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ВВЕДЕНИЕ

Настоящий доклад подготовлен Российской академией наук во ис-
полнение п. 27д Устава РАН. В докладе приведены обзор состояния 
науки в Российской Федерации и важнейшие научные достижения, по-
лученные в институтах РАН в 2012 г. в рамках реализации  Программы 
фундаментальных научных исследований государственных академий 
наук на 2008–2012 гг.

В 2012 г. принят ряд важнейших документов, определяющих госу-
дарственную политику в области развития науки и технологий. «Осно-
вы политики Российской Федерации в области развития науки и техно-
логий на период до 2020 г. и дальнейшую перспективу» (утверждены 
Президентом Российской Федерации 11 января 2012 г. № Пр-83) стра-
тегической целью определяют обеспечение к 2020 г. мирового уров-
ня исследований и разработок и глобальной конкурентоспособности 
Российской Федерации на направлениях, отнесенных к национальным 
научно-технологическим приоритетам.

В конце 2012 г. приняты:
– Программа фундаментальных научных исследований государ-

ственных академий наук на 2013–2020 гг. (утверждена распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 3 декабря 2012 г. № 2237-р);

– Программа фундаментальных научных исследований в Россий-
ской Федерации на долгосрочный период (2013–2020 гг.) (утвержде-
на распоряжением Правительства Российской Федерации от 27 декабря 
2012 г. № 2538-р);

– Государственная программа Российской Федерации «Развитие 
науки и технологий» (утверждена распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 20 декабря 2012 г. № 2433-р).

В этих документах заложены основы по развитию сектора исследо-
ваний и разработок, формированию образовательной среды, модерни-
зации экономики на основе технологических новаций. 

Современный этап развития ведущих стран мира характеризуется 
усилением роли фундаментальной науки при решении как текущих, 
так и особенно перспективных социально-экономических и оборон-
ных задач, создании прорывных технологий, обеспечении устойчивого 
инновационного развития. При этом государство предоставляет право 
научному сообществу самостоятельно определять направления фун-
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даментальных исследований и не вмешивается в процесс распределе-
ния выделенных средств, поскольку именно такая самостоятельность 
обеспечивает качество и эффективность научной работы. 

На фоне существенного в последние десятилетия повышения роли 
науки в ведущих государствах востребованность отечественной фун-
даментальной науки продолжала оставаться низкой, и только в по-
следние годы стала наблюдаться положительная динамика. Все более 
активно и заинтересованно используется потенциал фундаменталь-
ной науки Советом Безопасности Российской Федерации, Правитель-
ством Российской Федерации. Стали реализовываться крупные про-
екты по направлениям научно-технологического прорыва. 

Это, безусловно, улучшает общий климат в научной среде и вос-
принимается научным сообществом с большим удовлетворением.

Потенциальные возможности отечественной фундаментальной 
науки свидетельствуют, что при условии увеличения объемов финан-
сирования будет достигнут высокий уровень развития по большинству 
важнейших наукоемких направлений исследований, имеющих перво-
степенное значение для инновационного развития страны. 

При этом недопустимо слепое копирование зарубежного опыта в 
области развития фундаментальных научных исследований. Необходи-
мо учитывать сложившиеся в стране реалии и глубокие исторические 
научные традиции России.

В связи с вышеизложенным в настоящий доклад включены состав-
ленные в отделениях РАН обзоры состояния отраслей отечественной 
фундаментальной науки и полученные в 2012 г. важнейшие результаты 
фундаментальных и прикладных исследований, которые проводились 
в РАН в соответствии с Программой фундаментальных научных иссле-
дований государственных академий наук на 2008–2012 гг. 

В 2012 г. научные коллективы РАН, а также члены Академии и воз-
главляемые ими коллективы в государственных академиях наук, уни-
верситетах и других вузах, государственных научных центрах, отрас-
левых научных учреждениях получили результаты высокого класса во 
многих направлениях современной науки.

На традиционно высоком уровне проводились исследования в об-
ласти математических наук. Крупные результаты получены по основ-
ным направлениям фундаментальной математики, которые обусловлены 
наличием перспективных приложений, прежде всего в естественных 
науках. Важное прикладное значение имеют результаты исследований 
в области вычислительной математики, математического моделирова-
ния актуальных задач науки и технологий, информатики. 

Стратегическое направление математических исследований было 
сформулировано в 2008 г. в прогнозе развития математики до 2030 г. 
Указанные в этом прогнозе ориентиры определяют главные тенденции 
развития фундаментальной математики. Так, состояние теоретической 
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математики в начале XXI в. формируется в первую очередь за счет тех 
ее направлений, в которых происходят (или ожидаются) новые откры-
тия. К таким направлениям относятся: алгебраическая геометрия; ал-
гебраическая и аналитическая теория чисел; геометрия и топология; 
анализ в широком смысле, включая вещественный, комплексный и 
функциональный; теория динамических систем и уравнений в частных 
производных, включая оптимальное управление; математическая физи-
ка; теория вероятностей и математическая статистика; математическая 
логика и теоретическая информатика («computer science»). Именно к 
этим направлениям относятся нерешенные проблемы современной ма-
тематики, такие как гипотеза Римана о нулях дзета-функции, теоре-
тическое исследование гидродинамических уравнений Навье–Стокса, 
проблема перебора («P=NP»-проблема) и другие. Все они входят в спи-
сок семи важнейших математических проблем третьего тысячелетия, 
составленный американским Математическим институтом Клэя.

В настоящее время все отчетливей просматривается центростреми-
тельная, объединительная тенденция. Она проявляется в том, что наи-
более яркие математические открытия происходят на стыке различных, 
подчас далеких друг от друга математических дисциплин в результате 
синтеза идей. 

В соответствии с Указом Президента Российской Федерации В.В. Пу-
тина от 7 мая 2012 г. № 599 начата разработка Концепции развития мате-
матического образования в Российской Федерации на основе аналити-
ческих данных о состоянии математического образования на различных 
уровнях образования. В ее разработке ключевую роль играют члены 
Отделения математических наук РАН, в том числе – работники МИАН, 
ВЦ РАН, ПОМИ, ИМ СО РАН, наряду с представителями МГУ и других 
вузов, а также школьными учителями.

В последнее время значительно возросло значение математическо-
го моделирования. В обществе происходят сложные социально-поли-
тические и экономические процессы. Непрерывно сокращается время 
от проектирования и создания опытных моделей новой техники до 
запуска ее в серийное промышленное производство, разрабатываются 
новые образцы лекарственных препаратов и т.д. 

Традиционно важные результаты получены в области физических 
наук.

Учитывая, что современные космические аппараты предъявляют 
повышенные требования к увеличению энергосъема и ресурса рабо-
ты бортовых солнечных батарей, разработана технология каскадных 
фотопреобразователей на основе наногетероструктур AlGaInP/GaInAs/
Ge с повышенной эффективностью и радиационной стойкостью. Уве-
личение эффективности достигнуто за счет «внутреннего расщепле-
ния» солнечного излучения в гетероструктурах на три спектральных 
диапазона, преобразуемых тремя последовательно включенными фо-
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тоактивными областями. Разработанная технология внедрена на пред-
приятии ОАО «Сатурн» (г. Краснодар) на первом в России серийном 
производстве каскадных космических батарей и обеспечила более чем 
двукратное увеличение удельного энергосъема и ресурса работы по 
сравнению с ранее выпускавшимися кремниевыми батареями.

Для проекционной нанолитографии следующего поколения пред-
ложены новая спектральная область, в окрестности 6,7 нм, и опти-
мальные материалы для многослойной высокоэффективной зеркальной 
оптики. Синтезированы La/B4C/C многослойные рентгеновские зеркала 
нормального падения с барьерными слоями из сверхтонких пленок уг-
лерода с рекордными, до 60%, коэффициентами отражения. Это позво-
ляет начать разработку многозеркальных схем нанолитографов с рабо-
чей длиной волны излучения 6,7 нм.

Предложен механизм генерации черенковского типа, основанный на 
возбуждении низкочастотного поверхностного тока при отражении р-по-
ляризованного оптического импульса от проводящей поверхности. Ана-
литически и путем численного моделирования найдена зависимость 
эффективности генерации от угла падения оптических импульсов и от 
проводимости металла. Получены энергетические характеристики из-
лучения, которые позволяют интерпретировать основные эксперимен-
тальные данные по поляризации, диаграмме направленности турникет-
ных излучателей и др., в ходе совместных исследований ИПФ РАН и 
Пражского института физики.

Сконструирован спектральный эндоскопический оптический коге-
рентный томограф с быстродействием 20 кадров в секунду, динамиче-
ским диапазоном 45 дБ, продольным разрешением 8 мкм при глубине 
сканирования 2 мм. Благодаря созданию оптического спектрометра с 
прецизионной эквидистантностью по частоте и разработке новых ме-
тодов обработки исходных данных в приборе устранен эффект умень-
шения продольного разрешения с глубиной, а ложные автокорреляци-
онные сигналы подавлены с рекордной эффективностью в 30…50 дБ.

В экспериментах ATLAS и CMS на Большом адронном коллайдере 
(CERN, Женева, Швейцария) при активном участии российских орга-
низаций открыта новая частица с массой 125–126 ГэВ и свойствами, 
предсказанными для бозона Хиггса Стандартной модели. 

Завершен уникальный многолетний обзор нашей Галактики от ее 
центра до самых внешних областей, в котором были исследованы все 
известные галактические звездные скопления – 3784 объекта. 

Для определения точных положений спутников кратных астерои-
дов были проведены наблюдения двойного астероида (22) Каллиопа на 
6-метровом телескопе БТА САО РАН с использованием метода спекл-
интерферометрии. Определена истинная орбита его спутника Линус. 
Некоторые элементы орбиты (наклонение, долгота восходящего узла, 
долгота перицентра) спутника Линус были получены впервые.



10

В настоящее время решение актуальных задач развития страны 
невозможно без широкого применения информационных технологий. 
При этом особо значимой является задача развития методов матема-
тического моделирования на современных суперЭВМ, направленных 
на широкое внедрение суперкомпьютерных технологий во все сферы 
деятельности общества: в науку, промышленность, экономику, оборо-
ну и др. Без решения данной задачи невозможно обеспечить конку-
рентоспособность отраслей промышленности и достигнуть мирового 
уровня во всех высокотехнологичных областях.

Решением Комиссии при Президенте Российской Федерации по мо-
дернизации и технологическому развитию экономики России принят к 
реализации проект «Развитие суперкомпьютеров и грид-технологий». 
Этот проект направлен на создание отечественных пакетов программ 
имитационного моделирования и поэтапного замещения ими импорт-
ных пакетов, и тем самым на решение стратегических задач повышения 
конкурентоспособности отечественных предприятий высокотехноло-
гичных отраслей, а также устранение их зависимости от зарубежного 
программного обеспечения.

Несомненно, что создание отечественного базового программного 
обеспечения для имитационного моделирования, которое основано на 
новых методах моделирования, ориентированных на полное исполь-
зование ресурсов мощных высокопроизводительных вычислительных 
систем, – одно из основных направлений развития суперкомпьютерных 
технологий. Исходя из этого, институтами РАН поставлены и развиты 
проблемы создания отечественного базового программного обеспече-
ния и внедрения его на выделенные предприятия наукоемких отраслей 
промышленности.

В области нанотехнологии и наноиндустрии исследования ведутся 
по двум направлениям. Во-первых, изучаются новые физико-хими-
ческие и инструментальные принципы нанодиагностики материалов, 
наноструктур и наносистем и создаются на их основе приборные на-
нодиагностические платформы нового поколения. Во-вторых, исполь-
зуются новые типы взаимодействия твердотельного нанозонда, при-
ближенного к поверхности исследуемого образца, а также сочетание 
пучковых и зондовых методов с целью создания приборной платфор-
мы нового поколения для нанодиагностики структуры и физико-хими-
ческих характеристик объектов различной природы (металлы, диэлек-
трики, полупроводники, полимеры, клетки, вирусы, бактерии и т.п.) с 
высокой чувствительностью и пространственным разрешением. 

На основе результатов исследований в области методов микрои 
наносистемной техники, нанотехнологии, нанобиотехнологии, диа-
гностики поверхности, элементного и структурного анализа веществ 
и соединений разработано и начато серийное производство ряда уни-
кальных научно-исследовательских приборов и оборудования для уч-
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реждений РАН, РАМН, РСХАН, университетов, лечебных и исследо-
вательских учреждений Минздравсоцразвития, Федеральной службы 
безопасности и Минобороны России. 

Всесторонне исследованы физические процессы при лазерной пер-
форации биологических тканей и создана новая интеллектуальная ла-
зерная кардиохирургическая установка второго поколения для транс-
миокардиальной реваскуляризации миокарда сердца, учитывающая 
длительный опыт использования предыдущей модели в реальных кли-
нических условиях.

Предложена концепция построения наноэлектронных систем искус-
ственного зрения (СИЗ) на кристалле как компонента интеллектуаль-
ной системы управления транспортным средством. Впервые предло-
жены и исследованы новые спектральные и пространственные методы 
распознавания и передачи информации, а также метод ее обработки на 
основе адаптивного трехмерного дискретного косинусного преобразо-
вания, обеспечивающий максимальное качество видеоинформации при 
минимальной пропускной способности канала. Разработаны алгорит-
мы кодирования и декодирования видеоинформации, обеспечивающие 
существенное сокращение вычислительных затрат, функциональная 
схема СИЗ и методика проектирования транспортных наноэлектрон-
ных СИЗ на основе технологии «система на кристалле».

Значительные результаты достигнуты в энергетике, машинострое-
нии, механике и процессах управления. 

Энергетические технологии формируются на базе таких физико-
технических дисциплин, как электрофизика и электротехника, тепло-
физика и теплотехника, гидравлика и гидротехника, атомная физика 
и техника, газовая динамика, прочность и материаловедение. На раз-
работку энергетических технологий приходится до 70% исследований 
в области энергетики. Отбор таких технологий проводится по крите-
риям экономической эффективности и экологической приемлемости с 
учетом всех аспектов надежности и управляемости. Одним из важных 
направлений энергетической науки является исследование и конструи-
рование энергетических систем. Причем пространственное развитие 
энергетики предусматривает создание различных систем, имеющих 
физико-техническую основу в виде трубопроводных и электрических 
сетей и одновременно являющихся сложными производственными си-
стемами.

Машиноведение и машиностроение должны обеспечить техноло-
гическую независимость страны и совершенствование национальной 
технологической базы. Исходя из анализа состояния машинострои-
тельного комплекса страны и прогнозных оценок его развития, опре-
делена направленность дальнейших фундаментальных и прикладных 
разработок по проблемам машиноведения и машиностроения, общая 
структура фундаментальных, поисковых и прикладных исследований 
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междисциплинарного характера в области машиноведения и машино-
строения. 

К числу приоритетных направлений отнесены: анализ и синтез 
сложных машинных комплексов, эргономика и биомеханика челове-
ко-машинных систем, динамика машин и вибрационные процессы в 
технике, перспективные материалы и технологии машиностроения, а 
также теория техногенной безопасности.

Ведется разработка робототехнических систем для выполнения ра-
бот в условиях, вредных и опасных для человека. Ведутся исследова-
ния рабочих процессов, динамики ресурса и экологии новых машин 
и энергоустановок, использующих нетрадиционные энергоносители: 
ядерные, водородные и газовые. 

Результаты фундаментальных исследований используются в со-
вместных разработках научных учреждений РАН, НИИ и КБ отраслей 
в атомном и тепловом энергомашиностроении, ракетостроении, авиа-
ции, на железнодорожном и автомобильном транспорте, в нефтегазо-
вом и химическом комплексах. 

Исследования в области химии и наук о материалах по-прежнему 
занимают одну из ключевых позиций среди наук естественного про-
филя и различных отраслей промышленности, энергетики, сельского 
хозяйства, медицины, экологии. Важнейшими полученными результа-
тами являются следующие.

Разработаны способы нанесения на поверхности электротехниче-
ских материалов супергидрофобных покрытий, снижающих налипа-
ние снега и льда на этих материалах. Применение таких супергид-
рофобных покрытий, снижающих величину адгезионнной прочности 
контакта лед/металл в 5–10 раз, на линиях электропередач позволит 
существенно уменьшить затраты на плавку гололеда при транспорти-
ровке электроэнергии и избежать потерь, вызванных повреждением 
ЛЭП при сильных снегопадах и выпадении ледяного дождя.

Разработаны научные основы технологии получения компонентов 
моторных топлив из возобновляемого сырья. Синтезированы новые ка-
талитические системы и найдены оптимальные параметры процессов, 
позволяющие использовать не только растительные масла, но и отходы 
пищевых масел и жиров, которые в настоящее время не перерабаты-
ваются для получения полезных продуктов. Полученные результаты 
открывают возможность производства высокотехнологичных топлив 
из ненефтяного сырья. 

Впервые показана возможность создания высокоэффективных фо-
тодинамических агентов нового поколения за счет объединения в од-
ной гибридной наноструктуре красителей, эффективно поглощающих 
в красной области спектра, и фуллерена, осуществляющего с высоким 
КПД перевод этого возбуждения в триплетное состояние с последую-
щим образованием активных радикалов. Открывается возможность 
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использовать в медицинской практике для подавления развития опу-
холей с помощью фотодинамической терапии красители, возбуждае-
мые как в триплетное, так и в синглетное состояние, что значительно 
расширяет возможности поиска оптимальных красителей для созда-
ния фотосенсибилизаторов нового поколения.

Современные достижения биологических наук определяют рост 
фундаментальных знаний о природе и свойствах живого вещества, 
прогресс медицины, фармацевтики, сельского хозяйства, пищевой 
промышленности, биотехнологий, технологий экологической безопас-
ности и природопользования. Основными направлениями, по которым 
проводились исследования, являются: биология развития, эволюцион-
ная биология, экология организмов и сообществ, изучение биологи-
ческого разнообразия, общая генетика, почвоведение, микробиология, 
физиология и биохимия растений, исследование структуры и функций 
биомолекул и надмолекулярных комплексов, молекулярная генетика, 
клеточная биология, биофизика, радиобиология, биоинформатика, 
биоинженерия, биотехнология.

Важные результаты получены по популяционной экологии, в ис-
следованиях коадаптивных, симбиотических ассоциаций. В области 
изучения биоразнообразия ведутся работы по инвентаризации живот-
ного и растительного мира, сообществ и экосистем, а также информа-
ционному обеспечению этих работ. С учетом современного состояния  
биоразнообразия разрабатываются эколого-адаптационные, генетиче-
ские и синэкологические основы реинтродукции и восстановления по-
пуляций ценных и исчезающих видов.

На основе биоинформатики как метода анализа генетических тек-
стов успешно развивается новое научное направление – системная (ин-
тегративная) биология, в рамках которой функционирование живых 
систем моделируется на уровне биомолекул, клеток, организмов и эко-
систем. С помощью геномного анализа удается находить мутантные 
гены, ответственные за возникновение ряда болезней. Это позволяет 
разрабатывать тест-системы для поиска препаратов, корректирующих 
патологический процесс до проявления клинических симптомов. 

В целом фундаментальные исследования 2012 г. в данной области 
можно рассматривать как один из этапов формирования и расширения 
экспериментальной базы для работ обобщающего характера, ставящих 
целью интеграцию накопленных данных методами биоинформатики и 
системной биологии. 

Рассматривая перспективы развития биологических наук, следует 
заметить, что главная стратегическая задача состоит в развитии интег-
ративного подхода в исследованиях, основанного на системном ана-
лизе результатов изучения разных уровней биологических систем – от 
молекулярного до биосферного, на принципах мультии междисципли-
нарности.
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Исследования по широкому кругу проблем физиологии человека и 
животных позволили с использованием современных методов решить 
ряд проблем классической физиологии. И.П. Павлов открыл усили-
вающий нерв сердца, приспосабливающий его работу к сиюминутным 
условиям жизни, школа Л.А. Орбели показала роль адаптационно-тро-
фических эффектов в регуляции работы различных органов. В 2012 г. 
на примере зрительного акта показан молекулярный механизм, кото-
рый регулирует чувствительность палочек сетчатки. 

Применение физиологических подходов свидетельствует о значе-
нии анализа функций в целостном организме для решения проблем 
адаптации человека к меняющимся условиям среды. Выяснение значе-
ния опоры, как ключевого фактора в происхождении неблагоприятных 
медико-физиологических эффектов невесомости, разработка способов 
психофизиологической поддержки экипажей для исключения конфлик-
тов и чувства одиночества в космических полетах позволили в краткие 
сроки подготовить и обеспечить условия для сверхдлительных полетов 
на международных космических станциях, глубоководных погружений 
в озеро Байкал и освоения северного морского шельфа.

Фундаментальные исследования в области наук о Земле направ-
лены на получение новых знаний о зарождении и эволюции Земли, о 
строении и взаимодействии ее внутренних и внешних оболочек, ха-
рактере и природе происходящих в них процессов, закономерностях 
их проявления во времени и пространстве. При этом получение фун-
даментальных знаний, помимо чисто научного интереса, неизменно 
ориентировано на решение важнейших для устойчивого и безопасного 
развития общества прикладных задач, среди которых: развитие мине-
рально-сырьевой базы, изучение, прогноз и предупреждение опасных 
катастрофических природных и техногенных явлений, изучение при-
чин и механизмов изменения окружающей среды и климата. В этом 
ряду не последнее место занимает мониторинг процессов антропоген-
ного воздействия на природу и ее отклика на это воздействие, опреде-
ление предельно допустимых техногенных нагрузок на среду обитания 
человека, оценка накапливаемого экологического ущерба, выработка 
рекомендаций и способов безопасного обращения и консервации в 
природных резервуарах особо опасных химических и радиоактивных 
отходов. 

При таком разнообразии проблем и задач, стоящих перед науками 
о Земле, вполне естественна и существующая широта подходов при ее 
изучении, осуществляемом целым комплексом дисциплин и специаль-
ностей, группирующихся в геологические, геофизические, геохимиче-
ские, горные и географические науки, науки об атмосфере, водах суши, о 
Мировом океане. Наряду с углублением специализации исследований 
внутри каждой из этих наук по отдельным дисциплинам и даже мето-
дам, наблюдается отчетливая тенденция к развитию и междисципли-
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нарного сотрудничества. Это определяется все большим пониманием 
особой роли и важности взаимодействия и взаимовлияния различных 
процессов, происходящих во внутренних и внешних оболочках Земли, 
а также на ее поверхности, на среду обитания человека, его жизнедея-
тельность и эволюцию.

Развитие методик сейсмической томографии позволило построить 
наиболее полную модель строения верхней мантии Евразии, а также 
достаточно детальную модель строения Балтийского щита. Одним из 
важнейших достижений стал выпуск не имеющего аналогов электрон-
ного Атласа магнитного поля Земли со времени первых магнитных из-
мерений и до 2010 г. 

2012 г. убедительно показал высокий уровень востребованности 
географических знаний в России. Это касается, прежде всего, внедре-
ния геоинформационных технологий, картографического сопровожде-
ния фундаментальных и прикладных исследований, территориального 
планирования и определения пространственных приоритетов регио-
нального развития. Завершен первый этап эколого-географических 
исследований, обеспечивающих интеграцию территориальной охраны 
живой природы России в Пан-Европейскую экологическую сеть, фор-
мируемую в рамках сотрудничества стран Совета Европы при реализа-
ции Бернской конвенции об охране дикой фауны и флоры и природных 
сред обитания в Европе. Выполнена инвентаризация сохранившихся 
степных участков Курской области – 791 на площади 27,84 га, пока-
завшая практическое отсутствие резервов нетронутой степной расти-
тельности в этой области. Материалы Института географии РАН легли 
в основу номинирования природного парка «Ленские столбы» в Спи-
сок всемирного наследия ЮНЕСКО как объект «выдающейся мировой 
ценности».

В области океанологии новые прикладные разработки методов и 
средств окончательно ориентированы на западную элементную базу и 
должны быть нацелены на создание комплексных автоматизированных 
устройств, таких как стационарные буи, многоцелевые донные стан-
ции и подводные аппараты различных конструкций. Причиной явного 
отставания в разработке, изготовлении и испытании новых приборов 
для проведения измерений и регистрации результатов является слабое 
финансирование этих работ, поэтому приборные разработки в инсти-
тутах РАН ограничиваются созданием новых датчиков и отдельных уз-
лов некоторых приборов, для которых не требуется развитая элемент-
ная база. 

Значительно лучше обстоит дело с геоинформатикой, которая 
представляет собой научную дисциплину, объединяющую достиже-
ния геофизики, геологии, географии и некоторых других наук о Земле, 
используя системный анализ, математические методы распознавания 
образов и искусственный интеллект. Среди достижений последних лет 
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следует отметить создание геомагнитного информационно-аналитиче-
ского центра, в котором в реальном времени собирается и обобщается 
информация с основных российских геомагнитных обсерваторий, соз-
даются новые геоинформационные технологии для включения россий-
ских центров данных по наукам о Земле в Мировую систему данных.

В области общественных наук выполнены важные исследования по 
актуальным проблемам экономики и устойчивого развития страны.

В рамках разработки программ фундаментальных исследований 
доказано, что согласно прогнозам социально-экономического развития 
в перспективе на 10–20 лет для обеспечения потенциала перехода к 
инновационному развитию необходимо достичь среднегодовых тем-
пов прироста валового внутреннего продукта (ВВП) на уровне 6–7%. 
Обретение же конкурентоспособного уровня российской экономикой 
на основе масштабного импорта технологий – позитивная тактическая 
мера, которая в перспективе не способна без потерь национального су-
веренитета заместить отечественный инновационный потенциал. Кро-
ме этого, необходимость инновационной индустриализации обуслов-
лена тем, что переход к постиндустриальной экономике невозможен 
при таком низком уровне развития промышленного производства, ко-
торый имел место в России в последние годы, поэтому нецелесообраз-
но восстанавливать простаивающие мощности в прежних масштабах и 
пропорциях. В связи с этим предложен новый подход к инновационной 
индустриализации, целью которого является создание подотраслей в 
виде сети связанных конкурентоспособных технологий по направле-
ниям: станкостроение, авиастроение, судостроение, отрасли тяжелого 
машиностроения, фармакология, производство экологически чистого 
продовольствия, переработка промышленных отходов и др. 

Сравнительно невысокие темпы структурно-технологической мо-
дернизации российской экономики приблизили основные сектора эко-
номики к необходимости учета сопряженности уровней технологиче-
ского развития смежных отраслей и всей экономики в целом. А анализ 
мирового опыта состава и организации прогнозов научно-технологи-
ческого развития свидетельствует о том, что доля и масштабы соци-
ально-экономического прогнозирования в последние годы существен-
но возросли, поэтому нужен сбалансированный потенциал основных 
звеньев инновационного цикла: наука – технологические разработ-
ки – промышленное освоение; принятие действенных мер по привле-
чению в науку молодых исследователей; увеличение доли инноваци-
онно-активных предприятий до 30%; создание сети инжиниринговых 
центров по системному освоению нововведений; повышение уровня 
обоснованности научно-технологических прогнозов, ускоряющее воз-
можность их использования в процессах подготовки и принятия по-
литических и экономических решений; рост затрат на науку, включая 
увеличение доли бизнеса в расходах на инновации и т.д. Ожидаемая 
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динамика инновационной модернизации экономики России во многом 
будет зависеть не только от наличия инновационного потенциала, но 
и от качества технологического пространства, в котором реализуются 
инновационные решения. 

Макроэкономическое регулирование развития Российской Федера-
ции является важнейшим стратегическим инструментом повышения 
устойчивости экономики. Но в условиях огромного количества накоп-
ленных рисков, порождаемых мировой экономикой, вероятность до-
стижения успеха только на основе данного инструментария достаточно 
невысока. Так, падение роста российской экономики в 2012 г. до 3,5% в 
год и прогноз на 2013 г. показывают: «либеральная» методология эко-
номического развития России, опирающаяся на «три кита» – продажу 
сырьевых ресурсов, продажу государственных активов и сворачивание 
промышленного производства, не дающего сверхприбыли, – давно 
себя исчерпала.

Формирование долгосрочной и надежной платформы устойчивого 
развития страны, слабо подверженной внешним рискам, связано с по-
вышением эффективности использования мощнейшего фактора соци-
ально-экономического и общественно-политического развития Россий-
ской Федерации – пространственного. Превращение данного фактора в 
конкурентное преимущество России будет свидетельствовать о новом 
качественном уровне государственного управления, с одной стороны, 
и о развитии полноценных рыночных институтов – с другой.

Учитывая вышеизложенное, в научных разработках за 2012 г. были 
выявлены как негативные, так и позитивные тенденции, сложившиеся 
в социально-экономической и общественно-политической ситуации в 
Российской Федерации.

Мировая экономика в целом продолжает развиваться высокими 
темпами. В 2011 г. мировой ВВП возрос на 3,8%, что ниже, чем ре-
зультат 2010 г. – 5,1%, но превышает среднегодовые темпы прироста 
ВВП за 2001–2010 гг. – 3,5%. В 2012 г., учитывая сокращение европей-
ской экономики на 0,2%, мировая экономика замедлила свое развитие 
до 3,7%. В 2013 г. европейская экономика начнет медленно расти до 
0,6% за год, что и предопределит ускорение всей мировой экономики. 
Как следствие, мировой рост ускорится до 4,3%. По оценкам экспертов  
ОГПМО РАН экономика развитых стран в 2013 г. возрастет на 1,6%. 
Что касается остальных стран мира, то существует разница в имею-
щихся данных. В целом, несмотря на имеющиеся в мировой экономике 
риски, наступление «второй волны» глобального кризиса представля-
ется маловероятным.

Перспективы совершенствования инвестиционного климата России 
в 2013 г. связаны, в первую очередь, с практическими шагами по реа-
лизации заявленных на период председательства России в «Большой 
двадцатке» приоритетов – таких, как создание новых рабочих мест, 
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повышение эффективности финансовой системы, развитие правовой 
базы стимулирования инвестиций и сотрудничества в сфере высоких 
технологий. 

У России в ближайшей перспективе (2013–2014 гг.) могут появиться 
новые возможности позиционирования, причем по смыслу и стилисти-
ке совпадающие с провозглашенным базовым принципом независимой 
внешней политики в целях создания условий для «модернизации эко-
номики и укрепления позиций России как равноправного партнера на 
мировых рынках». Конструктивное взаимодействие с ведущими дер-
жавами в двусторонних и многосторонних форматах для решения про-
блем глобальной безопасности, выполнение роли неангажированного 
посредника в урегулировании кризисов и конфликтов (в частности,  в 
мирном восстановлении Афганистана) могут укрепить авторитет стра-
ны как ведущего мирового игрока. Это отчасти компенсирует не до-
тягивающие до этого статуса экономические показатели. Речь идет не 
о «приспособлении», но эффективном, инициативном использовании 
в национальных интересах ключевых мировых тенденций, вызовов и 
даже угроз.

Учеными РАН выполнен анализ макроэкономического развития 
мировой экономики, групп стран и отдельных государств в 2012 г. 
Подготовлен прогноз развития экономики России и прогноз развития 
мировой экономики в 2013 г. Представлен прогноз развития междуна-
родных отношений в 2013 г. Опубликован ежегодный прогноз «Россия 
и мир: 2013. Экономика и внешняя политика».

Фундаментальные исследования, проводимые отечественными ис-
ториками и филологами, находятся в русле новейших тенденций гума-
нитарной науки и получили широкое признание.

2012 г., объявленный Президентом Российской Федерации Годом 
российской истории, стал важным этапом в развитии гуманитарных 
наук в нашей стране. 

В 2012 г. ученые учреждений Отделения историко-филологических 
наук РАН проделали большую и важную работу. Утвержденный феде-
ральный план мероприятий Года российской истории в целом успешно 
выполнен. Выпущены фундаментальные монографические исследова-
ния; организованы выставки; проведены крупные научные конференции, 
посвященные важным датам юбилейного года: 1150-летию зарождения 
российской государственности – «Древняя Русь и средневековая Евро-
па: возникновение государств», «От Древней Руси к Российской Фе-
дерации: история российской государственности», «Русь в IX–X вв.: 
общество, государство, культура», «Российская государственность: 
опыт 1150-летней истории»; 400-летию событий Смутного времени – 
«Смутное время в России в начале XVII в.: поиски выхода. К 400-ле-
тию «Совета всея земли» в Ярославле», «Смута в России и Потоп  в 
Речи Посполитой: опыт преодоления государственного кризиса  в 



XVII столетии»; 200-летию победы России в Отечественной войне 
1812 г. – «Вклад Башкирии в победу России в Отечественной войне 
1812 года», «Отечественная война 1812 года в контексте мировой ис-
тории», «Участие народов России в Отечественной войне 1812 года», 
«1812 год и литература», «Эпоха 1812 года в судьбах России и Европы».

Одним из значимых итогов проведенной работы стало учреждение 
в мае 2012 г. при активном участии ОИФН РАН Российского историче-
ского общества.

Особое место в 2012 г. занимали научные сессии Общего собрания 
ОИФН РАН «Новейшие достижения российской исторической науки» 
(17 декабря 2012 г.) и Общего собрания РАН «История России: актуаль-
ные проблемы и новые решения» (18 декабря 2012 г.), посвященные ши-
рокому кругу вопросов отечественной исторической и шире – гумани-
тарной науки. В представленных докладах были продемонстрированы 
многообразие и эффективность существующих направлений академи-
ческой гуманитарной науки и высокий уровень конкретных исследова-
тельских разработок.

*  *  *
Важнейшие научные достижения РАН представлены в традицион-

ном порядке: после изложения результатов приведено название науч-
ного учреждения (в скобках) в принятом сокращении (см. перечень 
сокращений).

Доклад подготовлен Научно-организационным управлением РАН и 
Институтом проблем развития науки РАН на основе материалов, пред-
ставленных отделениями РАН по областям и направлениям науки.



20

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Стратегическое направление математических исследований было 
сформулировано в 2008 г. в прогнозе развития математики до 2030 г. 
Указанные в этом прогнозе ориентиры по-прежнему определяют 
главные тенденции развития фундаментальной математики. Так, со-
стояние теоретической математики в начале XXI в. формируется в 
первую очередь за счет тех ее направлений, в которых происходят 
(или ожидаются) новые революционные открытия (согласно матема-
тической терминологии – это «точки роста»). К таким направлениям 
относятся: алгебраическая геометрия; алгебраическая и аналитиче-
ская теория чисел; геометрия и топология; анализ в широком смысле, 
включая вещественный, комплексный и функциональный; теория дина-
мических систем и уравнений в частных производных, включая опти-
мальное управление; математическая физика; теория вероятностей и 
математическая статистика; математическая логика и теоретическая 
информатика («computer science»). Именно к этим направлениям от-
носятся нерешенные проблемы современной математики, такие как 
гипотеза Римана о нулях дзета-функции, теоретическое исследование 
гидродинамических уравнений Навье–Стокса, проблема перебора 
(«P=NP»-проблема) и другие. Все они входят в список семи важней-
ших математических проблем третьего тысячелетия, составленный 
американским Математическим институтом Клэя.

Еще недавно этот список возглавляли находящиеся далеко за пре-
делами математики проблемы: Великая теорема Ферма и гипотеза 
Пуанкаре. Первая из них была решена в самом конце XX в. усилиями 
Э. Уайлса. В частности, окончательный вариант доказательства, пред-
ложенный Э. Уайлсом совместно с Р. Тейлором, был опубликован в 
1995 г. Важную роль в доказательстве этой теоремы сыграли результа-
ты В.Колывагина. 

Вторая проблема была решена уже в начале XXI века Г. Перельма-
ном, который доказал даже более общую гипотезу геометризации Тер-
стона, являющуюся естественным обобщением теоремы униформиза-
ции на случай трехмерных многообразий.

Рассмотрим далее некоторые общие закономерности развития со-
временной математики.

В настоящее время все отчетливее просматривается центростреми-
тельная, объединительная тенденция. Она проявляется в том, что наибо-

О  СОСТОЯНИИ  
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ  И  ПРИКЛАДНЫХ  НАУК 

В  РОССИЙСКОЙ  ФЕДЕРАЦИИ
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лее яркие математические открытия происходят на стыке различных, 
подчас далеких друг от друга математических дисциплин в результате 
синтеза идей, заимствованных из этих дисциплин. Это в полной мере 
относится и к упомянутым выше достижениям – доказательствам Ве-
ликой теоремы Ферма и гипотезы геометризации Терстона. Матема-
тические работы, отмеченные медалью Филдса на последнем Между-
народном математическом конгрессе (2010 г.) в Хайдарабаде (Индия), 
также характеризуются сплавом идей и методов из разных областей 
математики. Остановимся на этих достижениях более подробно, по-
скольку именно они во многом определяют перспективы дальнейшего 
развития математики, и сравним их с результатами российских мате-
матиков по аналогичным направлениям.

Программа Ленглендса. В 1967 г. канадский математик Р. Ленглендс 
(почетный профессор Института перспективных исследований в Прин-
стоне, избранный в 2011 г. иностранным членом РАН) предложил про-
грамму исследований, включающую в себя серию конкретных научных 
гипотез, подлежащих проверке. Реализация этой программы позволит 
сформировать единую точку зрения на многие проблемы, стоящие сра-
зу перед несколькими математическими дисциплинами, в том числе 
теорию чисел, теорию групп, теорию представлений и алгебраическую 
геометрию. Указанная программа привлекла к себе внимание многих 
математиков, но проверка гипотез оказалась чрезвычайно трудным де-
лом. В рамках реализации программы Ленглендса были достигнуты 
впечатляющие успехи, как, например, доказательство Р. Тейлором ги-
потезы Сато –Тейта. Однако программа в целом еще очень далека от 
своего завершения, поэтому некоторые продвижения в ее реализации 
уже отмечены филдсовскими премиями. Достаточно упомянуть работы 
Л. Лафорга, обобщившего предшествующие результаты другого филд-
совского лауреата В. Дринфельда, и Н.Б. Чау, получившего филдсов-
скую премию в Хайдарабаде за доказательство так называемой «фун-
даментальной леммы» в теории автоморфных форм.

В 2012 г. Р. Ленглендс прочел в Математическом институте им. 
В.А. Стеклова РАН курс лекций по своей программе на русском язы-
ке, как знак уважения к достижениям российских математиков. Про-
грамма Ленглендса интенсивно разрабатывается в России усилиями 
как «чистых» математиков в рамках группы ак. А.Н. Паршина, так и 
математических физиков по геометрической программе Ленглендса. 
Один из лучших результатов, полученный А.Н. Паршиным в 2011 г., 
имеет непосредственное отношение к этой программе: полное описа-
ние представлений дискретной группы Гейзенберга. Программе Лен-
глендса будет посвящен и представительный семинар, организуемый 
Международным математическим институтом им. Эйлера в Санкт- Пе-
тербурге в мае–июне 2013 г. Одной из задач этого семинара является 
обучение студентов и аспирантов. 
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Динамические системы и диофантовы приближения. Другой 
филдсовский лауреат Э. Линденштраус, удостоенный этой премии в 
Хайдарабаде, награжден «за результаты об устойчивости меры в эр-
годической теории и их приложения к теории чисел». Эргодическая 
теория, изначально созданная для объяснения явлений небесной ме-
ханики, во второй половине XX в. прочно вошла в обиход «чистых» 
математиков в виде общей теории динамических систем с инвариант-
ной мерой. Основной результат Э. Линденштрауса относится именно к 
таким системам, а точнее – к исследованию ситуаций, в которых ука-
занная мера не единственна. Характерно, что важные приложения этой 
теории, полученные в последнее время, лежат далеко за ее предела-
ми – в аналитической теории чисел, а конкретно – в теории диофанто-
вых приближений. 

Интенсивные исследования по указанной тематике ведутся в на-
шей стране группами математиков в МИАН (С. Конягин, И. Шкре-
дов) и Институте прикладной математики ДВО РАН (В. Быковский, 
А. Устинов). Так, один из лучших результатов РАН в 2011 г. был по-
лучен С. Конягиным совместно с филдсовским лауреатом Ж. Бургей-
ном и И. Шпарлинским по оценке числа элементов, заданные степени 
которых попадают в заданные интервалы по простому модулю.

Взаимодействие математики и физики. За решение математиче-
ских задач, происходящих из теоретической физики, медалей Филдса 
на конгрессе в Хайдарабаде были удостоены С. Виллани и С. Смир-
нов. Работа С. Виллани была связана с математической теорией энт-
ропии и установлением равновесного состояния в газе или плазме. Он 
нашел строгие математические доказательства нескольких принципов, 
известных физикам скорее на эмпирическом уровне. При этом были 
обнаружены и новые явления. 

С. Смирнов предложил математическое обоснование конформной 
инвариантности двух моделей статистической физики: перколяции и 
двумерной модели Изинга. Его работа представляет собой впечатляю-
щий синтез различных методов, включая теоретико-вероятностные и 
комплексно-аналитические. Исследования в этом направлении широко 
развиваются в нашей стране. Так, уже в 2011 г., в развитие упомянутых 
выше результатов С. Смирнова, сотрудником Санкт-Петербургского 
отделения МИАН Д. Челкаком в соавторстве с С. Смирновым выпол-
нен цикл работ: «Критическая модель Изинга и дискретный комплекс-
ный анализ на изорадиальных графах». В них доказана конформная 
инвариантность фермионных наблюдаемых в критической модели 
Изинга, рассматриваемой на широком классе планарных графов. Из 
этих результатов, во-первых, вытекает конформная инвариантность 
критической (спиновой) модели Изинга и, во-вторых, устанавливается 
ее универсальность, то есть независимость предельного поведения от 
конкретной структуры решетки. 
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Один из лучших результатов РАН, полученный в 2010 г. ак. С.П. Но-
виковым в соавторстве с П. Гриневичем и А. Мироновым, относится 
к исследованию собственных функций двумерного оператора Паули, 
описывающего движение заряженной частицы в периодическом маг-
нитном поле с нулевым потоком. В 2012 г. лучший результат РАН по 
этому направлению был получен Н. Славновым. Он создал способ 
вычисления динамических корреляционных функций в критических 
квантовых интегрируемых системах типа спиновой цепочки Гейзен-
берга.

Приведенные примеры подтверждают высказанный ранее тезис о 
главенстве в теоретической математике объединительной тенденции. 
Российская математическая наука по-прежнему занимает передовые 
позиции в мире и находится в центре указанных процессов. Доста-
точно сказать, что три последних Международных математических 
конгресса принесли высшее признание – Филдсовскую медаль – че-
тырем воспитанникам российской математической школы: В. Воевод-
скому (2002 г.), А. Окунькову и Г. Перельману (2006 г.) и С. Смирнову 
(2010 г.).

В последнее время в российские математические центры приходит 
много талантливой молодежи. Свидетельством достижений молодых 
российских математиков является присуждение премий Европейского 
математического общества, второй по престижности премии для моло-
дых математиков, С. Немировскому, А. Бородину и А. Кузнецову.

В качестве еще одной положительной тенденции последнего време-
ни можно отметить повышение интереса представителей российской 
математической диаспоры к участию в математической жизни России, 
более тесному сотрудничеству с российскими математическими уч-
реждениями и, в частности, работе по воспитанию нового поколения 
российских математиков. В связи с этим с особой актуальностью вста-
ет вопрос об организации в России Международных математических 
институтов, существующих во многих странах мира. Так, например, в 
Китае имеется три таких института. До сих пор у нас есть всего один 
Международный институт им. Эйлера в Санкт-Петербурге, чего явно 
недостаточно для ведущей математической державы, каковой являет-
ся Россия. Необходимо создать, по крайней мере, еще два подобных 
института в Москве и Новосибирске.

В соответствии с Указом Президента РФ В.В. Путина № 599 от 
7 мая 2012 года начата разработка Концепции развития математиче-
ского образования в Российской Федерации на основе аналитических 
данных о состоянии математического образования на различных уров-
нях образования. В ее разработке важную роль играют члены Отделе-
ния математических наук РАН, наряду с представителями МГУ и дру-
гих вузов, а также школьные учителя. Ключевые элементы концепции 
содержат ведущую роль РАН:
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при подготовке кадров в области математических наук (включая 
прикладную математику, информатику, математическое моделирова-
ние) высшей квалификации в рамках российских школ мирового уров-
ня и международных школ с российскими лидерами; 

в формировании содержания математического образования от мас-
совой культуры и детского сада до высшего и послевузовского образо-
вания; 

во взаимодействии с образовательными учреждениями, федераль-
ными и региональными образовательными системами, в частности, в 
поддержке школ для талантливых детей.

Примером академической структуры, участвующей в реализации всех 
этих функций, должен стать Научно-образовательный центр математики 
и теоретической физики на базе Международного института им. Эйлера 
в Санкт-Петербурге.

Общероссийский математический портал Math-Net.Ru является 
инновационным проектом МИАН. Главная цель проекта – создание 
современной информационной системы, призванной обеспечить до-
ступ российского и международного математического сообщества 
к российским математическим ресурсам через Интернет. Основной 
раздел портала представляет собой базу публикаций в российских 
математических журналах, которая включает библиографическое 
описание статей, аннотации, списки цитируемой литературы, а также 
pdf-файлы с полным текстом статей. Каждая публикация снабжается 
ссылками на основные международные реферативные базы данных 
(MathSciNet, Zentralblatt Math), а также на страницу англоязычной 
версии статьи. Кроме того, имеется список цитирующих данную ста-
тью публикаций. В числе различного рода статистической информа-
ции ведется подсчет импакт-фактора (индекса научного цитирова-
ния) всех представленных на портале журналов за 2003–2011 гг. по 
версии Math-Net.Ru. Разработана система электронного документо-
оборота для редакций и редколлегий журналов.

Программа «Университетский кластер» (от РАН – ИСП РАН, МСЦ 
РАН) направлена на повышение уровня использования технологий па-
раллельных и распределенных вычислений в высшем образовании и на-
учно-исследовательской деятельности, а также на их ускоренное внед-
рение в промышленность России. Цель программы состоит в создании 
экосистемы поддержки параллельных и распределенных вычислений, 
а также в формировании сообщества пользователей и разработчиков. 
Такая инфраструктура будет служить основой для организации науч-
ных исследований, промышленных разработок и обучения студентов 
и аспирантов, а также для развертывания масштабируемых облачных 
сервисов и предметно-ориентированных виртуальных лабораторий, 
доступных широкому кругу пользователей. 
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Указанная программа открыта для всех российских университетов 
и научных организаций. Она дает возможность преподавателям и науч-
ным сотрудникам организаций–участников программы использовать 
ресурсы, развернутые на базе вычислительной инфраструктуры, в сво-
их некоммерческих научно-исследовательских проектах и в препода-
вательской деятельности. Организации – участники программы могут 
быть инициаторами создания собственных предметно ориентирован-
ных центров или сервисов на базе вычислительной инфраструктуры 
программы. 

Значительные усилия предпринимаются в направлении форми-
рования единой вычислительной среды за счет создания и развития 
суперкомпьютерных центров в научно-исследовательских и образова-
тельных учреждениях, которые совместно создают и используют на ос-
нове глубокой интеграции средствами грид-технологий масштабируе-
мые суперкомпьютерные мощности. В последнее время часто в связи 
с этим употребляется понятие CLOUD или облачных вычислений – си-
туации, в которой обработка информации происходит одновременно 
в географически разных точках несколькими суперкомпьютерами, свя-
занными в сеть высокоскоростными каналами обмена данными. При 
этом у пользователя создается впечатление, что все происходит на его 
ПЭВМ. 

Важным шагом на пути интеграции вычислительных средств явля-
ется вхождение РАН в европейский консорциум суперкомпьютерных 
центров DEISA.

В последнее время значительно возросло значение математическо-
го моделирования. В обществе происходят сложные социально-поли-
тические и экономические процессы. Непрерывно сокращается время 
от проектирования и создания опытных моделей новой техники до за-
пуска ее в серийное промышленное производство, разрабатываются 
новые образцы лекарственных препаратов и т.д. 

ФИЗИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Фундаментальные исследования по физике осуществлялись в со-
ответствии с Программой фундаментальных исследований РАН на пе-
риод 2008–2012 гг. по девяти научным направлениям. В 2012 г. была 
принята новая программа на 2013–2020 гг. При этом пересмотра науч-
ных направлений в новой программе по сравнению со старой не потре-
бовалось. 

По направлениям 6. «Актуальные проблемы физики конденсирован-
ных сред, в том числе квантовой макрофизики, мезоскопики, физики 
наноструктур, спинтроники, сверхпроводимости» и 7. «Физическое ма-
териаловедение: новые материалы и структуры, в том числе фуллерены, 
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нанотрубки, графены, другие наноматериалы, а также метаматериалы» 
наметился прорыв в области рентгеновской оптики, достигнутый в 
Институте физики микроструктур РАН. По- следний результат – полу-
чение многослойных зеркал с коэффициентом отражения 60% при нор-
мальном падении излучения с длиной волны 6,7 нм открывает совер-
шенно новые перспективы не только в литографии и микроэлектронике 
(точнее – наноэлектронике), но и в биологии, химии, физике конденси-
рованного состояния и др. Создание многослойных зеркал с перекрыти-
ем диапазона длин волн до 2 нм, где уже могут применяться кристалли-
ческие зеркала, останется магистральным направлением исследований 
на ближайшие годы.

Кроме этого, в физике твердого тела представляются перспектив-
ными следующие направления:

изучение фундаментальных проблем фазовых превращений и ре-
лаксационных процессов в неупорядоченных конденсированных сре-
дах, в том числе в жидкостях и стеклах, а также структурных и дина-
мических аспектов их затвердевания;

оценка влияния экстремальных условий: сверхнизких температур, 
сверхсильных магнитных полей и сверхвысоких давлений;

исследование проблемы сверхпроводимости при комнатной темпе-
ратуре;

изучение проблемы метаматериалов;
синтезированные новые наноструктуры открывают практические 

возможности реализации, например, покрытий с близким к 100-про-
центному поглощению излучения в широком диапазоне длин волн;  по 
этому направлению в ближайшие годы возможно получение практиче-
ских результатов;

проведение экспериментальных и теоретических исследований 
макромолекул, полимеров и биоструктур (аминокислот, биополиме-
ров, нейронных и генных сетей), их спонтанных и индуцированных 
трансформаций;

исследование свойств и развитие технологий широкозонных 
полупроводников и сверхрешеток на их основе как элементной 
базы генераторов и сверхбыстрых приемников терагерцевого излу-
чения;

создание эффективных тензочувствительных материалов с редкозе-
мельными элементами (РЗЭ) и датчиков механических величин на их 
основе;

изучение искусственных многослойных магнитных пленок и массивов 
магнитных мезочастиц в целях поиска магнитных и спиновых систем для 
датчиков считывания и записи информации, управления магнитным со-
стоянием микрообъектов с помощью электрического тока.

По направлениям 8. «Актуальные проблемы оптики и лазерной фи-
зики, в том числе достижение предельных концентраций мощности и 
энергии во времени, пространстве и спектральном диапазоне, освоение 
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новых диапазонов спектра, спектроскопия сверхвысокого разрешения 
и стандарты частоты, прецизионные оптические измерения, проблемы 
квантовой и атомной оптики, взаимодействие излучения с веществом» 
и 9. «Фундаментальные основы лазерных технологий, включая обра-
ботку и модификацию материалов, оптическую информатику, связь, 
навигацию и медицину» в практическую плоскость переходит создание 
10-ПВт лазера и на его основе – нового поколения ускорителей легких 
заряженных частиц. В указанной области имеются прорывные теоре-
тические разработки новых схем ускорителей, полученные в ИПФ РАН 
и ИОФ РАН. Проработаны детали лазеров нового поколения. 

Кроме этого, в качестве перспективных направлений можно рас-
сматривать следующие:

создание новых технологий и устройств для обработки и хранения 
информации – голографических, оптои акустоэлектронных, а также 
основанных на эффектах электромагнитно-индуцированной прозрач-
ности, безинверсного усиления и замедления света в неравновесных 
классических и многоуровневых квантовых системах;

развитие фемтосекундной и аттосекундной оптики;
создание нового поколения компьютерной оптоэлектроники – мик-

рои нанолазеров – для уменьшения энергопотребления суперЭВМ;
разработка высокочувствительных оптических методов обнаруже-

ния и исследования гравитационных волн, прецизионной проверки 
изотропии скорости света, а также прецизионного измерения фунда-
ментальных физических констант. Результаты, полученные по этому 
направлению, будут особо актуальны в связи с новейшими исследова-
ниями скорости нейтрино и подтверждением второго постулата специ-
альной теории относительности;

создание лазеров и усилителей нового поколения от среднего рент-
геновского излучения (0,1–1 нм) до терагерцевого диапазона;

актуально будет создание новых источников сверхмощного тера-
герцевого излучения на основе нелинейно-оптических эффектов и 
конструирование устройств, генерирующих сверхмощные видеоим-
пульсы;

получение новых твердотельных лазеров на основе кристаллов, 
стекол, керамик, а также полупроводников с высокой средней по вре-
мени мощностью;

разработка компактных оптических стандартов частоты для систем 
глобальной и космической навигации и связи;

создание линий связи с пропусканием несколько Петабит/с и опти-
ческих носителей информации с квантовой криптографией;

развитие методов лазерной модификации органических и неорга-
нических сред;

разработка методов создания запутанных фотонных состояний для 
квантовых компьютеров, квантовой телепортации и квантовой коге-
рентной томографии.
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По этим направлениям необходима реализация проекта «mega-
science» с целью разработки в ИПФ РАН сверхмощной (вплоть до 
0,1 Экзаватта) лазерной системы.

По направлениям 10. «Современные проблемы радиофизики и 
акустики, в том числе фундаментальные основы радиофизических и 
акустических методов связи, локации и диагностики, изучение нели-
нейных волновых явлений» и 11. «Фундаментальные проблемы физи-
ческой электроники, в том числе разработка методов генерации, приема 
и преобразования электромагнитных волн с помощью твердотельных и 
вакуумных устройств, акустоэлектроника, релятивистская СВЧ-элек-
троника больших мощностей, физика мощных пучков заряженных ча-
стиц» перспективными направлениями представляются:

разработка новых методов генерации и приема когерентного и ши-
рокополосного излучения микроволнового и терагерцевого диапазонов 
длин волн и создание элементной базы терагерцевого диапазона;

создание спектроскопии высокого разрешения в диапазоне электро-
магнитных волн от микроволнового до ближнего инфракрасного;

формирование сверхширокополосной радиолокации высокого раз-
решения в миллиметровом и терагерцевом диапазонах;

разработка мультигигаваттных источников мощного импульсного 
микроволнового излучения;

развитие новых методов акустической диагностики для биомеди-
цинских исследований и систем неразрушающего контроля и дефек-
тоскопии;

разработка физических основ и новых средств низкочастотной аку-
стической диагностики высокого разрешения толщи океана и пород 
океанического дна, в том числе в шельфовых зонах; 

получение методов когерентной сейсмоакустики и реализация 
сейсмоакустического мониторинга геодинамических процессов в 
сейсмоопасных зонах;

разработка новых подходов к диагностике, прогнозированию и 
управлению явлениями окружающей среды на основе методов нели-
нейной динамики, в том числе развитие радиофизических методов и 
средств исследования динамики океана и атмосферы, механизмов по-
годно-климатических явлений;

создание малошумящих усилителей и счетчиков фотонов в милли-
метровом, субмиллиметровом и инфракрасном диапазонах;

исследование эффектов сверхизлучения нанои пикосекундных 
электронных пучков, создание малогабаритных субнаносекундных ге-
нераторов нового поколения;

создание больших многолучевых электронно-управляемых антен-
ных решеток; 

разработка когерентных и широкополосных матричных систем по-
лучения изображений в субмиллиметровом диапазоне.
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В 2012 г. наиболее интересной была регистрация в миллиметровом 
диапазоне длин волн разрешенного вращательного спектра димера 
воды (H2O)2 в водяном паре при комнатной температуре. Это позволя-
ет не только определить его истинную роль в радиационном балансе 
Земли и формировании климата, но и разработать широкодиапазонный 
безрезонаторный спектрометр миллиметрового и субмиллиметрового 
диапазонов длин волн.

По направлению 12. «Современные проблемы физики плазмы, 
включая физику высокотемпературной плазмы и управляемого тер-
моядерного синтеза, физику астрофизической плазмы, физику низко-
температурной плазмы и основы ее применения в технологических 
процессах» перспективы на ближайшие десять лет связываются со 
следующими направлениями:

осуществление управляемого термоядерного синтеза в режиме 
самоподдерживающегося горения в установках с магнитным удержа-
нием плазмы типа токамак. По этому направлению в 2012 г. получено 
самое большое значение величины давления плазмы по отношению к 
давлению магнитного поля. Это позволит если и не осуществить ре-
акцию термоядерного синтеза над порогом Лоусона, то хотя бы соз-
дать практические перспективы реализации гибридных реакторов;

проведение экспериментальных исследований и осуществление 
теоретической интерпретации физических процессов вблизи около-
планетных плазменных границ;

осуществление экспериментов по инерционному термоядерному 
синтезу и создание эффективных термоядерных мишеней;

разработка альтернативных токамакам систем управляемого термо-
ядерного синтеза с магнитным удержанием, источников нагрева плаз-
мы и методов ее диагностики;

исследование плазменных процессов в геофизике, в том числе с по-
мощью активных спутниковых экспериментов, механизмов формиро-
вания структуры и динамики глобальной атмосферной электрической 
цепи и управления процессами в грозовом облаке;

разработка плазменных технологий для создания новых, в том чис-
ле композиционных, материалов с заданными физико-химическими 
свойствами;

исследование процессов самоорганизации и свойств упорядочен-
ных структур в низкотемпературной и сверххолодной плазме, в том 
числе пылевой.

По направлению 13. «Современные проблемы ядерной физики, в 
том числе физики элементарных частиц и фундаментальных взаимо-
действий, включая физику нейтрино и астрофизические и космологи-
ческие аспекты, а также физики атомного ядра, физики ускорителей 
заряженных частиц и детекторов, создание интенсивных источников 
нейтронов, мюонов, синхротронного излучения и их применения в 
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науке, технологиях и медицине» ожидаются новые важнейшие фун-
даментальные результаты в области физики элементарных частиц и 
атомного ядра:

развитие подходов к созданию квантовой теории гравитации, ис-
следование фундаментальных свойств физического пространства–вре-
мени на предельно малых и предельно больших расстояниях, поиск 
пределов справедливости теории относительности и проявлений воз-
можного существования дополнительных измерений пространства;

теоретическое исследование квантовых эффектов в сильных полях 
и в экстремальных состояниях вещества;

теоретические исследования проблемы происхождения темной 
энергии и ускоренного расширения поздней Вселенной, проблемы ба-
рионной асимметрии Вселенной и механизмов ее генерации в процес-
се эволюции, проблемы природы темной материи во Вселенной;

поиск и исследование новых физических явлений в области энергий 
до нескольких тэв, новых элементарных частиц и фундаментальных 
взаимодействий в экспериментах на Большом адронном коллайдере;

экспериментальный поиск гравитационного излучения космиче-
ского происхождения и создание прототипов детекторов гравитацион-
ных волн;

искусственный синтез и исследование свойств новых сверхтяже-
лых химических элементов;

исследование острова стабильности сверхтяжелых элементов;
совершенствование коллайдера тяжелых ионов для исследования 

фазовых переходов и критических явлений в ядерной материи при вы-
соких температурах и плотностях; 

прецизионное измерение параметров нейтринных осцилляций, 
поиск в них эффектов СР-нарушения, а также прямой поиск массы 
нейтрино в диапазоне 0,1–0,3 эВ, поиск нарушения закона сохранения 
лептонных чисел в процессах с мюонами на новом уровне чувстви-
тельности и безнейтринного двойного бета-распада на уровне, пред-
сказываемом осцилляционными экспериментами в предположении 
Майорановской природы нейтрино;

поиск стерильных нейтрино в нейтринных осцилляциях;
измерение космических потоков нейтрино высоких энергий, обна-

ружение их источ ников; для этих целей необходимо сооружение глубо-
ководного Байкальского нейтринного телескопа с рабочим объемом до 
2 км3; исследование потоков нейтрино, образованных в распадах тяже-
лых ядер и ядер ных реакциях, происходящих в недрах Земли; создание 
детектора гео нейтрино;

выяснение природы космических лучей сверхвысоких энергий, 
обнаружение их ис точников, исследование механизмов их генерации; 
для этого нужно создать многоцелевую установку большой площади 
с использованием тоннеля протонного ускорительно-накопительного 
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комплекса, а также провести поиск антиматерии в составе космическо-
го излучения;

ввод в действие высокопоточного реактора «Пучковый исследова-
тельский комплекс» (ПИК) и создание на его базе центра нейтронных 
исследований; строительство нового е+е~-коллайдера с рекордной све-
тимостью чарм-тау фабрики в Новосибирске, проведение модерниза-
ции сильноточного линейного ускорителя протонов в Троицке;

получение мегаваттной мощности в пучке, решение упомянутых 
проблем физики и техники ускорения заряженных частиц на основе 
мощных (экзаваттных) лазерных источников, создание новых перспек-
тивных ядерно-физических технологий в интересах экологи чески без-
опасной ядерной энергетики, ядерно-физической медицины, здраво-
охранения и других отраслей.

В 2012 г. наиболее интересный результат получен в ИЯФ СО РАН, 
где заработал первый в мире 4-дорожечный ускоритель-рекуператор 
электронного пучка. 

По направлению 14. «Современные проблемы астрономии, аст-
рофизики и исследования космического пространства, в том числе 
происхождение, строение и эволюция Вселенной, природа темной ма-
терии и темной энергии, исследование Луны и планет, Солнца и сол-
нечно-земных связей, исследование экзопланет и поиски внеземных 
цивилизаций, развитие методов и аппаратуры внеатмосферной астро-
номии и исследований космоса, координатно-временное обеспечение 
фундаментальных исследований и практических задач» перспективны 
будут:

космологические исследования глобальной структуры и эволюции 
нашей Вселенной от момента первоначального взрыва в рамках мно-
гокомпонентной модели Вселенной, описание формирования и эволю-
ции галактик, звезд и планетных систем, установление природы ядер 
галактик;

изучение глобальной структуры и эволюции нашей Вселенной от 
первоначального взрыва до современной эпохи;

исследование природы скрытой темной материи и темной энергии, 
реликтовых объектов ранней Вселенной;

исследование многокомпонентной модели Вселенной;
изучение строения и активности Солнца и звезд, взрывов новых 

и сверхновых звезд, механизмов формирования нейтронных и кварко-
вых звезд, черных дыр звездной массы и их наблюдаемых проявлений, 
физики взрывных процессов в источниках гамма-всплесков;

исследование Луны, планет Солнечной системы и их спутников, 
межпланетной среды, комет и астероидов, включая космогонические 
аспекты;

развитие экспериментальных методов и технических средств ис-
следований космических тел и пространства с помощью космических 
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аппаратов, создание научных приборных комплексов автоматических 
межпланетных станций и посадочных аппаратов;

разработка перспективных методов и технологий для работы со 
сверхбольшими распределенными архивами данных, в частности – 
российской виртуальной обсерватории;

создание высокоинформативных высокочувствительных телеско-
пов и интерферометров наземного и космического базирования в гам-
ма-, рентгеновском, ультрафиолетовом, оптическом, инфракрасном и 
радиодиапазонах, в том числе для космических обсерваторий серии 
«Спектр»; участие в крупных международных астрономических про-
ектах, учитывая вступление России в Европейскую южную обсервато-
рию – крупнейший и самый современный международный центр на-
земной астрономии.

В 2012 г. основные результаты, полученные по указанным направ-
лениям, были связаны с развитием миссии «Радиоастрон», завершени-
ем уникального многолетнего обзора нашей Галактики от ее центра до 
самых внешних областей, в котором были исследованы все известные 
галактические звездные скопления, а также проведены интересные на-
блюдения спутников астероидов.

НАНОТЕХНОЛОГИИ  
И  ИНФОРМАЦИОННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ

В настоящее время решение актуальных задач развития страны не-
возможно без широкого применения информационных технологий. 
При этом особо значимой является задача развития методов матема-
тического моделирования на современных суперЭВМ, направленных 
на широкое внедрение суперкомпьютерных технологий во все сферы 
деятельности общества: в науку, промышленность, экономику, оборо-
ну и др. Без решения данной задачи невозможно обеспечить конку-
рентоспособность отраслей промышленности и достигнуть мирового 
уровня во всех высокотехнологичных областях.

Решением Комиссии при Президенте РФ по модернизации и тех-
нологическому развитию экономики России принят к реализации про-
ект «Развитие суперкомпьютеров и грид-технологий». Этот проект на-
правлен на создание отечественных пакетов программ имитационного 
моделирования и поэтапного замещения ими импортных пакетов и тем 
самым на решение стратегических задач повышения конкурентоспо-
собности отечественных предприятий высокотехнологичных отрас-
лей, а также устранение их зависимости от зарубежного программного 
обеспечения.

Несомненно, что создание отечественного базового программного 
обеспечения для имитационного моделирования, которое основано на 
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новых методах моделирования, ориентированных на полное исполь-
зование ресурсов мощных высокопроизводительных вычислительных 
систем, – одно из основных направлений развития суперкомпьютер-
ных технологий. Исходя из этого, институтами ОНИТ поставлены и 
развиты проблемы создания отечественного базового программного 
обеспечения и внедрения его на выделенные предприятия наукоемких 
отраслей промышленности. В качестве достижений на этом направле-
нии можно отметить следующие:

представлены решения по созданию уникальных по своим харак-
теристикам универсальных и специализированных компактных супер-
ЭВМ терафлопсного класса;

в рамках вышеуказанного проекта предполагается поэтапное осна-
щение предприятий и организаций высокотехнологичных отраслей про-
мышленности данными компактными суперЭВМ с установленным на 
них отечественным программным обеспечением для проведения мно-
говариантных модельных расчетов, которые позволяют находить опти-
мальные конструкторские и технологические решения;

реализованы первые примеры внедрения суперкомпьютерных тех-
нологий в ведущие отрасли промышленности: авиастроение, атомную 
энергетику, автомобилестроение и ракетно-космическую отрасль для 
проектирования и разработки новых образцов техники (НИИСИ РАН, 
ИППИ РАН, ИПС РАН, ИСП РАН);

сформулированы вопросы дальнейшего развития и внедрения оте-
чественных суперкомпьютерных технологий применительно к новым 
областям науки и техники в рамках технологической платформы «Нацио-
нальная суперкомпьютерная технологическая платформа».

При разработке систем высокопроизводительных вычислений в 
связи с их большой сложностью и стоимостью необходимо ответить на 
два вопроса: какую задачу предполагается решать на данном компью-
тере и принесет ли решение этой задачи выгоды, сравнимые с расхода-
ми на создание и поддержание работы соответствующей вычислитель-
ной системы и программного обеспечения.

В случае, например, проблемы энергетической безопасности, а 
именно: создания алгоритмов и программного обеспечения для задач 
повышения нефтеотдачи месторождений на территории России, задач 
разработки новых видов топлив и повышения эффективности сжига-
ния традиционных видов топлив, – на оба поставленных вопроса сле-
дует ответить положительно. Следовательно, рассматриваемую задачу 
необходимо решать на суперЭВМ эксафлопной производительности. 
Выгоды от решения этой задачи и внедрения разработанных новых 
технологий извлечения нефти и создания новых энергоустановок во 
много раз превысят расходы на создание системы.

Задачи, обладающие иерархической многомасштабной структурой, 
могут решаться только на гетерогенных машинах, в которых будут 



34

присутствовать различные типы процессоров: универсальные и пото-
ковые. И каждый из них будет ориентирован на решение конкретной 
задачи.

Прежде всего, высокопроизводительные супервычислители необ-
ходимы для предсказательного моделирования многомасштабных яв-
лений, в которых взаимозависимые процессы развиваются на разных 
масштабах и характерные времена их протекания различаются на по-
рядки. Среди многомасштабных явлений можно, например, выделить 
комплексные проблемы предсказательного моделирования тепловых, 
механических и химических воздействий на нефтяные залежи с целью 
повышения нефтеотдачи, а также примыкающую задачу вычислитель-
ного моделирования горения топлив в существующих и проектируе-
мых технических системах, выгоды от решения которых и от внедре-
ния разработанных новых технологий во много раз превысят расходы 
на создание вычислительной системы.

НИИСИ РАН, ИПС РАН и ИППИ РАН, совместно с другими ин-
ститутами ОНИТ РАН и ОМН РАН, предприятиями Государственной 
корпорации «Росатом», Объединенной авиастроительной корпорации 
и других высокотехнологичных отраслей промышленности, предлага-
ют проекты, нацеленные на реализацию технологического прорыва.

В первую очередь, – создание семейства отечественных аппарат-
но-программных комплексов производительностью 5–10 Тфлопс на 
отечественной наноразмерной элементной базе (90/65 нм). Это обес-
печит возможность: массового использования современных суперком-
пьютерных технологий в промышленности, науке и образовании Рос-
сии, включая расчеты с учетом взаимодействия нанообъектов; захвата 
отечественными производителями микроэлектронных компонентов и 
финишного электронного оборудования значимой доли наиболее быст-
ро растущей ниши мирового рынка массовых суперЭВМ до 10 Тфлопс, 
и, прежде всего, за счет внутреннего рынка; парирования угрозы за-
висимости национальной экономики от поставок зарубежных супер-
компьютерных технологий; опережающей разработки отечественных 
технологий проектирования экзафлопсных суперЭВМ и прикладного 
программного обеспечения и систем телекоммуникаций для них.

Во-вторых, это конструирование семейства суперЭВМ «СКИФ-4» 
петафлопсного класса, что обеспечит возможность: использования ме-
тодов предсказательного моделирования в решении фундаментальных 
вопросов теоретической физики, в том числе в задачах уточнения стан-
дартной модели строения элементарных частиц и построения новых 
космологических моделей; разработки алгоритмов проектного пред-
сказательного моделирования элементной базы (микропроцессоры и 
коммуникационные СБИС) с проектными нормами 22–11 нм, включая 
алгоритмы моделирования физических процессов на атомно-молеку-
лярном уровне; разработки алгоритмов поведенческого логического 
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и схемотехнического моделирования для суперЭВМ с миллиардом 
процессорных ядер; разработки алгоритмов разномасштабного моле-
кулярного и континуального моделирования физических процессов 
на суперЭВМ с миллиардом процессорных ядер; опережающей разра-
ботки пакетов программ моделирования для суперЭВМ с миллиардом 
процессорных ядер для научных исследований в химии, физике, био-
логии, фармацевтике, медицине.

Конечно, квантовые компьютеры не заменят, а дополнят класси-
ческие суперкомпьютеры. Они могут обеспечить решение задач, счи-
тающихся «нерешаемыми» на классических компьютерах. Это, напри-
мер, задачи криптографии, многочастичные задачи квантовой физики, 
квантовой химии и многие другие.

Твердотельные квантовые компьютеры обеспечат прорывные резуль-
таты в развитии таких критических технологий Российской Федера-
ции, как технологии высокопроизводительных вычислительных  си-
стем, компьютерное моделирование наноматериалов, наноустройств 
и нанотехнологий, технологии биоинженерии и технологии создания 
перспективных видов вооружений, военной техники и специальных 
средств связи. Квантовые технологии помогут преодолеть установ-
ленные для классической техники пределы и ограничения.

Однако следует учитывать, что создание квантовых компьютеров 
сопряжено с преодолением как серьезных технологических трудно-
стей, так и ограничений, связанных с декогерентизацией состояний 
квантового компьютера. Современный этап исследований в области 
квантового компьютера и квантовых вычислений является этапом раз-
работки фундаментальных проблем. Итогом этого этапа станет выбор 
одного или нескольких путей реализации квантового компьютера. 

Наиболее привлекательно создание твердотельных квантовых ком-
пьютеров. Их технологии унаследуют достижения бурно развиваю-
щихся технологий микрои наноэлектроники. Исследования в области 
физики и технологии квантовых компьютеров интенсивно развиваются 
в ведущих физических лабораториях мира – США, Японии и стран ЕС. 
В России – в институтах Академии: ФТИАН, ИФП СО РАН, ИПТМ 
РАН, ИФТТ РАН, ФИАН и др. В зарубежных лабораториях экспери-
ментальные физические исследования выполняются более интенсивно 
благодаря их значительной оснащенности самым современным техно-
логическим и физическим экспериментальным оборудованием. Теоре-
тические исследования российских ученых, разумеется, не уступают 
зарубежным. В понимании проблемы российские ученые находятся на 
самом высоком мировом уровне. Необходимо лишь дооснащение рос-
сийских институтов, работающих в этой области, самыми современ-
ными средствами для технологических и физических экспериментов. 
В этом случае российские исследования и разработки станут конку-
рентоспособными.
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В области когнитивных систем и технологий, CALS-технологий 
также достигнуты существенные успехи:

обеспечивается интеллектуальное управление динамическими  
объектами и семействами динамических объектов в условиях неопре-
деленности или противодействия, в том числе для систем навигации 
беспилотных и автономных летательных аппаратов и других подвиж-
ных объектов (ИСА РАН);

разработаны и развиваются методы и алгоритмы интеллектуаль-
ного управления группой объектов с целью выполнения общей  за-
дачи. 

При этом требуется, чтобы группа работала автономно и была 
способна выполнить задачу при выходе из строя части группы. В этих 
условиях алгоритмы управления должны быть устойчивы к различ-
ного рода факторам неопределенности: помехам, неопределенностям 
в параметрах системы, в постановке задачи противодействия, и т. д. 

В рамках данных исследований решаются следующие задачи:
одновременное управление группой динамических систем (в част-

ности, предложены методы управления, стабилизации, наблюдения для 
семейств объектов с параметрами, изменяющимися в широких диапазо-
нах);

управление динамическими системами в условиях неопределенности 
(разрабатываются робастные алгоритмы интеллектуального управления, 
устойчивые к различного рода внешним воздействиям и к неопределен-
ностям в параметрах системы, к изменениям в динамике ее функциониро-
вания, то есть алгоритмы управления, способные решить поставленную 
задачу при наличии помех и частичной поломки системы);

обработка и анализ информации для дальнейшего ее использования 
в системах управления мобильными роботами, БЛА и т.д.; в настоящее 
время создаются алгоритмы обработки и анализа мультимедиа инфор-
мации, поступающей от источников разного типа: видеокамер, сенсо-
ров разных типов, дальномеров и пр. с целью создания единой инфор-
мационной среды для управления мобильной системой. Причем эти 
алгоритмы обработки информации будут решать задачу при наличии 
помех в режиме реального времени и минимальными средствами, как, 
например, маломощные бортовые компьютеры массовых мобильных 
роботов;

управление мобильными системами на основе визуальной инфор-
мации (разрабатываются алгоритмы анализа визуальной информации 
с целью управления мобильными системами);

распределение задач между однотипными объектами: мобильны-
ми роботами, БЛА, спутниками из орбитальной группировки и др. 
(в частности, создаются методы распределения задач в режиме реаль-
ного времени между однотипными объектами с целью выполнения 
групповой задачи).
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В области нанотехнологии и наноиндустрии исследования ведут-
ся по двум направлениям. Во-первых, изучаются новые физико-хими-
ческие и инструментальные принципы нанодиагностики материалов, 
наноструктур и наносистем и создаются на их основе приборные на-
нодиагностические платформы нового поколения. Во-вторых, исполь-
зуются новые типы взаимодействия твердотельного нанозонда, при-
ближенного к поверхности исследуемого образца, а также сочетание 
пучковых и зондовых методов с целью создания приборной платфор-
мы нового поколения для нанодиагностики структуры и физико-хими-
ческих характеристик объектов различной природы (металлы, диэлек-
трики, полупроводники, полимеры, клетки, вирусы, бактерии и т.п.) 
с высокой чувствительностью и пространственным разрешением. 

Для решения этих задач необходимо:
провести поисковые исследования технологии формирования 

специализированных нанозондов: металлических с профилированной 
поверхностью, полупроводниковых с квантовой точкой на вершине, 
сверхпроводящих, магнитных, диэлектрических с проводящим покры-
тием, а также зондов с нановискером, наносферой или проводящим на-
нокольцом на вершине, зондов-нанокапилляров, зондов наноантенны; 

провести исследования, направленные на повышение чувствитель-
ности детектирования локального взаимодействия нанозондов с по-
верхностью образцов различной природы;

осуществить поисковые исследования, направленные на сочетание 
твердотельного нанозонда с энергоанализирующими и масс-спектро-
метрическими системами высокого разрешения;

разработать концепции принципиально новых измерительных мод 
и приборов для нанодиагностики материалов различной природы.

В качестве ожидаемого результата можно получить новые физи-
ческие и инструментальные принципы нанодиагностики материалов 
различной природы, нанодиагностические приборные платформы но-
вого поколения для научных исследований и наноиндустрию на основе 
сочетания специализированных твердотельных зондов с энергоанали-
зирующими и масс-спектрометрическими системами высокого разре-
шения. 

В результате решения указанных выше задач в ИАП РАН и других 
институтах ОНИТ РАН, институтах ОФН и других отделений Акаде-
мии можно ожидать значительных научных и технологических проры-
вов по двум приоритетным направлениям развития науки, технологий и 
техники в Российской Федерации, а именно: нанодиагностики и ин-
дустрии наносистем. Из анализа литературных данных следует, что 
научные подходы, заложенные в отечественную нанодиагностическую 
приборную платформу нового поколения, соответствуют современным 
мировым тенденциям в области нанодиагностики, а в ряде случаев не 
имеют мировых аналогов.
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ЭНЕРГЕТИКА,  МАШИНОСТРОЕНИЕ,  
МЕХАНИКА  И  ПРОЦЕССЫ  УПРАВЛЕНИЯ

Энергетика представляет собой ярко выраженную междисципли-
нарную науку, формирующую новые знания о методах преобразова-
ния энергии и создающую новые средства для таких преобразований 
путем интеграции достижений практически всех других наук. Энер-
гетические технологии формируются на базе таких физико-техниче-
ских дисциплин, как электрофизика и электротехника, теплофизика и 
теплотехника, гидравлика и гидротехника, атомная физика и техника, 
газовая динамика, прочность и материаловедение. На разработку энер-
гетических технологий приходится до 70% исследований в области 
энергетики. Отбор таких технологий проводится по критериям эконо-
мической эффективности и экологической приемлемости с учетом всех 
аспектов надежности и управляемости. Одним из важных направлений 
энергетической науки является исследование и конструирование энер-
гетических систем. Причем пространственное развитие энергетики 
предусматривает создание различных систем, имеющих физико-техни-
ческую основу в виде трубопроводных и электрических сетей и одно-
временно являющихся сложными производственными системами.

Перед энергетической наукой стоит задача определения приорите-
тов научно-технологического прогресса с учетом мировых тенденций, 
но отвечающих российским условиям. На решение масштабных и пер-
спективных задач энергетики были направлены исследования, выпол-
ненные в рамках Программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук на 2008–2012 гг., программ Президиу-
ма РАН и ОЭММПУ РАН по профилю энергетики, а также в рамках 
проектов Академии для участия в реализации направлений техноло-
гического прорыва по направлению «Энергоэффективность и энерго-
сбережение, в том числе разработка новых видов топлива». Особенно 
важна категория проектов, включающих технологии, приоритетные 
для возможной реализации. К ним относятся следующие: «Развитие 
мощной парогазовой энергетики», «Развитие электроэнергетической 
системы России с использованием принципов активно-адаптивной сети, 
включая интеллектуальную технологию координированного оператив-
ного и противоаварийного управления электроэнергетическими си-
стемами» и «Разработка научных основ и промышленная реализация 
процессов глубокой, комплексной и безотходной конверсии тяжелых 
нефтяных остатков с применением наноразмерных катализаторов с це-
лью обеспечения глубины переработки нефти не менее 92–95% масс, 
извлечение ценных металлов».

Осуществление названных и других проектов позволит решить 
сложный комплекс научно-технических вопросов современных энер-
готехнологий и осуществить решающий прорыв в энергетике, создав 
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надежную базу для динамичного развития всех сопряженных отраслей 
экономики России. 

Машиностроение является материальной базой научно-техниче-
ского прогресса страны, всех секторов ее экономики и национальной 
безопасности и должно обеспечить перевод всех отраслей на новую 
технологическую базу, обеспечивающую снижение материалоемкости 
и энергопотребления производства, повышение производительности 
труда, повышение уровня промышленной безопасности и конкуренто-
способности производимой продукции.

Развитие машиностроительного комплекса опирается на фунда-
ментальные и прикладные исследования в таких областях знания, как 
машиноведение (междисциплинарная наука о машинах, машинных 
комплексах и сложных системах «человек – машина – среда»), дина-
мика машин, волновые и вибрационные процессы в технике, ресурс, 
живучесть и безопасность машин и сложных технических систем, и 
комплексные проблемы машиноведения (повышение безопасности ма-
шин, снижение техногенных и технологических рисков для всех объ-
ектов народного хозяйства). 

Машиноведение и машиностроение должны обеспечить техноло-
гическую независимость страны и совершенствование национальной 
технологической базы. Исходя из анализа состояния машинострои-
тельного комплекса страны и прогнозных оценок его развития, опре-
делена направленность дальнейших фундаментальных и прикладных 
разработок по проблемам машиноведения и машиностроения, общая 
структура фундаментальных, поисковых и прикладных исследований 
междисциплинарного характера в области машиноведения и машино-
строения. 

К числу приоритетных направлений отнесены: анализ и синтез 
сложных машинных комплексов, эргономика и биомеханика человеко-
машинных систем, динамика машин и вибрационные процессы в техни-
ке, перспективные материалы и технологии машиностроения, а также 
теория техногенной безопасности.

Создаются новые и совершенствуются существующие методы ана-
лиза и синтеза сложных механических систем «механизм–привод–
управление» как составной части механических управляемых объектов 
различного назначения и принципа действия. Изучаются нелинейные 
процессы деформирования, повреждения и разрушения материалов, 
машин и конструкций при различных, в том числе экстремальных усло-
виях нагружения. Разрабатывается обобщенная теория нелинейной и 
волновой механики и технологий, обосновывающая создание перспек-
тивных образцов новой техники для нефтегазового, строительного и 
оборонного машиностроения. Ведутся фундаментальные исследования 
по проблемам прочности, ресурса, живучести и безопасности машин 
и сложных технических систем, являющихся объектами техническо-



40

го регулирования, опасных производственных объектов и критически 
важных для национальной безопасности объектов инфраструктур. Раз-
работаны научные основы комплексных методов термомеханического 
и физико-химического упрочнения несущих элементов машин в усло-
виях штатных и экстремальных воздействий. Разрабатываются методы 
диагностики физико-механического состояния критических зон машин 
и конструкций в условиях сложных напряженных состояний. Ведется 
разработка робототехнических систем для выполнения работ в усло-
виях вредных и опасных для человека. Ведутся исследования рабочих 
процессов, динамики ресурса и экологии новых машин и энергоуста-
новок, использующих нетрадиционные энергоносители: ядерные, во-
дородные и газовые. 

Результаты фундаментальных исследований используются в со-
вместных разработках научных учреждениях РАН, НИИ и КБ отраслей 
в атомном и тепловом энергомашиностроении, ракетостроении, авиа-
ции, на железнодорожном и автомобильном транспорте, в нефтегазовом 
и химическом комплексах. 

Механика – фундаментальная наука и основа инженерного дела и 
рационального природопользования. Актуальность тех или иных обла-
стей механики во многом определяется потребностями хозяйственной 
деятельности, обеспечения обороноспособности страны и успехами 
других фундаментальных наук. Фундаментальные результаты меха-
ники позволили решить ряд важных проблем совершенствования су-
ществующих и создания новых образцов аэрокосмической и морской 
техники, а также иных транспортных систем. Опережающее развитие 
механики – необходимое условие реализации программ модернизации 
и инновационного развития России. 

Традиционно механику разделяют на следующие разделы: общая и 
прикладная механика, механика жидкости газа и плазмы, механика дефор-
мируемого твердого тела, трибология, механика природных процессов и 
биомеханика. В 2012 г. продолжено развитие всех разделов механики. 

В области общей и прикладной механики получены важные резуль-
таты по применению теории сухого трения в системах с нескольки-
ми степенями свободы для решения задач о взаимодействии колесных 
экипажей с дорогой. Продолжены исследования многозвенных меха-
нических систем при различных законах внешнего сопротивления, 
развиты методы их анализа и оптимального управления. По-прежнему 
остаются актуальными задачи космической механики. В частности, 
разработан новый метод построения оптимальных траекторий кос-
мических аппаратов с целью изменения орбит потенциально опасных 
астероидов, совершенствуются алгоритмы оптимального управления 
ориентацией космических аппаратов. 

В области механики жидкости, газа и плазмы получили дальней-
шее развитие математические модели и методики расчета сплошных 
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сред, с учетом механических, тепловых, химических и физических 
процессов. 

В области гидромеханики проведены комплексные эксперимен-
тальные и теоретические исследования в глубоководных и шельфовых 
частях Мирового океана, построены и проанализированы новые мате-
матические модели придонных течений. Продолжено моделирование 
трехмерных нелинейных волн в идеальной несжимаемой жидкости. 
Разработаны и численно исследованы новые модели многокомпонент-
ных течений в пористой среде и микрои наноканалах. 

В области газовой динамики продолжена разработка моделей и 
численных методов аэродинамического расчета для улучшения аэро-
динамики летательных аппаратов нового поколения при сверх и гипер-
звуковых скоростях полета, а также винтокрылых аппаратов. Совер-
шенствуются методы аэродинамических испытаний и установки для 
их проведения. 

В области физической и химической газодинамики выполнено 
трехмерное численное моделирование газовой динамики россий-
ских спускаемых аппаратов нового поколения, проведено модели-
рование течений плазмы и теплопередачи при входе в атмосферу 
перспективного космического аппарата, разрабатываемого Европей-
ским космическим агентством. Изучено влияние нестационарных те-
чений газа на закономерности теплоотвода с разогреваемой поверх-
ности.

В области механики деформируемого твердого тела (МДТТ) продол-
жено построение и развитие моделей процессов нелинейного деформи-
рования и разрушения материалов, конструкций, природных объектов 
и элементов живых систем. Большое внимание уделено проблемам мо-
делирования и экспериментального исследования влияния структуры 
и текстуры материалов и сред на их деформационно-прочностные ха-
рактеристики и сопротивление разрушению. Установлены закономер-
ности множественного упорядоченного разрушения при определенных 
комбинациях нормальных и сдвиговых нагрузок. Выполнены важные 
исследования по проблемам МДТТ в области критических техноло-
гий, в том числе нанои микротехнологий. Получили развитие перспек-
тивные процессы интенсивной пластической деформации для созда-
ния материалов с объемной наноразмерной структурой. Разработаны 
и реализованы технологии создания лопаток турбин авиадвигателей 
нового поколения методами интенсивной пластической деформации. 
Получила развитие механика поверхностных и интерфейсных слоев. 
На основе фундаментальных достижений МДТТ и физики твердого 
тела разработаны и реализованы технологии создания систем под-
ложка-покрытие с бездефектными и износостойкими покрытиями для 
применения в наноэлектронике и космической технике. Продолжено 
развитие механики интеллектуальных материалов. Выяснены природа 
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и построены модели стрикционного эффекта в магнитоэластомерном 
композите.

В области трибологии предложены модели и методы расчета фрик-
ционного взаимодействия с учетом микромасштабной поверхностной 
шероховатости.

В области механики природных процессов продолжено развитие но-
вого метода решений задач механики сплошной среды – метода блоч-
ного элемента, в частности применительно к созданию модели кратко-
временного прогноза землетрясений и построению теории поведения и 
разрушения оползнеопасных структур. Разработана модель кристалли-
зации магмы, позволяющая анализировать содержание минералов в вул-
канических продуктах и закономерности вулканической активности.

В области биомеханики продолжается развитие моделей механическо-
го поведения живых систем. В рамках моделей процессов зрения выпол-
нено моделирование двух способов статического нагружения оболочки 
глаза, используемых в офтальмологических испытаниях, что позволило 
существенно уточнить определяемое внутриглазовое давление.

Процессы управления. Современная теория управления представ-
ляет собой разветвленное научное направление, использующее аппарат 
классической теории автоматического регулирования и управления, 
кибернетики, методов оптимизации, исследования операций и искус-
ственного интеллекта, теории принятия решений и др. Она охватыва-
ет проблемы управления системами самой разнообразной природы, 
масштаба и назначения. В то же время более традиционные области 
использования теории управления – сложные технические системы, 
робототехника, авиация, навигация, космос, обработка изображений 
и многие другие – будут сохранять существенную роль стимула для 
развития теории и областей ее приложений. 

Перед теорией управления в период до 2030 г. стоят сложные и 
ответственные задачи. Это обусловлено не только растущей ролью 
управления как неотъемлемой черты инновационного развития, но и 
управления как средства выживания, стабильности и безопасности в 
современных, быстро меняющихся условиях. 

В теории управления все большую роль будет играть исследование не-
линейных систем. Здесь можно ожидать прогресса в области синтеза не-
линейных управлений, появления новых типов обратной связи, исследова-
ний хаоса, синхронизации, других специфических нелинейных эффектов. 

Все большее распространение получат модели гибридного управ-
ления, включающие логические и непрерывные компоненты. Особую 
роль будет играть сетевое и интеллектуальное управление авиацион-
но-космическими, морскими и наземными объектами, в том числе ин-
теллектуальное планирование действий в беспилотных аппаратах. 

Широчайшие перспективы открываются для применения идей 
управления в биотехнологиях, биоинформатике, медицине. В част-
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ности, в системах управления в медицине все большую роль должны 
играть интеллектуальные экспертные системы, способные управлять 
лечебным процессом, повышать качество медицинских диагнозов и 
освобождать врачей от большого объема рутинной работы. 

Очень важны модели управляемых эколого-экономических систем. 
К разработкам в области критических технологий Российской Феде-
рации относится технология создания и управления новыми видами 
транспортных средств, где будет необходимо достичь нового уровня 
автоматизации и распределения функций между оператором и систе-
мой управления, а в автономных движущихся объектах – нового уров-
ня универсальности и интеллектуальности. 

Аналогичное актуально для управления технологическими про-
цессами. Должно развиваться оптимальное адаптивное управление, 
позволяющее активно устранять априорную неопределенность, обес-
печивать высокую точность управления при сложных многокомпо-
нентных ограничениях, при изменениях конфигурации, в критических 
и закритических режимах, при неустойчивости объекта на основных 
и нештатных режимах, при упругости его конструкции, повреждени-
ях или отказах части органов управления и элементов конструктив-
ной схемы. 

Необходимо развивать также теорию робастных систем управле-
ния, осуществляющих пассивное парирование влияния неконтролируе-
мых факторов. В области навигации и наведения движущихся объ-
ектов должна развиваться теория навигационных и гироскопических 
систем, основанная на комплексировании инерциальных навигацион-
ных систем со спутниковыми радионавига ционными системами, кор-
реляционно-экстремальными системами навигации и наведения по 
физическим полям, обзорными системами с распознаванием образов 
и ориентиров. 

В области задач управления системами междисциплинарной приро-
ды (организационно-техническими, медико-биологическими, эколого-
экономическими и др.) будут развиваться экспертно-классификацион-
ные, экспертно-статистические и так называемые «активные» модели 
управления. Будут играть важную роль системы интеллектуальной 
поддержки принятия управленческих решений (от предприятия до го-
сударственных органов), в частности, так называемые «когнитивные» 
системы, которые способны вести мониторинг текущей ситуации (вклю-
чая обработку текстовой информации), давать прогнозы развития  си-
туации на основе включения экспертных знаний, рекомендации по 
принятию решений. Такие системы особенно важны для целей страте-
гического планирования в условиях неопределенности, когда нет воз-
можности получить достоверные количественные прогнозы. Они дают 
характеристику общих тенденций развития и указывают на возможные 
побочные последствия принимаемых решений.
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ХИМИЧЕСКИЕ  НАУКИ  И  НАУКИ  О МАТЕРИАЛАХ

В соответствии с Программой фундаментальных исследований 
РАН на период 2008–2012 гг. фундаментальные исследования в сфере 
химии, химической технологии и наук о материалах осуществлялись 
по шести направлениям.

В рамках направления «Теоретическая химия и развитие мето-
дологии органического и неорганического синтеза, новые методы 
физико-химических исследований» к числу достижений фундамен-
тального характера можно отнести:

создание теоретической модели, объясняющей аномально высокую 
скорость парамагнитной релаксации высокосимметричных ион-радика-
лов, в основе которой лежит положение об изменении проекции спина в 
области пересечения вырожденных электрон-колебательных состояний, 
флуктуирующих при стохастическом воздействии среды (эти результаты 
важны для оценки применимости молекулярных структур как основы 
устройств молекулярной спинтроники); 

разработка концепции синглетных конфигураций ядерных спинов 
диамагнитных продуктов химической реакции, которые формируют 
долгоживущие спиновые состояния, заселяющиеся за счет химической 
поляризации ядер (это позволяет существенно увеличить создаваемую 
гиперполяризацию, что может быть использовано в практических при-
ложениях – ядерный магнитный резонанс и магнитно-резонансная то-
мография); 

завершение цикла исследований «Систематика кристаллических 
упаковок плоских непредельных соединений и кристаллографический 
подход к топофотохимическим реакциям [2+2]-фотоциклоприсоедине-
ния типа монокристалл-монокристалл»; 

разработано кристаллохимическое описание топохимической реак-
ции, установлены причины отсутствия такой реакции для отдельных 
упаковочных мотивов и причины осуществления реакции без разруше-
ния монокристалла. Доказана возможность осуществления как прямой, 
так и обратной фотохимических реакций в одном монокристалле; 

впервые методом функционала плотности с использованием гиб-
ридного метода внедрения квантово-механического кластера в кри-
сталлическую решетку идентифицированы центры адсорбции малых 
кластеров золота и серебра на поверхностях αи γ-Al2O3; 

выявлены способы координации на кластерах Aun и Agn , CO, NO, 
O2 и образование супероксидных форм кислорода (O2–). Результаты 
важны для разработки методов оптимизации катализаторов эпоксиди-
рования, окисления СО и NO; 

получены не имеющие аналогов в мировой практике наноразмер-
ные адаптивные катализаторы для реакций тонкого органического 
синтеза с целью создания связи углерод-гетероатом на основе смеси 
исходных соединений;
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показано, что практически важные винилсульфиды можно получить 
с высокой селективностью из ацетиленовых углеводородов и природ-
ных источников тиолов;

созданы новые сверхразветвленные кремнийорганические моле-
кулярные структуры – олиготиофенсиланы, представляющие собой 
гибрид линейных полимеров и дендримеров (полученные полимеры 
проявляют эффект «дендритной молекулярной антенны» и обладают 
высокими фотои электролюминесцентными свойствами, что позволяет 
их использовать в органических светоизлучающих диодах);

изучен механизм перехода от простейшего 2D состояния фуллере-
на (молекулярные капсулы C60–H2O) к высшему 3D состоянию (гекса-
молекулярный слой C60), обусловленного вертикально-латеральным 
фазовым разделением гомогенной системы C60–H2O на обогащенные 
фуллереном 3D фазы и свободную воду; 

впервые с помощью техники брюстер-угловой микроскопии иден-
тифицированы пограничные структуры: суб-монослой, пред-монос-
лой, преди пост-бислой. Развитые представления имеют принципиаль-
ное значение для создания фотовольтаических наноматериалов;

исследован механизм формирования микроструктуры электролит-
ной керамики на основе натриевого бета-глинозема ромбоэдрической 
симметрии (Na-β′′–Al2O3), стабилизированной ионами лития, в зави-
симости от содержания в материале добавок ZrO2, их кристаллической 
модификации и способа введения в материал; 

определены концентрационные интервалы упрочняющих добавок 
и способы их введения в материал при сохранении высоких значений 
ионной проводимости. Разработанные материалы предназначены для 
создания перспективных накопителей электрической энергии.

Существенные результаты были получены в области: изучения се-
ребряных катализаторов на высокоориентированном пиролитическом 
графите в зависимости от размера частиц Ag; создания общей мето-
дологии основно-каталитического стереоселективного винилирования 
кетонов ацетиленами с выходом более 90%; разработки принципиаль-
но нового способа получения хиральных лактонов с размером циклов 
от 9 до 16 атомов, которые могут быть использованы в качестве фраг-
ментов биологически активных антибиотиков; разработки оригиналь-
ного способа двухстадийного ступенчатого окисления кластерного 
комплекса [Re12CS17(CN)6]6– перекисью водорода в водном щелочном 
растворе с образованием сложных анионов [Re12CS14(SO2)3(CN)6]6– и 
[Re12CS14(SO2)2(SO3)(CN)6]6–; синтеза оптически активных сульфен-
иминов и сульфиниминов; изучения реакций в наногетерогенных 
средах и особенности распространения волн безгазового горения в 
многослойных нанопленках состава Ni–Al–Ti. Впервые показано, что 
горение бинарной системы Ni–Al с толщиной слоев 20–25 нм протека-
ет с аномально высокой скоростью до 10 м/с и обеспечивает процесс 
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прямого растворения никеля в расплаве алюминия без образования 
слоя твердого продукта на границе раздела.

Направление «Современные проблемы химии материалов, 
включая наноматериалы» является важнейшим в современном мате-
риаловедении. Существенные результаты получены в области:

построения периодических макрофаз путем консолидации нанок-
ластеров, в том числе в известные плотнейшие упаковки (гранецент-
рированную, кубическую и др.); 

анализа кристаллических структур кубических интерметаллидов,  со-
держащих локальные области в виде «пустых» нанокластеров. Показано, 
что структура квазикристаллов удовлетворительно объясняется при пере-
ходе в многомерное, в частности, четырехмерное пространство;

разработки оригинальных способов нанесения супергидрофобных 
покрытий на поверхности электротехнических материалов. Примене-
ние таких покрытий на линиях электропередач (ЛЭП) позволит суще-
ственно уменьшить затраты на плавку гололеда при транспортировке 
электроэнергии и избежать потерь, вызванных повреждением ЛЭП при 
сильных снегопадах и выпадении ледяного дождя;

создания перспективной группы биполярных магнитных полупро-
водников – новейших материалов спинтроники, где управление спино-
вым транспортом достигается за счет внешнего электрического поля 
(согласно разработанной модели получение биполярных магнитных 
полупроводников возможно за счет допирования полупроводниковых 
слоистых фаз примесями магнитных металлов); 

получения светоизлучающих полимерных материалов на основе 
новых сопряженных сополифлуоренов с эффективной белой элек-
тролюминесценцией для использования в диодных осветительных 
устройствах;

синтеза нанопористой керамики алюмината кальция со структурой 
майенита, которая в силу размерного фактора наноканалов способна 
селективно пропускать молекулы газа малого размера. Измерениями 
натекания через майенит различных газов найдено, что проницаемость 
гелия на 10–18 порядков больше наблюдаемых значений проницаемо-
сти для известных керамик и значительно превышает проницаемость 
других газов, что может быть использовано для эффективного разделе-
ния газовых смесей с помощью газопроницаемых мембран;

разработки автоклавной технологии модификации гексагонального 
нитрида бора. Дисперсии модифицированного продукта содержат пла-
стины h-BN, состоящие из нескольких атомных слоев, с линейными 
размерами порядка нескольких сотен нанометров. Подобные диспер-
сии могут быть использованы для приготовления тонких диэлектриче-
ских пленок и покрытий на поверхностях сложной формы с использо-
ванием спрэй-технологии;
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синтеза и исследования нового магнитного сверхпроводника со-
става DyRh3,8Ru0,2B4 со структурой типа LuRu4B4. Впервые обнару-
жен переход магнитной подсистемы образца из ферримагнитного в 
антиферромагнитное состояние, которое сопровождается переходом 
сверхпроводящей подсистемы в термодинамически более устойчивое 
сверхпроводящее состояние;

исследования структуры, фазового состава и механических свойств 
коррозионностойкой высокохромистой азотсодержащей стали аусте-
нитного класса 05Х22АГ15Н8М2ФЛ в литом состоянии и после отжи-
гов с последующей закалкой. Показано, что основными структурными 
составляющими литой стали являются аустенит (γ-фаза) и обогащен-
ная Cr и Mo высокотвердая σ-фаза (~12%). Высокотемпературные от-
жиги позволяют получить стали полностью аустенитной структуры, 
благодаря превращению σ → γ, через стадию образования промежу-
точного δ-феррита. При длительном отжиге в результате диффузион-
ного перераспределения хрома его концентрация в феррите снижается 
и происходит превращение δ → γ;

создания лабораторной механохимической аппаратуры, позволяю-
щей проводить эксперименты при контролируемой механической на-
грузке, разделяя ударное и сдвиговое механическое воздействие. На 
примере системы пироксикам–янтарная кислота показано, что в усло-
виях ударного воздействия образуется смешанный кристалл, а при 
сдвиговом воздействии наблюдается разложение со-кристалла с обра-
зованием цвиттер-ионной формы пироксикама. Полученные результа-
ты способствуют развитию работ по физической фармации. 

Важные результаты получены в области теоретического материа-
ловедения. Впервые с использованием метода молекулярной динамики 
дано описание кинетики процесса конденсации металлических нанок-
ластеров в системе металлический пар–буферный инертный газ. Уста-
новлено, что в процессе роста кластеры находятся в неравновесном 
тепловом состоянии с окружающим их нейтральным газом. Результа-
ты компьютерного моделирования позволяют получить практические 
рекомендации для оптимизации и управления процессом получения 
металлических нанопорошков.

Проведено компьютерное моделирование структурных и динами-
ческих свойств системы коллапсирующих сфер, описываемых эффек-
тивным парным потенциалом с отрицательной кривизной в области 
отталкивания. Впервые для однокомпонентных систем с изотропными 
потенциалами обнаружено стеклование при квазиравновесном охлаж-
дении, сопровождающееся рекордно большими отклонениями темпе-
ратурных зависимостей транспортных коэффициентов от закона Арре-
ниуса. Полученные результаты вносят существенный вклад в развитие 
общей теории стеклования, которая является основой для технологий 
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изготовления аморфных сплавов и композитных нанокристаллических 
материалов.

В предположении логнормального и нормального распределения 
частиц по размерам численно исследованы нестационарные волновые 
режимы экзотермического превращения гетерогенных систем. Про-
веден анализ влияния дисперсии частиц на параметры одномерного и 
двумерного фронта горения. Показано, что масштабная неупорядочен-
ность структуры приводит к сверхадиабатическому характеру превра-
щения крупнодисперсной фракции и формированию бифронтального 
нестационарного режима горения. 

Впервые в температурной области 1023–1133К в координатах «дав-
ление кислорода-температура-состав» (Р-Т-х) построена диаграмма 
системы Y-Mn-O. На основе экспериментальных данных рассчитаны 
термодинамические функции образовании YMn2O5 и YMnO3. Получе-
ны данные о последовательности фазовых равновесий в широком ин-
тервале переменных значений температуры и давлений кислорода, что 
позволяет подобрать условия синтеза функциональных материалов с 
требуемыми магнитными свойствами.

К числу достижений фундаментального характера можно также от-
нести, например, получение методом электронно-лучевого испарения 
люминофора Sr2Gd6,4Eu1,6Si6O26 в наноразмерном аморфном состоянии, 
в котором интенсивность электрических дипольных переходов в обла-
сти 2000–5000 см-1 в десятки раз превышает интенсивность излучения 
крупнокристаллическим материалом; синтез монокристаллов ZnMoO4 
с высокими оптическими и сцинтилляционными характеристиками и 
изготовление на их основе болометров с рекордным среди известных 
сцинтилляторов разделением сигналов от α и γ/β излучений при низ-
ком собственном радиоактивном фоне; синтез и переработку методом 
химического формования наноструктурированных полимерных систем 
со смешанными уретановыми и уретанмочевинными жесткими блока-
ми, образующими доменную структуру и обладающими улучшенными 
эксплуатационными характеристиками; исследование методами син-
хротронного излучения дисперсного состава алмазов, образующихся 
при детонации бензотрифуроксана и системы тротил–гексоген. По-
казано, что увеличение диаметра частиц обусловлено перемещением 
области синтеза алмаза на Р-Т диаграмме в область жидкого углерода. 
Такой синтез с использованием автоматизированной технологии Чох-
ральского лазерного кристалла KLu(WO4)2:Tm(5%) рассмотрен ме-
тодом «переноса». На длине волны излучения λ = 1907 nm получена 
непрерывная генерация лазера на плоском элементе объемом ~1 мм3, 
с энергией, равной 10,6 Вт, и эффективностью преобразования 43,0%. 
Ориентация активного элемента по 〈Nm〉 обеспечивает максимальное 
поглощение накачки, что открывает перспективу достижения больших 
мощностей выхода лазерного излучения. 



49

К достижениям в рамках направления «Научные основы экологи-
чески безопасных и ресурсосберегающих химико-технологических 
процессов» можно отнести:

разработку технологии выделения концентрата молибдена из остат-
ка гидроконверсии гудрона методом газификации в сверхадиабатиче-
ском режиме горения.Технология позволяет извлекать не менее 80% 
молибдена (в виде МоО3) от его исходного содержания в остатке гид-
роконверсии. Разработаны критерии для создания установки каталити-
ческой гидроконверсии гудрона мощностью 1 млн т/год по сырью;

создание уникальных высокопроизводительных мембран на основе 
фторированного поли-4-метил-2-пентина, сочетающих высокие меха-
нические свойства с рекордные параметрами проницаемости и селек-
тивности разделения газовых смесей. Следует заметить, что характе-
ристики селективного переноса находятся за границами классической 
диаграммы Робсона. Так, селективность разделения составила H2/CH4 > 
> 100; He/CH4 > 120; CO2/CH4 > 50 при проницаемости 600–1200 Barrer, 
тогда как для исходного полимера 1,8; 1,0; 3,8 соответственно; 

создание катализаторов на основе оксидов никеля и рения для 
одностадийного синтеза пропилена из этилена через осуществление 
процессов димеризации этилена, изомеризации бутенов и метатезиса 
бутенов-2 с этиленом. Показана возможность осуществления процесса 
в мягких условиях (40 °С, 1 МПа) с выходом пропилена не менее 80% 
от теоретического. Результаты важны для создания технологий произ-
водства мономеров; 

разработку технологии модификации гудрона и битума полимерны-
ми и механоактивированными органо-минеральными добавками, обес-
печивающими значительное повышение прочности (от 1,5 до 1,7 раза) 
и водостойкости асфальтобетона в связи с улучшением адгезионного 
взаимодействия между связующим и щебнем; 

получение нового варианта термического анализа – термореомет-
рии, в котором низкочастотным вибрационным методом регистрируется 
вязкость образца в зависимости от температуры (этот метод позволяет 
in situ наблюдать кристаллизацию парафинов в нефтях, расслаивание 
эмульсий и дисперсий); 

создание технологии получения оксида скандия (99%) из бедного 
скандиевого концентрата карбонизационного выщелачивания шла-
ма глиноземного производства. В ходе этого исследования получено 
положительное решение по заявке на патент Российской Федерации. 
Отказ от введения соосадителя в блоке карбонизации позволяет избе-
жать повышенного выделения радиоактивных элементов в скандиевом 
концентрате; 

разработку научных основ технологии термомагнитного обогаще-
ния пирротинов в процессах комплексной переработки сульфидного 
минерального сырья, обеспечивающих повышение степени извле-
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чения никеля в товарные продукты. Рассматриваемое исследование 
базируется на результатах комплексного изучения структуры и маг-
нитных свойств пирротинов переменного состава, содержащихся в 
хвостах обогащения сульфидных медно-никелевых руд. 

По направлению «Химические аспекты современной экологии 
и рационального природопользования, включая научные пробле-
мы утилизации и безопасного хранения радиоактивных отходов» 
разработан нанореакторный синтез пиридинкарбоновых кислот – пре-
курсоров противотуберкулезных препаратов. В качестве нанореактора
применен металлополимерный композит, содержащий наночастицы 
Pd (Pd/Ag) на матрицах сульфированного поликаликсрезорцинарена. 

Получено научное обоснование нейтрализации кислых рудничных 
вод шламами химической водоочистки и водоподготовки энергетиче-
ских установок. Результаты работы позволяют проводить реабилита-
цию территорий, загрязненных отвалами. Полученные минеральные 
продукты могут использоваться для раскисления подзолистых почв и 
в качестве флюсов при выплавке чугуна (получен патент Российской 
Федерации № 2012132754).

Фундаментальные исследования в области «Химические аспекты 
энергетики» были сосредоточены на создании новых химических источ-
ников тока, разработке технологий получения топлив из ненефтяного и 
возобновляемого сырья, высокоэнергетических веществ и материалов.

Синтезированы новые мощные взрывчатые вещества, пластифи-
каторы, окислители, на основе которых созданы топливные составы. 
Разработаны новые конструкторские решения ракетных двигателей, в 
совокупности позволяющие повысить эффективность РДТТ на 25–30% 
и сократить продолжительность технологического цикла. 

Разработан ракетный двигатель нового типа – жидкостный им-
пульсно-детонационный микродвигатель для систем стабилизации 
космических аппаратов. Микродвигатель может работать с управляе-
мой частотой импульсов (до 200 Гц), что позволяет повысить точность 
коррекции космического аппарата. Принципиально важно, что коррек-
ция осуществляется не по времени работы двигателя, а по количест-
ву и частоте импульсов, то есть не в «аналоговом», а в высокоточном 
«цифровом» режиме. Этот двигатель прошел успешные огневые испы-
тания и передан для реализации в Федеральное космическое агентство 
«Роскосмос». 

Установлены закономерности и перспективные алгоритмы по-
строения оптимальной архитектуры электродов суперконденсаторов с 
водными и неводными электролитами на основе нанодисперсных угле-
родных структур.

Впервые научно обоснованы, сконструированы и изучены литиевые 
химические источники тока на основе гидролизного лигнина, взятого в 
качестве катодного материала. 
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В рамках направления «Химические проблемы создания фарма-
кологически активных веществ нового поколения» в институтах 
ОХНМ выполнен обширный цикл исследований по медицинской хи-
мии, фармакологии и диагностике.

Осуществлен полный синтез высокоактивного противоопухолевого 
препарата cis-Solamin (цис-Соламин), ранее выделенного из растения 
семейства Annonacea. 

Впервые показана возможность создания высокоэффективных фо-
тодинамических агентов нового поколения, что открывает возмож-
ность использования красителей для подавления развития опухолей с 
помощью фотодинамической терапии. 

Для изучения механизма тяжелого нейродегенеративного заболева-
ния – бокового атрофического склероза – создана трансгенная линия 
мышей FUS-TG со сверхэкспрессией мутантной (укороченной) формы 
белка FUS, характеризуемой высокими агрегационными свойствами. 
На моделях показано, что существенный вклад в фенотипические ано-
малии бокового атрофического склероза вносит дегенерация мотоней-
ронов спинного мозга. 

Из основного метаболита всех лишайников усниновой кислоты 
синтезировано производное, обладающее низкой токсичностью и про-
являющее высокую активность против вируса гриппа H1N1, которая 
значительно превышает активность распространенного противогрип-
позного средства – римантадина. Результаты важны для химии фарма-
кологически активных веществ. 

На базе разработанного сверхсшитого нанопористого полистирола 
получены эффективные гемосорбенты для комплексной очистки кро-
ви пациентов от патологических микроорганизмов, липиполисахари-
дов, белковых и низкомолекулярных токсинов. Гемосорбенты успешно 
применяются в ветеринарии и в настоящее время проходят клиниче-
ские испытания. 

Синтезированы соединения с высокой противовирусной активно-
стью в отношении ортопоксвирусов. Соединение «НИОХ-14» прохо-
дит доклинические испытания. Подтверждена in vitro высокая эффек-
тивность синтезированного соединения против оспы кроликов, коров 
и натуральной оспы, а также in vivo против оспы обезьян и мышей.

С целью создания биодоступных лекарственных препаратов полу-
чены, исследованы и запатентованы новые растворимые формы несте-
роидных противовоспалительных средств с использованием много-
ступенчатых скрининговых алгоритмов и сокристальной технологии. 
Проведен сравнительный анализ процессов растворения активного 
фармацевтического ингредиента в сокристаллах и в индивидуальном 
состоянии. Обнаружено, что характеристики растворения сокристаль-
ных форм существенно превышают аналогичные значения для индиви-
дуальных компонентов. Результаты найдут применение в фармацевти-
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ке и медицине при создании биодоступных лекарственных препаратов 
нового поколения. 

Разработан способ управления термической устойчивостью и био-
резорбцией стехиометрического гидроксиапатита посредством ча-
стичного анионного замещения гидроксильных групп ионами фтора, 
а фосфатных групп – силикат-ионами. Установлено, что введение фто-
ра повышает термическую устойчивость и стойкость к воздействию 
слабокислых сред. Силикатное замещение увеличивает биорезорбцию, 
что приводит к повышенной биоактивности материала. Полученные 
результаты перспективны для создания новых фармацевтических ком-
позиций широкого спектра тканерепаративного действия. 

Получены новые наноразмерные капсулы (≤200 нм) путем послой-
ной адсорбции полиэлектролитов на диспергированные субстраты: не-
растворимые в воде сложные эфиры, зонды-красители и люминесцент-
ные комплексы европия. Протокол послойной адсорбции обеспечивает 
высокую функциональную стабильность инкапсулированных веществ, 
не требует применения вспомогательных матриц и позволяет контро-
лировать скорость высвобождения лекарственных и диагностических 
препаратов в процессе их доставки к биомишеням. 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Современные достижения биологических наук определяют рост 
фундаментальных знаний о природе и свойствах живого вещества, 
прогресс медицины, фармацевтики, сельского хозяйства, пищевой 
промышленности, биотехнологий, технологий экологической безопас-
ности и природопользования. Основными направлениями современ-
ной биологии являются биология развития, эволюционная биология, 
экология организмов и сообществ, изучение биологического разнооб-
разия, общая генетика, почвоведение, микробиология, физиология и 
биохимия растений, исследование структуры и функций биомолекул и 
надмолекулярных комплексов, молекулярная генетика, клеточная био-
логия, биофизика, радиобиология, биоинформатика, биоинженерия, 
биотехнология.

В области биологии развития наибольшую актуальность имеет 
изучение фундаментальных механизмов реализации генетической 
информации, клеточных основ дифференцировки тканей растений 
и животных, а также становления интегрирующих систем, обеспе-
чивающих целостность организма в онтогенезе. Одно из наиболее 
перспективных направлений − объединение онтогенетических и эво-
люционных подходов для изучения закономерностей эволюции онто-
генетических процессов и их регуляции. В эволюционной биологии 
центральное место занимают вопросы изучения процессов макроэво-
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люции и возникновения крупных групп организмов, а также изучение 
проблемы появления жизни на Земле. 

В области экологии ведущее значение имеет развитие теории адап-
тивных стратегий на основе исследований молекулярно-генетических, 
физиологических, поведенческих и популяционных механизмов адап-
таций. Важные результаты получены по популяционной экологии, в 
исследованиях коадаптивных, симбиотических ассоциаций. В области 
изучения биоразнообразия ведутся работы по инвентаризации живот-
ного и растительного мира, сообществ и экосистем, а также информа-
ционному обеспечению этих работ. С учетом современного состояния 
биоразнообразия разрабатываются эколого-адаптационные, генетиче-
ские и синэкологические основы реинтродукции и восстановления по-
пуляций ценных и исчезающих видов.

В области общей генетики важнейшее значение имеют работы по 
выяснению молекулярно-генетических и популяционных механизмов 
генотипической и фенотипической изменчивости, разработке концеп-
туальных основ управления генофондами экономически и экологи-
чески значимых организмов. На основе биоинформатики как метода 
анализа генетических текстов успешно развивается новое научное 
направление – системная (интегративная) биология, в рамках которой 
функционирование живых систем моделируется на уровне биомоле-
кул, клеток, организмов и экосистем. С помощью геномного анализа 
удается находить мутантные гены, ответственные за возникновение 
ряда болезней. Это позволяет разрабатывать тест-системы для поиска 
препаратов, корректирующих патологический процесс до проявления 
клинических симптомов. 

Исследования в области физико-химической биологии направлены 
на раскрытие взаимосвязи структуры и функций биомолекул и над-
молекулярных комплексов, генетических структур, органелл клетки, 
изучение систем регуляции клеточных процессов и межклеточных 
взаимодействий, а также механизмов воздействия факторов внешней 
среды на живые организмы. Эти фундаментальные исследования слу-
жат основой для создания диагностикумов, лекарственных препаратов 
и биотехнологических разработок. Из природных источников живот-
ного и растительного происхождения выделены и всесторонне изуче-
ны новые пептиды, обладающие уникальным спектром биологической 
активности. Из различных морских организмов выделена серия новых 
стероидных и тритерпеновых метаболитов, а из ризосферных микро-
организмов – ряд липополисахаридов.

В ходе работ в области структурной биологии расшифрованы пер-
вичные и пространственные структуры нескольких белков, включая 
полные геномы ряда микроорганизмов. Полученные результаты пред-
ставляют собой существенный вклад в современные представления о 
структурных основах функционирования живых организмов.
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Исследования, связанные с проблемами молекулярной генетики, 
направлены как на изучение строения и функционирования генетиче-
ского аппарата, так и на получение практически значимых результатов 
с использованием генно-инженерных подходов.

Разработаны тест-системы, позволяющие идентифицировать в ге-
номе человека мутации в генах, ассоциированные с онкологическими 
заболеваниями легких, кишечника, поджелудочной железы и кожи, 
что позволяет индивидуально подбирать эффективную противоопухо-
левую терапию с минимальным риском токсического воздействия на 
организм.

Осуществляются работы в рамках одного из направлений техноло-
гического прорыва «Медицинские технологии, прежде всего диагно-
стическое оборудование, а также лекарственные средства». Спектр этих 
работ весьма разнообразен: совершенствование технологий биочипов, 
биосенсоров и нанофильтров; химический синтез лекарственных пре-
паратов на основе пептидов, в том числе синтез новых производных 
генно-инженерного инсулина; биотехнологический синтез несколь-
ких стероидных препаратов; разработка высокоэффективной техноло-
гии получения импортозамещающего противоопухолевого препарата 
L-лизин-альфа-оксидазы и ряда других потенциально биологически 
активных соединений. 

В целом фундаментальные исследования 2012 г. можно рассматри-
вать как один из этапов формирования и расширения эксперименталь-
ной базы для работ обобщающего характера, ставящих целью интег-
рацию накопленных данных методами биоинформатики и системной 
биологии. 

Рассматривая перспективы развития биологических наук, следует 
заметить, что главная стратегическая задача состоит в развитии интег-
ративного подхода в исследованиях, основанного на системном ана-
лизе результатов изучения разных уровней биологических систем – от 
молекулярного до биосферного, на принципах мульти и междисцип-
линарности. В перспективе ожидается получение следующих важных 
результатов: 

разработка теорий индивидуального и исторического развития 
живых систем всех уровней организации; создание моделей станов-
ления и эволюции биосферы, включая начальные этапы ее существо-
вания; разработка проблем происхождения жизни и астробиологии; 
выявление генетических и эпигенетических механизмов регуляции 
индивидуального развития, молекулярных основ дифференцировки и 
трансдифференцировки клеток и тканей, механизмов регенерации и 
трансплантации тканей и органов; создание банка данных и оценка ва-
лидности палеонтологической летописи для реконструкции состояния 
биосфер про шлого и разработки теоретических основ палеобиологии; 
выявление специфики развития ранней биосферы для оцен ки времени 
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появления жизни и построение моделей эволюции биосферы на раз-
ных этапах ее развития; разработка модели биосферных кризисов и 
выявление закономерностей эволюции сообществ, экосистем и биот, 
прогнозирование будущих кризисных ситуаций; решение проблемы 
появления в истории Земли организмов разного уровня организации и 
возникновения таксонов высо кого ранга путем параллельного появле-
ния основных структур нового архетипа в связи с разработкой теорети-
ческих проблем эво люционной морфологии и эволюционного учения; 
разработка методологических основ синтеза филогенетиче ских по-
строений, полученных молекулярно-генетическими и эволюционно-
морфологическими методами (включая палеонтологические данные), 
и изучение стано вления современного биоразнообразия;

выявление факторов, механизмов и закономерностей функциони-
рования живых систем (популяций, видов, сообществ, экосистем); 
разработка теории формирования их адаптивных стратегий на основе 
комплексных исследований экологии, поведения, физиологии и мор-
фологии, экологической биохимии и генетики; разработки моделей 
эволюционных и катастрофических изменений отдельных сообществ 
и биосферы в целом для прогнозирования этих процессов в будущем; 
разработки моделей коэволюции различных групп органического мира, 
их биотических взаимоотношений и сопряженного воздействия на био-
сферу; выявление этологических аспектов эволюции надорганизмен-
ных систем на примере отдельных таксонов животных; исследование 
принципов формирования симбиотических и паразитарных ассоциа-
ций; разработка концепции социальности у животных; выявление ком-
муникации разных модальностей и разработка на их основе концепции 
опосредованной коммуникации; разработка концепции управления по-
ведением животных на примере использования данных по миграциям; 
разработка методологии организации мониторинга экосистем, оценка 
их ресурсного потенциала и биосферных функций;

оценка состояния и динамики современного биоразнообразия, вы-
явление его ресурсных и средообразующих функций, исследование ис-
тории формирования; ревизия систематики разных таксонов животных 
на основе использования морфофункциональных, филогенетических и 
эволюционных подходов; разработка научных основ мониторинга био-
разнообразия и состояния окружающей среды, основных показателей 
их ресурсного потенциала и биосферных функций; создание регио-
нальных баз данных по биоразнообразию, WEB-ориентированных ин-
формационных систем, включающих интегрированную базу данных по 
биоразнообразию; разработка научных основ технологий сохранения 
и восстановления редких, исчезающих и хозяйственно-ценных видов 
живых организмов; развитие дистанционных и неинвазивных методов 
исследований животных; разработка комплексных методов сохране-
ния и воспроизводства биологического разнообразия и генетических 
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ресурсов животных и растений России; инвентаризация флоры и фау-
ны России и сопредельных стран; разработка рекомендаций по управ-
лению, рациональному устойчивому использованию и расширенному 
воспроизводству биологических ресурсов различных видов и катего-
рий на популяционном, видовом и экосистемном уровнях; 

выяснение молекулярно-генетических и популяционных механиз-
мов формирования генотипической и фенотипической изменчивости; 
разработка концептуальных основ управления генофондами экономи-
чески и экологически значимых организмов; молекулярно-генетическое 
картирование геномов сельскохозяйственных растений и животных, 
биотехнологически ценных микроорганизмов; расшифровка геномов 
важнейших сельскохозяйственных растений и животных; разработка 
эффективных методов селекции и генетической инженерии на базе 
геномных и постгеномных технологий; разработка методов создания 
и применения генетически модифицированных организмов; изучение 
популяционно-генетической структуры региональ ных и этнических 
групп в населении России по признакам, используемым для геномной 
регистрации; применение методов метагеномики для решения задач 
экологии, биотехнологии и медицины;

изучение закономерностей формирования и функционирования 
почвенного покрова в геологической истории Земли; оценка влияния 
глобальных климатических изменений и хозяйственной деятельно-
сти человека на состояние почв и регулирование циклов биофильных 
элементов в наземных экосистемах; разработка методических основ и 
системы экологической оценки состояния почв на основе данных био-
индикации, биотестирования и химико-аналитических данных; оценка 
экологической роли почв в эмиссии и стоке парниковых газов, в фор-
мировании и сохранении планетарного биологического разнообразия; 
изучение закономерностей и динамических трендов формирования 
животного населения почв, адаптаций животных к среде обитания и 
роли зоогенных факторов в почвообразовании; изучение структуры 
микробных сообществ основных типов почв с целью выявления клю-
чевых групп генов и геномов, определяющих базовые процессы поч-
вообразования и развития растений; создание методик мониторинга 
техногенного загрязнения почв и рекультивации антропогенно нару-
шенных территорий;

выделение «некультивируемых» в лабораторных условиях микро-
организмов, детектируемых молекулярно-биологическими методами, 
и определение их функциональной роли в биосфере; разработка мето-
дов анализа метагеномов микробных сообществ; метагеномный и 
транскриптомный анализ микробных сообществ биосферы и подзем-
ных экосистем в условиях изменяющегося климата и экстремальных 
явлений; идентификация полиэкстремофильных микроорганизмов, 
изучение механизмов их устойчивости; характеристика микробных 
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сообществ, обитающих в различных экологических нишах; выделение 
новых микроорганизмов на основе анализа их полных геномных по-
следовательностей; идентификация и изучение новых бактериофагов; 
установление закономерностей генетического дрейфа циркулирующих 
вирусов, вызывающих социально значимые инфекционные заболева-
ния; исследование структуры и динамики микробных консорциумов, 
поиск новых перспективных микроорганизмов для целей биотехноло-
гии; разработка новых биоремедиационных технологий на основе ра-
стительно-микробных ассоциаций;

изучение структур фотосинтетического аппарата, выяснение мо-
лекулярных основ первичного преобразования энергии света при фо-
тосинтезе; определение полных первичных структур геномов у ряда 
древнейших фотосинтезирующих бактерий и хлоропластов растений 
в целях исследования эволюции фотосинтеза; изучение возможности 
повышения эффективности функционирования и регуляции фотосин-
тетических систем и создания искусственного фотосинтеза; исследо-
вание механизмов реализации экспрессии генов на уровне сложных 
физиологических функций; выяснение механизмов генерации актив-
ных форм кислорода и их участия в процессах метаболизма и меж-
клеточной сигнализации; поиск генов внутриклеточного и межорган-
ного сигналинга, идентификация биологических функций кодируемых 
ими белков; изучение механизмов действия природных и синтетиче-
ских регуляторов физиологических процессов; создание методологии 
управляемого онтогенеза и продуктивности растений; исследование 
стратегии и механизмов адаптации и выживания растений в услови-
ях нестабильного климата и техногенного давления на окружающую 
среду; установление систем общей и специализированной устойчиво-
сти, а также контролирующих их генов с целью получения стресс-то-
лерантных форм; конструирование новых форм растений с заданными 
свойствами с использованием молекулярных биотехнологий; изучение 
физиологии трансгенного растения; разработка фундаментальных ос-
нов фиторемедиации; выяснение молекулярных механизмов локально-
го и системного фитоиммунитета;

разработка новых методов анализа многокомпонентных смесей био-
молекул различной химической природы; идентификация и установ-
ление состава и пространственной конфигурации низкомолекулярных 
биомолекул, биополимеров и сложных макромолекулярных комплексов; 
раскрытие взаимосвязи их структур и функций; компьютерный дизайн 
и синтез биомолекул любого класса и их неприродных аналогов, в том 
числе посредством методов белковой и генной инженерии;

установление молекулярных механизмов взаимодействия с ДНК бел-
ков, РНК, низкомолекулярных биорегуляторов и выявление регуляторных 
элементов ДНК, контролирующих функционирование генома; выяснение 
биологической роли некодирующих последовательностей ДНК;



58

раскрытие регуляторных механизмов координированного функциони-
рования генов, приводящего к появлению определенных признаков;

выявление генетических программ старения, смерти и механизмов 
нарушения нормального развития клеток; разработка методов повыше-
ния эффективности иммунной системы организма;

создание теоретических основ и методических подходов к изучению 
сетевых динамических взаимодействий молекул, органелл и структур 
клеток, определяющих их функционирование и межклеточные контак-
ты в норме и при патологических изменениях; создание компьютерных 
моделей прои эукариотических клеток, позволяющих описывать мета-
болические превращения и процессы переноса энергии, обеспечиваю-
щие функционирование клеток разного уровня организации;

разработка методов выделения, очистки и культивирования стволо-
вых клеток; получение стабильных линий стволовых клеток человека, 
способных к тканеспецифической дифференцировке;

расшифровка механизмов, ответственных за отклик биологических 
систем на электромагнитные и акустические поля; 

установление молекулярных механизмов формирования отдаленных 
последствий хронического низкоинтенсивного облучения объектов био-
ты и человека и их отличий от высокодозового облучения;

познание механизмов процессов самоорганизации в биологических 
системах;

разработка алгоритмов и программ для высокоэффективной функцио-
нальной аннотации геномов, траскриптомов, протеомов, метаболомов 
микроорганизмов, растений, животных и человека;

расширение спектра и разработка новых биотехнологических 
подходов на основе микроорганизмов и растений для получения 
медицинских препаратов, повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, производства биотоплива, при добыче и разра-
ботке месторождений нефти, угля, цветных и благородных металлов 
(биогеотехнология), для решения проблем биоремедиации почвен-
ного покрова, водных систем и очистки производственных выбро-
сов в атмосферу. 

ФИЗИОЛОГИЯ 
И  ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ  МЕДИЦИНА 

Исследования по широкому кругу проблем физиологии человека и 
животных позволили с использованием современных методов решить 
ряд проблем классической физиологии. И.П. Павлов открыл усили-
вающий нерв сердца, приспосабливающий его работу к сиюминутным 
условиям жизни, школа Л.А. Орбели показала роль адаптационно-тро-
фических эффектов в регуляции работы различных органов. В 2012 г. 
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на примере зрительного акта показан молекулярный механизм этого 
эффекта – цАМФ регулирует чувствительность палочек сетчатки. 

Только изучение молекулярных процессов в организме in vivo по-
зволило выявить новые грани систем регуляции. Обнаружено новое 
звено – участие инкретинов в регуляции водно-солевого обмена. Впер-
вые показано, что глюкагоноподобный пептид I, эксенатид обеспечи-
вают быстрое восстановление баланса воды и ионов за счет ускорения 
выведения воды или ионов натрия и калия почкой. Получены патенты 
на свойства этих пептидов. Фундаментальное значение этих данных 
заключается в обнаружении роли инкретинов в регуляции выделения 
воды и ионов почкой, прикладное значение – в применении в клинике 
при нарушении водно-солевого обмена. 

Применение физиологических подходов свидетельствует о значении 
анализа функций в целостном организме для решения проблем адап-
тации человека к меняющимся условиям среды. Выяснение значения 
опоры, как ключевого фактора в происхождении неблагоприятных ме-
дико-физиологических эффектов невесомости, разработка способов пси-
хофизиологической поддержки экипажей для исключения конфликтов и 
чувства одиночества в космических полетах, позволили в краткие сроки 
подготовить и обеспечить сверхдлительные полеты на международных 
космических станциях, глубоководные погружения в озеро Байкал и 
освоение северного морского шельфа, а также реализовать международ-
ный 520-суточный проект «Марс-500».

Достижения в различных областях физиологии в понимании ме-
ханизмов деятельности нервной и висцеральных систем, функциони-
ровании органов чувств и эндокринных органов и быстрый прогресс 
сопредельных наук (генетика, молекулярная биология, успехи протео-
мики, биоинформатики) будут определять тренд в развитии физиоло-
гических наук. Использование методов этих наук в сочетании с фи-
зиологическими исследованиями in vivo и in situ позволит подойти к 
пониманию природы сознания, механизмов творческой деятельности 
и памяти. Можно ожидать появления новых прорывов в выяснении 
механизмов физиологических регуляций, которые определяют сораз-
мерную интересам организма деятельность систем кровообращения, 
дыхания, пищеварения и выделения. Этот подход лежит в основе от-
крытия новых гормонов, аутакоидов, инкретинов и выявления их зна-
чения в сиюминутной картине системы регуляции как единого, це-
лостного ансамбля в организме человека и животных. Значительного 
прогресса можно ожидать в решении проблемы происхождения жизни 
и физиологических функций, выяснения ключевых событий, опреде-
ляющих переход от неорганического мира в первые формы жизни про-
токлетки, самовоспроизводящиеся, самоорганизующиеся образования 
с первичными физиологическими функциями. Достижения в области 
физиологии и сопредельных наук будут служить основой для решения 
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фундаментальных проблем медицины, дадут возможность использо-
вать эти результаты в области клинической медицины, разрабатывать 
научно обоснованные подходы для формирования режимов адаптации 
человека и животных к экстремальным условиям при длительных кос-
мических экспедициях, выстраивать новые формы защиты при угро-
зах, связанных с военной травмой или при террористических угрозах.

НАУКИ О ЗЕМЛЕ

Традиционно фундаментальные исследования в области наук о 
Земле направлены на получение новых знаний о зарождении и эво-
люции Земли, о строении и взаимодействии ее внутренних и внеш-
них оболочек, характере и природе происходящих в них процессов, 
закономерностях их проявления во времени и пространстве. При этом 
получение фундаментальных знаний, помимо чисто научного интере-
са, неизменно ориентировано на решение важнейших для устойчивого 
и безопасного развития общества прикладных задач, среди которых: 
развитие минерально-сырьевой базы, изучение, прогноз и предупреж-
дение опасных катастрофических природных и техногенных явлений, 
изучение причин и механизмов изменения окружающей среды и кли-
мата. В этом ряду не последнее место занимает мониторинг процес-
сов антропогенного воздействия на природу и ее отклика на это воз-
действие, определение предельно допустимых техногенных нагрузок 
на среду обитания человека, оценка накапливаемого экологического 
ущерба, выработка рекомендаций и способов безопасного обращения 
и консервации в природных резервуарах особо опасных химических и 
радиоактивных отходов. 

При таком разнообразии проблем и задач, стоящих перед науками 
о Земле, вполне естественна и существующая широта подходов при ее 
изучении, осуществляемом целым комплексом дисциплин и специаль-
ностей, группирующихся в геологические, геофизические, геохимиче-
ские, горные и географические науки, науки об атмосфере, водах суши, 
о Мировом океане. Наряду с углублением специализации исследований 
внутри каждой из этих наук по отдельным дисциплинам и даже мето-
дам, наблюдается отчетливая тенденция к развитию и междисципли-
нарного сотрудничества. Это определяется все большим пониманием 
особой роли и важности взаимодействия и взаимовлияния различных 
процессов, происходящих во внутренних и внешних оболочках Земли, 
а также на ее поверхности, на среду обитания человека, его жизнедея-
тельность и эволюцию.

Практическая реализация таких комплексных и междисциплинар-
ных исследований в течение последнего пятилетия осуществлялась по 
тринадцати направлениям завершившейся Программы фундаменталь-
ных научных исследований государственных академий наук на 2008–
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2012 гг. Эти направления охватывали большинство наиболее актуаль-
ных фундаментальных проблем последнего времени, стоявших перед 
учеными, работающими в области наук о Земле. 

Одно из наиболее крупных таких направлений посвящено изучению 
строения и формирования основных типов геологических структур 
и геодинамических закономерностей вещественно-структурной 
эволюции твердых оболочек Земли, проблемам осадочного породо-
образования, магматизма, метаморфизма и минералообразования 
в земной коре. Взаимодействие в рамках этого направления ученых 
самого разного профиля (геологов, тектонистов, литологов, петроло-
гов, минералогов), привлечение новейших данных и возможностей гео-
физики, особенно сейсмотомографии, экспериментальной петрологии 
и численного моделирования при изучении строения и вещества твер-
дых оболочек Земли, позволило существенно продвинуться в такой 
комплексной по своему характеру дисциплине, как глубинная геодина-
мика. Здесь достигнуто новое понимание способов перераспределения 
масс в литосфере и мантии путем конвективных и адвективно-плюмо-
вых механизмов, а состязательность или комбинирование элементов 
тепловой, термо-химической и вязкостной моделей конвекции заметно 
расширили диапазон возможных объяснений механизмов глубинной 
геодинамики. В частности, на основе такого подхода учеными Сибир-
ского отделения РАН под руководством ак. Н.Л. Добрецова построена, 
пожалуй, самая детальная в мире сейсмическая модель верхней мантии 
под Евразией и Арктикой, а также разработаны алгоритмы обработки 
сейсмотомографических данных, позволяющие интерпретировать гео-
логические структуры на различных уровнях глубинности – от верхней 
части коры (магматические очаги под вулканами) до границы земного 
ядра и нижней мантии. 

В Институте океанологии им. П.П. Ширшова РАН разработана 
новая геодинамическая модель эволюции арктических регионов для 
кайнозойского периода, согласно которой центрально-арктическая 
провинция Северного Ледовитого океана является фрагментом древ-
него континента Арктида, соединявшего в мезозое окраины Северной 
Америки и Евразии. Несомненный интерес вызывают новые представ-
ления о формировании конвергентных типов границ сходящихся лито-
сферных плит над горячими полями мантии (рук. ак. В.В. Ярмолюк), 
с которыми связана зональность в изменчивости характера магматизма 
от известково-щелочного на ее фронте до субщелочного и щелочного в 
тыловой континентальной ее части.

По направлению периодизации истории Земли, определения дли-
тельности и корреляции геологических событий на основе разви-
тия методов геохронологии, стратиграфии и палеонтологии ведутся 
систематические и принципиально необходимые работы по уточне-
нию общих и региональных стратиграфических шкал, по выявлению и 
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обоснованию реперных уровней в разрезах различных геологических 
периодов, эпох, возрастных стадий. Особое значение имеют результаты 
изучения древнейших геологических и биотических процессов архея и 
протерозоя, где пока что многое остается неясным, и новейшей геоло-
гической истории – квартера, где точность в определении масштаба и 
скорости протекания природных процессов прямо определяет возмож-
ность использования результатов для оценки современного состояния 
биосферы и для глобального экологического прогнозирования. Ком-
плексирование биостратиграфических, литологических, изотопно-гео-
химических и геофизических методов исследования с реконструкцией 
изменений ландшафтов, климата, океанографической, биогеографиче-
ской и геохимической обстановок в прошлом Земли вскрывает слож-
ную систему взаимодействий геосфер и биосферы и формирует новую 
основу для периодизации истории Земли и глобальной корреляции раз-
нородных событий. В этой связи все более востребованными становят-
ся не только новейшие данные абсолютного датирования, но и данные 
палеонтологии и стратиграфии о динамике и механизмах таких явле-
ний, как экологические кризисы и реабилитация экосистем и их связь 
с геологическими и физико-химическими факторами (геодинамика, 
вулканизм, изменения климата, состава атмосферы, океанической цир-
куляции и др.). Такие задачи подразумевают мультидисциплинарный 
подход и синтез обширных разнородных данных, что и реализуется в 
последнее время ведущими в этой области научными организациями 
ОНЗ РАН.

Исследования, объединяемые направлением «Физические поля 
Земли – природа, взаимодействие, геодинамика и внутреннее 
строение Земли», обеспечивают получение новых данных о строении 
и структуре земных недр и лежат в основе развития геофизических ме-
тодов поиска и разведки полезных ископаемых. Характерной тенден-
цией современного научного поиска в области интерпретации данных 
по геофизическим полям является сближение теории и эксперимента с 
использованием огромных вычислительных ресурсов, включая супер-
компьютеры, для обработки громадных массивов данных наблюдений, 
построение широкого множества численных моделей и отбора наибо-
лее оптимальных из них. Наиболее последовательно данный подход 
проявлен в отчетном году в работах по развитию электромагнитных 
методов разведки и методов сейсмической томографии. Были разрабо-
таны эффективные алгоритмы моделирования 3D электромагнитного 
поля, возбуждаемого соленоидальными и тороидальными источниками 
в сложнопостроенной среде, включающей мелкомасштабные объекты 
различной геометрической формы с контрастными электрофизически-
ми характеристиками. Разработана схема эксперимента, включающая 
измерения элементов электромагнитного поля с помощью беспилотных 
летательных аппаратов. По данным магнитотеллурического зондиро-
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вания (МТЗ) построен глубинный геоэлектрический разрез литосферы 
Байкальской рифтовой зоны и сопредельных территорий, пересекаю-
щий Забайкальскую складчатую область и активизированную часть 
Сибирского кратона. Другой важный результат развития методов МТЗ 
– выявление модельной структуры корового проводящего слоя в лито-
сфере Центрального Тянь-Шаня.

Развитие методик сейсмической томографии позволило построить 
наиболее полную модель строения верхней мантии Евразии, а также 
достаточно детальную модель строения Балтийского щита. Одним из 
важнейших достижений стал выпуск не имеющего аналогов электрон-
ного Атласа магнитного поля Земли со времени первых магнитных из-
мерений и до 2010 г. 

Направление «Изучение вещества, строения и эволюции Земли 
и других планет методами геохимии и космогеохимии» – одно из 
наиболее успешно и динамично развивающихся в науках о Земле. В 
последнее время нашими учеными предложена новая теория происхожде-
ния жизни на Земле, сделан большой вклад в развитие новых геохимических 
концепций образования Земли и начальных этапов ее эволюции, представле-
ний о многостадийном формировании земного ядра и влиянии химиче-
ской дифференциации Земли на окислительно-восстановительное состояние 
мантии, состав продуктов дегазации. Эти работы представлены моно-
графиями и статьями в известных мировых изданиях. Одна из важнейших 
тенденций в современной геохимии – это радикальное повышение ло-
кальности изотопных исследований, переход на микрои даже наноу-
ровни, позволивший по результатам изучения Rb/Sr и Sm/Nd изотоп-
ных систем сделать вывод о нехондритовом начальном составе Земли. 
Разрабатываются изотопные методы идентификации источников неф-
ти и газа (нефтеи газоматеринских пород), успешно опробованные в 
2012 г. на месторождениях Татарии, а в перспективе ориентированные 
на исследования на Арктическом шельфе. 

Активно развиваются численные модели реконструкции магмати-
ческих процессов, термодинамические модели формирования редко-
метального и благороднометального оруденения, флюидного режима, 
геохимической и изотопной гетерогенности мантии Земли. Проводи-
мые работы являются основой для разработки новых геохимических 
критериев поиска редкометальных и благороднометальных руд и дают 
возможность предложить новые технологические схемы их переработ-
ки. 

Отечественная геохимия лидирует в исследованиях щелочного и 
карбонатитового магматизма Земли и связанных с ними редкометальных 
месторождений. Несмотря на неудачи последних лет в области космиче-
ских планетных исследований, нашими учеными на основе аналитиче-
ских методов получены интересные результаты о строении и эволюции 
ряда планет и спутников земной группы. С помощью компьютерного 
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моделирования и анализа изотопных систем Hf-W, Rb/Sr, U-Pb разрабо-
тана и обоснована новая концепция образования системы Земля–Луна 
из первичного газо-пылевого скопления в результате его фрагментации 
и последующей асимметричной аккреции зародышей Земли и Луны. 
Методом термодинамического моделирования построена новая модель 
сейсмического строения Луны и оценена зависимость распределения 
температуры от глубины. Получены новые данные по истории вулка-
низма и тектоники Венеры, эпизодам вулканизма и водно-эрозионных 
процессов, географическому и сезонному распределению льда воды в 
грунте Марса. Публикации в международных журналах свидетельству-
ют о достаточно высоком уровне таких работ.

Исследования по «Геологии месторождений полезных иско-
паемых, научным основам формирования минерально-сырьевой 
базы» были направлены на усовершенствование теоретических основ 
учения о рудных месторождениях и методологии их прогнозирования 
и поиска, что имеет огромное значение для развития минерально-сырь-
евой базы страны. Среди крупных достижений в этой области можно 
отметить следующие. 

Сделано теоретическое обоснование и открытие платиновометаль-
ной металлогенической провинции и крупных платиново-палладиевых 
малосульфидных месторождений на Кольском полуострове (в 2012 г. 
присуждена Государственная премия Российской Федерации). Обна-
ружена ранее неизвестная минерализация платиновометального типа в 
углеродсодержащих (графитизированных) породах Дальнего Востока 
России, детально исследованы геологические условия и минералого-
геохимические особенности ее образования. Создана теория колче-
данного рудообразования в зонах медленно-спрединговых хребтов и 
обоснована важнейшая роль в образовании крупных скоплений поли-
металлов в субмаринных гидротермальных системах, вызванных дли-
тельной циркуляцией флюидов, проникающих в глубокие горизонты 
океанской коры. Последняя работа была в 2012 г. рекомендована для 
присуждения премии Правительства Российской Федерации.

Разработаны концептуальные модели зарождения и эволюции ми-
нералообразующих систем, приведших к образованию уникальных и 
крупных месторождений благородных, редких, редкоземельных, ра-
диоактивных и цветных металлов. Эти модели основываются на со-
временных реконструкциях геодинамических обстановок, геохроно-
логических и геохимических данных. Среди них модели образования 
крупнейших в России орогенных золоторудных месторождений, вул-
каногенных урановых и золоторудных месторождений, порфировых 
золоторудных и оловорудных месторождений, редкометальных и ред-
коземельных магматогенпых месторождений. Выявлены источники 
металлов и рудообразующих флюидов, геологические и физико-хими-
ческие условия переноса и отложения металлов. Эти данные служат 
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основой для разработки современных инновационных методов поиска 
и оценки рудных месторождений. 

Выявлены главнейшие эпохи рудообразования и металлогениче-
ские эпохи. Сделан вывод о том, что образование металлогенических 
провинций и эпох происходило прерывисто в истории Земли и связано 
с крупными геодинамическими перестройками, такими как наращива-
ние континентов благодаря процессам субдукции и коллизии. Впервые 
продемонстрирована важная роль мантийных плюмов в формировании 
крупных провинций изверженных магматических пород и связанных с 
ними месторождений алмазов, платиновых металлов, редких и редко-
земельных металлов.

Изучение осадочных бассейнов и их ресурсного потенциала, 
фундаментальных проблем геологии и геохимии нефти и газа 
имеет особое значение для нашей страны, основу экономики которой 
составляют ресурсы углеводородного сырья. Дальнейшее успешное и 
устойчивое развитие нефтяной и газовой отрасли России в значитель-
ной мере зависит не только от создания новых инновационных техно-
логий и передовых научно-технических и технологических решений, 
но и от проведения опережающих комплексных фундаментальных и 
поисковых исследований по ключевым проблемам нефтегазовой нау-
ки и практики. Проводимые в этом направлении в Российской акаде-
мии наук работы базируются на современных методах исследований 
в нефтегазовой геологии, последних достижениях информационных 
и компьютерных технологий, результатах новейших исследований в 
смежных науках о Земле. Успехи фундаментальных исследований, 
связанных с изучением влияния глобальных геологических процессов 
на нефтегазообразование и нефтегазонакопление (динамика геосфер-
ных оболочек, глобальная и локальная флюидодинамика, воздействие 
глубинного энергетического потока на процессы, протекающие в ас-
теносфере и литосфере) в значительной степени определяют даль-
нейший прогресс нефтегазопоисковых работ. Исследования по этому 
направлению сейчас сосредоточены на решении таких проблем, как 
построение новых термодинамических моделей процессов многофаз-
ной фильтрации флюидов в трещиновато-пористых, анизотропных и 
кавернозных коллекторах; создание научных основ новых интегриро-
ванных технологий, обеспечивающих эффективную разработку место-
рождений углеводородов с трудноизвлекаемыми запасами; разработка 
рекомендаций и технологий извлечения запасов низконапорного газа; 
создание реагентов с заданными свойствами, позволяющими управ-
лять флюидопотоками в обводненных залежах и увеличивать углево-
дородоотдачу пластов. 

Самостоятельную приоритетную задачу представляет разработка кон-
цепции и методов обеспечения экологической и промышленной безопас-
ности природно-техногенных морских объектов на арктическом шельфе. 
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Продолжаются активные работы по прогнозу развития Западнои Вос-
точно-Сибирского нефтегазодобывающих комплексов на период до 
2030 г. и на более отдаленную перспективу, основанному на концепции 
формирования в этом регионе крупных нефтегазодобывающих, неф-
теперерабатывающих и нефтегазохимических кластеров. Определены 
возможности по созданию там крупнейшего в мире центра по добыче 
и выделению гелия на базе открытых месторождений. 

По направлению «Комплексное освоение недр и подземного про-
странства Земли, разработка новых методов освоения природных 
и техногенных месторождений» получены результаты, убедительно 
показывающие, что отечественные горные науки способны в настоя-
щее время решать проблемы эффективного освоения и безопасной раз-
работки месторождений полезных ископаемых. Эти результаты каса-
ются:

научного обоснования устойчивой эксплуатации объектов мине-
рально-сырьевого комплекса за счет наиболее эффективного исполь-
зования потенциала ресурсосберегающих и ресурсовоспроизводящих 
геотехнологий, повышения их безопасности и эффективности исполь-
зования; 

создания теоретически обоснованной и методически обеспеченной 
системы комплексного контроля экстремальных горнотехнических си-
туаций; 

оценки и прогноза изменения экологических параметров состояния 
окружающей природной среды при освоении месторождений полез-
ных ископаемых; 

обоснования технологических и организационных методов энергои 
ресурсосбережения при открытой, подземной и комбинированной раз-
работке месторождений. 

Обоснована экологическая стратегия развития горнодобывающей 
отрасли, заключающаяся в повышении эффективности добычи и пе-
реработки минерального сырья при снижении техногенной нагрузки 
на природную среду за счет конкретных технологических мер. Среди 
практически значимых результатов важно отметить научное обосно-
вание и экспериментальное опробование комплекса технологических 
процессов, определяющих полноту извлечения платины из дунитов 
зональных базит-ультрабазитовых комплексов. Создана и запущена в 
эксплуатацию не имеющая аналогов в России многоканальная измери-
тельная система «Карьер» для контроля геомеханического состояния 
бортов глубоких карьеров алмазоносных трубок, которая позволяет 
решать задачи по оценке их устойчивости в экстремальных природно-
климатических условиях Сибири и Крайнего Севера.

В рамках направления «Мировой океан – физические, химические 
и биологические процессы, геология, геодинамика и минераль-
ные ресурсы океанской литосферы, роль океана в формировании 
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климата Земли» достигнуты определенные успехи в области модели-
рования. Так, впервые в России создана детальная вихреразрешающая 
модель трехмерной циркуляции вод Мирового океана, обеспечивающая 
пространственное разрешение до 1/20 градуса. Создана новая система 
океанологических наблюдений, получены новые данные о деградации 
подводной мерзлоты и интенсивности выделения газогидратов на Арк-
тическом шельфе и дальневосточных морях, усовершенствованы пара-
метризации взаимодействия атмосферы и океана.

Комплексное изучение морей Арктического региона приобретает 
особое значение в связи с такими проблемами, как геологическое об-
основание обновленной заявки России в Комиссию ООН на установле-
ние внешних границ континентального шельфа в Арктике, экологиче-
ски безопасное освоение крупнейших нефтегазовых месторождений, а 
также оценка возможного влияния геологических факторов на потеп-
ление климата, в частности, изучение массированного выброса метана 
с обширных областей морей Восточной Арктики. 

Не менее важно детальное изучение строения дна и осадочной тол-
щи морей России, вовлеченных в освоение нефтегазовых ресурсов и 
нетрадиционных источников углеводородов (Черное, Азовское, Кас-
пийское, Охотское и Балтийское моря). Наиболее актуальные задачи 
океанологии связаны с ролью океана в формировании погоды и клима-
тических изменений, сохранением биоразнообразия и рыболовных ре-
сурсов, добычей углеводородного сырья и других полезных ископаемых 
на морских шельфах, уменьшением антропогенных воздействий на оке-
ан и загрязнений, а также прогнозированием природных и техноген-
ных катастроф и смягчением их последствий. 

Для развития физической океанологии большое значение имеет 
появление данных натурных наблюдений, на порядки превосходящих 
объем ранее доступных, главным образом за счет развития спутнико-
вого дистанционного зондирования и буев ARGO, получивших допол-
нительное развитие в 2012 г. Сейчас существенно возросли возмож-
ности вычислительных средств, допускающих прямое интегрирование 
основных динамических уравнений в численных высокоразрешающих 
моделях на глобальных сетках. Это облегчает решение многих прак-
тических задач и перемещает «центр тяжести» с теоретических и фун-
даментальных исследований в сторону региональных и прикладных 
вопросов. При этом роль океанологической науки в обществе только 
возрастает. Однако по-прежнему не развивается научно-исследователь-
ский флот России, что серьезно тормозит проведение исследований и 
увеличивает отставание отечественной науки. Несмотря на очевидную 
необходимость построения нового научно-исследовательского судна 
для океанического бурения, этот вопрос до сих пор не решен. 

По направлению «Динамика и охрана подземных и поверхност-
ных вод, ледники, проблемы водообеспечения страны» уточнены 
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параметры изменения стока крупнейших рек России на современное 
потепление климата, масштабы антропогенной нагрузки на водные 
ресурсы страны, сформированы новые базы данных по наводнениям 
и стокам рек, озерам России, разработана и апробирована технология 
комплексной оценки и прогноза состояния экосистем и подземных вод 
в зонах влияния атомных электростанций. Подведен итог многолетне-
го изучения подледникового озера «Восток» в Антарктиде, существо-
вание которого было предсказано советскими учеными еще в 1960-х 
годах. Начатое в 1970-х годах на станции «Восток» глубокое бурение 
скважины во льду успешно завершилось проникновением в подледное 
озеро. Это – крупнейшее географическое открытие ХХ в. На основе 
изотопного анализа ледяного керна выявлена цикличность климата и 
изменение состава древней атмосферы Земли за 440 тыс. лет и убеди-
тельно показано, что период потепления на Земле через 2–3 тысячи лет 
сменит новая ледниковая эпоха. 

5 февраля 2012 г. на глубине 3769,3 м скважина достигла верхней 
кровли озера, которое было изолировано от внешнего мира в течение 
миллиона лет. Это – достижение науки и российских технологий ми-
рового уровня, позволяющее приступить к изучению возможной орга-
нической жизни в подобных экстремальных условиях и совершенство-
вать прогноз изменений климата.

Ведется непрерывный мониторинг ледников и сформулирована 
концепция существования и развития оледенения планеты как единой 
ледниковой системы, отражающей непрерывность и единство клима-
та и рельефа Земли. Однако все еще недостаточно изучены процессы 
восстановления качества воды и экосистем при различных сценариях 
развития экономики и изменений климата. При определенных успехах 
моделирования нужны модели для определения оценок допустимых 
уровней антропогенных нагрузок в зависимости от состояния водных 
объектов и потенциала самоочищения, а также новые методы оценки 
влияния отложенного экологического ущерба на состояние водных эко-
систем, как и методы оптимизации экономического фактора на основе 
обоснования наилучших доступных технологий и практик. Исследова-
ния гидрологического цикла суши пока еще в недостаточной степени 
отражают его взаимодействие с климатической системой и процесса-
ми формирования ресурсов поверхностных, почвенных и подземных 
вод. Следовательно, нужны математические модели нового поколения, 
отражающие современное представление о гидрофизических, химиче-
ских, биологических процессах в водных объектах и на их водосборах 
в широком диапазоне пространственных и временных масштабов. 

Для повышения эффективности использования водных ресурсов 
и преодоления дефицита пресной воды в вододефицитных регионах 
страны необходимо развитие методов интегрированного управления 
водными ресурсами и водохозяйственным комплексом России, в том 
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числе с использованием моделей, учитывающих нестационарный ха-
рактер и неопределенность экономических, климатических, экологи-
ческих, технологических и социальных факторов, и создаваемых на 
основе этих моделей интерактивных программных комплексов. В по-
следние годы пересмотрены представления об устойчивости природ-
ных процессов возобновления водных ресурсов с учетом их качества 
в условиях растущих антропогенных нагрузок на гидрологические и 
экологические системы, а также при прогнозируемых изменениях кли-
мата. Необходимое продолжение этих исследований – разработка ме-
тодов верификации оценок, учитывающих неопределенность экономи-
ческих и климатических прогнозов, научных и технологических основ 
создания таких систем. 

Исследования, проведенные в рамках направления «Физические и 
химические процессы в атмосфере и на поверхности Земли, меха-
низмы формирования и изменения климата, проблемы криосфе-
ры», дали новые результаты о газовом и аэрозольном составе атмосфе-
ры в разных регионах, слоях над поверхностью Земли и в различных 
условиях циркуляции. Получен уникальный ряд непрерывных измерений 
общего содержания диоксида азота – единственный в мире, построенный 
по прямым наблюдениям за Солнцем. Создан программно-аппаратный 
комплекс для построения древесно-кольцевых хронологий, который 
наряду с другими методами исследования климатов прошлого является 
хорошим инструментом для прогноза будущих изменений климатиче-
ской системы планеты. 

Оценены связи колебаний температуры воздуха на севере Евразии 
с индексами атмосферной циркуляции за последние 60 лет. Тренды 
средней температуры с начала 1970-х годов могут быть объяснены 
вариациями крупномасштабной циркуляции, связанными с активно-
стью разных центров действия атмосферы. Набор соответствующих 
индексов для зимы и лета сильно различается, как и доля описываемой 
ими изменчивости температуры. Зимой – это индексы Северной Атлан-
тики, Скандинавии и Северной части Тихого океана, изменения кото-
рых вполне объясняют существующий линейный тренд температуры. 
Ослабление циркуляции практически во всей внетропической зоне Се-
верного полушария после середины 1980-х годов способствует форми-
рованию блокирующих антициклонических режимов (пример – лето 
2010 и 2012 гг. над Европейской частью России). 

Ведется тщательное наблюдение за состоянием вечной мерзло-
ты, где пока нет угрозы катастрофических изменений. По данным 
наблюдений построены карты слабого, умеренного и сильного риска 
разрушения криолитозоны под воздействием климатических измене-
ний. Результаты исследования и моделирования глобальных измене-
ний климата соответствуют мировому уровню, однако для адекватной 
оценки происходящих изменений в атмосфере и на поверхности Земли 
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необходимо развивать общенациональную систему мониторинга, со-
ответствующую мировым стандартам. Это требует приборного и тех-
нологического оснащения и развития геоинформационных исследова-
ний. Первым шагом на пути создания такой системы стало заключение 
Соглашения о сотрудничестве между РАН и Росгидрометом.

Направление «Катастрофические процессы природного и тех-
ногенного происхождения, сейсмичность – изучение и прогноз» 
занимает особое место в науках о Земле. Катастрофические природные 
явления (землетрясения, цунами, оползни, наводнения, сильнейшие за-
сухи и др.) и техногенные аварии причиняют огромный материальный 
ущерб и человеческие жертвы. Поэтому задачи, связанные с изучением 
катастрофических процессов, всегда имеют социально-экономический 
аспект. Основная цель исследований заключается в прогнозировании 
возможных мест, масштаба и времени возникновения катастрофиче-
ского события. Однако далеко не всегда накопленных знаний о меха-
низмах и причинах катастрофических явлений достаточно для осуще-
ствления надежного прогноза. В связи с этим большое значение имеет 
детальное изучение проявлений и обстоятельств произошедших ката-
строф и природных следов подобных катастроф в прошлом. С другой 
стороны, быстро развиваются и работы по моделированию природных 
и техногенных аномальных процессов, направленные на поиск основ 
для надежных прогностических методов.

В области сейсмологии необходимо отметить работы, выполненные 
по исследованию эпицентральных зон сильных Тувинских землетря-
сений, произошедших 27 декабря 2011 г. и 26 февраля 2012 г. По ре-
зультатам этих исследований было принято решение о развертывании 
дополнительной сети сейсмических станций на территории Тувы. Зна-
чительно усилились работы по сейсмическому районированию, даю-
щие возможность прогноза места возможных сильных землетрясений. 
Опробование палеопочв зон сейсмических палеодислокаций вместе с 
результатами радиоуглеродного датирования позволило выявить исто-
рию развития сейсмических процессов катастрофического характера 
на территории Горного Алтая и Северного Кавказа.

Центральное место в работах отчетного года занимают исследова-
ния причин и последствий катастрофических наводнений в Краснодар-
ском крае, включая мониторинг с российского сегмента Международ-
ной космической станции в рамках программы «Ураган». В результате 
этих работ были установлены причины и этапы катастрофического 
наводнения в начале июля 2012 г. в г. Крымске. Выявлены три фазы 
развития катастрофического паводка, а среди причин – самые высо-
кие за период инструментальных наблюдений осадки, низкая пропуск-
ная способность пролетов мостов на реках; подрезка берегов речной 
эрозией, развитие склоновых процессов. Максимальный расход воды 
дождевого паводка на р. Адагум и ее притоках превысил исторический 
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максимум (более 1000 м3/с). Для предотвращения подобных катастроф 
в будущем предложен комплекс мер, позволяющих существенно сни-
зить негативные последствия для населения, хозяйства и природы.

По направлению «Эволюция окружающей среды и климата под 
воздействием природных и антропогенных факторов, научные 
основы рационального природопользования, использование тра-
диционных и новых источников энергии» получены результаты, 
способствующие лучшему пониманию специфики культурного ланд-
шафта страны, созданию основ классификации ее территорий с учетом 
различных аспектов экономического и экологического состояния. Раз-
работаны теоретические основы региональной системы природополь-
зования и предложена новая методика районирования территории Рос-
сии по природным условиям жизни населения. Выявлены ключевые 
проблемы лесного сектора и показано, что отсутствие экосистемного 
подхода при планировании лесопользования и программ поддержки 
лесной инфраструктуры является причиной низкой интенсивности 
лесопользования и снижения биоразнообразия лесных экосистем. По-
лучены оценки изменений климата внетропических широт Северного 
полушария по разным сценариям антропогенного воздействия, кото-
рые позволяют предложить меры для стабилизации состояния природ-
ных экосистем и улучшения условий жизни населения. 

2012 г. убедительно показал высокий уровень востребованности 
географических знаний в России. Это касается, прежде всего, внедре-
ния геоинформационных технологий, картографического сопровожде-
ния фундаментальных и прикладных исследований, территориального 
планирования и определения пространственных приоритетов регио-
нального развития. Завершен первый этап эколого-географических 
исследований, обеспечивающих интеграцию территориальной охраны 
живой природы России в Пан-Европейскую экологическую сеть, фор-
мируемую в рамках сотрудничества стран Совета Европы при реализа-
ции Бернской конвенции об охране дикой фауны и флоры и природных 
сред обитания в Европе. Выполнена инвентаризация сохранившихся 
степных участков Курской области – 791 на площади 27,84 га, показав-
шая практическое отсутствие резервов нетронутой степной раститель-
ности в этой области. Материалы Института географии РАН легли в 
основу номинирования природного парка «Ленские столбы» в Список 
всемирного наследия ЮНЕСКО как объекта «выдающейся мировой 
ценности».

Исследования показывают, что наиболее подвержены климатиче-
ским изменениям арктические и таежные районы Северной Евразии. 
В то же время, понимание различных механизмов воздействия и об-
ратных связей взаимодействия различных природных процессов требует 
координации наземных, воздушных и спутниковых наблюдений так же, 
как и более тесного взаимодействия специалистов в процессе анализа 
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получаемых данных. Учитывая это, в 2012 г. начата подготовка к фор-
мированию и реализации долгосрочной междисциплинарной програм-
мы исследования окружающей среды и климата, которая предваритель-
но названа пан-Евразийским экспериментом. Она инициирована РАН 
и Финской академией наук и предполагает вовлечение ученых многих 
институтов РАН, Росгидромета с участием финских и европейских 
представителей. Основная цель этой инициативы – получить надежные 
данные об изменениях атмосферного, гидрологического и углеродного 
циклов и загрязнения окружающей среды в ненарушенных и индуст-
риальных районах Евразии для понимания механизмов воздействия, 
процессов изменения климата и обратных связей.

Традиционными источниками энергии являются месторождения 
углеводородов (нефть, уголь, газ), которые активно исследуются в 
рамках многочисленных экспедиционных работ, выполняемых на тер-
ритории России специалистами многих научно-исследовательских 
институтов, включая академические. Наиболее перспективные новые 
источники – энергия Солнца и ветра. Данные численного моделирова-
ния позволили сделать долгосрочный прогноз роста доступных гелио-
энергетических ресурсов для России в XXI в.

В рамках направления «Разработка методов, технологий, тех-
нических и аналитических средств исследований поверхности и 
недр Земли, гидросферы и атмосферы, геоинформатика» успешно 
ведутся разработки программных продуктов и моделей, в том чис-
ле ГИС-технологий. В этой области создаются новые и расширяются 
существующие базы данных, разрабатываются информационные си-
стемы, предназначенные для решения различных практических задач: 
добыча и обогащение твердых полезных ископаемых, анализ много-
летней изменчивости морских и наземных экосистем, оценка динами-
ки процессов, протекающих в атмосфере и гидросфере и др., а также 
создаются прикладные программы разного назначения. 

Основная область потребления новых методов и средств иссле-
дований в настоящее время – это ресурсные исследования и работы, 
связанные с различными аспектами безопасности: экологической, во-
енной, от стихийных бедствий. К сожалению, направления работы, 
связанные с изготовлением, проведением макетирования и натурными 
испытаниями новых технических средств, не столь успешны. Напри-
мер, в области океанологии новые прикладные разработки методов и 
средств окончательно ориентированы на западную элементную базу и 
должны быть нацелены на создание комплексных автоматизированных 
устройств, таких как стационарные буи, многоцелевые донные стан-
ции и подводные аппараты различных конструкций. Причиной явного 
отставания в разработке, изготовлении и испытании новых приборов 
для проведения измерений и регистрации результатов является слабое 
финансирование этих работ, поэтому приборные разработки в инсти-
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тутах РАН ограничиваются созданием новых датчиков и отдельных уз-
лов некоторых приборов, для которых не требуется развитая элемент-
ная база. 

Значительно лучше обстоит дело с геоинформатикой, которая пред-
ставляет собой научную дисциплину, объединяющую достижения гео-
физики, геологии, географии и некоторых других наук о Земле, исполь-
зуя системный анализ, математические методы разпознавания образов 
и искусственный интеллект. Среди достижений последних лет следу-
ет отметить создание геомагнитного информационно-аналитического 
центра, в котором в реальном времени собирается и обобщается ин-
формация с основных российских геомагнитных обсерваторий, новых 
геоинформационных технологий для включения российских центров 
данных по наукам о Земле в Мировую систему данных. Новыми и пер-
спективными прикладными направлениями работ в этой области явля-
ются совершенствование математического обеспечения баз данных и 
геоинформационных систем (ГИС) по наукам о Земле, создание мно-
гофункциональных, проблемно-ориентированных и интеллектуальных 
ГИС, разработка программно-алгоритмических комплексов распозна-
вания аномалий на космических изображениях Земли и многомерных 
рядах наблюдений. 

Среди фундаментальных направлений, требующих активного раз-
вития, следует указать методы создания глобальных баз геоинформа-
ционных данных и геоинформационных систем, методы автоматизи-
рованного распознавания геоинформационных образов и объектов на 
одно-, двуи трехмерных изображениях, математические методы интег-
рации технологий искусственного интеллекта в ГИС и методы форма-
лизации моделей.

ОБЩЕСТВЕННЫЕ  НАУКИ

В рамках разработки программ фундаментальных исследований 
Президиума РАН «Прогноз потенциала инновационной индустриа-
лизации России» (координатор ак. В.В. Ивантер) и «Экономика и со-
циология науки и образования» (координаторы ак. Г.В. Осипов, ак. 
В.А. Садовничий), а также программ ООН «Модернизация и эконо-
мическая безопасность Российской Федерации» (координатор ак. 
Н.Я. Петраков) и «Социально-политическая и духовно-нравствен-
ная консолидация российского общества на современном этапе» 
(координатор ак. В.С. Степин) за 2012 г. доказано, что согласно прогно-
зам социально-экономического развития в перспективе на 10–20 лет для 
обеспечения потенциала перехода к инновационному развитию необхо-
димо обеспечить среднегодовые темпы прироста валового внутреннего 
продукта (ВВП) на уровне 6 –7%. Обретение же конкурентоспособного 
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уровня российской экономикой на основе масштабного импорта техно-
логий – позитивная тактическая мера, которая в перспективе не способ-
на без потерь национального суверенитета заместить отечественный ин-
новационный потенциал. Кроме этого, необходимость инновационной 
индустриализации обусловлена тем, что переход к постиндустриальной 
экономике невозможен при таком низком уровне развития промышлен-
ного производства, который имел место в России, поэтому нецелесооб-
разно восстанавливать простаивающие мощности в прежних масштабах 
и пропорциях. В связи с этим предложен новый подход к инновацион-
ной индустриализации, целью которого является создание подотраслей 
в виде сети связанных конкурентоспособных технологий по направле-
ниям: станкостроение, авиастроение, судостроение, отрасли тяжелого 
машиностроения, фармакология, производство экономически чистого 
продовольствия, переработка промышленных отходов и др. 

Сравнительно невысокие темпы структурно-технологической мо-
дернизации российской экономики приблизили основные сектора эконо-
мики к необходимости учета сопряженности уровней технологического 
развития смежных отраслей и всей экономики в целом. А анализ мирово-
го опыта состава и организации прогнозов научнотехнологического раз-
вития свидетельствует о том, что доля и масштабы социально-экономиче-
ского прогнозирования в последние годы существенно возросли, поэтому 
нужен сбалансированный потенциал основных звеньев инновационного 
цикла: наука – технологические разработки – промышленное освоение; 
принятие действенных мер по привлечению в науку молодых исследо-
вателей; увеличение доли инновационно-активных предприятий до 30%; 
создание сети инжиниринговых центров по системному освоению ново-
введений; повышение уровня обоснованности научно-технологических 
прогнозов, ускоряющее возможность их использования в процессах под-
готовки и принятия политических и экономических решений; рост затрат 
на науку, включая увеличение доли бизнеса в расходах на инновации и 
т.д. Важнейшим экономическим инструментом при переходе к инноваци-
онной экономике является гибкая налоговая политика. Ожидаемая дина-
мика инновационной модернизации экономики России во многом будет 
зависеть не только от наличия инновационного потенциала, но и от ка-
чества технологического пространства, в котором реализуются иннова-
ционные решения. При этом следует учитывать, что обострение проблем 
социальных неравенств и социальной несправедливости оборачивается в 
последние годы ростом агрессивности и экстремизма.

Макроэкономическое регулирование развития Российской Федера-
ции является важнейшим стратегическим инструментом повышения 
устойчивости экономики. Но в условиях огромного количества накоп-
ленных рисков, порождаемых мировой экономикой, вероятность до-
стижения успеха только на основе данного инструментария достаточно 
невысока. Так, падение роста российской экономики в 2012 г. до 3,5% 
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в год и прогноз на 2013 г. показывают: «либеральная» методология эко-
номического развития России, опирающаяся на «три кита» – продажу 
сырьевых ресурсов, продажу государственных активов и сворачивание 
промышленного производства, не дающего сверхприбыли, – давно 
себя исчерпала.

Формирование долгосрочной и надежной платформы устойчивого 
развития страны, слабо подверженной внешним рискам, связано с повы-
шением эффективности использования мощнейшего фактора социаль-
но-экономического и общественно-политического развития Российской 
Федерации – пространственного. Превращение данного фактора в конку-
рентное преимущество России будет свидетельствовать о новом качест-
венном уровне государственного управления, с одной стороны, и о разви-
тии полноценных рыночных институтов – с другой.

Учитывая вышеизложенное, в научных разработках за 2012 г. были 
выявлены как негативные, так и позитивные тенденции, сложившиеся 
в социально-экономической и общественно-политической ситуации в 
Российской Федерации.

ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
И МЕЖДУНАРОДНЫЕ ОТНОШЕНИЯ

В 2012 г. Институты ОГПМО РАН проводили исследования по сле-
дующим направлениям: формирование основ современной системы 
международных отношений; комплексное исследование экономиче-
ского и политического развития зарубежных стран и регионов мира во 
взаимодействии с национальными интересами России; опыт реформ в 
зарубежных странах; место России в мировом хозяйстве; особенности 
интеграции России в мировое экономическое сообщество; междуна-
родный терроризм; проблемы обеспечения национальной безопасно-
сти России. Это позволило провести анализ и осуществить прогноз 
экономической и политической ситуации, содержание и структура ко-
торого ориентированы на мировые проблемы, имеющие ключевое зна-
чение для устойчивого развития российской экономики и укрепления 
позиций России в современной системе международных отношений.

Несомненно, что ключевые внешние риски для российской эко-
номики связаны с продолжением кризиса в еврозоне, страны которой 
являются основными потребителями товаров российского экспорта, 
ростом опасений относительно «жесткой посадки» экономики Китая, 
а также с угрозой падения экономики США c «фискального обрыва» 
под влиянием одновременного сокращения государственных расходов 
и истечения срока налоговых льгот. Слабая предсказуемость процес-
сов, связанных с действием указанных факторов, допускает широкий 
спектр возможных сценариев развития событий на будущее, сущест-
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венно затрудняя выбор оптимального курса экономической политики 
России.

Мировая экономика в целом продолжает развиваться высокими 
темпами. В 2011 г. мировой ВВП возрос на 3,8% , что ниже, чем ре-
зультат 2010 г. – 5,1%, но превышает среднегодовые темпы прироста 
ВВП за 2001–2010 гг. – 3,5%. В 2012 г., учитывая сокращение европей-
ской экономики на 0,2%, мировая экономика замедлила свое развитие 
до 3,7%. В 2013 г. европейская экономика начнет медленно расти до 
0,6% за год, что и предопределит ускорение всей мировой экономики. 
Как следствие, мировой рост ускорится до 4,3%. По оценкам экспертов 
ОГПМО РАН экономика развитых стран в 2013 г. возрастет на 1,6%. Что 
касается остальных стран мира, то существует разница в имеющихся 
данных. По нашим оценкам в 2013 г. их экономики возрастут на 6,9%, 
тогда как по оценке Международного валютного фонда (МВФ) рост 
этой группы стран ограничится 5,6%. В целом, несмотря на имеющие-
ся в мировой экономике риски, наступление «второй волны» глобаль-
ного кризиса представляется маловероятным.

Перспективы совершенствования инвестиционного климата России 
в 2013 г. связаны, в первую очередь, с практическими шагами по реа-
лизации заявленных на период председательства России в «Большой 
двадцатке» приоритетов – таких, как создание новых рабочих мест, 
повышение эффективности финансовой системы, развитие правовой 
базы стимулирования инвестиций и сотрудничества в сфере высоких 
технологий. После паузы, связанной с парламентскими и президент-
скими выборами, активизация усилий по улучшению условий ведения 
бизнеса становится главным фактором, обеспечивающим надежный 
фундамент для устойчивого экономического роста.

В мировой политике период, который был охарактеризован как 
своеобразная пауза, подходит к концу. Кризис определил ключевую 
глобальную проблему – дефицит управления. Формирование нового 
миропорядка вступает в более активную фазу.

Мало кто на Западе и на Востоке отрицает, что без конструктивного 
участия России не удастся решить проблемы стратегической и регио-
нальной безопасности; нераспространения ядерного оружия; урегули-
рования проблем Ирана и Северной Кореи; энергетической безопасно-
сти; противодействия угрозам терроризма, наркоторговли, пиратства, 
исламского радикализма и иных. Следовательно, тех проблем, которые 
препятствуют мирному транзиту к новому мировому порядку.

Таким образом, у России в ближайшей перспективе (2013–2014 гг.) 
могут появиться новые возможности позиционирования, причем по 
смыслу и стилистике совпадающие с провозглашенным базовым прин-
ципом независимой внешней политики в целях создания условий для 
«модернизации экономики и укрепления позиций России как равно-
правного партнера на мировых рынках». Конструктивное взаимодей-
ствие с ведущими державами в двусторонних и многосторонних фор-
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матах для решения указанных и многих других проблем глобальной 
безопасности, выполнение роли неангажированного посредника в уре-
гулировании кризисов и конфликтов (в частности, в мирном восстанов-
лении Афганистана) могут укрепить авторитет страны как ведущего 
мирового игрока. Это отчасти компенсирует не дотягивающие до этого 
статуса экономические показатели. Речь идет не о «приспособлении», 
но эффективном, инициативном использовании в национальных инте-
ресах ключевых мировых тенденций, вызовов и даже угроз.

Учитывая глубокий кризис глобального управления и регулиро-
вания в условиях нарастания противоречий по различным векторам 
мировой политики, экономики и безопасности, важным направлением 
международной активности России в 2013 г. будет председательство в 
«Большой двадцатке» и проведение саммита «двадцатки» в Санкт-Пе-
тербурге. Речь идет не столько о представительском аспекте, сколько о 
возможности проявить инициативу по формированию активной пове-
стки дня, стратегии формирования нового мироустройства, в котором 
Россия могла бы играть значительную роль.

ИСТОРИКО-ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

2012 г., объявленный Президентом Российской Федерации Годом 
российской истории, стал важным этапом в развитии гуманитарных 
наук в нашей стране. Конечно, наука развивается не по юбилейным да-
там, но именно такие даты нередко помогают яснее увидеть тенденции 
и перспективы научного поиска, придать ему необходимую динамику. 
В 2012 г. ученые учреждений Отделения историко-филологических 
наук РАН проделали большую и важную работу. Утвержденный феде-
ральный план мероприятий Года российской истории в целом успешно 
выполнен. Выпущены фундаментальные монографические исследова-
ния; организованы выставки; проведены крупные научные конферен-
ции, посвященные важным датам юбилейного года: 1150-летию зарож-
дения российской государственности – «Древняя Русь и средневековая 
Европа: возникновение государств» (ИВИ РАН, Ростовский музей-за-
поведник), «От Древней Руси к Российской Федерации: история рос-
сийской государственности» (МГУ, ОИФН РАН), «Русь в IX–X вв.: 
общество, государство, культура» (ИА РАН, ИРИ РАН, ГИМ), «Рос-
сийская государственность: опыт 1150-летней истории» (ИРИ РАН); 
400-летию событий Смутного времени – «Смутное время в России в 
начале XVII в.: поиски выхода. К 400-летию «Совета всея земли» в 
Ярославле» (ИРИ РАН, Ярославский государственный историко-архи-
тектурный и художественный музей-заповедник), «Смута в России и 
Потоп в Речи Посполитой: опыт преодоления государственного кризиса 
в XVII столетии» (ИРИ РАН); 200-летию победы России в Отечествен-
ной войне 1812 г. – «Вклад Башкирии в победу России в Отечествен-



78

ной войне 1812 года» (ИЭИ УНЦ РАН), «Отечественная война 1812 
года в контексте мировой истории» (ИВИ РАН), «Участие народов 
России в Отечественной войне 1812 года» (КИГИ РАН), «1812 год и 
литература» (ИМЛИ РАН), «Эпоха 1812 года в судьбах России и Евро-
пы» (ИРИ РАН, ГИМ).

Конференции прошли также в других научных центрах страны и 
за рубежом (Германия, Испания, Италия, США, Белоруссия и др.). В 
частности, на конгрессе, посвященном празднованию 200-летия Форт-
Росса в рамках Фестиваля русской культуры в Калифорнии, ИЭА РАН 
был организован российско-американский круглый стол «Форт-Росс 
как живая история» (г. Санта Роза, США). В докладах и сообщениях 
участников конференций был рассмотрен широкий круг вопросов эво-
люции российской государственности с момента ее зарождения до на-
чала XXI в., результаты крупных проектов по исследованию письмен-
ных памятников и археологических древностей, актуальные проблемы 
истории Отечественной войны 1812 г. и ее значение.

Ученые ОИФН РАН в 2012 г. выпустили более 1 тыс. книг – мо-
нографий, сборников статей, публикаций документов, справочных из-
даний, томов академических полных собраний сочинений и словарей. 
Среди словарных изданий следует отметить фундаментальный лекси-
кографический труд – «Большой орфоэпический словарь русского язы-
ка. Литературное произношение и ударение начала XXI века: норма и 
ее варианты». Подобные академические разработки высоко востребо-
ваны в обществе. (ИРЯ РАН)

Начиная с 1997 г., ИЭА РАН подготовил в сотрудничестве с академи-
ческими учреждениями регионов России и стран СНГ и издал 22 тома 
фундаментальной научной серии «Народы и культуры» (гл. ред. ак. 
В.А. Тишков). В 2012 г. в этой серии вышли четыре тома: «Армяне», 
«Якуты (Саха)», «Осетины» и «Чеченцы». В ИВИ РАН продолжается 
выпуск фундаментального шеститомного труда «Всемирная история» 
(отв. ред. ак. А.О. Чубарьян). В 2012 г. был опубликован второй том – 
«Средневековые цивилизации Запада и Востока» (гл. ред. чл.-к. РАН 
П.Ю. Уваров). Крупным проектом ИВИ РАН является 18-томная «Ис-
торическая энциклопедия» (гл. ред. ак. А.О. Чубарьян), первый том 
которой издан в 2011 г.

Уточняются научные представления о зарождении древнерусской 
государственности. Авторы коллективного труда «Русь в IX–X вв.: ар-
хеологическая панорама» (отв. ред. ак. Н.А. Макаров), выпущенного 
ИА РАН, рассмотрели развитие главных очагов расселения восточных 
славян и центров политической власти между Средним Поднепровьем 
и Волховом в период от первого появления этнонима «русь» в средне-
вековых текстах (839 г.) до конца княжения Владимира Святославича 
(1015 г.), когда формирование территории нового государства в основ-
ном завершилось.
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Соотношение территории и властных структур, этнических и рели-
гиозных факторов в истории Российского государства стали предметом 
двух издательских проектов ИРИ РАН – «Этнический и религиозный 
факторы в формировании и эволюции Российского государства» (отв. 
ред. Т.Ю. Красовицкая, ак. В.А. Тишков) и «Российское государство 
от истоков до XIX в.: территория и власть» (отв. ред. Ю.А. Петров). 
В них представлены основные этапы формирования Российского го-
сударства как обширной евразийской державы. Проблема сохранения 
и трансформации исторической памяти о событиях 1812 г. на протя-
жении 200 лет рассмотрены в коллективных трудах ИРИ РАН и ИЭА 
РАН: «Отечественная война 1812 г. в культурной памяти России» (рук. 
Л.В. Мельникова) и «Историческая память русского народа об Отечест-
венной войне 1812 г.» (отв. ред. А.В. Буганов). Эта тема ярко раскрыта 
в издании ИРЛИ РАН «Отчизну обняла кровавая забота…»: Рукопис-
ное наследие Отечественной войны 1812 г. в собраниях Пушкинского 
Дома» (отв. ред. Г.В. Маркелов). ИМЛИ РАН подготовил коллектив-
ный труд «1812 г. и мировая литература» (отв. ред. В.И. Щербаков), где 
рассмотрено влияние Отечественной войны 1812 г. на мировую куль-
турную традицию. 

Учреждения ОИФН РАН организовали ряд выставок с целью при-
влечения интереса к отечественной истории. С мая 2012 г. в Главном 
здании РАН развернута выставка «Познание прошлого – понимание 
будущего: вклад Академии наук». Архив РАН подготовил выставки 
«Символы российской государственности» и «Эпоха 1812 г. в доку-
ментах и исследованиях. Из фондов Архива РАН». В Музее археологии 
и этнографии ИЭИ УНЦ РАН создана экспозиция «Башкирский воин, 
участник Отечественной войны 1812 г.». МАЭ РАН провел в Словении 
выставку «В зеркале времени: диалог культур в Русском мире». 

Одним из значимых итогов проведенной работы стало учреждение 
в мае 2012 г. при активном участии ОИФН РАН Российского историче-
ского общества.

Особое место в деятельности Отделения в 2012 г. занимают науч-
ные сессии Общего собрания ОИФН РАН «Новейшие достижения рос-
сийской исторической науки» (17 декабря) и Общего собрания РАН 
«История России: актуальные проблемы и новые решения» (18 декаб-
ря), посвященные широкому кругу вопросов отечественной историче-
ской и шире – гуманитарной науки. В представленных докладах были 
продемонстрированы многообразие и эффективность существующих 
направлений академической гуманитарной науки и высокий уровень 
конкретных исследовательских разработок.
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ве
са

 Ч
еб

ы
ш

ев
а 

пе
рв

ог
о 

и 
вт

ор
ог
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 т
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бл
ем

ы
 м

ех
ан

ик
и,

 ф
из

ик
и 

и 
ас

тр
он

ом
ии

П
ре
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о 
ф

ор
мф

ак
то

ра
м.

 В
 к

ри
ти

-
че

ск
их

 м
од

ел
ях

 ф
ор

мф
ак

то
ры

 в
 т

ер
мо

ди
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ре
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по

чк
ах

, к
от

ор
ы

е 
с 

оч
ен

ь 
хо

ро
ш

ей
 т

оч
но

ст
ью

 с
ог

ла
су

ю
тс

я 
с 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

ми
 д

ан
ны

ми
.

В
ы

по
лн

ен
 ц

ик
л 

ра
бо

т, 
по

св
ящ

ен
ны

х 
ма

те
ма

ти
че

ск
им

 в
оп

ро
са

м 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 и
 н

ес
ущ

ес
тв

ов
а-

ни
я 

не
пр

ер
ы

вн
ы

х 
не

тр
ив

иа
ль

ны
х 

ре
ш

ен
ий

 к
ра

ев
ы

х 
за

да
ч 

дл
я 

не
ли

не
йн

ы
х 

не
ло

ка
ль

ны
х 

ур
ав

не
ни

й 
p-

ад
ич

ес
ки

х 
за

мк
ну

ты
х 

и 
от

кр
ы

ты
х 

ст
ру

н 
в 

од
но

ме
рн

ом
 с

лу
ча

е.
 Д

ок
аз

ан
ы

 к
ри

те
ри

и 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 
и 

не
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 р
еш

ен
ий

 н
а 

вс
ей

 о
си

 с
 о

пр
ед

ел
ен

ны
ми

 г
ра

ни
чн

ы
ми

 у
сл

ов
ия

ми
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

ви
да

 н
ел

ин
ей

но
ст

и.
 У

ст
ан

ов
ле

ны
: н

ер
ав

ен
ст

во
 м

еж
ду

 ч
ис

ло
м 

пе
ре

ме
н 

зн
ак

а 
у 

ре
ш

ен
ия

 и
 к

ра
тн

ос
ть

ю
 

ну
ле

й 
ег

о 
ст

еп
ен

и;
 н

ес
ущ

ес
тв

ов
ан

ие
 н

ео
тр

иц
ат

ел
ьн

ы
х 

(н
еп

ол
ож

ит
ел

ьн
ы

х)
 р

еш
ен

ий
. 

И
сс

ле
до

ва
ны

 
ар

иф
ме

ти
че

ск
ие

 с
во

йс
тв

а 
по

ря
дк

а 
ка

са
ни

я 
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ы

х 
ма

кс
им

ум
ов

 (
ми

ни
му

мо
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ре
ш

ен
ие

. О
бр

ат
но

е 
мн

ог
оз

на
чн

ое
 о

то
бр

аж
ен

ие
 в

 
эт

их
 т

ео
ре

ма
х,

 в
оо

бщ
е 

го
во

ря
, м

ож
ет

 н
е 

об
ла

да
ть

 н
еп

ре
ры

вн
ы

ми
 с

ел
ек

то
ра

ми
 н

и 
в 

ка
ко

й 
ок

ре
ст

но
ст

и 
ра

сс
ма

тр
ив

ае
мо

й 
то

чк
и.

 Э
то

 е
ст

ь 
ос

но
вн

ое
 о

тл
ич

ие
 о

т 
уж

е 
из

ве
ст

ны
х 

ре
зу

ль
та

то
в,

 к
от

ор
ое

 с
вя

за
но

 с
 

те
м 

ф
ак

то
м,

 ч
то

 в
 п

ре
дп

ол
ож

ен
ия

х 
до

ка
за

нн
ы

х 
те

ор
ем

 г
ес

си
ан

 о
то

бр
аж

ен
ия

 м
ож

ет
 н

е 
им

ет
ь 

ре
гу

ля
р-

ны
х 

ну
ле

й.
 К

ак
 б

ы
ло

 н
ед

ав
но

 у
ст

ан
ов

ле
но

, и
зв

ес
тн

ы
е 

не
кл

ас
си

че
ск

ие
 т

ео
ре

мы
 о

б 
об

ра
тн

ой
 ф

ун
кц

ии
 

в 
ок

ре
ст

но
ст

и 
ан

ор
ма

ль
но

й 
то

чк
и 

сп
ра

ве
дл

ив
ы

 л
иш

ь 
в 

пр
ед

по
ло

ж
ен

ии
 о

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

ии
 р

ег
ул

яр
но

го
 

ну
ля

 у
 г

ес
си

ан
а 

от
об

ра
ж

ен
ия

 в
 а

но
рм

ал
ьн

ой
 т

оч
ке

.
Ре

ш
ен

а 
в 

яв
но

м 
ви

де
 з

ад
ач

а 
об

ра
щ

ен
ия

 м
од

ул
яр

но
го

 и
нв

ар
иа

нт
а,

 п
ос

та
вл

ен
на

я 
А

бе
ле

м 
в 

18
27

 г.
 

П
ол

уч
ен

на
я 

Га
ус

со
м 

в 
17

99
 г.

 н
еп

ре
вз

ой
де

нн
ая

 п
о 

ск
ор

ос
ти

 с
хо

ди
мо

ст
и 

ф
ор

му
ла

 в
ы

чи
сл

ен
ия

 п
ол

но
-

го
 э

лл
ип

ти
че

ск
ог

о 
ин

те
гр

ал
а 

пе
рв

ог
о 

ро
да

 н
а 

ос
но

ве
 м

ет
од

а 
ар

иф
ме

ти
ко

-г
ео

ме
тр

ич
ес

ко
го

 с
ре

дн
ег

о 
ра

сп
ро

ст
ра

не
на

 н
а 

вы
чи

сл
ен

ие
 п

ол
но

го
 э

лл
ип

ти
че

ск
ог

о 
ин

те
гр

ал
а 

вт
ор

ог
о 

ро
да

. У
сп

ех
 д

ос
ти

гн
ут

 б
ла

-
го

да
ря

 в
ве

де
ни

ю
 п

он
ят

ия
 м

од
иф

иц
ир

ов
ан

но
го

 а
ри

ф
ме

ти
ко

-г
ео

ме
тр

ич
ес

ко
го

 с
ре

дн
ег

о,
 к

от
ор

ое
 м

ож
ет

 
на

йт
и 

пр
им

ен
ен

ие
 в

 р
аз

ра
бо

тк
е 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
чи

сл
ен

ны
х 

ал
го

ри
тм

ов
.

В
Ц

 Р
А

Н

Д
ок

аз
ан

а 
ас

им
пт

от
ик

а 
дл

я 
сп

ек
тр

а 
оп

ер
ат

ор
а 

М
ак

св
ел

ла
 н

а 
ли

пш
иц

ев
ом

 м
но

го
об

ра
зи

и 
пр

ои
зв

ол
ь-

но
й 

ра
зм

ер
но

ст
и.

 Р
аб

от
а 

со
де

рж
ит

 в
 с

еб
е 

вс
е 

из
ве

ст
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 н
а 

эт
у 

те
му

, н
ап

ри
ме

р,
 о

бл
ас

ти
 с

 
эк

ра
на

ми
 и

 с
 э

кз
от

ич
ес

ки
ми

 к
он

ич
ес

ки
ми

 т
оч

ка
ми

.
П

ре
дл

ож
ен

 и
 р

аз
ра

бо
та

н 
но

вы
й 

ме
то

д 
ми

гр
ац

ии
, о

сн
ов

ан
ны

й 
на

 р
ас

че
та

х 
во

лн
ов

ы
х 

по
ле

й 
пу

те
м 

су
мм

ир
ов

ан
ия

 г
ау

сс
ов

ы
х 

пу
чк

ов
. П

ри
ме

не
ни

е 
эт

ог
о 

ме
то

да
 к

 с
ов

ре
ме

нн
ы

м 
ве

сь
ма

 с
ло

ж
ны

м 
оп

ор
ны

м 
ге

оф
из

ич
ес

ки
м 

мо
де

ля
м 

до
ка

за
ло

 е
го

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 в
 в

ы
яв

ле
ни

и 
уг

ле
во

до
ро

дн
ы

х 
ло

ву
ш

ек
, 

оц
ен

-
ки

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

от
ра

ж
ен

ия
 н

а 
гр

ан
иц

ах
 р

аз
де

ла
 в

 н
ео

дн
ор

од
ны

х 
ср

ед
ах

, в
 в

ос
ст

ан
ов

ле
ни

и 
гр

ан
иц
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1
2

ма
сс

ив
ны

х 
со

ля
ны

х 
те

л 
в 

об
ла

ст
и 

ми
гр

ац
ии

, а
 т

ак
ж

е 
в 

то
мо

гр
аф

ии
 д

ля
 п

ос
тр

ое
ни

я 
ск

ор
ос

тн
ой

 м
од

ел
и 

ср
ед

ы
 п

о 
се

йс
мо

гр
ам

ма
м.

П
О

М
И

 Р
А

Н

С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
чи

сл
ен

ны
х 

ме
то

до
в 

ис
сл

ед
ов

ан
а 

за
да

ча
 т

ео
ри

и 
то

че
чн

ог
о 

вз
ры

ва
 в

 п
ри

ло
ж

ен
и-

ях
 к

 в
зр

ы
ву

 к
ос

ми
че

ск
их

 т
ел

 в
 а

тм
ос

ф
ер

ах
 п

ла
не

т, 
от

но
ся

щ
ая

ся
 к

 а
кт

уа
ль

но
й 

пр
об

ле
ме

 а
ст

ер
ои

дн
о-

ко
ме

тн
ой

 о
па

сн
ос

ти
. 

С
 п

ом
ощ

ью
 ч

ис
ле

нн
ы

х 
ме

то
до

в 
вы

яв
ле

но
 в

ли
ян

ие
 р

аз
ли

чн
ы

х 
оп

ре
де

ля
ю

щ
их

 
па

ра
ме

тр
ов

 за
да

чи
 н

а 
эв

ол
ю

ци
ю

 г
аз

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в 

вн
ут

ри
 о

бл
ас

ти
, в

оз
му

щ
ен

но
й 

ф
ро

нт
ом

 
уд

ар
но

й 
во

лн
ы

. Т
ео

ре
ти

че
ск

и 
до

ка
за

на
 г

ен
ер

ац
ия

 з
ав

их
ре

нн
ос

ти
 в

ну
тр

и 
эт

ой
 о

бл
ас

ти
 в

 с
лу

ча
е 

уч
ет

а 
пр

от
ив

од
ав

ле
ни

я 
и 

гр
ав

ит
ац

ии
, о

бн
ар

уж
ен

на
я 

в 
хо

де
 ч

ис
ле

нн
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та
.

П
ос

тр
ое

на
 ф

из
ик

о-
ма

те
ма

ти
че

ск
ая

 м
од

ел
ь 

св
яз

ан
ны

х 
пр

ир
од

ны
х 

яв
ле

ни
й 

– 
ко

лл
ап

си
ру

ю
щ

ей
 

С
ве

рх
но

во
й 

и 
Га

мм
а-

вс
пл

ес
ко

в.
 Э

ти
 в

зр
ы

вн
ы

е 
об

ъе
кт

ы
 в

не
га

ла
кт

ич
ес

ко
й 

пр
ир

од
ы

 и
зв

ес
тн

ы
 д

ав
но

, 
но

 м
ех

ан
из

мы
 п

ро
ис

хо
дя

щ
их

 п
ро

це
сс

ов
 н

е 
до

 к
он

ца
 о

бъ
яс

не
ны

. Д
ля

 о
пи

са
ни

я 
эт

их
 я

вл
ен

ий
 с

де
ла

на
 

по
пы

тк
а 

од
но

вр
ем

ен
но

го
 у

че
та

 м
но

го
ме

рн
ог

о 
га

зо
ди

на
ми

че
ск

ог
о 

оп
ис

ан
ия

, 
а 

та
кж

е 
ки

не
ти

че
ск

ог
о 

оп
ис

ан
ия

 д
ля

 л
ег

ки
х 

ча
ст

иц
. П

ро
сч

ит
ан

 г
ра

ви
та

ци
он

ны
й 

ко
лл

ап
с 

яд
ра

 м
ас

си
вн

ой
 з

ве
зд

ы
.

Н
а 

ос
но

ве
 ч

ис
ле

нн
ог

о 
ре

ш
ен

ия
 у

ра
вн

ен
ий

 Н
ав

ье
-С

то
кс

а 
пр

ов
ед

ен
о 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 с
ве

рх
зв

ук
ов

ог
о 

об
те

ка
ни

я 
ли

це
во

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
ци

ли
нд

ра
 п

ри
 н

ал
ож

ен
ны

х 
пе

ри
од

ич
ес

ки
х 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

х 
во

зм
у-

щ
ен

ия
х 

ск
ор

ос
ти

 н
аб

ег
аю

щ
ег

о 
по

то
ка

.
И

А
П

 Р
А

Н

3.
 В

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ая
 

ма
те

ма
ти

ка
, п

ар
ал

ле
ль

-
ны

е 
и 

ра
сп

ре
де

ле
нн

ы
е 

вы
чи

сл
ен

ия

П
ол

уч
ен

о 
об

ос
но

ва
ни

е 
ит

ер
ац

ио
нн

ог
о 

ме
то

да
 р

еш
ен

ия
 н

ач
ал

ьн
о-

кр
ае

во
й 

за
да

чи
 в

 о
гр

ан
ич

ен
но

й 
об

ла
ст

и 
дл

я 
си

ст
ем

ы
 Н

ав
ье

-С
то

кс
а,

 о
пи

сы
ва

ю
щ

ей
 д

ин
ам

ик
у 

вя
зк

ой
 н

ес
ж

им
ае

мо
й 

ж
ид

ко
ст

и.
 Н

а 
ка

ж
-

до
й 

ит
ер

ац
ии

 м
ет

од
а 

ре
ш

ае
тс

я 
ли

не
йн

ая
 н

ач
ал

ьн
о-

кр
ае

ва
я 

за
да

ча
 с

 к
он

ве
кт

ив
ны

м 
чл

ен
ом

, л
ин

еа
ри

зо
-

ва
нн

ы
м 

на
 р

еш
ен

ии
, п

ол
уч

ен
но

м 
на

 п
ре

ды
ду

щ
ей

 и
те

ра
ци

и.
 В

 п
ре

дп
ол

ож
ен

ии
 су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 си
ль

но
го

 
ре

ш
ен

ия
 э

то
й 

не
ли

не
йн

ой
 за

да
чи

 у
ст

ан
ов

ле
на

 гл
об

ал
ьн

ая
 с

хо
ди

мо
ст

ь 
(а

 и
ме

нн
о,

 с
хо

ди
мо

ст
ь 

с 
лю

бо
го

 
на

ча
ль

но
го

 п
ри

бл
иж

ен
ия

 и
 б

ез
 к

ак
их

 л
иб

о 
ог

ра
ни

че
ни

й 
на

 м
ал

ос
ть

 д
ан

ны
х 

за
да

чи
) и

те
ра

ци
й 

ме
то

да
 

к 
ис

ко
мо

му
 р

еш
ен

ию
 в

 н
ор

ме
 к

ла
сс

а 
сл

аб
ы

х 
ре

ш
ен

ий
 Х

оп
ф

а 
бы

ст
ре

е 
ге

ом
ет

ри
че

ск
их

 п
ро

гр
ес

си
й 

с 
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ы

ми
 с

ко
ль

 у
го

дн
о 

ма
лы

ми
 з

на
ме

на
те

ля
ми

. П
ри

 э
то

м 
гл

об
ал

ьн
ы

ми
 о

це
нк

ам
и 

ус
та

но
вл

ен
 

эф
ф

ек
т 

кв
ад

ра
ти

чн
ог

о 
ро

ст
а 

ск
ор

ос
ти

 с
хо

ди
мо

ст
и 

пр
и 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ем

 у
ве

ли
че

ни
и 

гл
ад

ко
ст

и 
да

н-
ны

х 
за

да
чи

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ф

из
ик

о-
ма

те
ма

ти
че

ск
ая

 м
од

ел
ь 

дв
ух

ф
аз

ны
х 

те
че

ни
й 

и 
на

 е
ё 

ос
но

ве
 с

оз
да

н 
ко

мп
ью

-
те

рн
ы

й 
ко

д 
дл

я 
пр

ед
ск

аз
ат

ел
ьн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
па

ро
ж

ид
ко

ст
ны

х 
те

че
ни

й 
в 

эл
ем

ен
та

х 
кр

ио
ге

нн
ы

х 
ус

тр
ой

ст
в.
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1
2

П
ре

дл
ож

ен
 с

по
со

б 
ци

ф
ро

во
й 

св
яз

и 
с 

ф
ик

си
ро

ва
нн

ы
м 

па
ра

ме
тр

ом
 с

вя
зн

ос
ти

, о
тл

ич
аю

щ
ий

ся
 с

у-
щ

ес
тв

ен
ны

м 
по

вы
ш

ен
ие

м 
до

ст
уп

но
ст

и 
аб

он
ен

то
в 

се
ти

 с
вя

зи
 и

 с
ни

ж
ен

ие
м 

мо
щ

но
ст

и 
пе

ре
да

тч
ик

ов
, 

об
щ

ег
о 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ог

о 
ф

он
а,

 с
ни

ж
ен

ие
м 

эн
ер

го
за

тр
ат

, а
 т

ак
ж

е 
от

су
тс

тв
ие

м 
не

об
хо

ди
мо

ст
и 

ус
та

-
но

вк
и 

ба
зо

вы
х 

ст
ан

ци
й.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ы

 п
ри

 р
аз

ра
бо

тк
е 

сп
ец

иа
-

ли
зи

ро
ва

нн
ог

о 
пр

ог
ра

мм
но

го
 к

ом
пл

ек
са

, п
ре

дн
аз

на
че

нн
ог

о 
дл

я 
ре

ал
из

ац
ии

 т
ел

ек
ом

му
ни

ка
ци

он
но

го
 

пр
от

ок
ол

а,
 у

чи
ты

ва
ю

щ
ег

о 
ме

ст
оп

ол
ож

ен
ие

 а
бо

не
нт

ов
, д

ля
 с

оз
да

ни
я 

мн
ог

оп
ол

ьз
ов

ат
ел

ьс
ки

х 
ци

ф
ро

-
вы

х 
се

те
й 

св
яз

и.
 Э

то
 п

оз
во

ли
т, 

в 
ча

ст
но

ст
и,

 у
де

ш
ев

ит
ь 

ус
лу

ги
 с

вя
зи

, о
рг

ан
из

ов
ат

ь 
св

яз
ь 

в 
ус

ло
ви

ях
 

чр
ез

вы
ча

йн
ы

х 
си

ту
ац

ий
 и

 с
ти

хи
йн

ы
х 

бе
дс

тв
ий

. 
Ра

бо
та

 я
вл

яе
тс

я 
ак

ту
ал

ьн
ой

 д
ля

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 р
ос

си
йс

ки
х 

те
хн

ол
ог

ий
 п

о 
пр

ио
ри

те
тн

ом
у 

на
пр

ав
ле

ни
ю

 «
И

нф
ор

ма
ци

он
но

-т
ел

ек
ом

му
ни

ка
-

ци
он

ны
е 

си
ст

ем
ы

».
В

Ц
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
 и

 и
сс

ле
до

ва
н 

ма
кс

им
ал

ьн
о 

об
щ

ий
 в

ид
 п

се
вд

оо
бр

ащ
ен

ия
, в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 п
се

вд
оо

бр
ащ

е-
ни

я 
М

ур
а-

П
ен

ро
уз

а 
и 

Д
ра

зи
на

.
П

ре
дл

ож
ен

 и
 о

бо
сн

ов
ан

 м
он

от
он

ны
й 

ме
то

д 
ко

не
чн

ы
х 

об
ъе

мо
в 

дл
я 

ди
ск

ре
ти

за
ци

и 
ур

ав
не

ни
й 

ко
н-

ве
кц

ии
-д

иф
фу

зи
и 

с 
ра

зр
ы

вн
ы

ми
 т

ен
зо

рн
ы

ми
 с

ил
ьн

о 
ан

из
от

ро
пн

ы
ми

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ам

и 
ди

ф
фу

зи
и 

на
 

дв
ум

ер
ны

х 
се

тк
ах

 с
 м

но
го

уг
ол

ьн
ы

ми
 я

че
йк

ам
и.

И
В

М
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 к

ом
пл

ек
с 

пр
ог

ра
мм

, 
с 

по
мо

щ
ью

 к
от

ор
ог

о 
ос

ущ
ес

тв
ле

но
 ч

ис
ле

нн
ое

 м
од

ел
ир

ов
ан

ие
 

аэ
ро

ди
на

ми
ки

 п
ро

ек
ти

ру
ем

ог
о 

сп
ус

ка
ем

ог
о 

ап
па

ра
та

, п
ре

дн
аз

на
че

нн
ог

о 
дл

я 
из

уч
ен

ия
 п

ла
не

ты
 М

ар
с.

И
А

П
 Р

А
Н

, М
С

Ц
 Р

А
Н

Ч
ис

ле
нн

о 
ис

сл
ед

ов
ан

а 
за

да
ча

 о
 п

од
ъе

ме
 и

 д
ис

пе
рг

ир
ов

ан
ии

 п
ы

ле
во

го
 с

ло
я 

со
 с

те
но

к 
пр

ям
оу

го
ль

-
но

го
 к

ан
ал

а 
в 

дв
ум

ер
но

й 
и 

тр
ех

ме
рн

ой
 п

ос
та

но
вк

ах
. П

ол
уч

ен
о,

 ч
то

 м
од

ел
ь 

по
дъ

ем
а 

пы
ли

, в
кл

ю
ча

ю
-

щ
ая

 с
ил

у 
М

аг
ну

са
 и

 м
еж

гр
ан

ул
яр

но
е 

да
вл

ен
ие

 в
 д

ис
пе

рс
но

й 
ф

аз
е,

 с
по

со
бн

а 
об

ес
пе

чи
ва

ть
 с

ог
ла

со
ва

н-
ну

ю
 с

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
ми

 д
ан

ны
ми

 с
ко

ро
ст

ь 
по

дъ
ем

а 
на

 н
ач

ал
ьн

ой
 с

та
ди

и.
 И

сс
ле

до
ва

но
 в

ли
ян

ие
 

ра
зл

ич
ны

х 
па

ра
ме

тр
ов

 м
од

ел
и 

дл
я 

ме
ж

гр
ан

ул
яр

но
го

 д
ав

ле
ни

я 
на

 з
ад

ер
ж

ку
 и

 с
ко

ро
ст

ь 
по

дъ
ем

а 
пы

ли
.

Ра
зр

аб
от

ан
 а

лг
ор

ит
м 

об
ра

тн
ой

 з
ад

ач
и 

дл
я 

не
ст

ац
ио

на
рн

ы
х 

дв
ух

- и
 т

рё
хм

ер
ны

х 
те

че
ни

й 
в 

со
пл

ах
 

сл
ож

ны
х 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

х 
ф

ор
м 

с 
из

ме
ня

ем
ы

м 
на

пр
ав

ле
ни

ем
 к

ри
во

ли
не

йн
ой

 о
си

 и
 и

зм
ен

яе
мы

м 
пе

ре
ме

нн
ы

м 
по

пе
ре

чн
ы

м 
се

че
ни

ем
. П

ре
дс

та
вл

ен
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

 н
ов

ы
й 

по
дх

од
 к

 р
еш

ен
ию

 д
ан

но
й 

за
-

да
чи

, о
сн

ов
ан

ны
й 

на
 в

ве
дё

нн
ом

 п
он

ят
ии

 ф
ун

кц
ий

 м
ир

ов
ы

х 
ли

ни
й 

в 
че

ты
рё

хм
ер

ны
х 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

х.
И

А
П

 Р
А

Н
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Ра
зр

аб
от

ан
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

й 
пр

ог
ра

мм
ны

й 
ко

мп
ле

кс
 д

ля
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 п
ро

-
це

сс
ов

 ф
ил

ьт
ра

ци
и 

в 
по

ри
ст

ы
х 

ср
ед

ах
, в

 то
м 

чи
сл

е 
дл

я 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

за
да

ч 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
й 

бе
зо

па
сн

о-
ст

и 
и 

пр
оц

ес
со

в 
до

бы
чи

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в.
 Р

аз
ра

бо
та

нн
ы

е 
вы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
ал
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ре
ст

но
ст

и 
тр

ик
ри

ти
че

ск
ой

 и
 к

ри
-

ти
че

ск
ой

 т
оч

ек
 в

 у
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ре

зу
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.
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Л
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оа
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да
н 
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тр
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ьн
ы

й 
эн

до
ск

оп
ич

ес
ки

й 
оп

ти
че

ск
ий
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ог

ер
ен

тн
ы

й 
то

мо
гр

аф
 с

 б
ы

ст
ро

де
йс

тв
ие

м 
20

 
ка

др
ов

 в
 с

ек
ун

ду
, 

ди
на

ми
че

ск
им

 д
иа

па
зо

но
м 

45
 д

Б,
 п

ро
до

ль
ны

м 
ра

зр
еш

ен
ие

м 
8 

мк
м 

пр
и 

гл
уб

ин
е 

ск
ан

ир
ов

ан
ия

 2
 м

м.
 

И
П

Ф
 Р

А
Н

За
ре

ги
ст

ри
ро

ва
ны

 И
К

 с
ве

то
вы

е 
пу

ли
 с

 в
ы

со
ко

й 
ло

ка
ли

за
ци

ей
 э

не
рг

ии
 в

 п
ро

ст
ра

нс
тв

е 
и 

вр
ем

ен
и,

 
сф

ор
ми

ро
ва

нн
ы

е 
пр

и 
ф

ил
ам

ен
та

ци
и 

в 
2-

см
 п

ла
вл

ен
ом

 к
ва

рц
е 

70
-ф

с 
им

пу
ль

са
 в

 о
бл

ас
ти

 а
но

ма
ль

но
й 

ди
сп

ер
си

и 
(1

80
0 

нм
). 

М
ин

им
ал

ьн
ая

 д
ли

те
ль

но
ст

ь 
св

ет
ов

ой
 п

ул
и 

не
 п

ре
вы

ш
ал

а 
11

 ф
с,

 т.
е.

 м
ен

ьш
е 

дв
ух

 
св

ет
ов

ы
х 

пе
ри

од
ов

. Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 ч
ис

ле
нн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
дл

я 
за

да
нн

ы
х 

па
ра

ме
тр

ов
 э

кс
пе

ри
ме

нт
а 

со
гл

ас
ую

тс
я 

с 
ре

зу
ль

та
та

ми
 и

зм
ер

ен
ий

.
И

С
п 

РА
Н

, ф
из

ф
ак

 М
ГУ

Ра
зр

аб
от

ан
 и

 р
еа

ли
зо

ва
н 

но
вы

й 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
й 

ме
то

д 
вн

ут
ри

ре
зо

на
то

рн
ой

 п
ас

си
вн

ой
 к

ор
ре

кц
ии

 
ис

ка
ж

ен
ий

 в
ол

но
во

го
 ф

ро
нт

а 
ла

зе
рн

ог
о 

из
лу

че
ни

я 
мо

щ
ны

х 
тв

ер
до

те
ль

ны
х 

ла
зе

ро
в,

 в
ы

зв
ан

ны
х 

аб
ер

-
ра

ци
ям

и 
ш

ир
ок

оа
пе

рт
ур

ны
х 

ак
ти

вн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в.

 М
ет

од
 о

сн
ов

ан
 н

а 
ис

по
ль

зо
ва

ни
и 

ко
нф

ор
ма

ль
но

го
 

оп
ти

че
ск

ог
о 

эл
ем

ен
та

 д
ля

 к
ор

ре
кц

ии
 а

бе
рр

ац
ий

. Р
аз

ра
бо

та
на

 э
ко

но
ми

че
ск

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ая
 т

ех
но

ло
ги

я 
из

го
то

вл
ен

ия
 т

ак
их

 э
ле

ме
нт

ов
 с

 д
иа

па
зо

но
м 

ко
рр

ек
ци

и 
до

 5
 д

ли
н 

во
лн

 п
ри

 в
ы

со
ко

й 
лу

че
во

й 
пр

оч
но

-
ст

и.
 И

сп
ы

та
ни

е 
ра

зр
аб

от
ан

ны
х 

и 
из

го
то

вл
ен

ны
х 

ко
нф

ор
ма

ль
ны

х 
ко

рр
ек

то
ро

в 
в 

ла
зе

рн
ой

 с
ис

те
ме

 н
а 

ос
но

ве
 к

ри
ст

ал
ла

 Y
A

G
:N

d3
+ 

пр
од

ем
он

ст
ри

ро
ва

ло
 у

ве
ли

че
ни

е 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ой

 я
рк

ос
ти

 и
зл

уч
ен

ия
 с

 
2,

5 
× 

10
8 

до
 4

,2
 ×

 1
01

0 
В

т/
ср

. 
И

А
иЭ

 С
О

 Р
А

Н

О
су

щ
ес

тв
ле

на
 с

ве
то

ин
ду

ци
ро

ва
нн

ая
 р

еа
ли

за
ци

я 
оп

ти
че

ск
ог

о 
за

тв
ор

а 
ди

по
ль

ны
ми

 м
од

ам
и 

в 
ф

о-
то

нн
о-

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

во
лн

ов
од

ах
. 

И
Ф

 и
м.

 Л
.В

. К
ир

ен
ск

ог
о 

С
О

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
пр

ов
ед

ен
ы

 п
ря

мы
е 

из
ме

ре
ни

я 
вр

ем
ен

но
й 

за
ви

си
мо

ст
и 

уз
ко

по
ло

сн
ог

о 
те

ра
ге

рц
ов

ог
о 

из
-

лу
че

ни
я 

мо
ле

ку
л,

 в
оз

бу
ж

дё
нн

ы
х 

мо
щ

ны
м 

и 
от

но
си

те
ль

но
 к

ор
от

ки
м 

им
пу

ль
со

м 
из

лу
че

ни
я 

ла
зе

ра
 н

а 
св

об
од

ны
х 

эл
ек

тр
он

ах
 (

Л
С

Э
). 

П
ри

нц
ип

иа
ль

ны
м 

от
ли

чи
ем

 м
ет

од
ик

и 
яв

ля
ет

ся
 о

че
нь

 к
ор

от
ко

е 
вр

ем
я 

из
ме

ре
ни

я 
сп

ек
тр

а,
 п

ри
че

м 
эт

и 
из

ме
ре

ни
я 

пр
ов

од
ят

ся
 в

 р
еа

ль
но

м 
вр

ем
ен

и 
и 

им
ею

т в
ы

со
ко

е с
пе

кт
ра

ль
-

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 (1

0–4
 д

ля
 в

ре
ме

ни
 и

зм
ер

ен
ия

 с
пе

кт
ра

 3
 н

с,
 1

0–5
 д

ля
 3

0 
нс

). 
Э

ти
 о

со
бе

нн
ос

ти
 п

оз
во

ля
ю

т 
пр

ов
од

ит
ь 

ун
ик

ал
ьн

ы
е 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
из

ме
ре

ни
я 

оч
ен

ь 
бы

ст
ры

х 
и 

не
по

вт
ор

яю
щ

их
ся

 я
вл

ен
ий

.
И

Я
Ф

 С
О

 Р
А

Н
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С
оз

да
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те

ро
ди

нн
ы
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сп

ек
тр

ом
ет

р 
на

 о
сн

ов
е 

Д
Л

 б
ли

ж
не

го
 И

К
 д

иа
па

зо
на

. 
Ре

ал
из

ов
ан

 ф
ун

да
-

ме
нт

ал
ьн

ы
й 

пр
ед

ел
 о

бн
ар

уж
ен

ия
: 1

%
 о

т 
ур

ов
ня

 д
ро

бо
во

го
 ш

ум
а 

ф
от

от
ок

а,
 п

ри
 в

ре
ме

ни
 у

ср
ед

не
ни

я 
10

 с
ек

, ч
то

 н
а 

2 
по

ря
дк

а 
лу

чш
е 

то
го

, ч
то

 е
ст

ь 
в 

ми
ре

. Р
еа

ли
зо

ва
на

 а
бс

ол
ю

тн
ая

 т
оч

но
ст

ь 
из

ме
ре

ни
й 

в 
Д

Л
С

 н
а 

ур
ов

не
 0

.1
%

. С
оз

да
н 

пр
от

от
ип

 с
та

нд
ар

та
 с

ос
та

ва
 г

аз
ов

ы
х 

см
ес

ей
. С

оз
да

н 
Д

Л
С

 к
ом

пл
ек

с 
дл

я 
са

мо
ле

та
 л

аб
ор

ат
ор

ии
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ий
 и

зм
ер

ен
ия

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
 а

тм
ос

ф
ер

но
м 

во
зд

ух
е 

уг
ле

ки
сл

ог
о 

га
за

, м
ет

ан
а,

 и
 в

од
ян

ог
о 

па
ра

. Д
ля

 в
од

ян
ог

о 
па

ра
 к

ом
пл

ек
с 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 т
ак

ж
е 

из
ме

ре
ни

е 
ег

о 
из

от
о-

пи
че

ск
ог

о 
со

ст
ав

а.
 Н

ач
ат

ы
 н

аз
ем

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
ко

мп
ле

кс
а.

 
Ра

зр
аб

от
ан

 Д
Л

С
 к

ом
пл

ек
с 

дл
я 

ск
ри

ни
нг

ов
ой

 м
ед

иц
ин

ск
ой

 д
иа

гн
ос

ти
ки

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ий

 и
зм

е-
ре

ни
я 

со
де

рж
ан

ия
 N

H
3, 

H
2O

, H
2S

, C
O

2 и
 C

H
4 с

 л
ад

он
и 

па
ци

ен
то

в 
и 

в 
их

 в
ы

до
хе

. П
ро

ве
де

ны
 и

сп
ы

та
-

ни
я 

ра
бо

ты
 к

ом
пл

ек
са

 в
 Г

ор
од

ск
ой

 к
ли

ни
че

ск
ой

 б
ол

ьн
иц

е 
№

 1
2 

со
вм

ес
тн

о 
с 

РГ
М

У
 и

м.
 Н

.И
. П

ир
о-

го
ва

. И
О

Ф
А

Н

П
ол

уч
ен

ы
 в

ы
со

ко
то

чн
ы

е 
се

че
ни

я 
ф

от
ои

он
из

ац
ии

 и
не

рт
ны

х 
га

зо
в 

в 
об

ла
ст

и 
мя

гк
ог

о 
ре

нт
ге

но
в-

ск
ог

о 
сп

ек
тр

ал
ьн

ог
о 

ди
ап

аз
он

а.
 Н

а 
эт

ой
 б

аз
е 

бы
ли

 р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ик

а 
и 

пр
иб

ор
ы

 д
ля

 а
бс

ол
ю

тн
ы

х 
из

ме
ре

ни
й 

по
то

ко
в 

ф
от

он
ов

, г
ен

ер
ир

уе
мы

х 
ла

зе
ра

ми
 н

а 
св

об
од

ны
х 

эл
ек

тр
он

ах
 (

Ф
ЕЛ

). 
Э

ти
 п

ри
бо

ры
 

ус
та

но
вл

ен
ы

 и
 у

сп
еш

но
 р

аб
от

аю
т 

на
 у

ст
ан

ов
ка

х 
(Ф

ЕЛ
) в

 С
те

нф
ор

де
, Г

ам
бу

рг
е,

 Я
по

ни
и 

и 
Тр

ие
ст

е.
 

Ф
ТИ

 Р
А

Н
, И

нс
ти

ту
т 

ме
тр

ол
ог

ии
 в

 Г
ам

бу
рг

е

10
. С

ов
ре

ме
нн

ы
е 

пр
об

ле
-

мы
 р

ад
ио

фи
зи

ки
 и

 а
ку

ст
и-

ки
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 ф

ун
да

ме
н-

та
ль

ны
е 

ос
но

вы
 р

ад
ио

фи
-

зи
че

ск
их

 и
 а

ку
ст

ич
ес

ки
х 

ме
то

до
в 

св
яз

и,
 л

ок
ац

ии
 и

 
ди

аг
но

ст
ик

и,
 и

зу
че

ни
е 

не
-

ли
не

йн
ы

х 
во

лн
ов

ы
х 

яв
-

ле
ни

й

В
пе

рв
ы

е 
за

ре
ги

ст
ри

ро
ва

н 
в 

ми
лл

им
ет

ро
во

м 
ди

ап
аз

он
е 

дл
ин

 в
ол

н 
ра

зр
еш

ен
ны

й 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ы
й 

сп
ек

тр
 д

им
ер

а 
во

ды
 (

H
2O

) 2
 в

 в
од

ян
ом

 п
ар

е 
пр

и 
ко

мн
ат

но
й 

те
мп

ер
ат

ур
е,

 ч
то

 д
ок

аз
ы

ва
ет

 с
ущ

ес
тв

ов
а-

ни
е 

ди
ме

ра
 в

 э
ти

х 
ус

ло
ви

ях
. А

на
ли

з 
сп

ек
тр

а 
по

зв
ол

ил
 п

од
тв

ер
ди

ть
 з

на
че

ни
е 

ко
нс

та
нт

ы
 д

им
ер

из
ац

ии
, 

ра
сс

чи
та

нн
ое

 м
ет

од
ам

и 
кв

ан
то

во
й 

хи
ми

и.
 Н

аб
лю

де
ни

е 
ди

ск
ре

тн
ог

о 
сп

ек
тр

а 
ди

ме
ра

 в
аж

но
 д

ля
 о

пр
е-

де
ле

ни
я 

ег
о 

ис
ти

нн
ой

 р
ол

и 
в 

ра
ди

ац
ио

нн
ом

 б
ал

ан
се

 З
ем

ли
 и

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
кл

им
ат

а.
 

И
П

Ф
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
со

зд
ан

ы
 ц

еп
оч

ки
 б

ол
ом

ет
ро

в 
на

 х
ол

од
ны

х 
эл

ек
тр

он
ах

 р
ек

ор
дн

о 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ы

х 
к 

те
ра

-
ге

рц
ов

ом
у 

из
лу

че
ни

ю
 и

 н
еч

ув
ст

ви
те

ль
ны

х 
к 

во
зд

ей
ст

ви
ю

 к
ос

ми
че

ск
их

 л
уч

ей
. В

пе
рв

ы
е 

в 
Ро

сс
ии

 п
о-

лу
че

ны
 зн

ач
ен

ия
 о

пт
ич

ес
ко

й 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ти
 н

а 
ур

ов
не

 2
0 

аВ
т/

Гц
1/

2  в
 у

сл
ов

ия
х 

ф
он

ов
ог

о 
из

лу
че

ни
я 

на
 у

ро
вн

е 
3 

К
. 

И
РЭ

 Р
А

Н
, И

Ф
П

 Р
А

Н
, Н

ГТ
У,

 Ч
ал

ме
рс

ки
й 

ун
ив

ер
си

те
т, 

Ри
мс

ки
й 

ун
ив

ер
си

те
т
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В
 а

кт
ив

ны
х 

эк
сп

ер
им

ен
та

х 
по

 м
од

иф
ик

ац
ии

 и
он

ос
ф

ер
ы

 м
ощ

ны
м 

К
В

 и
зл

уч
ен

ие
м 

ст
ен

да
 «

С
ур

а»
 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 н
аз

ем
ны

х 
и 

ко
см

ич
ес

ки
х 

ср
ед

ст
в 

ди
аг

но
ст

ик
и 

(м
аг

ни
тн

ы
е 

об
се

рв
ат

ор
ии

, М
еж

ду
-

на
ро

дн
ая

 к
ос

ми
че

ск
ая

 с
та

нц
ия

, с
пу

тн
ик

 «
Д

ем
ет

ер
» 

и 
др

.) 
об

на
ру

ж
ен

ы
 с

лу
ча

и 
ид

ен
ти

чн
ой

 с
уб

бу
ре

во
й 

ак
ти

вн
ос

ти
, с

ти
му

ли
ро

ва
нн

ой
 р

аб
от

ой
 с

те
нд

а,
 ч

то
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ет
 о

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
уп

ра
вл

яе
мо

го
 э

ф
-

ф
ек

ти
вн

ог
о 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 и

он
ос

ф
ер

у 
ср

ед
ни

х 
ш

ир
от

 м
ощ

ны
м 

ра
ди

ои
зл

уч
ен

ие
м.

И
ЗМ

И
РА

Н
, Н

И
РФ

И
, Ц

Н
И

И
М

А
Ш

М
ет

од
ам

и 
сп

ут
ни

ко
во

й 
С

ВЧ
-р

ад
ио

ме
тр

ии
 н

а 
дл

ин
е 

во
лн

ы
 1

,3
5 

см
 в

пе
рв

ы
е 

об
на

ру
ж

ен
 э

ф
ф

ек
т 

ак
ку

му
ля

ци
и 

те
пл

а 
в 

во
дя

но
м 

па
ре

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 в
 п

ре
дш

то
рм

ов
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 в

 т
ро

пи
че

ск
их

 и
 с

ре
дн

их
 

ш
ир

от
ах

. П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
е 

со
гл

ас
ую

тс
я 

с 
да

нн
ы

ми
 н

аб
лю

де
ни

й 
со

 с
та

ци
он

ар
ны

х 
ме

те
ос

та
нц

ий
 и

 
по

зв
ол

яю
т 

пр
ед

уп
ре

ж
да

ть
 п

ри
бл

иж
ен

ие
 т

ро
пи

че
ск

их
 и

 м
ор

ск
их

 ш
то

рм
ов

 з
а 

2–
4 

су
то

к.
И

РЭ
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
ме

то
ды

 к
ла

сс
ич

ес
ко

й 
ре

зо
на

то
рн

ой
 с

пе
кт

ро
ск

оп
ии

 р
еа

ли
зо

ва
ны

 в
 с

уб
ми

лл
им

ет
ро

во
м 

ди
ап

аз
он

е 
дл

ин
 в

ол
н.

 Д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
га

зо
в 

и 
ко

нд
ен

си
ро

ва
нн

ы
х 

ср
ед

 р
аз

ра
бо

та
н 

сп
ек

тр
ом

ет
р 

ди
а-

па
зо

на
 3

50
–5

20
 Г

Гц
, с

 р
ек

ор
дн

ой
 в

 с
во

ём
 к

ла
сс

е 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
ю

 и
 т

оч
но

ст
ью

 и
зм

ер
ен

ий
. С

пе
к-

тр
ом

ет
р 

по
зв

ол
ил

 п
ро

ве
ст

и 
пе

рв
ы

е 
из

ме
ре

ни
я 

по
гл

ощ
ен

ия
 в

 о
бр

аз
ца

х 
со

вр
ем

ен
ны

х 
M

PC
V

D
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аг
од

ар
я 

со
зд

ан
ию

 н
ов

ог
о 

ти
па

 п
ер

ек
лю

ча
те

ля
, о

су
щ

ес
тв

ля
ю

-
щ

ег
о 

мо
ду

ля
ци

ю
 д

об
ро

тн
ос

ти
 н

ак
оп

ит
ел

ьн
ог

о 
ре

зо
на

то
ра

 к
ом

пр
ес

со
ра

 п
ри

 и
нж

ек
ци

и 
в 

не
го

 п
уч

ка
 

эл
ек

тр
он

ов
, г

ен
ер

ир
уе

мы
х 

хо
ло

дн
ы

м 
ка

то
до

м 
с 

ал
ма

зн
ы

м 
по

кр
ы

ти
ем

. С
оз

да
нн

ы
й 

ко
мп

ре
сс

ор
 м

ож
ет

 
сл

уж
ит

ь 
пр

от
от

ип
ом

 н
ов

ог
о 

по
ко

ле
ни

я 
ак

ти
вн

ы
х 

ко
мп

ре
сс

ор
ов

 д
ля

 б
уд

ущ
их

 э
ле

кт
ро

н-
по

зи
тр

он
ны

х 
су

пе
рк

ол
ла

де
ро

в 
с 

эн
ер

ги
ей

 п
ор

яд
ка

 1
 Т

эВ
. 

И
П

Ф
 Р

А
Н

, С
тэ

нф
ор

дс
ки

й 
ун

ив
ер

си
те

т, 
С

Ш
А
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В
 п

ер
ен

ап
ря

ж
ен

но
м 

ат
мо

сф
ер

но
м 

пр
ом

еж
ут

ке
 п

ол
уч

ен
а 

ла
ви

на
 б

ы
ст

ры
х 

вт
ор

ич
ны

х 
эл

ек
тр

он
ов

, 
то

к 
ко

то
ры

й 
бо

ле
е 

че
м 

на
 п

ор
яд

ок
 п

ре
вы

ш
ае

т 
то

к 
ин

иц
ии

ру
ю

щ
ег

о 
пу

чк
а.

 Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
й 

ан
а-

ли
з 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
эн

ер
ги

й 
ча

ст
иц

 и
 в

ре
ме

ни
 н

ар
ас

та
ни

я 
ла

ви
ны

 п
ок

аз
ал

, ч
то

 э
то

 л
ав

ин
а 

уб
ег

аю
щ

их
 

эл
ек

тр
он

ов
. В

ре
мя

 е
ё 

на
ра

ст
ан

ия
 б

ли
зк

о 
к 

дл
ит

ел
ьн

ос
ти

 р
аз

ви
ти

я 
пр

об
оя

. Р
ез

ул
ьт

ат
 о

бе
сп

еч
ен

 с
пе

-
ци

ал
ьн

ы
ми

 м
ер

ам
и 

по
 п

од
де

рж
ан

ию
 с

ил
ьн

ог
о 

по
ля

, о
бы

чн
о 

бы
ст

ро
 с

па
да

ю
щ

ег
о 

по
сл

е 
пр

ох
ож

де
ни

я 
ин

иц
ии

ру
ю

щ
ег

о 
пу

чк
а 

из
-з

а 
ро

ст
а 

пр
ов

од
им

ос
ти

 г
аз

а.
 

Ф
И

А
Н

, И
Э

Ф
 У

рО
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
на

 ге
не

ра
ци

я 
С

ВЧ
-и

мп
ул

ьс
ов

 м
ощ

но
ст

ью
 5

0 
М

В
т, 

дл
ит

ел
ьн

ос
ть

ю
 д

о 
60

 н
с 

с 
ча

ст
от

ой
 о

т 
2 

ГГ
ц 

до
 1

5 
ГГ

ц,
 к

от
ор

ая
 м

ен
яе

тс
я 

в 
те

че
ни

е 
им

пу
ль

са
 п

ла
вн

о 
ил

и 
ск

ач
ко

об
ра

зн
о.

 П
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

а-
ны

 у
ме

нь
ш

ен
ие

 ч
ас

то
ты

 в
 т

еч
ен

ие
 и

мп
ул

ьс
а 

и 
ее

 р
ос

т 
на

 в
ел

ич
ин

у 
до

 1
5%

, а
 т

ак
ж

е 
ди

на
ми

ка
 с

пе
кт

ра
 

от
 ш

ир
ок

ог
о 

~ 
1 

ГГ
ц 

к 
уз

ко
му

 ~
 5

0 
М

Гц
. В

 ч
ис

ле
нн

ы
х 

ра
сч

ет
ах

 м
ет

од
ом

 к
ру

пн
ы

х 
ча

ст
иц

 и
сс

ле
до

ва
ны

 
пр

ич
ин

ы
 с

ры
ва

 и
зл

уч
ен

ия
 п

ла
зм

ен
но

го
 р

ел
ят

ив
ис

тс
ко

го
 С

ВЧ
-г

ен
ер

ат
ор

а.
И

О
Ф

А
Н

12
. С

ов
ре

ме
нн

ы
е 

пр
об

ле
-

мы
 ф

из
ик

и 
пл

аз
мы

, в
кл

ю
-

ча
я 

фи
зи

ку
 в

ы
со

ко
те

мп
е-

ра
ту

рн
ой

 п
ла

зм
ы

 и
 у

пр
ав

-
ля

ем
ог

о 
те

рм
оя

де
рн

ог
о 

си
нт

ез
а,

 ф
из

ик
у 

ас
тр

оф
и-

зи
че

ск
ой

 п
ла

зм
ы

, 
фи

зи
ку

 
ни

зк
от

ем
пе

ра
ту

рн
ой

 п
ла

з-
мы

 и
 о

сн
ов

ы
 е

е 
пр

им
е-

не
ни

я 
в 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
са

х

В
пе

рв
ы

е 
на

бл
ю

да
ло

сь
 з

на
чи

те
ль

но
е,

 в
 3

–8
 р

аз
, 

по
вы

ш
ен

ие
 п

от
ок

а 
те

пл
ов

ы
х 

не
йт

ро
но

в 
в 

пе
ри

од
 г

ро
зы

, 
св

яз
ан

но
е 

с 
ат

мо
сф

ер
ны

ми
 р

аз
ря

да
ми

. 
Н

аб
лю

да
ем

ы
й 

по
то

к 
не

йт
ро

но
в 

до
ст

иг
ал

 
(2

0–
40

) ·
 1

03  м
–2

ми
н–1

. О
це

нк
и 

по
ка

зы
ва

ю
т, 

чт
о 

дл
я 

ро
ж

де
ни

я 
та

ко
го

 к
ол

ич
ес

тв
а 

не
йт

ро
но

в 
в 

ф
от

о-
яд

ер
но

й 
ре

ак
ци

и 
тр

еб
уе

тс
я 

по
то

к 
га

мм
а-

кв
ан

то
в 

с 
эн

ер
ги

ей
 1

0–
30

 М
эВ

, н
а 

тр
и 

по
ря

дк
а 

бо
ль

ш
ий

, ч
ем

 
ко

гд
а-

ли
бо

 н
аб

лю
да

лс
я 

во
 в

ре
мя

 г
ро

зы
. 

Ф
И

А
Н

, с
ов

ме
ст

но
 с

 И
нс

ти
ту

то
м 

ио
но

сф
ер

ы
 Р

ес
пу

бл
ик

и 
К

аз
ах

ст
ан

, Н
И

РИ
 и

 И
П

Ф
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

, и
зг

от
ов

ле
но

 и
 и

сп
ы

та
но

 о
бо

ру
до

ва
ни

е 
дл

я 
по

да
вл

ен
ия

 ш
ум

а 
в 

об
ла

ст
и 

ни
з-

ко
ча

ст
от

но
го

 зв
ук

ов
ог

о 
ди

ап
аз

он
а 

в 
ав

иа
ци

он
ны

х 
дв

иг
ат

ел
ях

 за
 сч

ет
 к

он
тр

ол
ир

уе
мо

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
пл

аз
ме

нн
ы

х 
во

зм
ущ

ен
ий

 и
 з

ву
ко

об
ра

зу
ю

щ
их

 п
ул

ьс
ац

ий
 в

 г
аз

ов
ы

х 
ст

ру
ях

. 
И

О
Ф

А
Н

, Ц
А

ГИ

И
сс

ле
до

ва
н 

но
вы

й 
ти

п 
ол

ов
ян

ны
х 

ми
ш

ен
ей

 д
ля

 п
ол

уч
ен

ия
 Э

УФ
 и

зл
уч

ен
ия

 н
а 

дл
ин

е 
во

лн
ы

 
13

.5
 н

м 
– 

по
лу

ча
ем

ы
х 

пр
и 

др
об

ле
ни

и 
ка

пл
и 

ж
ид

ко
го

 о
ло

ва
 с

 п
ом

ощ
ью

 л
аз

ер
но

го
 и

мп
ул

ьс
а.

 Э
то

 п
о-

зв
ол

яе
т 

по
вы

си
ть

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

из
лу

че
ни

я 
С

О
2 

ла
зе

ра
 в

 Э
УФ

 и
зл

уч
ен

ие
 с
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%

 д
о 

3–
4%

. И
С

П
 Р

А
Н
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М
ет

ал
ло

ор
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ни
че

ск
ой

 г
аз

оф
аз

но
й 

эп
ит

ак
си

ей
 с

 п
ла

зм
ен

но
й 

ак
ти

ва
ци

ей
 а

зо
та

 в
 э

ле
кт

ро
нн

о-
ци

к-
ло

тр
он

но
м 

ре
зо

на
нс

но
м 

ра
зр

яд
е 

уд
ал

ос
ь 

су
щ

ес
тв

ен
но

 п
он

из
ит

ь 
те

мп
ер

ат
ур

у 
(д

о 
35

0 
°С

) 
вы

ра
щ

и-
ва

ни
я 

мо
но

кр
ис

та
ли

че
ск

их
 п

ле
но

к 
ни

тр
ид

а 
ин

ди
я 

пр
и 

ре
ко

рд
но

й 
(~

1 
мк

м/
ча

с)
 с

ко
ро

ст
и 

ро
ст

а.
 Э

то
 

от
кр

ы
ва

ет
 п

ер
сп

ек
ти

вы
 ш

ир
ок

ог
о 

вн
ед

ре
ни

я 
да

нн
ог

о 
ме

то
да

 д
ля

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
вы

со
ко

эф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
св

ет
од

ио
до

в 
и 

ла
зе

ро
в.

 
П

ре
дл

ож
ен

 м
ет

од
 с

та
би

ли
за

ци
и 

ст
ру

кт
ур

но
й 

не
ус

то
йч

ив
ос

ти
 р

еж
им

а 
са

мо
ка

на
ли

ро
ва

ни
я 

ре
ля

-
ти

ви
ст

ск
и 

си
ль

но
го

 л
аз

ер
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

 в
 з

ак
ри

ти
че

ск
ой

 п
ла

зм
е 

пр
им

ен
ит

ел
ьн

о 
к 

сх
ем

ам
 л

аз
ер

но
го

 
те

рм
оя

де
рн

ог
о 

си
нт

ез
а 

с 
бы

ст
ры

м 
по

дж
иг

ом
. 

Д
ан

о 
де

та
ль

но
е 

об
ъя

сн
ен

ие
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 у

ни
ка

ль
но

го
 д

ву
хт

оч
еч

но
го

 (
из

лу
ча

те
ль

 –
 п

ри
ем

ни
к)

 
ра

ке
тн

ог
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

 «
O

ED
IP

U
S-

C
» 

в 
ио

но
сф

ер
е 

Зе
мл

и 
(з

на
чи

те
ль

но
е 

гр
уп

по
во

е 
за

па
зд

ы
ва

ни
е,

 
ан

ом
ал

ьн
ое

 р
ас

пл
ы

ва
ни

е 
с 

си
ль

ны
м 

из
ме

не
ни

ем
 ф

ор
мы

 и
 т

он
ка

я 
ст

ру
кт

ур
а 

им
пу

ль
са

). 
И

П
Ф

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
н 

ре
зо

на
нс

ны
й 

за
хв

ат
 эл

ек
тр

он
ов

 м
ол

ек
ул

ам
и 

ж
ар

оп
он

иж
аю

щ
их

 л
ек

ар
ст

ве
нн

ы
х 

ср
ед

ст
в 

(а
сп

ир
ин

а,
 п

ар
ац

ет
ам

ол
а,

 ф
ен

ац
ет

ин
а 

и 
иб

уп
ро

ф
ен

а)
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 о
сн

ов
ны

е 
ка

на
лы

 д
ис

со
ци

ац
ии

 
об

ра
зу

ю
щ

их
ся

 о
тр

иц
ат

ел
ьн

ы
х 

ио
но

в 
эт

их
 м

ол
ек

ул
 с

ов
па

да
ю

т 
с 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
и 

ак
ти

вн
ы

ми
 п

ро
ду

к-
та

ми
 и

х 
ме

та
бо

ли
зм

а 
в 

ор
га

ни
зм

е.
 

И
Ф

М
К

 У
ф

Н
Ц

 Р
А

Н

Н
а 

ус
та

но
вк

е 
га

зо
ди

на
ми

че
ск

ая
 л

ов
уш

ка
 (Г

Д
Л

) д
ос

ти
гн

ут
а 

ре
ко

рд
на

я 
дл

я 
ос

ес
им

ме
тр

ич
ны

х 
ма

г-
ни

тн
ы

х 
ло

ву
ш

ек
 о

тк
ры

то
го

 т
ип

а 
ве

ли
чи

на
 д

ав
ле

ни
я 

пл
аз

мы
 п

о 
от

но
ш

ен
ию

 к
 д

ав
ле

ни
ю

 м
аг

ни
тн

ог
о 

по
ля

 –
 β

 =
 0

,6
. В

пе
рв

ы
е 

в 
ми

ре
 п

ре
дл

ож
ен

 и
 у

сп
еш

но
 р

еа
ли

зо
ва

н 
в 

эк
сп

ер
им

ен
та

х 
на

 у
ст

ан
ов

ке
 Г

Д
Л

 
ме

то
д 

ви
хр

ев
ог

о 
уд

ер
ж

ан
ия

 п
ла

зм
ы

 в
 о

се
си

мм
ет

ри
чн

ы
х 

ма
гн

ит
ны

х 
ло

ву
ш

ка
х.

 
И

Я
Ф

 С
О

 Р
А

Н

В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 с
 л

аз
ер

но
й 

пл
аз

мо
й 

вп
ер

вы
е 

пр
ов

ед
ен

о 
ко

мп
ле

кс
но

е 
мо

де
ли

ро
ва

ни
е 

эф
ф

ек
то

в 
св

ер
хс

ж
ат

ия
 м

аг
ни

то
сф

ер
ы

 п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 к

ор
он

ал
ьн

ы
х 

вы
бр

ос
ов

 м
ас

сы
 (К

В
М

).
И

Л
Ф

 С
О

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
по

ка
за

но
, ч

то
 г

ен
ер

ац
ия

 м
но

го
за

ря
дн

ы
х 

ио
но

в 
ме

та
лл

ов
 в

 п
ла

зм
е 

ва
ку

ум
но

го
 д

уг
ов

ог
о 

С
ВЧ

-р
аз

ря
да

, в
 о

тк
ры

ты
х 

ма
гн

ит
ны

х 
ло

ву
ш

ка
х,

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 э
ф

ф
ек

ти
вн

о 
ос

ущ
ес

тв
ле

на
 п

ри
 м

аг
ни

т-
ны

х 
по

ля
х,

 м
ен

ьш
их

, ч
ем

 в
 с

лу
ча

е 
эл

ек
тр

он
но

-ц
ик

ло
тр

он
но

го
 р

ез
он

ан
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И
ТЭ
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оз
да

н 
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пы
та

те
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ны
й 

ги
ро

тр
он

ны
й 

ст
ен

д 
«И

ГС
»,

 п
ре

дн
аз

на
че

нн
ы

й 
дл

я 
ис

пы
та

-
ни

й 
оп

ы
тн

ы
х 

об
ра

зц
ов

 г
ир

от
ро

но
в 

по
вы

ш
ен

но
й 

мо
щ

но
ст

и 
(1

70
 Г

Гц
; 1

,2
÷1

,5
 М

В
т;

 1
00

 с
). 

В
 р

ам
ка

х 
об

яз
ат

ел
ьс

тв
 Р

Ф
 п

о 
по

ст
ав

ке
 н

а 
И

ТЭ
Р 

пр
од

ол
ж

ил
ас

ь 
ра

зр
аб

от
ка

 д
иа

гн
ос

ти
че

ск
ог

о 
об

ор
уд

ов
ан

ия
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П
ос

тр
ое

на
 м

од
ел

ь 
ба

лл
ис

ти
че

ск
ог

о 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

я 
не

йт
ра

ло
в 

от
 с

те
нк

и 
дл

я 
ус

ло
ви

й 
И

ТЭ
Р.

 Э
ф

ф
ек

-
ти

вн
ос

ть
 к

от
ор

ой
 п

од
тв

ер
ж

де
на

 р
ас

че
та

ми
 м

ет
од

ом
 М

он
те

-К
ар

ло
. 

То
ка

ма
к 

Т-
10

: Н
а 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

й 
те

рм
оя

де
рн

ой
 у

ст
ан

ов
ке

 т
ок

ам
ак

 Т
-1

0 
со

зд
ан

а 
си

ст
ем

а 
вв

о-
да

 С
ВЧ

-м
ощ

но
ст

и,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 н
ар

яд
у 

с 
на

гр
ев

ом
 п

ла
зм

ы
 п

ро
во

ди
ть

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ы
 с

 г
ен

ер
ац

ие
й 

не
ин

ду
кц

ио
нн

ог
о 

то
ка

. 
Н

И
Ц
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К

И
»

Н
а 

ос
но

ва
ни

и 
чи

сл
ен

ны
х 

ра
сч

ет
ов
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ан
ов

ле
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 з
ав

ис
им

ос
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 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

те
рм

оя
де

рн
ог

о 
ус

и-
ле

ни
я 

не
кр

ио
ге

нн
ой

 м
иш

ен
и 

ин
ер

ци
ал

ьн
ог

о 
си

нт
ез

а 
бы

ст
ро
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 з

аж
иг

ан
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 в
 в

ид
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об
ол

оч
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 и
з 

де
йт

е-
ри

д-
тр

ит
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бе

ри
лл
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т 
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ер
ги
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во
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ей
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ву

ю
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ей
тр

он
а 

ме
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до
м 
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ан

ен
ия

 
ул

ьт
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хо
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дн
ы

х 
не

йт
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в 

в 
за

мк
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м 

со
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де
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ол
уч

ен
о 

зн
ач

ен
ие
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ре

ме
ни

 ж
из

ни
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80
.5

(1
.1
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се

к)
, 

од
но

 и
з 

на
иб

ол
ее

 т
оч

ны
х 

ми
ро

вы
х 

ре
зу

ль
та

то
в.

 
Н

И
Ц
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К

И
»

Ра
зр

аб
от

ан
 с

ци
нт

ил
яц

ио
нн

ы
й 

де
те

кт
ор

 н
ей

тр
он

ов
 н

ов
ог

о 
ти

па
 н

а 
ос

но
ве

 Z
nS

(A
g)

/L
iF

. Е
го

 т
ех

-
но

ло
ги

чн
ос

ть
 и

 д
еш

ев
из

на
 о

бе
щ

аю
т 

вы
со

ки
й 

по
те

нц
иа

л 
в 

ус
ло

ви
ях

 о
бщ

ем
ир

ов
ог

о 
де

ф
иц

ит
а 

из
о-

то
па

 3 H
e.

 
П

ре
дл

ож
ен

а 
и 

об
ос

но
ва

на
 м

иш
ен

ь 
с 

по
вы

ш
ен

ны
м 

вы
хо

до
м 

не
йт

ро
но

в 
на

 о
сн

ов
е 

N
p23

7 , 
ко

то
ры

й 
по

пу
тн

о 
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ои
зв

од
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ся
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 я
де

рн
ой

 э
не

рг
ет

ик
е 

и 
в 

на
ст

оя
щ

ее
 в

ре
мя

 н
е 

на
хо

ди
т 

ш
ир

ок
ог

о 
пр

им
ен

ен
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И

Я
И

 Р
А

Н

В
 м

еж
ду

на
ро

дн
ом

 э
кс

пе
ри

ме
нт

е 
D

ay
a 

B
ay

 (
К

Н
Р)

 п
о 

из
ме

ре
ни

ю
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гл
а 

см
еш

ив
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ия
 θ

13
 м

еж
ду

 п
ер

-
вы

м 
и 

тр
ет

ьи
м 

по
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йт

ри
но
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ед

ущ
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 у
ча
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м 
ро

сс
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 ф
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ов
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ол

уч
ен

о 
од

но
-

зн
ач

но
е 

до
ка
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те

ль
ст

во
 с

ущ
ес

тв
ов

ан
ия

 н
ов

ог
о 

ти
па
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ей

тр
ин

ны
х 

ос
ци

лл
яц

ий
 –
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еж

ду
 э

ле
кт

ро
нн

ы
м 

и 
та

у 
не

йт
ри

но
. Н

ов
ы

й 
ре

зу
ль

та
т 
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n2 2

θ 1
3 =

 0
.0
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 ±

 0
.0

10
(с

та
т.)

 ±
 0

.0
05

(с
ис

т.)
 и

ск
лю

ча
ет
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ул

ев
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е 
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 θ
13
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а 
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 д

ос
то

ве
рн

ос
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 в
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и 
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да

рт
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ы
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во
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и 
дл

я 
да
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ы

 б
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ио
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ет
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В
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ар
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и 
ма

сс
 

не
йт

ри
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 д
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х 
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х 
пр
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м 
ф

из
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и 
эл
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рн

ы
х 

ча
ст
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ф
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О

И
Я

И

В
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мк
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ме
ж

ду
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ро
дн

ог
о 

со
тр
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че
ст
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од
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ж

ал
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ме
ре

ни
я 
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вк
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ЕХ

О
-

20
0 
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Ш

А
). 

П
ол

уч
ен

о 
хо

ро
ш

ее
 э

не
рг
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ко

е 
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зр
еш

ен
ие
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 1

.6
7%

 з
а 

сч
ет

 и
зм

ер
ен

ия
 и

он
из

а-
ци

и 
и 

сц
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ти
лл

яц
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Д

ос
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гн
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 с
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ы
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ий
 у

ро
ве

нь
 ф
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а 
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ст

и 
пе

ре
хо

да
 ~
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–3
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В
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Н
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00

0 
со
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2β

2ν
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ас
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13

6 Х
е 
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ас

па
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0.
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7±
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вл
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бо
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ж
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тк
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де
л 
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по

лу
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йт
ри

нн
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2β
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025
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чи
сл
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ас
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ин

о 
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.1
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ТЭ
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Ц
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В
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со

лн
еч

-
ны

х 
не

йт
ри

но
 в

 д
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П
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ю
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ви
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за

, Φ
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± 
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×
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8  
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1
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со
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 м
од
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 с
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. П
ол

уч
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 п
ре

ци
зи

он
ны

й 
ре
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ет
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«д
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сч

ет
а 

со
лн
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ны
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рг
ие
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3 
кэ

В
, у

ка
зы
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ю

щ
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тс
тв
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 э

ф
ф

ек
та
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,0
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 ±

 0
,0
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± 
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од
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M

A
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во
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 и
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чи
ть

 д
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ги
е 
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ри

ан
ты
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ео
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 Н
а 

ур
ов

не
 д

ос
то

ве
рн

ос
ти

 9
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 п
ол

уч
ен
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гр
ан
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а 
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то
к 

со
лн

еч
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йт
ри
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ю

щ
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C

N
O
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.7
 · 

10
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Н
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Ц
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Я
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Ц
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И
Я

Ф
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Я
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ве
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 О
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ви
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0.
10

9 
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(с
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ве
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лу
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 д
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ы

по
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м 
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ы

 м
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с 
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ль

зо
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го
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.0
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.0

34
 (с
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Э
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ы
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 т
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он

ен
ий

 п
од

тв
ер
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ре
ни

я 
эк

сп
ер

им
ен

та
 D

ay
a 

B
ay

. 
И

Я
И

, Н
И

Ц
 «

К
И

»

В
 д
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ои
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ви
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рн
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кс
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рн
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ио
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ря
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 т
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ас
с 

от
 3

0 
до
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-
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ж
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ъя
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ощ
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Я

И
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А
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Ц
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Ц
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ы

по
лн

ен
ны
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ко
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вк
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ш
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 а
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ос
ф

ер
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вн
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 (Ш
А

Л
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ри
од
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2–
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г.,
 в

пе
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ы
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вл
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 и
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ть
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Л
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ги
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В
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 т
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ж

е 
со
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рж
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А
Л
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ы
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ри
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пе
ри

од
 1

99
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20
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Л
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де
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а 

(3
3 
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ы
ш
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ию
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ио
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а 
по
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ге
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со
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но
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ан
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со
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еч
ны

х 
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ге
ти

че
ск

ий
 с

пе
кт

р 
в 

ди
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ГУ
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 т
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ес

ки
й 

ан
ал

из
 т

он
ки

х 
пл

ен
ок

 
и 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
об

ра
зц

ов
 с

о 
ст

ру
кт

ур
ам

и 
и 

то
лщ

ин
ам

и 
на

но
ме

тр
ов

ог
о 

ма
сш

та
ба

. 
П

ос
тр

ое
ны

 м
од

ел
и 

те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
св

ой
ст

в 
(д

ав
ле

ни
я,

 у
де

ль
но

й 
вн

ут
ре

нн
ей

 э
не

рг
ии

, т
еп

ло
-

ем
ко

ст
и,

 х
им

ич
ес

ко
го

 п
от

ен
ци

ал
а)

 и
 и

он
из

ац
ио

нн
ог

о 
ра

вн
ов

ес
ия

 п
ло

тн
ой

 г
ор

яч
ей

 п
ла

зм
ы

, о
бр

аз
ую

-
щ

ей
ся

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

ме
та

лл
ич

ес
ки

х 
ми

ш
ен

ей
 п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 л
аз

ер
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

. У
ка

за
нн

ы
е 

мо
де

-
ли

 а
на

ли
ти

че
ск

и 
уч

ит
ы

ва
ю

т 
вл

ия
ни

е 
на

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

ср
ед

ы
 в

оз
бу

ж
де

ни
я 

вн
ут

ре
нн

их
 

эл
ек

тр
он

ны
х 

об
ол

оч
ек

 м
ет

ал
ло

в 
(p

 о
бо

ло
чк

и 
дл

я 
пр

ос
ты

х 
и 

d 
об

ол
оч

ки
 б

ла
го

ро
дн

ы
х 

ме
та

лл
ов

). 
П

ри
 

эт
ом

 у
чи

ты
ва

ет
ся

 з
ав

ис
им

ос
ть

 п
ол

ож
ен

ия
 п

о 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ой

 ш
ка

ле
 в

ер
хн

ей
 и

 н
иж

не
й 

гр
ан

иц
 в

ну
т-

ре
нн

их
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

об
ол

оч
ек

 о
т 

эл
ек

тр
он

но
й 

те
мп

ер
ат

ур
ы

. 
С

оз
да

н 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

ны
й 

об
ра

зе
ц 

па
ра

лл
ел

ьн
ог

о 
пр

ог
ра

мм
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 д
ля

 р
ас

че
та

 д
ву

ме
р-

ны
х 

и 
тр

ех
ме

рн
ы

х 
пр

оц
ес

со
в 

пр
и 

ин
те

нс
ив

ны
х 

им
пу

ль
сн

ы
х 

во
зд

ей
ст

ви
ях

 н
а 

ве
щ

ес
тв

о,
 у

чи
ты

ва
я 

ег
о 

ре
ал

ьн
ы

е 
те

пл
оф

из
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 и
 ф

аз
ов

ы
е 

пр
ев

ра
щ

ен
ия

 в
 ш

ир
ок

ом
 д

иа
па

зо
не

 с
ос

то
ян

ий
, 

на
 в

ы
со

ко
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ы
х 

па
ра

лл
ел

ьн
ы

х 
вы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

х 
ко

мп
ле

кс
ах

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
пр

ос
тр

ан
-

ст
ве

нн
о-

вр
ем

ен
но

го
 а

да
пт

ив
но

го
 р

аз
би

ен
ия

 с
че

тн
ой

 о
бл

ас
ти

 н
а 

се
тк

и.
 

О
И

В
Т 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
мп

ак
тн

ая
 в

зр
ы

вн
ая

 п
уш

ка
 с

о 
ск

ор
ос

тя
ми

 у
да

рн
ик

а 
0.

5–
4.

0 
км

/с
, у

до
бн

ая
 д

ля
 с

о-
вм

ес
тн

ой
 р

аб
от

ы
 с

 р
аз

ли
чн

ы
ми

 и
ст

оч
ни

ка
ми

 и
зл

уч
ен

ия
 (

ла
зе

рн
ы

м,
 р

ен
тг

ен
ов

ск
им

, и
он

ны
м 

и 
не

й-
тр

он
ны

м)
. Д

иа
ме

тр
ы

 р
аз

го
ня

ем
ы

х 
уд

ар
ни

ко
в 

ле
ж

ат
 в

 и
нт

ер
ва

ле
 1

6–
22

 м
м.

 М
ас

са
 и

сп
ол

ьз
уе

мо
го

 В
В
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1
2

со
ст

ав
ля

ла
 6

–5
0 

г. 
П

ол
уч

ен
но

е 
ус

тр
ой

ст
во

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

о 
со

вм
ес

тн
о 

с 
си

нх
ро

тр
он

ны
м 

из
лу

че
ни

ем
 д

ля
 

из
уч

ен
ия

 ф
ро

нт
а 

и 
уд

ар
но

й 
ад

иа
ба

ты
 н

ан
ос

тр
ук

ту
рн

ог
о 

Si
O

2 –
 а

эр
ог

ел
я.

 И
зм

ер
ен

ы
 с

ко
ро

ст
ь 

уд
ар

но
й 

во
лн

ы
, м

ас
со

ва
я 

ск
ор

ос
ть

 и
 п

ло
тн

ос
ть

 о
дн

ов
ре

ме
нн

о.
 В

пе
рв

ы
е 

из
ме

ре
на

 с
тр

ук
ту

ра
 (т

ол
щ

ин
а)

 ф
ро

нт
а 

в 
по

ри
ст

ом
 м

ат
ер

иа
ле

. 
Д

ля
 а

эр
ог

ел
я 

с 
пл

от
но

ст
ью

 0
.2

5 
г/

см
3  

то
лщ

ин
а 

ф
ро

нт
а 

со
ст

ав
ил

а 
1 

мм
 п

ри
 

ха
ра

кт
ер

но
й 

не
од

но
ро

дн
ос

ти
 с

ре
ды

 1
00

 н
м.

 
О

И
В

Т 
РА

Н
, И

Ги
Л

 С
О

 Р
А

Н
, И

Я
Ф

 С
О

 Р
А

Н
, И

П
ХФ

 Р
А

Н

В
ы

по
лн

ен
ы

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
те

пл
оо

бм
ен

а 
в 

по
ри

ст
ой

 с
ре

де
 п

ри
 с

ущ
ес

тв
ов

ан
ии

 в
 н

ей
 э

ле
кт

ро
ос

мо
-

ти
че

ск
их

 т
еч

ен
ий

 в
 у

сл
ов

ия
х 

од
но

ст
ор

он
не

го
 н

аг
ре

ва
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 э
ле

кт
ро

ос
мо

ти
че

ск
ие

 т
еч

ен
ия

 
ин

те
нс

иф
иц

ир
ую

т 
те

пл
оо

бм
ен

 в
 п

ор
ис

ты
х 

ср
ед

ах
 з

а 
сч

ет
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

 п
от

ок
а 

ж
ид

ко
ст

и 
с 

бо
ле

е 
ни

зк
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ро

й 
вд

ол
ь 

об
ог

ре
ва

ем
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

. Д
ля

 к
он

ве
кт

ив
но

го
 т

еп
ло

об
ме

на
 в

 н
ед

ог
ре

то
й 

ж
ид

ко
ст

и 
эл

ек
тр

оо
см

от
ич

ес
ки

е 
те

че
ни

я 
пр

ив
од

ят
 к

 у
ве

ли
че

ни
ю

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

те
пл

оо
тд

ач
и 

пр
им

ер
но

 
на

 5
0%

, а
 д

ля
 р

еж
им

а 
на

ча
ла

 п
уз

ы
рь

ко
во

го
 к

ип
ен

ия
 э

ле
кт

ро
ос

мо
ти

че
ск

ие
 т

еч
ен

ия
 и

нт
ен

си
ф

иц
ир

ую
т 

те
пл

оо
бм

ен
 п

ри
ме

рн
о 

на
 2

0%
. 

П
ро

ве
де

ны
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

е 
и 

те
ор

ет
ич

ес
ки

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

си
ль

но
не

ид
еа

ль
-

ны
х 

ку
ло

но
вс

ки
х 

си
ст

ем
 и

з 
бо

ль
ш

ог
о 

чи
сл

а 
за

ря
ж

ен
ны

х 
ди

ам
аг

ни
тн

ы
х 

ма
кр

оч
ас

ти
ц 

в 
ус

ло
ви

ях
 

ми
кр

ог
ра

ви
та

ци
и.

 Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 в
ы

по
лн

ял
ис

ь 
на

 б
ор

ту
 Р

ос
си

йс
ко

го
 с

ег
ме

нт
а 

М
еж

ду
на

ро
дн

ой
 к

ос
ми

че
ск

ой
 с

та
нц

ии
 (Р

С
 М

К
С

) в
 р

ам
ка

х 
ко

см
ич

ес
ко

го
 э

кс
пе

ри
ме

нт
а 

«К
ул

он
ов

ск
ий

 
кр

ис
та

лл
».

 М
ет

од
ом

 м
ол

ек
ул

яр
но

й 
ди

на
ми

ки
 п

ро
ве

де
но

 ч
ис

ле
нн

ое
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
си

ль
но

не
ид

еа
ль

ны
х 

ку
ло

но
вс

ки
х 

си
ст

ем
 п

ы
ле

вы
х 

ча
ст

иц
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ми

кр
ог

ра
ви

та
ци

и.
 

П
ре

дл
ож

ен
 н

ов
ы

й 
ме

то
д 

оп
ре

де
ле

ни
я 

пр
оф

ил
я 

по
те

нц
иа

ла
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ме

ж
ду

 п
ы

ле
вы

ми
 ч

а-
ст

иц
ам

и 
в 

сл
аб

ои
он

из
ов

ан
но

й 
га

зо
ра

зр
яд

но
й 

пл
аз

ме
, о

сн
ов

ан
ны

й 
на

 а
на

ли
зе

 д
ин

ам
ик

и 
ре

ла
кс

ац
ии

 
пы

ле
во

й 
по

дс
ис

те
мы

 к
 с

во
ем

у 
со

ст
оя

ни
ю

 р
ав

но
ве

си
я 

(р
ек

ри
ст

ал
ли

за
ци

и)
 п

ут
ем

 р
еш

ен
ия

 о
бр

ат
но

й 
за

да
чи

 д
ля

 п
ер

ео
пр

ед
ел

ен
но

й 
си

ст
ем

ы
 у

ра
вн

ен
ий

 д
ви

ж
ен

ия
 в

за
им

од
ей

ст
ву

ю
щ

их
 ч

ас
ти

ц.
 У

ст
ан

ов
-

ле
но

, 
чт

о 
пр

оф
ил

ь 
во

сс
та

но
вл

ен
но

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
ме

ж
ча

ст
ич

но
го

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

дл
я 

ра
вн

ов
ес

но
го

 
(у

по
ря

до
че

нн
ог

о)
 и

 д
ля

 в
оз

му
щ

ен
но

го
 (

ра
зу

по
ря

до
че

нн
ог

о)
 п

ы
ле

во
го

 к
ла

ст
ер

а 
в 

пл
аз

ме
 В

Ч
-р

аз
ря

да
 

им
ее

т 
ра

зн
ую

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ну

ю
 а

си
мп

то
ти

ку
. 

О
И

В
Т 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

си
ст

ем
а 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
дл

я 
ма

те
ма

ти
че

ск
ог

о 
оп

ис
ан

ия
 ф

из
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в,

 п
ро

те
ка

ю
щ

их
 в

 г
ео

ло
ги

че
ск

ой
 с

ре
де

 п
ри

 п
оп

ад
ан

ии
 в

 н
ее

 ж
ид

ки
х 

ра
ди

оа
кт

ив
ны

х 
от

хо
до

в.
 

В
 ч

ис
ло

 э
ти

х 
пр

оц
ес

со
в 

вх
од

ят
 с

ор
бц

ия
, 

ди
ф

фу
зи

я,
 г

ид
ро

ди
на

ми
че

ск
ая

 д
ис

пе
рс

ия
, 

те
пл

оп
ер

ен
ос

, 
ра

ди
оа

кт
ив

ны
й 

ра
сп

ад
, 

хи
ми

че
ск

ие
 р

еа
кц

ии
 с

 п
ор

од
ам

и 
ср

ед
ы

. 
Ра

зр
аб

от
ан

на
я 

си
ст

ем
а 

ур
ав

не
ни

й
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1
2

со
ст

ои
т 

из
 у

ра
вн

ен
ий

 ф
ил

ьт
ра

ци
и,

 м
ас

со
пе

ре
но

са
, т

еп
ло

пе
ре

но
са

 и
 з

ам
ы

ка
ю

щ
ег

о 
со

от
но

ш
ен

ия
. Р

аз
-

ра
бо

та
на

 д
ис

кр
ет

из
ац

ия
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

х 
оп

ер
ат

ор
ов

 д
ля

 ч
ис

ле
нн

ог
о 

ре
ш

ен
ия

 с
ис

те
мы

 н
а 

ос
но

ве
 

ме
то

да
 к

он
еч

ны
х 

об
ъе

мо
в 

по
 О

-с
хе

ме
 с

 м
но

го
то

че
чн

ой
 а

пп
ро

кс
им

ац
ие

й 
по

то
ка

. 
Ре

ш
ен

ие
 с

ис
те

мы
 

пр
ед

по
ла

га
ет

 с
оп

ря
ж

ен
ие

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

по
дз

ад
ач

 ф
из

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

ка
ж

до
й 

ра
сч

ет
но

й 
яч

ей
ке

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
но

ва
я 

мо
де

ль
 р

ас
че

та
 и

нг
ал

яц
ио

нн
ой

 д
оз

ы
 и

 а
лг

ор
ит

м 
по

ст
ро

ен
ия

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

х 
об

ла
ст

ей
 и

 с
ет

ок
 д

ля
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 п
ер

ен
ос

а 
ра

ди
оа

кт
ив

но
ст

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ло

ж
ны

х 
ре

ль
еф

ов
. П

ро
-

де
мо

нс
тр

ир
ов

ан
о 

уд
ов

ле
тв

ор
ит

ел
ьн

ое
 с

ов
па

де
ни

е 
чи

сл
ен

ны
х 

пр
ед

ск
аз

ан
ий

 с
 р

яд
ом

 а
на

ли
ти

че
ск

их
 

те
ст

ов
 д

ля
 за

да
чи

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 о
бл

ак
а 

за
гр

яз
не

ни
я 

в 
ус

ло
ви

ях
 го

ро
дс

ко
й 

за
ст

ро
йк

и,
 ч

то
 п

оз
во

ля
ет

 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 в
 р

ам
ка

х 
ра

бо
т 

по
 с

ов
ер

ш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 с

ис
те

мы
 п

ла
ни

ро
ва

ни
я 

и 
уп

ра
вл

ен
ия

 а
ва

ри
йн

ы
ми

 с
ит

уа
ци

ям
и 

в 
сл

уч
ае

 а
ва

ри
йн

ог
о 

ра
ди

оа
кт

ив
но

го
 за

гр
яз

не
ни

я 
пр

ом
пл

ощ
ад

ки
 

яд
ер

но
- и

 р
ад

иа
ци

он
но

-о
па

сн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
 и

ли
 г

ор
од

ск
ой

 с
ре

ды
.

И
БР

А
Э

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
в 

ла
бо

ра
то

рн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 м

ет
од

ом
 р

ас
пы

ли
те

ль
но

й 
су

ш
ки

 с
ин

те
зи

ро
ва

н 
вы

со
ко

эн
ер

-
го

ем
ки

й 
ко

мп
оз

иц
ио

нн
ы

й 
ма

те
ри

ал
 с

 ф
то

рс
од

ер
ж

ащ
ей

 м
ат

ри
це

й 
и 

на
по

лн
ит

ел
ем

 и
з 

на
но

ра
зм

ер
ны

х 
ал

ю
ми

ни
ев

ы
х 

ча
ст

иц
 с

 а
кр

ил
ов

ы
м 

по
кр

ы
ти

ем
.

П
ро

ве
де

ны
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

по
 р

аз
ра

бо
тк

е 
но

вы
х 

ма
те

ри
ал

ов
 с

 п
он

иж
ен

но
й 

ра
зм

ер
но

ст
ью

 э
ле

кт
ро

н-
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

 н
а 

ос
но

ве
 в

ис
му

та
 д

ля
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

х 
те

пл
ов

ы
х 

пр
иё

мн
ик

ов
 И

К
, с

уб
ми

лл
им

ет
ро

во
го

 
(С

М
М

), 
М

М
 и

 С
ВЧ

 д
иа

па
зо

но
в.

 С
оз

да
ны

 п
ре

дп
ос

ы
лк

и 
дл

я 
из

го
то

вл
ен

ия
 о

те
че

ст
ве

нн
ы

х 
ма

тр
ич

ны
х 

вы
со

ко
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ы

х 
пр

ие
мн

ик
ов

 И
К

 и
 с

уб
ми

лл
им

ет
ро

во
го

 д
иа

па
зо

на
 д

ля
 п

ри
бо

ро
в 

ко
нт

ро
ля

 о
бъ

-
ек

то
в 

эн
ер

ге
ти

ки
, т

еп
ло

ви
зо

ро
в 

ра
зл

ич
но

го
 н

аз
на

че
ни

я,
 д

ос
мо

тр
ов

ы
х 

пр
иб

ор
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их
 л

ин
ия

х 
и 

по
дс

та
нц

ия
х 

эн
ер

го
си

ст
ем

 c
ев

ер
о-

за
па

да
 

Ро
сс

ии
. 

Д
ан

ны
е 

дл
ит

ел
ьн

ог
о 

мо
ни

то
ри

нг
а 

ис
по

ль
зо

ва
ны

 д
ля

 а
на

ли
за

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
об

ор
уд

ов
ан

ия
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1
2

эн
ер

го
си

ст
ем

ы
 г

ео
ма

гн
ит

ны
м 

во
зд

ей
ст

ви
ям

, р
аз

ра
бо

тк
и 

си
ст

ем
ы

 п
ре

ду
пр

еж
де

ни
я 

ра
зв

ит
ия

 а
ва

ри
й,

 
вы

зы
ва

ем
ы

х 
ге

ом
аг

ни
тн

ы
ми

 б
ур

ям
и,

 и
 с

ре
дс

тв
 з

ащ
ит

ы
 э

не
рг

ос
ис

те
м 

от
 н

их
.

Ц
Ф

ТП
Э

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
, П

ГИ
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
 

П
ро

ве
де

н 
ко

рр
ел

яц
ио

нн
ы

й 
ан

ал
из

 и
 у

ст
ан

ов
ле

на
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 п

ер
ем

ен
ны

м 
ре

ж
им

ом
 р

аб
от

ы
 э

не
р-

го
бл

ок
ов

 Т
Э

С
 и

 п
ов

ре
ж

да
ем

ос
ть

ю
 в

ы
со

ко
те

мп
ер

ат
ур

ны
х 

эл
ем

ен
то

в 
ту

рб
ин

. 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 

оп
ти

ма
ль

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ре
ж

им
ам

и 
ра

бо
ты

 Г
ТУ

 с
 у

че
то

м 
вы

ра
бо

тк
и 

ре
су

рс
а.

 В
ы

по
лн

ен
 а

на
ли

з э
не

р-
го

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 и

 к
он

ку
ре

нт
ос

по
со

бн
ос

ти
 с

ущ
ес

тв
ую

щ
их

 э
не

рг
ет

ич
ес

ки
х 

ус
та

но
во

к 
и 

их
 к

ом
би

на
-

ци
й,

 и
сп

ол
ьз

ую
щ

их
 т

оп
ли

вн
ы

е 
и 

не
тр

ад
иц

ио
нн

ы
е 

эн
ер

го
ре

су
рс

ы
.

О
Э

П
 С

Н
Ц

 Р
А

Н

18
. 

А
то

мн
ая

, 
те

рм
оя

де
р-

на
я,

 в
од

ор
од

на
я 

и 
ко

см
и-

че
ск

ая
 э

не
рг

ет
ик

а

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
ги

бр
ид

но
й 

си
ст

ем
ы

 о
чи

ст
ки

 б
ио

во
до

ро
да

, 
в 

ко
то

ро
й 

пр
ед

ва
ри

те
ль

на
я 

оч
ис

тк
а 

га
за

 о
су

щ
ес

тв
ля

ет
ся

 с
 п

ом
ощ

ью
 п

ол
им

ер
ны

х 
ме

мб
ра

н,
 а

 ф
ин

иш
на

я 
оч

ис
тк

а 
– 

со
рб

ци
он

ны
ми

 
ме

то
да

ми
. Б

ио
га

з,
 п

ол
уч

ае
мы

й 
в 

би
ор

еа
кт

ор
е,

 с
ж

им
ае

тс
я 

ко
мп

ре
сс

ор
ом

 и
 н

ап
ра

вл
яе

тс
я 

в 
по

дс
ис

те
му

 
ме

мб
ра

нн
ой

 о
чи

ст
ки

, г
де

 о
тд

ел
яю

тс
я 

вс
ех

 к
ом

по
не

нт
ы

 к
ро

ме
 в

од
ор

од
а 

и 
уг

ле
ки

сл
от

ы
, р

аз
де

ля
ем

ы
е 

по
то

м 
в 

по
дс

ис
те

ме
 с

ор
бц

ио
нн

ой
 о

чи
ст

ки
. В

 к
ач

ес
тв

е 
аб

со
рб

ен
та

 м
ог

ут
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 г

ид
ри

ды
 

ме
та

лл
а.

 О
тр

аб
от

ан
ны

й 
га

з 
мо

ж
ет

 б
ы

ть
 у

ти
ли

зи
ро

ва
н 

дл
я 

на
гр

ев
а 

би
ор

еа
кт

ор
а 

и 
ме

та
лл

ог
ид

ри
дн

ы
х 

ре
ак

то
ро

в 
пр

и 
де

со
рб

ци
и 

во
до

ро
да

.
За

ве
рш

ен
 ц

ик
л 

фу
нд

ам
ен

та
ль

ны
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 г
ид

ро
ди

на
ми

че
ск

их
 и

 т
еп

ло
вы

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
во

-
до

ро
дн

ы
х 

па
ро

ге
не

ра
то

ра
х 

вы
со

ко
го

 д
ав

ле
ни

я 
(8

 М
П

а,
 1

20
0 

К
) 

ме
га

ва
тт

но
го

 к
ла

сс
а 

мо
щ

но
ст

и.
 Р

аз
-

ра
бо

та
ны

, с
оз

да
ны

 и
 и

сп
ы

та
ны

 о
пы

тн
ы

е 
об

ра
зц

ы
 т

еп
ло

во
й 

мо
щ

но
ст

ью
 д

о 
25

 М
В

т 
дл

я 
во

до
ро

дн
ы

х 
си

ст
ем

 а
кк

ум
ул

ир
ов

ан
ия

 э
не

рг
ии

 и
 п

ок
ры

ти
я 

не
ра

вн
ом

ер
но

ст
ей

 г
ра

ф
ик

а 
на

гр
уз

ки
 в

 с
ет

ях
. Р

аз
ра

бо
-

та
на

, 
со

зд
ан

а 
и 

ис
пы

та
на

 т
ра

нс
по

рт
аб

ел
ьн

ая
 в

од
ор

од
на

я 
ту

рб
оу

ст
ан

ов
ка

 а
ва

ри
йн

ог
о 

и 
ре

зе
рв

но
го

 
эн

ер
го

об
ес

пе
че

ни
я 

с 
ме

ха
ни

че
ск

ой
 м

ощ
но

ст
ью

 н
а 

ва
лу

 д
о 

5 
М

В
т 

дл
я 

си
ст

ем
 п

ож
ар

от
уш

ен
ия

 к
ру

пн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
 э

не
рг

ет
ик

и 
и 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ти

 с
 в

ре
ме

не
м 

вы
хо

да
 н

а 
но

ми
на

ль
ны

й 
ре

ж
им

 о
т 

3 
до

 1
0 

се
к,

 
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

ая
 р

ас
хо

д 
во

ды
 б

ол
ее

 6
 т

/м
ин

 п
ри

 д
ав

ле
ни

и 
на

 в
ы

хл
оп

е 
ту

рб
он

ас
ос

а 
до

 1
8,

5 
М

П
а.

 
О

И
В

Т 
РА

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 т

ер
мо

хи
ми

че
ск

ий
 м

од
ул

ь 
тв

эл
ьн

ог
о 

ко
да

 д
ля

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 п

ов
ед

ен
ия

 п
ро

ду
кт

ов
 д

е-
ле

ни
я 

в 
ре

ак
то

ра
х 

на
 б

ы
ст

ры
х 

не
йт

ро
на

х,
 а

 т
ак

ж
е 

пе
ре

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
U

, P
u 

и 
O

 в
 т

оп
ли

вн
ой

 т
аб

ле
тк

е.
 

Д
ля

 и
мп

ле
ме

нт
ац

ии
 м

од
ул

я 
в 

ко
д 

мо
ди

ф
иц

ир
ов

ан
 м

од
ул

ь 
те

пл
оп

ро
во

дн
ос

ти
 к

од
а 

с 
це

ль
ю

 у
че

та
 с

ло
ж

-
но

й 
ст

ру
кт

ур
а 

за
зо

ра
 «

то
пл

ив
о–

об
ол

оч
ка

»,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ей

 с
ло

й 
тв

ер
до

ф
аз

ны
х 

ок
си

дн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

,
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1
2

со
де

рж
ащ

их
 C

s,
 н

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
то

пл
ив

ны
х 

та
бл

ет
ок

 (
JO

G
 с

тр
ук

ту
ра

) 
и 

со
бс

тв
ен

но
 г

аз
ов

ы
й 

за
зо

р,
 

за
по

лн
ен

ны
й 

мн
ог

ок
ом

по
не

нт
но

й 
га

зо
во

й 
см

ес
ью

. П
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ое

 т
ес

ти
ро

ва
ни

е 
мо

ду
ля

 в
 с

ос
та

ве
 

ко
да

 п
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

ал
о 

су
щ

ес
тв

ен
но

е 
вл

ия
ни

е 
сл

оя
 т

ве
рд

оф
аз

ны
х 

вы
де

ле
ни

й 
на

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ие
 

те
мп

ер
ат

ур
 в

 т
оп

ли
ве

, з
ак

лю
ча

ю
щ

ее
ся

, в
 ч

ас
тн

ос
ти

, в
 за

ме
тн

ом
 п

он
иж

ен
ии

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 т
оп

ли
ва

, к
ак

 
в 

це
нт

ре
, т

ак
 и

 н
а 

пе
ри

ф
ер

ии
 т

аб
ле

тк
и 

по
 в

се
й 

дл
ин

е 
тв

эл
а.

Ра
зр

аб
от

ан
 и

нт
ег

ри
ро

ва
нн

ы
й 

пр
ог

ра
мм

ны
й 

ко
мп

ле
кс

 д
ля

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 п

ов
ед

ен
ия

 р
еа

кт
ор

но
й 

ус
та

но
вк

и 
на

 б
ы

ст
ры

х 
не

йт
ро

на
х.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ол

но
ма

сш
та

бн
ы

е 
ра

сч
ет

ны
е 

сх
ем

ы
 р

еа
кт

ор
но

й 
ус

та
-

но
вк

и,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ие

 в
се

 к
он

ту
ры

 ц
ир

ку
ля

ци
и,

 у
чи

ты
ва

ю
щ

ие
 т

еп
ло

съ
ем

 с
 к

ор
пу

са
, с

 т
ру

бо
пр

ов
од

ов
 

и 
др

уг
их

 э
ле

ме
нт

ов
 р

еа
кт

ор
но

й 
ус

та
но

вк
и.

 Р
аз

ра
бо

та
нн

ы
е 

сх
ем

ы
 с

од
ер

ж
ат

 б
ол

ее
 2

50
0 

эл
ем

ен
то

в 
и 

ад
ек

ва
тн

о 
оп

ис
ы

ва
ю

т 
мо

де
ли

ру
ем

ую
 у

ст
ан

ов
ку

. 
П

ро
мо

де
ли

ро
ва

ны
 р

аз
ли

чн
ы

е 
ре

ж
им

ы
 р

еа
кт

ор
но

й 
ус

та
но

вк
и:

 о
ст

ан
ов

 о
дн

ой
 п

ет
ли

 п
о 

пе
рв

ом
у 

и 
вт

ор
ом

у 
ко

нт
ур

ам
, р

ас
хо

ла
ж

ив
ан

ие
 р

еа
кт

ор
а 

в 
ре

ж
им

е 
ес

те
ст

ве
нн

ой
 ц

ир
ку

ля
ци

и,
 с

ра
ба

ты
ва

ни
е 

ав
ар

ий
но

й 
за

щ
ит

ы
 и

 д
ру

ги
е.

 Р
ан

ее
 п

ер
ех

од
ны

е 
пр

оц
ес

сы
 в

 
ре

ак
то

рн
ы

х 
ус

та
но

вк
ах

 н
а 

бы
ст

ры
х 

не
йт

ро
на

х 
с 

та
ко

й 
ст

еп
ен

ью
 д

ет
ал

ьн
ос

ти
 и

 д
иа

па
зо

но
м 

уч
ит

ы
ва

е-
мы

х 
эф

ф
ек

то
в 

не
 м

од
ел

ир
ов

ал
ис

ь 
с 

по
мо

щ
ью

 р
ас

че
тн

ы
х 

ср
ед

ст
в.

И
БР

А
Э

 Р
А

Н

19
. О

бщ
ая

 м
ех

ан
ик

а,
 д

и-
на

ми
ка

 к
ос

ми
че

ск
их

 т
ел

, 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

ср
ед

ст
в 

и 
уп

ра
вл

яе
мы

х 
ап

па
ра

то
в;

 
би

ом
ех

ан
ик

а;
 м

ех
ан

ик
а 

ж
ид

ко
ст

и,
 г

аз
а 

и 
пл

аз
мы

, 
не

ид
еа

ль
ны

х 
и 

мн
ог

оф
аз

-
ны

х 
ср

ед
; м

ех
ан

ик
а 

го
ре

-
ни

я,
 д

ет
он

ац
ии

 и
 в

зр
ы

ва

Ре
ш

ен
а 

не
ст

ац
ио

на
рн

ая
 з

ад
ач

а 
об

 и
мп

ул
ьс

но
м 

вд
ув

е 
в 

от
ры

вн
ы

е 
зо

ны
, в

оз
ни

ка
ю

щ
ие

 н
а 

по
ве

рх
-

но
ст

и 
сф

ер
ы

 п
ри

 е
е 

ги
пе

рз
ву

ко
во

м 
М

ГД
 о

бт
ек

ан
ии

. В
 с

ф
ер

е 
ра

сп
ол

ож
ен

 к
ол

ьц
ев

ой
 т

ок
ов

ы
й 

ви
то

к,
 

об
ра

зу
ю

щ
ий

 д
ип

ол
ьн

ое
 м

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е.
 В

 к
ач

ес
тв

е 
на

ча
ль

ны
х 

ус
ло

ви
й 

ис
по

ль
зо

ва
ло

сь
 с

та
ци

он
ар

-
но

е 
2.

5D
 р

еш
ен

ие
, п

ол
уч

ен
но

е 
ра

не
е 

в 
М

ГД
 м

од
ел

и 
с 

уч
ет

ом
 в

яз
ко

ст
и,

 т
еп

ло
пр

ов
од

но
ст

и 
и 

ин
ду

ци
-

ро
ва

нн
ы

х 
ма

гн
ит

ны
х 

по
ле

й.
 Д

ав
ле

ни
е 

и 
пл

от
но

ст
ь 

на
бе

га
ю

щ
ег

о 
по

то
ка

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
т 

па
ра

ме
тр

ам
 

ат
мо

сф
ер

ы
 н

а 
вы

со
те

 6
5 

км
, с

ко
ро

ст
ь 

ра
вн

а 
7 

км
/с

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ри
 в

ы
бр

ан
ны

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

х 
вд

ув
а 

то
по

ло
ги

я 
те

че
ни

я 
(р

аз
ме

р 
и 

по
ло

ж
ен

ие
 о

тр
ы

вн
ы

х 
зо

н)
 о

ст
ае

тс
я 

пр
ак

ти
че

ск
и 

не
из

ме
нн

ой
, 

а 
ум

ен
ьш

ен
ие

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 в
 н

их
 п

ри
во

ди
т 

к 
сн

иж
ен

ию
 т

еп
ло

вы
х 

по
то

ко
в 

в 
те

ло
 в

 т
еч

ен
ие

 н
ек

от
ор

ог
о 

вр
ем

ен
и 

по
сл

е 
за

ве
рш

ен
ия

 в
ду

ва
.

П
ро

ве
де

но
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ое

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
вл

ия
ни

я 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
х 

ра
зр

яд
ов

 н
а 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ко

нц
ев

ог
о 

ви
хр

я 
за

 м
од

ел
ью

 к
ры

ла
 с

ам
ол

ет
а.

 Б
ы

ла
 и

зг
от

ов
ле

на
 м

од
ел

ь 
с 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

ми
 у

ст
ро

йс
тв

а-
ми

 г
ен

ер
ац

ии
 р

аз
ря

да
 н

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
мо

де
ли

 к
ры

ла
 (

ис
кр

ов
ой

 р
аз

ря
д 

в 
им

пу
ль

сн
о-

пе
ри

од
ич

ес
ко

м 
ре

ж
им

е 
0–

10
00

 Г
ц,

 н
еп

ре
ры

вн
ы

й 
ди

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
ба

рь
ер

ны
й 

ра
зр

яд
), 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
сх

ем
ы

 д
ля

 и
ни

-
ци

ир
ов

ан
ия

 р
аз

ря
да

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

мо
де

ли
 к

ры
ла

. П
ро

це
сс

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ко

нц
ев

ог
о 

ви
хр

я 
с 

и 
бе

з 
вл

ия
ни

я 
ра

зр
яд

а 
из

уч
ал

ся
 в

 д
оз

ву
ко

во
й 

аэ
ро

ди
на

ми
че

ск
ой

 т
ру

бе
 с

о 
ск

ор
ос

ть
ю

 н
аб

ег
аю

щ
ег

о 
по

то
ка

 
0–

20
 м

/с
, 

ос
на

щ
ен

но
й 

бе
ск

он
та

кт
но

й 
ла

зе
рн

ой
 с

ис
те

мо
й 

из
ме

ре
ни

я 
по

ля
 т

ре
х 

ко
мп

он
ен

т 
ве

кт
ор

а 
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1
2

ск
ор

ос
ти

. В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 п

ол
уч

ен
о,

 ч
то

 п
ри

 о
пр

ед
ел

ен
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 в

ел
ич

ин
а 

за
ви

хр
ен

-
но

ст
и 

в 
яд

ре
 к

он
це

во
го

 в
их

ря
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 с

ни
ж

ен
а 

на
 в

ел
ич

ин
у 

до
 1

0%
. 

О
И

В
Т 

РА
Н

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 в
оп

ро
сы

 к
ор

ре
кт

но
ст

и 
по

 А
да

ма
ру

 р
еа

ли
за

ци
й 

го
ло

но
мн

ы
х,

 н
ег

ол
он

ом
ны

х,
 н

еу
де

р-
ж

ив
аю

щ
их

 и
 б

ин
ар

ны
х 

св
яз

ей
. П

ри
ве

де
ны

 п
ри

ме
ры

 н
ек

ор
ре

кт
ны

х 
ре

ал
из

ац
ий

. Н
а 

пр
им

ер
е 

ка
че

ни
я 

ш
ар

а 
по

 г
ор

из
он

та
ль

но
й 

пл
ос

ко
ст

и 
с 

су
хи

м 
тр

ен
ие

м 
по

ка
за

но
, ч

то
 т

оч
еч

на
я 

мо
де

ль
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ш

ар
а 

с 
пл

ос
ко

ст
ью

, п
ор

ож
да

ю
щ

ая
 н

ег
ол

он
ом

ну
ю

 п
ос

та
но

вк
у 

за
да

чи
 к

ач
ен

ия
, я

вл
яе

тс
я 

не
ко

рр
ек

тн
ой

 
по

 А
да

ма
ру

. В
 ч

ас
тн

ос
ти

, п
ол

уч
ен

о,
 ч

то
 в

ре
мя

, в
 т

еч
ен

ие
 к

от
ор

ог
о 

ш
ар

 д
ви

ж
ет

ся
 с

 п
ро

ск
ал

ьз
ы

ва
ни

ем
, 

в 
за

да
че

 с
 т

оч
еч

ны
м 

ко
нт

ак
то

м,
 о

тл
ич

ае
тс

я 
от

 э
то

го
 ж

е 
вр

ем
ен

и 
в 

за
да

че
 с

о 
ск

ол
ь 

уг
од

но
 м

ал
ой

 п
ло

-
щ

ад
ко

й 
ко

нт
ак

та
 с

ко
ль

 у
го

дн
о 

си
ль

но
. М

од
ел

ь 
су

хо
го

 т
ре

ни
я 

пр
и 

чи
ст

ом
 о

дн
ом

ер
но

м 
ск

ол
ьж

ен
ии

, 
ра

зр
аб

от
ан

на
я 

Л
. Э

йл
ер

ом
 и

, н
ес

ко
ль

ко
 п

оз
ж

е,
 Ш

. К
ул

он
ом

, б
ы

ла
 о

бо
бщ

ен
а 

на
 с

лу
ча

й 
ск

ол
ьж

ен
ия

 с
 

ве
рч

ен
ие

м 
Н

.Е
. Ж

ук
ов

ск
им

. И
де

я 
Ж

ук
ов

ск
ог

о 
об

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ии
 з

ак
он

а 
су

хо
го

 т
ре

ни
я 

Э
йл

ер
а-

Ку
ло

на
 

в 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ой

 ф
ор

ме
 и

 и
нт

ег
ри

ро
ва

ни
и 

ег
о 

по
 п

ло
щ

ад
и 

ко
нт

ак
та

 б
ы

ла
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
а 

Ко
нт

ен
-

су
 д

ля
 т

ре
ни

я 
в 

об
ла

ст
и 

ко
нт

ак
та

, б
ли

зк
ой

 к
 т

оч
еч

но
й.

 Р
ез

ул
ьт

ат
 К

он
те

нс
у 

бы
л 

об
об

щ
ен

 и
 у

то
чн

ен
 

В
.Ф

. Ж
ур

ав
лё

вы
м,

 к
от

ор
ы

м,
 к

ро
ме

 т
ог

о,
 б

ы
ло

 п
ре

дл
ож

ен
о 

во
сп

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

ра
зл

ож
ен

ия
ми

 П
ад

е 
дв

у-
кр

ат
ны

х 
ин

те
гр

ал
ов

 д
ля

 с
ил

ы
 и

 м
ом

ен
та

 т
ре

ни
я.

 Д
ля

 д
ву

х 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

ны
х 

ус
та

но
во

к,
 п

ре
дн

аз
на

-
че

нн
ы

х 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 с

ух
ог

о 
тр

ен
ия

 в
 у

сл
ов

ия
х 

не
ве

со
мо

ст
и 

на
 и

ск
ус

ст
ве

нн
ом

 с
пу

тн
ик

е 
Зе

мл
и,

 
на

йд
ен

ы
 у

сл
ов

ия
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

 а
вт

ок
ол

еб
ан

ий
.

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 д
ве

 р
еа

ли
за

ци
и 

из
от

ро
пн

ог
о 

ос
ци

лл
ят

ор
а 

дл
я 

це
ле

й 
по

ст
ро

ен
ия

 б
ес

пл
ат

ф
ор

ме
нн

ой
 

ин
ер

ци
ал

ьн
ой

 с
ис

те
мы

 н
ов

ог
о 

ти
па

. П
ер

ва
я 

ре
ал

из
ац

ия
 о

су
щ

ес
тв

ля
ет

ся
 в

 в
ид

е 
не

ко
нт

ак
тн

ог
о 

по
дв

ес
а 

эл
ек

тр
оп

ро
во

дя
щ

ег
о 

ш
ар

а,
 и

сп
ол

ьз
уе

мо
го

 д
ля

 э
ле

кт
ро

ст
ат

ич
ес

ки
х 

ги
ро

ск
оп

ов
, в

то
ра

я 
– 

в 
ви

де
 п

ро
-

ст
ра

нс
тв

ен
но

й 
ко

мб
ин

ац
ии

 у
пр

уг
их

 с
вя

зе
й,

 у
де

рж
ив

аю
щ

их
 т

оч
еч

ну
ю

 м
ас

су
. И

не
рц

иа
ль

на
я 

си
ст

ем
а 

но
во

го
 т

ип
а 

об
ла

да
ет

 м
ин

им
ал

ьн
о 

во
зм

ож
но

й 
ра

зм
ер

но
ст

ью
. О

на
 о

тл
ич

ае
тс

я 
от

 у
ж

е 
из

ве
ст

ны
х 

ин
ер

-
ци

ал
ьн

ы
х 

си
ст

ем
, п

ла
тф

ор
ме

нн
ой

 и
 б

ес
пл

ат
ф

ор
ме

нн
ой

, т
ем

, ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 о

бх
од

ит
ьс

я 
бе

з г
ир

ос
ко

по
в 

и 
бл

ок
ов

 и
нт

ег
ри

ро
ва

ни
я 

ур
ав

не
ни

й 
П

уа
сс

он
а,

 с
ов

ме
щ

ая
 в

 с
еб

е 
од

но
вр

ем
ен

но
 и

 ф
ун

кц
ии

 д
ат

чи
ка

 
ка

ж
ущ

ег
ос

я 
ус

ко
ре

ни
я.

 П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

о 
вл

ия
ни

е 
эк

сц
ен

тр
ис

ит
ет

а 
кр

еп
ле

ни
я 

ре
зо

на
то

ра
 в

ол
но

во
го

 
тв

ер
до

те
ль

но
го

 г
ир

ос
ко

па
 н

а 
ра

бо
ту

 к
он

ту
ро

в 
уп

ра
вл

ен
ия

.
М

ет
од

ам
и 

ск
ор

ос
тн

ой
 в

ид
ео

ре
ги

ст
ра

ци
и 

ис
сл

ед
ов

ан
ы

 п
ро

це
сс

ы
 р

ад
иа

ль
но

го
 м

ет
ан

ия
 н

ью
то

но
в-

ск
их

 и
 с

ло
ж

ны
х 

ж
ид

ко
ст

ей
 и

з 
ко

ль
це

во
го

 з
аз

ор
а.

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
на

 и
 р

еш
ен

а 
за

да
ча

 о
 п

ро
та

ив
ан

ии
 н

ен
ас

ы
щ

ен
но

го
 м

ер
зл

ог
о 

гр
ун

та
 п

ри
 у

че
те

 к
а-

пи
лл

яр
ны

х 
си

л,
 д

ей
ст

ву
ю

щ
их

 н
а 

гр
ан

иц
е 

ра
зд

ел
а 

во
да

-в
оз

ду
х.

 Н
ай

де
на

 з
ав

ис
им

ос
ть

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 

во
до

на
сы

щ
ен

но
ст

и 
от

 п
ро

ни
ца

ем
ос

ти
 г

ру
нт

а.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
а 

тр
ех

ме
рн

ая
 м

аг
ни

то
ги

др
од

ин
ам

ич
ес

ка
я 

(М
ГД

) 
мо

де
ль

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

со
лн

еч
но

го
 

ве
тр

а 
с 

ча
ст

ич
но

 и
он

из
ов

ан
но

й 
ме

ж
зв

ез
дн

ой
 с

ре
до

й 
с 

уч
ет

ом
 м

но
го

ко
мп

он
ен

тн
ос

ти
 п

ла
зм

ы
 и

 д
ре

й-
ф

ов
ог

о 
ус

ко
ре

ни
я 

пр
от

он
ов

 н
а 

ге
ли

ос
ф

ер
но

й 
уд

ар
но

й 
во

лн
е.

 Д
ля

 у
че

та
 м

но
го

ко
мп

он
ен

тн
ос

ти
 п

ла
зм

ы
 

и 
др

ей
ф

ов
ог

о 
ус

ко
ре

ни
я 

пр
от

он
ов

 н
а 

ге
ли

ос
ф

ер
но

й 
уд

ар
но

й 
во

лн
е 

по
тр

еб
ов

ал
ос

ь 
зн

ач
ит

ел
ьн

ое
 у

со
-

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
е 

ра
не

е 
по

ст
ро

ен
но

й 
тр

ех
ме

рн
ой

 м
од

ел
и.

 В
 н

ов
ую

 м
од

ел
ь 

бы
ли

 в
кл

ю
че

ны
 н

ес
ко

ль
ко

 
со

рт
ов

 за
ря

ж
ен

ны
х 

ча
ст

иц
, о

пр
ед

ел
яе

мы
е 

их
 к

ин
ет

ич
ес

ки
ми

 э
не

рг
ия

ми
. С

 э
то

й 
це

ль
ю

 б
ы

л 
ра

зр
аб

от
ан

 
от

де
ль

ны
й 

пр
ог

ра
мм

ны
й 

ко
д 

дл
я 

оп
ре

де
ле

ни
я 

дв
иж

ен
ия

 ч
ас

ти
ц 

вы
со

ки
х 

эн
ер

ги
й.

 Т
ак

ж
е 

бы
л 

до
ра

-
бо

та
н 

ме
то

д 
М

он
те

-К
ар

ло
 д

ля
 р

ас
че

та
 д

ви
ж

ен
ия

 н
ей

тр
ал

ьн
ы

х 
ча

ст
иц

 с
 у

че
то

м 
их

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

с 
ра

зл
ич

ны
ми

 с
ор

та
ми

 за
ря

ж
ен

ны
х 

ча
ст

иц
. С

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
им

 о
бр

аз
ом

 б
ы

л 
до

по
лн

ен
 м

ет
од

 гл
об

ал
ьн

ы
х 

ит
ер

ац
ий

 д
ля

 п
ол

уч
ен

ия
 с

та
ци

он
ар

но
го

 с
ам

ос
ог

ла
со

ва
нн

ог
о 

чи
сл

ен
но

го
 р

еш
ен

ия
. 

И
П

М
ех

 Р
А

Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

те
ор

ет
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 о
пи

са
ни

я 
ме

ха
ни

зм
а 

ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
я 

и 
по

гл
ощ

ен
ия

 а
ку

ст
ич

е-
ск

их
 в

ол
н 

в 
ге

те
ро

ге
нн

ы
х 

ж
ид

ки
х 

ср
ед

ах
 с

 г
аз

ов
ой

 ф
аз

ой
 р

аз
ли

чн
ой

 п
ри

ро
ды

. В
ы

по
лн

ен
ы

 т
ео

ре
ти

че
-

ск
ие

 о
це

нк
и 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

а 
по

гл
ощ

ен
ия

 з
ву

ка
 в

ы
со

ко
ди

сп
ер

сн
ой

 м
ик

ро
пу

зы
рь

ко
во

й 
га

зо
ж

ид
ко

ст
но

й 
ср

ед
ой

 в
 о

бл
ас

ти
 ч

ас
то

т 
су

щ
ес

тв
ен

но
 н

иж
е 

со
бс

тв
ен

ны
х 

ча
ст

от
 п

уз
ы

ре
й 

и 
пр

ед
ло

ж
ен

о 
ди

сп
ер

си
он

но
е 

со
от

но
ш

ен
ие

 д
ля

 р
ас

че
та

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

по
гл

ощ
ен

ия
 к

ак
 ф

ун
кц

ии
 к

ом
пл

ек
сн

ог
о 

во
лн

ов
ог

о 
чи

сл
а,

 ц
ик

-
ли

че
ск

ой
 ч

ас
то

ты
 и

 с
ко

ро
ст

и 
зв

ук
а 

в 
ср

ед
е.

 П
ол

уч
ен

а 
ра

сч
ет

на
я 

за
ви

си
мо

ст
ь 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

а 
по

гл
ощ

е-
ни

я 
зв

ук
а 

ни
зк

их
 ч

ас
то

т 
ми

кр
оп

уз
ы

рь
ко

во
й 

во
до

-г
ел

ие
во

й 
ср

ед
ой

 в
 з

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
га

зо
со

де
рж

ан
ия

.
П

ут
ем

 ч
ис

ле
нн

ог
о 

ан
ал

из
а 

пр
ов

ед
ен

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
е 

но
во

го
 т

ип
а 

ко
мб

ин
ир

ов
ан

но
го

 с
ил

ов
ог

о 
ус

тр
ой

ст
ва

 –
 г

ип
ер

зв
ук

ов
ог

о 
пр

ям
от

оч
но

го
 в

оз
ду

ш
но

-р
еа

кт
ив

но
го

 д
ви

га
те

ля
 д

ля
 м

ал
ы

х 
ф

ор
м 

ги
пе

р-
зв

ук
ов

ы
х 

ле
та

те
ль

ны
х 

ап
па

ра
то

в,
 п

ро
ве

де
на

 о
пт

им
из

ац
ия

 к
он

ст
ру

кц
ии

 к
ам

ер
ы

 с
ме

ш
ен

ия
 с

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

ни
ем

 и
ми

та
ци

и 
го

ре
ни

я 
ст

ру
ям

и 
го

ря
че

го
 в

оз
ду

ха
.

И
П

РИ
М

 Р
А

Н

В
 р

ам
ка

х 
ме

ха
ни

ки
 г

ет
ер

ог
ен

ны
х 

ср
ед

 п
ре

дс
та

вл
ен

ы
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ки

е 
мо

де
ли

 д
ин

ам
ик

и 
и 

ак
у-

ст
ик

и 
дв

ух
ф

ра
кц

ио
нн

ы
х 

см
ес

ей
 г

аз
а 

с 
па

ро
м,

 п
ол

ид
ис

пе
рс

ны
ми

 к
ап

ля
ми

 и
 т

ве
рд

ы
ми

 ч
ас

ти
ца

ми
 и

 
см

ес
ей

 ж
ид

ко
ст

и 
с 

дв
ум

я 
ф

ра
кц

ия
ми

 п
ол

ид
ис

пе
рс

ны
х 

га
зо

вы
х 

пу
зы

рь
ко

в.
 В

ы
ве

де
ны

 д
ис

пе
рс

ио
нн

ы
е 

за
ви

си
мо

ст
и 

ко
мп

ле
кс

но
го

 в
ол

но
во

го
 ч

ис
ла

 о
т 

ча
ст

от
ы

 к
ол

еб
ан

ий
 и

 т
еп

ло
ф

из
ич

ес
ки

х 
па

ра
ме

тр
ов

 ф
аз

 
дл

я 
ка

ж
до

й 
из

 р
ас

см
ат

ри
ва

ем
ы

х 
ср

ед
. Д

ля
 а

на
ли

за
 в

ли
ян

ия
 о

пр
ед

ел
яю

щ
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

ди
сп

ер
сн

ой
 

см
ес

и 
на

 д
ин

ам
ик

у 
ак

ус
ти

че
ск

их
 в

ол
н 

по
ст

ро
ен

ы
 д

ис
пе

рс
ио

нн
ы

е 
за

ви
си

мо
ст

и 
ф

аз
ов

ой
 с

ко
ро

ст
и 

и 
ко

-
эф

ф
иц

ие
нт

а 
за

ту
ха

ни
я 

от
 ч

ас
то

ты
 к

ол
еб

ан
ий

, п
ол

уч
ен

ы
 а

си
мп

то
ти

че
ск

ие
 в

ы
ра

ж
ен

ия
 д

ля
 р

ав
но

ве
сн

ой
 

ск
ор

ос
ти

 з
ву

ка
 и

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

за
ту

ха
ни

я.
И

М
М

 К
аз

Н
Ц

 Р
А

Н
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1
2

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

од
но

ме
рн

ой
 д

ин
ам

ич
ес

ко
й 

за
да

чи
 п

о 
оп

ре
де

ле
ни

ю
 т

ер
мо

уп
ру

го
й 

ре
ак

-
ци

и 
ма

те
ри

ал
ов

. П
ри

чи
но

й 
дл

я 
ег

о 
пр

ов
ед

ен
ия

 п
ос

лу
ж

ил
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

 о
бн

ар
уж

ен
но

е 
от

ли
чи

е 
в 

ф
ор

ме
 р

ег
ис

тр
ир

уе
мо

го
 с

иг
на

ла
 в

 м
ет

ал
ла

х 
и 

ди
эл

ек
тр

ик
ах

 п
ри

 о
бл

уч
ен

ии
 и

х 
ла

зе
ро

м 
на

но
се

ку
нд

но
й 

дл
ит

ел
ьн

ос
ти

. Д
ля

 о
бъ

яс
не

ни
я 

ра
зл

ич
но

го
 п

ов
ед

ен
ия

 о
бр

аз
цо

в 
дл

я 
ме

та
лл

ов
 в

ве
де

на
 в

 р
ас

см
от

ре
ни

е 
дв

ух
те

мп
ер

ат
ур

на
я 

мо
де

ль
, к

от
ор

ая
 п

оз
во

ли
ла

 о
пи

са
ть

 ф
ор

му
 н

аб
лю

да
ем

ог
о 

в 
эк

сп
ер

им
ен

те
 и

мп
ул

ьс
а.

 
И

П
М

А
Ш

 Р
А

Н

20
. М

ех
ан

ик
а 

тв
ер

до
го

 
те

ла
, ф

из
ик

а 
и 

ме
ха

ни
ка

 
де

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
и 

ра
зр

уш
ен

ия
, м

ех
ан

ик
а 

ко
мп

оз
иц

ио
нн

ы
х 

и 
на

но
ма

те
ри

ал
ов

, а
 т

ак
ж

е 
тр

иб
ол

ог
ия

П
ро

до
лж

ен
а 

ра
зр

аб
от

ка
 ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

ы
х 

ос
но

в 
ма

те
ма

ти
че

ск
ой

 т
ео

ри
и 

ра
ст

ущ
их

 т
ел

 п
ри

 м
ал

ы
х 

и 
ко

не
чн

ы
х 

де
ф

ор
ма

ци
ях

. П
ос

тр
ое

ны
 р

еш
ен

ия
 р

яд
а 

мо
де

ль
ны

х 
за

да
ч 

дл
я 

тр
ех

ме
рн

ы
х 

те
л,

 н
ар

ащ
ив

ае
-

мы
х 

дв
ум

ер
ны

ми
 п

ов
ер

хн
ос

тя
ми

. Р
аз

ви
та

 т
ео

ри
я 

те
рм

оу
пр

уг
ос

ти
 н

ар
ащ

ив
ае

мы
х 

те
л.

 Р
еш

ен
а 

за
да

ча
 о

 
на

ра
щ

ив
ае

мо
м 

те
рм

оу
пр

уг
ом

 ц
ил

ин
др

е.
П

ол
уч

ил
и 

ра
зв

ит
ие

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

по
лу

ан
ал

ит
ич

ес
ки

е 
ме

то
ды

 р
ас

че
та

 с
ва

рн
ы

х 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
с 

тр
ещ

ин
ам

и 
по

 т
ео

ри
и 

пр
ед

ел
ьн

ог
о 

ра
вн

ов
ес

ия
. 

Ра
сс

ма
тр

ив
ал

ис
ь 

ко
нс

тр
ук

ци
и,

 с
ва

рн
ой

 ш
ов

 к
от

о-
ры

х 
зн

ач
ит

ел
ьн

о 
мя

гч
е 

ос
но

вн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а.

 П
ри

ни
ма

ли
сь

 в
о 

вн
им

ан
ие

 п
ла

ст
ич

ес
ка

я 
ан

из
от

ро
пи

я 
ма

те
ри

ал
а 

св
ар

но
го

 ш
ва

 и
 т

ре
хм

ер
но

е 
де

ф
ор

ми
ро

ва
нн

ое
 с

ос
то

ян
ие

. Д
ля

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 
ме

то
да

 р
ас

че
та

 у
чи

ты
ва

ли
сь

 о
сн

ов
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ны

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
ко

нс
тр

ук
ци

й:
 м

яг
ки

й 
св

ар
но

й 
ш

ов
 

и 
ег

о 
ма

ла
я 

то
лщ

ин
а 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 с
 д

ру
ги

ми
 г

ео
ме

тр
ич

ес
ки

ми
 р

аз
ме

ра
ми

. С
ущ

ес
тв

ен
но

й 
ос

об
ен

-
но

ст
ью

 м
ет

од
а 

яв
ля

ет
ся

 у
че

т 
в 

ки
не

ма
ти

че
ск

и 
во

зм
ож

ны
х 

по
ля

х 
ск

ор
ос

те
й 

си
нг

ул
яр

но
го

 х
ар

ак
те

ра
 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ог
о 

по
ля

 с
ко

ро
ст

ей
 в

бл
из

и 
по

ве
рх

но
ст

и 
ко

нт
ак

та
 с

ва
рн

ог
о 

ш
ва

 и
 о

сн
ов

но
го

 м
ат

ер
иа

ла
. 

О
сн

ов
ны

ми
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ам

и 
ме

то
да

 я
вл

яю
тс

я 
ис

по
ль

зо
ва

ни
е 

си
нг

ул
яр

ны
х 

по
ле

й 
ск

ор
ос

ти
, у

че
т 

пл
а-

ст
ич

ес
ко

й 
ан

из
от

ро
пи

и 
и 

от
ка

з 
от

 п
ре

дп
ол

ож
ен

ия
 о

 п
ло

ск
од

еф
ор

ми
ро

ва
нн

ом
 с

ос
то

ян
ии

. П
ра

кт
ич

е-
ск

ая
 з

на
чи

мо
ст

ь 
ре

зу
ль

та
та

 с
ос

то
ит

 в
 т

ом
, ч

то
 о

н 
по

зв
ол

яе
т 

по
вы

си
ть

 т
оч

но
ст

ь 
ме

то
до

в 
пр

ед
ск

аз
ан

ия
 

ра
бо

то
сп

ос
об

но
ст

и 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
с 

тр
ещ

ин
ам

и,
 о

дн
им

 и
з 

ос
но

вн
ы

х 
вх

од
ны

х 
да

нн
ы

х 
ко

то
ры

х 
яв

ля
ет

ся
 

пр
ед

ел
ьн

ая
 н

аг
ру

зк
а.

И
П

М
ех

 Р
А

Н

В
 р

ам
ка

х 
кв

ан
то

во
-х

им
ич

ес
ко

го
 и

 к
ва

нт
ов

о-
ме

ха
ни

че
ск

ог
о 

пр
иб

ли
ж

ен
ий

 с
мо

де
ли

ро
ва

но
 я

вл
ен

ие
 

аг
ре

га
ци

и 
уг

ле
ро

дн
ы

х 
и 

си
ли

ка
тн

ы
х 

на
но

ча
ст

иц
 в

 с
ре

де
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ра

ст
во

ри
те

ле
й.

 У
ст

ан
ов

ле
н 

ги
д-

ро
ф

ил
ьн

ы
й 

ме
ха

ни
зм

 с
вя

зы
ва

ни
я 

си
ли

ка
тн

ы
х 

ча
ст

иц
 и

 г
ид

ро
ф

об
ны

й 
– 

уг
ле

ро
дн

ы
х.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 

дл
я 

сн
иж

ен
ия

 а
гр

ег
ац

ии
 н

ан
он

ап
ол

ни
те

ле
й 

це
ле

со
об

ра
зн

о 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 р

ас
тв

ор
ит

ел
и 

с 
ма

лы
ми

 р
аз

-
ме

ра
ми

 м
ол

ек
ул

 (
эт

ан
ол

, м
ет

ан
ол

). 
В

 э
то

м 
сл

уч
ае

 п
ра

кт
ич

ес
ки

 в
се

 х
им

ич
ес

ки
 а

кт
ив

ны
е 

гр
уп

пы
 н

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
ча

ст
иц

 н
ап

ол
ни

те
ле

й 
об

ра
зу

ю
т 

с 
эт

им
и 

мо
ле

ку
ла

ми
 г

ид
ро

ф
об

ны
е 

ил
и 

ги
др

оф
ил

ьн
ы

е 
св

яз
и,

 к
от

ор
ы

е 
эн

ер
ге

ти
че

ск
и 

пр
ев

ос
хо

дя
т 

св
яз

и 
ме

ж
ду

 ч
ас

ти
ца

ми
 н

ап
ол

ни
те

ле
й.
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1
2

П
ре

дл
ож

ен
ы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

мо
де

ли
 и

 м
ет

од
ы

 р
ас

че
та

 а
эр

оу
пр

уг
их

 к
ол

еб
ан

ий
 в

ра
щ

аю
щ

их
ся

 
ко

мп
оз

ит
ны

х 
ан

из
от

ро
пн

ы
х 

ло
па

ст
ей

 с
о 

св
яз

ан
ны

ми
 д

еф
ор

ма
ци

ям
и 

из
ги

ба
, 

по
пе

ре
чн

ог
о 

сд
ви

га
 и

 
кр

уч
ен

ия
. 

И
сс

ле
до

ва
ны

 а
эр

оу
пр

уг
ие

 к
ол

еб
ан

ия
 а

ни
зо

тр
оп

но
й 

ло
па

ст
и 

не
су

щ
ег

о 
ви

нт
а 

ве
рт

ол
ет

а 
в 

по
ле

те
 с

 а
на

ли
зо

м 
вл

ия
ни

я 
ан

из
от

ро
пи

и.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 и
 п

ре
дл

ож
ен

 а
лг

ор
ит

м 
ра

сч
ет

а 
из

ги
бн

о-
кр

ут
ил

ьн
ы

х 
ко

ле
ба

ни
й 

и 
фл

ат
те

ра
 в

ра
щ

аю
щ

ей
ся

 л
оп

ас
ти

 н
ес

ущ
ег

о 
ви

нт
а 

ве
рт

ол
ет

а.
 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ра

кт
ич

ес
ки

е 
ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
вы

бо
ру

 п
ар

ам
ет

ро
в 

ан
из

от
ро

пи
и 

от
се

ко
в 

с 
це

ль
ю

 с
ни

ж
е-

ни
я 

ур
ов

ня
 к

ол
еб

ан
ий

. 
И

П
РИ

М
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ий
 п

ро
це

сс
 и

зг
от

ов
ле

ни
я 

ул
ьт

ра
ме

лк
оз

ер
ни

ст
ы

х 
по

лу
ф

аб
ри

ка
то

в 
из

 
ли

то
го

 ц
ир

ко
ни

ев
ог

о 
сп

ла
ва

 Э
12

5 
(Z

r–
2,

5%
N

b)
. О

н 
вк

лю
ча

ет
 в

 с
еб

я 
та

ки
е 

оп
ер

ац
ии

, к
ак

 в
се

ст
ор

он
ня

я 
из

от
ер

ми
че

ск
ая

 к
ов

ка
, к

от
ор

ая
 п

ро
во

ди
тс

я 
мн

ог
оэ

та
пн

о,
 и

 о
тж

иг
. П

ер
вы

й 
эт

ап
 к

ов
ки

 в
ы

по
лн

яе
тс

я 
в 

ве
рх

не
й 

ча
ст

и 
(α

Zr
 +

 β
Zr

) –
 ф

аз
ов

ой
 о

бл
ас

ти
, а

 о
тж

иг
 в

 β
Zr

 –
 о

бл
ас

ти
. В

то
ро

й 
эт

ап
 к

ов
ки

 о
су

щ
ес

тв
ля

ет
ся

 
в 

се
ре

ди
не

 (α
Zr

+β
Zr

)  –
 ф

аз
ов

ой
 о

бл
ас

ти
. Д

ля
 п

ос
ле

ду
ю

щ
ег

о 
ум

ен
ьш

ен
ия

 р
аз

ме
ра

 зе
ре

н 
вп

ло
ть

 д
о 

ур
ов

-
ня

 d
 =

 0
,2

 м
км

 к
ов

ка
 в

ед
ет

ся
 в

 (
α

Zr
 +

 β
N

b)
 –

 ф
аз

ов
ой

 о
бл

ас
ти

 с
 п

оэ
та

пн
ы

м 
по

ни
ж

ен
ие

м 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 

вп
ло

ть
 д

о 
Т 

= 
30

0 
°С

.
И

П
С

М
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
ы

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 с
во

йс
тв

 п
ол

зу
че

ст
и,

 у
ст

ал
ос

ти
 и

 т
ре

щ
ин

ос
то

йк
о-

ст
и 

пр
и 

мо
но

то
нн

ом
, г

ар
мо

ни
че

ск
ом

 и
 п

ро
гр

ам
мн

ом
 н

аг
ру

ж
ен

ии
 в

 у
сл

ов
ия

х 
по

вы
ш

ен
ны

х 
те

мп
ер

ат
ур

. 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 к

он
ст

ан
ты

 у
ра

вн
ен

ий
 у

ст
ал

ос
ти

, п
ол

зу
че

ст
и 

и 
тр

ещ
ин

ос
то

йк
ос

ти
 п

ри
 г

ар
мо

ни
че

ск
ом

 и
 

пр
ог

ра
мм

но
м 

на
гр

уж
ен

ии
. Р

аз
ра

бо
та

на
 и

 р
еа

ли
зо

ва
на

 м
ет

од
ик

а 
оп

ре
де

ле
ни

я 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

тр
ещ

и-
но

ст
ой

ко
ст

и 
и 

ос
та

то
чн

ой
 д

ол
го

ве
чн

ос
ти

 в
 у

сл
ов

ия
х 

со
вм

ес
тн

ог
о 

де
йс

тв
ия

 у
ст

ал
ос

ти
 и

 п
ол

зу
че

ст
и.

 
Д

ан
а 

ср
ав

ни
те

ль
на

я 
оц

ен
ка

 о
па

сн
ос

ти
 в

ид
ов

 н
аг

ру
ж

ен
ия

.
И

Ц
П

Э
 К

аз
Н

Ц
 Р

А
Н

В
 р

ам
ка

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

тр
ех

ме
рн

ы
х 

не
ли

не
йн

о-
уп

ру
ги

х 
ми

кр
оп

ол
яр

ны
х 

пл
ит

 и
з 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

о-
гр

ад
ие

нт
ны

х 
ма

те
ри

ал
ов

 у
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 х
ар

ак
те

р 
вл

ия
ни

я 
от

но
си

те
ль

но
й 

ж
ес

тк
о-

ст
и 

ли
це

вы
х 

по
ве

рх
но

ст
ей

 н
а 

би
фу

рк
ац

ию
 р

ав
но

ве
си

я 
пл

ит
ы

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 з
ав

ис
ит

 о
т 

ее
 р

аз
ме

ро
в.

 В
 

ча
ст

но
ст

и,
 д

ля
 с

ре
дн

их
 и

 б
ол

ьш
их

 п
ли

т 
вс

ег
да

 м
ож

но
 н

ай
ти

 н
ек

от
ор

ую
 о

пт
им

ал
ьн

ую
 ж

ес
тк

ос
ть

 л
и-

це
вы

х 
по

ве
рх

но
ст

ей
, п

ри
 к

от
ор

ой
 с

ж
ат

ая
 п

ли
та

 н
аи

бо
ле

е 
ус

то
йч

ив
а,

 ч
то

 н
ев

оз
мо

ж
но

 д
ля

 п
ли

т 
ма

лы
х 

ра
зм

ер
ов

.
Ю

Н
Ц

 Р
А

Н
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1
2

П
ол

уч
ен

о 
то

чн
ое

 р
еш

ен
ие

 к
ра

ев
ой

 з
ад

ач
и 

те
ор

ии
 б

ол
ьш

их
 у

пр
уг

ов
яз

ко
пл

ас
ти

че
ск

их
 д

еф
ор

ма
ци

й 
о 

ра
зв

ит
ии

 в
яз

ко
пл

ас
ти

че
ск

ог
о 

те
че

ни
я 

в 
тя

ж
ел

ом
 с

ло
е 

ма
те

ри
ал

а,
 н

ах
од

ящ
ег

ос
я 

на
 н

ак
ло

нн
ой

 п
ло

-
ск

ос
ти

 и
 п

од
ве

рг
ну

то
го

 н
аг

ру
ж

ен
ию

 н
а 

св
об

од
но

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
с 

по
сл

ед
ую

щ
им

 м
гн

ов
ен

ны
м 

сн
ят

и-
ем

 н
аг

ру
ж

аю
щ

их
 у

си
ли

й.
 Т

ак
ое

 р
аз

ры
вн

ое
 и

зм
ен

ен
ие

 к
ра

ев
ы

х 
ус

ло
ви

й 
вы

зы
ва

ет
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ие
 в

 
ср

ед
е 

по
ве

рх
но

ст
и 

ра
зр

ы
ва

 н
ап

ря
ж

ен
ий

, н
аз

ы
ва

ем
ы

х 
во

лн
ой

 р
аз

гр
уз

ки
. Р

ас
см

от
ре

но
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
во

лн
ы

 р
аз

гр
уз

ки
 с

 у
пр

уг
оп

ла
ст

ич
ес

ко
й 

гр
ан

иц
ей

 и
 е

е 
от

ра
ж

ен
ия

 о
т 

за
кр

еп
ле

нн
ой

 п
ло

ск
ос

ти
 и

 с
во

бо
д-

но
й 

по
ве

рх
но

ст
и.

И
А

П
У

 Д
В

О
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
ме

то
до

в 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 с

оз
да

на
 м

од
ел

ь 
и 

пр
ог

ра
мм

а 
ра

сч
ет

а 
те

п-
ло

вы
х 

пр
оц

ес
со

в,
 п

ро
те

ка
ю

щ
их

 в
 к

ри
ст

ал
ли

за
то

ре
 у

ст
ан

ов
ки

 г
ор

из
он

та
ль

но
го

 л
ит

ья
 и

 д
еф

ор
ма

ци
и 

ме
та

лл
а.

И
М

иМ
 Д

В
О

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 н
ел

ин
ей

ны
й 

ос
ес

им
ме

тр
ич

ны
й 

из
ги

б 
и 

ус
то

йч
ив

ос
ть

 с
пл

ю
сн

ут
ой

 э
лл

ип
со

ид
ал

ьн
ой

 
об

ол
оч

ки
 и

 к
ру

гл
ы

х 
пл

ас
ти

н 
по

д 
де

йс
тв

ие
м 

да
вл

ен
ия

 ж
ид

ко
ст

и.
 Д

ля
 п

ол
уэ

лл
ип

со
ид

ал
ьн

ой
 о

бо
ло

чк
и 

по
лу

че
на

 в
ер

хн
яя

 п
ре

де
ль

на
я 

на
гр

уз
ка

, п
ос

ле
 д

ос
ти

ж
ен

ия
 к

от
ор

ой
 п

ро
ис

хо
ди

т 
ск

ач
ко

об
ра

зн
ое

 д
еф

ор
-

ми
ро

ва
ни

е.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ри

 б
ол

ьш
ей

 с
ж

им
ае

мо
ст

и 
на

гр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

 с
ка

чо
к 

вы
ра

ж
ен

 с
ил

ьн
ее

. 
П

ри
 в

за
им

од
ей

ст
ви

и 
об

ол
оч

ки
 с

 н
ес

ж
им

ае
мо

й 
ж

ид
ко

ст
ью

 з
на

че
ни

е 
ве

рх
не

й 
пр

ед
ел

ьн
ой

 н
аг

ру
зк

и 
сн

иж
ае

тс
я;

 п
ро

це
сс

 д
еф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

гл
ад

ки
й,

 б
ез

 с
ка

чк
ов

. 
И

М
М

 К
аз

Н
Ц
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кр
ов

ы
х 

по
кр

ы
ти

й 
на

 о
сн

ов
е 

во
ль

ф
ра

мс
од

ер
ж

ащ
их

 т
ве

рд
ы

х 
сп

ла
во

в 
с 

ко
нц

ен
тр

ац
ие

й 
уг

ле
ро

да
 8

–1
0 

ве
с.

%
 в

 
1,

2–
1,

4 
ра

за
 в

ы
ш

е 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 п
ок

ры
ти

ем
 н

а 
ос

но
ве

 с
та

нд
ар

тн
ог

о 
сп

ла
ва

 В
К

10
. 

И
М

 Х
Н

Ц
 Д

В
О

 Р
А

Н

24
. Т

ео
ри

я 
си

ст
ем

, о
бщ

ая
 

те
ор

ия
 у

пр
ав

ле
ни

я 
сл

ож
-

П
ро

до
лж

ен
 ц

ик
л 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 п
о 

ди
на

ми
ке

 и
 у

пр
ав

ле
ни

ю
 д

ви
ж

ен
ие

м 
ме

ха
ни

че
ск

их
 с

ис
те

м,
 

со
ст

оя
щ

их
 и

з 
не

ск
ол

ьк
их

 т
ве

рд
ы

х 
те

л 
и 

уп
ра

вл
яе

мы
х 

пу
те

м 
из

ме
не

ни
я 

ко
нф

иг
ур

ац
ии

 с
ис

те
мы

 и
ли
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1
2

ны
ми

 т
ех

ни
че

ск
им

и 
и 

др
уг

им
и 

ди
на

ми
че

ск
им

и 
си

ст
ем

ам
и,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 
ед

ин
ая

 т
ео

ри
я 

уп
ра

в-
ле

ни
я,

 в
ы

чи
сл

ен
ий

 и
 

се
те

вы
х 

св
яз

ей
, а

  т
ак

ж
е 

те
ор

ия
 с

ло
ж

ны
х 

ин
ф

ор
-

ма
ци

он
но

-у
пр

ав
ля

ю
щ

их
 

си
ст

ем
, г

ру
пп

ов
ое

 у
пр

ав
-

ле
ни

е 
и 

ра
сп

ре
де

ле
нн

ое
 

уп
ра

вл
ен

ие

пе
ре

ме
щ

ен
ия

 в
ну

тр
ен

ни
х 

ма
сс

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
вн

еш
не

го
 т

ел
а.

 И
сс

ле
до

ва
н 

ря
д 

за
да

ч 
оп

ти
ма

ль
но

го
 

уп
ра

вл
ен

ия
 д

ви
ж

ен
ие

м 
та

ки
х 

си
ст

ем
. З

ад
ач

а 
о 

дв
иж

ен
ии

 в
 ж

ид
ко

ст
и 

тв
ер

до
го

 т
ел

а,
 к

 к
от

ор
ом

у 
пр

и-
со

ед
ин

ен
ы

 д
ва

 д
ву

зв
ен

ны
х 

те
ла

, 
ис

сл
ед

ов
ан

а 
в 

сл
уч

ае
 м

ал
ы

х 
и 

ко
не

чн
ы

х 
(н

е 
ма

лы
х)

 у
гл

ов
 о

тк
ло

-
не

ни
я 

зв
ен

ье
в 

от
 о

си
 т

ел
а.

 В
не

ш
не

е 
со

пр
от

ив
ле

ни
е 

по
дч

ин
яе

тс
я 

кв
ад

ра
ти

чн
ом

у 
за

ко
ну

. Р
ас

см
от

ре
н 

сл
уч

ай
, к

ог
да

 у
гл

ов
ы

е 
ск

ор
ос

ти
 в

ра
щ

ен
ия

 з
ве

нь
ев

 я
вл

яю
тс

я 
ку

со
чн

о-
по

ст
оя

нн
ы

ми
 п

ер
ио

ди
че

ск
им

и 
фу

нк
ци

ям
и 

вр
ем

ен
и.

 П
ар

ам
ет

ра
ми

 з
ад

ач
и 

яв
ля

ю
тс

я 
ма

кс
им

ал
ьн

ы
е 

уг
лы

 о
тк

ло
не

ни
я 

зв
ен

ье
в 

и 
мо

-
ме

нт
ы

 п
ер

ек
лю

че
ни

я 
зн

ач
ен

ий
 с

ко
ро

ст
и.

 В
 с

лу
ча

е 
ма

лы
х 

уг
ло

в 
по

лу
че

но
 а

на
ли

ти
че

ск
ое

 з
на

че
ни

е 
ск

ор
ос

ти
 п

ро
до

ль
но

го
 д

ви
ж

ен
ия

. И
зу

че
ны

 и
 п

ос
тр

ое
ны

 з
ав

ис
им

ос
ти

 с
ко

ро
ст

и 
от

 п
ар

ам
ет

ро
в 

уп
ра

в-
ле

ни
я.

 П
ос

тр
ое

ны
 о

бл
ас

ти
 п

ар
ам

ет
ро

в,
 п

ри
 к

от
ор

ы
х 

до
ст

иг
ае

тс
я 

пр
од

ол
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
ие

 с
ис

те
мы

 в
 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ом
 н

ап
ра

вл
ен

ии
. П

ри
 д

оп
ол

ни
те

ль
ны

х 
ог

ра
ни

че
ни

ях
 н

а 
па

ра
ме

тр
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

по
лу

че
ны

 
ма

кс
им

ал
ьн

ы
е 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

ия
.

П
ос

тр
ое

но
 к

ва
зи

оп
ти

ма
ль

но
е 

по
 б

ы
ст

ро
де

йс
тв

ию
 у

пр
ав

ле
ни

е 
в 

ф
ор

ме
 с

ин
те

за
 д

ля
 н

ек
от

ор
ы

х 
ли

не
йн

ы
х 

уп
ра

вл
яе

мы
х 

си
ст

ем
. О

сн
ов

ны
м 

пр
им

ер
ом

 с
лу

ж
ит

 з
ад

ач
а 

ус
по

ко
ен

ия
 с

ис
те

мы
 л

ин
ей

ны
х 

ос
ци

лл
ят

ор
ов

, н
ах

од
ящ

их
ся

 п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 о

бщ
ей

 о
гр

ан
ич

ен
но

й 
си

лы
. М

ет
од

 о
сн

ов
ан

 н
а 

со
че

та
ни

и 
ря

да
 р

ан
ее

 р
аз

ра
бо

та
нн

ы
х 

те
ор

ий
, 

пр
еж

де
 в

се
го

 т
ео

ри
и 

ас
им

пт
от

ич
ес

ко
го

 п
ов

ед
ен

ия
 о

бл
ас

те
й 

до
-

ст
иж

им
ос

ти
 л

ин
ей

ны
х 

уп
ра

вл
яе

мы
х 

си
ст

ем
 п

ри
 б

ол
ьш

их
 в

ре
ме

на
х 

дв
иж

ен
ия

, а
 т

ак
ж

е 
ме

то
да

 о
бщ

их
 

фу
нк

ци
й 

Л
яп

ун
ов

а 
дл

я 
ло

ка
ль

но
го

 с
ин

те
за

 у
пр

ав
ле

ни
я,

 п
ри

во
дя

щ
ег

о 
ли

не
йн

ую
 с

ис
те

му
 в

 с
ос

то
ян

ие
 

ра
вн

ов
ес

ия
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ал

го
ри

тм
ы

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 п
ро

щ
е,

 ч
ем

 п
ос

тр
ое

ни
е 

в 
то

чн
ом

 с
мы

сл
е 

оп
ти

ма
ль

-
но

го
 у

пр
ав

ле
ни

я,
 а

 р
ез

ул
ьт

ат
 н

ен
ам

но
го

 у
ст

уп
ае

т 
оп

ти
ма

ль
но

му
 п

о 
бы

ст
ро

де
йс

тв
ию

.
И

П
М

ех
 Р

А
Н

П
ос

тр
ое

ны
 а

на
ли

ти
че

ск
ие

 и
 к

ом
пь

ю
те

рн
ы

е 
мо

де
ли

 у
пр

ав
ле

ни
я 

зв
ук

ов
ы

м 
пу

чк
ом

, 
ра

сп
ро

ст
ра

-
ня

ю
щ

им
ся

 в
 н

ел
ин

ей
но

й 
ср

ед
е.

 П
ос

тр
ое

ны
 м

ет
од

ы
 ч

ис
ле

нн
о-

ан
ал

ит
ич

ес
ко

го
 р

еш
ен

ия
 з

ад
ач

и 
Ко

ш
и 

дл
я 

си
ст

ем
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

мо
де

ли
 Б

ак
ле

я-
Л

ев
ер

ет
та

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ф
ро

нт
ом

 в
ы

те
сн

ен
ия

 
не

ф
ти

 п
ри

 р
аз

ра
бо

тк
е 

уг
ле

во
до

ро
дн

ы
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й.
Ре

ш
ен

а 
пр

об
ле

ма
 э

кв
ив

ал
ен

тн
ос

ти
 о

бщ
их

 г
ам

ил
ьт

он
ов

ы
х 

си
ст

ем
 с

о 
ск

ал
яр

ны
м 

уп
ра

вл
яю

щ
им

 п
а-

ра
ме

тр
ом

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 о
бр

ат
но

й 
св

яз
и.

 П
ос

тр
ое

на
 п

ол
на

я 
си

ст
ем

а 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ь-
ны

х 
ин

ва
ри

ан
то

в 
га

ми
ль

то
но

вы
х 

си
ст

ем
 с

 о
дн

ой
 с

те
пе

нь
ю

 с
о 

ск
ал

яр
ны

м 
уп

ра
вл

яю
щ

им
 п

ар
ам

ет
ро

м 
от

но
си

те
ль

но
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

й 
об

ра
тн

ой
 с

вя
зи

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 а

лг
ор

ит
мы

 р
ас

па
ра

лл
ел

ив
ан

ия
 в

ы
чи

сл
ен

ий
 д

ля
 р

ас
че

та
 с

ин
гу

ля
рн

ы
х 

ре
ж

им
ов

 в
 

мо
де

ль
ны

х 
си

ст
ем

ах
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ф

ро
нт

ом
 в

ы
те

сн
ен

ия
 н

еф
ти

. 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ы
 д

иа
го

на
ли

за
ци

и 
кв

аз
ил

ин
ей

ны
х 

си
ст

ем
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

и 
ра

зд
ел

ен
ия

 и
х 

на
 б

ло
чн

о-
тр

еу
го

ль
но

 в
за

им
о-

де
йс

тв
ую

щ
ие

 п
од

си
ст

ем
ы

.
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Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 а
да

пт
ив

но
го

, р
об

ас
тн

ог
о 

и 
оп

ти
ма

ль
но

го
 у

пр
ав

ле
ни

я 
не

ли
не

йн
ы

ми
 и

 г
иб

-
ри

дн
ы

ми
 с

ис
те

ма
ми

 д
ля

 с
ис

те
м 

со
 с

ла
бы

ми
 н

ел
ин

ей
но

ст
ям

и.
 Н

а 
си

ст
ем

ы
, п

ри
на

дл
еж

ащ
ие

 у
ка

за
нн

ы
м 

кл
ас

са
м,

 о
бо

бщ
ен

а 
ме

то
ди

ка
 и

нв
ар

иа
нт

ны
х 

эл
ли

пс
ои

до
в 

и 
те

хн
ик

а 
ли

не
йн

ы
х 

ма
тр

ич
ны

х 
не

ра
ве

нс
тв

; 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 р

об
ас

тн
ы

е 
ме

то
ды

 а
на

ли
за

 и
 с

ин
те

за
 д

ля
 д

ан
ны

х 
си

ст
ем

.
В

 в
ер

оя
тн

ос
тн

ой
 п

ос
та

но
вк

е 
ре

ш
ен

ы
 за

да
чи

 о
б 

оп
ти

ми
за

ци
и 

за
ко

но
в 

уп
ра

вл
ен

ия
 п

од
ви

ж
ны

м 
об

ъ-
ек

то
м,

 у
кл

он
яю

щ
им

ся
 о

т 
об

на
ру

ж
ен

ия
 г

ру
пп

ой
 к

он
фл

ик
ту

ю
щ

их
 о

бъ
ек

то
в.

 К
ри

те
ри

й 
– 

ве
ро

ят
но

ст
ь 

не
об

на
ру

ж
ен

ия
 п

од
ви

ж
но

го
 о

бъ
ек

та
 з

а 
вр

ем
я 

пр
ох

ож
де

ни
я 

ма
рш

ру
та

. 
За

да
чи

 р
еш

ен
ы

 д
ля

 с
лу

ча
я 

об
на

ру
ж

ен
ия

 п
о 

си
гн

ал
ам

, 
ге

не
ри

ру
ем

ы
м 

по
дв

иж
ны

м 
об

ъе
кт

ом
 в

 р
аз

но
ро

дн
ы

х 
ф

из
ич

ес
ки

х 
по

ля
х.

 
Ре

ш
ен

а 
иг

ро
ва

я 
за

да
ча

 о
 п

ат
ру

ли
ро

ва
ни

и 
ру

бе
ж

а.
 К

ри
те

ри
й 

– 
ве

ро
ят

но
ст

ь 
об

на
ру

ж
ен

ия
 о

бъ
ек

та
, ф

ор
-

си
ру

ю
щ

ег
о 

ру
бе

ж
. Р

еш
ен

ы
 з

ад
ач

и 
об

 о
пт

им
из

ац
ии

 з
ак

он
ов

 у
пр

ав
ле

ни
я 

по
дв

иж
ны

м 
об

ъе
кт

ом
, у

кл
о-

ня
ю

щ
им

ся
 о

т 
об

на
ру

ж
ен

ия
 п

ри
 н

ал
ич

ии
 о

гр
ан

ич
ен

ий
 н

а 
ф

аз
ов

ы
е 

ко
ор

ди
на

ты
 и

 с
ко

ро
ст

ь.
И

П
У

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 и

 т
ео

ре
ти

че
ск

и 
об

ос
но

ва
н 

но
вы

й 
ме

то
д 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ой

 п
ар

ам
ет

ри
за

ци
и 

уп
ра

вл
яю

-
щ

их
 в

оз
де

йс
тв

ий
, п

оз
во

ля
ю

щ
ий

 п
ол

уч
ит

ь 
ал

го
ри

тм
ич

ес
ки

 т
оч

ны
е 

и 
те

хн
ич

ес
ки

 р
еа

ли
зу

ем
ы

е 
ре

ш
е-

ни
я 

ш
ир

ок
ог

о 
кл

ас
са

 з
ад

ач
 о

пт
им

ал
ьн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
 д

ин
ам

ич
ес

ки
ми

 с
ис

те
ма

ми
 с

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ны
ми

 
па

ра
ме

тр
ам

и 
с 

до
пу

ст
им

ой
 п

ог
ре

ш
но

ст
ью

 р
ав

но
ме

рн
ог

о 
пр

иб
ли

ж
ен

ия
 к

 т
ре

бу
ем

ом
у 

ко
не

чн
ом

у 
со

-
ст

оя
ни

ю
 о

бъ
ек

та
 в

 п
ре

де
ла

х 
об

ла
ст

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
уп

ра
вл

яе
мо

й 
ве

ли
чи

ны
.

И
П

У
С

С
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 и
нт

ег
ра

ци
и 

ра
зн

ор
од

ны
х 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

х 
да

нн
ы

х,
 п

ол
уч

ен
ны

х 
на

 о
сн

ов
е 

аэ
ро

ко
см

ич
ес

ко
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и,

 д
ля

 р
еш

ен
ия

 к
ру

пн
ы

х 
те

ма
ти

че
ск

их
 з

ад
ач

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
ин

ф
ор

ма
ци

-
он

ны
х 

ко
мп

ле
кс

ов
.

Н
ГИ

Ц
 Р

А
Н

25
. Ч

ел
ов

ек
о-

ма
ш

ин
ны

й 
си

мб
ио

з,
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

-
но

е 
уп

ра
вл

ен
ие

, у
пр

ав
-

ле
ни

е 
в 

не
оп

ре
де

ле
нн

ы
х 

ср
ед

ах
 и

 у
пр

ав
ле

ни
е 

в 
ме

ж
ди

сц
ип

ли
на

рн
ы

х 
мо

-
де

ля
х 

ор
га

ни
за

ци
он

ны
х,

 
со

ци
ал

ьн
ы

х,
 э

ко
но

ми
че

-

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

а 
ст

еп
ен

ь 
ко

ал
иц

ио
нн

ой
 м

ан
ип

ул
ир

уе
мо

ст
и 

де
ся

ти
 п

ро
це

ду
р 

ко
лл

ек
ти

вн
ог

о 
пр

ин
ят

ия
 р

еш
ен

ий
 н

а 
ма

ж
ор

ит
ар

но
м 

гр
аф

е.
 Р

ас
сч

ит
ан

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ны

й 
ин

де
кс

 к
оа

ли
ци

он
но

й 
ма

-
ни

пу
ли

ру
ем

ос
ти

 Н
иц

ан
а-

Ке
лл

и 
дл

я 
3,

 4
 и

 5
 а

ль
те

рн
ат

ив
 и

 р
яд

а 
пр

ав
ил

 п
ри

ня
ти

я 
ре

ш
ен

ий
 в

 р
ам

ка
х 

пр
ед

по
ло

ж
ен

ий
, ч

то
 п

ри
 м

ан
ип

ул
ир

ов
ан

ии
 в

се
 а

ге
нт

ы
 в

 к
оа

ли
ци

и 
им

ею
т 

од
ин

ак
ов

ы
е 

пр
ед

по
чт

ен
ия

 
и 

пр
ед

ъя
вл

яю
т, 

кр
ом

е 
св

ои
х 

од
ин

ак
ов

ы
х 

ис
кр

ен
ни

х 
пр

ед
по

чт
ен

ий
, 

та
кж

е 
од

ин
ак

ов
ы

е 
не

ис
кр

ен
ни

е 
пр

ед
по

чт
ен

ия
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

по
дх

од
ы

 к
 п

ос
тр

ое
ни

ю
 а

рх
ит

ек
ту

р 
те

рр
ит

ор
иа

ль
но

-р
ас

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ин
ф

ор
-

ма
ци

он
но

-у
пр

ав
ля

ю
щ

их
 с

ис
те

м,
 о

сн
ов

ан
ны

х 
на

 п
ри

ме
не

ни
и 

те
хн

ол
ог

ии
 п

ро
кс

и-
се

рв
ер

ов
 (с

ер
ве

ро
в-
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1
2

ск
их

, б
ио

ло
ги

че
ск

их
 и

 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
по

ср
ед

ни
ко

в)
 д

ля
 о

рг
ан

из
ац

ии
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
в 

ге
те

ро
ге

нн
ой

 м
ул

ьт
ис

ет
ев

ой
 с

ре
де

 
на

 б
аз

е 
те

хн
ол

ог
ий

 W
eb

 и
 N

ET
. Р

аз
ра

бо
та

н 
ме

то
д 

ко
нт

ро
ля

 и
 м

он
ит

ор
ин

га
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
за

пр
ос

ов
 

от
 р

аб
оч

их
 с

та
нц

ий
 в

 ч
ас

тн
ой

 с
ет

и 
пр

ед
пр

ия
ти

я 
к 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
му

 W
eb

-с
ай

ту
 (

по
рт

ал
у)

, р
ас

по
ло

-
ж

ен
но

му
 в

не
 э

то
й 

се
ти

 и
 в

не
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ру

ко
во

дс
тв

ом
 п

ре
дп

ри
ят

ия
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 г
ра

ни
ц 

ус
то

йч
ив

ос
ти

 п
ар

ам
ет

ро
в 

ко
гн

ит
ив

ны
х 

ка
рт

, о
пи

сы
ва

ю
-

щ
их

 к
он

фл
ик

тн
ы

е 
си

ту
ац

ии
; р

аз
ра

бо
та

на
 п

ро
гр

ам
мн

ая
 с

ис
те

ма
 р

ас
че

та
 э

ти
х 

гр
ан

иц
, п

од
де

рж
ив

аю
щ

ая
 

пр
ин

ят
ие

 р
еш

ен
ий

 в
 к

он
фл

ик
тн

ой
 с

ит
уа

ци
и.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ы

 п
ос

тр
ое

ни
я 

и 
об

ра
бо

тк
и 

за
пр

ос
ов

 в
 

си
ст

ем
ах

 т
ек

ст
ов

ог
о 

по
ис

ка
 н

а 
ос

но
ве

 м
ер

 с
ем

ан
ти

че
ск

ой
 б

ли
зо

ст
и 

в 
он

то
ло

ги
ях

. П
ре

дл
ож

ен
 п

од
хо

д 
к 

пр
им

ен
ен

ию
 э

ти
х 

ме
то

до
в 

в 
си

ст
ем

ах
 у

пр
ав

ле
ни

я 
зн

ан
ия

ми
 н

ау
чн

ой
 о

рг
ан

из
ац

ии
 д

ля
 в

ы
яв

ле
ни

я 
ко

мп
ет

ен
ци

й 
со

тр
уд

ни
ко

в 
и 

по
ис

ка
 э

кс
пе

рт
ов

.
И

П
У

 Р
А

Н

26
. У

пр
ав

ле
ни

е 
дв

и-
ж

ен
ие

м,
 у

пр
ав

ле
ни

е 
в 

эн
ер

ге
ти

че
ск

их
 и

 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

си
ст

ем
ах

, 
уп

ра
вл

ен
ие

 п
ро

из
во

д-
ст

во
м 

(а
вт

ом
ат

из
ац

ия
 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
, а

вт
ом

а-
ти

за
ци

я 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в,

 л
ог

ис
ти

ка
), 

му
ль

ти
ди

сц
ип

ли
на

рн
ая

 
ко

ор
ди

на
ци

я 
и 

уп
ра

вл
е-

ни
е 

в 
гл

об
ал

ьн
ы

х 
пр

ои
з-

во
дс

тв
ен

ны
х 

си
ст

ем
ах

, 
а 

та
кж

е 
ко

оп
ер

ат
ив

но
е 

уп
ра

вл
ен

ие

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 в
оз

мо
ж

но
ст

ей
 с

оз
да

ни
я 

ро
сс

ий
ск

их
 с

ре
дс

тв
 г

ар
ан

ти
ро

ва
нн

ог
о 

вы
ве

де
ни

я 
на

 
ко

см
ич

ес
ки

е 
ор

би
ты

. 
Ра

сс
мо

тр
ен

 с
ущ

ес
тв

ую
щ

ий
 п

ар
к 

ро
сс

ий
ск

их
 р

ак
ет

 и
 в

но
вь

 с
оз

да
ва

ем
ы

е 
пе

р-
сп

ек
ти

вн
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 в

ы
ве

де
ни

я 
лё

гк
ог

о,
 с

ре
дн

ег
о 

и 
тя

ж
ел

ог
о 

кл
ас

са
. С

ф
ор

му
ли

ро
ва

ны
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 п

ов
ы

ш
ен

ию
 н

ад
ёж

но
ст

и 
ра

ке
т-

но
си

те
ле

й 
на

 о
сн

ов
е 

вы
бо

ра
 о

бл
ик

а 
ра

ке
т, 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
от

еч
ес

т-
ве

нн
ог

о 
за

де
ла

 ж
ид

ко
ст

ны
х 

ра
ке

тн
ы

х 
дв

иг
ат

ел
ей

, р
ас

ш
ир

ен
ия

 ф
ун

кц
ий

 б
ор

то
вы

х 
си

ст
ем

 и
 у

пр
ав

ля
е-

мо
й 

ре
ко

нф
иг

ур
ац

ии
 с

ре
дс

тв
 в

ы
ве

де
ни

я 
в 

ав
ар

ий
ны

х 
си

ту
ац

ия
х.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 а
лг

ор
ит

мы
 с

ин
те

за
 з

ак
он

ов
 р

об
ас

тн
ог

о 
ст

ох
ас

ти
че

ск
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

 п
ри

 н
еп

ол
но

м 
на

бл
ю

де
ни

и 
ве

кт
ор

а 
со

ст
оя

ни
я.

 П
ос

тр
ое

ны
 а

лг
ор

ит
мы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

в 
ф

ор
ме

 н
аб

лю
да

те
ля

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 
вы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 д
ля

 п
ос

тр
ое

ни
я 

за
ко

но
в 

уп
ра

вл
ен

ия
, о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 м
ет

од
ик

е,
 в

кл
ю

ча
ю

-
щ

ей
 в

 с
еб

я 
пр

оц
ед

ур
у 

ка
уз

ал
из

ац
ии

 с
ис

те
мы

, п
ро

це
ду

ру
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

я 
си

ст
ем

ы
 д

ля
 у

до
вл

ет
во

ре
ни

я 
ст

ан
да

рт
ны

м 
ог

ра
ни

че
ни

ям
, а

 т
ак

ж
е 

си
нт

ез
 о

це
ни

ва
ю

щ
ег

о 
ре

гу
ля

то
ра

, р
еш

аю
щ

ег
о 

за
да

чу
 с

ин
те

за
 д

ля
 

ди
на

ми
че

ск
ой

 п
од

си
ст

ем
ы

.
Ре

ш
ен

ы
 с

та
ти

ст
ич

ес
ки

е 
за

да
чи

 о
пт

им
из

ац
ии

 т
ра

ек
то

ри
и 

дв
иж

ен
ия

 о
бъ

ек
та

 п
о 

кр
ит

ер
ия

м 
ма

к-
си

му
ма

 в
ер

оя
тн

ос
ти

 н
ео

бн
ар

уж
ен

ия
 н

а 
тр

ае
кт

ор
ии

 и
 м

ин
им

из
ац

ии
 у

сл
ов

но
го

 р
ис

ка
 п

ри
 н

еп
ол

но
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

о 
ра

сп
ол

ож
ен

ии
 н

аб
лю

да
те

ле
й.

 З
ад

ач
а 

ре
ш

ен
а 

в 
пр

ед
по

ло
ж

ен
ии

 н
ез

ав
ис

им
ос

ти
 с

об
ы

ти
й 

об
на

ру
ж

ен
ия

 н
а 

от
де

ль
ны

х 
эл

ем
ен

та
х 

тр
ае

кт
ор

ии
 д

ви
ж

ен
ия

 о
бъ

ек
та

. 
Ра

зр
аб

от
ан

но
е 

пр
ог

ра
мм

но
е 

об
ес

пе
че

ни
е 

вк
лю

че
но

 в
 и

сс
ле

до
ва

те
ль

ск
ий

 п
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ст

ен
д 

оп
ти

ми
за

ци
и 

тр
ае

кт
ор

ий
 д

ви
ж

ен
ия

.
И

П
У

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
по

лн
ог

о 
ве

кт
ор

а 
со

ст
оя

ни
я 

по
дв

од
но

го
 а

пп
ар

ат
а 

на
 о

сн
ов

е 
ко

м-
пл

ек
сн

ой
 о

бр
аб

от
ки

 д
ан

ны
х 

с 
ог

ра
ни

че
нн

ог
о 

на
бо

ра
 е

го
 н

ав
иг

ац
ио

нн
о-

пи
ло

та
ж

ны
х 

да
тч

ик
ов

 с
 у

че
то

м
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1
2

ра
зл

ич
но

й 
ча

ст
от

ы
 о

бн
ов

ле
ни

я 
си

ль
но

 з
аш

ум
ле

нн
ы

х 
си

гн
ал

ов
, п

ос
ту

па
ю

щ
их

 с
 э

ти
х 

да
тч

ик
ов

. У
ка

-
за

нн
ы

й 
ме

то
д 

ис
по

ль
зу

ет
 с

иг
ма

-т
оч

еч
ны

й 
ф

ил
ьт

р 
К

ал
ма

на
, а

 р
аз

ме
рн

ос
ть

 в
ек

то
ра

 и
 ф

ун
кц

ии
 и

зм
ер

е-
ни

й 
ме

ня
ет

ся
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

«а
кт

уа
ль

но
ст

и»
 п

ок
аз

ан
ий

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

их
 д

ат
чи

ко
в,

 ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 

сн
из

ит
ь 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ую
 с

ло
ж

но
ст

ь 
по

ст
ро

ен
но

го
 а

лг
ор

ит
ма

, а
 т

ак
ж

е 
ф

ор
ми

ро
ва

ть
 и

нф
ор

ма
ци

ю
 о

 
па

ра
ме

тр
ах

 д
ви

ж
ен

ия
 п

од
во

дн
ог

о 
ап

па
ра

та
 с

 п
ер

ио
до

м 
ди

ск
ре

ти
за

ци
и 

ег
о 

си
ст

ем
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я,

 н
ез

а-
ви

си
мо

 о
т 

ча
ст

от
ы

 п
ос

ту
пл

ен
ия

 д
ан

ны
х 

с 
ег

о 
да

тч
ик

ов
.

И
А

П
У

 Д
В

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

ди
ка

 г
ео

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
й 

по
дд

ер
ж

ки
 у

пр
ав

ле
нч

ес
ки

х 
те

хн
ич

ес
ки

х 
ре

ш
ен

ий
 

по
 п

ов
ы

ш
ен

ию
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

эл
ек

тр
оэ

не
рг

ет
ич

ес
ки

х 
об

ъе
кт

ов
, п

од
ве

рг
ае

мы
х 

во
зд

ей
ст

ви
ю

 о
па

сн
ы

х 
пр

ир
од

ны
х 

пр
оц

ес
со

в.
Н

ГИ
Ц

 Р
А

Н

IV
. Н

ан
от

ех
но

ло
ги

и 
и 

ин
ф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
те

хн
ол

ог
ии

**
. Н

ан
от

ех
но

ло
ги

и,
 

на
но

би
от

ех
но

ло
ги

и,
 

на
но

си
ст

ем
ы

, н
ан

ом
ат

е-
ри

ал
ы

, н
ан

од
иа

гн
ос

ти
ка

, 
на

но
эл

ек
тр

он
ик

а 
и 

на
но

ф
от

он
ик

а

П
ре

дл
ож

ен
 н

ов
ы

й 
кл

ас
с 

ус
тр

ой
ст

в 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 в

ы
со

ко
ча

ст
от

ны
х 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
по

ле
й 

дл
я 

тр
ан

сп
ор

ти
ро

вк
и 

за
ря

ж
ен

ны
х 

ча
ст

иц
 с

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
ем

 н
еп

ре
ры

вн
ог

о 
по

то
ка

 в
 д

ис
кр

ет
ны

й 
ря

д 
па

ке
-

то
в 

ио
но

в 
с 

во
зм

ож
но

ст
ью

 у
пр

ав
ле

ни
я 

их
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

ны
ми

 р
аз

ме
ра

ми
 и

 п
ер

ио
до

м 
сл

ед
ов

ан
ия

, ч
то

 
от

кр
ы

ва
ет

 п
ер

сп
ек

ти
ву

 д
ля

 с
оз

да
ни

я 
но

вы
х 

ма
сс

-с
пе

кт
ро

ме
тр

ич
ес

ки
х 

пр
иб

ор
ов

.
С

оз
да

н 
но

вы
й 

ти
п 

де
те

кт
ор

а 
с 

дв
ой

ны
м 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ие
м 

сп
ек

тр
ал

ьн
ой

 л
ин

ии
 и

 п
ре

дл
ож

ен
а 

но
ва

я 
га

мм
а-

оп
ти

че
ск

ая
 с

хе
ма

 р
ез

он
ан

сн
ог

о 
де

те
кт

ир
ов

ан
ия

 м
ес

сб
ау

эр
ов

ск
ог

о 
из

лу
че

ни
я,

 п
ре

дн
аз

на
че

нн
ая

 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 в

ещ
ес

тв
, с

од
ер

ж
ащ

их
 м

ал
ое

 ко
ли

че
ст

во
 р

ез
он

ан
сн

ы
х 

ат
ом

ов
 и

ли
 и

ме
ю

щ
их

 сл
ож

ну
ю

 
не

ра
зр

еш
ен

ну
ю

 с
ве

рх
то

нк
ую

 с
тр

ук
ту

ру
 с

пе
кт

ра
ль

но
й 

ли
ни

и.
 П

ри
ме

не
ни

е 
ре

зо
на

нс
ны

х 
де

те
кт

ор
ов

 
в 

эм
ис

си
он

ны
х 

эк
сп

ер
им

ен
та

х 
по

зв
ол

ит
 з

на
чи

те
ль

но
 у

ве
ли

чи
ть

 ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
и 

ра
зр

еш
аю

щ
ую

 
сп

ос
об

но
ст

ь,
 а

 в
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 п
о 

се
ле

кт
ив

но
-и

нд
уц

ир
ов

ан
но

му
 д

во
йн

ом
у 

эф
ф

ек
ту

 М
ес

сб
ау

эр
а 

– 
со

кр
ат

ит
ь 

вр
ем

я 
ан

ал
из

а.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
ал

л-
аф

ин
ны

е 
со

рб
ен

ты
 с

 п
ри

ме
не

ни
ем

 п
ле

но
к 

Л
эн

гм
ю

ра
-Б

ло
дж

ет
а 

на
 о

сн
ов

е 
ст

еа
ра

та
 и

 н
ер

ас
тв

ор
им

ог
о 

ок
си

да
 ж

ел
ез

а 
II

I, 
ко

то
ры

е 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 и
зв

ес
тн

ы
ми

 с
ор

бе
нт

ам
и 

об
ла

-
да

ю
т 

бо
ле

е 
вы

со
ко

й 
со

рб
ци

он
но

й 
ем

ко
ст

ью
, у

ст
ой

чи
во

ст
ью

 к
 э

лю
ен

та
м,

 н
из

ки
м 

ур
ов

не
м 

не
сп

ец
и-

ф
ич

но
й 

со
рб

ци
и.

 Р
аз

ра
бо

та
нн

ы
е 

со
рб

ен
ты

 м
ож

но
 п

ри
ме

ня
ть

 д
ля

 и
зв

ле
че

ни
я 

ф
ос

ф
ор

ил
ир

ов
ан

ны
х 

и 
ф

ос
ф

он
ил

ир
ов

ан
ы

х 
пе

пт
ид

ов
 и

з б
ио

ло
ги

че
ск

их
 о

бр
аз

цо
в,

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
тв

ер
до

ф
аз

но
й 

эк
ст

ра
кц

ии
 

ф
то

рс
од

ер
ж

ащ
их

 о
рг

ан
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

, д
ля

 и
зв

ле
че

ни
я 

ми
кр

оц
ис

ти
но

в 
из

 э
кс

тр
ак

то
в 

во
до

ро
сл

ей
 

и 
об

ъе
кт

ов
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

, п
ри

 и
сс

ле
до

ва
ни

и 
ф

ос
ф

оп
ес

ти
ци

до
в.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

ди
ка

 и
зг

от
ов

ле
ни

я 
по

ло
й 

ка
пи

лл
яр

но
й 

ко
ло

нк
и 

(П
К

К
) с

 а
ни

он
ны

м 
по

ли
ме

рн
ы

м 
по

кр
ы

ти
ем

 н
а в

ну
тр

ен
не

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
кв

ар
це

во
го

 к
ап

ил
ля

ра
 д

ля
 к

ап
ил

ля
рн

ой
 эл

ек
тр

ох
ро

ма
то

гр
аф

ии
. 

В
 с

ин
те

зи
ро

ва
нн

ой
 П

К
К

 н
аб

лю
да

ет
ся

 в
ы

со
ка

я 
ст

аб
ил
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ме

тр
ов

 
вх

од
но

го
 п

от
ок

а 
за

яв
ок

.
С

ф
ор

му
ли

ро
ва

н 
те

зи
с 

о 
си

ст
ем

е 
об

ра
зо

ва
ни

я 
ка

к 
сл

ож
но

й,
 а

да
пт

ив
но

й 
са

мо
ор

га
ни

зу
ю

щ
ей

ся
 с

и-
ст

ем
е 

в 
ст

ад
ии

 н
еп

ре
ры

вн
ой

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

по
д 

во
зд

ей
ст

ви
ем

 у
ск

ор
яю

щ
ег

ос
я 

те
хн

ич
ес

ко
го

 п
ро

гр
ес

-
са

. Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 п

ра
кт

ик
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
эл

ек
тр

он
ны

х 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
ре

су
рс

ов
 (Э

О
Р)

 в
 о

бу
че

-
ни

и 
(2

50
0 

ра
бо

т)
, п

уб
ли

ка
ци

й,
 к

он
ку

рс
ны

х 
да

нн
ы

х 
вы

яв
ле

ны
 м

од
ел

и 
(с

по
со

бы
) 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
Э

О
Р 

в 
уч

еб
но

м 
пр

оц
ес

се
 и

 п
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 в

оз
мо

ж
но

ст
и 

их
 в

ли
ян

ия
 н

а 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 э
то

го
 п

ро
це

сс
а.

 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 и

 а
пр

об
ир

ов
ан

ы
 м

од
ел

и 
мы

сл
ед

ея
те

ль
но

ст
но

го
 м

ул
ьт

ит
ех

но
ло

ги
чн

ог
о 

ди
ст

ан
ци

он
но

го
 

об
уч

ен
ия

 о
да

рё
нн

ы
х 

де
те

й.
 П

ре
дл

ож
ен

ы
 т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 о
сн

ов
ан

ия
 д

ля
 п

ро
ве

де
ни

я 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ии

 
мо

де
ле

й.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ая

 м
од

ел
ь 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

я 
со

во
ку

пн
ос

ти
 б

ио
гр

аф
ич

ес
ки

х 
св

ед
ен

ий
 в

 
ба

зе
 д

ан
ны

х,
 к

от
ор

ая
 п

оз
во

ля
ет

 и
нт

ег
ри

ро
ва

ть
 и

 а
на

ли
зи

ро
ва

ть
 с

ве
де

ни
я,

 п
ол

уч
ае

мы
е 

из
 р

аз
но

ро
дн

ы
х
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1
2

ис
то

чн
ик

ов
. Н

а 
ос

но
ве

 м
од

ел
и 

ре
ал

из
ов

ан
 п

ро
то

ти
п 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ия
 б

ио
гр

аф
ич

ес
ко

го
 и

сс
ле

до
ва

ни
я,

 
пр

об
на

я 
эк

сп
лу

ат
ац

ия
 к

от
ор

ог
о 

пр
од

ем
он

ст
ри

ро
ва

ла
 в

ы
со

ку
ю

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 п
ре

дл
аг

ае
мы

х 
ре

ш
ен

ий
 

дл
я 

пр
ос

оп
ог

ра
ф

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ау
чн

о 
об

ос
но

ва
нн

ы
е 

пр
ед

ло
ж

ен
ия

 п
о 

из
уч

ен
ию

 ф
ил

ос
оф

ск
их

, 
на

уч
но

-м
ет

од
ол

о-
ги

че
ск

их
, с

оц
иа

ль
ны

х 
и 

ко
гн

ит
ив

ны
х 

ас
пе

кт
ов

 и
нф

ор
ма

ти
ки

 в
 с

ис
те

ме
 в

ы
сш

ег
о 

об
ра

зо
ва

ни
я 

и 
по

д-
го

то
вк

и 
на

уч
ны

х 
ка

др
ов

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 и
 а

пр
об

ир
ов

ан
ы

 п
ро

гр
ам

мы
 н

ов
ы

х 
уч

еб
ны

х 
ку

рс
ов

 д
ля

 п
ре

-
по

да
ва

те
ле

й,
 м

аг
ис

тр
ов

 и
 а

сп
ир

ан
то

в 
ун

ив
ер

си
те

то
в 

Ро
сс

ии
 и

 д
ру

ги
х 

ст
ра

н.
 К

ур
с 

«И
нф

ор
ма

ти
за

ци
я 

об
ра

зо
ва

ни
я 

и 
фу

нд
ам

ен
та

ль
ны

е 
пр

об
ле

мы
 и

нф
ор

ма
ти

ки
» 

ап
ро

би
ро

ва
н 

в 
М

ос
ко

вс
ко

м 
гу

ма
ни

та
рн

ом
 

ун
ив

ер
си

те
те

, к
ур

с 
«И

нф
ор

ма
ци

он
но

е 
об

щ
ес

тв
о»

 –
 в

 Ч
ел

яб
ин

ск
ой

 го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

ак
ад

ем
ии

 к
ул

ьт
у-

ры
 и

 и
ск

ус
ст

в,
 а

 к
ур

с 
«О

бр
аз

ов
ан

ие
 д

ля
 б

уд
ущ

ег
о:

 а
кт

уа
ль

ны
е 

пр
об

ле
мы

 р
аз

ви
ти

я 
на

ук
и,

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 
и 

ку
ль

ту
ры

» 
– 

в 
си

ст
ем

е 
по

вы
ш

ен
ия

 к
ва

ли
ф

ик
ац

ии
 п

ре
по

да
ва

те
ле

й 
Бо

лг
ар

ии
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

и 
в 

ст
ен

до
вы

х 
ус

ло
ви

ях
 и

сп
ы

та
на

 м
ет

од
ик

а 
на

гр
уз

оч
но

го
 т

ес
ти

ро
ва

ни
я 

бр
ок

ер
ов

 
со

об
щ

ен
ий

 н
а 

ра
зл

ич
ны

х 
ур

ов
ня

х 
по

ст
оя

нн
ой

 н
аг

ру
зк

и 
(н

из
ка

я,
 с

ре
дн

яя
, п

ре
де

ль
на

я)
, п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 
оп

ре
де

ли
ть

 п
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь 

си
ст

ем
ы

 н
а 

за
да

нн
ы

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

х 
ап

па
ра

тн
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я 
и 

ос
ущ

ес
тв

ит
ь 

вы
бо

р 
па

ра
ме

тр
ов

 т
ех

ни
че

ск
их

 с
ре

дс
тв

 д
ля

 з
ад

ан
ны

х 
па

ра
ме

тр
ов

 п
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
и 

си
ст

ем
ы

. М
ет

од
ик

а 
на

гр
уз

оч
но

го
 т

ес
ти

ро
ва

ни
я 

бр
ок

ер
ов

 с
оо

бщ
ен

ий
 в

 р
еж

им
е 

на
ра

ст
аю

щ
их

 с
тр

ес
со

-
вы

х 
на

гр
уз

ок
 (п

ре
вы

ш
аю

щ
их

 п
ре

де
ль

ны
е)

, п
оз

во
ля

ет
 у

ст
ан

ов
ит

ь 
сп

ос
об

но
ст

ь 
и 

ск
ор

ос
ть

 с
ам

ов
ос

ст
а-

но
вл

ен
ия

 с
ис

те
м 

по
сл

е 
сн

ят
ия

 к
ри

ти
че

ск
их

 н
аг

ру
зо

к.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 о

сн
ов

ы
 м

ет
од

ол
ог

ии
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
ра

сп
ре

де
лё

нн
ы

х 
ги

пе
рм

ед
ий

ны
х 

на
уч

ны
х 

и 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
ре

су
рс

ов
 н

а 
ба

зе
 т

ео
ри

и 
s-

мо
де

ли
ро

ва
ни

я.
 З

ад
ач

и 
пр

ед
ст

ав
ле

ны
 в

 в
ид

е 
ко

нс
тр

ук
ти

в-
ны

х 
об

ъе
кт

ов
, д

ля
 к

от
ор

ы
х 

оп
ре

де
ле

ны
 п

ра
ви

ла
 п

ос
тр

ое
ни

я 
и 

ко
нк

ре
ти

за
ци

и 
ко

нс
тр

ук
ци

й 
с 

за
да

нн
ы

-
ми

 с
во

йс
тв

ам
и.

 С
оз

да
н 

та
бс

-о
ри

ен
ти

ро
ва

нн
ы

й 
яз

ы
к 

сп
ец

иф
иц

ир
ов

ан
ия

 к
он

ст
ру

ир
уе

мы
х 

пр
ог

ра
мм

. 
П

ро
це

сс
ы

 к
он

ст
ру

ир
ов

ан
ия

 и
 к

он
кр

ет
из

ац
ии

 о
су

щ
ес

тв
ля

ю
тс

я 
в 

мн
ог

ом
ер

ны
х 

та
бл

ич
ны

х 
ст

ру
кт

ур
ах

 
(т

аб
са

х)
.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 п

ос
тр

ое
ни

я 
эл

ек
тр

он
но

го
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

от
ра

сл
и 

на
 б

аз
е 

со
вр

ем
ен

ны
х 

И
Т-

те
хн

ол
ог

ий
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ы

 о
рг

ан
из

ац
ии

 и
нт

ег
ри

ро
ва

нн
ог

о 
до

ст
уп

а 
по

ль
зо

ва
те

ле
й 

к 
ко

нс
ол

ид
ир

ов
ан

ны
м 

ре
су

рс
ам

 н
а 

ба
зе

 к
он

це
пц

ии
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 п

ор
та

ла
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ри

нц
ип

ы
 о

рг
ан

из
ац

ии
 И

Т-
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 п

ри
 с

оз
да

ни
и 

ед
ин

ог
о 

от
ра

сл
ев

ог
о 

эл
ек

тр
он

но
-

го
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а.

И
П

И
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

сп
ец

иа
ль

на
я 

ко
нс

тр
ук

ци
я 

дв
ои

чн
ы

х 
ко

рр
ек

ти
ру

ю
щ

их
 к

од
ов

 с
 м

ал
ой

 п
ло

тн
ос

ть
ю

 
пр

ов
ер

ок
, к

от
ор

ая
 п

ол
уч

ае
тс

я 
до

ба
вл

ен
ие

м 
к 

пр
ов

ер
оч

но
й 

ма
тр

иц
е 

об
ы

чн
ог

о 
ко

да
 Г

ал
ла

ге
ра

 ст
ро

к 
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1
2

пр
ов

ер
оч

но
й 

ма
тр

иц
ы

 к
од

а 
с 

ма
ло

й 
пл

от
но

ст
ью

 п
ро

ве
ро

к 
с 

оп
ти

ма
ль

ны
ми

 д
во

ич
ны

ми
 к

од
ам

и-
ко

мп
о-

не
нт

ам
и 

ф
ик

си
ро

ва
нн

ой
 д

ли
ны

. Д
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 д

ля
 п

ре
дл

ож
ен

но
й 

ко
нс

тр
ук

ци
и 

ве
ро

ят
но

ст
ь 

ош
иб

оч
но

-
го

 д
ек

од
ир

ов
ан

ия
 э

кс
по

не
нц

иа
ль

но
 у

бы
ва

ет
 с

 у
ве

ли
че

ни
ем

 д
ли

ны
 к

од
а 

дл
я 

вс
ех

 с
ко

ро
ст

ей
, м

ен
ьш

их
 

пр
оп

ус
кн

ой
 с

по
со

бн
ос

ти
, п

ри
 м

ин
им

ал
ьн

ой
 с

ло
ж

но
ст

и 
де

ко
ди

ро
ва

ни
я.

Ра
зр

аб
от

ан
 у

ни
ве

рс
ал

ьн
ы

й 
ал

го
ри

тм
 д

ля
 а

лг
ор

ит
ми

че
ск

ой
 т

ор
го

вл
и 

на
 ф

ин
ан

со
во

м 
ры

нк
е,

 к
от

о-
ры

й 
вы

иг
ры

ва
ет

 н
е 

ме
нь

ш
е 

че
м 

лю
ба

я 
ст

ра
те

ги
я,

 к
от

ор
ая

 за
да

ет
ся

 ф
ун

кц
ие

й 
от

 п
ер

ем
ен

но
й,

 п
ре

дс
та

в-
ля

ю
щ

ей
 п

ро
из

во
ль

ну
ю

 д
оп

ол
ни

те
ль

ну
ю

 и
нф

ор
ма

ци
ю

. Д
ля

 с
тр

ат
ег

ий
, к

от
ор

ы
е 

за
да

ю
тс

я 
фу

нк
ци

ям
и 

из
 в

ос
пр

ои
зв

од
ящ

ег
о 

яд
ер

но
го

 г
ил

ьб
ер

то
ва

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а 
(R

K
H

S)
, 

по
лу

че
ны

 о
це

нк
и 

ре
гр

ет
а 

эт
ог

о 
ал

го
ри

тм
а.

 У
ни

ве
рс

ал
ьн

ы
й 

ал
го

ри
тм

 а
на

ло
ги

че
н 

ал
го

ри
тм

у 
Ко

ве
ра

 д
ля

 п
ос

тр
ое

ни
я 

ун
ив

ер
са

ль
но

го
 

по
рт

ф
ел

я 
ак

ци
й.

 Д
ан

ны
й 

ал
го

ри
тм

 и
сп

ол
ьз

уе
т 

по
ня

ти
е 

хо
ро

ш
о 

ка
ли

бр
уе

мы
х 

пр
ед

ск
аз

ан
ий

 в
 с

мы
сл

е 
Д

эв
ид

а 
и 

об
об

щ
ае

т 
ал

го
ри

тм
 К

ак
ад

е 
и 

Ф
ос

те
ра

 д
ля

 п
ос

тр
ое

ни
я 

та
ки

х 
пр

ед
ск

аз
ан

ий
 н

а 
сл

уч
ай

 п
ра

ви
л 

вы
бо

ра
 б

ол
ее

 о
бщ

ег
о 

ти
па

. И
сс

ле
до

ва
ны

 п
ро

гн
ос

ти
че

ск
ие

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
эт

ог
о 

ал
го

ри
тм

а 
дл

я 
сл

уч
ая

 
ди

ск
ре

тн
ы

х 
ст

ра
те

ги
й.

 П
ро

ве
де

ны
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

е 
ра

сч
ет

ы
 н

а 
ре

ал
ьн

ы
х 

да
нн

ы
х,

 к
от

ор
ы

е 
по

ка
зы

-
ва

ю
т 

пр
еи

му
щ

ес
тв

о 
эт

ог
о 

ал
го

ри
тм

а 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 д
ру

ги
ми

 о
бщ

еп
ри

ня
ты

ми
 а

лг
ор

ит
ма

ми
.

Н
а 

сл
уч

ай
 м

но
го

гр
ан

ни
ко

в 
пр

ои
зв

ол
ьн

ой
 р

аз
ме

рн
ос

ти
 с

 т
ре

уг
ол

ьн
ы

ми
 д

ву
ме

рн
ы

ми
 г

ра
ня

ми
 о

б-
об

щ
ен

а 
те

ор
ем

а 
И

. С
аб

ит
ов

а 
(1

99
6)

, с
ог

ла
сн

о 
ко

то
ро

й 
об

ъё
м 

лю
бо

го
 с

им
пл

иц
иа

ль
но

го
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

 
в 

тр
ёх

ме
рн

ом
 е

вк
ли

до
во

м 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
 я

вл
яе

тс
я 

ко
рн

ем
 м

но
го

чл
ен

а 
со

 с
та

рш
им

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ом

 1
, 

ос
та

ль
ны

е 
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ы

 к
от

ор
ог

о 
су

ть
 м

но
го

чл
ен

ы
 о

т 
кв

ад
ра

то
в 

дл
ин

 р
ёб

ер
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

. С
ле

до
-

ва
те

ль
но

, о
бъ

ём
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

 с
 д

ан
ны

ми
 к

ом
би

на
то

рн
ы

м 
ст

ро
ен

ие
м 

и 
дл

ин
ам

и 
рё

бе
р 

мо
ж

ет
 п

ри
ни

-
ма

ть
 л

иш
ь 

ко
не

чн
ое

 ч
ис

ло
 зн

ач
ен

ий
. О

сн
ов

но
е 

пр
ил

ож
ен

ие
 э

то
го

 р
ез

ул
ьт

ат
а 

от
но

си
тс

я 
к 

та
к 

на
зы

ва
е-

мо
й 

ги
по

те
зе

 о
 к

уз
не

чн
ы

х 
ме

ха
х,

 к
от

ор
ая

 у
тв

ер
ж

да
ет

, ч
то

 о
бъ

ём
 л

ю
бо

го
 и

зг
иб

ае
мо

го
 м

но
го

гр
ан

ни
ка

 
по

ст
оя

не
н 

в 
пр

оц
ес

се
 и

зг
иб

ан
ия

.
В

 з
ад

ач
е 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
мн

ог
оо

бр
аз

ий
 (

m
an

ifo
ld

 l
ea

rn
in

g)
 п

ол
уч

ен
а 

ло
ка

ль
на

я 
ни

ж
ня

я 
гр

ан
иц

а 
дл

я 
ма

кс
им

ал
ьн

ой
 о

ш
иб

ки
 в

ос
ст

ан
ов

ле
ни

я 
в 

ма
ло

й 
ок

ре
ст

но
ст

и 
пр

ои
зв

ол
ьн

ой
 т

оч
ки

 в
ы

бо
рк

и,
 ф

ор
-

му
ли

ру
ем

ая
 в

 т
ер

ми
на

х 
ра

сс
то

ян
ия

 м
еж

ду
 к

ас
ат

ел
ьн

ы
ми

 л
ин

ей
ны

ми
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ам

и 
к 

мн
ог

оо
бр

аз
ию

 
да

нн
ы

х 
и 

эм
пи

ри
че

ск
ом

у 
мн

ог
оо

бр
аз

ию
 в

 ц
ен

тр
е 

ок
ре

ст
но

ст
и 

и,
 с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о,
 е

го
 о

бр
аз

у 
пр

и 
от

об
-

ра
ж

ен
ии

 в
ос

ст
ан

ов
ле

ни
я.

 С
ф

ор
му

ли
ро

ва
на

 и
 р

еш
ен

а 
за

да
ча

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 к

ас
ат

ел
ьн

ы
х 

ра
сс

ло
ен

ий
 

мн
ог

оо
бр

аз
ия

 п
ри

 п
ом

ощ
и 

по
ст

ро
ен

ия
 с

пе
кт

ра
ль

но
го

 в
ло

ж
ен

ия
 м

но
го

об
ра

зи
й 

Гр
ас

см
ан

а–
Ш

ти
ф

ел
я.

 
За

да
ча

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
 в

аж
на

 д
ля

 п
ри

ме
не

ни
й 

в 
пр

об
ле

ма
х 

bi
g 

da
ta

, b
ig

 a
na

ly
tic

s,
 b

ig
 v

is
ua

lis
at

io
n.

Н
ай

де
но

 о
бо

бщ
ен

ие
 н

а 
бо

ль
ш

ее
 ч

ис
ло

 с
дв

иг
ов

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 Х
иф

-Б
ра

ун
а 

и 
Ко

ня
ги

на
 о

 п
ер

ес
еч

ен
ии

 
му

ль
ти

пл
ик

ат
ив

ны
х 

по
дг

ру
пп

, к
от

ор
ое

 у
ж

е 
на

ш
ло

 п
ри

ме
не

ни
е 

в 
за

да
ча

х 
кр

ип
то

гр
аф

ии
.

И
П

П
И

 Р
А

Н
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1
2

В
ы

де
ле

ны
 о

со
бе

нн
ос

ти
 р

ет
ро

сп
ек

ти
вн

ог
о 

по
дх

од
а,

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ы
е 

дл
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
в 

ма
сш

та
-

би
ру

ем
ы

х 
до

лг
ож

ив
ущ

их
 в

 с
ло

ж
но

 и
зм

ен
яю

щ
их

ся
 у

сл
ов

ия
х 

си
ст

ем
ах

. О
пи

са
на

 с
ис

те
ма

 э
ле

ме
нт

ар
-

ны
х 

за
пр

ос
ов

 к
 р

ет
ро

сп
ек

ти
вн

ом
у 

хр
ан

ил
ищ

у.
 В

ве
де

ны
 п

ок
аз

ат
ел

и 
дл

я 
оц

ен
ки

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 р
ас

пи
-

са
ни

й 
ре

зе
рв

но
го

 к
оп

ир
ов

ан
ия

 и
 у

ни
чт

ож
ен

ия
 н

ен
уж

ны
х 

ко
пи

й,
 о

це
ни

ва
ю

тс
я 

их
 в

оз
мо

ж
ны

е 
зн

ач
ен

ия
 

и 
ср

ав
ни

ва
ю

тс
я 

с 
по

ка
за

те
ля

ми
 р

ек
ом

ен
до

ва
нн

ы
х 

ра
сп

ис
ан

ий
. 

Ре
зу

ль
та

ты
 р

аб
от

ы
 п

ре
дп

ол
аг

ае
тс

я 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 п

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
ср

ед
ст

в 
ин

те
лл

ек
ту

ал
ьн

ог
о 

ан
ал

из
а 

да
нн

ы
х 

дл
я 

со
ст

ав
ле

ни
я 

ма
те

ма
ти

-
че

ск
их

 м
од

ел
ей

 и
 в

ы
яв

ле
ни

я 
св

яз
ей

 в
 б

ол
ьш

их
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
ма

сс
ив

ах
.

И
П

С
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
ф

ор
ма

ли
за

ци
и 

ло
ги

ст
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в 

(Л
П

), 
ос

но
ва

нн
ая

 н
а 

со
вм

ес
тн

ом
 

ра
сс

мо
тр

ен
ии

 п
ре

дп
ри

ят
ий

, о
бъ

ед
ин

ен
ны

х 
в 

тр
ан

сп
ор

тн
о-

ло
ги

ст
ич

ес
ку

ю
 с

ис
те

му
. Р

аз
ра

бо
та

н 
ед

ин
ы

й 
ме

то
до

ло
ги

че
ск

ий
 п

од
хо

д 
к 

ф
ор

ма
ли

за
ци

и 
Л

П
 к

ак
 м

ат
ер

иа
ль

но
го

, т
ак

 и
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 х

ар
ак

те
ра

 
пр

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

ед
ин

ог
о 

тр
ан

сп
ор

тн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
.

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 с

ущ
но

ст
ь 

и 
со

де
рж

ан
ие

 п
ро

бл
ем

ы
 в

ли
ян

ия
 ч

ел
ов

еч
ес

ко
го

 ф
ак

то
ра

 (
Ч

Ф
) 

на
 

бе
зо

па
сн

ос
ть

 (Б
) т

ра
нс

по
рт

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 и
 с

пе
ци

ф
ик

а 
ор

га
ни

за
ци

и 
Б 

в 
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 х
ар

ак
те

ра
 

уг
ро

зы
 и

 в
ид

а 
тр

ан
сп

ор
тн

ог
о 

ср
ед

ст
ва

. 
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 к
ри

те
ри

и 
и 

по
ка

за
те

ли
 о

це
нк

и 
Б 

с 
уч

е-
то

м 
вл

ия
ни

я 
Ч

Ф
. В

ы
по

лн
ен

о 
си

ту
ац

ио
нн

ое
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 п
ов

ед
ен

ия
 с

пе
ци

ал
ис

та
-т

ра
нс

по
рт

ни
ка

 в
 

ра
зл

ич
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 и

 р
аз

ра
бо

та
на

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
 н

ов
ая

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
-л

ог
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 у
че

та
 

вл
ия

ни
я 

по
ве

де
ни

я 
сп

ец
иа

ли
ст

ов
 н

а 
Б 

тр
ан

сп
ор

тн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
В

ы
бр

ан
 м

ет
од

 у
пр

ав
ле

ни
я 

фу
нк

ци
он

ир
ов

ан
ие

м 
ин

те
гр

ир
ов

ан
но

й 
тр

ан
сп

ор
тн

ой
 с

ис
те

мы
 (Т

С
) Р

ос
-

си
и 

и 
ра

зр
аб

от
ан

а 
ее

 о
рг

ан
из

ац
ио

нн
ая

 а
рх

ит
ек

ту
ра

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 и
нс

тр
ум

ен
та

ль
ны

е 
ср

ед
ст

ва
 к

ом
пь

ю
-

те
рн

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
по

ве
де

ни
я 

си
ст

ем
ы

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ро

гр
ам

мы
 р

ац
ио

на
ль

но
го

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 

ре
су

рс
ов

 в
 с

ис
те

ме
 и

 у
пр

ав
ле

ни
я 

им
и.

 Р
аз

ра
бо

та
н 

ме
то

д 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

-с
та

ти
ст

ич
ес

ко
го

 п
ро

гн
оз

а 
ра

зв
ит

ия
 и

нт
ег

ри
ро

ва
нн

ой
 Т

С
 и

 д
ан

ы
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 е

го
 п

ра
кт

ич
ес

ко
му

 п
ри

ме
не

ни
ю

.
И

П
Т 

РА
Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 н
ау

чн
ой

 к
ом

му
ни

ка
ци

и 
в 

Ро
сс

ии
, ф

ор
ми

ру
ем

ы
е 

по
д 

вл
ия

ни
ем

 р
аз

ви
ти

я 
со

вр
ем

ен
ны

х 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
те

хн
ол

ог
ий

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 эт

и 
ос

об
ен

но
ст

и 
оп

ре
де

ля
ю

тс
я:

 с
тр

ук
ту

ро
й 

на
уч

но
го

 с
оо

бщ
ес

тв
а,

 е
го

 ц
ен

но
ст

ям
и 

и 
ко

нс
ти

ту
ир

ую
щ

им
и 

ег
о 

ин
те

ра
кт

ив
ны

ми
 р

ит
уа

ла
ми

; о
со

бе
н-

но
ст

ям
и 

на
ци

он
ал

ьн
ой

 с
тр

ат
ег

ии
 и

нф
ор

ма
ти

за
ци

и 
на

ук
и;

 о
со

бе
нн

ос
тя

ми
 д

ис
ци

пл
ин

ар
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

 
на

ук
и 

и 
тр

ад
иц

ия
ми

 у
пр

ав
ле

ни
я 

на
ук

ой
 в

 Р
Ф

. Р
ас

см
от

ре
ны

 п
ри

нц
ип

ы
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

на
уч

ны
х 

И
нт

ер
-

не
т-

со
об

щ
ес

тв
.



157

1
2

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

ы
 и

 с
пе

ци
ф

иц
ир

ов
ан

ы
 з

ад
ач

и 
ин

те
лл

ек
ту

ал
ьн

ог
о 

ан
ал

из
а 

да
нн

ы
х 

пр
и 

ре
ш

ен
ии

 
за

да
ч 

пр
ед

ск
аз

ат
ел

ьн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

и 
оп

ти
ми

за
ци

и.
 И

сс
ле

до
ва

на
 о

бо
бщ

аю
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 м

е-
то

до
в 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
мн

ог
оо

бр
аз

ий
. П

ол
уч

ен
а 

ло
ка

ль
на

я 
ни

ж
ня

я 
гр

ан
иц

а 
дл

я 
ма

кс
им

ал
ьн

ой
 о

ш
иб

ки
 

во
сс

та
но

вл
ен

ия
 м

но
го

об
ра

зи
я 

да
нн

ы
х 

эм
пи

ри
че

ск
им

 м
но

го
об

ра
зи

ем
. Р

аз
ра

бо
та

ны
: к

он
це

пц
ия

 х
ра

не
-

ни
я 

ар
хи

вн
ы

х 
до

ку
ме

нт
ов

, а
лг

ор
ит

мы
 х

ра
не

ни
я 

ве
рс

ий
 ф

ор
м 

и 
да

нн
ы

х 
ар

хи
вн

ы
х 

до
ку

ме
нт

ов
 в

 д
ол

-
го

вр
ем

ен
ны

х 
ар

хи
ва

х,
 к

он
це

пц
ия

 з
ащ

ит
ы

 х
ра

ня
щ

их
ся

 о
бъ

ем
ов

 д
ан

ны
х 

дл
я 

ко
нт

ро
ля

 ц
ел

ос
тн

ос
ти

 и
 

за
щ

ит
ы

 о
т 

Н
СД

 п
ри

 с
ох

ра
не

ни
и 

оп
ер

ат
ив

но
ст

и 
до

ст
уп

а 
к 

да
нн

ы
м.

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 

ра
сп

ро
ст

ра
не

нн
ы

е 
ме

то
ди

ки
 

оц
ен

ки
 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

 
су

бъ
ек

то
в 

РФ
; р

аз
ра

бо
та

н 
по

ня
ти

йн
ы

й 
ап

па
ра

т 
и 

ме
то

до
ло

ги
я 

ра
сч

ет
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

-
но

ми
че

ск
ой

 п
ол

ит
ик

и 
ре

ги
он

ов
 Р

Ф
; в

ы
по

лн
ен

 а
на

ли
з 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

, п
ро

во
ди

-
мо

й 
су

бъ
ек

та
ми

 Р
Ф

 п
о 

8 
па

ра
ме

тр
ам

, 8
2 

су
бъ

ек
та

м 
за

 п
ер

ио
д 

20
01

–2
00

9 
гг

.; 
пр

ед
ло

ж
ен

а 
и 

пр
ак

ти
че

-
ск

и 
пр

им
ен

ен
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

ра
сч

ет
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ой
 п

ол
ит

ик
и 

ре
ги

он
ов

 Р
Ф

 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 ф

ун
кц

ио
на

ль
но

-ц
ел

ев
ы

х 
бл

ок
ов

.
И

СА
 Р

А
Н

В
ы

яв
ле

ны
 н

ов
ы

е 
св

ой
ст

ва
 д

ей
ст

ви
й 

ре
ду

кт
ив

ны
х 

гр
уп

п 
на

 а
лг

еб
ра

ич
ес

ки
х 

мн
ог

оо
бр

аз
ия

х;
 к

ри
-

те
ри

и 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
ед

ин
иц

 в
 г

ип
ер

эл
ли

пт
ич

ес
ки

х 
по

ля
х 

и 
но

вы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 п

о 
пр

об
ле

ме
 к

ру
че

ни
я 

в 
як

об
иа

на
х 

на
д 

гл
об

ал
ьн

ы
ми

 п
ол

ям
и.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 в
ер

иф
ик

ац
ии

 с
ин

хр
он

из
ац

ии
 н

а 
ба

зе
 S

ys
te

m
Ve

ril
og

, р
ус

ск
оя

зы
чн

ое
 о

пи
са

ни
е 

пя
то

й 
ча

ст
и 

но
во

го
 с

та
нд

ар
та

 S
ys

te
m

Ve
ril

og
.

С
оз

да
на

 е
ди

на
я 

мн
ог

оя
зы

ко
ва

я 
ср

ед
а 

пр
ог

ра
мм

ир
ов

ан
ия

: 
дл

я 
пр

ов
ед

ен
ия

 к
ур

са
 и

нф
ор

ма
ти

ки
 в

 
ос

но
вн

ой
 ш

ко
ле

; д
ля

 п
ро

ве
де

ни
я 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

ит
ог

ов
ой

 а
тт

ес
та

ци
и;

 д
ля

 п
ро

ве
де

ни
я 

ЕЭ
Г 

по
 к

ур
су

 
ин

ф
ор

ма
ти

ка
; п

ро
гр

ам
мн

ое
 и

 м
ет

од
ич

ес
ко

е 
об

ес
пе

че
ни

е 
дв

ух
ур

ов
не

во
й 

ср
ед

ы
 п

ро
гр

ам
ми

ро
ва

ни
я 

дл
я 

на
ча

ль
но

й 
и 

ос
но

вн
ой

 ш
ко

лы
, 7

2-
ча

со
во

го
 к

ур
са

 д
ля

 у
чи

те
ле

й 
ин

ф
ор

ма
ти

ки
 и

 И
К

Т.
Ра

зр
аб

от
ан

 Б
ю

дж
ет

ны
й 

ви
де

ор
ег

ис
тр

ац
ио

нн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 д

ля
 п

од
де

рж
ки

 с
ем

ин
ар

ск
их

 з
ан

ят
ий

 с
 

од
но

вр
ем

ен
ны

м 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 д
ос

ки
, в

ид
ео

ма
те

ри
ал

ов
 и

 в
ы

хо
до

м 
в 

И
нт

ер
не

т.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
ме

то
ды

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 д

ин
ам

ич
ес

ки
х 

об
ъе

кт
ов

 и
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

мо
ду

ли
 т

а-
ко

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

, а
 т

ак
ж

е 
но

вы
е 

ме
то

ды
 в

из
уа

ли
за

ци
и 

тр
ех

ме
рн

ы
х 

ви
рт

уа
ль

ны
х 

сц
ен

 в
 м

ас
ш

та
бе

 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и 

в 
мо

но
- и

 с
те

ре
ор

еж
им

ах
; н

ов
ы

е 
ме

то
ды

, а
лг

ор
ит

мы
 в

ос
пр

ои
зв

ед
ен

ия
 п

от
ок

ов
ы

х 
ви

де
ом

ат
ер

иа
ло

в 
в 

ви
рт

уа
ль

ны
х 

тр
ёх

ме
рн

ы
х 

сц
ен

ах
 в

 р
еа

ль
но

м 
вр

ем
ен

и.
Н

И
И

С
И

 Р
А

Н



158

1
2

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

ди
ка

 и
 т

ех
но

ло
ги

я 
ан

ал
из

а 
и 

уп
ра

вл
ен

ия
 б

ез
оп

ас
но

ст
ью

 с
оц

ио
те

хн
ич

ес
ки

х 
си

-
ст

ем
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ме

тр
ич

ес
ко

й 
и 

ст
ру

кт
ур

но
й 

не
оп

ре
де

лё
нн

ос
ти

 ф
ак

то
ро

в 
ри

ск
а 

на
 о

сн
ов

е 
ал

го
ри

тм
ов

 
го

мо
ге

ни
за

ци
и 

и 
ра

нд
ом

из
ац

ии
 и

сх
од

но
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и.

 М
ет

од
ик

а 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 п

о 
не

по
лн

ы
м 

ге
те

-
ро

ге
нн

ы
м 

да
нн

ы
м 

ст
ох

ас
ти

че
ск

ую
 и

де
нт

иф
ик

ац
ию

 п
ро

ф
ил

я 
ри

ск
а 

и 
оц

ен
ок

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 с
ре

дс
тв

 
пр

от
ив

од
ей

ст
ви

я 
в 

ви
де

 ф
ун

кц
ий

 б
ет

а-
ра

сп
ре

де
ле

ни
я.

 Э
то

 п
оз

во
ля

ет
 п

ов
ы

си
ть

 о
бо

сн
ов

ан
но

ст
ь 

ре
ш

ен
ий

.
С

П
И

И
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

сп
ец

иа
ль

на
я 

ин
те

ра
кт

ив
на

я 
И

нт
ер

не
т-

си
ст

ем
а 

дл
я 

оп
ер

ат
ив

но
го

 и
нф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

за
ин

те
ре

со
ва

нн
ы

х 
ор

га
ни

за
ци

й 
о 

ли
те

ра
ту

ре
, 

из
да

нн
ой

 п
ри

 п
од

де
рж

ке
 Р

Ф
Ф

И
, 

по
лу

че
ни

я 
от

 н
их

 
за

ка
за

, р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 и

зд
ан

ий
, п

ол
уч

ен
ия

 с
та

ти
ст

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х 

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

со
пр

ов
од

ит
ел

ь-
ны

х 
до

ку
ме

нт
ов

. Р
аз

ра
бо

та
на

 и
нф

ор
ма

ци
он

на
я 

си
ст

ем
а 

«И
ст

ор
ия

 г
ео

ло
ги

и 
и 

го
рн

ог
о 

де
ла

»,
 с

од
ер

-
ж

ащ
ая

 м
ат

ер
иа

лы
 о

 в
ы

да
ю

щ
их

ся
 г

ео
ло

га
х 

ми
ра

 (
би

ог
ра

ф
ия

, п
ол

ны
е 

те
кс

ты
 т

ру
до

в,
 ф

от
од

ок
ум

ен
ты

 
и 

т.д
.). БЕ

Н
 Р

А
Н

28
. С

ис
те

мн
ы

й 
ан

ал
из

, 
ис

ку
сс

тв
ен

ны
й 

ин
те

л-
ле

кт
, с

ис
те

мы
 р

ас
по

зн
а-

ва
ни

я 
об

ра
зо

в,
 п

ри
ня

ти
е 

ре
ш

ен
ий

 п
ри

 м
но

ги
х 

кр
ит

ер
ия

х.
 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
од

ел
и 

кв
аз

ис
оз

на
ни

я 
и 

сф
ор

ми
ро

ва
н 

ин
ст

ру
ме

нт
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ре

ак
ци

ям
и 

кв
аз

ис
о-

зн
ан

ия
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ри

нц
ип

ы
 в

 о
сн

ов
е 

со
зд

ан
ия

 у
ст

ой
чи

вы
х 

гр
уп

п 
с 

са
мо

со
зн

ан
ие

м.
 П

ро
ве

де
на

 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 в
ы

по
лн

ен
ия

 Н
И

О
К

Р 
«П

ро
ек

т 
40

2»
. Р

аз
ра

бо
та

на
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 
пс

их
ог

ен
но

й 
тр

ав
мы

, м
ат

ем
ат

ич
ес

ка
я 

мо
де

ль
 у

ст
ой

чи
во

го
 к

ом
пе

нс
ир

ов
ан

но
го

 п
ре

дс
ме

рт
но

го
 с

ос
то

я-
ни

я 
су

бъ
ек

та
, а

 т
ак

ж
е 

ма
те

ма
ти

че
ск

ая
 м

од
ел

ь 
«С

ка
зо

чн
ик

а»
 –

 м
но

го
ко

мп
он

ен
тн

ой
 п

си
хо

ге
нн

ой
 с

ис
те

-
мы

, ф
ор

ми
ру

ю
щ

ей
 п

от
ок

 и
нф

ор
ма

ци
он

ны
х 

со
об

щ
ен

ий
 д

ля
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ог

о 
та

кт
ич

ес
ко

го
 р

еа
ги

ро
ва

ни
я 

в 
ус

ло
ви

ях
 с

ве
рх

кр
ит

ич
ес

ко
й 

не
оп

ре
де

ле
нн

ос
ти

 с
ит

уа
ци

и 
на

 Т
ВД

.
**

 К
ог

ни
ти

вн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 

и 
те

хн
ол

ог
ии

, н
ей

ро
ин

-
ф

ор
ма

ти
ка

 и
 б

ио
ин

ф
ор

-
ма

ти
ка

.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

но
ва

я 
те

хн
ол

ог
ия

 п
ос

тр
ое

ни
я 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ы

х 
си

ст
ем

, 
в 

то
м 

чи
сл

е 
и 

си
ст

ем
 

уп
ра

вл
ен

ия
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 
ме

то
ди

ка
 

по
ст

ро
ен

ия
 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ы

х 
си

ст
ем

 
ра

зл
ич

но
го

 
на

зн
ач

е-
ни

я 
на

 б
аз

е 
ме

то
да

. 
В

ы
яв

ле
но

, 
чт

о 
на

иб
ол

ее
 в

аж
но

й 
яв

ля
ет

ся
 п

ро
бл

ем
а 

пе
ре

да
чи

 и
нф

ор
ма

ци
и 

ме
ж

ду
 

от
де

ль
ны

ми
 

ко
мп

он
ен

та
ми

 
си

ст
ем

ы
. 

П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

на
йд

ут
 

пр
им

ен
ен

ие
 

пр
и 

со
зд

ан
ии

 
си

ст
ем

 
уп

ра
вл

ен
ия

 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

ми
 

ко
мп

ле
кс

ам
и 

со
вр

ем
ен

но
го

 
об

ор
уд

ов
ан

ия
, 

си
-

ст
ем

 
ав

то
ма

ти
за

ци
и 

пр
ое

кт
ир

ов
ан

ия
, 

уп
ра

вл
ен

ии
 

ав
то

но
мн

ы
ми

 
ап

па
ра

та
ми

, 
уп

ра
вл

ен
ии

 
тр

ан
с-

по
рт

ом
.

И
К

ТИ
 Р

А
Н
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Д
ля

 а
вт

ом
ат

из
ир

ов
ан

ны
х 

си
ст

ем
 (А

С
), 

фу
нк

ци
он

ир
ую

щ
их

 в
 у

сл
ов

ия
х 

уд
ар

ны
х 

на
гр

уз
ок

, п
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 ф
ак

то
ро

в,
 в

ли
яю

щ
их

 н
а 

на
де

ж
но

ст
ь 

те
хн

ич
ес

ки
х 

ср
ед

ст
в 

А
С

, р
аз

ра
бо

та
ны

 к
ри

те
ри

и,
 п

ок
аз

ат
е-

ли
 и

 м
од

ел
и 

на
де

ж
но

ст
и 

ба
зо

вы
х 

те
хн

ич
ес

ки
х 

ср
ед

ст
в 

А
С

, в
ы

по
лн

ен
ы

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
эк

сп
ер

им
ен

ты
 

по
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 д
ля

 п
ер

со
на

ль
ны

х 
ко

мп
ью

те
ро

в 
по

вы
ш

ен
но

й 
на

де
ж

но
ст

и.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
но

ва
я 

ст
ра

те
ги

я 
се

ма
нт

ич
ес

ко
го

 с
оп

ос
та

вл
ен

ия
 я

зы
ко

вы
х 

ст
ру

кт
ур

 в
 т

ек
ст

ах
 н

а 
ру

с-
ск

ом
, а

нг
ли

йс
ко

м 
и 

ф
ра

нц
уз

ск
ом

 я
зы

ка
х 

на
 о

сн
ов

е 
га

рм
он

из
ир

ов
ан

но
й 

си
ст

ем
ы

 п
ра

ви
л 

мн
ог

ов
ар

и-
ан

тн
ой

 г
ра

мм
ат

ик
и 

со
 с

та
ти

ст
ич

ес
ки

ми
 р

ас
ш

ир
ен

ия
ми

, к
от

ор
ая

 п
оз

во
ля

ет
 у

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 с
мы

сл
ов

ы
е 

со
от

ве
тс

тв
ия

 в
 п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

те
кс

та
х 

не
за

ви
си

мо
 о

т 
ко

нк
ре

тн
ы

х 
сп

ос
об

ов
 я

зы
ко

во
го

 о
ф

ор
мл

ен
ия

 
ре

ф
ер

ен
та

. С
оз

да
на

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
 н

ов
ая

 м
ет

од
ик

а 
и 

по
ст

ро
ен

ы
 а

лг
ор

ит
мы

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
го

 к
он

це
п-

ту
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
из

а 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
х 

те
кс

то
в 

и 
со

ст
ав

ле
ни

я 
дв

уя
зы

чн
ы

х 
ча

ст
от

ны
х 

сл
ов

ар
ей

 ф
ра

зе
ол

ог
и-

че
ск

их
 с

ло
во

со
че

та
ни

й,
 о

тр
аж

аю
щ

их
 с

та
ти

ст
ич

ес
ко

е 
яд

ро
 о

сн
ов

но
го

 п
он

ят
ий

но
го

 ф
он

да
 д

ля
 п

ар
 я

зы
-

ко
в:

 р
ус

ск
ий

 и
 а

нг
ли

йс
ки

й,
 р

ус
ск

ий
 и

 н
ем

ец
ки

й,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ая
 с

ущ
ес

тв
ен

но
е 

по
вы

ш
ен

ие
 к

ач
ес

тв
а 

и 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 ф

ра
зе

ол
ог

ич
ес

ко
го

 м
аш

ин
но

го
 п

ер
ев

од
а.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 п
ро

бл
ем

ы
 п

ос
тр

ое
ни

я 
кл

ас
си

фи
ка

то
ро

в 
да

нн
ы

х 
бо

ль
ш

ой
 р

аз
ме

рн
ос

ти
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ог

ра
ни

че
нн

ы
х 

об
ъе

мо
в 

об
уч

аю
щ

их
 в

ы
бо

ро
к 

(п
ри

ме
ни

те
ль

но
 к

 а
на

ли
зу

 т
ек

ст
ов

, и
зо

бр
аж

ен
ий

 и
 м

ед
иц

ин
-

ск
их

 д
ан

ны
х)

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е п
он

ят
ия

, п
од

хо
ды

 к
 п

ос
тр

ое
ни

ю
 к

ла
сс

иф
ик

ат
ор

ов
 и

 о
бщ

ая
 м

ет
од

ик
а 

по
ст

ро
ен

ия
 и

нт
ег

ра
ль

ны
х 

кл
ас

си
фи

ка
то

ро
в.

 Р
ас

см
от

ре
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 б

аз
ов

ы
х 

по
ка

за
те

-
ле

й 
ка

че
ст

ва
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

. Р
ас

см
от

ре
ны

 сп
ец

иа
ль

ны
е п

ок
аз

ат
ел

и 
дл

я 
оц

ен
ки

 к
ач

ес
тв

а к
ла

сс
иф

ик
ац

ии
 в

 
ус

ло
ви

ях
 н

еч
ет

ко
ст

и 
эт

ал
он

но
й 

кл
ас

си
фи

ка
ци

и,
 н

ал
ич

ия
 н

ес
ко

ль
ки

х 
эк

сп
ер

то
в,

 и
ер

ар
хи

че
ск

ой
 ст

ру
кт

ур
ы

 
кл

ас
со

в,
 н

ал
ич

ия
 о

ш
иб

ок
 в

 э
та

ло
нн

ой
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

. Р
ас

см
от

ре
ны

 с
пе

ци
ал

ьн
ы

е 
мо

де
ли

 и
 м

ет
од

ы
 д

ля
 

кл
ас

си
фи

ка
ци

и 
и 

вы
де

ле
ни

я 
зн

ач
им

ой
 и

нф
ор

ма
ци

и 
в 

да
нн

ы
х,

 о
сн

ов
ан

ны
е 

на
 за

да
ни

и 
пр

ав
ил

. П
ро

ве
де

на
 

ап
ро

ба
ци

я 
от

де
ль

ны
х 

эф
фе

кт
ив

ны
х 

ал
го

ри
тм

ов
 р

еш
ен

ия
 в

оз
ни

ка
ю

щ
их

 за
да

ч.
И

сс
ле

до
ва

н 
и 

ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 р
ав

но
ко

нт
ра

ст
но

й 
гр

ад
ац

ио
нн

ой
 с

ке
ле

ти
за

ци
и 

цв
ет

ов
ог

о 
пр

о-
ст

ра
нс

тв
а 

во
сп

ри
ят

ия
 п

ро
из

во
ль

ны
м 

по
ль

зо
ва

те
ле

м 
от

пе
ча

тк
ов

 ц
ве

тн
ы

х 
из

об
ра

ж
ен

ий
. 

П
ро

ве
де

ны
 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 и
 р

аз
ра

бо
тк

а 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

х,
 а

лг
ор

ит
ми

че
ск

их
 и

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
их

 м
од

ел
ей

 м
ет

од
а;

 
ра

зр
аб

от
ан

о 
П

О
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 м

ет
од

а,
 о

тл
ад

ка
, 

до
ку

ме
н-

ти
ро

ва
ни

е 
и 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 
ис

пы
та

ни
я 

П
О

; 
пр

ов
ед

ен
ы

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

ко
мп

он
ен

то
в 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
го

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 м
ет

од
а.

 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 и

 и
сс

ле
до

ва
ны

 и
нф

ор
ма

ци
он

на
я,

 а
лг

ор
ит

ми
че

ск
ая

 и
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ая
 м

од
ел

и 
ме

то
да

 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

из
ме

не
ни

я 
ф

ра
гм

ен
то

в 
на

ту
рн

ог
о 

об
ъе

кт
а.

 П
ро

ве
де

ны
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
и 

ра
зр

аб
от

ка
 

П
О

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

ко
мп

он
ен

то
в 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
го

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 м
ет

од
а,

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 
и 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 
ис

пы
та

ни
я 

от
де

ль
ны

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 м

ет
од

а 
на

 о
сн

ов
е 

ра
зр

аб
от

ан
но

го
 П

О
.
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Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
од

ел
и 

и 
ал

го
ри

тм
ы

 к
ол

ле
кт

ив
но

го
 п

ри
ня

ти
я 

ре
ш

ен
ий

 в
 с

ло
ж

но
й 

ло
ги

ст
ич

ес
ко

й 
за

да
че

 с
 н

ес
ко

ль
ки

ми
 к

ри
те

ри
ям

и 
ме

то
до

м 
им

ит
ац

ии
 а

пп
ар

ат
ом

 н
еч

ет
ко

й 
ло

ги
ки

 д
ос

ти
ж

ен
ия

 к
он

-
се

нс
ус

а 
сп

ор
а 

(д
ис

ку
сс

ии
) д

ву
х 

эк
сп

ер
то

в 
с 

ра
зн

ор
од

ны
ми

 з
на

ни
ям

и 
по

д 
ру

ко
во

дс
тв

ом
 л

иц
а,

 п
ри

ни
-

ма
ю

щ
ег

о 
ре

ш
ен

ия
. П

ос
тр

ое
ны

 м
од

ел
и 

и 
ал

го
ри

тм
ы

 к
ом

би
ни

ро
ва

ни
я 

ра
зн

ор
од

ны
х 

зн
ан

ий
 и

 м
не

ни
й 

тр
ех

 э
кс

пе
рт

ов
 в

 г
иб

ри
дн

ой
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

но
й 

си
ст

ем
е 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 с
ло

ж
но

й 
мн

ог
ок

ри
те

ри
ал

ьн
ой

 
тр

ан
сп

ор
тн

о-
ло

ги
ст

ич
ес

ко
й 

за
да

чи
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

мо
де

ль
 п

ро
ек

ти
вн

ог
о 

сл
ов

ар
я 

ка
к 

те
мп

ор
ал

ьн
ог

о 
ко

мп
он

ен
та

 л
ин

гв
ис

ти
че

ск
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я 
в 

си
ст

ем
ах

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 м
он

ит
ор

ин
га

, п
ре

дн
аз

на
че

нн
ог

о 
дл

я 
ит

ер
ац

ио
нн

ог
о 

со
гл

а-
со

ва
ни

я 
ра

бо
ты

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

-р
ас

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ко
лл

ек
ти

во
в 

эк
сп

ер
то

в 
по

 о
це

ни
ва

ни
ю

 п
ро

гр
ам

м-
но

-ц
ел

ев
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
 Н

а 
ос

но
ве

 э
то

й 
мо

де
ли

 р
аз

ра
бо

та
н 

ма
ке

т 
пр

ое
кт

ив
но

го
 с

ло
ва

ря
, к

от
ор

ы
й 

ин
те

гр
ир

ов
ан

 в
 а

рх
ит

ек
ту

ру
 л

ин
гв

ис
ти

че
ск

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я 

де
йс

тв
ую

щ
ег

о 
пр

от
от

ип
а 

си
ст

ем
ы

 и
нф

ор
-

ма
ци

он
но

го
 м

он
ит

ор
ин

га
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 э
кс

пе
рт

ны
е 

си
ст

ем
ы

, и
сп

ол
ьз

ую
щ

ие
 с

тр
ук

ту
ры

 з
на

ни
й 

на
 р

ас
ш

ир
ен

ны
х 

се
ма

нт
ич

е-
ск

их
 с

ет
ях

 д
ля

 п
ор

ож
де

ни
я 

но
во

й 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
об

 о
бъ

ек
та

х 
с 

вы
да

че
й 

ре
зу

ль
та

то
в 

на
 е

ст
ес

тв
ен

но
м 

яз
ы

ке
. С

оз
да

на
 н

ов
ая

 о
бо

ло
чк

а,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ая
 у

до
бн

ы
е 

ф
ор

мы
 н

ас
тр

ой
ки

 т
ак

их
 с

ис
те

м 
на

 п
ре

дм
ет

-
ну

ю
 о

бл
ас

ть
 и

 к
ор

пу
са

 т
ек

ст
ов

. Р
аз

ра
бо

та
на

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
 н

ов
ая

 м
ет

од
ик

а 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ии

 о
бъ

ек
то

в 
по

 т
ек

ст
ам

 о
пи

са
ни

я 
на

 п
ри

ме
ре

 р
ас

по
зн

ав
ан

ия
 п

ро
ф

ес
си

он
ал

ьн
ой

 о
бл

ас
ти

 л
иц

а 
по

 е
го

 ф
ун

кц
ио

-
на

ль
ны

м 
об

яз
ан

но
ст

ям
. П

ре
дл

ож
ен

ы
 в

ар
иа

нт
ы

 р
ас

ш
ир

ен
ия

 в
оз

мо
ж

но
ст

ей
 м

ет
од

ик
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 

ус
тр

ан
ен

ие
 н

ео
пр

ед
ел

ен
но

ст
ей

 н
а 

эт
ап

ах
 л

ек
си

ко
-м

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ко
го

 и
 с

ин
та

кт
ик

о-
се

ма
нт

ич
ес

ко
го

 
ан

ал
из

а.
И

П
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 и
 р

еа
ли

зо
ва

ны
 в

 в
ид

е 
И

нт
ер

не
т-

се
рв

ер
а 

но
вы

е 
ме

то
ды

 с
ра

вн
ит

ел
ьн

о-
ге

но
мн

ог
о 

ан
а-

ли
за

 р
ег

ул
ят

ор
ны

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ий

. П
ре

дл
ож

ен
ны

е 
ме

то
ды

 п
оз

во
ля

ю
т 

ос
ущ

ес
тв

ля
ть

 р
ек

он
ст

ру
кц

ию
 

ре
гу

ля
то

рн
ы

х 
се

те
й 

дл
я 

ба
кт

ер
иа

ль
ны

х 
та

кс
он

ов
 (н

а 
ур

ов
не

 р
од

а)
. Р

ек
он

ст
ру

ир
ов

ан
ы

 с
ет

и 
ре

гу
ля

ци
и 

тр
ан

ск
ри

пц
ии

 с
тр

еп
то

ко
кк

ов
, т

ер
мо

то
г, 

ба
ци

лл
, п

ре
дс

ка
за

ны
 с

от
ни

 н
ов

ы
х 

ре
гу

ля
то

рн
ы

х 
вз

аи
мо

де
й-

ст
ви

й,
 п

ро
ве

де
на

 ф
ун

кц
ио

на
ль

на
я 

ан
но

та
ци

я 
де

ся
тк

ов
 г

ен
ов

.
Н

а 
ос

но
ве

 м
од

ел
ей

 г
ау

сс
ов

ск
их

 с
лу

ча
йн

ы
х 

по
ле

й 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ы
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 м
но

го
ме

р-
ны

х 
за

ви
си

мо
ст

ей
, в

ы
де

ле
ни

я н
ап

ра
вл

ен
ий

 н
аи

бо
ле

е з
на

чи
мо

го
 и

зм
ен

ен
ия

 за
ви

си
мо

ст
и 

и 
эф

ф
ек

ти
вн

о-
го

 с
ни

ж
ен

ия
 р

аз
ме

рн
ос

ти
 (e

ff
ec

tiv
e 

di
m

en
si

on
 re

du
ct

io
n/

fe
at

ur
e 

ex
tra

ct
io

n)
, п

ре
во

сх
од

ящ
ие

 п
о 

то
чн

ос
ти

 
ст

ан
да

рт
ны

е 
по

дх
од

ы
. Р

аз
ра

бо
та

н 
ме

то
д 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
не

ст
ац

ио
на

рн
ой

 к
ов

ар
иа

ци
он

но
й 

фу
нк

ци
и 

на
 

ос
но

ве
 с

ло
ва

ря
 п

ар
ам

ет
ри

че
ск

их
 ф

ун
кц

ий
, п

оз
во

ля
ю

щ
ий

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ки
 н

ас
тр

аи
ва

ть
 ги

пе
рп

ар
ам

ет
ры

 
и 

оц
ен

ив
ат

ь 
ко

ли
че

ст
во

 н
ап

ра
вл

ен
ий

 н
аи

бо
ле

е 
зн

ач
им

ог
о 

из
ме

не
ни

я 
за

ви
си

мо
ст

и.
 П

ри
ме

не
ни

е 
эт

их
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1
2

ме
то

до
в 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 п
ри

кл
ад

ны
х 

за
да

ч 
по

ка
за

ло
 и

х 
вы

со
ко

е 
ка

че
ст

во
. 

Д
ан

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 н

ай
ду

т 
ш

ир
ок

ое
 п

ри
ме

не
ни

е 
в 

пр
об

ле
ма

х 
bi

g 
da

ta
, b

ig
 a

na
ly

tic
s,

 b
ig

 v
is

ua
lis

at
io

n.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ди

на
ми

че
ск

ая
 ф

ун
кц

ио
на

ль
на

я 
мо

де
ль

 б
ин

ок
ул

яр
но

го
 в

ос
пр

ия
ти

я 
че

ло
ве

ка
 и

 м
ет

о-
ди

ки
 к

ом
пл

ек
сн

ой
 о

це
нк

и 
би

но
ку

ля
рн

ог
о 

зр
ен

ия
. Р

аз
ра

бо
та

ны
 к

ом
пь

ю
те

рн
ы

е 
те

ст
ов

ы
е 

пр
ог

ра
мм

ы
 

дл
я 

ко
мп

ле
кс

но
го

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ог
о 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
х 

по
дс

ис
те

м,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 

ин
те

гр
ац

ию
 л

ев
ог

о 
и 

пр
ав

ог
о 

из
об

ра
ж

ен
ий

 и
 с

те
ре

оп
си

с.
 П

ро
гр

ам
мы

 р
ас

сч
ит

ан
ы

 н
а 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
со

вр
ем

ен
ны

х 
3D

-м
он

ит
ор

ов
 с

 к
ру

го
во

й 
по

ля
ри

за
ци

ей
 и

зл
уч

ен
ий

.
Ра

зр
аб

от
ан

 и
 в

не
др

ён
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ки

й 
кл

ас
си

ф
ик

ат
ор

 т
ра

нс
по

рт
ны

х 
ср

ед
ст

в 
А

К
ТС

-4
, о

бе
сп

еч
и-

ва
ю

щ
ий

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ку
ю

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ию
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

ср
ед

ст
в 

(Т
С

) н
а 

ба
зе

 а
на

ли
за

 в
ид

ео
из

об
ра

ж
е-

ни
й,

 п
ол

уч
ае

мы
х 

ср
ед

ст
ва

ми
 в

ид
ео

ф
ик

са
ци

и 
(в

ид
ео

ка
ме

ра
ми

). 
В

 н
ас

то
ящ

ее
 в

ре
мя

 А
К

ТС
-4

 п
ро

хо
ди

т 
оп

ы
тн

ую
 э

кс
пл

уа
та

ци
ю

 н
а 

тр
ас

се
 М

4 
«Д

он
» 

(г
. Л

ип
ец

к)
 и

 ю
ж

но
м 

уч
ас

тк
е 

За
па

дн
ог

о 
ск

ор
ос

тн
ог

о 
ди

а-
ме

тр
а 

(г
. С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
). 

За
пу

ск
 А

К
ТС

-4
 в

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ую
 э

кс
пл

уа
та

ци
ю

 п
ла

ни
ру

ет
ся

 н
а 

на
ча

ло
 

20
13

 г
од

а.
П

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
си

ст
ем

ы
 гл

уб
ок

ог
о 

се
ма

нт
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 р

ус
ск

их
 т

ек
ст

ов
, п

ри
зв

ан
но

й 
по

лу
ча

ть
 

се
ма

нт
ич

ес
ку

ю
 с

тр
ук

ту
ру

, к
от

ор
ая

 д
ас

т 
ко

мп
ью

те
ру

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
оп

ер
ир

ов
ат

ь 
со

 з
на

че
ни

ем
 т

ек
ст

а 
и 

де
ла

ть
 и

з 
не

го
 л

ог
ич

ес
ки

е 
вы

во
ды

, 
ос

ущ
ес

тв
ле

на
 и

нт
ег

ра
ци

я 
он

то
ло

ги
и 

пр
ед

ме
тн

ой
 о

бл
ас

ти
 с

 
ун

ив
ер

са
ль

но
й 

он
то

ло
ги

ей
 в

ер
хн

ег
о 

ур
ов

ня
 S

U
M

O
. С

ос
та

вл
ен

 р
ус

ск
о-

се
ма

нт
ич

ес
ки

й 
сл

ов
ар

ь 
пр

ед
-

ме
тн

ой
 о

бл
ас

ти
, в

 к
от

ор
ом

 у
ка

за
н 

се
ма

нт
ич

ес
ки

й 
ко

рр
ел

ят
 п

ол
но

зн
ач

ны
х 

сл
ов

. В
 к

ач
ес

тв
е 

ко
рр

ел
ят

а 
мо

ж
ет

 в
ы

ст
уп

ат
ь 

от
де

ль
ны

й 
ко

нц
еп

т 
он

то
ло

ги
и 

ил
и 

св
яз

ны
й 

ф
ра

гм
ен

т 
се

ма
нт

ич
ес

ко
й 

ст
ру

кт
ур

ы
. 

С
оз

да
ны

 о
сн

ов
ны

е 
пр

ав
ил

а 
по

лу
че

ни
я 

се
ма

нт
ич

ес
ки

х 
ст

ру
кт

ур
. С

ис
те

ма
 р

аз
ра

ба
ты

ва
ет

ся
 м

ет
од

ам
и 

ли
нг

ви
ст

ич
ес

ко
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 и

 п
ре

дн
аз

на
че

на
 к

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ию
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

си
ст

ем
ах

 а
вт

ом
ат

и-
че

ск
ой

 о
бр

аб
от

ки
 т

ек
ст

ов
, 

та
ки

х 
ка

к 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

й 
по

ис
к,

 и
нт

ел
ле

кт
уа

ль
на

я 
об

ра
бо

тк
а 

да
нн

ы
х 

(d
at

a 
m

in
in

g)
 и

 т.
д.

И
П

П
И

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 в
ли

ян
ия

 н
ал

ог
оо

бл
ож

ен
ия

 п
ри

 м
ак

ро
си

ст
ем

но
м 

оп
ис

ан
ии

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

аг
ен

-
та

, 
чт

о 
по

зв
ол

яе
т 

ра
зр

аб
ат

ы
ва

ть
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

е 
те

хн
ол

ог
ии

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а 

фу
нк

ци
он

и-
ро

ва
ни

я 
ор

га
ни

за
ци

он
но

-т
ех

ни
че

ск
их

 с
ис

те
м 

и 
ко

мп
ле

кс
ов

. Р
ас

см
от

ре
но

 в
ли

ян
ие

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ви
до

в 
на

ло
го

в 
на

 о
пт

им
ал

ьн
ы

й 
ре

ж
им

 р
аб

от
ы

 п
ре

дп
ри

ят
ия

. П
ок

аз
ан

о,
 к

ак
 з

ав
ис

ит
 о

бл
ас

ть
 р

еа
ли

зу
ем

ос
ти

 
дл

я 
пр

ед
пр

ия
ти

я 
от

 в
ид

а 
и 

ст
ав

ки
 н

ал
ог

оо
бл

ож
ен

ия
. П

ол
уч

ен
ы

 у
сл

ов
ия

, п
ри

 к
от

ор
ы

х 
об

ла
ст

ь 
ре

ал
и-

зу
ем

ос
ти

 я
вл

яе
тс

я 
не

вы
пу

кл
ой

. П
ос

тр
ое

на
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 с

ис
те

мы
 с

 и
ер

ар
-

хи
ей

 к
ри

те
ри

ев
.
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Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 в
ар

ьи
ро

ва
ни

я 
ра

зм
ер

но
ст

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 п

ри
зн

ак
ов

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 д
ля

 о
пт

и-
ми

за
ци

и 
об

ъе
ма

 в
хо

дн
ой

 и
нф

ор
ма

ци
и 

дл
я 

не
йр

он
ны

х 
се

те
й.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ы

 с
ж

ат
ия

, к
од

ир
ов

а-
ни

я 
и 

ра
сп

оз
на

ва
ни

я 
(к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

) 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
на

 о
сн

ов
е 

ис
ку

сс
тв

ен
ны

х 
не

йр
он

ны
х 

се
те

й 
и 

их
 

ко
ми

те
то

в.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 а

рх
ит

ек
ту

ра
 п

ро
гр

ам
мн

ой
 н

ей
ро

се
те

во
й 

си
ст

ем
ы

 о
бн

ар
уж

ен
ия

 с
ет

ев
ы

х 
ат

ак
 

на
 с

ис
те

мы
 о

бл
ач

ны
х 

вы
чи

сл
ен

ий
, к

он
тр

ол
я 

по
дс

ис
те

м 
и 

об
ра

бо
тк

и 
из

об
ра

ж
ен

ий
. П

ос
тр

ое
на

 с
ис

те
ма

 
ко

нт
ро

ля
 и

 д
иа

гн
ос

ти
ки

 к
ос

ми
че

ск
их

 п
од

си
ст

ем
 н

а 
ба

зе
 с

уп
ер

ко
мп

ью
те

ро
в.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ы

 и
 

ко
нв

ей
ер

но
-п

ар
ал

ле
ль

на
я 

си
ст

ем
а 

ра
сп

оз
на

ва
ни

я 
се

те
вы

х 
ат

ак
 н

а 
си

ст
ем

ы
 о

бл
ач

ны
х 

вы
чи

сл
ен

ий
. 

Ре
ш

ен
ы

 з
ад

ач
и 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
 г

ра
ф

ич
ес

ки
х 

об
ра

зо
в 

на
 в

ы
со

ко
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ы
х 

вы
чи

сл
ит

ел
ях

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 и

 и
сс

ле
до

ва
ны

 н
ов

ы
е 

ме
то

ды
 с

ем
ан

ти
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а 
те

кс
то

в,
 и

зл
еч

ен
ия

 и
 о

то
ж

де
-

ст
вл

ен
ия

 и
нф

ор
ма

ци
и 

пр
и 

мн
ож

ес
тв

ен
но

й 
ее

 н
ом

ин
ац

ии
, о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ии
 ф

ор
ма

ли
зо

-
ва

нн
ы

х 
пр

ед
ме

тн
ы

х 
зн

ан
ий

 в
 ф

ор
ме

 о
нт

ол
ог

ии
 и

 ф
ак

то
гр

аф
ич

ес
ко

го
 х

ра
ни

ли
щ

а.
 Р

аз
ра

бо
та

но
 э

кс
пе

-
ри

ме
нт

ал
ьн

ое
 п

ро
гр

ам
мн

ое
 о

бе
сп

еч
ен

ие
, р

еа
ли

зу
ю

щ
ее

 э
ти

 м
ет

од
ы

. И
сс

ле
до

ва
ли

сь
 н

ов
ы

е 
по

дх
од

ы
 к

 
ко

нц
еп

ту
ал

из
ац

ии
 п

ре
дм

ет
но

й 
об

ла
ст

и,
 о

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ы
е 

на
 з

ад
ач

у 
из

вл
еч

ен
ия

 и
нф

ор
ма

ци
и.

 П
ол

у-
че

нн
ы

е 
ме

то
ды

 п
оз

во
ля

т 
по

вы
си

ть
 т

оч
но

ст
ь 

ал
го

ри
тм

ов
 и

зв
ле

че
ни

я 
це

ле
во

й 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
из

 т
ек

ст
ов

 
до

ку
ме

нт
ов

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ы
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

й 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ии

 и
зо

бр
аж

ен
ий

 п
о 

цв
ет

о-
яр

ко
ст

ны
м 

ха
ра

к-
те

ри
ст

ик
ам

 и
 в

ы
де

ле
ни

я 
на

 с
ни

мк
ах

 м
ес

то
ра

сп
ол

ож
ен

ия
 р

ас
по

зн
ав

ае
мы

х 
об

ъе
кт

ов
 с

 п
ри

ме
не

ни
ем

 
ал

го
ри

тм
ов

 м
но

го
кр

ит
ер

иа
ль

но
й 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
 и

зо
бр

аж
ен

ий
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 с
пе

ци
ал

из
ир

ов
ан

ны
е 

ал
го

ри
тм

ы
 а

на
ли

за
 и

зо
бр

аж
ен

ий
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 с
ф

ор
ми

ро
ва

ть
 в

ек
то

р 
пр

из
на

ко
в 

дл
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
в 

ка
че

ст
ве

 в
хо

дн
ы

х 
да

нн
ы

х 
дл

я 
ал

го
ри

тм
ов

 м
но

го
кр

ит
ер

иа
ль

но
й 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

-
та

ты
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 п

ри
ме

не
ны

 д
ля

 с
оз

да
ни

я 
си

ст
ем

 б
ио

ме
ди

ци
нс

ко
й 

ди
аг

но
ст

ик
и.

И
П

С
 Р

А
Н

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 р
еа

ль
но

й 
пе

ре
во

зо
чн

ой
 сп

ос
об

но
ст

и 
тр

ан
сп

ор
тн

ой
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
 А

рк
ти

че
ск

о-
го

 р
ег

ио
на

 и
 у

ст
ан

ов
ле

но
 е

го
 н

ес
оо

тв
ет

ст
ви

е 
во

зм
ож

но
ст

ям
 д

об
ы

ва
ю

щ
ей

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ос
ти

 р
ег

ио
на

. 
П

ро
ве

де
на

 д
ек

ом
по

зи
ци

я 
пр

об
ле

мы
 с

ба
ла

нс
ир

ов
ан

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
А

рк
ти

ки
 и

 с
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 н
ау

чн
о 

об
ос

но
ва

нн
ы

е 
ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
ра

зв
ит

ию
 э

ле
ме

нт
ов

 е
е 

тр
ан

сп
ор

тн
ой

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

.
И

П
Т 

РА
Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 м
ет

од
ы

 а
на

ли
за

 с
ис

те
мн

ы
х 

св
ой

ст
в 

ес
те

ст
ве

нн
ы

х 
мо

но
по

ли
й 

по
 с

ле
ду

ю
щ

им
 н

ап
ра

в-
ле

ни
ям

 –
 у

пр
ав

ля
ем

ос
ть

, у
ст

ой
чи

во
ст

ь,
 с

ам
оо

рг
ан

из
ац

ия
, н

аб
лю

да
ем

ос
ть

, п
ро

яв
ле

ни
е 

ес
те

ст
ве

нн
о-

мо
но

по
ль

ны
х 

эф
ф

ек
то

в 
си

не
рг

ии
, п

ре
ж

де
 в

се
го

, п
ри

ме
ни

те
ль

но
 к

 н
ел

ин
ей

ны
м 

тр
ан

сп
ор

тн
ы

м 
се

тя
м 

пр
и 

оп
ти

ми
за

ци
и 

их
 р

аз
ви

ти
я.

 Р
ас

см
от

ре
ны

 о
тр

ас
ле

вы
е 

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

ро
сс

ий
ск

их
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1
2

ес
те

ст
ве

нн
ы

х 
мо

но
по

ли
й.

 П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 в

оз
мо

ж
но

ст
и 

и 
ог

ра
ни

че
ни

я 
ба

зо
вы

х 
мо

де
ле

й 
со

вр
е-

ме
нн

ой
 т

ео
ри

и 
ес

те
ст

ве
нн

ой
 м

он
оп

ол
ии

 п
ри

ме
ни

те
ль

но
 к

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
но

му
 р

аз
ви

ти
ю

 р
ег

ио
но

в,
 

по
дх

од
ы

 к
 о

це
нк

е 
во

зн
ик

аю
щ

их
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

ны
х 

эф
ф

ек
то

в 
че

ре
з 

по
ст

ро
ен

ие
 м

од
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

мо
де

ле
й 

сп
ец

иа
ль

ны
х 

ин
ди

ка
то

ро
в 

– 
те

рр
ит

ор
иа

ль
ны

х 
ан

ал
ог

ов
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

их
 д

ет
ер

ми
на

нт
.

П
ос

тр
ое

ны
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

е 
си

ст
ем

ы
, 

пр
ед

на
зн

ач
ен

ны
е 

дл
я 

ан
ал

из
а 

ге
те

ро
ге

нн
ы

х 
(ч

ис
ло

вы
х 

и 
те

кс
то

вы
х)

 д
ан

ны
х 

на
 о

сн
ов

е 
ме

то
до

в 
ан

ал
из

а 
ди

на
ми

ки
 с

ло
ж

ны
х 

пр
оц

ес
со

в,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ем

ы
х 

бо
ль

ш
им

и 
об

ъе
ма

ми
 с

ла
бо

ст
ру

кт
ур

ир
ов

ан
ны

х 
да

нн
ы

х.
 П

ро
ве

де
на

 и
нт

ег
ра

ци
я 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
-а

на
-

ли
ти

че
ск

их
 р

ес
ур

со
в 

дл
я 

по
вы

ш
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 с

ис
те

м 
по

дд
ер

ж
ки

 п
ри

ня
ти

я 
ре

ш
ен

ий
. Р

еш
ен

а 
за

да
ча

 о
бр

аб
от

ки
 и

нф
ор

ма
ци

и 
и 

на
хо

ж
де

ни
я 

ск
ры

ты
х 

за
ви

си
мо

ст
ей

 в
 а

на
ли

зи
ру

ем
ы

х 
да

нн
ы

х 
дл

я 
не

ко
то

ры
х 

кл
ас

со
в 

за
да

ч.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 к

он
це

пц
ия

 с
оз

да
ни

я 
ав

то
ма

ти
зи

ро
ва

нн
ы

х 
си

ст
ем

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 к

ри
ти

че
ск

и 
ва

ж
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 н

ац
ио

на
ль

но
й 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

, о
пр

ед
ел

ен
ы

 е
е 

ст
ру

кт
ур

а 
и 

фу
нк

ци
и.

П
ре

дл
ож

ен
ы

 н
ов

ы
е 

ар
хи

те
кт

ур
ы

 и
нт

ел
ле

кт
уа

ль
ны

х 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
аг

ен
то

в,
 о

бл
ад

аю
щ

их
 ф

ун
к-

ци
ям

и 
со

зн
ан

ия
 –

 ф
ун

кц
ия

ми
 п

ос
тр

ое
ни

я 
мо

де
ле

й 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ос

ти
, ф

ун
кц

ия
ми

 к
он

це
пт

уа
ли

за
ци

и,
 

це
ле

по
ла

га
ни

я 
и 

си
нт

ез
а 

по
ве

де
ни

я.
 В

 о
сн

ов
у 

мо
де

ле
й 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ос
ти

, к
он

це
пт

уа
ли

за
ци

и 
и 

це
ле

-
по

ла
га

ни
я 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ог

о 
аг

ен
та

 п
ол

ож
ен

ы
 п

ре
дс

та
вл

ен
ия

 о
 с

ем
ио

ти
че

ск
ой

 п
ри

ро
де

 к
ог

ни
ти

вн
ы

х 
фу

нк
ци

й 
че

ло
ве

ка
. Д

ля
 э

то
й 

це
ли

 п
ос

тр
ое

на
 м

од
ел

ь 
зн

ак
а,

 р
ас

см
от

ре
ны

 п
ро

це
ду

ры
 е

го
 ф

ор
ми

ро
ва

-
ни

я,
 и

сс
ле

до
ва

ны
 о

тн
ош

ен
ия

 н
а 

ко
мп

он
ен

та
х 

зн
ак

ов
, и

сс
ле

до
ва

ны
 и

 о
пи

са
ны

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ти
пы

 к
ар

ти
н 

ми
ра

 с
уб

ъе
кт

а 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

ме
то

ды
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
си

нт
ак

си
че

ск
ог

о 
и 

се
ма

нт
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 т

ек
ст

ов
 и

 
ин

ду
кт

ив
но

го
 м

аш
ин

но
го

 о
бу

че
ни

я.
 Н

а 
эт

ой
 о

сн
ов

е 
ре

ал
из

ов
ан

ы
 м

ет
од

ы
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

го
 в

ы
де

ле
ни

я 
в 

пу
бл

ик
ац

ия
х 

оп
ис

ан
ий

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 и
сс

ле
до

ва
ни

й,
 в

ве
де

нн
ы

х 
ав

то
рс

ки
х 

те
рм

ин
ов

, к
ач

ес
тв

а 
пе

рв
ич

-
ны

х 
на

уч
ны

х 
те

кс
то

в,
 м

ет
од

ы
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ко

го
 в

ы
де

ле
ни

я 
на

уч
ны

х 
ко

лл
ек

ти
во

в 
и 

на
уч

ны
х 

на
пр

ав
ле

-
ни

й 
и 

их
 р

ан
ж

ир
ов

ан
ия

 п
о 

ди
на

ми
ке

 п
уб

ли
ка

ци
он

но
й 

ак
ти

вн
ос

ти
.

И
СА

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

си
нт

ез
а 

бы
ст

ры
х 

ал
го

ри
тм

ов
 в

ы
чи

сл
ен

ия
 д

ис
кр

ет
ны

х 
ор

то
го

на
ль

ны
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
 «

Ф
ур

ье
-п

од
об

но
го

» 
ти

па
, 

на
 п

ре
дф

ра
кт

ал
ьн

ы
х 

об
ла

ст
ях

. 
П

ол
уч

ен
ы

 а
на

ли
ти

че
ск

ие
 

кр
ит

ер
ии

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

ия
 д

ис
кр

ет
ны

х 
ор

то
го

на
ль

ны
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
 –

 а
на

ло
го

в 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 В
и-

ле
нк

ин
а–

К
ре

ст
ен

со
на

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
те

хн
ол

ог
ия

 р
ек

он
ст

ру
кц

ии
 3

D
-с

це
н 

по
 с

те
ре

ои
зо

бр
аж

ен
ия

м 
на

 о
сн

ов
е 

со
гл

ас
ов

ан
но

й 
ид

ен
ти

ф
ик

ац
ии

. Р
еш

ен
ы

 за
да

чи
 в

ы
со

ко
то

чн
ог

о 
оп

ре
де

ле
ни

я 
фу

нд
ам

ен
та

ль
но

й 
ма

тр
иц

ы
 п

о 
па

ре
 и

зо
б-
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1
2

ра
ж

ен
ий

, о
пр

ед
ел

ен
ия

 в
ну

тр
ен

ни
х 

па
ра

ме
тр

ов
 к

ам
ер

 п
о 

не
ск

ол
ьк

им
 и

зо
бр

аж
ен

ия
м 

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

тр
ех

ме
рн

ой
 с

це
ны

 п
о 

дв
ум

 и
ли

 б
ол

ее
 и

зо
бр

аж
ен

ия
м.

И
С

О
И

 Р
А

Н

П
ол

уч
ен

ы
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

мо
де

ле
й 

пр
ед

- и
 п

ос
то

бр
аб

от
ки

 в
ид

ео
гр

аф
ич

ес
ко

й 
ин

ф
ор

ма
-

ци
и 

в 
сп

ец
иа

ль
но

й 
ин

ст
ру

ме
нт

ал
ьн

ой
 с

ре
де

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
: м

од
ел

ь 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 м
еж

ду
 п

от
ре

бн
ос

тя
ми

 а
да

пт
ив

ны
х 

аг
ен

то
в 

(р
ез

ул
ьт

ат
ы

 ч
ис

-
ле

нн
ы

х 
эк

сп
ер

им
ен

то
в)

; с
та

тф
из

ич
ес

ка
я 

мо
де

ль
 н

ей
ро

се
те

во
й 

то
по

ло
ги

и 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 
в 

ко
нф

иг
ур

ац
ио

нн
ом

 п
ро

ст
ра

нс
тв

е.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ны

е 
ме

то
ды

, а
лг

ор
ит

мы
 и

 п
ро

гр
ам

мн
ы

е 
мо

ду
ли

 п
оп

ик
се

ль
но

го
 р

ас
че

та
 

ос
ве

щ
ен

но
ст

и 
об

ъе
кт

ов
 в

ы
со

ко
по

ли
го

на
ль

ны
х 

ди
на

ми
че

ск
их

 т
ре

хм
ер

ны
х 

сц
ен

 в
 р

еж
им

е 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и 

пу
те

м 
ш

ей
де

рн
ой

 о
бр

аб
от

ки
; м

ет
од

ы
 с

та
би

ли
за

ци
и 

би
ли

не
йн

ы
х 

си
ст

ем
 о

бщ
ег

о 
ви

да
 н

а 
ос

-
но

ве
 т

ео
ри

и 
тр

ан
св

ер
са

ль
ны

х 
фу

нк
ци

й.
Н

И
И

С
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
ор

ия
, т

ех
но

ло
ги

я 
и 

ин
ст

ру
ме

нт
ал

ьн
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 д

ля
 с

оз
да

ни
я 

от
кр

ы
ты

х 
ра

сп
ре

де
-

ле
нн

ы
х 

кр
уп

но
ма

сш
та

бн
ы

х 
мн

ог
оа

ге
нт

ны
х 

пр
ил

ож
ен

ий
. Т

ех
но

ло
ги

я 
ре

ал
из

уе
т 

ме
то

до
ло

ги
ю

 с
оз

да
-

ни
я 

пр
ог

ра
мм

ны
х 

си
ст

ем
 н

а 
ос

но
ве

 ф
ор

ма
ль

ны
х 

мо
де

ле
й.

 И
нс

тр
ум

ен
та

ль
ны

е 
ср

ед
ст

ва
 в

кл
ю

ча
ю

т 
в 

се
бя

 г
ра

ф
ич

ес
ки

й 
яз

ы
к 

дл
я 

сп
ец

иф
ик

ац
ии

 п
ри

ло
ж

ен
ий

 и
 н

аб
ор

 р
ед

ак
то

ро
в 

дл
я 

оп
ис

ан
ия

 о
нт

ол
ог

ии
 и

 
пр

ик
ла

дн
ы

х 
аг

ен
то

в,
 а

 т
ак

ж
е 

пр
от

ок
ол

ов
 и

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

, р
ас

пр
ед

ел
ен

ну
ю

 с
ер

ви
с-

ор
ие

нт
ир

ов
ан

-
ну

ю
 п

ро
гр

ам
мн

ую
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

у 
(P

2P
 п

ла
тф

ор
му

) д
ля

 п
од

де
рж

ки
 п

ар
ны

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ий

 а
ге

нт
ов

 
и 

ср
ед

ст
ва

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
й 

ге
не

ра
ци

и 
ко

да
 п

ри
ло

ж
ен

ия
.

С
П

И
И

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 г
ен

ет
ич

ес
ки

х 
ал

го
ри

тм
ов

 и
 в

оз
мо

ж
но

ст
и 

их
 с

ов
ме

ст
но

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 с
 м

ет
о-

да
ми

 п
ои

ск
а 

ло
ги

че
ск

их
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

ей
 и

 н
ей

ро
се

те
вы

м 
по

дх
од

ом
. Р

аз
ра

бо
та

н 
ко

мб
ин

ир
ов

ан
ны

й 
ал

го
ри

тм
 п

ре
до

бр
аб

от
ки

 д
ан

ны
х,

 з
ак

лю
ча

ю
щ

ий
ся

 в
 с

ег
ме

нт
ац

ии
 и

 в
ы

де
ле

ни
и 

на
иб

ол
ее

 з
на

чи
мы

х 
зн

ач
ен

ий
 п

ри
зн

ак
ов

 и
 и

х 
со

че
та

ни
й.

 П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 п
ер

се
пт

ро
на

, R
B

F,
 P

N
N

 и
 L

V
Q

 –
 с

ет
ей

 в
 к

ач
ес

тв
е 

ср
ед

ст
ва

 п
ол

уч
ен

ия
 и

 о
бр

аб
от

ки
 ш

иф
ро

те
кс

та
. П

ре
дл

ож
ен

ы
 а

лг
ор

ит
мы

 ш
иф

ро
ва

ни
я,

 д
еш

иф
ро

ва
ни

я 
и 

пр
ед

об
ра

бо
тк

и 
да

нн
ы

х.
Ц

И
ТП

 Р
А

Н
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1
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Ра
зр

аб
от

ан
а 

мо
де

ль
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 ф
ит

оп
ла

нк
то

на
 в

 с
ло

е 
во

ды
 п

о 
гл

уб
ин

е 
по

д 
вл

ия
ни

ем
 ф

ак
то

ро
в 

вн
еш

не
й 

ср
ед

ы
: 

ми
не

ра
ль

но
го

 п
ит

ан
ия

, ф
от

ос
ин

те
ти

че
ск

и 
ак

ти
вн

ой
 р

ад
иа

ци
и 

и 
те

мп
ер

ат
ур

ы
. М

о-
де

ль
 п

ос
тр

ое
на

 н
а 

ос
но

ве
 у

ра
вн

ен
ия

 «
ре

ак
ци

я–
ди

ф
фу

зи
я»

. П
ри

ве
де

ны
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 ч

ис
ле

нн
ы

х 
эк

сп
е-

ри
ме

нт
ов

, у
ка

за
на

 п
ер

сп
ек

ти
ва

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 м

од
ел

и 
дл

я 
во

сс
та

но
вл

ен
ия

 с
ос

то
ян

ия
 ф

ит
оп

ла
нк

то
на

 в
 

то
лщ

е 
во

ды
 п

о 
сп

ут
ни

ко
вы

м 
да

нн
ы

м 
о 

по
ве

рх
но

ст
но

м 
сл

ое
. Н

ай
де

но
 б

аз
ов

ое
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

о 
ст

аб
ил

ь-
но

е 
ур

ав
но

ве
ш

ен
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

ф
ит

оп
ла

нк
то

на
. П

ос
тр

ое
на

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
на

я 
мо

де
ль

 с
оо

бщ
ес

тв
а 

дв
ух

 
по

пу
ля

ци
й,

 в
за

им
од

ей
ст

ву
ю

щ
их

 п
о 

ти
пу

 «
хи

щ
ни

к–
ж

ер
тв

а»
. Р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 х
ищ

ни
ка

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е 

ок
аз

ы
ва

ет
ся

 б
ол

ее
 н

ео
дн

ор
од

ны
м,

 ч
ем

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ие
 ж

ер
тв

ы
. В

ре
ме

нн
ы

е 
ди

на
ми

ки
 к

ол
ич

ес
тв

ен
ны

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

хи
щ

ни
ка

 и
 ж

ер
тв

ы
 в

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

й 
и 

то
че

чн
ой

 м
од

ел
ях

 с
хо

ж
и.

 С
ос

то
ян

ие
 с

ис
те

мы
 

в 
об

ои
х 

ва
ри

ан
та

х 
ст

ре
ми

тс
я 

к 
ра

вн
ов

ес
ию

 т
оч

еч
но

й 
мо

де
ли

. П
ри

 у
че

те
 с

ез
он

но
й 

пе
ри

од
ич

но
ст

и 
пр

и 
вы

со
ко

й 
те

мп
ер

ат
ур

е 
об

е 
по

пу
ля

ци
и 

де
мо

нс
тр

ир
ую

т 
вр

ем
ен

ны
е 

ко
ле

ба
ни

я 
с 

че
тк

о 
вы

ра
ж

ен
но

й 
пр

о-
ст

ра
нс

тв
ен

но
й 

об
ла

ст
ью

 в
ы

со
ко

й 
пр

од
ук

ти
вн

ос
ти

. П
ри

 н
из

ки
х 

те
мп

ер
ат

ур
ах

 п
ро

це
сс

ы
 р

ож
да

ем
ос

ти
 

и 
тр

оф
ич

ес
ки

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ий

 за
ме

дл
яю

тс
я,

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ое
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 х
ищ

ни
ко

в 
ок

аз
ы

ва
ет

ся
 б

ол
ее

 н
ео

дн
ор

од
ны

м.
В

пе
рв

ы
е 

ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
од

ел
и,

 м
ет

од
ы

 и
 и

нт
ер

не
т-

ко
мп

ле
кс

 д
ля

 а
вт

ом
ат

из
ац

ии
 с

оз
да

ни
я 

об
уч

аю
-

щ
их

 с
ис

те
м 

с 
ви

рт
уа

ль
но

й 
ре

ал
ьн

ос
ть

ю
. О

сн
ов

на
я 

ид
ея

 з
ак

лю
ча

ет
ся

 в
 з

ам
ен

е 
ре

ал
из

ац
ии

 (
на

 я
зы

ке
 

пр
ог

ра
мм

ир
ов

ан
ия

) 
ви

рт
уа

ль
но

го
 м

ир
а 

об
уч

аю
щ

ей
 с

ис
те

мы
 н

а 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ее
 п

ро
ек

та
 п

о 
он

то
-

ло
ги

и.
 Д

ал
ее

 э
то

т 
пр

ое
кт

 и
нт

ер
пр

ет
ир

уе
тс

я 
в 

фу
нк

ци
он

ир
ую

щ
ее

 п
ри

ло
ж

ен
ие

. 
В

пе
рв

ы
е 

ра
зр

аб
от

ан
 

ал
го

ри
тм

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ба

з 
ме

ди
ци

нс
ки

х 
зн

ан
ий

 д
ля

 п
ра

кт
ич

ес
ки

 п
ол

ез
но

й 
и 

хо
ро

ш
о 

ин
те

рп
ре

ти
-

ру
ем

ой
 (

пр
ак

ти
ку

ю
щ

им
и 

вр
ач

ам
и)

 о
нт

ол
ог

ии
 м

ед
иц

ин
ск

ой
 д

иа
гн

ос
ти

ки
, п

ри
бл

иж
ен

но
й 

к 
ре

ал
ьн

ой
. 

П
ро

ве
де

но
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ое

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
св

ой
ст

в 
эт

ог
о 

ал
го

ри
тм

а 
на

 м
од

ел
ьн

ы
х 

да
нн

ы
х 

в 
ра

мк
ах

 
ра

зр
аб

от
ан

но
го

 о
бщ

ег
о 

по
дх

од
а 

к 
пр

ов
ед

ен
ию

 к
ом

пь
ю

те
рн

ы
х 

эк
сп

ер
им

ен
то

в.
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 р
од

ов
 м

ик
ро

во
до

ро
сл

ей
 за

ли
ва

 П
ет

ра
 В

ел
ик

ог
о 

(б
ио

ра
зн

оо
бр

аз
ие

, 
ха

ра
кт

ер
но

е 
се

че
ни

е 
ра

сс
ея

ни
я 

кл
ет

ок
, п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
-в

ре
ме

нн
ое

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ие
 в

ид
ов

ог
о 

со
ст

ав
а,

 
до

ми
ни

ру
ю

щ
ие

 и
 в

ре
до

но
сн

ы
е 

ви
ды

), 
не

об
хо

ди
мы

х 
дл

я 
по

ст
ан

ов
ки

 з
ад

ач
и 

ра
сп

оз
на

ва
ни

я 
ви

до
во

го
 

со
ст

ав
а 

ф
ит

оп
ла

нк
то

на
 п

о 
да

нн
ы

м 
ди

ст
ан

ци
он

ны
х 

сп
ут

ни
ко

вы
х 

оп
ти

че
ск

их
 и

зм
ер

ен
ий

.
И

А
П

У
 Д

В
О

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

мо
де

ль
 о

нт
ог

ен
ез

а 
му

ль
ти

аг
ен

тн
ой

 н
ей

ро
нн

ой
 с

ет
и 

на
 о

сн
ов

е 
об

уч
ен

ия
 с

 п
од

кр
еп

ле
-

ни
ем

, к
от

ор
ая

 н
ас

тр
аи

ва
ет

ся
 н

а 
ре

ш
ен

ие
 о

пр
ед

ел
ен

но
й 

за
да

чи
, в

за
им

од
ей

ст
ву

я 
со

 с
ре

до
й 

по
гр

уж
ен

ия
 

и 
из

ме
ня

я 
св

ою
 в

ну
тр

ен
ню

ю
 с

тр
ук

ту
ру

. 
О

бу
че

ни
е 

та
ко

й 
се

ти
 о

су
щ

ес
тв

ля
ет

ся
 н

еп
ос

ре
дс

тв
ен

но
 в

о 
вр

ем
я 

ее
 ф

ун
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я.

 Т
ак

ой
 п

од
хо

д 
по

зв
ол

яе
т 

по
лу

ча
ть

 к
он

ст
ру

кт
ив

ны
е 

то
по

ло
ги

и 
по

до
бн

ы
х 

се
те

й 
за

 н
еб

ол
ьш

ое
 к

ол
ич

ес
тв

о 
ит

ер
ац

ий
. К

ро
ме

 т
ог

о,
 п

ри
ме

не
ни

е 
об

уч
ен

ия
 с

 п
од

кр
еп

ле
ни

ем
 н

а 
эт

ап
е
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он
то

ге
не

за
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 с

ок
ра

щ
ае

т 
вр

ем
я 

си
нт

ез
а 

ре
ш

ен
ия

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

ен
ет

ич
ес

ки
х 

ал
го

ри
тм

ов
 п

ри
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
мн

ог
оп

ок
ол

ен
но

й 
оп

ти
ми

за
ци

и.
Ра

зр
аб

от
ан

 м
ет

од
 и

 р
еа

ли
зо

ва
н 

ге
не

ти
че

ск
ий

 ал
го

ри
тм

 о
бу

че
ни

я м
ул

ьт
иа

ге
нт

ны
х 

не
йр

он
ны

х 
се

те
й,

 
от

ли
чи

те
ль

но
й 

ос
об

ен
но

ст
ью

 к
от

ор
ог

о 
яв

ля
ет

ся
 м

но
го

хр
ом

ос
ом

но
ст

ь.
 П

ри
ме

не
ни

е 
да

нн
ог

о 
по

дх
од

а 
об

ус
ло

вл
ен

о 
не

об
хо

ди
мо

ст
ью

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 м

ет
од

ов
 э

во
лю

ци
он

но
го

 о
бу

че
ни

я 
дл

я 
мн

ог
оп

ок
ол

ен
но

й 
оп

ти
ми

за
ци

и 
аг

ен
то

в,
 п

ос
тр

ое
нн

ы
х 

на
 о

сн
ов

е 
сл

ож
но

й 
не

йр
оп

од
об

но
й 

ко
гн

ит
ив

но
й 

ар
хи

те
кт

ур
ы

.
О

рг
ан

из
ац

ия
 с

ло
ж

но
го

 п
ро

це
сс

а 
ра

сс
уж

де
ни

я 
ил

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ог

о 
по

ве
де

ни
я 

ма
кр

ос
ис

те
мы

 н
а 

ве
рх

ни
х 

ур
ов

ня
х 

до
ст

иг
ае

тс
я 

за
 с

че
т 

ре
ку

рс
ив

но
ст

и 
ко

гн
ит

ив
но

й 
ар

хи
те

кт
ур

ы
, п

о-
зв

ол
яю

щ
ей

 и
нк

ап
су

ли
ро

ва
ть

 к
ог

ни
ти

вн
ы

е 
фу

нк
ци

и 
в 

му
ль

ти
аг

ен
тн

ы
е 

бл
ок

и 
ра

зл
ич

но
го

 у
ро

вн
я 

сл
ож

-
но

ст
и.

 С
ин

те
з 

пр
оц

ес
со

в 
са

мо
ор

га
ни

за
ци

и,
 п

ор
ож

да
ю

щ
их

 с
ем

ан
ти

че
ск

и 
на

гр
уж

ен
ны

е 
ат

тр
ак

то
ры

, 
ос

ущ
ес

тв
ля

ет
ся

 с
 п

ом
ощ

ью
 ц

ел
ен

ап
ра

вл
ен

но
го

 п
ов

ед
ен

ия
 а

ге
нт

ов
, о

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ы
х 

на
 м

ак
си

ми
за

-
ци

ю
 со

бс
тв

ен
но

й 
эн

ер
ги

и 
и 

ис
по

ль
зу

ю
щ

их
 ко

лл
ек

ти
вн

ы
е з

на
ни

я 
на

 о
сн

ов
е м

ех
ан

из
ма

 м
ул

ьт
иа

ге
нт

ны
х 

эк
зи

ст
ен

ци
ал

ьн
ы

х 
от

об
ра

ж
ен

ий
, о

пи
сы

ва
ю

щ
ег

о 
ин

ва
ри

ан
т 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 а

ге
нт

ов
 с

 ц
ел

ью
 с

ин
те

за
 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
ко

гн
ит

ив
ны

х 
ар

хи
те

кт
ур

.
И

сс
ле

до
ва

на
 д

ин
ам

ич
ес

ка
я 

ор
га

ни
за

ци
я 

ст
аб

ил
ьн

ы
х 

не
си

нх
ро

нн
ы

х 
си

ст
ем

, и
зб

ы
то

чн
ос

ть
 г

ра
ф

и-
че

ск
их

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
но

ст
ей

. Н
ай

де
н 

ре
ал

ьн
о 

ли
не

йн
ы

й 
ал

го
ри

тм
 д

ля
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 г
ра

ф
ич

ес
ки

х 
це

ло
чи

сл
ен

ны
х 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й;

 к
от

ор
ы

й 
ус

тр
ан

яе
т 

ди
на

ми
че

ск
ую

 и
зб

ы
то

чн
ос

ть
 в

 у
сл

ов
ия

х 
Er

do
s-

G
al

la
i, 

на
кл

ад
ы

ва
ем

ы
х 

на
 г

ра
ф

ич
ес

ки
е 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
, р

еа
ли

зу
ем

ы
х 

в 
пр

ос
ты

х 
не

ор
ие

н-
ти

ро
ва

нн
ны

х 
ст

ру
кт

ур
ах

.
Ц

ен
но

ст
ь 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

ка
к 

об
ъе

кт
а,

 б
ез

оп
ас

но
ст

ь 
ко

то
ро

го
 н

ео
бх

од
им

о 
об

ес
пе

чи
ть

, р
ас

см
ат

ри
ва

-
ет

ся
 в

о 
вз

аи
мо

св
яз

и 
с ф

ун
кц

ие
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

– 
ф

ак
то

ра
, о

пр
ед

ел
яю

щ
ег

о 
пр

ич
ин

но
-с

ле
дс

тв
ен

ну
ю

 св
яз

ь 
в 

пр
оц

ес
се

 э
во

лю
ци

и 
не

ко
то

ро
й 

ф
из

ич
ес

ко
й 

си
ст

ем
ы

. Н
ео

бр
ат

им
ы

е 
пр

оц
ес

сы
 в

 о
тк

ры
ты

х 
ф

из
ич

ес
ки

х 
си

ст
ем

ах
 н

ап
ра

вл
ен

ы
 н

а 
сн

иж
ен

ие
 с

те
пе

ни
 н

ер
ав

но
ве

сн
ос

ти
 в

 н
их

 в
 ф

ор
ме

 п
ри

чи
нн

о-
сл

ед
ст

ве
нн

ой
 

см
ен

ы
 с

ос
то

ян
ий

, 
со

пр
ов

ож
да

ю
щ

ей
ся

 и
зм

ен
ен

ие
м 

ве
ли

чи
ны

 п
ар

ам
ет

ра
 п

ор
яд

ка
. 

П
ре

дл
аг

ае
тс

я 
в 

му
ль

ти
аг

ен
тн

ы
х 

мо
де

ля
х 

си
ст

ем
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 р

ас
см

ат
ри

ва
ть

 п
ро

це
сс

 с
ем

ан
ти

за
ци

и 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

го
 с

оо
бщ

ен
ия

 к
ак

 а
кт

 в
ы

яв
ле

ни
я 

ст
еп

ен
и 

ум
ен

ьш
ен

ия
 э

нт
ро

пи
и 

си
ст

ем
ы

 «
аг

ен
т-

ис
-

то
чн

ик
 –

 а
ге

нт
-п

ри
ем

ни
к 

со
об

щ
ен

ия
»,

 о
су

щ
ес

тв
ля

ем
ы

й 
в 

пр
оц

ес
се

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 в
ел

ич
ин

ы
 п

ар
ам

ет
ра

 
по

ря
дк

а,
 в

но
си

мо
го

 в
 э

ту
 с

ис
те

му
.

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 р
ас

че
та

 н
еу

ст
ан

ов
ив

ш
ег

ос
я 

те
че

ни
я 

ж
ид

ко
ст

и 
в 

тр
уб

оп
ро

во
де

 п
ри

 с
ко

ро
ст

ях
 

зв
ук

а,
 з

ав
ис

ящ
их

 о
т 

пр
од

ол
ьн

ы
х 

ко
ор

ди
на

т 
тр

уб
оп

ро
во

да
. Э

то
т 

ме
то

д 
по

зв
ол

яе
т 

вп
ер

вы
е 

ра
сс

чи
ты

-
ва

ть
 с

 в
ы

со
ко

й 
то

чн
ос

ть
ю

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 в
ол

н 
да

вл
ен

ия
-р

ас
хо

да
 ж

ид
ко

ст
и 

в 
пр

от
оч

ны
х 

ча
ст

ях
 

ус
тр

ой
ст

в,
 г

де
 с

ко
ро

ст
ь 

зв
ук

а 
си

ль
но

 и
зм

ен
яе

тс
я 

вд
ол

ь 
пр

от
оч

но
й 

ча
ст

и 
и 

не
об

хо
ди

м 
дл

я 
ра

сч
ет

а  
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ра
сп
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ра
не
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во
лн

 д
ав

ле
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ра

сх
од

а 
ко

мп
он

ен
то

в 
то

пл
ив

а 
в 

ру
ба

ш
ка

х 
ох

ла
ж

де
ни

я 
ка

ме
р 

сг
ор

ан
ия

 
Ж

РД
У

 п
ри

 в
ос

пл
ам

ен
ен

ии
 т

оп
ли

ва
 в

 н
их

.
И

И
П

РУ
 К

БН
Ц

 Р
А

Н

Н
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го
ри

тм
ич

ес
ко

й 
ре

ал
из

ац
ии

 м
ет

од
а.

 С
 п

ом
ощ

ью
 д

ом
ин

ир
ую

щ
их

 п
ол

ю
со

в 
ре

ал
из

ов
ан

о 
по

ст
ро

ен
ие

 ч
ас

то
тн

ы
х 

и 
вр

ем
ен

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ли

не
йн

ы
х 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
це

пе
й.

И
П

П
М

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
ди

ск
ре

тн
о-

не
пр

ер
ы

вн
ой

 м
од

ел
и 

ги
бр

ид
ны

х 
си

ст
ем

. В
ы

ве
де

ны
 о

бщ
ие

 д
о-

ст
ат

оч
ны

е 
ус

ло
ви

я 
оп

ти
ма

ль
но

ст
и 

и 
гл

об
ал

ьн
ы

х 
оц

ен
ок

 д
ля

 п
ос

тр
ое

нн
ой

 м
од

ел
и 

и 
их

 к
он

кр
ет

из
ац

ии
. 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

об
щ

ая
 с

хе
ма

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
за

да
ч 

оп
ти

ма
ль

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

дл
я 

ди
ск

ре
тн

о-
не

пр
ер

ы
вн

ой
 

мо
де

ли
 с

 у
че

то
м 

ти
пи

чн
ы

х 
сл

уч
ае

в 
вы

ро
ж

де
нн

ос
ти

. Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 п
ри

ме
не

ны
 д

ля
 р

аз
ра

бо
тк

и 
ал

го
ри

т-
мо

в 
и 

ко
мп

ью
те

рн
ой

 с
ис

те
мы

 р
еш

ен
ия

 д
ин

ам
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 п
ро

гн
оз

но
го

 м
еж

от
ра

сл
ев

ог
о 

ба
ла

нс
а 

ре
ги

он
а 

с 
уч

ет
ом

 с
оц

иа
ль

ны
х 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ас
пе

кт
ов

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 р

аз
ви

ти
я.

Д
ля

 с
ис

те
мы

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
3-

ме
рн

ог
о 

ад
иа

ба
ти

че
ск

ог
о 

дв
иж

ен
ия

 г
аз

а,
 ч

то
 н

е-
об

хо
ди

мо
 д

ля
 р

аз
ра

бо
тк

и 
те

ор
ии

 д
ин

ам
ич

ес
ко

го
 х

ао
са

 в
 д

ву
ме

рн
ы

х 
не

ав
то

но
мн

ы
х 

си
ст

ем
ах

 о
бы

к-
но

ве
нн

ы
х 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
х 

ур
ав

не
ни

й 
и 

в 
не

ав
то

но
мн

ы
х 

ур
ав

не
ни

ях
 2

-г
о 

по
ря

дк
а:

 и
сс

ле
до

ва
ны

 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

е 
ин

ва
ри

ан
ты

 г
ео

ме
тр

ич
ес

ко
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 к

он
ус

ов
 и

 п
ло

ск
ос

те
й,

 п
ор

ож
де

нн
ой

 х
а-

ра
кт

ер
ис

ти
ка

ми
 э

то
й 

си
ст

ем
ы

; п
ри

ме
не

ни
е 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
х 

ин
ва

ри
ан

то
в 

эт
их

 с
тр

ук
ту

р 
к 

на
хо

ж
де

-
ни

ю
 я

вн
ы

х 
ре

ш
ен

ий
 э

то
й 

си
ст

ем
ы

. Д
ля

 с
ис

те
мы

 у
ра

вн
ен

ий
 Э

йн
ш

те
йн

а:
 и

сс
ле

до
ва

ны
 г

ео
ме

тр
ич

ес
ки

е 
ст

ру
кт

ур
ы

 н
а 

на
ча

ль
ны

х 
ги

пе
рп

ов
ер

хн
ос

тя
х 

за
да

чи
 К

ош
и;

 в
ы

чи
сл

ен
ы

 с
пе

кт
ра

ль
ны

е 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ь-

но
ст

и 
ко

мп
ле

кс
ов

 Э
йн

ш
те

йн
а 

дл
я 

то
чн

ог
о 

и 
пр

иб
ли

ж
ен

но
го

 р
еш

ен
ий

 в
 с

лу
ча

е 
не

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

ой
 

на
ча

ль
но

й 
ги

пе
рп

ов
ер

хн
ос

ти
; п

ол
уч

ен
ны

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
е 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
 п

ри
ме

не
ны

 к
 п

ос
тр

ое
-

ни
ю

 ф
ор

ма
ль

ны
х 

ре
ш

ен
ий

 з
ад

ач
и 

Ко
ш

и 
дл

я 
не

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

ой
 н

ач
ал

ьн
ой

 г
ип

ер
по

ве
рх

но
ст

и;
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 с
тр

ук
ту

ры
 п

ол
уч

ен
ны

х 
ф

ор
ма

ль
ны

х 
ре

ш
ен

ий
.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

ме
то

ды
, а

лг
ор

ит
мы

 и
 п

ро
гр

ам
мы

 д
ля

 у
пр

ав
ле

ни
я 

сл
ож

ны
ми

 с
ис

те
-

ма
ми

, с
 п

ри
ло

ж
ен

ие
м 

к 
си

ст
ем

ам
 м

ех
ан

ик
и 

и 
ро

бо
то

те
хн

ик
и.

 И
те

ра
ци

он
ны

й 
ме

то
д 

пр
иб

ли
ж

ен
но

го
 

ре
ш

ен
ия

 д
ву

хт
оч

еч
но

й 
за

да
чи

 у
пр

ав
ле

ни
я 

дл
я 

не
го

ло
но

мн
ы

х 
си

ст
ем

 и
сп

ол
ьз

уе
т 

ло
ка

ль
ну

ю
 а

пп
ро

кс
и-

ма
ци

ю
 у

пр
ав

ля
ем

ой
 с

ис
те

мы
 о

бщ
ег

о 
ви

да
 с

ис
те

мо
й 

пр
ос

то
й 

ал
ге

бр
аи

че
ск

ой
 с

тр
ук

ту
ры

, д
ля

 к
от

ор
ой

 
на

йд
ен

о 
то

чн
ое

 р
еш

ен
ие

 з
ад

ач
и 

уп
ра

вл
ен

ия
. А

лг
ор

ит
м 

пр
иб

ли
ж

ен
но

го
 р

еш
ен

ия
 и

сп
ол

ьз
уе

т 
по

сл
ед

о-
ва

те
ль

но
ст

ь 
то

чн
ы

х 
ре

ш
ен

ий
 д

ля
 с

ер
ии

 п
ри

бл
иж

аю
щ

их
 з

ад
ач

. П
ар

ал
ле

ль
ны

й 
пр

ог
ра

мм
ны

й 
ко

мп
ле

кс
 

до
ст

ав
ля

ет
 р

еш
ен

ие
 з

ад
ач

и 
уп

ра
вл

ен
ия

 д
ля

 с
ло

ж
ны

х 
си

ст
ем

, в
кл

ю
ча

я 
си

ст
ем

у 
мо

би
ль

но
го

 р
об

от
а 

с 
пр

иц
еп

ам
и 

и 
си

ст
ем

у 
ка

тя
щ

их
ся

 т
ел

.
И

П
С

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
о 

се
ме

йс
тв

о 
гр

аф
о-

ан
ал

ит
ич

ес
ки

х 
мо

де
ле

й 
пр

оц
ес

са
 и

нт
ег

ра
ль

но
го

 о
бс

лу
ж

ив
ан

ия
 

му
ль

ти
мо

да
ль

ны
х 

ТП
. В

ы
по

лн
ен

ы
 о

це
нк

а 
сл

ож
но

ст
и 

и 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 м

од
ел

ей
 к

 в
оз

му
щ

ен
ия

м 
вн

еш
-

не
й 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
й 

ср
ед

ы
 и

 и
сс

ле
до

ва
ны

 к
ор

ре
ля

ци
он

на
я 

за
ви

си
мо

ст
ь 

оп
ер

ат
ор

ов
 и

нт
ег

ра
ль

но
го

 
об

сл
уж

ив
ан

ия
 Т

П
 и

 е
ё 

вл
ия

ни
я 

на
 у

пр
ав

ля
ем

ос
ть

 Т
П

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 с
ов

ок
уп

но
ст

и 
ог

ра
ни

че
ни

й,
 н

ак
ла

-
ды

ва
ем

ы
х 

на
 и

нт
ег

ра
ль

но
е 

об
сл

уж
ив

ан
ие

 м
ул

ьт
им

од
ал

ьн
ы

х 
ТП

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 о
сн

ов
ы

 м
ет

од
ол

ог
ии

 п
ро

гн
ос

ти
че

ск
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

в 
ус

ло
ви

ях
 

не
то

чн
ос

ти
 и

 н
ео

пр
ед

ел
ен

но
ст

и 
па

ра
ме

тр
ов

 т
ра

нс
по

рт
ны

х 
ср

ед
ст

в,
 ч

то
 п

оз
во

ля
ет

 п
ов

ы
си

ть
 а

де
кв

ат
-

но
ст

ь 
мо

де
ле

й.
 Н

а 
ос

но
ве

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 р

аз
ра

бо
та

нн
ы

х 
мо

де
ле

й 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 м

ет
од

ы
 а

на
ли

за
 у

ст
ой

-
чи

во
ст

и 
дв

иж
ен

ия
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

ср
ед

ст
в.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 м

ат
ри

чн
ог

о 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

се
те

й 
ин

те
гр

ал
ьн

ог
о 

тр
ан

сп
ор

тн
ог

о 
об

сл
у-

ж
ив

ан
ия

 н
а 

ре
ги

он
ал

ьн
ом

 у
ро

вн
е.

 С
то

лб
цы

 м
ат

ри
цы

 и
нт

ер
пр

ет
ир

ую
тс

я 
ка

к 
от

пр
ав

ит
ел

и 
и 

по
лу

ча
-

те
ли

 г
ру

зо
в 

и 
па

сс
аж

ир
ов

, 
а 

ст
ро

ки
 –

 к
ак

 г
ру

зо
вы

е 
и 

па
сс

аж
ир

ск
ие

 п
от

ок
и.

 Т
ех

но
ло

ги
я 

уп
ро

щ
ае

т 
пр

оц
ед

ур
у 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
пе

ре
хо

да
 о

т 
од

но
го

 у
ро

вн
я 

де
та

ли
за

ци
и 

се
те

й 
к 

др
уг

ом
у 

за
 с

че
т 

оп
ер

ац
ий

 
«к

он
де

нс
ац

ии
» 

и 
«р

ас
щ

еп
ле

ни
я»

 п
ри

 р
аз

де
ле

ни
и 

тр
ан

сп
ор

тн
ог

о 
об

сл
уж

ив
ан

ия
 п

о 
ви

да
м 

тр
ан

сп
ор

та
 

и 
ви

да
м 

пе
ре

во
зо

к.
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 п

ро
це

сс
ов

 р
еа

ли
за

ци
и 

ры
но

чн
ой

 м
од

ел
и 

гр
уз

ов
ы

х 
ж

ел
ез

но
до

ро
ж

ны
х 

пе
ре

во
зо

к,
 

оп
ис

ан
ы

 о
сн

ов
ны

е 
об

ъе
кт

ы
 и

 с
уб

ъе
кт

ы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
и 

от
но

ш
ен

ия
 м

еж
ду

 н
им

и.
 О

пи
са

ны
 м

ех
ан

из
мы

 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ия
 и

 р
аз

ви
ти

я 
це

нт
ра

ли
зо

ва
нн

ы
х 

и 
ли

бе
ра

ль
ны

х 
му

ль
ти

аг
ен

тн
ы

х 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

си
ст

ем
 (

М
ТС

). 
П

ре
дл

ож
ен

ы
 п

ри
нц

ип
ы

 п
ро

гр
ес

си
вн

ог
о 

му
ль

ти
аг

ен
тн

ог
о 

ме
не

дж
ме

нт
а,

 с
оч

ет
аю

щ
ие

 
ме

то
ды

 а
да

пт
ац

ии
, 

са
мо

ор
га

ни
за

ци
и 

и 
др

уг
их

 п
од

хо
до

в 
ис

ку
сс

тв
ен

но
го

 и
нт

ел
ле

кт
а 

со
 з

на
ни

ем
 и

 
оп

ы
то

м 
ли

ц,
 п

ри
ни

ма
ю

щ
их

 р
еш

ен
ия

. И
сс

ле
до

ва
н 

ря
д 

мо
де

ле
й 

М
ТС

 и
 р

ас
см

от
ре

ны
 з

ад
ач

и 
ан

ал
из

а 
и 

оп
ти

ма
ль

но
го

 с
ин

те
за

 м
ех

ан
из

мо
в 

фу
нк

ци
он

ир
ов

ан
ия

 р
ы

нк
а.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 у
ст

ой
чи

во
го

 э
ко

ло
ги

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 т
ра

нс
по

рт
но

го
 к

ом
пл

ек
-

са
 (

ТК
) 

ме
га

по
ли

са
. С

оз
да

на
 с

ис
те

ма
 б

аз
ов

ы
х 

ор
ие

нт
ир

ов
 д

ля
 о

це
нк

и 
со

ст
оя

ни
я 

ТК
 и

 р
аз

ра
бо

та
на

 
ст

ру
кт

ур
а 

це
ле

й 
и 

фу
нк

ци
й 

уп
ра

вл
ен

ия
 д

ля
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 е

го
 у

ст
ой

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я.

 В
ы

по
лн

ен
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 п

оз
во

ля
ет

 с
оз

да
ть

 с
ис

те
му

 п
од

де
рж

ки
 п

ри
ня

ти
я 

ре
ш

ен
ий

 п
ри

 у
пр

ав
ле

ни
и 

ус
то

йч
ив

ы
м 

ра
зв

ит
ие

м 
ТК

 м
ег

ап
ол

ис
а.

И
П

Т 
РА

Н

Ре
ш

ен
а 

пр
об

ле
ма

 л
ам

ин
ар

но
-т

ур
бу

ле
нт

но
го

 п
ер

ех
од

а 
в 

не
сж

им
ае

мы
х 

ж
ид

ко
ст

ях
, о

пи
сы

ва
ем

ы
х 

си
ст

ем
ам

и 
ур

ав
не

ни
й 

Н
ав

ье
–С

то
кс

а.
 О

бн
ар

уж
ен

о,
 ч

то
 п

ер
ех

од
 к

 т
ур

бу
ле

нт
но

ст
и 

в 
та

ки
х 

ж
ид

ко
ст

ях
 

пр
ои

сх
од

ит
, к

ак
 и

 в
о 

вс
ех

 д
ру

ги
х 

си
ст

ем
ах

, о
пи

сы
ва

ем
ы

х 
не

ли
не

йн
ы

ми
 с

ис
те

ма
ми

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ал
ь-

ны
х 

ур
ав

не
ни

й,
 ч

ер
ез

 к
ас

ка
ды

 б
иф

ур
ка

ци
й 

ус
то

йч
ив

ы
х 

ци
кл

ов
 и

ли
 д

ву
ме

рн
ы

х 
и 

мн
ог

ом
ер

ны
х 

то
ро

в 
в 

по
лн

ом
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
ун

ив
ер

са
ль

но
й 

би
фу

рк
ац

ио
нн

ой
 т

ео
ри

ей
.

П
ре

дл
ож

ен
а 

и 
ис

сл
ед

ов
ан

а 
ма

те
ма

ти
че

ск
ая

 м
од

ел
ь 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 а

ге
нт

а 
в 

те
рм

ин
ах

 с
ос

то
ян

ия
 

ег
о 

ре
су

рс
оо

бе
сп

еч
ен

но
ст

и.
 П

ре
дл

ож
ен

а 
пр

оц
ед

ур
а 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
мн

ож
ес

тв
а 

ми
кр

ос
ос

то
ян

ий
 

аг
ен

то
в 

в 
ре

су
рс

но
е 

ма
кр

ос
ос

то
ян

ие
 с

ис
те

мы
. Д

ля
 м

од
ел

и 
св

яз
и 

ре
су

рс
но

го
 м

ак
ро

со
ст

оя
ни

я 
с 

ма
кр

о-
по

ка
за

те
ля

ми
 р

аз
ра

бо
та

н 
ра

нд
ом

из
ир

ов
ан

ны
й 

по
дх

од
, в

 р
ам

ка
х 

ко
то

ро
го

 о
пр

ед
ел

яю
тс

я 
эн

тр
оп

ий
но

-
оп

ти
ма

ль
ны

е 
ве

ро
ят

но
ст

и 
ре

ал
из

ац
ии

 п
ар

ам
ет

ро
в 

мо
де

ли
. 

Ре
ал

из
ов

ан
а 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
на

я 
ве

рс
ия

 
ма

те
ма

ти
че

ск
ой

 м
од

ел
и 

мн
ог

оч
ас

ти
чн

ог
о 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 в

 п
ре

дп
ол

ож
ен

ии
 у

пр
уг

ос
ти

 ч
ас

ти
ц.

П
ре

дл
ож

ен
 и

 и
сс

ле
до

ва
н 

но
вы

й 
кл

ас
с 

не
ли

не
йн

ы
х 

ал
го

ри
тм

ов
 с

та
би

ли
за

ци
и,

 и
сп

ол
ьз

ую
щ

их
 к

о-
ор

ди
на

тн
ы

й,
 к

оо
рд

ин
ат

но
-о

пе
ра

то
рн

ы
й 

и 
оп

ер
ат

ор
ны

й 
ти

пы
 о

бр
ат

ны
х 

св
яз

ей
 и

 п
оз

во
ля

ю
щ

их
 д

ос
ти

чь
 

хо
ро

ш
ег

о 
ка

че
ст

ва
 у

пр
ав

ле
ни

я 
пр

и 
из

ме
не

ни
и 

па
ра

ме
тр

ов
 у

пр
ав

ля
ем

ой
 с

ис
те

мы
 в

 ш
ир

ок
их

 д
иа

па
зо

-
на

х.
 П

ол
уч

ен
ы

 у
сл

ов
ия

 р
ав

но
ме

рн
ой

 а
си

мп
то

ти
че

ск
ой

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
за

мк
ну

то
го

 к
он

ту
ра

 у
пр

ав
ле

ни
я.

 
В

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
е 

эк
сп

ер
им

ен
ты

 п
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

ал
и 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 п

ос
тр

ое
нн

ог
о 

кл
ас

са
 а

лг
ор

ит
-

мо
в 

с 
вы

иг
ры

ш
ем

 д
о 

30
%

 п
о 

от
но

ш
ен

ию
 к

 и
зв

ес
тн

ы
м 

ал
го

ри
тм

ам
.

И
СА

 Р
А

Н

Ус
та

но
вл

ен
ы

 н
ео

бх
од

им
ы

е 
и 

до
ст

ат
оч

ны
е 

ус
ло

ви
я 

су
щ

ес
тв

ов
ан

ия
 п

ол
но

го
 и

нв
ар

иа
нт

а 
в 

мо
де

ля
х 

пр
оц

ес
са

. П
ос

тр
ое

ни
е 

ре
ля

ти
ви

ст
ки

 с
ог

ла
со

ва
нн

ог
о 

ур
ав

не
ни

я 
ди

ф
фу

зи
и.

 Р
аз

ра
бо

та
н 

ме
то

д 
ма

кр
оп

е-
ре

хо
да

 к
 н

еп
ре

ры
вн

ы
м 

мо
де

ля
м 

в 
ди

ск
ре

тн
ы

х 
за

да
ча

х 
ма

те
ма

ти
че

ск
ой

 ф
из

ик
и.

С
оз

да
ны

 м
од

ел
и 

эл
ем

ен
то

в 
И

Э
Т,

 м
ат

ри
чн

о-
то

по
ло

ги
че

ск
ий

 м
ет

од
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 т
ем

пе
ра

ту
рн

ы
х 

по
ле

й,
 с

ло
ж

ны
х 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

эл
ек

тр
он

ны
х 

мо
ду

ле
й 

и 
их

 к
ом

пь
ю

те
рн

ая
 р

еа
ли

за
ци

я.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
не

йр
ос

ет
ев

ы
е 

ал
го

ри
тм

ы
 а

да
пт

ив
но

го
 о

бу
че

ни
я,

 с
ис

те
ма

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 и

 
си

ст
ем

а 
вы

да
чи

 у
пр

ав
ля

ю
щ

ег
о 

си
гн

ал
а,

 с
по

со
бн

ая
 с

ам
оо

бу
ча

ть
ся

 и
 р

аб
от

ат
ь 

в 
ре

ж
им

е 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
е-

ме
ни

.
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1
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Ус
та

но
вл

ен
ы

 т
ре

бо
ва

ни
я 

к 
гр

аф
ич

ес
ки

м 
ус

ко
ри

те
ля

м 
в 

ча
ст

и 
не

об
хо

ди
мы

х 
па

ра
ме

тр
ов

 и
 х

ар
ак

те
ри

-
ст

ик
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 в

ы
бр

ан
ны

х 
за

да
ч,

 с
пе

ци
ал

из
ац

ия
 н

е 
то

ль
ко

 р
ас

че
тн

ой
, н

о 
и 

ко
мм

ун
ик

ац
ио

нн
ой

 ч
ас

ти
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

: м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

мо
де

ли
 и

 с
хе

мы
 и

х 
ко

мп
ью

те
рн

ой
 р

еа
ли

за
ци

и 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

 
го

ре
ни

я 
и 

те
че

ни
й 

в 
мн

ог
оф

аз
ны

х 
ср

ед
ах

 н
а 

мн
ог

оп
ро

це
сс

ор
ны

х 
су

пе
р-

Э
В

М
; в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ая
 м

од
ел

ь,
 

ме
то

ды
 и

 а
лг

ор
ит

мы
 ч

ис
ле

нн
ой

 р
еа

ли
за

ци
и,

 т
ре

бо
ва

ни
я 

по
 у

лу
чш

ен
ию

 а
лг

ор
ит

ми
че

ск
их

 и
 а

пп
ар

ат
-

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
дл

я 
по

вы
ш

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 в
ы

чи
сл

ен
ий

.
С

оз
да

на
 а

пп
ар

ат
ур

а 
и 

пр
ог

ра
мм

ны
й 

эм
ул

ят
ор

 д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
по

ве
де

нч
ес

ко
й 

мо
де

ли
 т

ре
бу

ем
о-

го
 с

пе
ци

ал
из

ир
ов

ан
но

го
 п

ро
це

сс
ор

а.
О

су
щ

ес
тв

ле
но

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ие

 п
ов

ед
ен

ия
 с

пе
ци

ал
из

ир
ов

ан
но

го
 п

ро
це

сс
ор

а 
на

 о
пр

ед
ел

ен
но

м 
кр

уг
е 

ре
ш

ае
мы

х 
за

да
ч 

и 
сц

ен
ар

ие
в 

их
 р

ас
па

ра
лл

ел
ив

ан
ия

. В
ы

ра
бо

та
ны

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 о
пт

им
ал

ьн
ой

 
ар

хи
те

кт
ур

е 
пр

оц
ес

со
ра

.
В

ы
по

лн
ен

а 
пр

ог
ра

мм
на

я 
ре

ал
из

ац
ия

 б
ы

ст
ры

х 
ал

го
ри

тм
ов

 и
 п

ос
тр

ое
ни

е 
то

чк
и 

кр
уч

ен
ия

 н
еи

зв
ес

т-
ны

х 
ра

не
е 

по
ря

дк
ов

. П
ол

уч
ен

ы
 н

ов
ы

е 
ре

зу
ль

та
ты

 в
 т

ео
ре

ти
ко

-г
ру

пп
ов

ом
 п

од
хо

де
 к

 п
ро

бл
ем

е 
бы

ст
ро

-
го

 у
мн

ож
ен

ия
 м

ат
ри

ц 
Ко

на
, У

ма
нс

а,
 К

ле
йн

бе
рг

а 
и 

С
ег

ед
и.

Н
И

И
С

И
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 п

ря
мы

ми
 с

вя
зя

ми
 м

еж
ду

 н
ей

ро
нн

ы
ми

, а
 т

ак
ж

е 
не

йр
он

ны
ми

 и
 и

мм
ун

-
ны

ми
 р

ец
еп

то
ра

ми
 в

 м
оз

ге
 ч

ел
ов

ек
а 

мо
гу

т 
уп

ра
вл

ят
ь 

не
ко

то
ры

е 
тр

ех
бу

кв
ен

ны
е 

ко
ды

 –
 «

сл
ов

а»
 в

 
ал

ф
ав

ит
е 

из
 2

0 
ам

ин
ок

ис
ло

т. 
О

сн
ов

ны
е 

из
 э

ти
х 

сл
ов

 п
оя

вл
яю

тс
я 

уж
е 

в 
ме

ж
кл

ет
оч

ны
х 

ре
це

пт
ор

ах
 у

 
мо

рс
ки

х 
гу

бо
к 

– 
са

мы
х 

др
ев

ни
х 

и 
са

мы
х 

пе
рв

ы
х 

ж
ив

от
ны

х.
 Э

ти
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 п

ол
уч

ен
ы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ки
 

на
 о

сн
ов

е 
но

ве
йш

их
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
да

нн
ы

х.
 О

ни
 д

аю
т, 

в 
ча

ст
но

ст
и,

 н
ов

ы
е 

«м
иш

ен
и»

 д
ля

 «
вы

со
-

ко
то

чн
ог

о 
ор

уж
ия

» 
– 

но
ве

йш
их

 с
ре

дс
тв

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 и
, о

со
бе

нн
о,

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ой
 н

ан
ом

ед
иц

ин
ы

.
С

П
И

И
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 р

аз
ра

бо
та

нн
ой

 р
ан

ее
 ф

из
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 и
нт

ен
си

фи
ка

ци
и 

тр
оп

ич
ес

ки
х 

ци
кл

он
ов

 б
ы

ла
 

ра
зр

аб
от

ан
а 

ма
те

ма
ти

че
ск

ая
 м

од
ел

ь,
 о

сн
ов

ан
на

я 
на

 и
зв

ес
тн

ы
х 

в 
ма

гн
ит

но
й 

ги
др

од
ин

ам
ик

е 
пр

оц
ес

са
х 

эл
ек

тр
ов

их
ре

вы
х 

те
че

ни
й 

с 
уч

ет
ом

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
пр

от
ек

ан
ия

 э
ти

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
пр

ед
гр

оз
ов

ы
х 

об
ла

ка
х.

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 и
 п

ол
уч

ен
ы

 ф
ор

му
лы

 ч
ис

ле
нн

о-
ан

ал
ит

ич
ес

ко
го

 р
еш

ен
ия

 д
ля

 и
нт

ег
ра

ло
в 

св
ер

-
то

к,
 и

сп
ол

ьз
уе

мы
х 

в 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

х 
Л

ап
ла

са
 (д

ля
 в

ре
ме

нн
ог

о 
по

ли
но

ма
). 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

ме
то

-
ды

 в
не

др
ен

ия
 в

 с
ис

те
мы

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 И

нт
ер

не
т-

те
хн

ол
ог

ий
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 п
ов

ы
си

ть
 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 р

аб
от

ы
 а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
ны

х 
си

ст
ем

 с
хе

мо
те

хн
ич

ес
ко

го
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я 
пу

те
м 

об
ес

-
пе

че
ни

я 
до

ст
уп

а 
к 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
м 

ре
су

рс
ам

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ба
з 

да
нн

ы
х.

Ц
И

ТП
 Р

А
Н
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1
2

В
ы

по
лн

ен
ы

 а
на

ли
ти

ко
-в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
е 

ра
сч

ет
ы

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
те

че
ни

я 
со

лн
еч

но
го

 в
ет

ра
 в

 о
бл

а-
ст

и 
ма

гн
ит

ос
ф

ер
но

го
 х

во
ст

а 
Зе

мл
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 д

ин
ам

ич
ес

ко
е 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ие
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 с

 
дв

иж
ущ

ей
ся

 п
ла

зм
ой

 п
ри

во
ди

т 
к 

во
зн

ик
но

ве
ни

ю
 у

ск
ор

ен
ны

х 
по

то
ко

в 
пл

аз
мы

 и
 ге

не
ра

ци
и 

ме
дл

ен
ны

х 
ма

гн
ит

оз
ву

ко
вы

х 
во

лн
, р

ас
пр

ос
тр

ан
яю

щ
их

ся
 о

т 
эк

ва
то

ра
 к

 в
ы

со
ки

м 
ш

ир
от

ам
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 р
ас

пр
е-

де
ле

ни
е 

ск
ор

ос
ти

 с
ол

не
чн

ог
о 

ве
тр

а 
в 

эт
ой

 о
бл

ас
ти

 н
ео

дн
ор

од
но

 и
 з

ав
ис

ит
 о

т 
ин

те
нс

ив
но

ст
и 

ме
ж

пл
а-

не
тн

ог
о 

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я.

И
В

М
 С

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 и
 а

да
пт

ир
ов

ан
ы

 к
 р

еш
ен

ию
 з

ад
ач

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 а

по
пт

оз
а 

чи
сл

ен
ны

е 
ме

то
ды

 и
 а

л-
го

ри
тм

ы
. 

В
ы

по
лн

ен
 ч

ис
ле

нн
ы

й 
ан

ал
из

 р
еш

ен
ий

 с
ис

те
мы

 у
ра

вн
ен

ий
, 

оп
ис

ы
ва

ю
щ

ей
 д

ин
ам

ик
у 

ко
н-

це
нт

ра
ци

й 
бе

лк
ов

 p
53

 и
 M

dm
2.

 П
ро

ве
де

но
 с

оп
ос

та
вл

ен
ие

 с
 а

на
ли

ти
че

ск
им

 с
та

ци
он

ар
ны

м 
ре

ш
ен

ие
м 

за
да

чи
 и

 и
зв

ес
тн

ы
ми

 р
ас

че
тн

ы
ми

 д
ан

ны
ми

. Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 р
ас

че
то

в 
ка

че
ст

ве
нн

о 
со

гл
ас

ую
тс

я 
с 

из
ве

ст
ны

-
ми

 д
ан

ны
ми

 л
аб

ор
ат

ор
ны

х 
из

ме
ре

ни
й.

 П
ол

уч
ен

ы
 н

ов
ы

е 
св

ед
ен

ия
 о

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
оп

ис
ан

ия
 в

 р
ам

ка
х 

ис
по

ль
зу

ем
ой

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
й 

мо
де

ли
 м

ех
ан

из
ма

 о
бр

ат
но

й 
св

яз
и 

бе
лк

ов
 p

53
 и

 M
dm

2,
 г

ар
ан

ти
ру

ю
-

щ
ег

о 
ад

ек
ва

тн
ую

 р
еа

кц
ию

 о
рг

ан
из

ма
 н

а 
се

рь
ез

ны
е 

по
вр

еж
де

ни
я 

Д
Н

К
 в

 в
ид

е 
ре

гу
ли

ру
ем

ой
 г

иб
ел

и 
кл

ет
ок

.
Те

хн
ол

ог
ия

 о
сн

ов
ан

а 
на

 м
ет

од
ах

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 и
 к

ом
пь

ю
те

рн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

на
 м

но
го

-
пр

оц
ес

со
рн

ы
х 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

си
ст

ем
ах

 м
но

го
ф

аз
ны

х 
ср

ед
 и

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ны

х 
те

че
ни

й 
в 

тр
ак

та
х 

сл
ож

но
й 

тр
ех

ме
рн

ой
 к

он
ф

иг
ур

ац
ии

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ра

зл
ич

ны
х 

ги
др

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
пр

иб
ли

ж
ен

ий
. 

С
оз

да
нн

ая
 т

ех
но

ло
ги

я 
пр

им
ен

ен
а 

дл
я 

ре
ш

ен
ия

 з
ад

ач
 а

на
ли

за
 п

ро
то

чн
ы

х 
тр

ак
то

в 
ГЭ

С
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ре
ж

им
ах

 р
аб

от
ы

 и
 п

ов
ы

ш
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 и

х 
эн

ер
го

ус
та

но
во

к.
 А

вт
ом

ат
ич

ес
ки

 с
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ны

е 
ра

бо
чи

е 
ко

ле
са

 и
ме

ю
т 

по
вы

ш
ен

ны
й 

К
П

Д
, а

 п
о 

ка
ви

та
ци

он
ны

м 
и 

пр
оч

но
ст

ны
м 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
м 

не
 

ус
ту

па
ю

т 
сп

ро
ек

ти
ро

ва
нн

ы
м 

тр
ад

иц
ио

нн
ы

м 
об

ра
зо

м.
Д

ля
 р

еш
ен

ия
 з

ад
ач

и 
о 

ра
зр

еш
им

ос
ти

 (
не

 п
ус

то
те

 м
но

ж
ес

тв
а 

ре
ш

ен
ий

) 
ин

те
рв

ал
ьн

ы
х 

си
ст

ем
 л

и-
не

йн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

пр
ед

ло
ж

ен
 м

ет
од

, о
сн

ов
ан

ны
й 

на
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 т
ак

 н
аз

ы
ва

ем
ог

о 
ра

сп
оз

на
ю

щ
ег

о 
фу

нк
ци

он
ал

а 
мн

ож
ес

тв
а 

ре
ш

ен
ий

. Н
а 

их
 о

сн
ов

е 
пр

ед
ло

ж
ен

 н
ов

ы
й 

по
дх

од
 к

 з
ад

ач
е 

во
сс

та
но

вл
ен

ия
 

за
ви

си
мо

ст
ей

 п
о 

да
нн

ы
м 

с 
ин

те
рв

ал
ьн

ой
 н

ео
пр

ед
ел

ён
но

ст
ью

 («
ме

то
д 

ма
кс

им
ум

а 
со

гл
ас

ов
ан

ия
»)

. О
н 

яв
ля

ет
ся

 а
ль

те
рн

ат
ив

ой
 т

ра
ди

ци
он

ны
м 

ме
то

да
м 

ре
гр

ес
си

он
но

го
 а

на
ли

за
, и

сп
ол

ьз
ую

щ
им

 т
ео

ре
ти

ко
-

ве
ро

ят
но

ст
ны

е 
мо

де
ли

 о
ш

иб
ок

, и
 р

аб
от

ае
т 

в 
сл

уч
ае

, к
ог

да
 н

ам
 д

ан
ы

 л
иш

ь 
гр

ан
иц

ы
 о

ш
иб

ок
 (

не
то

ч-
но

ст
ей

) д
ан

ны
х 

и 
тр

ад
иц

ио
нн

ая
 с

та
ти

ст
ик

а 
не

пр
им

ен
им

а 
(м

ал
ы

е 
вы

бо
рк

и,
 о

тс
ут

ст
ви

е 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
о 

ве
ро

ят
но

ст
но

м 
ха

ра
кт

ер
е 

ош
иб

ок
 и

 т.
п.

).
И

В
Т 

С
О
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А
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С
оз

да
на

 и
нф

ор
ма

ци
он

на
я 

мо
де

ль
 (И

М
) д

ля
 а

на
ли

за
 и

 о
це

нк
и 

со
ци

о-
эк

ол
ог

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
аз

-
ви

ти
я 

ре
ги

он
а,

 о
сн

ов
ан

на
я 

на
 т

ео
ри

и 
пр

ед
по

чт
ен

ия
. И

М
 в

кл
ю

ча
ет

 в
 с

еб
я 

по
ка

за
те

ли
: и

нд
ек

с 
ка

че
ст

ва
 

ж
из

ни
, и

нд
ек

с 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 с
ос

то
ян

ия
 б

из
не

са
, и

нд
ек

с 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ол
ож

ен
ия

 н
а-

се
ле

ни
я,

 и
нд

ек
с 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
ре

ги
он

а,
 и

нд
ек

с 
ра

зв
ит

ия
 ч

ел
ов

еч
ес

ко
го

 п
от

ен
ци

ал
а,

 и
н-

де
кс

 э
ко

ло
ги

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 р
ег

ио
на

. О
бо

бщ
ен

ны
й 

по
ка

за
те

ль
 о

це
нк

и 
со

ци
о-

эк
ол

ог
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

-
го

 р
аз

ви
ти

я 
ре

ги
он

а 
по

зв
ол

ит
 о

пр
ед

ел
ит

ь 
пр

ио
ри

те
тн

ы
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 н

ег
о 

ср
ед

ст
ва

ми
 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

по
ли

ти
ки

.
П

ре
дл

ож
ен

 
ме

ха
ни

зм
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
си

ст
ем

ы
 

ди
аг

но
ст

ич
ес

ко
го

 
ан

ал
из

а 
в 

ка
че

ст
ве

 
те

хн
о-

ло
ги

и 
уп

ра
вл

ен
ия

 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

бе
зо

па
сн

ос
ть

ю
 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
х 

ко
мп

ле
кс

ов
, 

в 
ос

но
ве

 к
от

ор
ог

о 
– 

си
ст

ем
ны

й 
по

дх
од

; 
оп

ре
де

ле
ни

е 
по

ро
го

вы
х 

зн
ач

ен
ий

 п
ре

дк
ри

зи
сн

ог
о,

 к
ри

-
зи

сн
ог

о 
и 

кр
ит

ич
ес

ко
го

 с
ос

то
ян

ия
; 

об
ос

но
ва

ни
е 

уг
ро

з 
и 

вы
бо

р 
пр

ио
ри

те
тн

ы
х 

ме
р 

по
 п

ро
ти

во
де

й-
ст

ви
ю

 к
ри

зи
сн

ы
м 

си
ту

ац
ия

м 
в 

со
ци

ал
ьн

ой
 и

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 с

ф
ер

ах
 р

ег
ио

на
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
ри

ор
и-

те
тн

ы
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

по
 с

ов
ер

ш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 м

ех
ан

из
ма

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

ре
ги

он
а.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

си
ст

ем
но

-с
ин

ер
ге

ти
че

ск
ая

 м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ка

я 
ба

за
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ос

об
но

-
ст

ью
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

их
 с

ис
те

м 
ре

кр
еа

ци
он

но
й 

сф
ер

ы
 (С

Э
С

РС
) к

ак
 с

ов
ок

уп
но

ст
ь 

пр
ин

ци
по

в,
 

ме
то

до
в 

и 
сп

ос
об

ов
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ос

об
но

ст
ью

, п
оз

во
ля

ю
щ

ая
 о

бе
сп

еч
ит

ь 
вы

со
ки

й 
ад

ап
та

-
ци

он
ны

й 
ур

ов
ен

ь 
к 

ди
на

ми
ке

 в
не

ш
не

й 
ср

ед
ы

, и
де

нт
иф

ик
ац

ию
 с

ин
ер

ге
ти

че
ск

их
 э

ф
ф

ек
то

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 
не

ли
не

йн
ос

ти
, ц

ик
ли

чн
ос

ти
, н

ар
ас

та
ни

я 
не

оп
ре

де
ле

нн
ос

ти
 с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я.

 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ич
ес

ки
е 

по
ло

ж
ен

ия
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ос
об

но
ст

и 
С

Э
С

РС
, 

сф
ор

му
ли

ро
-

ва
ны

 и
 к

ла
сс

иф
иц

ир
ов

ан
ы

 н
а 

ор
га

ни
за

ци
он

но
- 

и 
об

ъе
кт

но
-м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
ин

ци
пы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ос
об

но
ст

ью
 С

Э
С

РС
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

му
ль

ти
аг

ен
тн

ая
 м

од
ел

ь 
пр

ог
но

зи
ро

ва
ни

я 
ди

на
ми

ки
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 и
нв

ес
ти

ци
он

но
-

го
 р

ы
нк

а 
с 

ин
ф

ор
ма

ци
он

но
й 

ас
им

ме
тр

ие
й.

 М
од

ел
ь 

ба
зи

ру
ет

ся
 н

а 
уч

ет
е 

не
од

но
ро

дн
ы

х 
ад

ап
ти

вн
ы

х 
ож

ид
ан

ий
, а

ге
нт

ы
 к

ла
сс

иф
иц

ир
ов

ан
ы

 н
а 

дв
е 

гр
уп

пы
 п

о 
ти

пу
 с

тр
ат

ег
ии

 п
ос

тр
ое

ни
я 

пр
ог

но
за

 д
ох

од
-

но
ст

и 
ин

ве
ст

иц
ио

нн
ог

о 
пр

ое
кт

а:
 д

ол
го

ср
оч

ны
х 

ин
ве

ст
ор

ов
 и

 к
ра

тк
ос

ро
чн

ы
х 

ин
ве

ст
ор

ов
. Р

ез
ул

ьт
ат

 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 а

ге
нт

ов
 п

ер
во

го
 т

ип
а 

вы
ра

ж
ае

тс
я 

в 
пр

оц
ес

се
 в

ы
ра

вн
ив

ан
ия

 т
ек

ущ
их

 п
ро

гн
оз

ов
 д

ох
од

-
но

ст
и 

с 
оц

ен
ен

но
й 

фу
нд

ам
ен

та
ль

но
й 

ст
ои

мо
ст

ью
 п

ро
ек

та
, а

 в
то

ры
х 

– 
в 

ф
ен

ом
ен

е 
ст

ад
но

го
 п

ов
ед

ен
ия

. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 н
а 

та
ко

м 
ры

нк
е 

во
зм

ож
ны

 д
ва

 т
ип

а 
ра

вн
ов

ес
ия

: 
ус

то
йч

ив
ое

 –
 п

ри
 с

ос
ущ

ес
тв

ов
ан

ии
 

кр
ат

ко
ср

оч
ны

х 
и 

до
лг

ос
ро

чн
ы

х 
ин

ве
ст

ор
ов

 и
 н

еу
ст

ой
чи

во
е 

– 
пр

и 
до

ми
ни

ро
ва

ни
и 

кр
ат

ко
ср

оч
ны

х 
ин

-
ве

ст
ор

ов
.

И
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П
ре

дл
ож

ен
ы

 ф
ра

кт
ал

ьн
ы

е 
ма

те
ма

ти
че

ск
ие

 м
од

ел
и 

эк
ст

ре
ма

ль
ны

х 
пр

оц
ес

со
в,

 п
ро

ис
хо

дя
щ

их
 в

 
ре

ж
им

е 
с 

об
ос

тр
ен

ие
м,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

, ч
ре

зв
ы

ча
йн

ы
х 

пр
ир

од
ны

х 
яв

ле
ни

й,
 я

вл
ен

ий
 л

ог
-п

ер
ио

ди
чн

ос
ти

, 
кр

ах
а 

ф
ин

ан
со

вы
х 

ры
нк

ов
 и

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

го
 в

зр
ы

ва
, 

в 
ос

но
ве

 к
от

ор
ы

х 
ле

ж
ат

 в
ы

ро
ж

да
ю

щ
ие

ся
 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
е 

ур
ав

не
ни

я 
це

ло
го

 и
 д

ро
бн

ог
о 

по
ря

дк
ов

. Р
аз

ра
бо

та
нн

ы
е 

мо
де

ли
 п

оз
во

ля
ю

т 
ре

ш
ат

ь 
за

да
чи

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
-а

на
ли

ти
че

ск
ог

о 
об

ес
пе

че
ни

я 
ме

ро
пр

ия
ти

й,
 н

ап
ра

вл
ен

ны
х 

на
 п

ре
до

тв
ра

щ
ен

ие
 

и 
ум

ен
ьш

ен
ие

 н
еб

ла
го

пр
ия

тн
ы

х 
по

сл
ед

ст
ви

й 
ка

та
ст

ро
ф

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в.
П

ос
тр

ое
на

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ка
я 

мо
де

ль
 д

ин
ам

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

ср
ед

ах
 с

 ф
ра

кт
ал

ьн
ой

 г
ео

ме
тр

ие
й,

 
в 

то
м 

чи
сл

е 
дв

иж
ен

ия
 в

ла
ги

 в
 п

оч
ве

нн
ом

 с
ло

е 
и 

де
ф

ор
ма

ци
и 

сн
ег

а 
в 

сн
еж

но
м 

по
кр

ов
е,

 о
сн

ов
ан

на
я 

на
 

су
щ

ес
тв

ен
но

 н
ов

ом
 к

ла
сс

е 
не

 п
од

да
ю

щ
их

ся
 т

ип
из

ац
ии

 н
аг

ру
ж

ен
ны

х 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

х 
ур

ав
не

ни
й 

др
об

но
го

 п
ор

яд
ка

. П
ос

тр
ое

нн
ая

 м
од

ел
ь 

яв
ля

ет
ся

 т
ео

ре
ти

че
ск

ой
 б

аз
ой

 с
оз

да
ни

я 
эл

ем
ен

то
в 

СА
П

Р 
мо

-
ни

то
ри

нг
а 

и 
пр

ог
но

зи
ро

ва
ни

я 
эк

ст
ре

ма
ль

ны
х 

ск
ло

но
вы

х 
пр

оц
ес

со
в.

П
ос

тр
ое

на
 ф

ра
кт

ал
ьн

ая
 о

дн
ос

ек
то

рн
ая

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ка
я 

ма
кр

оэ
ко

но
ми

че
ск

ая
 м

од
ел

ь 
пр

ог
но

зи
ро

-
ва

ни
я,

 в
 к

от
ор

ой
 п

ро
из

во
ди

те
ль

но
ст

ь 
тр

уд
а 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 к
ак

 р
еш

ен
ие

 д
ро

бн
ог

о 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ог

о 
ур

ав
не

ни
я.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 я
вл

яю
тс

я 
ан

ал
ит

ич
ес

ко
й 

ос
но

во
й 

по
ст

ро
ен

ия
 м

од
ел

ей
 о

бо
бщ

ен
ны

х 
пр

ои
зв

од
-

ст
ве

нн
ы

х 
фу

нк
ци

й.
Н

И
И

 П
М

А
 К

БН
Ц

 Р
А

Н

30
. Н

ей
ро

ин
ф

ор
ма

ти
ка

 и
 

би
ои

нф
ор

ма
ти

ка
, н

ау
чн

ы
е 

ос
но

вы
 и

 п
ри

ме
не

ни
я

**
 Н

ау
чн

ы
е 

ос
но

вы
 п

ри
-

ме
не

ни
я 

   
ин

ф
ор

ма
ци

он
-

Ре
ал

из
ов

ан
а 

по
ли

ме
ра

зн
ая

 ц
еп

на
я 

ре
ак

ци
я 

в 
ре

ал
ьн

ом
 в

ре
ме

ни
 (П

Ц
Р-

РВ
) н

а 
ми

кр
оч

ип
е 

дл
я 

об
на

-
ру

ж
ен

ия
 в

 Д
Н

К
 о

нк
ом

ар
ке

ра
 ц

ит
ок

ер
ат

ин
-1

9.
 Э

кс
пр

ес
с-

оц
ен

ка
 к

ач
ес

тв
а 

пр
ов

од
им

ой
 а

мп
ли

ф
ик

ац
ии

 
ос

ущ
ес

тв
ле

на
 м

ет
од

ом
 э

ле
кт

ро
ф

ор
ет

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 н
а 

ми
кр

оф
лю

ид
но

м 
ус

тр
ой

ст
ве

. 
Ре

ал
из

ац
ия

 
ме

то
до

в 
П

Ц
Р 

и 
эл

ек
тр

оф
ор

ет
ич

ес
ко

го
 р

аз
де

ле
ни

я 
на

 м
ик

ро
фл

ю
ид

но
й 

пл
ат

ф
ор

ме
 п

оз
во

ля
ет

 с
оз

да
ва

ть
 

со
вр

ем
ен

ны
е 

ан
ал

ит
ич

ес
ки

е 
си

ст
ем

ы
 д

ля
 э

кс
пр

ес
с-

ан
ал

из
а 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
пр

об
 ш

ир
ок

ог
о 

пр
им

ен
е-

ни
я.

ны
х 

те
хн

ол
ог

ий
 в

 
ме

ди
ци

не
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 с

тр
ук

ту
ра

 и
 о

сн
ов

ны
е 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ы
е 

мо
ду

ли
 (п

ро
бо

по
дг

от
ов

ки
, с

ен
со

рн
ог

о,
 м

ик
-

ро
пр

оц
ес

со
рн

ог
о 

из
ме

ри
те

ль
но

го
) 

но
во

й 
не

йр
оп

од
об

но
й,

 о
бу

ча
ем

ой
 м

ул
ьт

ис
ен

со
рн

ой
 д

иа
гн

ос
ти

че
-

ск
ой

 с
ис

те
мы

 «
Э

ле
кт

ро
нн

ы
й 

яз
ы

к»
 –

 а
на

ло
га

 б
ио

ло
ги

че
ск

их
 с

ен
со

рн
ы

х 
си

ст
ем

. О
на

 ф
ор

ми
ру

ет
 и

 з
а-

по
ми

на
ет

 «
об

ра
з»

 и
сс

ле
ду

ем
ог

о 
об

ъе
кт

а 
(ж

ид
ко

й 
би

ос
ре

ды
) в

 в
ид

е 
ко

мп
оз

иц
ии

 п
от

ен
ци

ал
ов

 м
ас

си
ва

 
по

ли
се

ле
кт

ив
ны

х 
эл

ек
тр

ох
им

ич
ес

ки
х 

се
нс

ор
ов

 с
 п

ер
ек

ре
ст

но
й 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

ю
. П

ро
ве

де
нн

ы
е 

ис
-

сл
ед

ов
ан

ия
 «

об
ра

зо
в»

 к
он

де
нс

ат
а 

вы
ды

ха
ем

ог
о 

во
зд

ух
а 

ис
пы

ту
ем

ы
х 

и 
мо

ло
ка

 р
аз

ли
чн

ы
х 

пр
ои

зв
од

и-
те

ле
й 

св
ид

ет
ел

ьс
тв

ую
т 

о 
пе

рс
пе

кт
ив

но
ст

и 
со

зд
ав

ае
мо

й 
си

ст
ем

ы
 д

ля
 д

иа
гн

ос
ти

ки
 зд

ор
ов

ья
 и

 к
он

тр
ол

я 
ка

че
ст

ва
 п

ро
ду

кт
ов

 п
ит

ан
ия

.
П

ре
дл

ож
ен

 и
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
о 

по
дт

ве
рж

де
н 

в 
ус

ло
ви

ях
 м

ед
иц

ин
ск

ой
 к

ли
ни

ки
 м

ет
од

 н
еи

нв
аз

ив
-

но
й 

ме
ди

ци
нс

ко
й 

эк
сп

ре
сс

-д
иа

гн
ос

ти
ки

 –
 «

ма
сс

-с
пе

кт
ро

ме
тр

ич
ес

ка
я 

ар
ом

ад
иа

гн
ос

ти
ка

».
 Д

иа
гн

ос
ти

-
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ка
 м

ож
ет

 п
ро

из
во

ди
ть

ся
 в

 р
еа

ль
но

м 
вр

ем
ен

и 
по

 н
ал

ич
ию

 в
 в

ы
ды

ха
ем

ом
 в

оз
ду

хе
 о

пр
ед

ел
ен

ны
х 

би
о-

ма
рк

ер
ов

, х
ар

ак
те

рн
ы

х 
дл
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ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 п
ре

дм
ет

-
ны

х 
по

ср
ед

ни
ко

в 
(в

 я
зы

ке
 С

И
Н

ТЕ
З)

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ак
си

ом
ат

ич
ес

ки
е 

ра
сш

ир
ен

ия
 я

зы
ка

 д
ля

 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

в 
не

м 
ра

зн
оо

бр
аз

ны
х 

мо
де

ле
й 

да
нн

ы
х,

 п
ор

ож
да

ю
щ

их
 н

ов
ы

е 
зн

ач
ен

ия
 н

а 
ос

но
ве

 р
аз

ре
-

ш
им

ы
х 

ви
до

в 
за

ви
си

мо
ст

ей
 д

ан
ны

х.
 П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 с
по

со
бы

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 р
аз

ре
ш

им
ы

х 
ко

мб
ин

а-
ци

й 
ак

си
ом

ат
ич

ес
ки

х 
ра

сш
ир

ен
ий

 к
ан

он
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 п
ри

 и
нт

ег
ра

ци
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
ре

су
рс

ов
.

В
 р

ам
ка

х 
со

зд
ан

ия
 м

ет
од

ик
и 

вы
бо

ра
 н

ор
ма

ти
вн

о-
те

хн
ич

ес
ко

й 
ба

зы
 п

ри
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

и 
ин

ф
ор

ма
-

ци
он

но
-т

ел
ек

ом
му

ни
ка

ци
он

ны
х 

си
ст

ем
 (

И
ТК

С
) 

ра
зр

аб
от

ан
ы

: к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 И

ТК
С

, в
кл

ю
ча

я 
по

дх
о-

ды
 к

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ии
 и

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

пр
из

на
ки

; м
ет

од
ик

а 
вы

бо
ра

 н
ор

ма
ти

вн
о-

те
хн

ич
ес

ко
й 

ба
зы

 
(к

ла
сс

а 
ГО

С
Т)

 п
ри

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
и 

И
ТК

С
; п

ре
дл

ож
ен

ия
 п

о 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
ю

 п
ро

це
сс

а 
ра

зр
аб

от
ки

 
И

ТК
С

, в
кл

ю
ча

я 
ор

га
ни

за
ци

он
ны

е 
по

дх
од

ы
 и

 н
ор

ма
ти

вн
ое

 о
бе

сп
еч

ен
ие

. П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 п
од

хо
до

в 
к 

ре
ал

из
ац

ии
 у

зл
ов

 к
ом

му
та

ци
и 

ар
хи

те
кт

ур
ы

 п
ро

це
сс

ор
ны

х 
яд

ер
 и

 о
рг

ан
из

ац
ии

 в
ст

ро
ен

но
го

 п
ро

гр
ам

м-
но

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
. 

И
сс

ле
до

ва
ны

 м
ет

од
ы

 в
ы

яв
ле

ни
я 

зн
ач

им
ы

х 
ф

ак
то

ро
в 

пр
и 

ан
ал

из
е 

об
ъе

кт
но

го
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 в
 р

ав
но

до
ст

уп
ны

х 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
ср

ед
ах

 и
 с

ре
да

х 
ра

зн
ой

 д
ос

ту
пн

ос
ти

. О
су

щ
ес

тв
-

ле
н 

ан
ал

из
 о

со
бе

нн
ос

те
й 

ве
до

мс
тв

ен
но

 и
 т

ер
ри

то
ри

ал
ьн

о 
ра

сп
ре

де
лё

нн
ы

х 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

 
(В

иТ
РИ

С
), 

св
яз

ан
ны

х 
с 

ра
зл

ич
но

й 
ст

еп
ен

ью
 д

ос
ту

пн
ос

ти
 д

ан
ны

х.
 П

ро
ве

де
ны

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
пр

об
ле

м 
и 

пр
ед

ло
ж

ен
ы

 а
лг

ор
ит

мы
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 и
 р

ас
по

зн
ав

ан
ия

 и
нф

ор
ма

ци
он

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 п
ри

 с
оз

да
ни

и 
си

ст
ем

 т
ак

ог
о 

ти
па

. В
ы

по
лн

ен
о 

ср
ав

не
ни

е 
ос

об
ен

но
ст

ей
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

за
пр

ос
ов

 к
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ны

м 
да

нн
ы

м 
мо

ни
то

ри
нг

а 
и 

ан
ал

из
а 

пр
и 

оп
ти

ми
за

ци
и 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

по
то

ко
в 

по
 к

ан
ал

ам
 с

вя
зи

.
И

П
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 
пр

ин
ци

пи
ал

ьн
о 

но
вы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 
ма

рш
ру

ти
за

ци
и 

му
ль

ти
ме

ди
йн

ог
о 

тр
аф

ик
а,

 
уч

ит
ы

ва
ю

щ
ие

 (
в 

ка
че

ст
ве

 о
гр

ан
ич

ен
ий

) 
тр

еб
ов

ан
ия

 к
 к

ач
ес

тв
у 

об
сл

уж
ив

ан
ия

, 
ми

ни
ми

зи
ру

ю
щ

ие
 

по
тр

еб
ля

ем
ы

е 
ка

на
ль

ны
е 

ре
су

рс
ы

 с
 у

че
то

м 
их

 р
аз

но
й 

це
нн

ос
ти

 в
 р

аз
ны

х 
об

ла
ст

ях
 с

ет
и 

и 
ак

ти
вн

о
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1
2

вз
аи

мо
де

йс
тв

ую
щ

ие
 с

 п
ро

то
ко

ло
м 

ка
на

ль
но

го
 у

ро
вн

я,
 н

е 
то

ль
ко

 п
ол

уч
ая

 о
т 

не
го

 с
та

ти
ст

ик
у 

пе
ре

да
чи

 
па

ке
то

в 
и 

оц
ен

ку
 за

гр
уж

ен
но

ст
и 

ка
на

ла
, н

о 
и 

уп
ра

вл
яя

 и
м 

в 
см

ы
сл

е 
на

ст
ро

йк
и 

чи
сл

а 
по

пы
то

к 
пе

ре
да

ч,
 

не
об

хо
ди

мы
х 

дл
я 

вы
по

лн
ен

ия
 т

ре
бо

ва
ни

й 
к 

на
де

ж
но

ст
и.

 П
ри

нц
ип

 р
аб

от
ы

 э
ти

х 
ал

го
ри

тм
ов

 за
ви

си
т 

от
 

ст
еп

ен
и 

ло
ка

ли
за

ци
и 

ад
ре

са
то

в 
от

но
си

те
ль

но
 и

ст
оч

ни
ка

: е
сл

и 
вс

е 
ад

ре
са

ты
 р

ас
по

ло
ж

ен
ы

 л
ок

ал
ьн

о,
 

то
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

пр
ин

ци
п 

мн
ог

оп
ут

ев
ой

 д
ос

та
вк

и 
па

ке
то

в,
 а

 м
ар

ш
ру

т 
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 с

об
ой

 а
ци

кл
ич

е-
ск

ий
 г

ра
ф

; в
 п

ро
ти

вн
ом

 с
лу

ча
е 

вы
по

лн
яе

тс
я 

пр
оц

ед
ур

а 
ра

зр
ез

ан
ия

 м
но

ж
ес

тв
а 

ад
ре

са
то

в 
и 

ма
рш

ру
т 

ст
ро

ит
ся

 в
 в

ид
е 

де
ре

ва
.

И
П

П
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 б

аз
ов

ы
й 

мо
ду

ль
 с

ен
со

рн
ой

 с
ет

и 
с 

ин
те

рф
ей

со
м 

W
iF

i (
IE

EE
 8

02
.1

1)
. М

од
ул

ь 
об

ес
пе

-
чи

ва
ет

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
со

зд
ан

ия
 с

ен
со

рн
ы

х 
уз

ло
в,

 п
од

кл
ю

ча
ем

ы
х 

к 
бе

сп
ро

во
дн

ы
м 

ло
ка

ль
ны

м 
се

тя
м 

W
i-F

i. 
П

ри
ме

не
ни

е 
ба

зо
во

го
 м

од
ул

я 
се

нс
ор

но
й 

се
ти

 с
 и

нт
ер

ф
ей

со
м 

W
iF

i 
по

зв
ол

яе
т 

эк
он

ом
ич

ес
ки

 
эф

ф
ек

ти
вн

о 
ус

та
на

вл
ив

ат
ь 

ма
лы

е 
се

нс
ор

ны
е 

се
ти

, в
пл

от
ь 

до
 о

ди
но

чн
ог

о 
се

нс
ор

но
го

 у
зл

а.
 Р

аз
ра

бо
та

н 
пе

ри
ф

ер
ий

ны
й 

мо
ду

ль
 с

ен
со

рн
ой

 с
ет

и 
дл

я 
из

ме
ре

ни
я 

по
тр

еб
ля

ем
ой

 м
ощ

но
ст

и.
 М

од
ул

ь 
по

зв
ол

ит
 и

с-
по

ль
зо

ва
ть

 с
ен

со
рн

ую
 с

ет
ь 

с 
мо

ду
ль

но
й 

ар
хи

те
кт

ур
ой

 д
ля

 и
зм

ер
ен

ия
 п

от
ре

бл
яе

мо
й 

мо
щ

но
ст

и 
и 

эн
ер

-
ги

и 
в 

эл
ек

тр
ос

ет
ях

 п
ер

ем
ен

но
го

 т
ок

а 
22

0В
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 д

ля
 у

да
ле

нн
ог

о 
мо

ни
то

ри
нг

а 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
й 

мо
щ

но
ст

и,
 п

от
ре

бл
яе

мо
й 

ка
ж

до
й 

ве
тв

ью
 э

ле
кт

ро
се

ти
, с

 ц
ел

ью
 а

на
ли

за
 с

тр
ук

ту
ры

 э
не

рг
оп

от
ре

бл
ен

ия
 

и 
оп

ти
ми

за
ци

и 
ра

сх
од

ов
 э

ле
кт

ро
эн

ер
ги

и.
И

П
С

 Р
А

Н

П
ро

из
ве

де
на

 ф
ор

ма
ли

за
ци

я 
по

ня
ти

я 
и 

вы
де

ле
н 

по
дк

ла
сс

 р
ад

иа
ль

но
-к

ол
ьц

ев
ы

х 
се

те
й 

(Р
К

С
), 

по
дл

еж
ащ

ий
 д

ал
ее

 т
ео

ре
ти

че
ск

ом
у 

ис
сл

ед
ов

ан
ию

. П
ро

ве
де

ны
 р

ас
че

ты
 р

аз
ли

чн
ы

х 
по

ка
за

те
ле

й 
в 

за
-

ви
си

мо
ст

и 
от

 х
ар

ак
те

ри
ст

ич
ес

ко
го

 р
аз

ме
ра

 с
ет

и.
 С

ре
ди

 н
их

 м
ин

им
ал

ьн
ое

, м
ак

си
ма

ль
но

е 
и 

ср
ед

не
е 

ис
кр

ив
ле

ни
е 

ма
рш

ру
то

в,
 п

ло
тн

ос
ть

 м
аг

ис
тр

ал
ей

 н
а 

ед
ин

иц
у 

пл
ощ

ад
и,

 о
бс

лу
ж

ив
ае

ма
я 

пл
ощ

ад
ь 

и 
др

. 
Ре

ш
ен

а 
за

да
ча

 р
аз

ви
ти

я 
се

ти
 п

ри
 р

ос
те

 к
ру

го
во

го
 г

ор
од

а.
 И

сс
ле

до
ва

ны
 н

ек
от

ор
ы

е 
ти

пы
 Р

К
С

, о
це

не
-

на
 и

х 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 и
 п

ро
из

ве
де

но
 с

ра
вн

ен
ие

 с
 д

ру
ги

ми
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ны
ми

 т
ип

ам
и 

ре
гу

ля
рн

ы
х 

се
те

й. В
ы

по
лн

ен
 а

на
ли

з 
пр

ин
ци

по
в 

со
зд

ан
ия

 и
нт

ел
ле

кт
уа

ль
ны

х 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

си
ст

ем
 (

ТС
) 

и 
ро

ли
 и

 
ме

ст
а 

си
ст

ем
 и

ск
ус

ст
ве

нн
ог

о 
зр

ен
ия

 (
С

И
З)

 в
 э

то
м 

пр
оц

ес
се

. И
сс

ле
до

ва
на

 с
пе

ци
ф

ик
а 

тр
ан

сп
ор

тн
ой

 
ви

де
ои

нф
ор

ма
ци

и 
и 

ме
ры

 е
е 

вл
ия

ни
я 

на
 о

рг
ан

из
ац

ию
 т

ра
нс

по
рт

но
го

 п
ро

це
сс

а.
 И

сс
ле

до
ва

ны
 а

да
п-

ти
вн

ы
е 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

е 
и 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ме

то
ды

 о
бр

аб
от

ки
 в

ид
ео

ин
ф

ор
ма

ци
и 

дл
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
в 

тр
ан

сп
ор

тн
ы

х 
на

но
эл

ек
тр

он
ны

х 
С

И
З 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 т
ех

но
ло

ги
и 

«с
ис

те
ма

 н
а 

кр
ис

та
лл

е»
.

И
П

Т 
РА

Н
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1
2

О
бн

ов
ле

но
 п

ро
гр

ам
мн

ое
 о

бе
сп

еч
ен

ие
 Г

ри
д-

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

. Р
аз

ве
рн

ут
а 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ая
 в

ы
чи

с-
ли

те
ль

на
я 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
а 

дл
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
в 

со
ст

ав
е 

че
ты

ре
х 

вы
со

ко
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ы
х 

вы
чи

с-
ли

те
ль

ны
х 

се
рв

ер
ов

. П
ро

из
ве

де
на

 н
ас

тр
ой

ка
 п

ро
гр

ам
мн

ы
х 

ср
ед

ст
в 

дл
я 

уп
ра

вл
ен

ия
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ой
 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ой

. Р
еа

ли
зо

ва
н 

ме
ха

ни
зм

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
се

рв
ис

-о
ри

ен
ти

ро
ва

нн
ой

 н
ау

чн
ой

 с
ре

ды
, п

од
-

де
рж

ив
аю

щ
ий

 а
ут

ен
ти

ф
ик

ац
ию

 п
ол

ьз
ов

ат
ел

ей
 и

 с
ер

ви
со

в,
 а

вт
ор

из
ац

ию
 п

ол
ьз

ов
ат

ел
ей

 и
 к

он
тр

ол
ь 

до
ст

уп
а 

к 
се

рв
ис

ам
, з

ащ
ит

у 
пе

ре
да

ва
ем

ы
х 

по
 с

ет
и 

да
нн

ы
х 

и 
де

ле
ги

ро
ва

ни
е 

пр
ав

 д
ос

ту
па

. Р
аз

ра
бо

-
та

ны
 и

нс
тр

ум
ен

та
ль

ны
е 

ср
ед

ст
ва

, о
бл

ег
ча

ю
щ

ие
 п

ро
це

сс
 р

аб
от

ы
 с

 р
ас

пр
ед

ел
ен

но
й 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ой
 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ой

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ие
 в

 с
еб

я 
ве

б-
ин

те
рф

ей
с 

за
пу

ск
а 

ра
сп

ре
де

лё
нн

ы
х 

пр
ил

ож
ен

ий
 и

 с
ре

дс
тв

а 
мо

ни
то

ри
нг

а 
по

ве
де

ни
я 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ой
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
.

И
СА

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 п
ир

ам
ид

 д
ля

 р
аз

но
ст

но
го

 р
еш

ен
ия

 у
ра

вн
ен

ий
 М

ак
св

ел
ла

 н
а 

гр
аф

ич
ес

ки
х 

пр
о-

це
сс

ор
ах

. В
 о

тл
ич

ие
 о

т 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
па

ке
то

в 
B

-C
A

LM
, F

as
tF

D
TD

 п
ре

дл
аг

ае
мы

й 
ме

то
д 

не
 и

ме
ет

 о
гр

а-
ни

че
ни

я 
на

 о
бъ

ем
 в

ид
ео

па
мя

ти
. П

ол
уч

ен
о 

10
0-

кр
ат

но
е 

ус
ко

ре
ни

е 
вы

чи
сл

ен
ий

 н
а 

G
PU

 п
ер

ед
 р

ас
че

та
-

ми
 н

а 
C

PU
.

И
С

О
И

 Р
А

Н

П
ре

дл
ож

ен
 н

ов
ы

й 
по

дх
од

 к
 к

он
ве

йе
ри

за
ци

и 
ци

кл
ов

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ме

то
до

в 
це

ло
чи

сл
ен

но
го

 л
и-

не
йн

ог
о 

пр
ог

ра
мм

ир
ов

ан
ия

 (Ц
Л

П
) в

 С
и-

ко
мп

ил
ят

ор
е 

дл
я 

оп
ер

ац
ио

нн
ой

 с
ис

те
мы

 р
еа

ль
но

го
 в

ре
ме

ни
, 

оц
ен

ка
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 г

ен
ер

ир
уе

мо
го

 к
од

а 
по

 с
ра
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лн
ов

од
ны

х 
на

но
ст

ру
кт

ур
 с

 р
еш

ет
ка

ми
 

и 
др

уг
им

и 
пе

ри
од

ич
ес

ки
ми

 с
ис

те
ма

ми
. 

Н
ов

ы
е 

те
хн

ол
ог

ии
 н

ан
ес

ен
ия

 о
дн

о-
 и

 м
но

го
сл

ой
ны

х 
на

но
-

ст
ру

кт
ур

 н
а 

ос
но

ве
 п

ол
уп

ро
во

дн
ик

ов
, 

ди
эл

ек
тр

ик
ов

 и
 м

ет
ал

ло
в,

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ы
х 

дл
я 

пр
им

ен
ен

ия
 в

 
пл

аз
мо

нн
ой

 н
ан

оо
пт

ик
е,

 и
сс

ле
до

ва
ны

 и
х 

св
ой

ст
ва

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 а

рх
ит

ек
ту

ра
 и

 и
нт

ер
ф

ей
сы

 с
пе

ци
ал

из
ир

ов
ан

но
го

 б
ло

ка
 э

ле
ме

нт
ар

ны
х 

фу
нк

ци
й,

 н
аи

-
бо

ле
е 

ин
те

нс
ив

но
 и

сп
ол

ьз
уе

мо
го

 п
ри

 м
од

ел
ир

ов
ан

ии
 п

ро
це

сс
ов

 г
ор

ен
ия

.
Н

И
И

С
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ик

а,
 м

од
ел

и,
 а

лг
ор

ит
мы

 и
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 о
бн

ар
уж

ен
ия

 в
ре

до
но

сн
ог

о 
пр

ог
ра

мм
но

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 (

В
П

О
) 

на
 о

сн
ов

е 
ин

те
лл

ек
ту

ал
ьн

ог
о 

ан
ал

из
а 

да
нн

ы
х,

 о
тл

ич
аю

щ
ие

ся
 о

т 
су

щ
ес

тв
ую

щ
их

 к
ом

пл
ек

сн
ы

м 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 к
ак

 с
та

ти
че

ск
ог

о 
об

на
ру

ж
ен

ия
 в

ре
до

но
сн

ы
х 

ис
по

лн
яе

-
мы

х 
би

на
рн

ы
х 

ф
ай

ло
в 

пу
те

м 
их

 с
тр

ук
ту

рн
ог

о 
ра

зб
ор

а 
и 

ан
ал

из
а,

 т
ак

 и
 д

ин
ам

ич
ес

ко
го

 с
бо

ра
 и

нф
ор

-
ма

ци
и 

о 
вы

по
лн

яе
мы

х 
ин

ст
ру

кц
ия

х,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ие
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 д

ет
ек

ти
ро

ва
ни

я 
и 

ид
ен

ти
ф

ик
ац

ии
 В

П
О

.
С

П
И

И
 Р

А
Н

В
 р

ам
ка

х 
ра

зр
аб

от
ки

 а
рх

ит
ек

ту
ры

 м
ул

ьт
иа

рх
ит

ек
ту

рн
ой

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ой

 с
уп

ер
си

ст
ем

ы
 и

сс
ле

до
-

ва
ны

 п
ри

нц
ип

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

х 
фу

нк
ци

й 
и 

фу
нк

ци
й 

пе
ре

сы
лк

и 
да

нн
ы

х 
ме

ж
ду

 о
сн

ов
-

ны
ми

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

ми
 м

аш
ин

ам
и 

и 
сп

ец
иа

ли
зи

ро
ва

нн
ы

ми
 о

бм
ен

но
-р

ед
ак

ти
ру

ю
щ

им
и 

ма
ш

ин
ам

и.
 

П
ре

дл
ож

ен
а 

и 
ра

зр
аб

от
ан

а 
ор

иг
ин

ал
ьн

ая
 а

рх
ит

ек
ту

ра
 и

 с
ис

те
ма

 к
ом

ан
д 

об
ме

нн
о-

ре
да

кт
ир

ую
щ

ей
 

ма
ш

ин
ы

. С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 о
сн

ов
ны

е 
тр

еб
ов

ан
ия

 к
 с

ис
те

мн
ом

у 
и 

пр
ик

ла
дн

ом
у 

пр
ог

ра
мм

но
му

 о
бе

с-
пе

че
ни

ю
.

Ф
те

хн
ол

И
 Р

А
Н

О
бо

сн
ов

ан
 в

ы
бо

р 
ка

на
ль

ны
х 

си
гн

ал
ов

 н
а 

ка
ск

ад
ах

 м
аж

ор
ит

ар
но

го
 к

ас
ка

дн
ог

о 
му

ль
ти

се
ле

ка
 с

ре
-

ди
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
ст

ей
 Р

ад
ем

ах
ер

а,
 М

-п
ос

ле
до

ва
те

ль
но

ст
ей

, к
од

ов
 Г

ол
да

, ф
ун

кц
ий

 У
ол

ш
а 

и 
не

ко
-
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1
2

то
ры

х 
др

уг
их

 в
 п

ол
ьз

у 
фу

нк
ци

й 
Уо

лш
а,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 м
ак

си
ма

ль
ну

ю
 д

ол
ю

 к
ан

ал
ьн

ы
х 

си
гн

ал
ов

, 
ли

не
йн

ы
й 

ро
ст

 с
ло

ж
но

ст
и 

му
ль

ти
се

ле
ка

 в
 з

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
чи

сл
а 

уп
ло

тн
яе

мы
х 

ка
на

ло
в 

и 
ми

ни
му

м 
ме

ж
ду

ка
на

ль
ны

х 
пе

ре
кр

ес
тн

ы
х 

по
ме

х.
 П

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 а
дд

ит
ив

но
 с

ве
рн

ут
ы

х 
си

гн
ал

ов
 в

 
ви

де
 у

ст
ан

ов
ле

нн
ой

 с
вя

зи
 м

еж
ду

 с
ве

рт
ка

ми
 п

ро
ти

во
по

ло
ж

ны
х 

на
пр

ав
ле

ни
й,

 п
ро

ст
ы

х 
ал

го
ри

тм
ов

 д
е-

ко
рр

ел
яц

ии
 а

дд
ит

ив
ны

х 
св

ер
то

к 
и 

вы
ра

ж
ен

ий
 д

ля
 п

ач
ек

 с
дв

ин
ут

ы
х 

со
об

щ
ен

ий
.

Ц
И

ТП
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
 м

ет
од

 о
тс

ле
ж

ив
ан

ия
 с

ос
то

ян
ия

 и
 к

ач
ес

тв
а 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

ре
су

рс
ов

, с
оз

да
ва

ем
ы

х 
в 

пр
оц

ес
се

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
я 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ы

х 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
си

ст
ем

, а
 т

ак
ж

е н
аб

ор
 п

од
за

да
ч 

уп
ра

вл
ен

ия
 

та
ки

ми
 с

ис
те

ма
ми

 и
 п

од
за

да
ч 

мо
ни

то
ри

нг
а 

их
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
ре

су
рс

ов
, к

от
ор

ы
е 

бу
ду

т 
ис

по
ль

зо
-

ва
ны

 д
ля

 а
вт

ом
ат

из
ац

ии
 р

аз
ра

бо
тк

и 
уп

ра
вл

яе
мы

х 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
си

ст
ем

. Э
ти

 п
од

за
да

чи
 д

ол
ж

ны
 б

ы
ть

 
ре

ал
из

ов
ан

ы
 в

 т
ех

 к
ом

по
не

нт
ах

 и
нс

тр
ум

ен
та

ри
я,

 к
от

ор
ы

е 
от

ве
тс

тв
ен

ны
 з

а 
уп

ра
вл

ен
ие

 р
еш

ат
ел

ям
и 

за
да

ч,
 у

пр
ав

ле
ни

е 
и 

со
гл

ас
ов

ан
но

ст
ь 

до
ку

ме
нт

ац
ии

 и
 з

а 
ка

че
ст

во
 х

ра
ни

мо
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

(п
ро

ек
тн

ы
х 

мо
де

ле
й,

 д
ек

ла
ра

ти
вн

ы
х 

ко
мп

он
ен

то
в 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ы

х 
си

ст
ем

, б
аз

 з
на

ни
й 

и 
др

.).
И

А
П

У
 Д

В
О

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 и
 р

еа
ли

зо
ва

ны
 н

а 
ос

но
ве

 т
ех

но
ло

ги
и 

C
U

D
A

 н
ов

ы
е 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

е 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
е 

вы
-

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

, м
од

ел
ир

ую
щ

ие
 д

ин
ам

ич
ес

ко
е 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ие
 у

пр
уг

их
 б

ло
ко

в 
че

ре
з т

он
ки

е 
вя

зк
оу

пр
уг

ие
 п

ро
сл

ой
ки

 п
ри

 п
ло

ск
ой

 д
еф

ор
ма

ци
и.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 и
ме

ю
т 

ва
ж

но
е 

пр
ик

ла
дн

ое
 з

на
че

ни
е 

пр
и 

ра
зр

аб
от

ке
 м

ет
од

ов
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 к

ат
ас

тр
оф

ич
ес

ки
х 

яв
ле

ни
й 

в 
го

рн
од

об
ы

ва
ю

щ
ей

 п
ро

мы
ш

-
ле

нн
ос

ти
.

И
В

М
 С

О
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
на

 с
хе

ма
 в

ол
ок

он
но

го
 л

аз
ер

а,
 с

ос
то

ящ
ег

о 
из

 1
5 

см
 а

кт
ив

но
го

 и
тт

ер
би

ев
ог

о 
во

ло
кн

а,
 

из
ол

ят
ор

а,
 п

ас
си

вн
ог

о 
во

ло
кн

а 
и 

по
ля

ри
за

то
ра

. Д
ля

 о
пи

са
ни

я 
эв

ол
ю

ци
и 

ве
кт

ор
а 

по
ля

ри
за

ци
и 

бы
ли

 
пр

ов
ед

ен
ы

 ч
ис

ле
нн

ы
е 

ра
сч

ет
ы

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ве

кт
ор

но
го

 у
ра

вн
ен

ия
 Г

ин
зб

ур
га

–Л
ан

да
у 

с 
па

ра
ме

т-
ра

ми
, б

ли
зк

им
и 

к 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

ны
м.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 р
ас

че
то

в 
по

зв
ол

ил
и 

из
уч

ит
ь 

ос
об

ен
но

ст
и 

ге
не

ра
-

ци
и 

лу
ча

: у
ро

вн
я 

ма
кс

им
ал

ьн
о 

до
ст

иж
им

ой
 э

не
рг

ии
, с

та
би

ль
но

ст
и 

ге
не

ра
ци

и 
и 

др
. в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

па
ра

ме
тр

ов
 с

ис
те

мы
. Р

аз
ра

бо
та

нн
ы

е 
по

дх
од

ы
 и

 п
ро

ве
де

нн
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 о

ри
ен

ти
ро

ва
ны

 н
а 

пр
ое

к-
ти

ро
ва

ни
е 

и 
со

зд
ан

ие
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
оп

то
во

ло
ко

нн
ы

х 
ла

зе
рн

ы
х 

си
ст

ем
.

C
 п

ом
ощ

ью
 ч

ис
ле

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

ме
то

до
м 

ча
ст

иц
 в

 я
че

йк
ах

 п
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

ио
ни

-
за

ци
он

но
й 

ди
на

ми
ки

 п
ри

 в
за

им
од

ей
ст

ви
и 

ин
те

нс
ив

но
го

 л
аз

ер
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

 с
 г

ел
ие

вы
ми

 к
ап

ля
ми

, 
че

й 
ра

зм
ер

 с
ра

вн
им

 с
 д

ли
но

й 
во

лн
ы

 и
зл

уч
ен

ия
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 ф

ор
ми

ру
ем

ое
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

та
ко

го
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1
2

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ло

тн
ос

ти
 п

ла
зм

ы
 я

вл
яе

тс
я 

си
ль

но
 н

ео
дн

ор
од

ны
м,

 а
 к

он
це

нт
ра

ци
я

мн
ог

оз
ар

яд
ны

х 
ио

но
в 

ве
ли

ка
 н

е 
то

ль
ко

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и,

 н
о 

и 
вн

ут
ри

 к
ап

ли
 (

см
. р

ис
.).

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 

ве
ли

чи
на

 с
те

пе
ни

 и
он

из
ац

ии
 д

ля
 р

аз
ли

чн
ы

х 
зн

ач
ен

ий
 р

аз
ме

ра
 и

 н
ач

ал
ьн

ой
 п

ло
тн

ос
ти

 к
ап

ли
 д

ля
 р

аз
-

ли
чн

ы
х 

ин
те

нс
ив

но
ст

ей
 и

 д
ли

н 
во

лн
 л

аз
ер

но
го

 и
мп

ул
ьс

а 
с 

хо
ро

ш
ей

 т
оч

но
ст

ью
 а

пп
ро

кс
им

ир
ую

тс
я 

ан
ал

ит
ич

ес
ко

й 
за

ви
си

мо
ст

ью
.

И
В

Т 
С

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 в
ло

ж
ен

ия
 п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

пр
ог

ра
мм

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
-р

ас
пр

ед
ел

ён
ны

е 
му

ль
-

ти
кл

ас
те

рн
ы

е 
вы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 (

В
С

). 
Н

а 
ос

но
ве

 м
ет

од
а 

пр
ед

ло
ж

ен
о 

се
ме

йс
тв

о 
ал

го
ри

тм
ов

 
вл

ож
ен

ия
 п

ар
ал

ле
ль

ны
х 

пр
ог

ра
мм

. Р
аз

ра
бо

та
н 

па
ке

т 
M

PI
G

rid
M

ap
, к

от
ор

ы
й 

по
зв

ол
яе

т 
за

пу
ск

ат
ь 

M
PI

-
пр

ог
ра

мм
ы

 с
 с

уб
оп

ти
ма

ль
ны

м 
ра

сп
ре

де
ле

ни
ем

 в
ет

ве
й 

по
 Э

М
 с

ис
те

мы
.

И
Ф

П
 С

О
 Р

А
Н

Ра
сс

мо
тр

ен
о 

и 
пр

оа
на

ли
зи

ро
ва

но
 н

ес
ко

ль
ко

 п
од

хо
до

в 
к 

ра
зд

ел
ьн

ом
у 

ан
ал

из
у 

пр
ог

ра
мм

 (
ра

зд
е-

ле
ни

е 
по

 к
од

у,
 р

аз
де

ле
ни

е 
по

 в
хо

дн
ы

м 
да

нн
ы

м)
. П

ре
дл

ож
ен

 м
ет

од
 р

еа
ли

за
ци

и 
эт

их
 п

од
хо

до
в.

 Б
ы

ла
 

до
ба

вл
ен

а 
по

дд
ер

ж
ка

 р
аз

де
ль

но
го

 а
на

ли
за

 в
 с

ис
те

му
 д

ин
ам

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 A
va

la
nc

he
. Р

еа
ли

за
ци

я 
ра

зд
ел

ьн
ог

о 
ан

ал
из

а 
бы

ла
 п

ро
те

ст
ир

ов
ан

а 
на

 н
ес

ко
ль

ки
х 

пр
ое

кт
ах

 с
 о

тк
ры

ты
м 

ис
хо

дн
ы

м 
ко

до
м.

 П
о-

лу
че

ны
 п

ол
ож

ит
ел

ьн
ы

е 
ре

зу
ль

та
ты

 –
 н

ай
де

ны
 н

ов
ы

е 
(р

ан
ее

 н
е 

об
на

ру
ж

ен
ны

е)
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

ош
иб

-
ки

, к
ро

ме
 т

ог
о 

по
дт

ве
рж

де
но

 п
ре

дп
ол

ож
ен

ие
 о

 т
ом

, ч
то

 р
аз

де
ль

ны
й 

ан
ал

из
 п

оз
во

ля
ет

 о
бн

ар
уж

ив
ат

ь 
ош

иб
ки

 з
а 

ме
нь

ш
ее

 в
ре

мя
, п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 п

ол
ны

м 
ан

ал
из

ом
 п

ри
ло

ж
ен

ия
.

Ра
зр

аб
от

ан
 м

од
ул

ь 
ср

ед
ы

 S
va

ce
 с

та
ти

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а 

пр
ог

ра
мм

 д
ля

 я
зы

ко
в 

С
и/

С
и+

+,
 п

оз
во

ля
ю

-
щ

ий
 н

ах
од

ит
ь 

ош
иб

ки
 ф

ун
кц

ио
на

ль
но

ст
и 

мн
ог

оп
от

оч
ны

х 
пр

ог
ра

мм
 (о

ш
иб

ки
 р

аб
от

ы
 с

 б
ло

ки
ро

вк
ам

и,
 

со
ст

оя
ни

я 
го

нк
и 

пр
и 

за
пи

ся
х 

в 
ра

зд
ел

яе
мы

е 
ре

су
рс

ы
).

Ра
зр

аб
от

ан
о 

сп
ец

иа
ли

зи
ро

ва
нн

ое
 с

им
во

ли
че

ск
ое

 г
ра

ф
ов

ое
 п

ре
дс

та
вл

ен
ие

 к
од

а 
ви

рт
уа

ль
но

й 
ст

е-
ко

во
й 

ма
ш

ин
ы

, п
ри

го
дн

ое
 д

ля
 в

ы
по

лн
ен

ия
 с

им
во

ли
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а 
ра

зл
ич

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ег

о 
по

-
ве

де
ни

я,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
, д

ля
 с

им
во

ли
че

ск
ог

о 
ис

по
лн

ен
ия

 э
то

го
 к

од
а.

 Р
аз

ра
бо

та
на

 м
ет

од
ик

а 
ст

ат
ич

ес
ко

го
 

ан
ал

из
а 

ко
да

 в
ир

ту
ал

ьн
ой

 с
те

ко
во

й 
ма

ш
ин

ы
 и

 п
ос

тр
ое

ни
я 

уп
ом

ян
ут

ог
о 

вы
ш

е 
сп

ец
иа

ли
зи

ро
ва

нн
ог

о 
гр

аф
ов

ог
о 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

я 
эт

ог
о 

ко
да

. Р
аз

ра
бо

та
на

 т
ех

ни
ка

 а
вт

ом
ат

ич
ес

ко
го

 п
ос

тр
ое

ни
я 

на
бо

ра
 т

ес
то

в 
дл

я 
пр

ог
ра

мм
но

го
 м

од
ул

я 
ви

рт
уа

ль
но

й 
ст

ек
ов

ой
 м

аш
ин

ы
, п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 о
це

ни
ть

 е
го

 с
оо

тв
ет

ст
ви

е 
сп

е-
ци

ф
ик

ац
ия

м 
на

 о
сн

ов
е 

за
да

нн
ог

о 
кр

ит
ер

ия
 п

ол
но

ты
 т

ес
ти

ро
ва

ни
я.

 
Бы

ло
 п

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е п
од

хо
до

в 
к 

по
ст

ро
ен

ию
 за

щ
ит

ы
 ко

нф
ид

ен
ци

ал
ьн

ос
ти

 и
 ц

ел
ос

тн
ос

ти
 

да
нн

ы
х,

 п
ер

ед
ав

ае
мы

х 
че

ре
з 

ме
ха

ни
зм

ы
 м

еж
пр

оц
ес

сн
ог

о 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

. Д
ля

 T
C

P/
IP

 с
ок

ет
ов

, U
ni

x-
со

ке
то

в,
 к

ан
ал

ов
 (p

ip
e)

 и
 о

бщ
ей

 п
ам

ят
и 

бы
ли

 р
еа

ли
зо

ва
ны

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

ие
 п

од
си

ст
ем

ы
 з

ащ
ит

ы
.

И
С

П
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А
Н



188

1
2

С
оз

да
на

 м
но

го
пл

ан
ов

ая
 с

ис
те

ма
 п

од
го

то
вк

и 
мо

ло
ды

х 
сп

ец
иа

ли
ст

ов
 в

 о
бл

ас
ти

 к
ом

пь
ю

те
рн

ы
х 

на
ук

 
и 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

те
хн

ол
ог

ий
, 

от
ли

ча
ю

щ
ая

ся
 ш

ир
ок

им
 о

хв
ат

ом
 п

ер
ио

до
в 

(ш
ко

ль
ны

й,
 в

уз
ов

ск
ий

, 
по

сл
ев

уз
ов

ск
ий

), 
ф

ор
м 

(б
аз

ов
ы

е 
ку

рс
ы

, ф
ак

ул
ьт

ат
ив

ы
, Ш

ко
ла

 ю
ны

х 
пр

ог
ра

мм
ис

то
в,

 о
ли

мп
иа

ды
, з

а-
оч

но
е 

и 
ди

ст
ан

ци
он

но
е 

об
уч

ен
ие

) и
 с

та
ди

йн
ос

ти
 о

бу
че

ни
я 

и 
тв

ор
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
.

И
С

И
 С

О
 Р

А
Н

33
. Э

ле
ме

нт
на

я 
ба

за
 м

ик
-

ро
эл

ек
тр

он
ик

и,
 н

ан
оэ

ле
-

кт
ро

ни
ки

 и
 к

ва
нт

ов
ы

х 
ко

мп
ью

те
ро

в.
 М

ат
ер

иа
лы

 
дл

я 
ми

кр
о-

  и
  н

ан
оэ

ле
кт

-

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ро
це

ду
ра

 к
ра

тк
ов

ре
ме

нн
ог

о 
(1

 м
ин

ут
а)

 п
ос

ле
ро

ст
ов

ог
о 

от
ж

иг
а 

в 
ат

мо
сф

ер
е 

ар
го

на
 

ге
те

ро
ст

ру
кт

ур
ны

х 
In

P/
In

A
sP

/In
P 

ни
те

ви
дн

ы
х 

на
но

кр
ис

та
лл

ов
, 

по
лу

че
нн

ы
х 

ме
то

до
м 

мо
ле

ку
ля

рн
о-

пу
чк

ов
ой

 э
пи

та
кс

ии
, п

оз
во

ля
ет

 п
ов

ы
си

ть
 и

нт
ен

си
вн

ос
ть

 и
зл

уч
ен

ия
 о

т 
In

A
sP

 к
ва

нт
ов

ы
х 

то
че

к,
 п

од
а-

ви
ть

 и
зл

уч
ен

ие
 о

т 
In

A
sP

 к
ва

нт
ов

ы
х 

ям
, о

бр
аз

ов
ан

ны
х 

вс
ле

дс
тв

ие
 л

ат
ер

ал
ьн

ог
о 

ро
ст

а,
 и

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 
по

ни
зи

ть
 п

ло
тн

ос
ть

 с
тр

ук
ту

рн
ы

х 
де

ф
ек

то
в 

в 
ни

те
ви

дн
ы

х 
на

но
кр

ис
та

лл
ах

.
ро

ни
ки

. Н
ан

о-
 и

 м
ик

ро
си

-
ст

ем
на

я 
те

хн
ик

а.
 Т

ве
р-

И
А

нП
 Р

А
Н

до
те

ль
на

я 
эл

ек
тр

он
ик

а
Ра

зр
аб

от
ан

 р
еж

ущ
ий

 и
нс

тр
ум

ен
т 

с 
на

но
ди

сп
ер

сн
ой

 с
ис

те
мо

й,
 к

от
ор

ы
й 

по
зв

ол
яе

т 
зн

ач
ит

ел
ь-

но
 у

ве
ли

чи
ть

 т
еп

ло
от

во
д 

из
 з

он
ы

 о
бр

аб
от

ки
, з

а 
сч

ет
 э

то
го

 у
ме

нь
ш

ит
ь 

ТД
 и

 з
на

чи
те

ль
но

 у
ве

ли
чи

ть
 

то
чн

ос
ть

 с
ух

ой
 о

тд
ел

оч
но

й 
об

ра
бо

тк
и.

 П
ро

из
во

дс
тв

ен
ны

е 
ис

пы
та

ни
я 

на
 д

ей
ст

ву
ю

щ
их

 п
ре

дп
ри

ят
ия

х 
«Р

ос
ко

см
ос

а»
 п

од
тв

ер
ди

ли
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 п

ре
дл

ож
ен

но
го

 и
нс

тр
ум

ен
та

 п
ри

 с
ух

ой
 о

тд
ел

оч
но

й 
об

ра
-

бо
тк

е.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 н
ай

ду
т 

пр
им

ен
ен

ие
 п

ри
 о

тд
ел

оч
но

й 
об

ра
бо

тк
е 

де
та

ле
й,

 и
ск

лю
ча

ю
щ

их
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
С

О
ТС

.
И

К
ТИ

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 к
ор

от
ко

во
лн

ов
ой

 У
Ф

 ф
от

ол
ит

ог
ра

ф
ии

 д
ля

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ма

сс
ив

ов
 п

ол
им

ер
ны

х 
во

лн
ов

од
ов

, о
сн

ов
ан

ны
й 

на
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 а
кт

ин
ич

ес
ко

го
 и

зл
уч

ен
ия

 с
 д

ли
но

й 
во

лн
ы

 2
50

–3
00

 н
м.

 С
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 р

аз
ра

бо
та

нн
ог

о 
ме

то
да

 с
ф

ор
ми

ро
ва

ны
 м

ас
си

вы
 п

ол
им

ер
ны

х 
во

лн
ов

од
ов

 н
а 

пе
ча

тн
ой

 
пл

ат
е 

пл
от

но
ст

ью
 у

па
ко

вк
и 

во
лн

ов
од

ов
 в

 м
ас

си
ве

 6
25

 ш
т/

см
, ч

то
 в

 4
.5

 р
аз

а 
пр

ев
ы

ш
ае

т 
ст

еп
ен

ь 
ин

те
г-

ра
ци

и 
в 

оп
ти

че
ск

ой
 ш

ин
е 

«G
re

en
 O

pt
ic

al
 L

in
k»

, р
аз

ра
бо

та
нн

ой
 ф

ир
мо

й 
IB

M
.

С
оз

да
н 

оп
ы

тн
ы

й 
об

ра
зе

ц 
сп

ек
тр

ос
ко

пи
че

ск
ог

о 
ре

ф
ра

кт
ом

ет
ра

-п
ро

ф
ил

ом
ет

ра
 д

ля
 и

зм
ер

ен
ия

 о
п-

ти
че

ск
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

то
нк

их
 д

иэ
ле

кт
ри

че
ск

их
 п

ле
но

к 
в 

УФ
, в

ид
им

ой
 и

 б
ли

ж
не

й 
И

К
 о

бл
ас

тя
х 

сп
ек

тр
а.

 
Ре

ф
ра

кт
ом

ет
р-

пр
оф

ил
ом

ет
р 

мо
ж

ет
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

 д
ля

 и
зм

ер
ен

ия
 п

ок
аз

ат
ел

я 
пр

ел
ом

ле
ни

я 
n f

, д
ис

-
пе

рс
ии

 d
n f

/d
λ 

и 
то

лщ
ин

ы
 H

f д
иэ

ле
кт

ри
че

ск
их

 п
ле

но
к 

с 
то

лщ
ин

ой
 0

.1
–2

5 
мк

м 
на

 л
ю

бо
й 

дл
ин

е 
во

лн
ы

 λ
 

в 
об

ла
ст

и 
от

 4
00

 д
о 

17
00

 н
м.

 П
ри

бо
р 

не
 с

од
ер

ж
ит

 д
ви

ж
ущ

их
ся

 д
ет

ал
ей

, о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
то

чн
ос

ть
 и

зм
е-

ре
ни

я 
n f

 в
 д

иа
па

зо
не

 1
.2

–1
.9

 н
е 

ху
ж

е 
±1

 ×
 1

0–4
 и

 т
оч

но
ст

ь 
из

ме
ре

ни
я 

H
f н

а 
ур

ов
не

 ±
0.

5%
. Р

аз
ра

бо
тк

а 
за

щ
ищ

ен
а 

па
те

нт
ом

 Р
Ф

 н
а 

по
ле

зн
ую

 м
од

ел
ь 

с 
пр

ио
ри

те
то

м 
от

 0
2.

03
.2

01
2.

И
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Л
И
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1
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Ус
та

но
вл

ен
ы

 з
ак

он
ом

ер
но

ст
и 

эв
ол

ю
ци

и 
до

ме
на

 о
бр

ат
но

й 
ф

аз
ы

 н
ам

аг
ни

че
нн

ос
ти

 в
 м

он
од

ом
ен

-
но

м 
сл

ое
 с

 п
ер

пе
нд

ик
ул

яр
но

й 
ан

из
от

ро
пи

ей
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 э
во

лю
ци

я 
пр

ои
сх

од
ит

 о
ди

на
ко

вы
м 

об
ра

-
зо

м 
не

за
ви

си
мо

 о
т 

ра
зм

ер
а 

за
ро

ды
ш

а 
об

ра
тн

ой
 ф

аз
ы

. П
ро

це
сс

ы
 э

во
лю

ци
и 

за
ро

ды
ш

а 
об

ра
тн

ой
 ф

аз
ы

 
на

ма
гн

ич
ен

но
ст

и 
мо

гу
т 

бы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 д

ля
 с

ко
ро

ст
но

го
 п

ер
ек

лю
че

ни
я 

тр
ан

сп
ар

ан
та

. П
ри

 э
то

м 
бы

ст
ро

де
йс

тв
ие

 п
ер

ек
лю

че
ни

я 
ма

тр
иц

ы
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 п

ов
ы

ш
ен

о 
на

 д
ва

 п
ор

яд
ка

 –
 д

о 
10

–1
00

 М
Гц

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 1
00

 К
Гц

 п
ри

 п
ер

ек
лю

че
ни

и 
дв

иж
ен

ие
м 

пр
ям

ол
ин

ей
но

й 
до

ме
нн

ой
 гр

ан
иц

ы
 в

 п
от

ен
ци

ал
ь-

но
м 

ре
ль

еф
е.

Ра
зр

аб
от

ан
 н

ов
ы

й 
ме

то
д 

ан
ал

из
а 

вр
ем

ен
ны

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

эл
ем

ен
то

в 
на

но
ме

тр
ов

ы
х 

К
М

О
П

 
С

БИ
С

 с
 ц

ел
ью

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 т
оч

но
ст

и 
ра

сч
ет

а 
за

де
рж

ек
 с

 у
че

то
м 

см
ещ

ен
ия

 в
хо

дн
ы

х 
ф

ро
нт

ов
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ро

гр
ам

мн
ы

е 
пр

от
от

ип
ы

, 
ко

мп
ле

кс
 м

од
ел

ей
 и

 а
лг

ор
ит

мо
в 

ра
бо

ты
 м

но
го

ан
те

нн
ы

х 
на

ви
га

ци
он

ны
х 

си
ст

ем
 н

ов
ог

о 
по

ко
ле

ни
я 

на
 о

сн
ов

е 
де

ш
ев

ы
х 

од
но

ча
ст

от
ны

х 
G

PS
\Г

Л
О

Н
А

С
С

 п
ри

ем
-

ни
ко

в. И
П

П
М

 Р
А

Н

В
 э

пи
та

кс
иа

ль
ны

х 
ст

ру
кт

ур
ах

 F
e 3

O
4/F

e(
00

1)
 о

бн
ар

уж
ен

о 
эф

ф
ек

ти
вн

ое
 э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

но
е 

из
лу

че
-

ни
е 

в 
те

ра
ге

рц
ев

ой
 о

бл
ас

ти
 ч

ас
то

т, 
чт

о 
от

кр
ы

ва
ет

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
ра

зр
аб

от
ки

 э
ми

тт
ер

ов
 Т

Гц
 и

зл
уч

ен
ия

, 
ра

бо
та

ю
щ

их
 н

а 
но

вы
х 

пр
ин

ци
па

х.
 В

пе
рв

ы
е 

ре
ал

из
ов

ан
 р

еж
им

 с
ил

ьн
ог

о 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 в
 г

ет
ер

о-
ст

ру
кт

ур
ах

 г
ра

ф
ен

–н
ит

ри
д 

бо
ра

–г
ра

ф
ен

, 
св

ид
ет

ел
ьс

тв
ую

щ
ий

 о
 н

ар
уш

ен
ии

 э
ле

кт
ро

нн
о-

ды
ро

чн
ой

 
си

мм
ет

ри
и 

в 
гр

аф
ен

е 
вб

ли
зи

 т
оч

ки
 э

ле
кт

ро
не

йт
ра

ль
но

ст
и.

 П
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

ан
а 

ра
бо

та
 б

ип
ол

яр
но

го
 

по
ле

во
го

 т
ра

нз
ис

то
ра

, к
от

ор
ы

й 
ис

по
ль

зу
ет

 н
из

ку
ю

 п
ло

тн
ос

ть
 с

ос
то

ян
ий

 в
 г

ра
ф

ен
е.

Д
ля

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

и 
ра

вн
ов

ес
но

й 
пл

аз
мы

 в
 в

оз
ду

ш
но

й 
ат

мо
сф

ер
е 

на
йд

ен
ы

 п
ол

уэ
мп

ир
ич

ес
ки

е 
ф

ор
му

лы
 и

 п
ол

уч
ен

о 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ое

 о
пи

са
ни

е 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 э
ле

кт
ро

ма
гн

ит
ны

х 
во

лн
 С

ВЧ
-д

иа
па

-
зо

на
 с

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

и 
ра

вн
ов

ес
ны

м 
сл

ое
м 

пл
аз

мы
, л

ок
ал

из
ов

ан
ны

м 
вб

ли
зи

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 м
ет

ал
ли

-
че

ск
ог

о 
зе

рк
ал

а.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

С
ВЧ

 э
ле

кт
ро

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я 

с 
дв

ух
сл

ой
но

й 
ст

ру
кт

ур
ой

, с
од

ер
ж

ащ
ей

 а
кт

ив
ны

й 
сл

ой
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
и 

ра
вн

ов
ес

но
й 

пл
аз

мы
.

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 к

он
тр

ас
т 

от
 п

ро
тя

ж
ен

ны
х 

де
ф

ек
то

в 
в 

ме
то

де
 н

ав
ед

ен
но

го
 р

ен
тг

ен
ов

ск
им

 п
уч

ко
м 

то
ка

 м
ож

ет
 в

 3
 –

 4
 р

аз
а 

пр
ев

ы
ш

ат
ь 

ко
нт

ра
ст

 о
т 

ан
ал

ог
ич

ны
х 

де
ф

ек
то

в,
 п

ол
уч

ае
мы

й 
пр

и 
ис

сл
ед

ов
ан

ии
 

их
 м

ет
од

ом
 н

ав
ед

ен
но

го
 э

ле
кт

ро
нн

ы
м 

пу
чк

ом
 т

ок
а 

(E
B

IC
). 

Ра
зр

аб
от

ан
 а

лг
ор

ит
м 

и 
пр

ов
ед

ен
ы

 р
ас

че
ты

 
от

кл
он

ен
ия

 э
ле

кт
ро

нн
ог

о 
пу

чк
а 

пр
и 

за
ря

дк
е 

то
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ре

кл
ю

че
ни

й 
в 

ге
те

ро
ст

ру
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во
йс

тв
 п

ол
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бо

та
ны

 у
си

ли
те

ли
 м

ощ
но

ст
и 

К
а-

ди
ап

аз
он

а 
ча

ст
от

 2
6–

40
 Г
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бр
я 

20
12

 г
од

а 
и 

«Т
ре

хк
ас

ка
дн

ы
й 

ус
ил

ит
ел

ь 
мо

щ
но

ст
и 

W
-д

иа
па

зо
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дл
я 

на
ви

га
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Ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

ме
то

ды
 и

 с
ре

дс
тв

а 
по

вы
ш

ен
ия

 с
бо

еу
ст

ой
чи

во
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по
лн

ен
а 

мо
де

ль
 к

ом
му

та
то

ра
 п

ос
ле

до
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рЭ
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ио
до

в 
с 

ак
ти

вн
ой

 о
бл

ас
ть

ю
, с

од
ер

ж
ащ

ей
 д

ва
 и

 б
ол

ее
 т

он
ки

х 
сл

ое
в 

In
G

aN
. 

И
сс

ле
до
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ан
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ве
то

ди
од

ов
 с

 у
че

то
м 

за
ви

си
мо

ст
и 

вн
ут

ре
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 т
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ве
де

на
 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
на

я 
ве

ри
ф

ик
ац

ия
 р

аз
ра

бо
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тв
е 

1ш
т. 

и 
эф

фу
-

зи
он

ны
х 

яч
ее

к 
– 

ис
па

ри
те

ле
й 

ро
ст

ов
ы

х 
ма

те
ри

ал
ов

 с
 м

ак
си

ма
ль

но
й 

ра
бо

че
й 

те
мп

ер
ат

ур
ой

 1
25

0 
°С

 
в 

ко
ли

че
ст

ве
 4

 ш
т.

Н
ТЦ

 м
ик

ро
эл

ек
тр

он
ик

и 
РА

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 и

 и
сс

ле
до

ва
н 

не
ра

зъ
ю

ст
ир

уе
мы

й 
ин

те
рф

ер
ом

ет
р 

М
ай

ке
ль

со
на

 н
а 

ос
но

ве
 о

тр
аж

ат
ел

ей
 

в 
ви

де
 з

ер
ка

ль
ны

х 
тр

иэ
др

ов
 в

ы
со

ко
й 

то
чн

ос
ти

, 
чт

о 
яв

ля
ет

ся
 в

аж
не

йш
ей

 з
ад

ач
ей

 в
 р

аз
ра

бо
тк

е 
И

К
 

фу
рь

е-
сп

ек
тр

ом
ет

ро
в.

 П
ро

ве
де

но
 т

ео
ре

ти
че

ск
ое

 и
 м

ак
ет

но
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 в
ар

иа
нт

ов
 п

ос
тр

ое
ни

я 
ин

-
те

рф
ер

ом
ет

ра
 и

 п
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 с

хе
ма

 «
дв

ой
но

го
 м

ая
тн

ик
а»

 о
ка

за
ла

сь
 н

аи
бо

ле
е 

эф
ф

ек
ти

вн
ой

 д
ля

 п
ри

-
бо

ро
в 

не
вы

со
ко

го
 с

пе
кт

ра
ль

но
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 (п
ол

ев
ы

х 
и 

бо
рт

ов
ы

х 
пр

иб
ор

ов
), 

а 
дл

я 
сп

ек
тр

ом
ет

ро
в 

с 
вы

со
ки

м 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
м 

ра
зр

еш
ен

ие
м 

пр
ед

по
чт

ит
ел

ьн
ее

 к
ла

сс
ич

ес
ка

я 
сх

ем
а.

И
сс

ле
до

ва
н 

ма
ке

т 
ла

зе
рн

ог
о 

хо
ло

эл
ли

пс
ом

ет
ра

. Р
аз

ра
бо

та
на

 м
ет

од
ик

а 
ег

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я.

 Р
аз

ра
-

бо
та

ны
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 р

аз
ра

бо
тк

е,
 и

зг
от

ов
ле

ни
ю

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ию

 п
од

об
ны

х 
пр

иб
ор

ов
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ри

нц
ип

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

мо
но

хр
ом

ат
ич

ес
ки

х 
по

ве
рх

но
ст

ны
х 

пл
аз

мо
н-

по
ля

ри
то

но
в 

(П
П

П
) 

пу
тё

м 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
ин

те
нс

ив
но

ст
и 

об
ъё

мн
ог

о 
из

лу
че

ни
я 

в 
да

ль
не

й 
во

лн
ов

ой
 з

он
е 

П
П

П
, д

иф
ра

ги
ру

ю
щ

их
 н

а 
не

од
но

ро
дн

ос
тя

х 
(ш

ер
ох

ов
ат

ос
тя

х,
 в

кл
ю

че
ни

ях
 и

 
кр

ае
 п

ов
ер

хн
ос

ти
). 

М
ет

од
 а

пр
об

ир
ов

ан
 н

а 
ла

зе
ре

 н
а 

св
об

од
ны

х 
эл

ек
тр

он
ах

 С
иб

ир
ск

ог
о 

це
нт

ра
 с

ин
-

хр
от

ро
нн

ог
о 

и 
те

ра
ге

рц
ов

ог
о 

из
лу

че
ни

я 
пр

и 
И

нс
ти

ту
те

 я
де

рн
ой

 ф
из

ик
и 

им
. Г

.И
. Б

уд
ке

ра
 С

О
 Р

А
Н

. 
О

бл
ас

ти
 п

ри
ме

не
ни

я 
ра

зв
ив

ае
мо

го
 м

ет
од

а 
– 

ко
нт

ро
ль

 к
ач

ес
тв

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
ме

та
лл

ов
 и

 п
ол

уп
ро

во
д-

ни
ко

в,
 р

аз
ви

ти
е 

но
вы

х 
ср

ед
ст

в 
ко

мм
ун

ик
ац

ии
 Т

Гц
 д

иа
па

зо
на

.
Н

ТЦ
 У

П
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

чи
сл

ен
на

я 
мо

де
ль

 «
ве

рт
ик

ал
ьн

ог
о»

 п
ар

ал
ле

ль
но

го
 о

дн
оэ

ле
кт

ро
нн

ог
о 

кв
ан

то
во

го
 

на
но

тр
ан

зи
ст

ор
а,

 с
 п

ол
ев

ы
м 

за
тв

ор
ом

 н
а 

«м
аг

ич
ес

ки
х»

 н
ан

ок
ри

ст
ал

ла
х 

Ir
55

. Н
ан

от
ра

нз
ис

то
р 

пр
ед

-
ст

ав
ля

ет
 с

об
ой

 к
ва

др
ат

ны
й 

сэ
нд

ви
ч 

со
 с

то
ро

но
й 

~ 
32

 н
м 

из
 1

3 
сл

ое
в.

 С
ло

й 
из

 «
ма

ги
че

ск
их

» 
на

но
к-

ри
ст

ал
ло

в 
Ir

55
 в

кл
ю

ча
ет

 2
50

 к
ри

ст
ал

ло
в.

 П
ол

ев
ой

 з
ат

во
р 

на
хо

ди
тс

я 
вн

е 
пр

ом
еж

ут
ка

 «
ис

то
к–

ст
ок

».
 

В
 о

тл
ич

ие
 о

т 
по

лу
пр

ов
од

ни
ко

вы
х 

на
но

тр
ан

зи
ст

ор
ов

 с
 т

ем
 ж

е 
ра

бо
чи

м 
то

ко
м 

и 
ча

ст
от

ой
, п

од
за

тв
ор

ны
й 

то
к 

ра
ве

н 
0,

 ч
то

 в
дв

ое
 у

ме
нь

ш
ае

т 
те

пл
ов

ы
де

ле
ни

е,
 и

мп
ул

ьс
 т

ок
а 

им
ее

т 
ве

рт
ик

ал
ьн

ы
е 

ф
ро

нт
ы

.
С

П
И

И
 Р

А
Н
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ы

 и
 а

лг
ор

ит
мы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 к

ва
нт

ов
ы

х 
оп

ер
ац

ий
, 

та
ки

х 
ка

к 
SQ

iS
W

 (
кв

ад
ра

тн
ы

й 
ко

ре
нь

 и
з 

i-S
W

A
P)

, 
ко

нт
ро

ли
ру

ем
ое

 Н
Е 

(C
N

O
T)

, 
а 

та
кж

е 
ко

нт
ро

ли
ру

ем
ое

 
Z-

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ие
 (

C
Z)

 с
 у

чё
то

м 
ра

зл
ич

ны
х 

ме
ха

ни
зм

ов
 д

ек
ог

ер
ен

ти
за

ци
и,

 в
кл

ю
ча

я 
ан

ал
из

 д
еп

ол
я-

ри
зу

ю
щ

ег
о 

кв
ан

то
во

го
 ш

ум
а,

 а
 т

ак
ж

е 
пр

оц
ес

со
в 

ам
пл

ит
уд

но
й 

и 
ф

аз
ов

ой
 р

ел
ак

са
ци

и.
 П

ра
кт

ич
ес

ко
е 

зн
ач

ен
ие

 п
ро

ве
де

нн
ог

о 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 с

вя
за

но
 с

 о
бе

сп
еч

ен
ие

м 
ка

че
ст

ва
 и

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 к
ва

нт
ов

ы
х 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

те
хн

ол
ог

ий
.

Н
а 

ос
но

ве
 к

он
це

пц
ии

 х
и-

ма
тр

иц
 и

 с
ос

то
ян

ий
 Ч

оя
-Я

ми
лк

ов
ск

ог
о 

пр
ед

ло
ж

ен
 и

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

о 
ре

ал
из

ов
ан

 н
ов

ы
й 

по
дх

од
 д

ля
 з

ад
ач

 т
ом

ог
ра

ф
ии

 к
ва

нт
ов

ы
х 

пр
оц

ес
со

в.
 Р

аз
ра

бо
та

нн
ы

е 
ме

то
ды

 и
 а

л-
го

ри
тм

ы
 б

ы
ли

 п
ри

ме
не

ны
 д

ля
 т

ом
ог

ра
ф

ии
 п

ол
яр

из
ац

ио
нн

ы
х 

кв
ан

то
вы

х 
оп

ер
ац

ий
 н

а 
ба

зе
 к

ва
рц

ев
ы

х 
пл

ас
ти

н 
с 

уч
ет

ом
 д

ис
пе

рс
ии

 и
 ф

ор
мы

 с
пе

кт
ра

 в
хо

дн
ог

о 
из

лу
че

ни
я.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 о

ка
ж

ут
ся

 
по

ле
зн

ы
ми

 п
ри

 о
це

нк
е 

ка
че

ст
ва

 э
ле

ме
нт

но
й 

ба
зы

 к
ва

нт
ов

ы
х 

ко
мп

ью
те

ро
в 

и 
си

ст
ем

 к
ва

нт
ов

ой
 к

ри
п-

то
гр

аф
ии

.
В

пе
рв

ы
е 

пр
ед

ло
ж

ен
а 

ко
нс

тр
ук

ци
я 

по
ле

во
го

 т
ра

нз
ис

то
ра

 с
 т

ун
не

ль
ны

м 
пе

ре
хо

до
м 

на
 о

сн
ов

е 
гр

а-
ф

ен
а.

 Т
ра

нз
ис

то
р 

им
ее

т 
вы

со
ки

й 
то

к 
на

сы
щ

ен
ия

 в
 о

тк
ры

то
м 

со
ст

оя
ни

и 
и 

вы
со

ку
ю

 к
ру

ти
зн

у 
по

дп
ор

о-
го

во
й 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
, ч

то
 о

тк
ры

ва
ет

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 в

 в
ы

со
ко

ск
ор

ос
тн

ы
х 

ло
ги

че
ск

их
 

(ц
иф

ро
вы

х)
 сх

ем
ах

 с
 м

ал
ы

м 
по

тр
еб

ле
ни

ем
 м

ощ
но

ст
и.

 В
пе

рв
ы

е 
по

лу
че

но
 в

ы
ра

ж
ен

ие
 д

ля
 р

ас
че

та
 ш

ум
а 

по
ле

во
го

 т
ра

нз
ис

то
ра

 в
 к

ва
нт

ов
ом

 р
еж

им
е 

дл
я 

пр
ои

зв
ол

ьн
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 и
 н

ап
ря

ж
ен

ия
. М

од
ел

ир
о-

ва
ни

е 
кр

ем
ни

ев
ы

х 
по

ле
вы

х 
на

но
тр

ан
зи

ст
ор

ов
 п

ок
аз

ал
о,

 ч
то

 в
 к

ва
нт

ов
ом

 р
еж

им
е 

ра
бо

ты
 м

ощ
но

ст
ь 

ш
ум

а 
ум

ен
ьш

ае
тс

я 
в 

1.
5–

2 
ра

за
.

Ра
сс

мо
тр

ен
а 

сх
ем

а 
об

ра
бо

тк
и 

кв
ан

то
во

й 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
в 

ал
ма

зн
ой

 н
ан

ос
тр

ук
ту

ре
, 

со
де

рж
ащ

ей
 

N
V-

це
нт

ры
. 

П
ре

дл
ож

ен
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ий
 м

ар
ш

ру
т 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
тр

ех
за

тв
ор

ны
х 

ст
ру

кт
ур

 п
ол

ев
ы

х 
тр

ан
зи

ст
ор

ов
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ий
 у

ст
ой

чи
во

е 
во

сп
ро

из
ве

де
ни

е 
эл

ем
ен

то
в 

с 
ра

зм
ер

ам
и 

10
–1

5 
нм

, ч
то

 
по

зв
ол

яе
т 

ре
ал

из
ов

ат
ь 

из
го

то
вл

ен
ие

 з
ар

яд
ов

ог
о 

ку
би

та
 в

 к
ан

ал
е 

тр
ан

зи
ст

ор
а.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ед
ин

ая
 ф

ен
ом

ен
ол

ог
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 м
аг

ни
тн

ой
 д

ин
ам

ик
и 

ан
са

мб
ля

 н
ан

оч
ас

ти
ц,

 п
ри

-
ем

ле
ма

я 
дл

я 
ан

ал
из

а 
ка

к 
кр

ив
ы

х 
на

ма
гн

ич
ив

ан
ия

, т
ак

 и
 м

ес
сб

ау
эр

ов
ск

их
 с

пе
кт

ро
в 

в 
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 и

 в
не

ш
не

го
 п

ол
я.

 П
ро

ве
де

но
 о

бо
бщ

ен
ие

 э
то

й 
те

ор
ии

 н
а 

сл
уч

ай
 н

ес
ко

мп
ен

си
ро

ва
нн

ог
о 

сп
ин

а 
в 

ан
ти

ф
ер

ро
ма

гн
ит

ны
х 

ча
ст

иц
ах

, ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 р

аз
ра

бо
та

ть
 н

а 
ос

но
ве

 э
то

й 
те

ор
ии

 м
ет

од
ик

у 
дл

я 
чи

сл
ен

но
го

 а
на

ли
за

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
х 

да
нн

ы
х.

Ра
зр

аб
от

ан
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ий
 п

ро
це

сс
 т

ра
вл

ен
ия

 о
кс

ин
ит

ри
да

 к
ре

мн
ия

, 
пр

иг
од

ны
й 

дл
я 

ф
ор

ми
-

ро
ва

ни
я 

сп
ей

се
ра

 н
ан

от
ра

нз
ис

то
ра

. 
Д

ос
ти

гн
ут

а 
се

ле
кт

ив
но

ст
ь 

тр
ав

ле
ни

я 
ок

си
ни

тр
ид

а 
и 

ок
си

да
 п

о 
от

но
ш

ен
ию

 к
 к

ре
мн

ию
 о

ко
ло

 1
00

. Р
аз

ра
бо

та
на

 т
ех

но
ло

ги
я 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ме

то
до

м 
ат

ом
но

-с
ло

ев
ог

о 
ос

аж
де

ни
я 

то
нк

их
 (

4–
5 

нм
) 

сл
ое

в 
H

fO
2/S

i(1
00

) 
в 

ка
че

ст
ве

 п
од

за
тв

ор
ны

х 
hi

gh
-k

 д
иэ

ле
кт

ри
ко

в 
М

Д
П

-
на

но
тр

ан
зи

ст
ор

ов
 с

 м
ин

им
ал

ьн
ы

ми
 р

аз
ме

ра
ми

 (М
Р)

 3
2 

нм
 и

 м
ен

ьш
е.
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Ра
зр

аб
от

ан
а 

но
ва

я 
мо

де
ль

 к
ин

ет
ик

и 
ад

со
рб

ци
и 

то
че

чн
ы

х 
де

ф
ек

то
в 

гр
ан

иц
ей

 с
ое

ди
не

нн
ы

х 
ма

те
-

ри
ал

ов
, с

во
бо

дн
ая

 о
т 

пр
ин

ци
пи

ал
ьн

ог
о 

ог
ра

ни
че

ни
я 

пр
ед

ы
ду

щ
их

 м
од

ел
ей

, к
от

ор
ое

 за
кл

ю
ча

ет
ся

 в
 то

м,
 

чт
о 

де
ф

ек
ты

 и
з 

ко
нт

ак
ти

ру
ю

щ
их

 м
ат

ер
иа

ло
в 

ра
сп

ре
де

ля
ю

тс
я 

в 
гр

ан
иц

е 
не

за
ви

си
мо

 д
ру

г 
от

 д
ру

га
, т

.е
. 

ра
сп

ол
аг

аю
тс

я 
ка

ж
ды

й 
в 

св
ое

й 
по

др
еш

ет
ке

. Р
аз

ви
та

я 
те

ор
ия

 в
пе

рв
ы

е 
уч

ит
ы

ва
ет

 п
ер

ех
од

ы
 д

еф
ек

то
в 

ме
ж

ду
 п

од
ре

ш
ет

ка
ми

В
пе

рв
ы

е 
ра

зр
аб

от
ан

а 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ая
 м

од
ел

ь 
не

ст
ац

ио
на

рн
ог

о 
за

ро
ж

де
ни

я 
и 

ро
ст

а 
ми

кр
оп

о-
ло

ст
ей

 п
ри

 э
ле

кт
ро

ми
гр

ац
ии

 в
 м

ет
ал

ли
че

ск
их

 м
еж

со
ед

ин
ен

ия
х 

ин
те

гр
ал

ьн
ы

х 
ми

кр
ос

хе
м.

 В
 р

ам
ка

х 
те

рм
од

ин
ам

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
 г

ет
ер

ог
ен

но
го

 з
ар

од
ы

ш
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 п

ол
уч

ен
ы

 о
бщ

ие
 с

оо
тн

ош
ен

ия
 к

и-
не

ти
ки

 р
аз

ви
ти

я 
ми

кр
оп

ол
ос

те
й 

с 
уч

ет
ом

 в
ре

ме
нн

ы
х 

за
ви

си
мо

ст
ей

 в
ак

ан
си

он
но

го
 п

ер
ес

ы
щ

ен
ия

 и
 

ме
ха

ни
че

ск
их

 н
ап

ря
ж

ен
ий

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
те

хн
ол

ог
ия

 и
зг

от
ов

ле
ни

я 
ми

кр
о-

 и
 н

ан
ор

ез
он

ат
ор

ов
 ко

нс
ол

ьн
ог

о 
и 

мо
ст

ик
ов

ог
о 

ти
по

в 
на

 о
сн

ов
е 

мн
ог

ос
ло

йн
ы

х 
ме

та
лл

ич
ес

ки
х 

C
r/A

l/C
r, 

Ti
N

/С
r/T

iN
 (5

/3
0/

5 
нм

) н
ан

ос
тр

ук
ту

р.
 Р

ас
сч

ит
ан

ны
е 

и 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
 п

ол
уч

ен
ны

е 
ве

ли
чи

ны
 р

ез
он

ан
сн

ы
х 

ча
ст

от
 н

ан
ор

ез
он

ат
ор

ов
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

дл
ин

ы
 н

ах
од

ят
ся

 в
 у

до
вл

ет
во

ри
те

ль
но

м 
со

гл
ас

ии
. О

бн
ар

уж
ен

о 
си

ль
но

е 
вл

ия
ни

е 
ш

ир
ин

ы
 н

ан
ок

ан
ти

-
ле

ве
ро

в 
на

 и
х 

ре
зо

на
нс

ну
ю

 ч
ас

то
ту

.
Н

а 
ос

но
ве

 п
ро

це
сс

ов
 п

ла
зм

ох
им

ич
ес

ко
го

 г
лу

бо
ко

го
 а

ни
зо

тр
оп

но
го

 т
ра

вл
ен

ия
 и

 т
ер

ми
че

ск
ог

о 
ок

ис
ле

ни
я 

кр
ем

ни
я 

ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 и

зг
от

ов
ле

ни
я 

ми
кр

оа
кт

ю
ат

ор
а 

и 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
эл

е-
ме

нт
а 

ви
бр

ац
ио

нн
ог

о 
ми

кр
ог

ир
ос

ко
па

. П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 в
ли

ян
ия

 п
ар

ам
ет

ро
в 

пр
оц

ес
со

в 
и 

ос
но

вн
ы

х 
ф

ак
то

ро
в,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

их
 д

ин
ам

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 у

ст
ро

йс
тв

.
Ф

те
хн

ол
И

 Р
А

Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

ко
нс

тр
ук

ци
я 

и 
пр

ов
ед

ен
ы

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ге

те
ро

ст
ру

кт
ур

 G
e/

Si
 с

 к
ва

нт
ов

ы
ми

 т
оч

ка
ми

 
дл

я 
ф

от
оп

ри
ем

ни
ко

в 
ср

ед
не

го
 И

К
 д

иа
па

зо
на

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

ра
сп

ол
ож

ен
ия

 л
ег

ир
ую

-
щ

их
 δ

-с
ло

ев
 б

ор
а 

от
но

си
те

ль
но

 п
ло

ск
ос

те
й 

с 
кв

ан
то

вы
ми

 т
оч

ка
ми

 и
 у

ро
вн

я 
ле

ги
ро

ва
ни

я 
ф

от
од

ет
ек

-
то

ры
 д

ем
он

ст
ри

ро
ва

ли
 л

иб
о 

ф
от

ов
ол

ьт
аи

че
ск

ий
 р

еж
им

 р
аб

от
ы

, л
иб

о 
ре

ж
им

 ф
от

ос
оп

ро
ти

вл
ен

ия
. П

ри
 

те
мп

ер
ат

ур
е 

90
 К

 а
мп

ер
-в

ат
тн

ая
 ч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
ь 

со
ст

ав
ля

ла
 0

.8
3 

мА
/В

т, 
об

на
ру

ж
ит

ел
ьн

ая
 с

по
со

б-
но

ст
ь 

– 
8×

10
10

 с
м 

· Г
ц1/

2 /В
т 

на
 д

ли
не

 в
ол

ны
 λ

 =
 3

.4
 м

км
 д

ля
 с

тр
ук

ту
р 

с 
10

 с
ло

ям
и 

кв
ан

то
вы

х 
то

че
к.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ор
иг

ин
ал

ьн
ая

 т
ех

но
ло

ги
я 

со
зд

ан
ия

 в
ы

со
ко

ре
зи

ст
ив

ны
х 

по
дл

ож
ек

 с
 г

ра
ф

ен
ом

 н
а 

по
-

ве
рх

но
ст

и,
 н

ос
ит

ел
и 

в 
ко

то
ро

м 
им

ею
т 

вы
со

ку
ю

 п
од

ви
ж

но
ст

ь 
до

 1
6 

00
0 

см
2 /В

с.
 П

од
ло

ж
ки

 ф
ор

ми
ро

ва
-

ли
сь

 п
ут

ем
 и

нт
ер

ка
ля

ци
и 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
по

ля
рн

ог
о 

ра
ст

во
ри

те
ля

 N
- м

ет
ил

пи
рр

ол
ид

он
а 

(N
M

P)
 в

 п
ле

н-
ки

 м
ул

ьт
иг

ра
ф

ен
а 

и 
по

сл
ед

ую
щ

ег
о 

от
ж

иг
а 

в 
ин

те
рв

ал
е 

90
–1

80
 °

С
. В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

бы
л 

по
лу

че
ны

 п
ле

нк
и 

то
лщ

ин
ой

 д
о 

10
 н

м 
с 

уд
ел

ьн
ы

м 
со

пр
от

ив
ле

ни
ем

 н
а 

6–
7 

по
ря

дк
ов

 в
ы

ш
е,

 ч
ем

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ие
 г

ра
ф

ен
а.

 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 г
ра

ф
ен

 н
а 

вы
со

ко
ре

зи
ст

ив
но

й 
по

дл
ож

ке
 и

ме
ет

 з
на

че
ни

я 
по

дв
иж

но
ст

и 
до

 1
70

00
 с

м2 /В
с.

И
Ф

П
 С

О
 Р

А
Н
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1
2

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 ф

из
ич

ес
ко

й 
ос

но
ве

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

я 
ме

мр
ис

то
ра

 л
еж

ит
 ц

ел
оч

ис
ле

нн
ы

й 
кв

ан
то

вы
й 

эф
ф

ек
т 

Х
ол

ла
. 

П
ол

уч
ен

ы
 с

оо
тн

ош
ен

ия
 м

еж
ду

 т
ок

ом
 и

 н
ап

ря
ж

ен
ие

м 
дл

я 
пр

ои
зв

ол
ьн

ог
о 

ти
па

 м
ем

ри
ст

ор
а.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 н
ап

ра
вл

ен
ы

 н
а 

пр
ак

ти
че

ск
ую

 р
еа

ли
за

ци
ю

 м
ем

ри
ст

ор
ов

 к
ак

 н
ов

ы
х 

эл
е-

ме
нт

ов
 э

ле
кт

ро
нн

ы
х 

сх
ем

.
Н

И
И

 П
М

А
 К

БН
Ц

 Р
А

Н
, И

РЭ
 Р

А
Н

С
ин

те
зи

ро
ва

ны
 с

ло
и 

тв
ёр

ды
х 

ра
ст

во
ро

в 
ме

то
до

м 
мо

ле
ку

ля
рн

о-
пу

чк
ов

ой
 э

пи
та

кс
ии

. У
ст

ан
ов

ле
на

 
вз

аи
мо

св
яз

ь 
ме

ж
ду

 х
им

ич
ес

ки
м 

со
ст

ав
ом

 с
ло

ев
 и

 п
ар

ам
ет

ра
ми

 э
пи

та
кс

иа
ль

но
го

 п
ро

це
сс

а.
 П

ро
ве

де
-

ны
 к

ом
пл

ек
сн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 э
ле

кт
ро

ф
из

ич
ес

ки
х 

и 
оп

ти
че

ск
их

 с
во

йс
тв

  
сл

ое
в 

тв
ер

ды
х 

ра
ст

во
ро

в 
G

aP
A

sN
 и

 н
ан

ог
ет

ер
ос

тр
ук

ту
р 

на
 и

х 
ос

но
ве

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ск

ей
ли

но
го

ва
я 

мо
де

ль
 р

ос
та

 б
ес

ка
та

ли
ти

че
ск

их
 н

ит
ев

ид
ны

х 
на

но
кр

ис
та

лл
ов

. Р
аз

ви
-

та
 о

бо
бщ

ён
на

я 
мо

де
ль

 р
ос

та
 к

ат
ал

ит
ич

ес
ки

х 
ни

те
ви

дн
ы

х 
на

но
кр

ис
та

лл
ов

, у
чт

ен
 э

ф
ф

ек
т 

пе
ре

по
гл

а-
щ

ен
ия

 а
да

то
мо

в.
 С

оз
да

ны
 а

нс
ам

бл
и 

кв
ан

то
вы

х 
то

че
к 

св
ер

хн
из

ко
й 

пл
от

но
ст

и.
С

П
б 

АУ
 –

 Н
О

Ц
Н

Т 
РА

Н

34
. О

пт
о-

, 
ра

ди
о-

 и
 а

ку
-

ст
оэ

ле
кт

ро
ни

ка
, 

оп
ти

че
-

ск
ая

 и
 С

ВЧ
-с

вя
зь

, 
ла

зе
р-

ны
е 

те
хн

ол
ог

ии

П
ре

дл
ож

ен
а 

ме
то

ди
ка

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
пр

оц
ес

са
 н

ам
аг

ни
чи

ва
ни

я 
ма

гн
ит

оу
по

ря
до

че
нн

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 л

аз
ер

но
го

 и
зл

уч
ен

ия
 с

 г
лу

бо
ко

й 
по

ля
ри

за
ци

он
но

й 
мо

ду
ля

ци
ей

. З
ар

ег
ис

тр
ир

ов
ан

ы
 

ре
зк

ие
 и

зм
ен

ен
ия

 в
ел

ич
ин

ы
 п

ол
яр

из
ац

ио
нн

о-
оп

ти
че

ск
их

 о
тк

ли
ко

в,
 о

бу
сл

ов
ле

нн
ы

е 
ск

ач
ко

об
ра

зн
ой

 
пе

ре
ст

ро
йк

ой
 д

ом
ен

но
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 м

он
ок

ри
ст

ал
ла

 б
ор

ат
а 

ж
ел

ез
а 

(F
eB

O
3)

. Д
ан

о 
оп

ис
ан

ие
 п

ро
це

сс
а 

на
ма

гн
ич

ив
ан

ия
 в

 т
ер

ми
на

х 
ор

ие
нт

ац
ио

нн
ой

 у
по

ря
до

че
нн

ос
ти

. 
Ра

зв
ив

ае
мы

е 
по

дх
од

ы
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 

по
ле

зн
ы

ми
 п

ри
 и

сс
ле

до
ва

ни
ях

 д
ом

ен
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

 и
 д

ру
ги

х 
ос

об
ен

но
ст

ей
 с

тр
ое

ни
я 

ма
те

ри
ал

ов
, 

ис
по

ль
зу

ем
ы

х 
в 

оп
то

эл
ек

тр
он

ик
е,

 н
ел

ин
ей

но
й 

и 
ма

гн
ит

оо
пт

ик
е,

 л
аз

ер
но

й 
те

хн
ик

е.
И

А
нП

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 в

ол
но

во
го

 п
ри

нц
ип

а 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
я 

ф
аз

ов
ог

о 
сд

ви
га

 в
 л

ю
-

бо
й 

дв
ух

лу
че

во
й 

ин
те

рф
ер

ен
ци

он
но

й 
сх

ем
е 

по
ср

ед
ст

во
м 

ак
ус

то
оп

ти
че

ск
ог

о 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 ч
ас

то
ты

 
св

ет
а.

 В
ме

ст
о 

ме
ха

ни
че

ск
ог

о 
сд

ви
га

 о
по

рн
ог

о 
зе

рк
ал

а 
в 

ин
те

рф
ер

он
ик

е 
ос

ущ
ес

тв
ля

ет
ся

 в
ол

но
во

е 
не

-
ме

ха
ни

че
ск

ое
 у

пр
ав

ле
ни

е 
ф

аз
ой

 и
нт

ер
ф

ер
ир

ую
щ

их
 п

уч
ко

в,
 п

оз
во

ля
я 

су
щ

ес
тв

ен
но

 п
ов

ы
си

ть
 ч

ис
ло

 и
 

ра
зр

еш
аю

щ
ую

 с
по

со
бн

ос
ть

 ф
аз

ов
ы

х 
сд

ви
го

в 
пр

и 
об

ес
пе

че
ни

и 
бо

ле
е 

то
чн

ог
о 

тр
ех

ме
рн

ог
о 

во
сс

та
но

в-
ле

ни
я 

пр
оф

ил
я 

ко
нт

ро
ли

ру
ем

ой
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 и

зв
ес

тн
ы

ми
 м

ет
од

ам
и,

 ч
то

 д
ае

т 
во

зм
ож

-
но

ст
ь 

на
ил

уч
ш

ег
о 

во
сп

ро
из

ве
де

ни
я 

ст
ру

кт
ур

ы
 п

ре
це

нз
ио

нн
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

, о
со

бе
нн

о 
пр

им
ен

ит
ел

ьн
о 

к 
на

но
те

хн
ол

ог
ия

м.
И

К
ТИ

 Р
А

Н
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1
2

Д
ля

 с
оз

да
ни

я 
по

ли
ме

рн
ы

х 
на

но
ст

ру
кт

ур
 п

о 
те

хн
ол

ог
ии

 л
аз

ер
но

й 
на

но
ст

ер
ео

ли
то

гр
аф

ии
 п

ре
д-

ло
ж

ен
о 

ис
по

ль
зо

ва
ть

 м
он

ом
ер

ы
, п

ри
 п

ол
им

ер
из

ац
ии

 к
от

ор
ы

х 
об

ра
зу

ет
ся

 м
ак

ро
мо

ле
ку

лы
, с

ам
ос

ш
и-

ва
ю

щ
ие

ся
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

ре
ак

ци
и 

ци
кл

из
ац

ии
 с

 о
бр

аз
ов

ан
ие

м 
на

но
ра

зм
ер

ны
х 

ча
ст

иц
. Д

ля
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зм
ер

ам
и 

эт
их

 ч
ас

ти
ц 

пр
ед

ла
га

ет
ся

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ин

ги
би

то
ры

. 
П

ол
уч

ен
ы

 а
на

ли
ти

че
ск

ие
 в

ы
ра

ж
е-

ни
я 

дл
я 

по
ве

рх
но

ст
ей

, о
гр

ан
ич

ив
аю

щ
их

 о
тв

ер
ж

де
нн

ы
е 

об
ла

ст
и 

Ф
П

К
 о

т 
ж

ид
ко

й 
ф

аз
ы

 д
ля

 п
ро

це
сс

а 
«s

up
er

-I
H

» 
пр

и 
по

ли
ме

ри
за

ци
и 

в 
ре

зу
ль

та
те

 о
дн

оф
от

он
но

го
 и

 д
ву

хф
от

он
но

го
 п

ог
ло

щ
ен

ия
 м

ол
ек

ул
ой

 
ин

иц
иа

то
ра

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
те

рм
ок

ин
ет

ич
ес

ка
я 

мо
де

ль
 д

ля
 п

ре
дс

ка
за

ни
я 

ос
об

ен
но

ст
ей

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
по

ле
й 

те
м-

пе
ра

ту
ры

 и
 к

ри
ст

ал
ли

за
ци

и 
в 

пр
оц

ес
са

х 
ла

зе
рн

ог
о 

сп
ек

ан
ия

 и
 н

ап
ла

вк
и 

с 
ко

ак
си

ал
ьн

ой
 и

нж
ек

ци
ей

 
ми

кр
о-

 и
 н

ан
оп

ор
ош

ко
в 

на
 п

од
ло

ж
ку

. П
ро

ве
де

н 
те

рм
од

ин
ам

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 п

ри
ро

ды
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

по
ле

й 
на

пр
яж

ен
ий

 и
 д

еф
ор

ма
ци

й 
в 

сп
ек

ае
мы

х 
сл

оя
х 

в 
ус

ло
ви

ях
 и

зм
ен

ен
ия

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 и
 в

оз
ни

кн
о-

ве
ни

я 
кр

ис
та

лл
из

ац
ио

нн
ы

х 
на

пр
яж

ен
ий

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 3
D

 р
ас

че
тн

ы
е 

мо
ду

ли
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 о
пт

им
из

и-
ро

ва
ть

 р
еж

им
ы

 с
пе

ка
ни

я 
и 

на
пл

ав
ки

 д
ля

 к
он

кр
ет

ны
х 

ус
ло

ви
й.

И
П

Л
И

Т 
РА

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 а
на

ли
за

 и
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 в
ы

хо
дн

ы
х 

св
ет

ос
иг

на
ль

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ф

от
оп

ри
-

ем
ны

х 
эл

ем
ен

то
в,

 с
вя

зы
ва

ю
щ

ий
 д

ан
ны

е 
св

ет
ос

иг
на

ль
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 с
 п

ар
ам

ет
ра

ми
 о

бъ
ем

но
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 э

ле
ме

нт
ов

.
И

П
П

М
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
о 

пр
ог

ра
мм

но
е 

об
ес

пе
че

ни
е 

дл
я 

ра
сч

ет
а 

оп
ти

че
ск

их
 э

ле
ме

нт
ов

 с
ве

то
ди

од
ов

. Р
ас

сч
ит

а-
ны

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 о
пт

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
св

ет
од

ио
до

в 
дл

я 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

за
да

нн
ы

х 
св

ет
ов

ы
х 

ра
сп

ре
де

-
ле

ни
й 

с 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ой

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

ю
 б

ол
ее

 8
5%

 и
 о

ш
иб

ко
й 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
за

да
нн

ы
х 

ос
ве

щ
ен

но
-

ст
ей

 м
ен

ьш
е 

7%
.

Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

о 
по

дт
ве

рж
де

но
, ч

то
 м

ик
ро

ак
си

ко
ны

 с
 а

си
мм

ет
ри

чн
ой

 к
он

ф
иг

ур
ац

ие
й 

(б
иа

кс
и-

ко
н 

и 
сп

ир
ал

ьн
ы

й 
ак

си
ко

н)
 п

оз
во

ля
ю

т 
ум

ен
ьш

ит
ь 

уш
ир

ен
ие

 с
ве

то
во

го
 ф

ок
ус

но
го

 п
ят

на
 и

 о
бе

сп
еч

ив
а-

ю
т 

пр
ео

до
ле

ни
е 

ди
ф

ра
кц

ио
нн

ог
о 

пр
ед

ел
а 

вд
ол

ь 
од

но
го

 н
ап

ра
вл

ен
ия

.
Те

ор
ет

ич
ес

ки
 п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 д
иф

ра
кц

ио
нн

ая
 р

еш
ет

ка
 в

 о
кр

ес
тн

ос
тя

х 
во

лн
ов

од
ны

х 
ре

зо
на

нс
ов

 
(в

 а
но

ма
ли

ях
 В

уд
а)

 и
 в

 а
но

ма
ли

ях
 Р

эл
ея

–В
уд

а 
мо

ж
ет

 р
еа

ли
зо

ва
ть

 о
пе

ра
ци

и 
ин

те
гр

ир
ов

ан
ия

 и
 д

иф
ф

е-
ре

нц
ир

ов
ан

ия
 о

ги
ба

ю
щ

ей
 п

ик
ос

ек
ун

дн
ог

о 
оп

ти
че

ск
ог

о 
им

пу
ль

са
.

П
ол

уч
ен

ы
 с

ос
та

вн
ы

е 
ко

ль
це

вы
е 

ви
хр

ев
ы

е 
ла

зе
рн

ы
е 

пу
чк

и 
с 

за
да

нн
ы

м 
уг

ло
вы

м 
ор

би
та

ль
ны

м 
мо

-
ме

нт
ом

, я
вл

яю
щ

ие
ся

 с
уп

ер
по

зи
ци

ей
 п

ро
ст

ы
х 

ви
хр

ев
ы

х 
пу

чк
ов

. О
ни

 п
оз

во
ля

ю
т 

вр
ащ

ат
ь 

от
но

си
те

ль
но

 
кр

уп
ны

е 
ми

кр
оо

бъ
ек

ты
, н

ап
ри

ме
р 

ми
кр

от
ур

би
ны

 д
иа

ме
тр

ом
 б

ол
ее

 1
5 

мк
м.

И
С

О
И

 Р
А

Н
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1
2

И
сс

ле
до

ва
но

 в
ли

ян
ие

 п
ог

ло
щ

ен
ия

 с
ве

та
 в

 с
ов

ок
уп

но
ст

и 
с 

вл
ия

ни
ем

 и
ны

х 
ф

из
ич

ес
ки

х 
ф

ак
то

ро
в 

(з
ат

ух
ан

ие
/у

си
ле

ни
е 

ул
ьт

ра
зв

ук
а)

 н
а 

пе
ре

да
то

чн
ую

 ф
ун

кц
ию

 о
пт

ич
ес

ко
го

 р
ез

он
ат

ор
а 

Ф
аб

ри
-П

ер
о,

 о
б-

ра
зо

ва
нн

ог
о 

дв
ум

я 
ди

на
ми

че
ск

им
и 

бр
ег

го
вс

ки
ми

 а
ку

ст
ич

ес
ки

ми
 р

еш
ет

ка
ми

, г
ен

ер
ир

уе
мы

ми
 у

ль
тр

а-
зв

ук
ов

ы
ми

 в
ол

на
ми

. П
ок

аз
ан

о 
из

ме
не

ни
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
фу

нк
ци

и 
от

ра
ж

ен
ия

 с
ис

те
мы

 в
 з

ав
ис

им
ос

ти
 

от
 в

ел
ич

ин
ы

 з
ат

ух
ан

ия
 у

ль
тр

аз
ву

ка
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

и 
пр

от
ес

ти
ро

ва
на

 с
пе

кт
ра

ль
на

я 
ан

ал
ит

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

ко
нт

ро
ля

 с
ло

ж
ны

х 
хи

ми
че

-
ск

их
 п

ро
це

сс
ов

 н
а 

ос
но

ве
 о

пт
ов

ол
ок

он
но

го
 ф

ур
ье

-с
пе

кт
ро

ме
тр

а 
с 

оп
ти

че
ск

ой
 п

ри
ст

ав
ко

й 
на

 о
сн

ов
е 

по
лн

ог
о 

вн
ут

ре
нн

ег
о 

от
ра

ж
ен

ия
. Р

аз
ра

бо
та

н 
ал

го
ри

тм
 и

зм
ер

ен
ия

 с
пе

кт
ра

ль
ны

х 
св

ой
ст

в 
уд

ал
ен

ны
х 

ил
и 

тр
уд

но
до

ст
уп

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 в
 х

од
е 

хи
ми

че
ск

их
 р

еа
кц

ий
 с

 в
ре

ме
нн

ы
м 

ра
зр

еш
ен

ие
м 

до
 1

 с
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

оп
ти

че
ск

ая
 с

хе
ма

 э
нд

ос
ко

пи
че

ск
ог

о 
ви

де
ос

пе
кт

ро
ме

тр
а 

дл
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 т
ру

дн
од

о-
ст

уп
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 н

а 
ос

но
ве

 А
О

 ф
ил

ьт
ро

в,
 в

 к
от

ор
ой

 з
а 

сч
ет

 д
во

йн
ой

 м
он

ох
ро

ма
ти

за
ци

и 
до

ст
иг

ае
тс

я 
ко

мп
ен

са
ци

я 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

о 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х 

ис
ка

ж
ен

ий
. 

О
ст

ат
оч

на
я 

ве
ли

чи
на

 э
ти

х 
ис

ка
ж

ен
ий

 н
е 

пр
ев

ы
ш

ае
т 

1–
2%

. С
оз

да
н 

ма
ке

т 
ви

де
ос

пе
кт

ро
ме

тр
а 

на
 о

сн
ов

е 
сп

ец
иа

ли
зи

ро
ва

нн
ог

о 
ак

ус
то

оп
ти

че
ск

о-
го

 м
он

ох
ро

ма
то

ра
 и

 ж
ес

тк
ог

о 
эн

до
ск

оп
ич

ес
ко

го
 з

он
да

. П
ри

ме
не

ни
е 

А
О

 э
нд

ос
ко

пи
че

ск
ог

о 
ви

де
ос

пе
к-

тр
ом

ет
ра

 д
ае

т 
во

зм
ож

но
ст

ь 
су

щ
ес

тв
ен

но
 с

ок
ра

ти
ть

 в
ре

мя
, а

 с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о 

и 
ст

ои
мо

ст
ь 

не
ко

то
ры

х 
ви

до
в 

ла
бо

ра
то

рн
ы

х 
ан

ал
из

ов
 и

 э
кс

пе
рт

из
, п

ов
ы

си
ть

 и
нф

ор
ма

ти
вн

ос
ть

 и
сс

ле
до

ва
ни

я,
 а

вт
ом

ат
из

ир
о-

ва
ть

 п
ро

це
сс

 о
бр

аб
от

ки
.

П
ро

ве
де

нн
ы

е 
те

ор
ет

ич
ес

ки
е 

и 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

ны
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

, п
ок

аз
ал

и,
 ч

то
 и

ст
оч

ни
ки

 н
а 

ос
-

но
ве

 п
ро

гр
ам

мн
о-

уп
ра

вл
яе

мы
х 

ак
ус

то
оп

ти
че

ск
их

 ф
ил

ьт
ро

в 
от

кр
ы

ва
ю

т 
во

зм
ож

но
ст

и 
ра

бо
та

ть
 в

 д
иа

-
па

зо
не

 о
т 

0,
25

 д
о 

4,
5 

мк
м.

 Э
то

 п
оз

во
ля

ет
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 у

ме
нь

ш
ит

ь 
ра

бо
чу

ю
 д

ли
ну

 в
ол

ны
 и

 р
ас

ш
ир

ит
ь 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

й 
ди

ап
аз

он
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 о

св
ое

нн
ы

м 
в 

на
ст

оя
щ

ее
 в

ре
мя

 (0
,8

–1
,8

 м
км

), 
а 

та
кж

е 
от

кр
ы

-
ва

ет
 н

ов
ы

е 
во

зм
ож

но
ст

и 
в 

ис
сл

ед
ов

ат
ел

ьс
ко

й 
пр

ак
ти

ке
: п

ро
во

ди
ть

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ое

 с
ка

ни
ро

ва
ни

е 
с 

ни
зк

им
 р

аз
ре

ш
ен

ие
м,

 а
 д

ля
 н

аи
бо

ле
е 

ин
те

ре
сн

ы
х 

уч
ас

тк
ов

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 п
ов

ы
ш

ат
ь 

вп
ло

ть
 д

о 
пр

ед
ел

ь-
но

го
, с

ои
зм

ер
им

ог
о 

с 
ра

зр
еш

ен
ие

м,
 о

бе
сп

еч
ив

ае
мы

м 
ко

нф
ок

ал
ьн

ой
 м

ик
ро

ск
оп

ие
й.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 а
лг

ор
ит

мы
 и

 п
ро

гр
ам

мн
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 р

ас
че

та
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 с
ре

ды
 в

 м
од

ел
и 

во
зн

ик
-

но
ве

ни
я 

ли
не

йн
ог

о 
га

зо
во

го
 р

аз
ря

да
 (

мо
лн

ии
) 

в 
во

зд
ух

е,
 о

сн
ов

ан
но

го
 н

а 
са

мо
пр

ои
зв

ол
ьн

ом
 з

ар
ож

-
де

ни
и 

в 
дв

иж
ущ

ем
ся

 с
ла

бо
за

ря
ж

ен
но

м 
во

зд
уш

но
м 

по
то

ке
 о

бл
ас

те
й 

с 
вы

со
ко

й 
на

пр
яж

ен
но

ст
ью

 э
ле

к-
тр

ич
ес

ко
го

 п
ол

я.
 Н

а 
ос

но
ве

 э
то

й 
мо

де
ли

 и
 р

аз
ра

бо
та

нн
ы

х 
ср

ед
ст

в 
пр

ед
ло

ж
ен

 м
ех

ан
из

м 
во

зб
уж

де
ни

я 
вы

со
ко

ча
ст

от
ны

х 
им

пу
ль

со
в 

в 
га

зо
вы

х 
по

то
ка

х.
П

ро
ве

де
нн

ы
е 

по
эл

ем
ен

тн
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 н

аи
бо

ле
е 

ш
ир

ок
о 

ис
по

ль
зу

ем
ы

х 
в 

оп
ти

че
ск

ой
 с

вя
зи

 и
 в

 
на

уч
ны

х 
це

ля
х 

тв
ер

до
те

ль
ны

х 
ла

зе
ро

в 
с 

по
лу

пр
ов

од
ни

ко
во

й 
на

ка
чк

ой
 п

ок
аз

ал
и,

 ч
то

 у
ш

ир
ен

ие
 л

ин
ии

 
ла

зе
рн

ой
 г

ен
ер

ац
ии

 с
вя

за
но

 с
 о

бр
аз

ов
ан

ие
м 

в 
ак

ти
вн

ом
 э

ле
ме

нт
е 

«т
еп

ло
во

й 
ли

нз
ы

» 
вс

ле
дс

тв
ие

 н
ер

ав
-
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1
2

но
ме

рн
ог

о 
на

гр
ев

а 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

о 
не

од
но

ро
дн

ы
м 

из
лу

че
ни

ем
 д

ио
дн

ой
 с

ис
те

мы
 н

ак
ач

ки
 (л

ин
ей

ко
й 

ил
и 

ма
тр

иц
ей

). 
П

ре
дв

ар
ит

ел
ьн

ы
й 

от
бо

р 
эл

ем
ен

то
в 

на
ка

чк
и 

не
 т

ол
ьк

о 
по

 ч
ас

то
те

, н
о 

и 
по

 п
ро

ст
ра

нс
тв

у 
по

зв
ол

яе
т 

по
вы

си
ть

 в
ы

пу
ск

 го
дн

ы
х 

тв
ер

до
те

ль
ны

х 
ла

зе
ро

в,
 и

сп
ол

ьз
уе

мы
х 

в 
си

ст
ем

ах
 т

ел
ек

ом
му

ни
ка

-
ци

й,
 о

пт
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

и 
на

уч
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
х.

И
сс

ле
до

ва
ны

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ва
ри

ан
ты

 п
ос

тр
ое

ни
я 

си
ст

ем
ы

 с
пе

кт
ра

ль
но

й 
3D

-в
из

уа
ли

за
ци

и 
с 

ис
по

ль
-

зо
ва

ни
ем

 п
ер

ес
тр

аи
ва

ем
ы

х 
ак

ус
то

оп
ти

че
ск

их
 ф

ил
ьт

ро
в 

из
об

ра
ж

ен
ия

, 
в 

ко
то

ро
й 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
о-

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ис

ка
ж

ен
ия

 б
ы

ли
 б

ы
 с

ве
де

ны
 к

 м
ин

им
ум

у.
 О

пт
им

ал
ьн

ое
 р

еш
ен

ие
 о

сн
ов

ан
о 

на
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
ни

и 
дв

ой
но

й 
мо

но
хр

ом
ат

из
ац

ии
 и

зл
уч

ен
ия

, 
пр

и 
ко

то
ро

й 
хр

ом
ат

ич
ес

ки
й 

сд
ви

г 
из

об
ра

ж
ен

ия
 н

е 
во

зн
ик

ае
т, 

а 
сп

ек
тр

ал
ьн

о-
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ы
е 

ис
ка

ж
ен

ия
 с

во
дя

тс
я 

к 
ми

ни
му

му
 и

 п
ри

 э
то

м 
до

ст
иг

ае
тс

я 
од

ин
ак

ов
о 

вы
со

ко
е 

ка
че

ст
во

 о
бо

их
 с

пе
кт

ра
ль

ны
х 

из
об

ра
ж

ен
ий

 о
бр

аз
ую

щ
их

 с
те

ре
оп

ар
у.

 Э
та

 с
ис

те
ма

 
по

зв
ол

яе
т а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ат
ь 

пр
оц

ес
с с

ов
ме

ст
но

й 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ой

 и
 сп

ек
тр

ал
ьн

ой
 к

ал
иб

ро
вк

и 
пр

иб
ор

а,
 

ум
ен

ьш
ит

ь 
вр

ем
я 

об
ра

бо
тк

и 
и 

по
вы

си
ть

 т
оч

но
ст

ь 
во

сс
та

но
вл

ен
ия

 т
ре

хм
ер

но
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 о

бъ
ек

та
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 и
 с

оз
да

ны
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 в
ы

бо
ра

 о
пт

им
ал

ьн
ы

х 
ра

бо
чи

х 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х 

ли
ни

й 
дл

я 
эк

сп
ре

сс
-и

зм
ер

ен
ия

 м
ал

ы
х 

га
зо

вы
х 

со
ст

ав
ля

ю
щ

их
 (

за
гр

яз
ни

те
ле

й)
 в

оз
ду

ха
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ы

-
ми

 о
пт

ич
ес

ки
ми

 с
пе

кт
ро

ме
тр

ам
и 

с 
пр

ои
зв

ол
ьн

ой
 с

пе
кт

ра
ль

но
й 

ад
ре

са
ци

ей
. 

Э
то

 д
ае

т 
во

зм
ож

но
ст

ь 
со

зд
ат

ь 
но

во
е 

по
ко

ле
ни

е 
оп

ти
че

ск
их

 с
пе

кт
ро

ме
тр

ов
-г

аз
оа

на
ли

за
то

ро
в,

 с
по

со
бн

ы
х 

не
по

ср
ед

ст
ве

нн
о 

в 
хо

де
 и

зм
ер

ен
ий

 и
зм

ен
ят

ь 
св

ои
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
с 

це
ль

ю
 и

х 
оп

ти
ми

за
ци

и 
по

д 
ре

ш
ае

му
ю

 з
ад

ач
у.

 Т
ак

ие
 

сп
ек

тр
ом

ет
ры

 п
оз

во
ля

т 
ра

ди
ка

ль
но

 с
ок

ра
ти

ть
 в

ре
мя

 а
на

ли
за

, ч
то

 д
ас

т 
во

зм
ож

но
ст

ь 
ре

ш
ат

ь 
с 

их
 п

ом
о-

щ
ью

 з
ад

ач
и 

в 
ре

ал
ьн

ом
 м

ас
ш

та
бе

 в
ре

ме
ни

 (н
ап

ри
ме

р,
 с

вя
за

нн
ы

е 
с 

не
ст

ац
ио

на
рн

ы
ми

 и
 б

ы
ст

ро
пр

от
е-

ка
ю

щ
им

и 
пр

оц
ес

са
ми

).
Н

ТЦ
 У

П
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 п

ро
бл

ем
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 э

не
рг

ет
ик

и 
бы

ли
 р

аз
ра

бо
та

ны
 м

од
ел

и 
со

зд
ан

ия
 Е

ди
но

й 
эн

ер
го

си
ст

ем
ы

 Р
ос

си
и 

на
 о

сн
ов

е 
ко

мп
ле

кс
но

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 д
ос

ти
ж

ен
ий

 н
аз

ем
но

й 
и 

ко
см

ич
ес

ко
й 

эн
ер

ге
ти

ки
 с

ов
ме

ст
но

 с
 с

ис
те

ма
ми

 б
ес

пр
ов

од
но

й 
эн

ер
ге

ти
ки

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 в

 к
ос

ми
че

ск
их

 с
ис

те
ма

х 
це

ле
со

об
ра

зн
о 

ис
по

ль
зо

ва
ть

 л
аз

ер
но

е 
из

лу
че

ни
е.

С
ущ

ес
тв

ен
но

 д
ор

аб
от

ан
ы

 в
 ч

ас
ти

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
х 

во
зм

ож
но

ст
ей

 и
 к

он
ст

ру
кт

ив
но

го
 и

сп
ол

не
ни

я 
ав

то
ма

ти
зи

ро
ва

нн
ы

е 
пр

иб
ор

ы
 р

ан
не

й 
ди

аг
но

ст
ик

и 
ка

та
ра

кт
ы

 х
ру

ст
ал

ик
а 

гл
аз

а 
и 

гл
аз

од
ви

га
те

ль
но

го
 

ап
па

ра
та

 ч
ел

ов
ек

а.
 О

пр
ед

ел
ен

ы
 п

ут
и 

их
 к

ом
ме

рц
иа

ли
за

ци
и 

и 
вн

ед
ре

ни
я.

 Р
аз

ра
бо

та
н 

ап
па

ра
тн

о-
пр

о-
гр

ам
мн

ы
й 

ко
мп

ле
кс

 д
ля

 о
бн

ар
уж

ен
ия

, в
ы

де
ле

ни
я 

и 
по

вы
ш

ен
ия

 к
ач

ес
тв

а 
ли

ц 
в 

по
то

ке
 л

ю
де

й.
Ц

И
ТП

 Р
А

Н
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1
2

П
ро

ве
де

на
 к

ол
ич

ес
тв

ен
на

я 
оц

ен
ка

 в
ли

ян
ия

 п
ок

аз
ат

ел
я 

пр
ел

ом
ле

ни
я 

ж
ид

ко
й 

ср
ед

ы
 з

ап
ол

не
ни

я 
во

зд
уш

ны
х 

ка
на

ло
в 

ф
от

он
но

-к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 в
ол

ок
он

 н
а 

ве
ли

чи
ну

 с
дв

иг
а 

ф
от

он
ны

х 
за

пр
ещ

ен
ны

х 
зо

н 
на

 с
пе

кт
ре

 п
ро

пу
ск

ан
ия

. В
 к

ач
ес

тв
е 

ср
ед

ы
 з

ап
ол

не
ни

я 
ис

по
ль

зо
ва

ны
 р

ас
тв

ор
ы

 э
та

но
ла

 к
он

це
нт

-
ра

ци
и 

в 
ди

ап
аз

он
е 

0,
1÷

95
%

. П
од

тв
ер

ж
де

ны
 с

ен
со

рн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 ф

от
он

но
-к

ри
ст

ал
ли

че
ск

их
 в

ол
ок

он
, 

ко
то

ры
е 

мо
гу

т 
ст

ат
ь 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

м 
до

по
лн

ен
ие

м 
к 

из
ве

ст
ны

м 
ре

ф
ра

кт
ом

ет
ри

че
ск

им
 м

ет
од

ам
 д

ля
 

ко
нт

ро
ля

 с
пи

рт
ос

од
ер

ж
ащ

ей
 п

ро
ду

кц
ии

 в
 п

ищ
ев

ой
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
, ф

ар
ма

це
вт

ич
ес

ко
м,

 б
ио

хи
ми

-
че

ск
ом

 а
на

ли
зе

.
И

И
П

РУ
 К

БН
Ц

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 с
пе

кт
ра

ль
ны

е 
и 

ва
тт

-а
мп

ер
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 л
аз

ер
ов

 н
а 

ос
но

ве
 к

ва
нт

ов
ы

х 
то

че
к 

в 
ре

ж
им

е 
дв

ух
ур

ов
не

во
й 

ге
не

ра
ци

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
од

ав
ле

ни
е 

ге
не

ра
ци

и 
на

 о
сн

ов
но

м 
со

ст
оя

ни
и 

мо
ж

ет
 

бы
ть

 о
бъ

яс
не

но
 р

аз
ли

чи
ем

 т
ем

по
в 

за
хв

ат
а 

эл
ек

тр
он

ов
 и

 д
ы

ро
к 

в 
кв

ан
то

вы
е 

то
чк

и.
П

ро
ве

де
ны

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
св

ой
ст

в 
гр

ан
иц

 р
аз

де
ла

 ф
от

оп
ре

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

ге
те

ро
ст

ру
кт

ур
 н

а 
ос

-
но

ве
 G

aI
nP

 и
 о

пр
ед

ел
ен

о 
их

 в
ли

ян
ие

 н
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

я 
со

лн
еч

но
й 

эн
ер

ги
и.

С
П

б 
АУ

 –
 Н

О
Ц

Н
Т 

РА
Н

35
. Л

ок
ац

ио
нн

ы
е 

си
ст

ем
ы

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ы
 л

ок
ал

ьн
ой

 о
бр

аб
от

ки
 ц

иф
ро

вы
х 

из
об

ра
ж

ен
ий

 н
а 

ос
но

ве
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

но
го

 
ан

ал
из

а 
пр

ец
ед

ен
тн

ой
 и

нф
ор

ма
ци

и 
дл

я 
за

да
ча

х 
оп

ер
ат

ив
но

й 
об

ра
бо

тк
и 

да
нн

ы
х 

в 
си

ст
ем

ах
 д

ис
та

нц
и-

он
но

го
 з

он
ди

ро
ва

ни
я 

Зе
мл

и 
и 

ге
ои

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

ах
.

**
 Г

ео
ин

ф
ор

м
ац

ио
нн

ы
е 

те
хн

ол
ог

ии
 и

 с
ис

те
мы

И
С

О
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 те
ор

ет
ич

ес
ки

е о
сн

ов
ы

 и
 те

хн
ол

ог
ии

 со
зд

ан
ия

 ав
то

ма
ти

зи
ро

ва
нн

ы
х 

си
ст

ем
 п

од
де

рж
ки

 
пр

ин
ят

ия
 р

еш
ен

ий
 н

а 
ба

зе
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

ны
х 

ге
ои

нф
ор

ма
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

. Э
то

 п
оз

во
ли

ло
 р

аз
ра

бо
та

ть
 

и 
пр

ои
зв

од
ит

ь 
в 

С
П

И
И

РА
Н

  с
ер

ий
ны

е 
об

ра
зц

ы
 с

ис
те

м 
ос

ве
щ

ен
ия

 о
бс

та
но

вк
и 

и 
оп

ер
ат

ив
но

-т
ак

ти
че

-
ск

их
 т

ре
на

ж
ер

ов
 д

ля
 В

М
Ф

 Р
Ф

. О
бр

аз
цы

 в
кл

ю
ча

ю
т 

се
рв

ер
ы

, р
аб

оч
ие

 м
ес

та
 и

 п
ро

гр
ам

мн
ое

 о
бе

сп
еч

е-
ни

е 
и 

уж
е 

по
ст

ав
ля

ю
тс

я 
в 

ор
га

ны
 у

пр
ав

ле
ни

я 
В

М
Ф

 Р
Ф

 б
ер

ег
ов

ог
о 

и 
ко

ра
бе

ль
но

го
 б

аз
ир

ов
ан

ия
. С

и-
ст

ем
ы

 н
а 

ос
но

ве
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

ср
ед

ст
в 

св
яз

и 
об

ъе
ди

ня
ю

тс
я 

в 
се

те
це

нт
ри

че
ск

ую
 с

ис
те

му
 у

пр
ав

ле
ни

я.
 

С
ис

те
мы

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
т 

за
ру

бе
ж

ны
м 

ан
ал

ог
ам

 и
 д

аж
е 

пр
ев

ос
хо

дя
т 

их
 п

о 
не

ко
то

ры
м 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
м.

 
О

ни
 я

вл
яю

тс
я 

ун
иф

иц
ир

ов
ан

ны
ми

 и
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 а

да
пт

ир
ов

ан
ы

 к
 с

ис
те

ма
м 

гр
аж

да
нс

ко
го

 н
аз

на
че

ни
я.

С
П

И
И

 Р
А

Н
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V.
 Х

им
ич

ес
ки

е 
на

ук
и 

и 
на

ук
и 

о 
м

ат
ер

иа
ла

х

36
. Т

ео
ре

ти
че

ск
ая

 
хи

ми
я 

и 
ра

зв
ит

ие
 

ме
то

до
ло

ги
и 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
и 

не
ор

га
-

ни
че

ск
ог

о 
си

нт
ез

а,
 н

ов
ы

е 
ме

то
ды

 
ф

из
ик

о-
хи

ми
че

-
ск

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
й

С
 ц

ел
ью

 с
оз

да
ни

я 
ма

те
ри

ал
ов

 д
ля

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ы
х 

на
ко

пи
те

ле
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

й 
эн

ер
ги

и 
ус

та
но

в-
ле

ны
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ми
кр

ос
тр

ук
ту

ры
 э

ле
кт

ро
ли

тн
ой

 к
ер

ам
ик

и 
на

 о
сн

ов
е 

на
тр

ие
во

-
го

 б
ет

а-
гл

ин
оз

ем
а 

ро
мб

оэ
др

ич
ес

ко
й 

си
мм

ет
ри

и 
(N

a-
β′

′-A
l 2O

3)
, 

ст
аб

ил
из

ир
ов

ан
но

й 
ио

на
ми

 л
ит

ия
, 

в 
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
 м

ат
ер

иа
ле

 д
об

ав
ок

 Z
rO

2, 
их

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 м
од

иф
ик

ац
ии

 и
 с

по
со

ба
 

вв
ед

ен
ия

 в
 м

ат
ер

иа
л.

 О
пр

ед
ел

ен
ы

 к
он

це
нт

ра
ци

он
ны

е 
ин

те
рв

ал
ы

 у
пр

оч
ня

ю
щ

их
 д

об
ав

ок
 и

 с
по

со
бы

 и
х 

вв
ед

ен
ия

 в
 м

ат
ер

иа
л 

пр
и 

со
хр

ан
ен

ии
 в

ы
со

ки
х 

зн
ач

ен
ий

 и
он

но
й 

пр
ов

од
им

ос
ти

. 
И

М
ЕТ

 Р
А

Н
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ин

гл
ет

ны
е 

ко
нф

иг
ур

ац
ии

 я
де

рн
ы

х 
сп

ин
ов

 д
иа

ма
гн

ит
ны

х 
пр

од
ук

то
в 

хи
ми

че
ск

ой
 

ре
ак

ци
и 

ф
ор

ми
ру

ю
т 

до
лг

ож
ив

ущ
ие

 с
пи

но
вы

е 
со

ст
оя

ни
я,

 к
от

ор
ы

е 
за

се
ля

ю
тс

я 
за

 с
че

т 
хи

ми
че

ск
ой

 п
о-

ля
ри

за
ци

и 
яд

ер
. И

зм
ер

ен
ие

 в
ре

ме
н 

ре
ла

кс
ац

ии
 д

ол
го

ж
ив

ущ
их

 с
ос

то
ян

ий
 б

ет
а-

С
Н

2 
пр

от
он

ов
 N

-а
це

-
ти

лг
ис

ти
ди

на
 и

 ч
ас

ти
чн

о 
де

йт
ер

ир
ов

ан
но

го
 г

ис
ти

ди
на

 п
ок

аз
ал

о,
 ч

то
 о

ни
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 в

 4
5 

ра
з д

ли
нн

ее
, 

че
м 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ие

 х
ар

ак
те

рн
ы

е 
вр

ем
ен

а 
пр

од
ол

ьн
ой

 р
ел

ак
са

ци
и.

 Э
то

 п
оз

во
ля

ет
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 у

ве
-

ли
чи

ть
 в

ел
ич

ин
у 

со
зд

ав
ае

мо
й 

ги
пе

рп
ол

яр
из

ац
ии

, ч
то

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

о 
в 

пр
ил

ож
ен

ия
х 

Я
М

Р 
и 

М
РТ

. 
М

ТЦ
 С

О
 Р

А
Н

 За
ве

рш
ен

 ц
ик

л 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 «

С
ис

те
ма

ти
ка

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 у
па

ко
во

к 
пл

ос
ки

х 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 и

 к
ри

ст
ал

ло
гр

аф
ич

ес
ки

й 
по

дх
од

 к
 т

оп
оф

от
ох

им
ич

ес
ки

м 
ре

ак
ци

ям
 [

2+
2]

-ф
от

оц
ик

ло
пр

и-
со

ед
ин

ен
ия

 (Ф
Ц

П
) т

ип
а 

мо
но

кр
ис

та
лл

-м
он

ок
ри

ст
ал

л»
. В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

пр
ов

ед
ен

но
го

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ра

з-
ра

бо
та

но
 к

ри
ст

ал
ло

хи
ми

че
ск

ое
 о

пи
са

ни
е 

то
по

хи
ми

че
ск

ой
 р

еа
кц

ии
 Ф

Ц
П

, у
ст

ан
ов

ле
ны

 п
ри

чи
ны

 о
т-

су
тс

тв
ия

 т
ак

ой
 р

еа
кц

ии
 д

ля
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
уп

ак
ов

оч
ны

х 
мо

ти
во

в 
и 

пр
ич

ин
ы

 о
су

щ
ес

тв
ле

ни
я 

ре
ак

ци
и 

бе
з 

ра
зр

уш
ен

ия
 м

он
ок

ри
ст

ал
ла

, а
 т

ак
ж

е 
до

ка
за

на
 в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

я 
ка

к 
пр

ям
ой

, т
ак

 и
 о

бр
ат

но
й 

ф
от

ох
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

в 
од

но
м 

мо
но

кр
ис

та
лл

е.
 

Ц
Ф

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
св

ер
хр

аз
ве

тв
ле

нн
ы

е 
кр

ем
ни

йо
рг

ан
ич

ес
ки

е 
мо

ле
ку

ля
рн

ы
е 

ст
ру

кт
ур

ы
 –

 о
ли

го
-

ти
оф

ен
си

ла
но

вы
е 

де
нд

ро
ни

зо
ва

нн
ы

е 
по

ли
ме

ры
, п

ре
дс

та
вл

яю
щ

ие
 с

об
ой

 г
иб

ри
д 

ли
не

йн
ы

х 
по

ли
ме

ро
в 

и 
де

нд
ри

ме
ро

в.
 Р

аз
ра

бо
та

нн
ы

й 
ме

то
д 

си
нт

ез
а 

по
зв

ол
яе

т 
по

лу
ча

ть
 т

ак
ие

 с
ве

рх
ра

зв
ет

вл
ен

ны
е 

ма
кр

ом
о-

 
ле

ку
лы

 б
ы

ст
ре

е 
и 

пр
ощ

е,
 ч

ем
 п

ри
 к

ла
сс

ич
ес

ко
м 

си
нт

ез
е 

де
нд

ри
ме

ро
в,

 п
ри

 э
то

м 
он

и 
об

ла
да

ю
т 

бо
ль

-
ш

им
и 

мо
ле

ку
ля

рн
ы

ми
 м

ас
са

ми
. П

ол
уч

ен
ны

е 
де

нд
ро

ни
зо

ва
нн

ы
е 

по
ли

ме
ры

 н
а 

ос
но

ве
 б

ит
ио

ф
ен

си
ла

на
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1
2

пр
оя

вл
яю

т 
эф

ф
ек

т 
«д

ен
др

ит
но

й 
мо

ле
ку

ля
рн

ой
 а

нт
ен

ны
» 

и 
об

ла
да

ю
т 

хо
ро

ш
им

и 
ф

от
о-

 и
 э

ле
кт

ро
лю

ми
-

не
сц

ен
тн

ы
ми

 с
во

йс
тв

ам
и,

 ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 и

х 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 в

 к
ач

ес
тв

е 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ма

те
ри

ал
ов

 в
 

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ве

то
из

лу
ча

ю
щ

их
 д

ио
да

х.
 

И
С

П
М

 Р
А

Н
 П

ол
уч

ен
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

 н
ов

ы
й 

ти
п 

ф
ос

ф
ор

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 

с 
дв

ух
ко

ор
ди

на
ци

он
ны

м 
и 

ф
ор

ма
ль

но
 д

ву
хв

ал
ен

тн
ы

м 
ат

ом
ом

 ф
ос

ф
ор

а 
– 

ди
аз

ад
иф

ос
ф

ап
ен

та
ле

н,
 к

от
ор

ы
й 

об
ла

да
ет

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 
бо

ле
е 

вы
со

ко
й 

ре
ак

ци
он

но
й 

и 
ко

ор
ди

на
ци

он
но

й 
ак

ти
вн

ос
ть

ю
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 о

бы
чн

ы
ми

 д
иа

за
ф

ос
-

ф
ол

ам
и,

 о
бу

сл
ов

ле
нн

ой
 н

ео
бы

чн
ы

м 
ме

ха
ни

зм
ом

 к
ом

пл
ек

со
об

ра
зо

ва
ни

я,
 п

ри
 к

от
ор

ом
 н

еп
од

ел
ен

на
я 

эл
ек

тр
он

на
я 

па
ра

 ф
ос

ф
ор

а 
ос

та
ет

ся
 с

во
бо

дн
ой

, а
 п

ол
яр

из
ац

ия
 л

иг
ан

да
 п

ри
во

ди
т 

к 
об

ра
зо

ва
ни

ю
 к

ла
-

ст
ер

ов
 и

ли
 п

ро
тя

ж
ен

ны
х 

ас
со

ци
ат

ов
. 

И
М

Х
 Р

А
Н

 С
оз

да
на

 т
ео

ре
ти

че
ск

ая
 м

од
ел

ь,
 о

бъ
яс

ня
ю

щ
ая

 а
но

ма
ль

но
 в

ы
со

ку
ю

 с
ко

ро
ст

ь 
па

ра
ма

гн
ит

но
й 

ре
ла

к-
са

ци
и 

вы
со

ко
си

мм
ет

ри
чн

ы
х 

ио
н-

ра
ди

ка
ло

в.
 В

 о
сн

ов
е м

од
ел

и 
ле

ж
ит

 п
ол

ож
ен

ие
 о

б 
из

ме
не

ни
и 

пр
ое

кц
ии

 
сп

ин
а 

в 
об

ла
ст

и 
пе

ре
се

че
ни

я 
по

чт
и 

вы
ро

ж
де

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
-к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х 
со

ст
оя

ни
й,

 ф
лу

кт
уи

ру
ю

-
щ

их
 п

ри
 с

то
ха

ст
ич

ес
ко

м 
во

зд
ей

ст
ви

и 
ср

ед
ы

. К
ва

нт
ов

о-
хи

ми
че

ск
ий

 а
на

ли
з и

 о
це

нк
а 

не
ад

иа
ба

ти
чн

ос
ти

 
пр

оц
ес

са
 п

ок
аз

ал
и 

хо
ро

ш
ее

 с
ог

ла
си

е 
с 

эк
сп

ер
им

ен
то

м.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 в

аж
ны

 д
ля

 т
ео

ре
ти

че
ск

ой
 х

им
ии

 
и,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

, д
ля

 о
це

нк
и 

пр
им

ен
им

ос
ти

 в
ы

со
ко

си
мм

ет
ри

чн
ы

х 
мо

ле
ку

ля
рн

ы
х 

ст
ру

кт
ур

 к
ак

 о
сн

ов
ы

 
ус

тр
ой

ст
в 

мо
ле

ку
ля

рн
ой

 с
пи

нт
ро

ни
ки

. 
И

Х
К

Г 
С

О
 Р

А
Н

, Н
И

О
Х

 С
О

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

а 
об

щ
ая

 
эф

ф
ек

ти
вн

ая
 

ме
то

до
ло

ги
я 

ос
но

вн
о-

ка
та

ли
ти

че
ск

ог
о 

ст
ер

ео
се

ле
кт

ив
но

го
 

ви
ни

ли
ро

ва
ни

я 
ке

то
но

в 
ац

ет
ил

ен
ам

и 
с 

вы
хо

до
м 

бо
ле

е 
90

%
. 

П
ол

уч
ен

ы
 т

ру
дн

од
ос

ту
пн

ы
е 

(Е
)-

2-
ст

и-
ри

лц
ик

ло
ал

ка
но

ны
. В

 р
ам

ка
х 

ра
зв

ит
ой

 м
ет

од
ол

ог
ии

 о
тк

ры
та

 б
ес

пр
ец

ед
ен

тн
ая

 д
иа

ст
ер

ео
се

ле
кт

ив
на

я 
од

но
ре

ак
то

рн
ая

 с
бо

рк
а 

ге
кс

аг
ид

ро
аз

ул
ен

он
ов

 –
 б

ио
ло

ги
че

ск
и 

и 
ф

ар
ма

це
вт

ич
ес

ки
 в

аж
ны

х 
ко

нд
ен

си
-

ро
ва

нн
ы

х 
би

ци
кл

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
. Р

аз
ра

бо
та

нн
ая

 м
ет

од
ол

ог
ия

 о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
пр

ям
ой

 п
ут

ь 
к 

β,
γ-

не
на

-
сы

щ
ен

ны
м 

ке
то

на
м 

Е-
ко

нф
иг

ур
ац

ии
 –

 и
нт

ер
ме

ди
ат

ам
 д

ля
 д

ал
ьн

ей
ш

их
 х

им
ич

ес
ки

х 
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

й,
  

ди
за

йн
а 

ле
ка

рс
тв

 и
 о

пт
оэ

ле
кт

ро
нн

ы
х 

ма
те

ри
ал

ов
. 

И
рИ

Х
 С

О
 Р

А
Н

 С
оз

да
ны

 н
е 

им
ею

щ
ие

 а
на

ло
го

в 
в 

ми
ро

во
й 

пр
ак

ти
ке

 н
ан

ор
аз

ме
рн

ы
е 

ад
ап

ти
вн

ы
е 

ка
та

ли
за

то
ры

 д
ля

 
ре

ак
ци

й 
то

нк
ог

о 
ор

га
ни

че
ск

ог
о 

си
нт

ез
а,

 н
ап

ра
вл

ен
ны

е 
на

 с
оз

да
ни

е 
св

яз
и 

уг
ле

ро
д-

ге
те

ро
ат

ом
 н

а 
ос

но
-
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1
2

ве
 с

ме
си

 и
сх

од
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ра
кт

ич
ес

ки
 в

аж
ны

е 
ви

ни
лс

ул
ьф

ид
ы

 м
ож

но
 п

ол
уч

ит
ь 

с 
вы

со
ко

й 
се

ле
кт

ив
но

ст
ью

 и
з 

ац
ет

ил
ен

ов
ы

х 
уг

ле
во

до
ро

до
в 

и 
пр

ир
од

ны
х 

ис
то

чн
ик

ов
 т

ио
ло

в.
 

И
О

Х
 Р

А
Н

 Ра
зр

аб
от

ан
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

 н
ов

ы
й 

сп
ос

об
 п

ол
уч

ен
ия

 х
ир

ал
ьн

ы
х 

ла
кт

он
ов

 с
о 

ср
ед

ни
м 

и 
бо

ль
ш

им
 

ра
зм

ер
ом

 ц
ик

ло
в 

пу
те

м 
ок

ис
ли

те
ль

но
го

 р
ас

щ
еп

ле
ни

я 
би

ци
кл

ич
ес

ки
х 

см
еш

ан
ны

х 
по

лн
ы

х 
ке

та
ле

й,
 

си
нт

ез
ир

ов
ан

ны
х 

из
 а

дд
ук

то
в 

М
их

аэ
ля

 л
ев

ог
лю

ко
зе

но
на

 и
 ц

ик
ло

ал
ка

но
но

в.
 П

ол
уч

ен
ы

 х
ир

ал
ьн

ы
е 

ла
кт

он
ы

 с
 р

аз
ме

ро
м 

ци
кл

ов
 о

т 
9 

до
 1

6 
ат

ом
ов

, п
ре

дс
та

вл
яю

щ
ие

 с
об

ой
 ц

ен
тр

ал
ьн

ы
е 

ф
ра

гм
ен

ты
 б

ио
ло

-
ги

че
ск

и 
ак

ти
вн

ы
х 

но
на

н-
, д

ек
ан

-, 
ун

де
ка

но
ли

до
в 

и 
ма

кр
ол

ид
ны

х 
ан

ти
би

от
ик

ов
. 

И
О

Х
 У

Н
Ц

 Р
А

Н
 В

пе
рв

ы
е 

дл
я 

сэ
нд

ви
че

вы
х 

кр
ау

н-
ф

та
ло

ци
ан

ин
ат

ов
 э

рб
ия

 и
 и

тт
ер

би
я 

об
на

ру
ж

ен
а 

f-
лю

ми
не

сц
ен

-
ци

я 
в 

бл
иж

не
й 

И
К

-о
бл

ас
ти

, ч
то

 о
тк

ры
ва

ет
 п

ер
сп

ек
ти

вы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 э
ти

х 
со

ед
ин

ен
ий

 в
 м

ед
иц

ин
е 

и 
те

ле
ко

мм
ун

ик
ац

ио
нн

ы
х 

те
хн

ол
ог

ия
х.

И
Ф

Х
Э

 Р
А

Н
 В

пе
рв

ы
е 

в 
ми

ре
 н

а 
пр

им
ер

е 
о-

хи
но

но
вы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 ц
ин

ка
 и

 с
ви

нц
а 

по
ка

за
на

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
об

ра
ти

мо
го

 с
вя

зы
ва

ни
я 

ок
си

да
 а

зо
та

(I
I)

 к
ом

пл
ек

са
ми

 н
еп

ер
ех

од
ны

х 
ме

та
лл

ов
, 

от
кр

ы
ва

ю
щ

ая
 н

ов
ое

 
на

пр
ав

ле
ни

е 
в 

хи
ми

и 
ко

ор
ди

на
ци

он
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

 н
еп

ер
ех

од
ны

х 
ме

та
лл

ов
. Р

ез
ул

ьт
ат

 и
ме

ет
 в

аж
но

е 
пр

ак
ти

че
ск

ое
 п

ри
ме

не
ни

е 
– 

по
яв

ля
ет

ся
 в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

то
чн

ог
о 

до
зи

ро
ва

ни
я 

ок
си

да
 а

зо
та

(I
I)

 д
ля

 т
он

ки
х 

си
нт

ез
ов

, т
ре

бу
ю

щ
их

 с
тр

ог
ой

 с
те

хи
ом

ет
ри

и 
ре

ак
ци

и.
 В

оз
мо

ж
но

ст
ь 

да
нн

ог
о 

пр
оц

ес
са

 с
вя

зы
ва

ни
я 

N
O

, 
до

 с
их

 п
ор

 с
во

йс
тв

ен
но

го
 и

ск
лю

чи
те

ль
но

 к
ом

пл
ек

са
м 

пе
ре

хо
дн

ог
о 

ме
та

лл
а,

 о
бу

сл
ов

ле
на

 п
ри

су
тс

тв
и-

ем
 в

 к
ом

пл
ек

са
х 

не
пе

ре
хо

дн
ог

о 
ме

та
лл

а 
ре

до
кс

-а
кт

ив
но

го
 л

иг
ан

да
. 

П
ро

це
сс

 с
вя

зы
ва

ни
я 

пр
от

ек
ае

т 
в 

мя
гк

их
 у

сл
ов

ия
х,

 м
ет

од
 Э

П
Р 

по
зв

ол
яе

т 
пр

ов
од

ит
ь 

вы
со

ко
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

й 
мо

ни
то

ри
нг

 п
ро

це
сс

а 
св

яз
ы

ва
ни

я 
и 

эл
им

ин
ир

ов
ан

ия
 N

O
. 

И
М

Х
 Р

А
Н

 С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ре

ак
ци

и 
кр

ос
с-

со
че

та
ни

я,
 к

ат
ал

из
ир

уе
мо

й 
па

лл
ад

ие
м,

 в
пе

рв
ы

е 
по

лу
че

ны
 β

-м
о-

но
-ф

ос
ф

ор
ил

ьн
ы

е 
по

рф
ир

ин
ат

ы
 ц

ин
ка

 и
 к

ом
пл

ек
сы

 C
d(

II
), 

C
u(

II
), 

N
i(I

I)
, 

C
o(

II
), 

Pd
(I

I)
, 

Pt
(I

I)
 c

 м
е-

зо
-ф

ос
ф

ор
ил

со
де

рж
ащ

им
и 

по
рф

ир
ин

ам
и.

 В
ы

яв
ле

нн
ы

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
эл

ек
тр

ох
им

ич
ес

ко
го

 п
ов

ед
ен

ия
 

ф
ос

ф
ор

ил
со

де
рж

ащ
их

 п
ор

ф
ир

ин
ов

 д
ел

аю
т 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

ми
 т

ак
ие

 с
ое

ди
не

ни
я 

дл
я 

ра
зр

аб
от

ки
 н

ов
ы

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
ф

от
ов

ол
ьт

аи
че

ск
их

 м
ат

ер
иа

ло
в.

 
И

Ф
Х

Э
 Р

А
Н
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1
2

О
тк

ры
ты

 у
ни

ка
ль

ны
е 

ре
ак

ци
и 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
си

нт
ез

а,
 к

ат
ал

из
ир

уе
мы

е 
со

ед
ин

ен
ия

ми
 р

ед
ок

с-
ин

ер
тн

ы
х 

не
пе

ре
хо

дн
ы

х 
ме

та
лл

ов
 и

 р
ед

ок
с-

ак
ти

вн
ы

х 
ди

им
ин

ов
ы

х 
ли

га
нд

ов
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ое

ди
не

-
ни

я 
ал

ю
ми

ни
я 

и 
га

лл
ия

 с
 р

ед
ок

с-
ак

ти
вн

ы
м 

ди
им

ин
ов

ы
м 

ли
га

нд
ом

 d
pp

-b
ia

n 
эф

ф
ек

ти
вн

о 
ка

та
ли

зи
ру

ю
т 

ви
ни

ли
ро

ва
ни

е 
на

ф
то

ла
 и

 д
иф

ен
ил

ам
ин

а 
ф

ен
ил

ац
ет

ил
ен

ом
. Д

ля
 с

ра
вн

ен
ия

, в
ин

ил
ир

ов
ан

ие
 н

аф
то

ла
 

ф
ен

ил
ац

ет
ил

ен
ом

 н
а 

из
ве

ст
ны

х 
ка

та
ли

за
то

ра
х 

(3
D

-n
an

op
or

ou
s-

Fe
-A

l и
ли

 G
aC

l 3)
 п

ро
хо

ди
т 

то
ль

ко
 п

ри
 

вы
со

ки
х 

те
мп

ер
ат

ур
ах

 в
 т

еч
ен

ие
 н

ес
ко

ль
ки

х 
ча

со
в 

(в
ы

хо
ды

 п
ро

ду
кт

а 
< 

75
%

), 
то

гд
а 

ка
к 

на
 с

ое
ди

не
ни

и 
га

лл
ия

 с
 р

ед
ок

с-
ак

ти
вн

ы
м 

dp
p-

bi
an

 л
иг

ан
до

м 
по

лн
ая

 к
он

ве
рс

ия
 р

еа
ге

нт
ов

 п
ри

 т
ой

 ж
е 

те
мп

ер
ат

ур
е 

до
ст

иг
ае

тс
я 

за
 д

ве
 м

ин
ут

ы
. 

И
М

Х
 Р

А
Н

 Ус
та

но
вл

ен
 н

ов
ы

й 
ти

п 
ре

ак
ци

й:
 р

ад
ик

ал
ьн

ы
й 

от
ры

в 
ат

ом
а 

во
до

ро
да

 H
 с

 с
ог

ла
со

ва
нн

ой
 ф

ра
гм

ен
-

та
ци

ей
 м

ол
ек

ул
ы

. 
П

о 
та

ко
му

 м
ех

ан
из

му
 п

ро
те

ка
ю

т 
ре

ак
ци

и 
ра

ди
ка

ло
в 

(а
лк

ил
ьн

ы
х,

 а
лк

ок
си

ль
ны

х,
 

пе
ро

кс
ил

ьн
ы

х 
и 

др
.) 

с 
О

−Н
-г

ру
пп

ой
 к

ар
бо

но
вы

х 
ки

сл
от

 и
 α

-С
−Н

-с
вя

зь
ю

 р
аз

ли
чн

ы
х 

пе
ро

кс
ид

ов
. М

е-
ха

ни
зм

 р
еа

кц
ий

 д
ок

аз
ан

 п
ут

ем
 с

оп
ос

та
вл

ен
ия

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 р
ас

че
та

 п
о 

ме
то

ду
 п

ер
ес

ек
аю

щ
их

ся
 п

ар
аб

ол
 

с 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

ны
ми

 д
ан

ны
ми

 и
 к

ва
нт

ов
о-

хи
ми

че
ск

им
и 

ра
сч

ет
ам

и,
 в

ы
по

лн
ен

ны
ми

 м
ет

од
ом

 ф
ун

к-
ци

он
ал

а 
пл

от
но

ст
и.

 
И

П
ХФ

 Р
А

Н
 В

пе
рв

ы
е 

ме
то

до
м 

in
 s

itu
 Р

Ф
Э

С
 и

зу
че

ны
 с

ер
еб

ря
ны

е 
ка

та
ли

за
то

ры
 н

а 
вы

со
ко

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
м 

пи
ро

ли
ти

че
ск

ом
 г

ра
ф

ит
е 

в 
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 р
аз

ме
ра

 ч
ас

ти
ц 

A
g,

 п
ре

дн
аз

на
че

нн
ы

е 
дл

я 
эп

ок
си

ди
ро

ва
ни

я 
эт

ил
ен

а.
 У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 н

а 
ча

ст
иц

ах
 A

g 
со

 с
ре

дн
им

 р
аз

ме
ро

м 
40

 н
м 

об
ра

зу
ю

тс
я 

ка
к 

ну
кл

ео
ф

ил
ьн

ая
, 

та
к 

и 
эл

ек
тр

оф
ил

ьн
ая

 ф
ор

мы
 к

ис
ло

ро
да

, ч
то

 д
ел

ае
т 

по
до

бн
ы

е 
ка

та
ли

за
то

ры
 а

кт
ив

ны
ми

 в
 о

бр
аз

ов
ан

ии
 

эт
ил

ен
ок

си
да

. Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 в
аж

ны
 д

ля
 р

аз
ви

ти
я 

те
хн

ол
ог

ий
 о

рг
ан

ич
ес

ко
го

 с
ин

те
за

. 
И

К
 С

О
 Р

А
Н

 В
пе

рв
ы

е 
в 

ор
га

ни
че

ск
ий

 с
ин

те
з в

ве
де

ны
 н

ов
ы

е 
эл

ек
тр

оф
ил

ьн
ы

е 
ре

аг
ен

ты
 –

 д
их

ло
ри

д 
и 

ди
бр

ом
ид

 
се

ле
на

. С
ис

те
ма

ти
че

ск
и 

из
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

ре
ак

ци
и 

ст
ер

ео
се

ле
кт

ив
но

го
 а

нт
ип

ри
со

ед
ин

ен
ия

 д
иг

ал
ог

ен
и-

до
в 

се
ле

на
 и

 т
ет

ра
га

ло
ге

ни
до

в 
те

лл
ур

а 
к 

ац
ет

ил
ен

у.
 Н

а 
ос

но
ве

 э
ти

х 
ре

ак
ци

й 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 в

ы
со

ко
эф

-
ф

ек
ти

вн
ы

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
ия

 н
ов

ы
х 

2-
га

ло
ге

нв
ин

ил
ьн

ы
х 

пр
ои

зв
од

ны
х 

ха
ль

ко
ге

но
в 

Е-
ко

нф
иг

ур
а-

ци
и,

 к
от

ор
ы

е 
яв

ля
ю

тс
я 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

ми
 п

ол
уп

ро
ду

кт
ам

и 
дл

я 
ор

га
ни

че
ск

ог
о 

си
нт

ез
а,

 р
еа

ге
нт

ам
и 

дл
я 

ми
кр

о-
 и

 н
ан

оэ
ле

кт
ро

ни
ки

. 
И

рИ
Х

 С
О

 Р
А

Н
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1
2

М
ет

од
ом

 з
он

до
во

й 
мо

ле
ку

ля
рн

о-
пу

чк
ов

ой
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

и 
в 

пр
ед

ва
ри

те
ль

но
 п

ер
ем

еш
ан

ны
х 

пл
ам

ен
ах

 C
2H

4/O
2/A

r, 
в 

то
м 

чи
сл

е 
с 

до
ба

вк
ам

и 
Et

O
H

, и
зм

ер
ен

ы
 п

ро
ф

ил
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ий

 2
0 

со
ед

ин
ен

ий
, 

вк
лю

ча
я 

ра
ди

ка
лы

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 ч
ас

ти
чн

ая
 з

ам
ен

а 
эт

ил
ен

а 
на

 э
та

но
л 

пр
ив

од
ит

 к
 у

ме
нь

ш
ен

ию
 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 п
ре

дш
ес

тв
ен

ни
ко

в 
по

ли
ар

ом
ат

ич
ес

ки
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 

са
ж

и.
 П

ре
дл

ож
ен

 д
ет

ал
ьн

ы
й 

ме
ха

ни
зм

, п
ри

го
дн

ы
й 

дл
я 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
го

ре
ни

я 
бе

нз
ин

а 
и 

ва
ж

ны
й 

дл
я 

из
уч

ен
ия

 п
ро

це
сс

ов
 г

ор
ен

ия
 

в 
це

ло
м.

 
И

Х
К

Г 
С

О
 Р

А
Н

 В
пе

рв
ы

е 
на

 о
сн

ов
е 

не
ом

ен
та

нт
ио

ла
 и

 и
зо

бо
рн

ан
ти

ол
а 

си
нт

ез
ир

ов
ан

ы
 о

пт
ич

ес
ки

 а
кт

ив
ны

е 
су

ль
-

ф
ен

им
ин

ы
 и

 с
ул

ьф
ин

им
ин

ы
. Т

ер
пе

но
вы

е 
су

ль
ф

ин
им

ин
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 д

ля
 п

ол
уч

ен
ия

 н
ов

ы
х 

ам
ин

о-
со

де
рж

ащ
их

 с
ое

ди
не

ни
й,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

 N
-з

ам
ещ

ен
ны

х,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 α

-р
аз

ве
тв

ле
нн

ы
х 

су
ль

ф
ин

ам
ид

ов
. 

Х
им

ич
ес

ка
я 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

я 
су

ль
ф

ин
им

ин
ов

 п
оз

во
ля

ет
 в

не
др

ят
ь 

в 
ст

ру
кт

ур
у 

мо
ле

ку
лы

 р
аз

ли
чн

ы
е 

за
ме

ст
ит

ел
и,

 п
ри

со
ед

ин
ен

ие
 к

от
ор

ы
х 

пр
от

ек
ае

т 
с 

вы
со

ко
й 

ст
ер

ео
се

ле
кт

ив
но

ст
ью

, о
бу

сл
ов

ле
нн

ой
 н

а-
ли

чи
ем

 х
ир

ал
ьн

ой
 и

нд
ук

ци
и 

со
 с

то
ро

ны
 с

ул
ьф

ин
ил

ьн
ой

 г
ру

пп
ы

. Н
а 

ос
но

ве
 д

иа
ст

ер
ео

ме
рн

о 
чи

ст
ы

х 
N

-з
ам

ещ
ен

ны
х 

те
рп

ен
ов

ы
х 

су
ль

ф
ин

ам
ид

ов
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

ре
аг

ен
то

в 
Гр

ин
ья

ра
 с

ин
те

зи
ро

ва
ны

 
эн

ан
ти

ом
ер

но
 ч

ис
ты

е 
α-

ра
зв

ет
вл

ен
ны

е 
ам

ин
ы

. 
И

Х
 К

ом
иН

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

 С
ин

те
зи

ро
ва

н 
и 

ис
сл

ед
ов

ан
 н

ов
ы

й 
ма

гн
ит

ны
й 

св
ер

хп
ро

во
дн

ик
 с

ос
та

ва
 D

yR
h 3

,8
R

u 0
,2

B
4 

со
 с

тр
ук

-
ту

ро
й 

ти
па

 L
uR

u 4
B

4. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 е
го

 м
аг

ни
тн

ая
 п

од
си

ст
ем

а 
ок

аз
ы

ва
ет

 с
ущ

ес
тв

ен
но

е 
вл

ия
ни

е 
на

 
св

ер
хп

ро
во

дя
щ

ую
. З

ав
ис

им
ос

ть
 м

аг
ни

тн
ог

о 
мо

ме
нт

а 
от

 п
ол

я 
(М

(В
))

 з
ам

ет
но

 о
тл

ич
ае

тс
я 

от
 а

на
ло

ги
ч-

но
й 

дл
я 

не
ма

гн
ит

но
го

 к
ла

сс
ич

ес
ко

го
 с

ве
рх

пр
ов

од
ни

ка
 Y

R
h 4

B
4. 

К
ри

ва
я 

В
к 2

(Т
) п

ри
 2

,8
 К

 о
тк

ло
ня

ет
ся

 
от

 к
ла

сс
ич

ес
ко

й 
па

ра
бо

ли
че

ск
ой

 з
ав

ис
им

ос
ти

 и
 п

ре
те

рп
ев

ае
т 

ре
зк

ий
 п

од
ъе

м,
 с

вя
за

нн
ы

й 
с 

пе
ре

хо
до

м 
ма

гн
ит

но
й 

по
дс

ис
те

мы
 о

бр
аз

ца
 и

з ф
ер

ри
ма

гн
ит

но
го

 в
 а

нт
иф

ер
ро

ма
гн

ит
но

е 
со

ст
оя

ни
е,

 с
оп

ро
во

ж
да

ю
-

щ
им

ся
 п

ер
ех

од
ом

 с
ве

рх
пр

ов
од

ящ
ей

 п
од

си
ст

ем
ы

 в
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
и 

бо
ле

е 
ус

то
йч

ив
ое

 с
ве

рх
пр

ов
о-

дя
щ

ее
 с

ос
то

ян
ие

. 
И

М
ЕТ

 Р
А

Н
 И

сс
ле

до
ва

ны
 с

тр
ук

ту
ра

, 
ф

аз
ов

ы
й 

со
ст

ав
 и

 м
ех

ан
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ор
ро

зи
он

но
ст

ой
ко

й 
вы

-
со

ко
хр

ом
ис

то
й 

аз
от

со
де

рж
ащ

ей
 (

~0
,5

%
 N

) 
ст

ал
и 

ау
ст

ен
ит

но
го

 к
ла

сс
а 

на
 о

сн
ов

е 
Fe

-C
r-

M
n-

N
i-M

o 
(0

5Х
22

А
Г1

5Н
8М

2Ф
Л

) в
 л

ит
ом

 с
ос

то
ян

ии
 и

 п
ос

ле
 г

ом
ог

ен
из

ир
ую

щ
их

 о
тж

иг
ов

 с
 п

ос
ле

ду
ю

щ
ей

 з
ак

ал
-

ко
й.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 о

сн
ов

ны
ми

 с
тр

ук
ту

рн
ы

ми
 с

ос
та

вл
яю

щ
им

и 
ли

то
й 

ст
ал

и 
яв

ля
ю

тс
я 

ау
ст

ен
ит

 (γ
-ф

аз
а)

 
и 

об
ог

ащ
ен

на
я 

C
r 

и 
M

o 
вы

со
ко

тв
ер

да
я 

σ-
ф

аз
а 

(~
12

%
), 

об
ра

зо
ва

вш
ая

ся
 к

ак
 м

еж
де

нд
ри

тн
ы

й 
ме

та
лл
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1
2

пр
и 

кр
ис

та
лл

из
ац

ии
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 г

ом
ог

ен
из

ир
ую

щ
ие

 в
ы

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
ны

е 
от

ж
иг

и 
по

зв
ол

яю
т 

об
ес

пе
чи

ть
 п

ол
уч

ен
ие

 у
 с

та
ли

 п
ол

но
ст

ью
 ау

ст
ен

ит
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

. К
он

це
нт

ра
ци

я 
хр

ом
а 

в 
ф

ер
ри

те
 с

ни
-

ж
ае

тс
я,

 и
 п

ро
ис

хо
ди

т 
пр

ев
ра

щ
ен

ие
 δ

→
γ.

 С
та

ль
 0

5Х
22

А
Г1

5Н
8М

2Ф
Л

 с
од

ер
ж

ит
 в

 с
тр

ук
ту

ре
 м

но
го

чи
с-

ле
нн

ы
е 

на
но

ра
зм

ер
ны

е 
ча

ст
иц

ы
 (С

r,V
)N

 и
 и

ме
ет

 в
дв

ое
 б

ол
ее

 в
ы

со
ки

й 
пр

ед
ел

 т
ек

уч
ес

ти
 (~

40
0 

М
П

а)
, 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 с
 н

е 
со

де
рж

ащ
им

и 
аз

от
а 

ст
ал

ям
и 

ти
па

 1
8C

r–
10

N
i. 

И
М

ЕТ
 Р

А
Н

 П
ре

дл
ож

ен
 н

ов
ы

й 
эк

он
ом

ич
ны

й 
сп

ос
об

 п
ол

уч
ен

ия
 п

ор
ис

то
й 

пл
ат

ин
ы

. 
К

ат
ал

из
ат

ор
, 

со
ст

оя
щ

ий
 

из
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ы

х 
ча

ст
иц

 п
ла

ти
ны

, п
ол

уч
ен

 т
ер

мо
ли

зо
м 

по
ли

ме
рн

ы
х 

«п
ла

ти
но

вы
х 

си
не

й»
. П

ор
ош

ки
 

пл
ат

ин
ы

 с
ос

то
ят

 и
з 

сл
аб

оа
гр

ег
ир

ов
ан

ны
х 

сф
ер

ич
ес

ки
х 

ча
ст

иц
, к

от
ор

ы
е,

 в
 с

во
ю

 о
че

ре
дь

, с
ос

то
ят

 и
з 

от
де

ль
ны

х 
ср

ос
ш

их
ся

 к
ри

ст
ал

ли
то

в,
 б

ол
ьш

ин
ст

во
 ч

ас
ти

ц 
со

де
рж

ит
 п

ор
ы

, д
иа

ме
тр

 к
от

ор
ы

х 
со

из
ме

-
ри

м 
с 

ра
зм

ер
ам

и 
кр

ис
та

лл
ит

ов
 (7

5±
10

 н
м)

. 
И

О
Н

Х
 Р

А
Н

 В
 п

ре
дп

ол
ож

ен
ии

 л
ог

но
рм

ал
ьн

ог
о 

и 
но

рм
ал

ьн
ог

о 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

ча
ст

иц
 п

о 
ра

зм
ер

ам
 ч

ис
ле

нн
о 

ис
сл

ед
ов

ан
ы

 н
ес

та
ци

он
ар

ны
е 

во
лн

ов
ы

е 
ре

ж
им

ы
 э

кз
от

ер
ми

че
ск

ог
о 

пр
ев

ра
щ

ен
ия

 г
ет

ер
ог

ен
ны

х 
си

-
ст

ем
. 

П
ро

ве
де

н 
не

ст
ац

ио
на

рн
ы

й 
ан

ал
из

 в
ли

ян
ия

 д
ис

пе
рс

ии
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 ч
ас

ти
ц 

по
 р

аз
ме

ра
м 

на
 

па
ра

ме
тр

ы
 о

дн
ом

ер
но

го
 и

 д
ву

ме
рн

ог
о 

ф
ро

нт
а 

го
ре

ни
я 

и 
ег

о 
ус

то
йч

ив
ос

ть
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 м
ас

ш
та

бн
ая

 
не

уп
ор

яд
оч

ен
но

ст
ь 

ст
ру

кт
ур

ы
 м

ож
ет

 п
ри

ве
ст

и 
к 

св
ер

ха
ди

аб
ат

ич
ес

ко
му

 х
ар

ак
те

ру
 п

ре
вр

ащ
ен

ия
 к

ру
п-

но
ди

сп
ер

сн
ой

 ф
ра

кц
ии

 и
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 б
иф

ро
нт

ал
ьн

ог
о 

не
ст

ац
ио

на
рн

ог
о 

ре
ж

им
а 

го
ре

ни
я.

 У
ст

ан
ов

-
ле

но
, ч

то
 с

ве
рх

ад
иа

ба
ти

че
ск

ий
 х

ар
ак

те
р 

пр
ев

ра
щ

ен
ия

 с
та

би
ли

зи
ру

ет
 ф

ро
нт

 г
ор

ен
ия

. М
ет

од
ам

и 
пр

и-
бл

иж
ен

но
го

 а
на

ли
за

 в
ол

но
вы

х 
ре

ж
им

ов
 о

пр
ед

ел
ен

а 
гр

ан
иц

а 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 и

 в
ы

яв
ле

н 
ха

ра
кт

ер
 п

от
ер

и 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 д

ву
хс

та
ди

йн
ы

м 
ре

ж
им

ом
 г

ор
ен

ия
 г

ет
ер

ог
ен

ны
х 

ср
ед

. 
И

С
М

А
Н

 
М

ет
од

ом
 в

ре
мя

ра
зр

еш
аю

щ
ей

 р
ен

тг
ен

ов
ск

ой
 д

иф
ра

кт
ом

ет
ри

и 
вы

яв
ле

на
 д

ин
ам

ик
а 

об
ра

зо
ва

ни
я 

на
но

ра
зм

ер
ны

х 
ча

ст
иц

 н
ик

ел
я 

в 
пр

оц
ес

се
 б

ес
пл

ам
ен

но
го

 г
ор

ен
ия

 к
ар

бо
на

та
 н

ик
ел

я 
с 

ор
га

ни
че

ск
им

 
св

яз
ую

щ
им

. О
тм

еч
ен

о 
от

су
тс

тв
ие

 в
 т

еч
ен

ие
 1

–2
 с

ек
 н

а 
ди

ф
ра

кц
ио

нн
ом

 п
ол

е 
пи

ко
в,

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ю

-
щ

ее
 о

 п
ря

мо
м,

 б
ез

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 п
ро

ме
ж

ут
оч

ны
х 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

ф
аз

, ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ме

та
лл

ич
ес

ки
х 

ча
ст

иц
 и

з 
ма

те
ри

ал
а,

 н
ах

од
ящ

ег
ос

я 
в 

ре
нт

ге
но

ам
ор

ф
но

м 
со

ст
оя

ни
и.

 
И

С
М

А
Н

, И
П

ХФ
 Р

А
Н

 В
пе

рв
ы

е 
по

лу
че

ны
 в

ы
со

ко
чи

ст
ы

е 
мо

но
из

от
оп

ны
е 

си
ла

н 
28

Si
H

4 и
 м

он
ог

ер
ма

н 
74

G
eH

4 с
 с

од
ер

ж
ан

и-
ем

 о
сн

ов
но

го
 и

зо
то

па
 9

9,
99

74
 а

т.%
 и

 9
9,

91
 а

т.%
, с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о.
 С

од
ер

ж
ан

ие
 р

ас
тв

ор
ен

ны
х 

пр
им

ес
ей
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1
2

(у
гл

ев
од

ор
од

ов
 С

1–
С

9,
 и

х 
ф

то
р-

 и
 х

ло
рп

ро
из

во
дн

ы
х,

 а
лк

ил
си

ла
но

в 
и 

ал
ки

лг
ер

ма
но

в,
 C

O
2, 

C
S 2

, P
H

3, 
H

2S
) 

ме
не

е 
(1

–2
) ·

 1
0–5

 м
ол

.%
. Т

ер
ми

че
ск

им
 р

аз
ло

ж
ен

ие
м 

мо
но

из
от

оп
ны

х 
ги

др
ид

ов
 п

ол
уч

ен
ы

 м
он

о-
из

от
оп

ны
е 

по
ли

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
е 

28
Si

 и
 74

G
e 

с 
бо

ле
е 

вы
со

ко
й,

 ч
ем

 р
ан

ее
, и

зо
то

пн
ой

 ч
ис

то
то

й.
 

И
Х

В
В

 Р
А

Н
  О

бо
сн

ов
ан

 м
ех

ан
из

м 
пе

ре
хо

да
 о

т 
пр

ос
те

йш
ег

о 
2D

 с
ос

то
ян

ия
 ф

ул
ле

ре
на

 (
мо

ле
ку

ля
рн

ы
е 

ка
пс

ул
ы

 
C

60
–H

2O
) 

к 
вы

сш
ем

у 
3D

 с
ос

то
ян

ию
 (

од
но

ко
мп

он
ен

тн
ы

й 
ге

кс
а-

мо
ле

ку
ля

рн
ы

й 
сл

ой
 C

60
), 

а 
им

ен
но

, 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 в

ер
ти

ка
ль

но
-л

ат
ер

ал
ьн

ое
 ф

аз
ов

ое
 р

аз
де

ле
ни

е 
го

мо
ге

нн
ой

 б
ин

ар
но

й 
си

ст
ем

ы
 C

60
–

H
2O

 н
а 

об
ог

ащ
ен

ны
е 

фу
лл

ер
ен

ом
 3

D
 ф

аз
ы

 и
 с

во
бо

дн
ую

 в
од

у.
 В

ы
во

д 
по

лу
че

н 
на

 о
сн

ов
е 

ан
ал

из
а 

да
нн

ы
х 

по
 с

тр
ук

ту
ре

 п
ла

ва
ю

щ
их

 с
ло

ев
 ф

ул
ле

ре
на

 C
60

, п
ол

уч
ен

ны
х 

с 
по

мо
щ

ью
 т

ех
ни

ки
 б

рю
ст

ер
-у

г-
ло

во
й 

ми
кр

ос
ко

пи
и.

 В
пе

рв
ы

е 
в 

на
уч

но
й 

пр
ак

ти
ке

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 м

ик
ро

ф
от

ог
ра

ф
ии

 в
 R

G
B

 ф
ор

ма
те

, 
по

зв
ол

яю
щ

ие
 ч

ет
ко

 в
ид

ет
ь 

не
 т

ол
ьк

о 
кл

ас
си

че
ск

ие
 л

ен
гм

ю
ро

вс
ки

е 
сл

ои
, н

о 
и 

по
гр

ан
ич

ны
е 

ст
ру

кт
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хн

ол
ог

ия
 в

ы
ра

щ
ив

ан
ия

 э
пи

та
кс

иа
ль

ны
х 

сл
ое

в 
C

d x
H

g 1
-x

Te
 

(x
 =

 0
,2

2–
0,

45
) 

на
 п

од
ло

ж
ка

х 
из

 а
рс

ен
ид

а 
га

лл
ия

 д
иа

ме
тр

ом
 д

о 
тр

ех
 д

ю
йм

ов
 х

им
ич

ес
ки

м 
ос

аж
де

-
ни

ем
 и

з 
па

ро
в 

рт
ут

и 
и 

ме
та

лл
оо

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
 д

ля
 м

ат
ри

чн
ы

х 
ф

от
оп

ри
ем

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в.
 

С
ло

и 
им

ею
т 

ды
ро

чн
ы

й 
ти

п 
пр

ов
од

им
ос

ти
, 

не
од

но
ро

дн
ос

ть
 с

ос
та

ва
 п

о 
пл

ощ
ад

и 
Δ

x 
= 

0,
00

2–
0,

00
3,

 
пл

от
но

ст
ь 

ро
ст

ов
ы

х 
де

ф
ек

то
в 

на
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 м

ен
ее

 1
00

 с
м-2

, к
он

це
нт

ра
ци

ю
 н

ос
ит

ел
ей

 з
ар

яд
а 

p 7
7 

= 
= 

(0
,6

–2
,0

) ·
 1

016
 c

м–3
, 

по
дв

иж
но

ст
ь 

μ 7
7 

= 
45

0–
18

5 
см

2 /В
 · 

с,
 в

ре
мя

 ж
из

ни
 н

ер
ав

но
ве

сн
ы

х 
но

си
те

ле
й 

за
ря

да
 τ 7

7 
= 

10
0–

20
0 

нс
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ст

ру
кт

ур
ы

 п
ри

го
дн

ы
 д

ля
 и

зг
от

ов
ле

ни
я 

ма
тр

ич
ны

х 
ф

от
оп

ри
ем

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в 
с 

чи
сл

ом
 ф

от
оч

ув
ст

ви
те

ль
ны

х 
эл

ем
ен

то
в 

в 
ст

ро
ке

 д
о 

10
3  

дл
я 

ра
зл

ич
ны

х 
ди

ап
аз

он
ов

 И
К

 
об

ла
ст

и.
 

И
Х

В
В

 Р
А

Н
 П

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

на
но

ра
зм

ер
ны

е 
ка

пс
ул

ы
 (≤

20
0 

нм
) п

ут
ем

 п
ос

ло
йн

ой
 а

дс
ор

бц
ии

 п
ол

иэ
ле

кт
ро

ли
-

то
в 

на
 д

ис
пе

рг
ир

ов
ан

ны
е 

су
бс

тр
ат

ы
: н

ер
ас

тв
ор

им
ы

е 
в 

во
де

 с
ло

ж
ны

е 
эф

ир
ы

, з
он

ды
-к

ра
си

те
ли

 и
 л

ю
-

ми
не

сц
ен

тн
ы

е 
ко

мп
ле

кс
ы

 е
вр

оп
ия

. П
ро

то
ко

л 
по

сл
ой

но
й 

ад
со

рб
ци

и 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 в

ы
со

ку
ю

 ф
ун

кц
ио

-
на

ль
ну

ю
 с

та
би

ль
но

ст
ь 

ин
ка

пс
ул

ир
ов

ан
ны

х 
ве

щ
ес

тв
, н

е 
тр

еб
уе

т 
пр

им
ен

ен
ия

 в
сп

ом
ог

ат
ел

ьн
ы

х 
ма

тр
иц

 
и 

по
зв

ол
яе

т 
ко

нт
ро

ли
ро

ва
ть

 с
ко

ро
ст

ь 
вы

св
об

ож
де

ни
я 

ле
ка

рс
тв

ен
ны

х 
и 

ди
аг

но
ст

ич
ес

ки
х 

пр
еп

ар
ат

ов
 в

 
пр

оц
ес

се
 и

х 
до

ст
ав

ки
 к

 б
ио

ми
ш

ен
ям

. 
И

О
Ф

Х
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
 Н

а 
ос

но
ве

 р
аз

ра
бо

та
нн

ы
х 

по
ли

им
ид

-к
ре

мн
ий

ор
га

ни
че

ск
их

 с
вя

зу
ю

щ
их

 с
оз

да
ны

 у
гл

е-
 и

 с
те

кл
о-

пл
ас

ти
ки

, о
бл

ад
аю

щ
ие

 в
ы

со
ки

м 
ур

ов
не

м 
пр

оч
но

ст
ны

х 
(п

ро
чн

ос
ть

 п
ри

 и
зг

иб
е 

до
 1

,5
 Г

П
а)

 и
 у

пр
уг

их
 

(м
од

ул
ь 

уп
ру

го
ст

и 
пр

и 
из

ги
бе

 д
о 

10
0 

ГП
а,

 п
ри

 с
дв

иг
е 

до
 8

 Г
П

а)
 с

во
йс

тв
, а

 т
ак

ж
е 

по
вы

ш
ен

но
й 

те
р-

мо
ок

ис
ли

те
ль

но
й 

ст
аб

ил
ьн

ос
ть

ю
. П

ос
ле

 1
00

 ч
ас

ов
 в

ы
де

рж
ки

 у
гл

еп
ла

ст
ик

ов
 п

ри
 3

50
 °

С
 в

 в
оз

ду
ш

но
й 

ат
мо

сф
ер

е 
со

хр
ан

яе
тс

я 
ок

ол
о 

90
%

 о
т 

ис
хо

дн
ы

х 
зн

ач
ен

ий
 м

од
ул

я 
уп

ру
го

ст
и 

и 
75

%
 о

т 
ис

хо
дн

ы
х 

зн
а-

че
ни

й 
пр

оч
но

ст
и.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ко
мп

оз
ит

ы
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

 в
 к

ач
ес

тв
е 

ко
нс

тр
ук

ци
он

ны
х 

ма
те

ри
ал

ов
 в

 
ав

иа
ст

ро
ен

ии
. 

И
В

С
 Р

А
Н

 с
ов

ме
ст

но
 с

 И
С

П
М

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

 н
ов

ы
й 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

й 
сп

ос
об

 с
ин

те
за

 с
оп

ол
им

ер
ов

 (
те

рп
ол

им
ер

ов
) 

С
О

 с
 э

ти
ле

но
м 

и 
др

уг
им

и 
ол

еф
ин

ам
и 

(в
ы

сш
им

и 
ол

еф
ин

ам
и,

 с
ти

ро
ло

м,
 ц

ик
ли

че
ск

им
и 

ол
еф

ин
ам

и)
 с

 п
ри

ме
не

ни
ем

 н
а-

не
се

нн
ы

х 
па

лл
ад

ие
вы

х 
ка

та
ли

за
то

ро
в 

и 
сл

аб
оп

ол
яр

ны
х 

уг
ле

во
до

ро
дн

ы
х 

ср
ед

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ри
ро

да
 

тр
ет

ье
го

 с
ом

он
ом

ер
а 

зн
ач

ит
ел

ьн
о 

вл
ия

ет
 н

а 
за

ко
но

ме
рн

ос
ти

 п
ро

те
ка

ни
я 

пр
оц

ес
са

 т
ер

по
ли

ме
ри

за
ци

и 
и 

на
 с

во
йс

тв
а 

об
ра

зу
ю

щ
их

ся
 п

ро
ду

кт
ов

. П
ол

уч
ен

ы
 т

ер
по

ли
ме

ры
 с

 т
ем

пе
ра

ту
ра

ми
 п

ла
вл

ен
ия

, и
зм

е-
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1
2

ня
ю

щ
им

ис
я 

в 
ш

ир
ок

ом
 д

иа
па

зо
не

 2
50

÷1
00

 °
С

 и
 т

ем
пе

ра
ту

ра
ми

 с
те

кл
ов

ан
ия

 о
т 

+5
0 

до
 –

 2
5 

°С
 (

пр
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
пр

оп
ил

ен
а,

 б
ут

ен
а-

1)
, э

ла
ст

ич
ны

е 
ил

и 
пл

ас
ти

чн
ы

е 
по

ли
ме

ры
 (

пр
и 

вы
со

ко
м 

со
де

рж
а-

ни
и 

вы
сш

их
 о

ле
ф

ин
ов

), 
хр

уп
ки

е 
ст

ек
ло

об
ра

зн
ы

е 
по

ли
ме

ры
 с

 т
ем

пе
ра

ту
ра

ми
 с

те
кл

ов
ан

ия
 в

 д
иа

па
зо

не
 

30
÷3

8 
°С

 (
пр

и 
вв

ед
ен

ии
 с

ти
ро

ла
), 

со
по

ли
ме

ры
 с

 в
ы

со
ки

ми
 т

ем
пе

ра
ту

ра
ми

 п
ла

вл
ен

ия
 2

50
 –

 2
90

 °
С

 
(п

ри
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 ц
ик

ли
че

ск
их

 о
ле

ф
ин

ов
).

И
П

ХФ
 Р

А
Н

 И
сс

ле
до

ва
но

 в
ли

ян
ие

 м
ол

ек
ул

яр
но

й 
ар

хи
те

кт
ур

ы
 н

ов
ы

х 
на

но
об

ъе
кт

ов
 –

 п
ро

из
во

дн
ы

х 
ка

рб
ос

ил
а-

но
вы

х 
де

нд
ри

ме
ро

в 
1-

й,
 3

-й
 и

 6
-й

 г
ен

ер
ац

ий
 с

 э
ти

лф
ен

ил
ьн

ы
м,

 м
он

оэ
ти

ле
но

кс
ид

ны
м 

и 
тр

иэ
ти

ле
но

к-
си

дн
ы

м 
по

ве
рх

но
ст

ны
ми

 с
ло

ям
и.

 Р
ег

ул
яр

но
ст

ь 
и 

вы
со

ка
я 

пл
от

но
ст

ь 
по

ве
рх

но
ст

но
го

 с
ло

я 
оп

ре
де

ля
ет

 
сп

ос
об

но
ст

ь 
та

ки
х 

ма
кр

ом
ол

ек
ул

 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 ф

из
ич

ес
ку

ю
 с

ет
ку

 з
а 

сч
ет

 м
еж

мо
ле

ку
ля

рн
ы

х 
за

це
пл

е-
ни

й.
 Д

ен
др

им
ер

ы
 в

ы
со

ки
х 

ге
не

ра
ци

й 
не

за
ви

си
мо

 о
т 

хи
ми

че
ск

ой
 п

ри
ро

ды
 в

не
ш

не
го

 с
ло

я 
ве

ду
т 

се
бя

 
ка

к 
ге

ли
 р

аз
ли

чн
ой

 ж
ес

тк
ос

ти
. О

сн
ов

ны
м 

ф
ак

то
ро

м,
 о

пр
ед

ел
яю

щ
им

 т
ем

пе
ра

ту
ру

 с
те

кл
ов

ан
ия

 с
ин

те
-

зи
ро

ва
нн

ы
х 

де
нд

ри
ме

ро
в,

 я
вл

яе
тс

я 
по

дв
иж

но
ст

ь 
ко

нц
ев

ы
х 

гр
уп

п.
 С

ин
те

зи
ро

ва
нн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
 п

ер
-

сп
ек

ти
вн

ы
 д

ля
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 в
 к

ач
ес

тв
е 

ме
мб

ра
нн

ы
х 

ма
те

ри
ал

ов
 с

 р
ег

ул
ир

уе
мо

й 
пр

он
иц

ае
мо

ст
ью

, 
пр

ом
от

ор
ов

 к
ат

ал
ит

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
, с

ел
ек

ти
вн

ы
х 

ио
но

об
ме

нн
ы

х 
ма

те
ри

ал
ов

. 
И

С
П

М
 Р

А
Н

 В
пе

рв
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

 м
ех

ан
из

м 
ро

ст
а 

аз
от

со
де

рж
ащ

их
 у

гл
ер

од
ны

х 
на

но
во

ло
ко

н 
пр

и 
ра

зл
ож

ен
ии

 
эт

ил
ен

-а
мм

иа
чн

ы
х 

см
ес

ей
 н

а 
ка

та
ли

за
то

ре
 6

5N
i–

25
C

u-
A

l 2O
3, 

пр
ед

ст
ав

ля
ю

щ
ем

 с
об

ой
 д

ву
хф

аз
ов

ую
 

си
ст

ем
у.

 М
ет

од
ам

и 
РФ

А
, Р

Ф
Э

С
, П

Э
М

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 in
 s

itu
 Р

Ф
А

, п
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

на
но

во
-

ло
ко

н 
на

 ч
ас

ти
це

 к
ат

ал
из

ат
ор

а 
пр

от
ек

ае
т 

че
ре

з о
бр

аз
ов

ан
ие

 п
ер

ес
ы

щ
ен

но
го

 р
ас

тв
ор

а 
уг

ле
ро

да
 и

 а
зо

та
 

в 
N

i-о
бо

га
щ

ен
но

м 
сп

ла
ве

 N
i 0.

85
C

u 0
.1

5. 
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 в

о 
вс

ем
 и

сс
ле

до
ва

нн
ом

 и
нт

ер
ва

ле
 т

ем
пе

ра
ту

р 
ча

ст
иц

а 
ка

та
ли

за
то

ра
 о

ст
ае

тс
я 

в 
тв

ер
до

м 
со

ст
оя

ни
и.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 в
аж

ны
 д

ля
 о

пт
им

из
ац

ии
 п

ро
це

сс
ов

 
ро

ст
а 

аз
от

со
де

рж
ащ

их
 у

гл
ер

од
ны

х 
на

но
во

ло
ко

н.
 

И
К

 С
О

 Р
А

Н
 В

пе
рв

ы
е 

си
нт

ез
ир

ов
ан

ы
 н

ан
ос

тр
ук

ту
ри

ро
ва

нн
ы

е 
по

ли
ме

рн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 с

о 
см

еш
ан

ны
ми

 у
ре

-
та

но
вы

ми
 и

 у
ре

та
нм

оч
ев

ин
ны

ми
 ж

ес
тк

им
и 

бл
ок

ам
и 

– 
до

но
ра

ми
 п

ро
то

но
в,

 в
се

 у
ре

та
но

вы
е 

бл
ок

и 
в 

ко
то

ры
х 

ра
ст

во
ре

ны
 в

 г
иб

ко
й 

ф
аз

е,
 а

 у
ре

та
нм

оч
ев

ин
ны

е 
се

гм
ен

ты
 о

бр
аз

ую
т 

до
ме

нн
ую

 с
тр

ук
ту

ру
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 б

ла
го

да
ря

 з
на

чи
те

ль
но

му
 у

си
ле

ни
ю

 м
еж

це
пн

ог
о 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 в

 г
иб

ко
й 

ф
аз

е 
та

ко
го

 
ти

па
 п

ол
им

ер
ов

 и
х 

ма
кс

им
ал

ьн
ая

 п
ро

чн
ос

ть
 в

 1
,5

 р
аз

а 
вы

ш
е 

пр
оч

но
ст

и 
лу

чш
их

 м
ир

ов
ы

х 
ан

ал
ог

ов
. 

П
ри

 э
то

м 
су

щ
ес

тв
ен

но
 у

лу
чш

аю
тс

я 
де

ф
ор

ма
ци

он
ны

е 
св

ой
ст

ва
 э

ла
ст

ом
ер

ов
 и

 р
ео

ки
не

ти
че

ск
ие

 х
ар

ак
-
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1
2

те
ри

ст
ик

и 
ре

ак
ци

он
ны

х 
см

ес
ей

, ч
то

 р
ас

ш
ир

яе
т 

во
зм

ож
но

ст
и 

их
 п

ер
ер

аб
от

ки
 м

ет
од

ом
 х

им
ич

ес
ко

го
 

ф
ор

мо
ва

ни
я.

И
ТХ

 У
рО

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

ы
 ф

из
ик

о-
хи

ми
че

ск
ие

 о
сн

ов
ы

 п
ол

уч
ен

ия
 с

те
ко

л 
си

ст
ем

 T
eO

2–
M

oO
3, 

Te
O

2–
M

oO
3–

B
i 2O

3 
с 

вы
со

ко
й 

пр
оз

ра
чн

ос
ть

ю
 в

 в
ид

им
ом

 и
 б

ли
ж

не
м 

И
К

-д
иа

па
зо

на
х.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, 
чт

о 
сн

иж
ен

ие
 п

ро
-

зр
ач

но
ст

и 
ст

ек
ол

 о
бу

сл
ов

ле
но

 п
ри

су
тс

тв
ие

м 
M

o+5
. Э

то
т 

сл
уч

ай
 и

нт
ер

ес
ен

 д
ля

 х
им

ии
 в

ы
со

ко
чи

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 т

ем
, ч

то
 в

 к
ач

ес
тв

е 
пр

им
ес

и,
 в

ли
яю

щ
ей

 н
а 

св
ой

ст
ва

 м
ат

ер
иа

ла
, в

ы
ст

уп
ае

т 
ат

ом
 о

сн
ов

ы
 в

 и
но

м 
ва

ле
нт

но
м 

со
ст

оя
ни

и.
 Р

аз
ви

т 
но

вы
й 

по
дх

од
 к

 с
ин

те
зу

 т
ел

лу
ри

тн
о-

мо
ли

бд
ат

ны
х 

ст
ек

ол
, 

в 
ко

то
ро

м 
ш

их
та

 р
ас

см
ат

ри
ва

ет
ся

 к
ак

 р
еа

ги
ру

ю
щ

ая
 с

ис
те

ма
, и

 с
те

кл
оо

бр
аз

ую
щ

ий
 р

ас
пл

ав
 я

вл
яе

тс
я 

пр
од

ук
то

м 
хи

ми
че

ск
их

 р
еа

кц
ий

. С
ни

ж
ен

ие
 с

од
ер

ж
ан

ия
 M

o+5
 в

 р
ас

пл
ав

е 
и 

ст
ек

ле
 о

бе
сп

еч
ив

ае
тс

я 
тв

ер
до

ф
аз

ны
м 

си
нт

ез
ом

 л
ег

ко
пл

ав
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

 п
ри

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ой

 т
ер

мо
об

ра
бо

тк
е 

ш
их

ты
, ч

то
 с

ни
ж

ае
т 

ра
бо

-
чу

ю
 т

ем
пе

ра
ту

ру
 н

а 
ст

ад
ии

 г
ом

ог
ен

из
ир

ую
щ

ег
о 

пл
ав

ле
ни

я,
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан
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но

м 
ка

та
ли

за
то

ре
. М

ат
ем

а-
ти

че
ск

им
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

м 
по

ка
за

но
, ч

то
 л

им
ит

ир
ую

щ
ей

 с
та

ди
ей

 п
ро

це
сс

а 
яв

ля
ет

ся
 о

ли
го

ме
ри

за
ци

я 
эт

ил
ен

а,
 а

 р
еа

кц
ии

 и
зо

ме
ри

за
ци

и 
и 

ме
та

те
зи

са
 п

ро
те

ка
ю

т 
до

 с
ос

то
ян

ия
 р

ав
но

ве
си

я.
 П

ок
аз

ан
а 

во
зм

ож
-

но
ст

ь 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
я 

пр
оц

ес
са

 в
 м

яг
ки

х 
ус

ло
ви

ях
 (4

0 
°С

, 1
 М

П
а)

 с
 в

ы
хо

до
м 

пр
оп

ил
ен

а 
не

 м
ен

ее
 8

0%
 

от
 т

ео
ре

ти
че

ск
ог

о.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 в

аж
ны

 д
ля

 с
оз

да
ни

я 
те

хн
ол

ог
ий

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
мо

но
ме

ро
в.

 
И

П
П

У
 С

О
 Р

А
Н
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 в

ы
де

ле
ни

я 
ко

нц
ен

тр
ат

а 
мо

ли
бд

ен
а 

из
 о

ст
ат

ка
 г

ид
ро

ко
нв

ер
си

и 
гу

др
он

а 
(т

яж
ел

ы
х 

ос
та

тк
ов

 г
лу

бо
ко

й 
пе

ре
ра

бо
тк

и 
не

ф
ти

) м
ет

од
ом

 г
аз

иф
ик

ац
ии

 в
 с

ве
рх

ад
иа

ба
ти

че
ск

ом
 р

еж
и-

ме
 г

ор
ен

ия
. Т

ех
но

ло
ги

я 
по

зв
ол

яе
т 

из
вл

ек
ат

ь 
не

 м
ен

ее
 8

0%
 м

ол
иб

де
на

 (в
 в

ид
е 

М
оО

3)
 о

т 
ег

о 
ис

хо
дн

ог
о 

со
де

рж
ан

ия
 в

 о
ст

ат
ке

 г
ид

ро
ко

нв
ер

си
и.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 к
ри

те
ри

и 
дл

я 
со

зд
ан

ия
 у

ст
ан

ов
ки

 н
ан

ог
ет

ер
ог

ен
-

но
й 

ка
та

ли
ти

че
ск

ой
 г

ид
ро

ко
нв

ер
си

и 
гу

др
он

а 
мо

щ
но

ст
ью

 1
 м

лн
. т

/г
од

 п
о 

сы
рь

ю
. 

И
П

ХФ
 Р

А
Н

 П
ол

уч
ен

ы
 у

ни
ка

ль
ны

е 
вы

со
ко

пр
ои

зв
од

ит
ел

ьн
ы

е 
ме

мб
ра

ны
 н

а 
ос

но
ве

 ф
то

ри
ро

ва
нн

ог
о 

по
ли

-4
-м

е-
ти

л-
2-

пе
нт

ин
а 

(П
М

П
) 

с 
вы

со
ки

ми
 м

ех
ан

ич
ес

ки
ми

 с
во

йс
тв

ам
и,

 с
оч

ет
аю

щ
ие

 р
ек

ор
дн

ы
е 

па
ра

ме
тр

ы
 

пр
он

иц
ае

мо
ст

и 
и 

се
ле

кт
ив

но
ст

и 
ра

зд
ел

ен
ия

 в
аж

ны
х 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ы
х 

см
ес

ей
. П

ри
 м

ак
си

ма
ль

но
й 

до
-

ст
иг

ну
то

й 
ст

еп
ен

и 
ф

то
ри

ро
ва

ни
я 

ко
ли

че
ст

во
 ф

то
ри

ро
ва

нн
ы

х 
св

яз
ей

 С
-С

 с
ос

та
ви

ло
 3

5–
40

%
, С

-H
 4

5–
50

%
 и

 С
=С

 7
0%

. Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

се
ле

кт
ив

но
го

 п
ер

ен
ос

а 
по

лу
че

нн
ы

х 
ма

те
ри

ал
ов

 в
ес

ьм
а 

не
об

ы
чн

ы
 и

 
на

хо
дя

тс
я 

за
 г

ра
ни

ца
ми

 к
ла

сс
ич

ес
ко

й 
ди

аг
ра

мм
ы

 Р
об

со
на

. Т
ак

, с
ел

ек
ти

вн
ос

ть
 р

аз
де

ле
ни

я 
со

ст
ав

ил
а 

α 
H

2/C
H

4 >
 1

00
; α

 H
e/

C
H

4 >
 1

20
; α

 C
O

2/C
H

4 >
 5

0 
(в

 и
сх

од
но

м 
П

М
П

 1
.8

; ≈
 1

.0
; 3

.8
, с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о)
 п

ри
 

пр
он

иц
ае

мо
ст

и 
60

0÷
12

00
 B

ar
re

r. 
И

Н
Х

С
 Р

А
Н

 с
ов

ме
ст

но
 с

 Ф
ил

иа
ло

м 
И

Н
Э

П
ХФ

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

 с
по

со
б 

по
лу

че
ни

я 
вы

со
ко

эф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
на

но
ра

зм
ер

ны
х 

ка
та

ли
за

то
ро

в 
ги

др
ог

ен
из

ац
ии

 
из

 п
ре

ку
рс

ор
ов

 в
 у

гл
ев

од
ор

од
но

й 
ср

ед
е 

не
по

ср
ед

ст
ве

нн
о 

в 
зо

не
 р

еа
кц

ии
 (i

n 
si

tu
) и

 и
зу

че
на

 и
х 

ст
ру

к-
ту

ра
. С

ин
те

зи
ро

ва
нн

ы
е 

би
ко

мп
он

ен
тн

ы
е 

на
но

ча
ст

иц
ы

 (с
ре

дн
ий

 р
аз

ме
р 

10
0–

30
0 

нм
) и

ме
ю

т 
ст

ру
кт

ур
у 

яд
ро

-о
бо

ло
чк

а,
 г

де
 я

др
ом

 я
вл

яе
тс

я 
ок

си
д 

ал
ю

ми
ни

я,
 и

гр
аю

щ
ий

 р
ол

ь 
со

ка
та

ли
за

то
ра

, а
 о

бо
ло

чк
ой

 –
 

ка
та

ли
ти

че
ск

и 
ак

ти
вн

ы
й 

су
ль

ф
ид

 м
ол

иб
де

на
. Р

аз
ра

бо
та

нн
ы

е 
на

но
ра

зм
ер

ны
е 

си
ст

ем
ы

 о
бл

ад
аю

т 
ре

-
ко

рд
но

й 
ка

та
ли

ти
че

ск
ой

 а
кт

ив
но

ст
ью

. 
В

 п
ро

це
сс

е 
ги

др
ок

он
ве

рс
ии

 т
яж

ел
ы

х 
не

ф
тя

ны
х 

ос
та

тк
ов

 и
х 

ка
та

ли
ти

че
ск

ая
 а

кт
ив

но
ст

ь 
в 

5–
10

 р
аз

 п
ре

вы
ш

ае
т 

ак
ти

вн
ос

ть
 в

се
х 

из
ве

ст
ны

х 
ка

та
ли

за
то

ро
в,

 а
 к

ок
со

-
об

ра
зо

ва
ни

е 
сн

иж
ае

тс
я 

бо
ле

е 
че

м 
в 

10
 р

аз
. 

И
Н

Х
С

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

 н
е 

им
ею

щ
ий

 м
ир

ов
ы

х 
ан

ал
ог

ов
 с

по
со

б 
по

вы
ш

ен
ия

 а
кт

ив
но

ст
и 

не
од

им
ов

ог
о 

ка
та

ли
за

-
то

ра
 п

ол
им

ер
из

ац
ии

 и
зо

пр
ен

а 
и 

по
лу

че
ни

я 
ка

уч
ук

а 
ма

рк
и 

С
К

И
-5

. Э
ф

ф
ек

т 
до

ст
иг

ае
тс

я 
за

 с
че

т 
це

ле
на

-
пр

ав
ле

нн
ог

о 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

ра
зм

ер
ов

 ч
ас

ти
ц 

и 
со

ст
ав

а 
из

оп
ро

па
но

ль
но

го
 с

ол
ьв

ат
а 

хл
ор

ид
а 

не
од

им
а 

пр
и 

ги
др

од
ин

ам
ич

ес
ко

м 
во

зд
ей

ст
ви

и 
в 

ту
рб

ул
ен

тн
ом

 р
еа

кт
ор

е.
 С

по
со

б 
пр

ош
ел

 о
пы

тн
о-

пр
ом

ы
ш

ле
н-

ну
ю

 а
пр

об
ац

ию
 и

 в
не

др
ен

 в
 п

ро
из

во
дс

тв
е 

ка
уч

ук
а 

С
К

И
-5

 н
а 

О
А

О
 «

С
ин

те
з-

К
ау

чу
к»

 (г
. С

те
рл

ит
ам

ак
).
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Ра
зр

аб
от

ан
но

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
ре

ш
ен

ие
 п

оз
во

ля
ет

 с
ни

зи
ть

 р
ас

хо
д 

до
ро

го
ст

оя
щ

ег
о 

не
од

им
ов

ог
о 

ка
-

та
ли

за
то

ра
 в

 1
,7

 р
аз

а 
и 

по
лу

ча
ть

 п
ол

им
ер

 с
 б

ол
ее

 г
иб

ки
м 

ко
мп

ле
кс

ом
 п

от
ре

би
те

ль
ск

их
 с

во
йс

тв
. 

И
О

Х
 У

Н
Ц

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

а 
и 

пр
ош

ла
 п

ил
от

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
пр

ин
ци

пи
ал

ьн
о 

но
ва

я 
те

хн
ол

ог
ия

 с
ел

ек
ти

вн
ог

о 
ок

-
си

кр
ек

ин
га

 т
яж

ел
ы

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
по

пу
тн

ы
х 

и 
пр

ир
од

ны
х 

га
зо

в.
 Т

яж
ел

ы
е 

го
мо

ло
ги

 м
ет

ан
а,

 и
ме

ю
щ

ие
 

ни
зк

ую
 д

ет
он

ац
ио

нн
ую

 с
то

йк
ос

ть
 и

 с
кл

он
ны

е 
к 

са
ж

е-
 и

 с
мо

ло
об

ра
зо

ва
ни

ю
, к

он
ве

рт
ир

ую
тс

я 
в 

бо
ле

е 
ле

гк
ие

 в
ы

со
ко

ок
та

но
вы

е 
со

ед
ин

ен
ия

. 
П

ол
уч

ен
ны

й 
га

з 
пр

иг
од

ен
 д

ля
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 в
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

га
зо

по
рш

не
вы

х 
и 

га
зо

ту
рб

ин
ны

х 
ус

та
но

вк
ах

. Т
ех

но
ло

ги
я 

не
 т

ре
бу

ет
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 к
ат

ал
из

ат
ор

ов
 и

 
др

уг
их

 р
ас

хо
дн

ы
х 

ма
те

ри
ал

ов
, н

е 
со

зд
ае

т 
тр

еб
ую

щ
их

 у
ти

ли
за

ци
и 

от
хо

до
в.

 В
ед

ет
ся

 п
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

оп
ы

тн
о-

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ой
 у

ст
ан

ов
ки

 д
ля

 г
аз

оп
ор

ш
не

во
й 

эл
ек

тр
ос

та
нц

ии
 м

ощ
но

ст
ью

 1
,5

 М
В

т. 
Те

хн
ол

о-
ги

я 
по

зв
ол

яе
т 

на
 2

0–
30

%
 с

ок
ра

ти
ть

 о
бъ

ем
 ф

ак
ел

ьн
ог

о 
сж

иг
ан

ия
 п

оп
ут

но
го

 г
аз

а 
за

 с
че

т 
ег

о 
ис

по
ль

зо
-

ва
ни

я 
дл

я 
со

бс
тв

ен
но

го
 э

не
рг

оо
бе

сп
еч

ен
ия

 н
еф

те
до

бы
ва

ю
щ

их
 п

ре
дп

ри
ят

ий
. 

И
ХФ

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

а 
те

хн
ол

ог
ия

 м
од

иф
ик

ац
ии

 г
уд

ро
на

 и
 б

ит
ум

а 
по

ли
ме

рн
ы

ми
 и

 м
ех

ан
оа

кт
ив

ир
ов

ан
ны

ми
 

ор
га

но
-м

ин
ер

ал
ьн

ы
ми

 д
об

ав
ка

ми
, 

об
ес

пе
чи

ва
ю

щ
им

и 
зн

ач
ит

ел
ьн

ое
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 п

ро
чн

ос
ти

 и
 в

од
о-

ст
ой

ко
ст

и 
ас

ф
ал

ьт
об

ет
он

а 
в 

св
яз

и 
с 

ул
уч

ш
ен

ие
м 

ад
ге

зи
он

но
го

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ме
ж

ду
 с

вя
зу

ю
щ

им
 и

 
щ

еб
не

м.
 В

 за
ви

си
мо

ст
и 

от
 р

ец
еп

ту
ры

 а
сф

ал
ьт

об
ет

он
а 

пр
оч

но
ст

ь 
мо

ж
ет

 б
ы

ть
 п

ов
ы

ш
ен

а 
в 

1,
3–

3,
1 

ра
за

, 
а 

во
до

ст
ой

ко
ст

ь 
– 

в 
1,

7 
ра

за
. 

В
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 и

зг
от

ов
ле

на
 п

ар
ти

я 
мо

ди
ф

иц
ир

ов
ан

но
го

 
ас

ф
ал

ьт
об

ет
он

а,
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
но

го
 д

ля
 п

ок
ры

ти
я 

оп
ы

тн
ог

о 
уч

ас
тк

а 
до

ро
ги

 н
а 

ф
ед

ер
ал

ьн
ой

 т
ра

сс
е 

«Л
ен

а»
. 

И
П

Н
Г 

С
О

 Р
А

Н
 Ра

зр
аб

от
ан

 н
ов

ы
й 

ва
ри

ан
т 

те
рм

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 –
 т

ер
мо

ре
ом

ет
ри

я,
 п

ри
 к

от
ор

ом
 н

из
ко

ча
ст

от
ны

м 
ви

бр
ац

ио
нн

ы
м 

ме
то

до
м 

ре
ги

ст
ри

ру
ет

ся
 и

зм
ен

ен
ие

 в
яз

ко
ст

и 
об

ра
зц

а 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 т

ем
пе

ра
ту

ры
, 

по
зв

ол
яю

щ
ая

 в
 о

тл
ич

ие
 о

т т
ер

мо
гр

ав
им

ет
ри

и 
на

бл
ю

да
ть

 п
ро

це
сс

ы
, н

е с
оп

ро
во

ж
да

ю
щ

ие
ся

 и
зм

ен
ен

ие
м 

ве
са

, н
ап

ри
ме

р,
 ф

аз
ов

ы
й 

пе
ре

хо
д 

– 
кр

ис
та

лл
из

ац
ия

 п
ар

аф
ин

ов
 в

 н
еф

тя
х,

 к
от

ор
ая

 п
ро

яв
ля

ет
ся

 в
 в

ид
е 

эк
ст

ре
му

ма
. 

П
ри

ме
не

ни
е 

те
рм

ор
ео

ме
тр

ии
 п

оз
во

ли
ло

 р
аз

ра
бо

та
ть

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

не
ф

те
вы

те
сн

яю
щ

ие
 

ко
мп

оз
иц

ии
 н

а 
ос

но
ве

 П
А

В
, в

 н
аи

бо
ль

ш
ей

 с
те

пе
ни

 с
ни

ж
аю

щ
ие

 т
ем

пе
ра

ту
ру

 н
ач

ал
а 

кр
ис

та
лл

из
ац

ии
 

па
ра

ф
ин

ов
 и

 в
яз

ко
ст

ь 
не

ф
те

й.
 

И
Х

Н
 С

О
 Р

А
Н
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39
. Х

им
ич

ес
ки

е 
ас

пе
кт

ы
 

со
вр

ем
ен

но
й 

эк
ол

ог
ии

 и
 

ра
ци

он
ал

ьн
ог

о 
пр

ир
од

о-
по

ль
зо

ва
ни

я,
 в

кл
ю

ча
я 

на
-

уч
ны

е 
   

пр
об

ле
мы

   
 у

ти
-

К
ат

ал
ит

ич
ес

ки
м 

ок
ис

ле
ни

ем
 к

ом
по

не
нт

ов
 к

ам
ен

но
уг

ол
ьн

ой
 с

мо
лы

 в
ы

по
лн

ен
 н

ан
ор

еа
кт

ор
ны

й 
си

нт
ез

 п
ир

ид
ин

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
 –

 п
ре

ку
рс

ор
ов

 п
ро

ти
во

ту
бе

рк
ул

ез
ны

х 
пр

еп
ар

ат
ов

. В
 к

ач
ес

тв
е 

на
-

но
ре

ак
то

ра
 п

ри
ме

не
н 

ме
та

лл
оп

ол
им

ер
ны

й 
ко

мп
оз

ит
, 

со
де

рж
ащ

ий
 н

ан
оч

ас
ти

цы
 P

d 
(P

d/
A

g)
 н

а 
ма

т-
ри

ца
х 

су
ль

ф
ир

ов
ан

но
го

 п
ол

ик
ал

ик
ср

ез
ор

ци
на

ре
на

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 н

ик
от

ин
ов

ая
 к

ис
ло

та
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 

по
лу

че
на

 н
ан

ор
еа

кт
ор

ны
м 

ок
ис

ле
ни

ем
 β

-п
ик

ол
ин

а 
су

ль
ф

ат
ом

 ц
ер

ия
 (I

V
) п

ри
 3

00
 К

.
ли

за
ци

и 
и 

бе
зо

па
сн

ог
о 

хр
ан

ен
ия

 р
ад

ио
ак

ти
вн

ы
х 

от
хо

до
в

И
У

Х
М

 С
О

 Р
А

Н
 П

ре
дл

ож
ен

ы
 н

ов
ы

е 
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ы
е 

пе
пт

ид
ы

. Р
аз

ра
бо

та
нн

ы
й 

ме
то

д 
мо

ж
ет

 б
ы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
 в

 б
ио

хи
ми

че
ск

их
 и

 м
ед

иц
ин

ск
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

ях
 д

ля
 д

иа
гн

ос
ти

ки
 и

 
те

ра
пи

и 
ра

зл
ич

ны
х 

за
бо

ле
ва

ни
й.

 
И

Н
Э

О
С

 Р
А

Н
 В

пе
рв

ы
е 

си
нт

ез
ир

ов
ан

ы
 ф

ос
ф

он
ие

вы
е 

со
ли

 2
0,

29
-д

иг
ид

ро
бе

ту
ли

но
во

й 
и 

20
,2

9-
ди

ги
др

о-
3-

эп
иб

е-
ту

ли
но

во
й 

ки
сл

от
, к

от
ор

ы
е 

по
 с

во
им

 п
ро

ти
во

оп
ух

ол
ев

ы
м 

св
ой

ст
ва

м 
в 

14
0÷

22
0 

ра
з п

ре
во

сх
од

ят
 б

ет
ул

и-
но

ву
ю

 к
ис

ло
ту

. В
ы

со
ки

е 
ци

то
то

кс
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 ф

ос
ф

он
ие

вы
х 

со
ле

й 
тр

ит
ер

пе
но

ид
ов

 л
уп

ан
ов

ог
о 

ря
да

 о
тк

ры
ва

ю
т 

но
вы

е 
пе

рс
пе

кт
ив

ы
 д

ля
 с

оз
да

ни
я 

от
еч

ес
тв

ен
ны

х,
 к

он
ку

ре
нт

ос
по

со
бн

ы
х 

на
 м

ир
ов

ом
 

ры
нк

е 
пр

от
ив

ор
ак

ов
ы

х 
пр

еп
ар

ат
ов

. 
И

Н
К

 Р
А

Н
 П

ре
дл

ож
ен

 о
бщ

ий
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ы

й 
од

но
ре

ак
то

рн
ы

й 
ме

то
д 

си
нт

ез
а 

ти
аз

ол
о[

3,
4-

a]
хи

но
кс

ал
ин

-4
(5

Н
)-

он
ов

 и
 и

х 
ан

ал
ог

ов
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 т

рё
х 

но
вы

х 
ге

те
ро

тр
иц

ик
ли

че
ск

их
 с

ис
те

м 
– 

се
ле

на
зо

ло
[3

,4
-a

]х
ин

ок
-

са
ли

н-
4(

5Н
)-

он
ов

, т
иа

зо
ло

[3
,4

-a
]п

ир
ид

о[
2,

3-
e]

пи
ра

зи
н-

4(
5H

)-
он

ов
 и
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1
2

ти
аз

ол
о[

3,
4-

a]
пи

ри
до

[3
,4

-e
]п

ир
аз

ин
-4

(5
H

)-
он

ов
. К

лю
че

во
й 

ст
ад

ие
й 

пр
оц

ес
са

 я
вл

яе
тс

я 
ка

ск
ад

но
е 

ан
-

не
ли

ро
ва

ни
е 

им
ин

от
иа

зо
ло

(с
ел

ен
аз

ол
о)

пи
ра

зи
но

во
й 

си
ст

ем
ы

 к
 б

ен
зо

ль
но

му
 и

ли
 п

ир
ид

ин
ов

ом
у 

ко
ль

-
цу

 в
 1

,2
-д

иа
ми

но
бе

нз
ол

ах
 и

ли
 и

х 
аз

аа
на

ло
га

х.
 М

ет
од

 п
оз

во
ля

ет
 ц

ел
ен

ап
ра

вл
ен

но
 п

ол
уч

ат
ь 

би
оа

кт
ив

-
ны

е 
со

ед
ин

ен
ия

 и
 м

ед
иц

ин
ск

ие
 п

ре
па

ра
ты

, с
по

со
бн

ы
е 

мо
ду

ли
ро

ва
ть

 р
аб

от
у 

ГА
М

К
/б

ен
зо

ди
аз

еп
ин

- и
 

пу
ри

не
рг

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
. 

И
О

Ф
Х

 К
Н

Ц
 Р

А
Н

 В
пе

рв
ы

е 
си

нт
ез

ир
ов

ан
ы

 п
ре

дс
та

ви
те

ли
 г

ам
ма

-к
ар

бо
ли

но
в,

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ны

е 
ф

ен
от

иа
зи

но
вы

м 
кл

ас
те

ро
м,

 а
 т

ак
ж

е 
га

мм
а-

ка
рб

ол
ин

ы
, 

со
де

рж
ащ

ие
 с

тр
ук

ту
рн

ы
й 

ф
ра

гм
ен

т 
тр

иф
то

рм
ет

ил
им

ид
аз

о-
пи

ри
ди

на
, 

со
ед

ин
ен

но
го

 с
 и

нд
ол

ьн
ы

м 
ат

ом
ом

 а
зо

та
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 з

ам
ен

а 
в 

мо
ле

ку
ле

 «
ди

ме
бо

на
» 

(п
ре

дс
та

ви
те

ля
 к

ла
сс

а 
га

мм
а-

ка
рб

ол
ин

ов
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ог
о 

пр
еп

ар
ат

а 
дл

я 
ле

че
ни

я 
бо

ле
зн

и 
А

ль
цг

ей
-

ме
ра

) 
пи

ри
ди

но
во

го
 ц

ик
ла

 н
а 

2-
тр

иф
то

рм
ет

ил
со

де
рж

ащ
ий

 и
ми

да
зо

[1
,2

-a
]п

ир
ид

ин
ов

ы
й 

пр
ив

од
ит

 к
 

зн
ач

ит
ел

ьн
ом

у 
ув

ел
ич

ен
ию

 с
ро

дс
тв

а 
к 

уч
ас

тк
у 

св
яз

ы
ва

ни
я 

иф
ен

пр
од

ил
а,

 ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 р

ас
см

ат
ри

ва
ть

 
со

ед
ин

ен
ия

 и
зу

че
нн

ог
о 

ря
да

 в
 к

ач
ес

тв
е 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

х 
не

йр
оп

ро
те

кт
ор

ов
. 

И
Ф

А
В

 Р
А

Н
 П

ол
уч

ен
ы

, и
сс

ле
до

ва
ны

 и
 за

па
те

нт
ов

ан
ы

 н
ов

ы
е 

ра
ст

во
ри

мы
е 

ф
ор

мы
 н

ес
те

ро
ид

ны
х 

пр
от

ив
ов

ос
па

-
ли

те
ль

ны
х 

ср
ед

ст
в 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 м
но

го
ст

уп
ен

ча
ты

х 
ск

ри
ни

нг
ов

ы
х 

ал
го

ри
тм

ов
 и

 с
ок

ри
ст

ал
ьн

ой
 

те
хн

ол
ог

ии
. П

ре
дл

ож
ен

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
 н

ов
ы

й 
ск

ри
ни

нг
ов

ы
й 

ал
го

ри
тм

, п
оз

во
ля

ю
щ

ий
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 

со
кр

ат
ит

ь 
вр

ем
я 

по
ис

ка
 р

ас
тв

ор
им

ы
х 

ф
ор

м 
ле

ка
рс

тв
ен

ны
х 

со
ед

ин
ен

ий
. П

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

со
кр

ис
та

ль
-

ны
е 

си
ст

ем
ы

 и
 о

пи
са

ны
 и

х 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

е 
ст

ру
кт

ур
ы

. 
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
ра

ст
во

-
ре

ни
я 

со
кр

ис
та

ль
ны

х 
ф

ор
м 

су
щ

ес
тв

ен
но

 п
ре

вы
ш

аю
т 

ан
ал

ог
ич

ны
е 

зн
ач

ен
ия

 д
ля

 и
нд

ив
ид

уа
ль

ны
х 

ко
мп

он
ен

то
в.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 н
ай

ду
т 

пр
им

ен
ен

ие
 в

 ф
ар

ма
це

вт
ик

е 
и 

ме
ди

ци
не

 п
ри

 с
оз

да
ни

и 
би

од
ос

ту
пн

ы
х 

ле
ка

рс
тв

ен
ны

х 
пр

еп
ар

ат
ов

 н
ов

ог
о 

по
ко

ле
ни

я.
 

И
Х

Р 
РА

Н
 М

ет
од

ом
 м

ех
ан

ох
им

ич
ес

ко
го

 с
ин

те
за

 п
ол

уч
ен

ы
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ы

е 
по

ро
ш

ки
 к

об
ал

ьт
ов

ой
 ф

ер
ро

ш
пи

-
не

ли
 C

oF
e 2

O
4 

и 
ма

гн
ет

ит
а 

Fe
3O

4 
со

 с
ре

дн
им

 р
аз

ме
ро

м 
сф

ер
ич

ес
ки

х 
ча

ст
иц

 3
–1

5 
нм

, 
уд

ел
ьн

ой
 п

о-
ве

рх
но

ст
ью

 1
30

 м
2 /г

. Н
а 

ос
но

ва
ни

и 
пр

ов
ед

ен
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ов
 с

ов
ме

ст
но

 с
о 

С
ло

ве
нс

ки
м 

ин
ст

ит
ут

ом
 J

oz
ef

 S
te

fa
n 

ра
зр

аб
от

ан
а 

in
 v

iv
o 

ма
гн

ит
оу

пр
ав

ля
ем

ая
 т

ра
нс

по
рт

на
я 

до
ст

ав
ка

 к
 о

пу
хо

ли
 

ле
ка

рс
тв

ен
ны

х 
ср

ед
ст

в 
на

 о
сн

ов
е 

ма
гн

ит
ол

ип
ос

ом
, с

од
ер

ж
ащ

их
 н

ан
оч

ас
ти

цы
 F

e 3
O

4.
О

С
М

 Т
Н

Ц
 С

О
 Р

А
Н
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1
2

V
I.

 Б
ио

ло
ги

че
ск

ие
 н

ау
ки

42
. Б

ио
ло

ги
я 

ра
зв

ит
ия

 и
 

эв
ол

ю
ци

я 
ж

ив
ы

х 
си

ст
ем

О
бо

сн
ов

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
эв

ол
ю

ци
он

но
го

 у
сл

ож
не

ни
я 

он
то

ге
не

зо
в 

за
 сч

ет
 п

оя
вл

ен
ия

 в
 ге

но
ме

 н
ов

ы
х 

ге
но

в 
в 

ре
зу

ль
та

те
 д

уп
ли

ка
ци

й 
с 

по
сл

ед
ую

щ
ей

 д
ив

ер
ге

нц
ие

й 
вс

ле
дс

тв
ие

 м
ут

ац
ий

 и
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ге
нн

ы
х 

се
ме

йс
тв

. Э
то

т 
ме

ха
ни

зм
 п

ри
во

ди
т 

к 
ра

сш
ир

ен
ию

 ф
ун

кц
ий

, о
пр

ед
ел

яе
мы

х 
пр

од
ук

та
ми

 д
ан

ны
х 

ге
но

в,
 и

, к
ак

 с
ле

дс
тв

ие
, с

оз
да

ни
ю

 н
ов

ы
х 

эв
ол

ю
ци

он
ны

х 
во

зм
ож

но
ст

ей
. Н

а 
ос

но
ве

 д
ан

ны
х 

по
 с

ек
ве

-
ни

ро
ва

ни
ю

 д
уп

ли
ци

ро
ва

нн
ы

х 
ге

но
в,

 к
од

ир
ую

щ
их

 н
ек

от
ор

ы
е 

ф
ер

ме
нт

ы
 у

 т
ет

ра
пл

ои
дн

ы
х 

ви
до

в 
ры

б,
 

ус
та

но
вл

ен
ы

 н
ач

ал
ьн

ы
е 

эт
ап

ы
 д

ив
ер

ге
нц

ии
 э

ти
х 

ге
но

в 
(т

ри
 а

ми
но

ки
сл

от
ны

е 
за

ме
ны

, р
ас

ш
ир

яю
щ

ие
 

те
мп

ер
ат

ур
ны

й 
ди

ап
аз

он
 о

би
та

ни
я 

ви
да

). 
Н

а 
пр

им
ер

е 
дв

ух
 с

ем
ей

ст
в 

ге
но

в,
 к

од
ир

ую
щ

их
 м

ио
зи

ны
 и

 
тр

ан
ск

ри
пц

ио
нн

ы
е 

ф
ак

то
ры

 H
ox

, п
ок

аз
ан

о 
эв

ол
ю

ци
он

но
е 

ра
сш

ир
ен

ие
 ф

ун
кц

ий
, о

пр
ед

ел
яе

мы
х 

эт
им

и 
бе

лк
ам

и.
 

В
аж

ны
м 

ин
ст

ру
ме

нт
ом

 э
во

лю
ци

он
ны

х 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 м
ор

ф
ог

ен
ез

а 
ко

не
чн

ос
те

й 
чл

ен
ис

то
но

ги
х 

сл
уж

ат
 о

бн
ар

уж
ен

ны
е 

ге
ны

, м
од

ул
ир

ую
щ

ие
 у

ро
ве

нь
 с

во
ей

 э
кс

пр
ес

си
и.

 Н
а 

пр
им

ер
е 

др
оз

оф
ил

ы
 п

о-
ка

за
но

, ч
то

 с
те

пе
нь

 с
оо

тв
ет

ст
ви

я 
мо

рф
ол

ог
ии

 д
ис

та
ль

ны
х 

ст
ру

кт
ур

 к
он

еч
но

ст
ей

 и
 а

нт
ен

ны
х 

ст
ру

к-
ту

р 
за

ви
си

т 
от

 у
ро

вн
я 

эк
сп

ре
сс

ии
 д

ву
х 

ш
ап

ер
он

ов
 (

hs
p7

0 
и 

C
G

50
17

) 
и 

ге
на

 s
s.

 М
од

ул
яц

ия
 у

ро
вн

я 
их

 э
кс

пр
ес

си
и 

из
ме

ня
ет

 в
ид

ов
ую

 ф
ор

му
 к

он
еч

но
ст

ей
 д

ро
зо

ф
ил

ы
, к

от
ор

ы
е 

ст
ан

ов
ят

ся
 п

ох
ож

им
и 

на
 

ст
ру

кт
ур

ы
 н

ог
 у

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ви
до

в 
на

се
ко

мы
х.

П
ол

уч
ен

ы
 н

ов
ы

е 
да

нн
ы

е 
о 

ме
ха

ни
зм

ах
 п

ла
ст

ич
но

ст
и 

мо
зг

а,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 р
аз

ра
бо

та
ть

 п
од

хо
ды

 к
 

по
ис

ку
 п

ер
иф

ер
ич

ес
ки

х 
би

ом
ар

ке
ро

в 
ра

зв
ит

ия
 б

ол
ез

ни
 П

ар
ки

нс
он

а.
 В

пе
рв

ы
е 

пр
ов

ед
ен

о 
ср

ав
ни

те
ль

-
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 м

ор
ф

о-
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ог

о 
со

ст
оя

ни
я 

до
ф

ам
ин

ер
ги

че
ск

их
 н

ей
ро

но
в 

дв
ух

 о
сн

ов
ны

х 
си

ст
ем

 м
оз

га
 –

 н
иг

ро
ст

ри
ат

но
й 

и 
ту

бе
ро

ин
фу

нд
иб

ул
яр

но
й,

 п
ри

 м
од

ел
ир

ов
ан

ии
 д

ос
им

пт
ом

но
й 

и 
ра

н-
не

й 
си

мп
то

мн
ой

 с
та

ди
й 

бо
ле

зн
и 

П
ар

ки
нс

он
а 

ра
зл

ич
но

й 
пр

от
яж

ен
но

ст
и 

у 
мы

ш
ей

. 
В

пе
рв

ы
е 

по
ка

за
но

, ч
то

 п
од

 в
ли

ян
ие

м 
из

ме
не

нн
ог

о 
гр

ав
ит

ац
ио

нн
ог

о 
ве

кт
ор

а 
(∆

g)
 м

ож
ет

 м
ен

ят
ьс

я 
ск

ор
ос

ть
 р

ег
ен

ер
ац

ии
, п

ро
ли

ф
ер

ат
ив

на
я 

ак
ти

вн
ос

ть
 к

ле
то

к,
 а

 т
ак

ж
е 

мо
рф

ог
ен

ез
 в

но
вь

 о
бр

аз
ую

щ
их

ся
 

ст
ру

кт
ур

. В
 у

сл
ов

ия
х 

ко
см

ич
ес

ко
го

 п
ол

ет
а 

(Ф
от

он
 М

 2
,3

) и
 в

 м
од

ел
ьн

ы
х 

эк
сп

ер
им

ен
та

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 

пр
оц

ес
сы

 р
ег

ен
ер

ац
ии

 тк
ан

ей
 и

 о
рг

ан
ов

 у
 ам

ф
иб

ий
 (U

ro
de

la
). 

В
ы

яв
ле

ны
 п

от
ен

ци
ал

ьн
ы

е м
ол

ек
ул

яр
ны

е 
уч

ас
тн

ик
и 

пе
ре

да
чи

 г
ра

ви
та

ци
он

но
го

 с
иг

на
ла

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 ф
ак

то
ры

 р
ос

та
 и

 б
ел

ки
 к

ле
то

чн
ог

о 
ст

ре
сс

а.
 

П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 в

аж
ны

 д
ля

 п
он

им
ан

ия
 п

ри
чи

н 
∆g

-с
вя

за
нн

ы
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

во
сс

та
но

ви
те

ль
ны

х 
пр

оц
ес

са
х 

у 
ж

ив
от

ны
х 

и 
че

ло
ве

ка
. 

П
ро

из
во

дн
ы

е 
не

рв
но

й 
пл

ас
ти

нк
и 

в 
эм

бр
ио

ге
не

зе
 –

 к
ле

тк
и 

не
рв

но
го

 г
ре

бн
я 

– 
уч

ас
тв

ую
т 

в 
ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

и 
ко

мп
он

ен
то

в 
ко

ж
и 

го
ло

вы
 и

 в
ол

ос
ян

ог
о 

по
кр

ов
а:

 д
ер

ма
ль

но
й 

ка
пс

ул
ы

 и
 д

ер
ма

ль
но

й 
па

пи
лл

ы
 

во
ло

ся
ны

х 
ф

ол
ли

ку
ло

в.
 Н

а 
мы

ш
ах

 л
ин

ии
 W

nt
1C

re
/Z

EG
, 

ха
ра

кт
ер

из
ую
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кс
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ес
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ог
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фл
уо

ре
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ен
тн
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бл
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да

ли
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 к
ле

тк
ах

 д
ер

мы
 и

 д
ер

ма
ль

но
го

 к
он

де
нс

ат
а 

на
 1

3.
5 

су
т. 

ра
зв

ит
ия

. Н
а 

ст
ад

ии
 1

6–
18
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. р
аз

-
ви

ти
я 

эм
бр

ио
но

в 
вы

яв
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ны
 G

FP
-п

ол
ож

ит
ел

ьн
ы
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кл

ет
ки

 в
 д

ер
ма

ль
но

й 
ка

пс
ул

е 
и 

де
рм

ал
ьн

ой
 п

ап
ил

ле
 

ви
бр

ис
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 В
 м

од
ел

ьн
ы

х 
эк

сп
ер

им
ен

та
х 

пр
од

ем
он

ст
ри

ро
ва

на
 в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

по
лу

че
ни

я 
ко

мп
он

ен
то

в 
во

-
ло

ся
но

го
 ф

ол
ли

ку
ла

 и
з 

кл
ет

ок
, п

од
об

ны
х 

пр
ои

зв
од

ны
м 

не
рв

но
го

 г
ре

бн
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В

пе
рв

ы
е 

по
ка

за
но

, ч
то

 а
кт

ив
но

ст
ь 

пр
от

еа
со

м 
яв

ля
ет

ся
 у

ни
ка

ль
но

й 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ко

й,
 «

па
сп

ор
то

м»
 

оп
ух

ол
ей

 щ
ит

ов
ид

но
й 

ж
ел

ез
ы

 ч
ел

ов
ек

а.
 А

кт
ив

но
ст

ь 
пр

от
еа

со
м 

ре
зк

о 
ув

ел
ич

ив
ае

тс
я 

пр
и 

об
ра

зо
ва

-
ни

и 
зл

ок
ач

ес
тв

ен
ны

х 
оп

ух
ол

ей
 и

, 
на

пр
от

ив
, 

па
да

ет
 п

ри
 о

бр
аз

ов
ан

ии
 д

об
ро

ка
че

ст
ве

нн
ы

х 
оп

ух
ол

ей
 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 с
 а

кт
ив

но
ст

ью
 в

 п
ри

ле
ж

ащ
ей

 к
 о

пу
хо

ли
 т

ка
ни

. Р
ез

ул
ьт

ат
 в

но
си

т 
вк

ла
д 

в 
по

ни
ма

ни
е 

ме
ха

ни
зм

ов
 о

бр
аз

ов
ан

ия
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пу
хо
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й 

щ
ит

ов
ид

но
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ж
ел

ез
ы

. П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
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пе
рс

пе
кт

ив
ны

 д
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 р
аз

ра
-

бо
тк

и 
но

во
го

 м
ет

од
а 

ди
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но
ст

ик
и 

зл
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ач
ес

тв
ен

но
го

 с
та

ту
са

 о
пу

хо
ле

й 
щ

ит
ов

ид
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й 
ж

ел
ез
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 п

ац
ие

нт
ов

 
на
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сн

ов
ан

ии
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зм
ер

ен
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 а
кт

ив
но

ст
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пр
от

еа
со

м 
в 

пу
нк

та
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х 
ил

и 
би

оп
си

йн
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 м
ат

ер
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. 

В
пе

рв
ы
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в 

ра
зл

ич
ны

х 
тк

ан
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 м
ле

ко
пи

та
ю

щ
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, р
ас

те
ни
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 г

ри
бо
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 г

ид
ро

би
он

то
в 

бы
ли

 о
бн

ар
уж

ен
ы

 
ре

гу
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то
рн

ы
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мо
ле

ку
лы

, в
ы

де
ле

нн
ы
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в 

от
де

ль
ну

ю
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ов
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 гр
уп

пу
 м

ем
бр

ан
от

ро
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ы
х 

го
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ос
та

ти
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ск
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ан
ес

пе
ци

ф
ич

ес
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х 
би

ор
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ул
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. П
ок

аз
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 ч
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 о

ни
 л
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из
ов

ан
ы

 в
не

кл
ет

оч
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 т
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ю

т 
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ож
ны
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со
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 в

 р
ас

тв
ор

е 
об

ра
зу

ю
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кр
уп

ны
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на
но

ра
зм

ер
ны

е 
ас

со
ци

ат
ы
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50

–3
00

 н
м)

, 
вл

ия
ю

т 
в 

св
ер

хм
ал

ы
х 

до
за

х 
на

 в
аж

не
йш

ие
 б

ио
ло

ги
че

ск
ие

 п
ро

це
сс

ы
 к

ак
 в

 у
сл

ов
ия

х 
in

 v
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 т

ак
 и

 in
 v

iv
o.

 Б
ио

ре
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гу
ля
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 д
ан

но
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уп
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по
со

бс
тв

ую
т 
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ет
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ны
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от
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ра
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тк
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 н
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 о
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ет
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ан
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ои
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по
дх

од
ов

 в
 о

пи
са

ни
и 

пр
ог

ра
мм

 р
аз

ви
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ет
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БИ
Н

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
пр

и 
ис

сл
ед

ов
ан

ии
 н

ер
вн

ой
 с

ис
те

мы
 и

 м
ус

ку
ла

ту
ры

 о
со

бо
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за

ци
и.

 П
ол

уч
ен

ы
 с

ви
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Ю
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х 
ж
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бо
ле

е 
по

ло
ви

ны
 в

се
х 

из
ве

ст
ны

х 
ро

до
в 

и 
85

%
 с

ем
ей

ст
в 

ми
ро

во
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Л
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тс
я 

не
об

хо
ди

мо
ст

ью
 с

ох
ра

не
ни

я 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ой
 и

 
вр

ем
ен

но
й 

ко
ли

не
ар

но
ст

и 
пр

и 
сб

ли
ж

ен
ии

 н
ач

ал
ьн

ой
 и

 к
он

еч
но

й 
ст

ад
ий

 п
ро

це
сс

а 
пе

ре
ме

щ
ен

ия
 р

та
, 

по
до

бн
ог

о 
пр

оц
ес

су
 э

ле
ва

ци
и 

у 
мо

рс
ки

х 
ли

ли
й,

 и
 в

кл
ю

че
ни

я 
ег

о 
в 

ба
зи

сн
ы

й 
пл

ан
 с

тр
ое

ни
я 

за
ча

тк
а,

 
ре

гу
ли

ру
ем

ог
о 

уж
е 

не
по

ср
ед

ст
ве

нн
о 

пе
ре

дн
им

и 
H

ox
-г

ен
ам

и.
 

В
 р

аз
ви

ти
е 

эп
иг

ен
ет

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
 э

во
лю

ци
и 

по
ка

за
но

, ч
то

 о
сн

ов
ой

 ф
ор

мо
об

ра
зо

ва
ни

я 
яв

ля
ет

ся
 

об
ес

пе
че

ни
е 

на
пр

ав
ле

нн
ос

ти
 и

нд
ив

ид
уа

ль
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

к 
вз

ро
сл

ой
 н

ор
ме

. 
К

аж
ды

й 
ш

аг
 э

во
лю

ци
и 

ес
ть

 р
ео

рг
ан

из
ац

ия
 о

нт
ог

ен
ез

а 
ка

к 
си

ст
ем

ы
 в

 н
ап

ра
вл

ен
ии

 н
ов

ой
 к

он
еч

но
й 

це
ли

, т
.е

. н
ов

ой
 н

ор
мы

. 
Ро

ст
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

ее
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я 
в 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ы

х 
ж

из
не

нн
ы

х 
ци

кл
ах

 в
ед

ет
 к

 п
ер

ес
тр

ой
ке

 
ра

зв
ит

ия
 д

ан
но

го
 э

во
лю

ци
он

но
го

 н
ов

ш
ес

тв
а,

 р
ас

пр
ос

тр
ан

яю
щ

ей
ся

 в
 н

ап
ра

вл
ен

ии
 р

ан
ни

х 
ст

ад
ий

. 
В

 и
то

ге
 р

аз
ли

чи
е 

ме
ж

ду
 з

ап
ис

ью
 р

аз
ви

ти
я 

но
вш

ес
тв

а 
и 

ис
хо

дн
ы

м 
ан

це
ст

ра
ль

ны
м 

он
то

ге
не

зо
м 

вс
е 

бо
ле

е 
пр

ео
бр

аз
уе

тс
я 

из
 п

ро
ло

нг
ир

ую
щ

ег
о 

(р
ек

ап
ит

ул
ир

ую
щ

ег
о)

 в
 д

ив
ер

ге
нт

но
е,

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

ее
 за

-
ко

ну
 Б

эр
а.

 И
зм

ен
ен

ия
, с

вя
за

нн
ы

е 
с 

эт
им

 с
та

би
ли

за
ци

он
ны

м 
пр

оц
ес

со
м,

 ф
ик

си
ру

ю
тс

я 
в 

па
ле

он
то

ло
ги

-
че

ск
ой

 л
ет

оп
ис

и 
в 

ви
де

 р
яд

а 
ха

ра
кт

ер
ны

х 
пр

оя
вл

ен
ий

 –
 и

сх
од

но
й 

не
ус

то
йч

ив
ос

ти
 н

ов
оп

ри
об

ре
те

ни
й,

 
пе

ре
ст

ро
йк

е 
их

 м
ор

ф
ог

ен
ез

а 
c 

те
че

ни
ем

 в
ре

ме
ни

 и
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
го

 с
ох

ра
не

ни
я 

ре
ка

пи
ту

ля
ци

й 
ан

це
ст

ра
ль

ны
х 

че
рт

 у
 н

аи
бо

ле
е 

бл
из

ки
х 

по
то

мк
ов

. 
М

он
ог

ра
ф

ич
ес

ки
 и

зу
че

на
 т

ри
ба

 б
ол

ьш
ер

ог
их

 о
ле

не
й 

(M
eg

ac
er

in
i, 

C
er

vi
da

e,
 A

rti
od

ac
ty

la
), 

их
 п

ро
-

ис
хо

ж
де

ни
е,

 м
ор

ф
ол

ог
ия

, с
ис

те
ма

ти
ка

, ф
ил

ог
ен

ия
, и

ст
ор

ич
ес

ко
е 

ра
зв

ит
ие

 и
 е

го
 з

ав
ис

им
ос

ть
 о

т 
из

ме
-

не
ни

й 
ок

ру
ж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

, р
ол

ь 
в 

би
ос

ф
ер

е.
 У

то
чн

ен
о 

ме
ст

о 
ме

га
це

ри
н 

в 
си

ст
ем

е 
ол

ен
ей

, р
ев

из
ов

ан
ы

 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 и
 ф

ил
ог

ен
ия

 г
ру

пп
ы

, д
ан

ны
е 

по
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ию
 и

 и
ст

ор
ии

 р
аз

ви
ти

я.
 В

ы
де

ле
ны

 д
ве

 
по

дт
ри

бы
: 

M
eg

ac
er

in
a 

и 
Pr

ae
m

eg
ac

er
in

a.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 к
ор

ни
 г

ру
пп

ы
 у

хо
дя

т 
к 

по
зд

не
ми

оц
ен

ов
ы

м 
це

нт
ра

ль
но

аз
иа

тс
ки

м 
ф

ор
ма

м.
 О

бо
сн

ов
ан

о,
 ч

то
 M

eg
ac

er
in

i 
и 

C
er

vi
ni

 п
ро

из
ош

ли
 о

т 
ро

да
 C

er
va

vi
tu

s 
из

 т
ри

бы
 P

lio
ce

rv
in

i, 
ба

за
ль

но
й 

гр
уп

пы
 п

од
се

ме
йс

тв
а 

C
er

vi
na

e,
 и

 р
аз

ви
ва

ли
сь

 п
ар

ал
ле

ль
но

. Д
ан

ны
е 

ф
ил

ог
ен

ет
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
, о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 с
тр

ое
ни

и 
ми

то
хо

нд
ри

ал
ьн

ой
 Д

Н
К

 (
мт

Д
Н

К
) 

M
eg

al
oc

er
os

 
gi

ga
nt

eu
s 

и 
со

вр
ем

ен
ны

х 
ви

до
в 

ол
ен

ей
, 

ук
аз

ы
ва

ю
т 

на
 р

од
ст

во
 M

eg
ac

er
in

i 
с 

C
er

vi
na

e 
(C

er
vi

ni
) 

и 
их

 
бо

ль
ш

ую
 о

тд
ал

ен
но

ст
ь 

от
 д

ру
ги

х 
гр

уп
п 

C
er

vi
da

e 
(M

un
tia

ci
na

e,
 A

lc
in

ae
 и

 O
do

co
ile

in
ae

). 
П

о 
да

нн
ы

м 
мо

ле
ку

ля
рн

ог
о 

ан
ал

из
а,

 M
. g

ig
an

te
us

 б
ли

зо
к 

к 
ла

ни
 и

ли
 к

 б
ла

го
ро

дн
ом

у 
ол

ен
ю

. А
на

ли
з 

ре
зу

ль
та

то
в 

из
уч

ен
ия

 Д
Н

К
 M

. g
ig

an
te

us
 п

ок
аз

ал
, ч

то
 п

ро
ти

во
ре

чи
я 

во
зн

ик
аю

т 
из

-з
а 

не
по

лн
от

ы
 д

ан
ны

х 
по

 м
тД

Н
К

, 
ра

зн
иц

ы
 с

ра
вн

ив
ае

мо
го

 м
ат

ер
иа

ла
 и

 г
ом

оп
ла

зи
и.

 О
пу

бл
ик

ов
ан

ы
 д

ве
 м

он
ог

ра
ф

ии
.

П
И

Н
 Р

А
Н
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1
2

У
 м

ле
ко

пи
та

ю
щ

их
 р

аз
ны

х 
от

ря
до

в 
ус

та
но

вл
ен

ы
 г

ет
ер

ох
ро

ни
и 

в 
мо

рф
ог

ен
ез

е 
об

ы
чн

ы
х 

и 
сп

ец
и-

ф
ич

ес
ки

х 
ко

ж
ны

х 
ж

ел
ез

 р
аз

ны
х 

ти
по

в 
(с

ал
ьн

ы
х,

 п
от

ов
ы

х,
 г

еп
ат

ои
дн

ы
х)

, ч
то

 п
од

тв
ер

ж
да

ет
 н

ез
ав

ис
и-

мо
ст

ь 
во

зн
ик

но
ве

ни
я 

и 
эв

ол
ю

ци
и 

ра
зн

ы
х 

пр
ои

зв
од

ны
х 

ко
ж

но
го

 п
ок

ро
ва

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ко

нц
еп

ци
я 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
де

рм
ал

ьн
ы

х 
по

кр
ов

ов
 р

ы
б 

и 
бе

сч
ел

ю
ст

ны
х 

ка
к 

ав
то

но
мн

ой
 

си
ст

ем
ы

, о
бл

ад
аю

щ
ей

 с
ам

оо
рг

ан
из

ац
ие

й 
пр

оц
ес

со
в 

мо
рф

ог
ен

ез
а.

 Э
ти

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 с

ф
ор

му
ли

ро
ва

-
ны

 н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 о

со
бе

нн
ос

те
й 

ра
зв

ит
ия

 ч
еш

уй
ча

то
го

 п
ок

ро
ва

 р
ец

ен
тн

ы
х 

и 
ис

ко
па

ем
ы

х 
бе

сч
е-

лю
ст

ны
х 

и 
ры

б.
 

В
пе

рв
ы

е 
дл

я 
мл

ек
оп

ит
аю

щ
их

 (н
а 

пр
им

ер
е 

хо
мя

чк
ов

) п
ок

аз
ан

о 
по

вы
ш

ен
ие

 у
ро

вн
я 

пр
ог

ес
те

ро
на

 у
 

са
мо

к 
(г

ор
мо

на
 о

тв
еч

аю
щ

ег
о 

за
 р

еп
ро

ду
кц

ию
) в

 о
тв

ет
 н

а 
эк

сп
оз

иц
ию

 з
ап

ах
ов

 с
ам

цо
в-

ко
нс

пе
ци

ф
ик

ов
 

и 
св

яз
ь 

эт
ог

о 
ф

ен
ом

ен
а 

с 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ть

ю
 с

ве
то

во
го

 д
ня

. 
И

П
Э

Э
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

 ж
ир

но
ки

сл
от

ны
й 

со
ст

ав
 л

ип
ид

ов
 з

ре
ло

й 
пы

ль
цы

 о
сн

ов
ны

х 
пр

ед
ст

ав
ит

е-
ле

й 
ро

да
 B

et
ul

a 
в 

Ю
ж

но
й 

К
ар

ел
ии

. Н
из

ка
я 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
ая

 а
кт

ив
но

ст
ь 

ми
кр

ог
ам

ет
оф

ит
а 

до
 п

ы
ле

-
ни

я 
об

ус
ло

вл
ен

а 
сн

иж
ен

ие
м 

ур
ов

ня
 н

ен
ас

ы
щ

ен
но

ст
и 

ли
пи

до
в 

ме
мб

ра
н 

и 
пе

ре
хо

до
м 

их
 ф

аз
у 

ге
ля

. 
И

зм
ен

ен
ие

 с
тр

ук
ту

рн
ог

о 
и 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ме

мб
ра

нп
ы

ль
цы

 п
ос

ле
 п

ы
ле

ни
я 

и 
по

па
да

ни
я 

на
 р

ы
ль

це
 п

ес
ти

ка
, 

пр
ои

сх
од

ит
 п

ри
 у

ча
ст

ии
 ∆

9-
ац

ил
-л

ип
ид

но
й 

де
са

ту
ра

зы
. 

Ре
зу

ль
та

ты
 в

аж
ны

 д
ля

 
пр

ов
ед

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

ко
нт

ро
ли

ру
ем

ог
о 

оп
ы

ле
ни

я 
ре

дк
их

 в
ид

ов
 б

ер
ез

ы
 и

 д
ля

 р
аз

ра
бо

тк
и 

сх
ем

 
ле

ка
рс

тв
ен

но
й 

те
ра

пи
и 

по
лл

ин
оз

а.
И

Л
 К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
по

лу
че

ны
 д

ан
ны

е 
по

 л
ок

ал
из

ац
ии

 э
нд

ог
ен

ны
х 

ци
то

ки
ни

но
в 

в 
ме

ри
ст

ем
ат

ич
ес

ки
х 

кл
ет

-
ка

х 
це

нт
ра

ль
но

й 
зо

ны
 к

ал
лу

са
 п

ш
ен

иц
ы

, ч
то

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ет

 о
б 

их
 с

иг
на

ль
но

й 
ро

ли
 в

 с
та

но
вл

ен
ии

 
мо

рф
ог

ен
ет

ич
ес

ко
й 

ко
мп

ет
ен

ци
и 

кл
ет

ок
 и

 р
ан

не
й 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

 п
ри

 р
еа

ли
за

ци
и 

ра
зл

ич
ны

х 
пу

те
й 

мо
рф

ог
ен

ез
а 

in
 v

itr
o.

 
И

Б 
У

Н
Ц

 Р
А

Н

И
зу

че
ны

 м
ик

ро
эв

ол
ю

ци
он

ны
е 

пр
оц

ес
сы

 в
 м

ал
ы

х 
ос

тр
ов

ны
х 

по
пу

ля
ци

ях
 г

ры
зу

но
в 

на
 п

ри
ме

ре
 

дв
ух

 м
од

ел
ьн

ы
х 

ви
до

в.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 о
ст

ро
вн

ы
е 

по
пу

ля
ци

и 
ар

хи
пе

ла
га

 Р
им

ск
ог

о-
Ко

рс
ак

ов
а 

до
ст

о-
ве

рн
о 

от
ли

ча
ю

тс
я 

от
 п

оп
ул

яц
ий

 д
ру

ги
х 

ос
тр

ов
ов

 и
 м

ат
ер

ик
а 

по
 р

ан
ио

ме
тр

ич
ес

ки
м,

 а
лл

оз
им

ны
м 

и 
мо

ле
ку

ля
рн

о-
ге

не
ти

че
ск

им
 п

ар
ам

ет
ра

м 
и 

ф
ен

ам
 з

уб
ов

. В
ы

яв
ле

на
 д

ос
то

ве
рн

ая
 с

вя
зь

 о
тл

ич
ий

 с
о 

вр
е-

ме
не

м 
из

ол
яц

ии
.

П
ро

сл
еж

ен
а 

эв
ол

ю
ци

я 
ди

ат
ом

ов
ой

 ф
ло

ры
 о

зе
ра

 Э
ли

кч
ан

 (
М

аг
ад

ан
ск

ая
 о

бл
.) 

за
 п

ос
ле

дн
ие

 
70

 т
ы

с.
 л

ет
, в

ы
де

ле
ны

 ч
ет

ы
ре

 к
ом

пл
ек

са
 и

 2
3 

эк
оз

он
ы

 д
иа

то
ме

й 
и 

пр
ов

ед
ен

о 
со

по
ст

ав
ле

ни
е 

с 
пр

ои
сх

од
ив

-
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1
2

ш
им

и 
в 

эт
о 

вр
ем

я 
из

ме
не

ни
ям

и 
ср

ед
ы

. П
ро

сл
еж

ен
а 

эв
ол

ю
ци

я 
ди

ат
ом

ов
ой

 ф
ло

ры
 о

зе
ра

 Э
ль

гы
гы

тг
ы

н 
(Ч

ук
от

ка
) 

в 
те

че
ни

е 
по

сл
ед

ни
х 

1,
2 

мл
н 

ле
т. 

В
пе

рв
ы

е 
из

уч
ен

ы
 д

иа
то

мо
вы

е 
во

до
ро

сл
и 

из
 т

ор
фя

ни
ка

, 
вс

кр
ы

то
го

 н
а 

во
ст

оч
но

м 
бе

ре
гу

 о
з.

 С
то

лб
ов

ое
 (В

ос
то

чн
ая

 К
ам

ча
тк

а)
, о

пр
ед

ел
ен

о 
95

 в
ид

ов
ы

х 
и 

вн
ут

-
ри

ви
до

вы
х 

та
кс

он
ов

 д
иа

то
ме

й 
и 

вы
де

ле
ны

 ч
ет

ы
ре

 д
иа

то
мо

вы
х 

эк
оз

он
ы

, с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

ие
 о

пр
ед

ел
ен

-
ны

м 
па

ле
ог

ео
гр

аф
ич

ес
ки

м 
ус

ло
ви

ям
 и

 о
тр

аж
аю

щ
ие

 э
та

пы
 д

ег
ра

да
ци

и 
оз

ер
но

й 
си

ст
ем

ы
 и

 е
е 

по
ст

е-
пе

нн
ы

й 
пе

ре
хо

д 
сн

ач
ал

а 
в 

ни
зи

нн
ое

, а
 з

ат
ем

 –
 в

 в
ер

хо
во

е 
бо

ло
то

.
В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

ан
ал

из
а 

би
ог

ео
гр

аф
ич

ес
ки

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 в

ы
со

ко
го

рн
ы

ми
 р

ас
ти

те
ль

ны
ми

 г
ру

пп
и-

ро
вк

ам
и 

се
ве

ро
-в

ос
то

ка
 А

зи
и 

и 
Я

по
нс

ко
го

 а
рх

ип
ел

аг
а 

ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 м
иг

ра
ци

я 
ар

кт
оа

ль
пи

йс
ки

х 
ви

до
в 

в 
пе

ри
од

 п
ле

йс
то

це
но

во
го

 м
ак

си
му

ма
 к

он
тр

ол
ир

ов
ал

ос
ь 

ак
ти

вн
ос

ть
ю

 Ц
ус

им
ск

ог
о 

те
пл

ог
о 

те
че

ни
я 

и 
бы

ла
 н

аи
бо

ле
е 

ин
те

нс
ив

но
й 

в 
пе

ри
од

ы
 м

ин
им

ал
ьн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
по

сл
ед

не
го

 в
 Я

по
нс
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м 

мо
ре

. П
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ы
ш

ен
ие
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мо
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 а

кт
ив
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ац

ия
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те

пл
ог

о 
те

че
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рь

ях
 Я

по
нс

ко
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 а
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ип
ел
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а 
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хт
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оз
ав

ис
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ы
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ьп

ий
ск
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ид
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 и
 р
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му
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о-
кр

ащ
ен

ию
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оп
ул

яц
ий

 а
рк

то
ал

ьп
ий

це
в 
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ве

ро
-в

ос
то

чн
о-

аз
иа
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ко
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ро
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хо
ж

де
ни
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В
пе

рв
ы

е 
по
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за
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, ч

то
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им
би

от
ич

ес
ки

е 
ба

кт
ер

ии
 м

ог
ут

 о
бу

сл
ав

ли
ва

ть
 м

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ку
ю

 и
 п

о-
те

нц
иа

ль
но

 г
ен

ет
ич

ес
ку

ю
 д

ив
ер

ге
нц

ию
 м

ор
ск

их
 о

рг
ан

из
мо

в.
 С

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

мо
ле

ку
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рн
о-

ге
-

не
ти

че
ск

их
 м

ет
од

ов
 (

ам
пл

иф
ик

ац
ия

, 
кл

он
ир

ов
ан

ие
 и

 с
ек

ве
ни

ро
ва

ни
е 

ге
на

 1
6S

 r
R

N
A

) 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 

ба
кт

ер
иа

ль
ны

е 
со

об
щ

ес
тв

а 
у 

мо
рф

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ф
ор

м 
и 

ви
до

в 
бу

ры
х 

во
до

ро
сл

ей
 и

 м
ор

ск
их

 е
ж

ей
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Ф
ил

ог
ен

ет
ич

ес
ки

й 
ан

ал
из
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ы

яв
ил

 а
си

мм
ет

ри
чн

ое
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 с
им

би
он

то
в 

у 
ра

зл
ич

ны
х 

мо
рф

ол
о-

ги
че

ск
их

 ф
ор

м.
 Г

ен
ет

ич
ес

ки
е 

вз
аи

мо
от

но
ш

ен
ия

 с
им

би
он

то
в 

и 
на

бл
ю

да
ем

ы
е 

па
тт

ер
ны

 и
х 

ас
со

ци
ац

ий
 

до
ка

зы
ва

ю
т 

на
ли

чи
е 

ре
пр

од
ук

ти
вн

ой
 и

зо
ля

ци
и 

ме
ж

ду
 м

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
ми

 ф
ор

ма
ми
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оз

яи
на

. С
им

би
-

он
т-

ин
ду

ци
ро

ва
нн

ы
е 

из
ме

не
ни

я 
па

тт
ер

но
в 

ра
сс

ел
ен

ия
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 с
кр

ещ
ив

ан
ий
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по

со
бс

тв
ую

т 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 
ре

пр
од

ук
ти

вн
ы

х 
ба

рь
ер

ов
 м

еж
ду
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ен

ет
ич

ес
ки
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хо

дн
ы

ми
 ф

ор
ма

ми
 х

оз
яи

на
. Э

пи
де

ми
че

ск
ая

 д
ин

ам
ик

а 
си

мб
ио

нт
ов

 я
вл

яе
тс

я 
кл

ю
че

вы
м 

ф
ак

то
ро

м 
ви

до
об

ра
зо

ва
ни

я 
хо

зя
ин

а.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 р

аб
от

ы
 в

аж
ны

 д
ля

 
по

ни
ма

ни
я 

об
щ

их
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

ей
 э

во
лю

ци
и 

и 
ви

до
об

ра
зо

ва
ни

я,
 а

 т
ак

ж
е 

дл
я 

ув
ел

ич
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

в-
но

ст
и 

ма
ри

ку
ль

ту
ры
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И

БМ
 Д

В
О

 Р
А

Н
, с

ов
м.

 с
 К

ал
иф

ор
ни

йс
ки

м 
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ив
ер

си
те

то
м 

и 
ТИ

Н
РО

-ц
ен

тр
ом
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ол

уч
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ы
 р

ез
ул

ьт
ат
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ук
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ы
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ю
щ
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а 
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ин
ст

во
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иг
на

ль
ны

х 
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те
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ул
ир

ую
щ

их
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аз
ви
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е 

не
рв

но
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си
ст

ем
ы
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 р

аз
ны
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по
в 

ж
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ны
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до
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на
 р

ол
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ор
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ет
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но
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ри
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ин
те

гр
ин

ов
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ча
ст

ву
ю

щ
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 р

еа
ли

за
ци

и 
ми

ог
ен

но
й 

и 
не

йр
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ал
ьн
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 д

иф
ф

ер
ен

ци
ро

вк
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у 
мл

ек
оп

ит
аю

- 
щ
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в 
ф

ор
ми

ро
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ни
и 

мы
ш

еч
но

й 
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не
рв

но
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си
ст

ем
 у

 д
ву

ст
во

рч
ат

ы
х 

мо
лл

ю
ск

ов
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Ус
та

но
вл

ен
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то
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ец

еп
то

ро
в,

 а
ль

ф
аV

 б
ет

а3
-п

од
об

ны
й 

ин
те

гр
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ен
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ф

ер
ен
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в-
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к 
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ек
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ит
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ми

ог
ен
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ф
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ер

ен
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ро
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ет
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 м
ол

лю
ск

ов
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ло
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ли

зо
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н 
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ер
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лю
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ов
 н
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 м
ар

ке
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ей
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ат

ор
ам
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ро
то

ни
но

м 
ил

и 
не

йр
оп

еп
ти

до
м 

FM
R

Fа
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сс
ле

до
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ни
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ы
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ос
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ей
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зо
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B

ar
en

ts
ia

 d
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et
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то
да

ми
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рн
ой
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ф
ок
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ьн

ой
 м

ик
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оп
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 д
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во
зм
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ес
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вн
ит

ел
ьн

ы
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ан
ал

из
 м

ус
ку

ла
ту

ры
 

дв
ух

 о
тр

яд
ов

 K
am

pt
oz

oa
 –

 C
ol

on
ia

le
s 

и 
So

lit
ar

ia
. М

ус
ку

ла
ту

ра
 в

зр
ос

лы
х 

ос
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ей
 и

 л
ич

ин
ок
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ет
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щ
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ла
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ст
ро

ен
ия
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зо
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аз
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св
яз

ан
ы
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 р

аз
ны

м 
сп

ос
об
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 о

се
да

ни
я 

и 
ме

та
мо

рф
оз

е 
у 

ли
чи

но
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 п
ри

на
дл

еж
ащ

их
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 р
аз

ны
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от
ря

да
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 П
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аз
ан
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 ч

то
 «

зв
ез
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ат

ы
й 

ор
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н»
 к
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оз
ое
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вы

по
лн

яе
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ци
ю
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ер

дц
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еч
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нс
по

рт
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ес

тв
 и

з ч
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ак
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зо
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– 
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нн

ы
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ич
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ро
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ы

х 
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я 
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це

, н
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ов
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но
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ст
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х 
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ви
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дс
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Ф
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ст

ан
ов
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, ч
то

 A
g1

 п
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тв
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в 

ге
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их
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ы
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ам

ф
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 о

тс
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ю
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еп
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аз
ан
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 ч

то
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ти
 ге
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ю

щ
ие
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ре
ти

ру
ем

ы
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ф
ак

то
ры
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g1

, у
ча

ст
ву

ю
т 

у 
ни

зш
их
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оз

во
но
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ы

х 
од

но
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ем
ен
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я 
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де

рж
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ы
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со
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ны
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ан
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ол
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ов
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сс
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до
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ли
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M
nC

l 2 
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O
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ifo
rm

is
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 т
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ж
е 
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ен
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об
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ст
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кл
ет

ок
 к

 н
ак

оп
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ни
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 м
ар

га
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и 
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ос
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за

ци
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 К
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тк
и 

O
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 te
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rm
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за
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ст
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чи
вы
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 к

 в
ы

со
ки
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нц
ен

тр
ац

ия
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ма
рг

ан
ца
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со
хр

ан
ял

и 
ж

из
не

сп
ос

об
но

ст
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со
де

рж
ан

ии
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 с
ре

де
 2

,5
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М
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n2+
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ок
аз

ан
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 ч
то

 в
ы

во
д 

ма
рг

ан
ца

 и
з 

ср
ед

ы
 в
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,2

8 
ра

за
 в

ы
ш

е 
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ут
ст

ви
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об
ак

те
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 н
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ол
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ер
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оц
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-
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си
т 

от
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n 
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зо
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ак
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бр
аз
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уч

ен
ны

е 
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нн
ы
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по
со
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ос
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O
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щ
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ел
ьн

ы
х 
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ст
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ед
ин

ен
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га
нц

а 
(M

nC
l 2)

 и
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де
ни
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 н

ер
ас

тв
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им
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nC
O
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ик
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эт
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нн
ы
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ы
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ев
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ои
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ни
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до
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ма

то
-

ли
та
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ба
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М
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ви

ях
 в

еч
но

й 
ме
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Я
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но

во
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нн
ы
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од
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за
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по
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ы
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ш
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Х
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Н
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, с

од
ер

ж
ащ
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6 
пе

рс
пе

кт
ив

ны
х 

ш
та
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ро
ду
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нт

ов
 л

ип
ол

ит
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ес
ки

х 
ф

ер
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нт
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кр
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иж

ни
х 

ча
ст

ях
 п

ро
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ы
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ы
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ос
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об
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хо
до
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го

ри
зо
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-
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ре
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ог
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те
ст

ве
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го

ло
це

но
во
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ов
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со

об
щ

ес
тв

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 и

зм
ен

ен
ия

 а
тм

ос
ф

ер
но

й 
ци

рк
ул

яц
ии

 н
ад

 С
ев

ер
но

й 
А

тл
ан

ти
ко

й,
 о

пр
ед

ел
яе

мы
е 

ин
-

де
кс

ом
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A
O

 (
N

or
th

 A
tla

nt
ic

 O
sc

ill
at

io
n)

, п
ри

во
дя

т 
к 

по
вы

ш
ен

ию
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 в

оз
ду

ха
, в

од
ы

 и
 к

ол
и-

че
ст

ва
 о

са
дк

ов
 в

 б
ас

се
йн

е 
В

ер
хн

ей
 В

ол
ги

, н
ач

ин
ая
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 1

97
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г. 
В

 Р
ы

би
нс

ко
м 

во
до

хр
ан

ил
ищ

е 
вы

яв
ле

на
 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ая
 с

вя
зь

 б
ио

ма
сс

ы
 р

ак
оо

бр
аз

ны
х 

зо
оп

ла
нк

то
на
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 =
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.7

4,
 p

 <
 0

.0
1)

 в
 п

ел
аг

иа
ли

 с
 и

нд
ек

со
м 

N
A

O
 и

 т
ем

пе
ра

ту
ро

й 
во

ды
 (о

тк
ли

к 
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 с

 р
ан

не
й 

пе
рм

ью
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 в

се
 го

ло
во

но
ги

е 
мо

л-
лю

ск
и 

вс
ел

ял
ис

ь 
в 

эт
от

 б
ас

се
йн

 ч
ер

ез
 с

ев
ер

ны
е 

ак
ва

то
ри

и,
 п

ри
че

м 
на

ут
ил

ои
ды

 –
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
 и

з 
за

па
дн

ог
о 

по
лу

ш
ар

ия
, а

 а
мм

он
ои

де
и 

– 
с 

во
ст

ок
а.

 Э
ко

ло
ги

че
ск

ая
 с

тр
ук

ту
ра

 а
мм

он
ои

дн
ы

х 
со

об
щ

ес
тв

 
эт

ог
о 

ба
сс

ей
на

 б
ы

ла
 п

оч
ти

 т
ак

ой
 ж

е,
 к

ак
 и

 в
 д

ру
ги

х 
ар

кт
ич

ес
ки

х 
ак

ва
то

ри
ях

 э
то

го
 в

ре
ме

ни
. Н

ап
ро

ти
в,
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1
2

на
ут

ил
ои

дн
ы

е 
ас

со
ци

ац
ии

 и
ме

ли
 м

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
е 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ос
об

ен
но

ст
и,

 о
тл

ич
аю

щ
ие

 и
х 

от
 в

се
х 

из
ве

ст
ны

х 
дл

я 
эт

ог
о 

вр
ем

ен
и,

 о
ни

 м
ог

ут
 б

ы
ть

 о
тн

ес
ен

ы
 к

 б
ен

то
пе

ла
ги

че
ск

им
 о

би
та

те
ля

м 
те

пл
ов

од
ны

х 
ок

ол
ор

иф
ов

ы
х 

об
ст

ан
ов

ок
. 

Та
ф

он
ом

ич
ес

ки
е 

на
бл

ю
де

ни
я 

по
дт

ве
рж

да
ю

т 
эт

от
 в

ы
во

д.
 

П
И

Н
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 к

ом
пл

ек
сн

ог
о 

ан
ал

из
а 

от
ло

ж
ен

ий
 р

аз
ли

чн
ог

о 
пр

ои
сх

ож
де

ни
я 

ре
ко

нс
тр

уи
ро

ва
на

 п
ри

-
ро

дн
ая

 и
 а

нт
ро

по
ге

нн
ая

 д
ин

ам
ик

а 
эк

ос
ис

те
м 

го
р 

Ба
ле

 (Э
ф

ио
пи

я)
 в

 п
оз

дн
ем

 п
ле

йс
то

це
не

 –
 г

ол
оц

ен
е.

 
П

ер
ио

д 
с 

15
 д

о 
5 

ты
с.

 л
ет

 н
аз

ад
 в

ы
де

ля
ет

ся
 к

ак
 в

ла
ж

ны
й.

 П
ос

ле
дн

ие
 5

 т
ы

с.
 л

ет
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

тс
я 

ус
и-

ле
ни

ем
 а

ри
ди

за
ци

и.
 В

ы
яс

не
но

, ч
то

 о
св

ое
ни

е 
че

ло
ве

ко
м 

вы
со

ко
го

рн
ой

 зо
ны

 (3
50

0–
40

00
 м

 н
ад

 у
ро

вн
ем

 
мо

ря
) 

на
ча

ло
сь

 н
е 

ме
не

е 
10

 т
ы

с.
 л

ет
 н

аз
ад

. С
ил

ьн
ое

 а
нт

ро
по

ге
нн

ое
 в

ли
ян

ие
 (

вы
ру

бк
а 

ле
со

в,
 в

ы
па

с 
ск

от
а)

 о
тм

еч
ае

тс
я 

по
сл

ед
ни

е 
2,

5 
ты

с.
 л

ет
.

Д
ол

я 
кр

ио
ф

ил
ьн

ы
х 

ви
до

в 
ме

лк
их

 ч
ле

ни
ст

он
ог

их
 в

 л
ок

ал
ьн

ы
х 

ф
ау

на
х 

Ев
ро

пе
йс

ко
й 

А
рк

ти
ки

 о
тр

и-
ца

те
ль

но
 к

ор
ре

ли
ру

ет
 с

 к
ол

ич
ес

тв
ом

 л
ет

не
го

 т
еп

ла
 н

ез
ав

ис
им

о 
от

 т
ог

о,
 п

од
ве

рг
ал

ас
ь 

ли
 к

он
кр

ет
на

я 
те

рр
ит

ор
ия

 о
ле

де
не

ни
ю

. Э
то

 у
ка

зы
ва

ет
 н

а 
ве

ду
щ

ую
 р

ол
ь 

кл
им

ат
ич

ес
ко

й 
со

ст
ав

ля
ю

щ
ей

 в
 ф

ау
но

ге
не

зе
 

эт
их

 ч
ле

ни
ст

он
ог

их
. 

В
ы

яв
ле

ны
 о

бщ
ие

 с
те

ре
от

ип
ы

 п
ов

ед
ен

ия
 м

ол
од

и 
ры

б 
(л

ос
ос

ев
ы

е,
 к

ар
по

вы
е,

 о
ку

не
вы

е)
 в

 п
ер

ио
д 

ми
гр

ац
ий

 –
 к

он
тр

ан
ат

ан
тн

ы
й 

(д
ви

ж
ен

ие
 п

ро
ти

в 
те

че
ни

я)
, д

ен
ат

ан
тн

ы
й 

(п
о 

те
че

ни
ю

) и
 р

ез
ид

ен
тн

ы
й.

 
П

ок
аз

ан
а в

ну
тр

ип
оп

ул
яц

ио
нн

ая
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ац

ия
 м

ол
од

и 
от

де
ль

ны
х 

ви
до

в 
на

 ф
ен

от
ип

ич
ес

ки
е г

ру
пп

ы
 

по
 с

те
ре

от
ип

ам
 м

иг
ра

ци
он

но
го

 п
ов

ед
ен

ия
. В

ед
ущ

им
 м

ех
ан

из
мо

м 
ре

ал
из

ац
ии

 у
ка

за
нн

ы
х 

ст
ер

ео
ти

по
в 

яв
ля

ет
ся

 т
ип

 р
ео

ре
ак

ци
и 

мо
ло

ди
 р

ы
б.

 
О

бо
бщ

ен
ы

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 и
зу

че
ни

я 
ф

ау
ны

 и
 с

тр
ук

ту
ры

 с
оо

бщ
ес

тв
 м

ел
ки

х 
мл

ек
оп

ит
аю

щ
их

, о
би

та
ю

-
щ

их
 н

а 
не

за
ст

ро
ен

ны
х 

те
рр

ит
ор

ия
х 

на
се

ле
нн

ы
х 

пу
нк

то
в 

ра
зн

ог
о 

ра
нг

а.
 Р

ек
он

ст
ру

ир
ов

ан
ы

 п
ут

и 
ф

ор
-

ми
ро

ва
ни

я 
го

ро
дс

ко
й 

ф
ау

ны
 к

ак
 в

 и
ст

ор
ич

ес
ко

м 
ас

пе
кт

е,
 т

ак
 и

 п
о 

ст
еп

ен
и 

ус
ил

ен
ия

 у
рб

ан
ис

ти
че

ск
ог

о 
ф

ак
то

ра
. И

зд
ан

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
Э

ко
ло

ги
че

ск
ие

 а
сп

ек
ты

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ф

ау
н 

ме
лк

их
 м

ле
ко

пи
та

ю
щ

их
 

ур
ба

ни
ст

ич
ес

ки
х 

те
рр

ит
ор

ий
 С

ре
дн

ей
 п

ол
ос

ы
 Р

ос
си

и»
. 

И
П

Э
Э

 Р
А

Н

С
оз

да
на

 р
аб

оч
ая

 м
ат

ем
ат

ик
о-

ка
рт

ог
ра

ф
ич

ес
ка

я 
ко

нц
еп

ци
я,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ая
 п

ро
во

ди
ть

 п
ро

ст
ра

н-
ст

ве
нн

ы
й 

эк
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ан

ал
из

 и
 п

ро
гн

оз
 ф

ун
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я 

ло
ка

ль
ны

х 
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
эк

ос
ис

те
м.

 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 ф

ун
кц

ио
на

ль
но

го
 о

тк
ли

ка
 л

ес
ны

х 
эк

ос
ис

те
м 

од
но

го
 и

з э
ко

ре
ги

он
ов

 С
ре

дн
ег

о 
П

ов
ол

-
ж

ья
 н

а 
ме

ж
го

до
вы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

ме
те

ор
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

й.
 У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 г

ум
ид

ны
й 

си
гн

ал
 в

оз
-

де
йс

тв
уе

т 
на

 п
ро

ду
кт

ив
но

ст
ь 

ле
со

в 
и 

ст
ок

 у
гл

ер
од

а 
бо

ле
е 

эф
ф

ек
ти

вн
о 

и 
ра

зн
оо

бр
аз

но
, ч

ем
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 

те
мп

ер
ат

ур
ы

. Н
аи

бо
ле

е 
яр

ку
ю

 к
ар

ти
ну

 в
оз

де
йс

тв
ий

 д
ае

т 
эк

ст
ре

ма
ль

на
я 

эм
пи

ри
ко

-и
ми

та
ци

он
на

я 
мо

-
де

ль
 –

 п
о 

ви
рт

уа
ль

но
му

 с
це

на
ри

ю
 м

ак
си

ма
ль

но
й 

те
рм

о-
ар

ид
из

ац
ии

 э
ко

си
ст

ем
. 
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1
2

Д
ан

а 
оц

ен
ка

 в
ли

ян
ия

 к
ли

ма
ти

че
ск

их
 и

зм
ен

ен
ий

 н
а 

ин
те

нс
ив

но
ст

ь 
пр

оц
ес

са
 а

нт
ро

по
ге

нн
ог

о 
эв

-
тр

оф
ир

ов
ан

ия
 к

ру
пн

ы
х 

во
до

хр
ан

ил
ищ

 С
ре

дн
ей

 и
 Н

иж
не

й 
В

ол
ги

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 п
ов

ы
ш

ен
ие

 т
ем

-
пе

ра
ту

ры
 и

 о
сл

аб
ле

ни
е 

ди
на

ми
ки

 в
од

ы
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ро

ст
а 

би
ог

ен
но

й 
на

гр
уз

ки
 п

ри
во

ди
т 

к 
ре

зк
ом

у 
ув

ел
ич

ен
ию

 п
ро

ду
кц

ии
 с

ин
ез

ел
ен

ы
х 

во
до

ро
сл

ей
 и

 у
ху

дш
ен

ию
 к

ач
ес

тв
а 

во
ды

. Р
аз

ра
бо

та
на

 к
он

це
пц

ия
 

уп
ра

вл
ен

ия
 п

ро
це

сс
ом

 а
нт

ро
по

ге
нн

ог
о 

эв
тр

оф
ир

ов
ан

ия
 н

а 
во

до
хр

ан
ил

ищ
ах

 В
ол

ги
 с

 у
че

то
м 

ог
ра

ни
че

-
ни

й 
по

 б
ио

ге
нн

ой
 н

аг
ру

зк
е 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

тр
еб

ов
ан

ий
 п

о 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
ю

 в
од

но
го

 с
то

ка
. 

П
ро

ни
кн

ов
ен

ие
 и

 а
да

пт
ац

ия
 ч

уж
ер

од
ны

х 
ви

до
в 

«п
он

то
-к

ас
пи

йс
ко

го
» 

ко
мп

ле
кс

а 
(з

оо
пл

ан
кт

он
, 

ры
бы

) 
в 

во
до

ем
ы

 С
ре

дн
ей

 и
 Н

иж
не

й 
В

ол
ги

, 
ок

аз
ал

и 
за

ме
тн

ое
 в

ли
ян

ие
 н

а 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ие
 э

ко
-

си
ст

ем
. В

кл
ю

че
ни

е 
эт

их
 в

ид
ов

 в
 п

ищ
ев

ы
е 

це
пи

 о
бу

сл
ов

ил
о 

из
ме

не
ни

е 
не

 т
ол

ьк
о 

яд
ра

, н
о 

и 
об

щ
ей

 
ст

ру
кт

ур
ы

 м
но

го
ви

до
во

й 
ас

со
ци

ац
ии

 г
ел

ьм
ин

то
в 

хи
щ

ны
х 

ры
б.

 И
зм

ен
ен

ие
 с

ос
та

ва
 д

ом
ин

ир
ую

щ
их

 
ви

до
в 

ге
ль

ми
нт

ов
 у

 о
ку

ня
 (C

am
al

la
nu

s 
tru

nc
at

es
 –

 C
. l

ac
us

tri
s)

, з
ам

ен
а 

од
ни

х 
ви

до
в 

па
ра

зи
то

в 
на

 д
ру

-
ги

х 
у 

щ
ук

и 
(T

ria
en

op
ho

ru
s 

no
du

lo
su

s 
– 

T.
 c

ra
ss

us
) 

яв
ля

ет
ся

 з
на

ко
вы

м 
со

бы
ти

ем
 н

ач
ал

а 
су

щ
ес

тв
ен

ны
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
 в

 с
тр

ук
ту

ре
 и

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

и 
эк

ос
ис

те
м 

В
ол

ж
ск

их
 в

од
ох

ра
ни

ли
щ

. 
И

зу
че

ны
 п

ро
ду

кц
ио

нн
о-

де
ст

ру
кц

ио
нн

ы
е 

пр
оц

ес
сы

 в
 в

ы
со

ко
ми

не
ра

ли
зо

ва
нн

ы
х 

ре
ка

х 
– 

пр
ит

ок
ах

 
оз

. Э
ль

то
н.

 О
тм

еч
ен

ы
 ч

ер
ты

 г
ип

ер
эв

тр
оф

из
ац

ии
 в

од
, в

ы
со

ки
е 

ве
ли

чи
ны

 п
ер

ви
чн

ой
 п

ро
ду

кц
ии

, и
н-

те
нс

ив
но

ст
ь 

де
ст

ру
кц

ио
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в,
 о

со
бе

нн
о 

дл
я 

по
ве

рх
но

ст
но

го
 с

ло
я 

(0
,5

–1
,5

 м
). 

Ус
та

но
вл

ен
о,

 
чт

о 
вт

ор
ич

на
я 

пр
од

ук
ци

я 
бе

нт
ос

ны
х 

ор
га

ни
зм

ов
 п

ре
дс

та
вл

ен
а 

ма
сс

ов
ы

ми
 г

ал
оф

ил
ьн

ы
ми

 в
ид

ам
и 

хи
-

ро
но

ми
д,

 с
ос

та
вл

яю
щ

их
 п

ол
ов

ин
у 

и 
бо

ле
е 

об
щ

ей
 м

ас
сы

 б
ен

то
са

, ч
то

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ет
 у

ро
вн

ю
 г

од
ов

ой
 

пр
од

ук
ци

и 
ли

чи
но

к 
в 

ан
ал

ог
ич

ны
х 

ре
ка

х 
ар

ид
ны

х 
ре

ги
он

ов
 м

ир
а.

 З
на

чи
те

ль
ны

е 
ве

ли
чи

ны
 п

ро
ду

кц
ии

 
в 

ус
ло

ви
ях

 и
х 

по
тр

еб
ле

ни
я 

ор
га

ни
зм

ам
и 

ве
рх

не
го

 т
ро

ф
ич

ес
ко

го
 у

ро
вн

я 
(м

ес
то

 о
тк

ор
ма

 п
ер

ел
ет

ны
х 

пт
иц

) 
об

ес
пе

чи
ва

ю
т 

пе
ре

но
с 

эн
ер

ги
и 

и 
ве

щ
ес

тв
а 

из
 в

од
ны

х 
в 

на
зе

мн
ы

е 
эк

ос
ис

те
мы

, 
чт

о 
яв

ля
ет

ся
 

ак
ту

ал
ьн

ой
 п

ро
бл

ем
ой

, р
еш

ае
мо

й 
в 

ар
ид

ны
х 

ре
ги

он
ах

 м
ир

а.
 

И
Э

В
Б 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
но

й 
об

ра
бо

тк
и 

сп
ут

ни
ко

вы
х 

да
нн

ы
х 

вы
со

ко
го

 п
ро

-
ст

ра
нс

тв
ен

но
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 (3
0 

м)
 д

ля
 о

це
нк

и 
ди

на
ми

ки
 л

ес
ны

х 
эк

ос
ис

те
м 

на
 р

ег
ио

на
ль

но
м 

ур
ов

не
. 

Те
ма

ти
че

ск
ая

 о
бр

аб
от

ка
 с

пу
тн

ик
ов

ы
х 

да
нн

ы
х 

вк
лю

ча
ет

 п
од

го
то

вк
у 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

х 
си

гн
ат

ур
 о

сн
ов

-
ны

х 
ти

по
в 

ле
сн

ы
х 

эк
ос

ис
те

м,
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ию

 с
ез

он
ны

х 
сн

им
ко

в 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
ко

нк
ре

тн
ог

о 
ти

па
 

ра
ст

ит
ел

ьн
ос

ти
 в

 т
оч

ке
 р

ас
тр

а,
 в

ы
яв

ле
ни

е 
еж

ег
од

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
по

 р
аз

но
вр

ем
ен

ны
м 

бе
зо

бл
ач

ны
м 

ко
мп

оз
ит

ны
м 

из
об

ра
ж

ен
ия

м 
на

бл
ю

да
ем

ой
 т

ер
ри

то
ри

и,
 о

це
нк

у 
кл

ю
че

вы
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
др

ев
ос

то
я 

ос
но

вн
ы

х 
ле

со
об

ра
зу

ю
щ

их
 п

ор
од

: з
ап

ас
 с

тв
ол

ов
ой

 д
ре

ве
си

ны
, с

ре
дн

яя
 в

ы
со

та
 и

 в
оз

ра
ст

 н
ас

аж
де

ни
я.

 
Ра

зр
аб

от
ан

на
я 

те
хн

ол
ог

ия
 п

оз
во

ля
ет

 о
це

ни
ва

ть
 д

ин
ам

ик
у 

ле
сн

ы
х 

эк
ос

ис
те

м 
на

 у
ро

вн
е 

су
бъ

ек
то

в 
Ро

с-
си

йс
ко

й 
Ф

ед
ер

ац
ии

. 
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, с
вя

за
нн

ы
й 

с 
не

сп
ец

иф
ич

ес
ки

м 
од

но
на

пр
ав

ле
нн

ы
м 

из
ме

не
ни

ем
 м

ор
ф

ог
ен

ез
а 

ж
ив

от
ны

х 
пр

и 
хр

он
ич

ес
ко

м 
за

гр
яз

не
ни

и 
ср

ед
ы

 о
би

та
ни

я 
те

хн
ог

ен
ны

ми
 п

ол
лю

та
нт

ам
и 

ра
зн

ой
 п

ри
ро

ды
 (р

ад
ио

-
ну

кл
ид

ам
и,

 ф
то

ри
да

ми
 и

 т
ок

си
чн

ы
ми

 н
еф

те
пр

од
ук

та
ми

). 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 т
ех

но
ге

нн
ая

 и
зм

ен
чи

во
ст

ь 
мо

ж
ет

 и
гр

ат
ь 

ве
ду

щ
ую

 р
ол

ь 
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
бы

ст
ры

х 
ми

кр
оэ

во
лю

ци
он

ны
х 

пе
ре

ст
ро

ек
 м

ор
ф

ог
ен

ез
а 

в 
им

па
кт

ны
х 

по
пу

ля
ци

ях
. 

П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
е 

мо
гу

т 
бы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ы

 д
ля

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

 д
и-

на
ми

ки
 п

оп
ул

яц
ий

 и
 с

оо
бщ

ес
тв

 ж
ив

от
ны

х 
на

 з
аг

ря
зн

ен
ны

х 
те

рр
ит

ор
ия

х 
и 

мо
ни

то
ри

нг
а 

со
ст

оя
ни

я 
пр

ир
од

ны
х 

эк
ос

ис
те

м.
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1
2

П
ро

ве
де

на
 к

ом
пл

ек
сн

ая
 р

ек
он

ст
ру

кц
ия

 б
ио

ло
ги

и 
ма

мо
нт

ов
 в

 п
ер

ио
д 

вн
ут

ри
ут

ро
бн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 и
 

ра
нн

ег
о 

де
тс

тв
а.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 м

ог
ут

 п
ро

ли
ть

 с
ве

т 
на

 п
ри

чи
ны

 в
ы

ми
ра

ни
я 

кр
уп

ны
х 

мл
ек

о-
пи

та
ю

щ
их

 н
а 

гр
ан

иц
е 

пл
ей

ст
оц

ен
а 

– 
го

ло
це

на
. 

И
Э

Ри
Ж

 У
рО

 Р
А

Н

В
 о

пу
бл

ик
ов

ан
но

й 
мо

но
гр

аф
ии

 «
О

че
рк

и 
по

 т
ео

ри
и 

ле
сн

ой
 п

оп
ул

яц
ио

нн
ой

 б
ио

ло
ги

и»
 о

бо
сн

ов
ан

ы
 

и 
сф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 к
лю

че
вы

е 
эм

пи
ри

че
ск

ие
 о

бо
бщ

ен
ия

, г
ип

от
ез

ы
 и

 э
ск

из
ы

 г
ип

от
ет

ик
о-

де
ду

кт
ив

ны
х 

те
ор

ий
 п

о 
ка

рд
ин

ал
ьн

ы
м 

на
пр

ав
ле

ни
ям

 э
во

лю
ци

он
но

й 
ле

сн
ой

 б
ио

ло
ги

и.
 

Ра
зр

аб
от

ан
 п

ро
ек

т 
ко

мп
ле

кс
но

го
 (м

од
ел

ьн
ог

о)
 о

св
ое

ни
я 

те
рр

ит
ор

ии
 в

 м
ес

та
х 

тр
ад

иц
ио

нн
ог

о 
пр

о-
ж

ив
ан

ия
 к

ор
ен

ны
х 

ма
ло

чи
сл

ен
ны

х 
на

ро
до

в 
С

ев
ер

а 
С

ур
гу

тс
ко

го
 р

ай
он

а 
Х

М
А

О
-Ю

гр
ы

. 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
эк

он
ом

ик
о-

ма
те

ма
ти

че
ск

ая
 м

од
ел

ь 
ус

то
йч

ив
ог

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

пр
ир

од
но

го
 (

ре
су

рс
но

го
 и

 с
ре

до
ф

ор
-

ми
ру

ю
щ

ег
о)

 п
от

ен
ци

ал
а 

ле
со

в,
 к

от
ор

ая
 у

чи
ты

ва
ет

 с
оч

ет
ан

ие
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ас

пе
кт

а 
на

 о
гр

ан
ич

ен
-

ны
х 

вр
ем

ен
ны

х 
ин

те
рв

ал
ах

 и
нд

ив
ид

уа
ль

ны
х 

ин
те

ре
со

в 
ле

со
по

ль
зо

ва
те

ле
й 

и 
во

зр
ас

та
ю

щ
ей

 р
ол

и 
эк

о-
ло

ги
че

ск
ог

о 
ас

пе
кт

а 
об

щ
ес

тв
ен

ны
х 

пр
ед

по
чт

ен
ий

 п
о 

со
хр

ан
ен

ию
 л

ес
ов

 в
 д

ол
го

ср
оч

но
й 

пе
рс

пе
кт

ив
е.

БС
 У

рО
 Р

А
Н

О
це

не
но

 с
ов

ре
ме

нн
ое

 с
ос

то
ян

ие
 п

оч
ве

нн
о-

ге
ок

ри
ол

ог
ич

ес
ко

го
 к

ом
пл

ек
са

 в
 э

ко
то

не
 л

ес
от

ун
-

др
а 

– 
ю

ж
на

я 
ту

нд
ра

 (
ев

ро
пе

йс
ки

й 
С

ев
ер

о-
В

ос
то

к)
. 

И
сс

ле
до

ва
ны

 т
ем

пе
ра

ту
рн

ы
е 

ре
ж

им
ы

, 
кр

ио
ге

н-
но

е 
ст

ро
ен

ие
 п

оч
в 

и 
по

дс
ти

ла
ю

щ
их

 м
но

го
ле

тн
ем

ер
зл

ы
х 

по
ро

д,
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 в

 н
их

 з
ап

ас
ы

 и
 в

оз
ра

ст
 

по
чв

ен
но

го
 о

рг
ан

ич
ес

ко
го

 в
ещ

ес
тв

а.
 П

ок
аз

ан
о 

от
су

тс
тв

ие
 ч

ет
ко

 в
ы

ра
ж

ен
но

го
 п

ер
ех

од
но

го
 с

ло
я 

от
 

се
зо

нн
оо

тт
аи

ва
ю

щ
ей

 т
ол

щ
и 

по
чв

 к
 м

но
го

ле
тн

ем
ер

зл
ы

м 
по

ро
да

м.
 З

ап
ас

ы
 у

гл
ер

од
а 

в 
по

чв
ах

 (
до

 г
лу

-
би

ны
 3

 м
) с

ос
та

вл
яю

т 
32

,5
–4

9,
0 

кг
 С

/м
2 , 

чт
о 

в 
2–

3 
ра

за
 п

ре
вы

ш
ае

т 
ан

ал
ог

ич
ны

е 
по

ка
за

те
ли

 в
 т

ае
ж

ны
х 

ла
нд

ш
аф

та
х.

 О
сн

ов
но

й 
вк

ла
д 

(~
60

%
) 

в 
за

па
сы

 п
оч

ве
нн

ог
о 

уг
ле

ро
да

 в
но

ся
т 

бу
гр

ис
ты

е 
то

рф
ян

ик
и.

 
Н

из
ка

я 
ль

ди
ст

ос
ть

 и
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

вы
со

ки
е 

те
мп

ер
ат

ур
ы

 в
ер

хн
ег

о 
сл

оя
 м

ер
зл

от
ы

 (о
т 

0 
до

 м
ин

ус
 2

 °
С

) 
об

ус
ло

вл
ив

аю
т 

не
ус

то
йч

ив
ос

ть
 м

но
го

ле
тн

ем
ер

зл
ы

х 
по

ро
д 

к 
кл

им
ат

ич
ес

ки
м 

из
ме

не
ни

ям
. 

И
Б 

Ко
ми

 Н
Ц

 У
рО

 Р
А

Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 с

тр
ес

со
вы

х 
ус

ло
ви

ях
 п

ро
из

ра
ст

ан
ия

, 
вы

зв
ан

ны
х 

за
бо

ла
чи

ва
ни

ем
 (

ко
рн

ев
ой

 
ги

по
кс

ие
й,

 г
ип

от
ер

ми
ей

 в
 в

ес
ен

ни
й 

пе
ри

од
, с

ил
ьн

ой
 к

ис
ло

тн
ос

ть
ю

 и
 б

ед
но

ст
ью

 п
оч

вы
, д

ей
ст

ви
ем

 
др

уг
их

 в
ре

дн
ы

х 
ф

ак
то

ро
в)

 в
ег

ет
ат

ив
ны

й 
ро

ст
 д

ер
ев

ье
в 

со
сн

ы
 в

 6
0–

70
-л

ет
не

м 
во

зр
ас

те
 с

ла
бо

 з
ав

ис
ит

 
от

 р
аз

ви
ти

я 
и 

ас
си

ми
ля

ци
он

но
й 

ак
ти

вн
ос

ти
 л

ис
то

во
го

 а
пп

ар
ат

а.
 В

 з
на

чи
те

ль
но

й 
ме

ре
 э

то
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 

св
яз

ан
о 

с 
ха

ра
кт

ер
ом

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 р

ос
то

вы
х 

ве
щ

ес
тв

 м
еж

ду
 о

рг
ан

ам
и 

де
ре

вь
ев

.
И

Э
П

С
 У

рО
 Р

А
Н
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1
2

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
ес

ен
ни

е 
по

хо
ло

да
ни

я 
мо

гу
т 

сн
иж

ат
ь 

им
му

ни
те

т 
ле

сн
ы

х 
на

се
ко

мы
х-

ф
ит

оф
аг

ов
, 

пр
ов

оц
ир

уя
 а

кт
ив

ац
ию

 л
ат

ен
тн

ой
 и

 у
ве

ли
чи

ва
я 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

 к
 э

кз
ог

ен
но

й 
ви

ру
сн

ой
 и

нф
ек

ци
и.

 
П

ре
дп

ол
аг

ае
тс

я,
 ч

то
 э

то
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 о

дн
им

 и
з 

ва
ж

не
йш

их
 м

ех
ан

из
мо

в,
 о

пр
ед

ел
яю

щ
их

 з
ак

он
ом

ер
но

-
ст

и 
ко

ле
ба

ни
я 

чи
сл

ен
но

ст
и 

в 
по

пу
ля

ци
ях

 н
еп

ар
но

го
 ш

ел
ко

пр
яд

а.
 

Ре
ко

нс
тр

уи
ро

ва
ны

 п
ут

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ра
зн

ы
х 

ти
по

в 
се

ме
йн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
 у

 г
ры

зу
но

в:
 и

сх
од

ны
м 

ти
по

м 
яв

ля
ет

ся
 п

ро
ми

ск
уи

те
т 

(б
ес

по
ря

до
чн

ы
е 

сп
ар

ив
ан

ия
); 

пр
и 

до
ми

ни
ро

ва
ни

и 
ко

нк
ур

ен
ци

и 
са

мц
ов

 
ф

ор
ми

ру
ет

ся
 п

ол
иг

ин
ны

й 
га

ре
мн

ы
й 

ти
п;

 п
ри

 д
ом

ин
ир

ов
ан

ии
 б

ра
чн

ы
х 

пр
ед

по
чт

ен
ий

 с
ам

ок
 ф

ор
ми

-
ру

ет
ся

 м
он

ог
ам

ны
й 

ти
п 

с 
об

ра
зо

ва
ни

ем
 с

ем
ей

, г
де

 в
ы

со
к 

ро
ди

те
ль

ск
ий

 в
кл

ад
 с

ам
цо

в 
и 

сн
иж

ен
а 

их
 

аг
ре

сс
ив

но
ст

ь.
 

И
С

иЭ
Ж

 С
О

 Р
А

Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 п

ог
ре

бе
нн

ы
х 

ф
ра

гм
ен

та
х 

ор
га

но
ге

нн
ы

х 
го

ри
зо

нт
ов

 к
ри

от
ур

би
ро

ва
нн

ы
х 

по
чв

 
ле

со
ту

нд
ры

 и
 т

ун
др

ы
 п

-о
ва

 Т
ай

мы
р 

де
по

ни
ро

ва
но

 з
на

чи
те

ль
но

е 
ко

ли
че

ст
во

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 в

ещ
ес

тв
а,

 
ха

ра
кт

ер
из

ую
щ

ег
ос

я 
вы

со
ко

й 
по

те
нц

иа
ль

но
й 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

ю
 к

 м
ик

ро
би

ол
ог

ич
ес

ко
й 

де
ст

ру
кц

ии
 

пр
и 

по
те

пл
ен

ии
 к

ли
ма

та
. 

И
Л

 С
О

 Р
А

Н

Д
ан

а 
пр

ог
но

зн
ая

 о
це

нк
а 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 п

оч
ве

нн
ы

й 
по

кр
ов

 з
он

ы
 с

тр
ои

те
ль

ст
ва

 К
ан

ку
нс

ко
й 

ГЭ
С

 
в 

Ю
ж

но
й 

Я
ку

ти
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 б

ол
ее

 6
0%

 п
ло

щ
ад

и 
за

ни
ма

ю
т 

ор
га

но
ге

нн
ы

е 
по

чв
ы

 (
по

дб
ур

ы
 с

ух
о-

то
фя

ни
ст

ы
е 

и 
то

рф
ян

ик
и)

 и
 д

ля
 п

ре
до

тв
ра

щ
ен

ия
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 и

зб
ы

то
чн

ы
х 

ко
ли

че
ст

в 
се

ро
во

до
ро

да
, 

ме
та

на
, р

ас
тв

ор
им

ы
х 

ф
ен

ол
ьн

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 п

ри
 р

аз
ло

ж
ен

ии
 т

ор
ф

а 
и 

по
па

да
ни

я 
их

 в
 в

од
ну

ю
 с

ре
-

ду
, р

ек
ом

ен
ду

ет
ся

 с
ня

ть
 т

ор
фя

но
й 

сл
ой

 и
з 

зо
ны

 з
ат

оп
ле

ни
я 

и 
пе

ре
ме

ст
ит

ь 
ег

о 
во

 в
ре

ме
нн

ы
е 

от
ва

лы
 

(к
ар

ье
ры

) д
ля

 п
ос

ле
ду

ю
щ

ег
о 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
пр

и 
ре

ку
ль

ти
ва

ци
и 

зе
ме

ль
. 

И
БП

К
 С

О
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 н

аз
ем

ны
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

, д
еш

иф
ри

ро
ва

ни
я 

ко
см

ич
ес

ки
х 

сн
им

ко
в 

La
nd

st
at

-7
 и

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ни
я 

со
вр

ем
ен

ны
х 

ГИ
С

-т
ех

но
ло

ги
й 

ра
зр

аб
от

ан
а 

ка
рт

а 
эк

ос
ис

те
м 

ос
но

вн
ы

х 
не

ф
те

га
зо

до
бы

ва
ю

щ
их

 
и 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

о 
ос

во
ен

ны
х 

се
ве

рн
ы

х 
ре

ги
он

ов
 Р

ос
си

и 
(Я

ма
л,

 Г
ы

да
нь

, Т
ай

мы
р)

. К
ар

та
 я

вл
яе

тс
я 

ос
-

но
во

й 
дл

я 
те

ку
щ

ег
о 

и 
до

лг
ос

ро
чн

ог
о 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

го
 м

он
ит

ор
ин

га
, р

аз
ра

бо
тк

и 
на

уч
но

 о
бо

сн
ов

ан
ны

х 
сх

ем
 р

ац
ио

на
ль

но
го

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

ни
я,

 с
ис

те
м 

ос
об

о 
ох

ра
ня

ем
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

 и
 о

бъ
ек

то
в,

 о
це

нк
и 

ре
су

рс
но

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
ра

ст
ит

ел
ьн

ог
о 

ми
ра

. 
Ц

С
БС

 С
О

 Р
А

Н
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1
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Ра
зр

аб
от

ан
ы

 с
по

со
бы

 р
еа

кт
ив

ац
ии

 п
ок

оя
щ

их
ся

 и
 н

ек
ул

ьт
ив

ир
уе

мы
х 

кл
ет

ок
 б

ак
те

ри
ал

ьн
ы

х 
со

об
-

щ
ес

тв
 д

ре
вн

их
 п

ог
ре

бе
нн

ы
х 

по
чв

 и
 в

еч
но

й 
ме

рз
ло

ты
. С

по
со

бы
 р

еа
кт

ив
ац

ии
 о

сн
ов

ан
ы

 н
а 

уд
ал

ен
ии

 
ин

ги
би

то
ро

в 
пр

ор
ас

та
ни

я 
кл

ет
ок

 и
 в

не
се

ни
и 

ак
ти

ва
то

ро
в 

ро
ст

а,
 а

нт
ио

кс
ид

ан
то

в 
и 

ме
та

бо
ли

то
в 

с 
фу

нк
ци

ям
и 

ф
ак

то
ро

в 
ме

ж
кл

ет
оч

но
й 

ко
мм

ун
ик

ац
ии

. П
ри

ме
не

ни
е 

пр
оц

ед
ур

 р
еа

кт
ив

ац
ии

 п
ов

ы
си

ло
 э

ф
-

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 (в
 1

03 –
10

5  р
аз

) в
ы

яв
ле

ни
я 

чи
сл

а 
ж

из
не

сп
ос

об
ны

х 
кл

ет
ок

 б
ак

те
ри

й.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
да

нн
ы

е 
ва

ж
ны

 д
ля

 у
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
я 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

го
 и

 б
ио

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
го

 м
он

ит
ор

ин
га

. 
И

Н
М

И
 Р

А
Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 с
ол

ез
ащ

ит
но

е 
де

йс
тв

ие
 А

БК
 у

 р
ас

те
ни

й 
га

ло
ф

ит
ов

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 о
по

ср
ед

ов
ан

о 
ре

гу
ля

ци
ей

 с
ин

те
за

 п
ол

иа
ми

но
в 

и 
ци

то
ки

ни
но

в,
 и

ме
ю

щ
их

 б
ол

ьш
ое

 з
на

че
ни

е 
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ст

ре
с-

со
рн

ог
о 

ме
та

бо
ли

зм
а 

и 
вы

ж
ив

ан
ии

 р
ас

те
ни

й 
в 

ус
ло

ви
ях

 п
ов

ре
ж

да
ю

щ
ег

о 
де

йс
тв

ия
 ф

ак
то

ра
.

И
Ф

Р 
РА

Н

А
на

ли
з 

со
вр

ем
ен

но
го

 с
ос

то
ян

ия
 г

ло
ба

ль
но

го
 к

ру
го

во
ро

та
 у

гл
ер

од
а 

по
ка

за
л,

 ч
то

 п
ар

ни
ко

вы
й 

эф
ф

ек
т 

не
за

ви
си

мо
 о

т 
вн

ед
ре

ни
я 

но
вы

х 
те

хн
ол

ог
ий

 э
не

рг
ос

бе
ре

ж
ен

ия
 и

 п
ри

ня
ти

я 
но

вы
х 

«к
ио

тс
ки

х 
пр

от
ок

ол
ов

» 
бу

де
т 

пр
од

ол
ж

ат
ь 

на
ра

ст
ат

ь.
 Н

ад
еж

ды
 н

а 
ма

сш
та

бн
ое

 с
ек

ве
ст

ир
ов

ан
ие

 С
О

2 п
ри

 п
ер

ев
од

е 
ра

зн
ы

х 
зе

ме
ль

ны
х 

уг
од

ий
 в

 л
ес

ны
е 

эк
ос

ис
те

мы
 н

е 
оп

ра
вд

ан
ы

, п
ос

ко
ль

ку
 п

ри
 д

ос
ти

ж
ен

ии
 к

ли
ма

кс
о-

во
го

 п
ер

ио
да

 н
ас

аж
де

ни
ям

и 
да

ль
не

йш
ее

 н
ак

оп
ле

ни
е 

уг
ле

ро
да

 в
 н

ад
зе

мн
ой

 б
ио

ма
сс

е 
пр

ек
ра

щ
ае

тс
я 

и 
ба

ла
нс

 у
гл

ер
од

а 
пр

иб
ли

ж
ае

тс
я 

к 
ну

ле
во

му
 з

на
че

ни
ю

, а
 в

 п
ер

ес
то

йн
ы

х 
ле

са
х 

и 
во

вс
е 

мо
ж

ет
 и

ме
ть

 
от

ри
ца

те
ль

но
е 

зн
ач

ен
ие

. 
И

Ф
Х

иБ
П

П
 Р

А
Н

В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 п
о 

из
уч

ен
ию

 в
оз

де
йс

тв
ия

 в
ы

де
ле

нн
ы

х 
из

 г
ер

мо
об

ъе
ма

 М
К

С
 м

ик
ро

ск
оп

ич
ес

ки
х 

гр
иб

ов
 н

а 
ко

нс
тр

ук
ци

он
ны

е 
ма

те
ри

ал
ы

 о
рб

ит
ал

ьн
ы

х 
ст

ан
ци

й 
(с

пл
ав

ы
 а

лю
ми

ни
я 

ма
ро

к 
А

М
г6

, А
К

6 
и 

Д
16

АТ
) п

ри
 м

од
ел

ир
ов

ан
ии

 у
сл

ов
ий

 с
ре

ды
 о

би
та

ни
я 

вп
ер

вы
е 

пр
ов

ед
ен

а 
оц

ен
ка

 к
ол

ич
ес

тв
ен

ны
х 

и 
ка

че
ст

ве
нн

ы
х 

по
ка

за
те

ле
й 

вы
зы

ва
ем

ой
 и

ми
 б

ио
ко

рр
оз

ии
 п

ос
ле

 3
, 6

 и
 9

 м
ес

яц
ев

 э
кс

по
зи

ци
и.

 У
ст

ан
ов

-
ле

но
, ч

то
 у

ж
е 

че
ре

з 
3 

ме
ся

ца
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

во
зд

ей
ст

ви
я 

пр
од

ук
то

в 
ж

из
не

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 г
ри

бо
в 

во
зн

и-
ка

ет
 п

ит
ти

нг
ов

ая
 и

 м
еж

кр
ис

та
лл

ит
на

я 
(н

е 
ха

ра
кт

ер
на

я 
дл

я 
да

нн
ы

х 
сп

ла
во

в)
 к

ор
ро

зи
я,

 и
нт

ен
си

вн
ос

ть
 

ко
то

ро
й 

за
ви

си
т 

от
 у

ро
вн

я 
ми

кр
об

но
й 

на
гр

уз
ки

 и
 т

ем
пе

ра
ту

ры
. П

ри
 э

то
м 

до
лг

ов
еч

но
ст

ь 
(к

ол
ич

ес
тв

о 
ци

кл
ов

 д
о 

ра
зр

уш
ен

ия
) а

лю
ми

ни
ев

ог
о 

сп
ла

ва
 А

М
г6

, и
з 

ко
то

ро
го

 и
зг

от
ов

ле
на

 о
бе

ча
йк

а 
М

К
С

, с
ни

ж
а-

ет
ся

 в
 2

–6
 р

аз
.

И
М

БП
 Р

А
Н
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1
2

Ра
сс

мо
тр

ен
ие

 и
нф

ек
ци

и 
с 

по
зи

ци
и 

си
мб

ио
ло

ги
и 

по
зв

ол
ил

о 
вы

де
ли

ть
 б

аз
ов

ы
е 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
ие

 
фу

нк
ци

и 
ми

кр
оо

рг
ан

из
мо

в 
(р

ос
т/

ра
зм

но
ж

ен
ие

 и
 п

ер
си

ст
ен

ци
ю

) и
 и

х 
на

иб
ол

ее
 и

нф
ор

ма
ти

вн
ы

е 
па

ра
-

ме
тр

ы
 (

по
ка

за
те

ль
 м

ик
ро

бн
ой

 о
бс

ем
ен

ен
но

ст
и,

 а
нт

ил
из

оц
им

ну
ю

 а
кт

ив
но

ст
ь 

и 
би

оп
ле

нк
оо

бр
аз

ов
а-

ни
е)

, ч
то

 п
оз

во
ли

ло
 в

 п
ар

е 
«д

ом
ин

ан
т-

ас
со

ци
ан

т»
 п

ос
тр

ои
ть

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ку
ю

 м
од

ел
ь 

ме
ж

ви
до

во
й 

и 
вн

ут
ри

ви
до

во
й 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ро
вк

и 
«с

во
их

» 
и 

«ч
уж

их
» 

ми
кр

ос
им

би
он

то
в.

 М
еж

ми
кр

об
но

е 
ра

сп
оз

на
-

ва
ни

е 
чу

ж
ер

од
но

ст
и 

в 
ми

кр
ос

им
би

оц
ен

оз
е 

ос
ущ

ес
тв

ля
ет

ся
 н

а 
ра

нн
ем

 э
та

пе
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ми

кр
о-

ор
га

ни
зм

ов
, 

оп
ер

еж
ая

 и
мм

ун
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ро

вк
у 

«с
во

й-
чу

ж
ой

» 
си

ст
ем

ой
 а

да
пт

ив
но

го
 

им
му

ни
те

та
 о

рг
ан

из
ма

. 
И

К
В

С
 У

рО
 Р

А
Н

44
. Б

ио
ло

ги
че

ск
ое

 р
аз

но
-

об
ра

зи
е

В
пе

рв
ы

е 
из

уч
ен

о 
то

нк
ое

 с
тр

ое
ни

е 
кл

ет
ок

 и
 н

ук
ле

от
ид

ны
е 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
 р

иб
ос

ом
ал

ьн
ы

х 
и 

бе
ло

к-
ко

ди
ру

ю
щ

их
 г

ен
ов

 н
ес

ко
ль

ки
х 

ви
до

в 
хи

щ
ны

х 
ж

гу
ти

ко
но

сц
ев

 (
C

ol
po

ne
m

a,
 C

ol
po

de
lla

). 
Д

ок
а-

за
но

, ч
то

 э
ти

 о
рг

ан
из

мы
 н

ах
од

ят
ся

 в
 о

сн
ов

ан
ии

 ф
ил

ог
ен

ет
ич

ес
ко

го
 д

ер
ев

а 
вс

ех
 а

ль
ве

ол
ят

, в
кл

ю
ча

я 
па

ра
зи

ти
че

ск
их

 с
по

ро
ви

ко
в,

 д
ин

оф
ла

ге
лл

ят
 и

 и
нф

уз
ор

ий
. П

ро
ве

де
нн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 и
ме

ю
т 

бо
ль

ш
ое

 
зн

ач
ен

ие
 в

 р
еш

ен
ие

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
ой

 п
ро

бл
ем

ы
 н

ач
ал

ьн
ой

 р
ад

иа
ци

и 
и 

эв
ол

ю
ци

и 
од

но
кл

ет
оч

ны
х 

эу
ка

ри
от

 и
 п

ро
ис

хо
ж

де
ни

я 
ун

ик
ал

ьн
ы

х 
кл

ет
оч

ны
х 

и 
ге

но
мн

ы
х 

ин
но

ва
ци

й,
 с

вя
за

нн
ы

х 
с 

ад
ап

та
ци

ей
 к

 
па

ра
зи

ти
че

ск
ом

у 
ил

и 
ф

от
ос

ин
те

ти
че

ск
ом

у 
об

ра
зу

 ж
из

ни
. 

И
БВ

В
 Р

А
Н

О
бо

сн
ов

ан
о,

 ч
то

 в
ну

тр
ип

оп
ул

яц
ио

нн
ая

 ф
ен

ет
ич

ес
ка

я 
ди

ве
рс

иф
ик

ац
ия

 и
 п

ос
ле

ду
ю

щ
ая

 м
еж

по
пу

-
ля

ци
он

на
я 

ге
не

ти
че

ск
ая

 д
ив

ер
ге

нц
ия

 (
вп

ло
ть

 д
о 

об
ра

зо
ва

ни
я 

ви
до

в)
 о

бу
сл

ов
ле

ны
 п

ол
им

ор
ф

из
мо

м 
па

тт
ер

но
в 

ро
ст

а 
ор

га
ни

зм
а 

и 
ег

о 
ча

ст
ей

. П
ро

ве
де

ны
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

гр
уп

п 
ры

б 
(г

ол
ьц

ов
 р

од
а 

Sa
lv

el
in

us
 

и 
кр

уп
ны

х 
аф

ри
ка

нс
ки

х 
ус

ач
ей

 р
од

а 
B

ar
bu

s)
, 

ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
их

ся
 б

ол
ьш

им
 м

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
м 

ра
з-

но
об

ра
зи

ем
. У

ст
ан

ов
ле

но
 б

ол
ьш

ое
 з

на
че

ни
е 

ге
те

ро
хр

он
ий

, т
о 

ес
ть

 р
ас

хо
ж

де
ни

я 
по

 в
ре

ме
нн

ы
м 

па
ра

-
ме

тр
ам

 п
ро

це
сс

ов
 р

ос
та

: в
ре

ме
ни

 е
го

 н
ач

ал
а 

и 
ок

он
ча

ни
я,

 с
ко

ро
ст

и 
и 

па
тт

ер
ну

 е
е 

из
ме

не
ни

й 
в 

хо
де

 
он

то
ге

не
за

. 
Ус

та
но

вл
ен

а 
пр

ио
ри

те
тн

ос
ть

 ф
он

ов
ог

о 
мо

ни
то

ри
нг

а 
дл

я 
оц

ен
ки

 с
ос

то
ян

ия
 б

ио
ло

ги
че

ск
их

 с
и-

ст
ем

 и
 е

го
 в

оз
мо

ж
ны

х 
от

кл
он

ен
ий

 о
т 

но
рм

ы
, 

а 
та

кж
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 г
ом

ео
ст

ат
ич

ес
ки

х 
ме

ха
ни

зм
ов

 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 н

а 
ра

зн
ы

х 
ур

ов
ня

х 
(о

т 
ор

га
ни

зм
ен

но
го

 д
о 

по
пу

ля
ци

он
но

го
). 

О
бо

бщ
ен

ы
 д

ан
ны

е,
 п

ол
у-

че
нн

ы
е 

пр
и 

из
уч

ен
ии

 и
зм

ен
ен

ия
 с

оо
бщ

ес
тв

 р
ы

б 
и 

мл
ек

оп
ит

аю
щ

их
 в

 С
ам

ар
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ан

тр
оп

ог
ен

но
го

 в
оз

де
йс

тв
ия

, а
 т

ак
ж

е 
ря

да
 д

ру
ги

х 
по

пу
ля

ци
й 

и 
со

об
щ

ес
тв

 м
ел

ки
х 

мл
ек

оп
ит

аю
щ

их
 и

 
ра

ст
ен

ий
 п

ри
 и

зм
ен

ен
ии

 к
ли

ма
ти

че
ск

их
 у

сл
ов

ий
. В

 к
ач

ес
тв

е 
па

ра
ме

тр
ов

 о
це

нк
и 

бы
ли

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
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1
2

ра
зн

ы
е 

по
дх

од
ы

, в
кл

ю
ча

я 
по

ка
за

те
ли

 в
ид

ов
ог

о 
ра

зн
оо

бр
аз

ия
 и

 с
ос

то
ян

ия
 п

оп
ул

яц
ий

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

ви
до

в 
по

 с
та

би
ль

но
ст

и 
ра

зв
ит

ия
.

И
БР

 Р
А

Н

П
од

ве
де

ны
 и

то
ги

 к
ру

пн
ог

о 
эт

ап
а 

в 
из

уч
ен

ии
 ф

ло
ры

 Е
вр

аз
ии

, з
ав

ер
ш

ив
ш

ие
ся

 в
ы

пу
ск

ом
 д

ву
х 

мо
-

но
гр

аф
ич

ес
ки

х 
из

да
ни

й:
 «

Ко
нс

пе
кт

 ф
ло

ры
 В

ос
то

чн
ой

 Е
вр

оп
ы

 (
Т.

 1
)»

 и
 «

Ко
нс

пе
кт

 ф
ло

ры
 К

ав
ка

за
. 

Т.
 3

 (2
) (

по
дк

ла
сс

ы
 М

аг
но

ли
ид

ы
 –

 Д
ил

ен
ии

ды
)»

. «
Ко

нс
пе

кт
 ф

ло
ры

 В
ос

то
чн

ой
 Е

вр
оп

ы
» 

вк
лю

ча
ет

 в
се

 
ес

те
ст

ве
нн

о 
пр

ои
зр

ас
та

ю
щ

ие
 и

 з
ан

ос
ны

е,
 а

 т
ак

ж
е 

ва
ж

не
йш

ие
 к

ул
ьт

ив
ир

уе
мы

е 
ра

ст
ен

ия
. В

 п
ер

вы
й 

то
м 

«К
он

сп
ек

та
» 

во
ш

ли
 д

ан
ны

е 
по

 в
ы

сш
им

 с
по

ро
вы

м,
 г

ол
ос

ем
ен

ны
м 

и 
77

 с
ем

ей
ст

ва
м 

цв
ет

ко
вы

х 
ра

ст
ен

ий
 (в

се
го

 2
31

5 
ви

до
в)

. «
Ко

нс
пе

кт
 ф

ло
ры

 К
ав

ка
за

» 
со

де
рж

ит
 п

ол
ны

е 
св

ед
ен

ия
 о

 д
ик

ор
ас

ту
щ

их
, 

на
ту

ра
ли

зо
ва

вш
их

ся
 и

 д
ич

аю
щ

их
 в

ид
ах

 ф
ло

ры
 К

ав
ка

за
 (в

се
го

 1
67

7 
ви

до
в,

 3
36

 р
од

ов
, 5

8 
се

ме
йс

тв
). 

В
пе

рв
ы

е 
в 

от
еч

ес
тв

ен
но

й 
па

ле
об

от
ан

ик
е 

из
уч

ен
а 

и 
оп

ис
ан

а 
тр

ет
ич

на
я 

фл
ор

а 
о.

 К
ин

г-
Д

ж
ор

дж
 

(А
нт

ар
кт

ик
а)

. 
П

о 
мн

ог
ол

ет
ни

м 
сб

ор
ам

 р
ас

ти
те

ль
ны

х 
ос

та
тк

ов
, 

пр
ов

ед
ен

ны
м 

со
тр

уд
ни

ка
ми

 Б
И

Н
 

РА
Н

 –
 у

ча
ст

ни
ка

ми
 а

нт
ар

кт
ич

ес
ки

х 
эк

сп
ед

иц
ий

, 
со

ст
ав

ле
на

 к
ол

ле
кц

ия
 и

з 
бо

ле
е 

че
м 

40
0 

об
ра

зц
ов

 
от

пе
ча

тк
ов

 о
бл

ис
тв

ен
ны

х 
по

бе
го

в 
и 

от
де

ль
ны

х 
ли

ст
ье

в,
 п

ри
на

дл
еж

ащ
их

 3
6 

ви
да

м 
ис

ко
па

ем
ы

х 
ра

ст
е-

ни
й.

 В
о 

фл
ор

е 
ус

та
но

вл
ен

о 
уч

ас
ти

е 
хв

ощ
ей

, п
ап

ор
от

ни
ко

в,
 х

во
йн

ы
х 

и 
по

кр
ы

то
се

ме
нн

ы
х 

ра
ст

ен
ий

. 
О

бо
бщ

ен
ы

 с
ве

де
ни

я 
по

 и
ст

ор
ии

 и
зу

че
ни

я 
ан

та
рк

ти
че

ск
ой

 п
ал

ео
фл

ор
ы

, 
ге

ол
ог

ич
ес

ко
му

 с
тр

ое
ни

ю
 

о.
 К

ин
г-

Д
ж

ор
дж

, с
ис

те
ма

ти
че

ск
ом

у 
со

ст
ав

у 
ра

ст
ен

ий
 и

ск
оп

ае
мо

й 
фл

ор
ы

 и
 и

х 
ве

ро
ят

ны
х 

со
вр

ем
ен

ны
х 

ан
ал

ог
ов

. П
о 

ре
зу

ль
та

та
м 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 о
пу

бл
ик

ов
ан

а 
мо

но
гр

аф
ия

. 
О

пу
бл

ик
ов

ан
на

я 
мо

но
гр

аф
ия

 «
М

хи
 п

ол
уо

ст
ро

ва
 К

ам
ча

тк
а»

 с
од

ер
ж

ит
 к

он
сп

ек
т 

фл
ор

ы
, в

кл
ю

ча
ю

-
щ

ий
 5

30
 в

ид
ов

 м
хо

в.
 Д

ля
 к

аж
до
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со
об

щ
ес

тв
, в

 к
от

ор
ы

х 
пр

ои
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ви

ру
ем

ы
х 

в 
79

 б
от

ан
ич

ес
ки

х 
са

да
х,

 ч
то

 с
ос

та
вл

яе
т 

64
%

 о
т 

об
щ

ег
о 

чи
сл

а 
ви

до
в 

со
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си

й-
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

. Б
от

ан
ич

ес
ки

е 
са

ды
 и

 д
ен

др
ол

ог
ич

ес
ки

е 
па

рк
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ф
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др
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и 
ин

те
нс

ив
но

ст
и 

(в
 э

кз
.) 

за
ра

ж
ен

ия
, 

св
ед

ен
ия

 о
 п

ат
ог

ен
но

ст
и 

па
ра

зи
та

. В
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

со
 с

тр
ук

ту
ро

й 
БД

 р
аз

ра
бо

та
ны

 ф
ор

мы
 з

ап
ро

са
 и

 
от

че
та

, п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 а

на
ли

зи
ро

ва
ть

 н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
в 

БД
 п

ар
аз

ит
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ма

те
ри

ал
 п

о 
та

кс
он

ом
и-

че
ск

им
 п

ар
ам

ет
ра

м 
(к

ла
сс

, р
од

, в
ид

), 
по

 х
оз

яе
ва

м 
па

ра
зи

то
в 

и 
по

 м
ес

ту
 о

бн
ар

уж
ен

ия
 п

ар
аз

ит
а 

(р
ег

ио
н 

С
ре

дн
ег

о 
П

ов
ол

ж
ья

). 
И

Э
В

Б 
РА

Н
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
 а

лг
ор

ит
м 

оп
ре

де
ле

ни
я 

су
кц

ес
си

он
но

го
 с

та
ту

са
 л

ес
ны

х 
эк

ос
ис

те
м.

 О
н 

ос
но

ва
н 

на
 о

це
н-

ке
 п

ол
но

чл
ен

но
ст

и:
 с

ос
та

ва
 и

 с
тр

ук
ту

ры
 п

оп
ул

яц
ий

 д
ер

ев
ье

в-
эд

иф
ик

ат
ор

ов
; 

си
ст

ем
ы

 м
ик

ро
са

йт
ов

, 
ф

ор
ми

ру
ю

щ
их

ся
 в

 п
ро

це
сс

е 
ж

из
ни

 и
 с

ме
рт

и 
де

ре
вь

ев
; р

ег
ио

на
ль

но
й 

би
от

ы
. Н

а 
ос

но
ве

 п
ре

дл
ож

ен
но

го
 

ал
го

ри
тм

а 
по

ст
ро

ен
а 

су
кц

ес
си

он
на

я 
си

ст
ем

а 
ср

ед
не

та
еж

ны
х 

ле
со

в 
Ев

ро
пе

йс
ко

й 
Ро

сс
ии

. Т
ип

ол
ог

ия
 

су
кц

ес
си

он
ны

х 
со

об
щ

ес
тв

 п
ри

ве
де

на
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

е 
с 

за
ве

рш
ен

ны
м 

в 
те

ку
щ

ем
 г

од
у 

«О
пр

ед
ел

ит
ел

ем
 

ти
по

в 
ле

са
 Е

вр
оп

ей
ск

ой
 Р

ос
си

и»
: h

ttp
://

m
fd

.c
ep

l.r
ss

i.r
u/

fo
re

st
, ч

то
 п

оз
во

ля
ет

 о
це

ни
ва

ть
 с

ук
це

сс
ио

нн
ы

й 
ст

ат
ус

 с
оо

бщ
ес

тв
 н

а 
ос

но
ве

 л
ес

от
ак

са
ци

он
но

й 
ин

ф
ор

ма
ци

и.
 Н

а 
ос

но
ве

 л
ес

от
ак

са
ци

он
ны

х 
да

нн
ы

х 
и 

бо
ль

ш
ог

о 
ма

сс
ив

а 
ге

об
от

ан
ич

ес
ки

х 
оп

ис
ан

ий
 п

ос
тр

ое
на

 к
ар

та
 с

ук
це

сс
ио

нн
ог

о 
со

ст
оя

ни
я 

со
вр

е-
ме

нн
ог

о 
ле

сн
ог

о 
по

кр
ов

а 
В

ер
хн

е-
П

еч
ор

ск
ог

о 
ле

сн
ич

ес
тв

а 
П

еч
ор

о-
И

лы
чс

ко
го

 з
ап

ов
ед

ни
ка

 и
 к

ар
та

 
во

сс
та

но
вл

ен
но

го
 л

ес
но

го
 п

ок
ро

ва
 э

то
й 

те
рр

ит
ор

ии
. Д

ля
 т

ип
ов

 л
ес

а 
ра

зн
ог

о 
су

кц
ес

си
он

но
го

 с
та

ту
са

 
по

лу
че

ны
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
та

кс
он

ом
ич

ес
ко

го
 и

 с
тр

ук
ту

рн
ог

о 
ра

зн
оо

бр
аз

ия
 и

 ф
ит

ом
ас

сы
 н

ап
оч

ве
нн

ог
о 

по
кр

ов
а.

 
Ц

Э
П

Л
 Р

А
Н

С
ос

та
вл

ен
 а

нн
от

ир
ов

ан
ны

й 
сп

ис
ок

 с
ов

ок
 Д

аг
ес

та
на

 с
 и

нф
ор

ма
ци

ей
 о

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ии

 и
 о

со
бе

н-
но

ст
ях

 э
ко

ло
ги

и 
ви

до
в.

 В
 р

аб
от

е 
ис

по
ль

зо
ва

на
 н

ов
ая

 с
ис

те
ма

ти
ка

 в
ид

ов
. О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

мо
но

гр
аф

ия
 

«К
ат

ал
ог

 с
ов

ок
 (L

ep
id

op
te

ra
: N

ol
id

ae
, E

re
bi

da
e,

 N
oc

tu
id

ae
) Д

аг
ес

та
на

».
 

О
бо

бщ
ен

ы
 д

ан
ны

е 
мн

ог
ол

ет
ни

х 
уч

ет
ов

 (
19

95
–2

01
0 

гг
.) 

ку
ли

ко
в 

в 
Д

аг
ес

та
не

. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 и
з 

11
 м

од
ел

ьн
ы

х 
та

кс
он

ов
 –

 6
 (

55
%

) 
по

ни
зи

ли
, 5

 (
46

%
) 

по
вы

си
ли

 и
ли

 с
ох

ра
ни

ли
 с

во
е 

об
ил

ие
. В

 ч
ис

ле
 

кл
ю

че
вы

х 
ре

гу
ли

ру
ю

щ
их

 ф
ак

то
ро

в 
вы

де
ле

ны
: а

нт
ро

по
ге

нн
ы

й,
 к

ор
мо

во
й,

 г
ид

ро
кл

им
ат

ич
ес

ки
й 

и 
по

-
го

дн
ы

й.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
да

нн
ы

е 
да

ю
т 

ос
но

ва
ни

е 
дл

я 
ра

зр
аб

от
ки

 е
ди

но
й 

ст
ра

те
ги

и 
со

хр
ан

ен
ия

 к
ул

ик
ов

 
Ев

ра
зи

и.
 

П
И

БР
 Д

Н
Ц

 Р
А

Н

В
ы

яв
ле

ны
 т

ри
 н

ов
ы

х 
дл

я 
фл

ор
ы

 Р
ос

си
и 

ви
да

 с
ос

уд
ис

ты
х 

ра
ст

ен
ий

 (
D

ig
ita

lis
 n

er
vo

sa
 S

te
ud

. 
et

 
H

oc
hs

t e
x 

B
en

th
., 

Ve
ro

ni
ca

 a
m

oe
na

 M
. B

ie
b.

 и
 C

on
vo

lv
ul

us
 e

rin
ac

eu
s 

Le
de

b.
) 

и 
37

 в
ид

ов
 л

иш
ай

ни
ко

в,
 

но
вы

х 
дл

я 
ле

хе
но

фл
ор

ы
 Д

аг
ес

та
на

, 
6 

из
 к

от
ор

ы
х 

та
кж

е 
яв

ля
ю

тс
я 

но
вы

ми
 д

ля
 К

ав
ка

за
 и

 о
ди

н 
ви

д 
(C

an
de

la
rie

lla
 a

nt
en

na
ria

) –
 д

ля
 Р

ос
си

и.
Го

рБ
С

 Д
Н

Ц
 Р

А
Н

С
оз

да
ны

 м
од

ел
и 

ве
ро

ят
но

ст
и 

вс
тр

еч
ае

мо
ст

и 
дл

я 
дв

ух
 в

ид
ов

 к
ру

пн
ы

х 
хи

щ
ны

х 
пт

иц
 –

 м
ог

ил
ьн

ик
а 

и 
бе

ло
го

ло
во

го
 с

ип
а 

(з
ан

ес
ен

 в
 К

ра
сн

ую
 к

ни
гу

 Р
Ф

), 
ха

ра
кт

ер
из

ую
щ

ие
 с

 в
ы

со
ко

й 
ст

еп
ен

ью
 д

ос
то

- 



248

1
2

ве
рн

ос
ти

 и
х 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ое

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ие
 и

 п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 о

це
ни

ва
ть

 о
пр

ед
ел

яю
щ

ие
 ф

ак
то

ры
 

ср
ед

ы
. Д

ля
 м

ог
ил

ьн
ик

а 
оп

ти
ма

ль
ны

 п
ло

ск
ие

 п
ла

то
об

ра
зн

ы
е 

по
ве

рх
но

ст
и 

ма
кр

ор
ел

ье
ф

а 
с 

от
кр

ы
ты

-
ми

 л
ан

дш
аф

та
ми

 с
 к

ру
ты

ми
 с

кл
он

ам
и 

ю
ж

но
й 

эк
сп

оз
иц

ии
 н

а 
ур

ов
не

 м
ез

ор
ел

ье
ф

а;
 д

ля
 б

ел
ог

ол
ов

ог
о 

си
па

 –
 к

ам
ен

ис
ты

е 
пр

ог
ре

ва
ем

ы
е 

кр
ут

ы
е 

ск
ло

ны
 ю

ж
но

й 
и 

ю
го

-в
ос

то
чн

ой
 э

кс
по

зи
ци

и.
 

В
пе

рв
ы

е 
дл

я 
Ц

ен
тр

ал
ьн

ог
о 

К
ав

ка
за

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ди

ст
ан

ци
он

но
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

(к
ос

ми
че

ск
ие

 
из

об
ра

ж
ен

ия
 L

an
ds

at
 5

 T
M

, д
ан

ны
е 

ра
да

рн
ой

 т
оп

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
съ

ем
ки

), 
а 

та
кж

е 
ма

те
ри

ал
ов

 п
ол

ев
ы

х 
ра

бо
т 

(к
ом

пл
ек

сн
ы

е 
оп

ис
ан

ия
 л

ес
ны

х 
эк

ос
ис

те
м)

 с
оз

да
на

 б
аз

а 
да

нн
ы

х 
ле

сн
ы

х 
це

но
зо

в 
из

уч
ае

мо
й 

те
рр

ит
ор

ии
 в

 п
ре

де
ла

х 
К

аб
ар

ди
но

-Б
ал

ка
ри

и.
 Б

аз
а 

да
нн

ы
х 

со
де

рж
ит

 в
 с

еб
е 

св
ед

ен
ия

 о
 л

ес
но

й 
ра

ст
и-

те
ль

но
ст

и,
 т

ип
ах

 л
ес

ов
, и

х 
ло

ка
ли

за
ци

и,
 а

 т
ак

ж
е 

по
 о

рн
ит

оф
ау

не
, т

ер
ио

ф
ау

не
 и

 п
оч

ве
нн

ой
 м

ез
оф

ау
не

. 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 с

об
ра

нн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а 

по
 ц

ен
оф

ло
ре

 л
ес

ов
 с

 в
ы

де
ле

ни
ем

 е
е 

та
кс

он
ом

ич
ес

ко
й,

 б
ио

-
мо

рф
ол

ог
ич

ес
ко

й,
 э

ко
ло

го
-ц

ен
от

ич
ес

ко
й 

и 
ге

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
ст

ру
кт

ур
. 

И
Э

ГТ
 К

БН
Ц

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
со

ст
ав

ле
н 

сп
ис

ок
 в

ид
ов

 т
ре

ма
то

д 
во

дн
о-

бо
ло

тн
ы

х 
ви

до
в 

пт
иц

, г
не

зд
ящ

их
ся

 и
ли

 м
иг

ри
-

ру
ю

щ
их

 ч
ер

ез
 т

ер
ри

то
ри

ю
 К

ар
ел

ии
. О

пр
ед

ел
ен

 к
ру

г 
ви

до
в,

 ф
ор

ми
ру

ю
щ

их
 и

 п
од

де
рж

ив
аю

щ
их

 о
ча

-
ги

 о
па

сн
ы

х 
ге

ль
ми

нт
оз

ов
 п

ти
ц,

 р
ы

б 
и 

че
ло

ве
ка

. И
зу

че
ны

 о
сн

ов
ны

е 
гр

уп
пы

 п
ти

ц:
 г

аг
ар

ов
ы

е 
(1

 в
ид

), 
по

га
нк

ов
ы

е 
(2

), 
ут

ин
ы

е 
(1

0)
, п

ас
ту

ш
ко

вы
е 

(1
), 

бе
ка

со
вы

е 
(5

), 
ча

йк
ов

ы
е 

(6
). 

Ф
ау

на
 т

ре
ма

то
д 

К
ар

ел
ии

 
ра

зн
оо

бр
аз

на
 и

 в
кл

ю
ча

ет
 б

ол
ее

 4
0 

ви
до

в,
 с

ре
ди

 н
их

 п
ре

об
ла

да
ли

 п
ре

дс
та

ви
те

ли
 E

ch
in

os
to

m
at

id
ae

 
(8

 в
ид

ов
) 

и 
D

ip
lo

st
om

id
ae

 (
6)

. В
ид

ов
ое

 р
аз

но
об

ра
зи

е 
ге

ль
ми

нт
ов

 и
 р

аз
ли

чи
я 

в 
за

ра
ж

ен
но

ст
и 

ра
зл

ич
-

ны
х 

ви
до

в 
хо

зя
ев

 о
бъ

яс
ня

ю
тс

я 
ос

об
ен

но
ст

ям
и 

ж
из

не
нн

ы
х 

ци
кл

ов
 п

ар
аз

ит
ов

, р
аз

ли
чи

ям
и 

в 
эк

ол
ог

ии
 

и 
пи

та
ни

и 
во

дн
о-

бо
ло

тн
ы

х 
пт

иц
. 

И
Б 

К
ар

Н
Ц

 Р
А

Н

С
ос

та
вл

ен
ы

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
св

од
ки

 с
ос

то
ян

ия
 п

оп
ул

яц
ий

 6
9 

ви
до

в 
гн

ез
до

во
й 

ор
ни

то
ф

ау
ны

 С
ев

ер
о-

За
па

да
 Р

ос
си

и,
 з

ан
ес

ен
ны

х 
в 

ро
сс

ий
ск

ую
 и

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
К

ра
сн

ы
е 

кн
иг

и,
 и

ли
 о

тн
ос

ящ
их

ся
 к

 к
ат

ег
о-

ри
и 

ос
об

о 
уя

зв
им

ы
х.

 Д
ля

 в
се

х 
ви

до
в 

со
ст

ав
ле

ны
 т

оч
еч

ны
е 

ка
рт

ы
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ии
, п

ри
ве

де
ны

 п
ок

а-
за

те
ли

 п
ло

тн
ос

ти
 н

ас
ел

ен
ия

, и
зл

ож
ен

а 
ис

то
ри

я 
ра

сс
ел

ен
ия

 в
 р

ег
ио

не
, р

ас
кр

ы
ты

 гл
ав

ны
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

зо
на

ль
но

-л
ан

дш
аф

тн
ог

о 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я,

 п
ро

сл
еж

ен
ы

 т
ен

де
нц

ии
 м

но
го

ле
тн

ей
 д

ин
ам

ик
и 

по
пу

ля
ци

й 
за

 
по

сл
ед

ни
е 

40
–5

0 
ле

т. 
И

Л
 К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н
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1
2

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
10

-л
ет

ни
х 

эк
сп

ед
иц

ио
нн

ы
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 о
пр

ед
ел

ен
 с

ов
ре

ме
нн

ы
й 

со
ст

ав
 и

 с
тр

ук
ту

-
ра

 и
хт

ио
ф

ау
ны

 с
ев

ер
о-

во
ст

оч
но

й 
Гр

ен
ла

нд
ии

. В
 д

ан
но

м 
ра

йо
не

 в
ст

ре
ча

ет
ся

 5
6 

ви
до

в 
ры

б,
 о

тн
ос

ящ
их

-
ся

 к
 3

1 
ро

ду
, 1

7 
се

ме
йс

тв
ам

, 1
0 

от
ря

да
м,

 2
 к

ла
сс

ам
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 г

лу
бо

ко
во

дн
ы

й 
пр

ол
ив

 Ф
ра

ма
 

ме
ж

ду
 Ш

пи
цб

ер
ге

но
м 

и 
Гр

ен
ла

нд
ие

й 
не

 я
вл

яе
тс

я 
ба

рь
ер

ом
 в

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ии

 р
ы

б,
 к

ак
 с

чи
та

ло
сь

 
ра

не
е,

 ч
то

 п
од

тв
ер

ж
де

но
 н

ах
од

ка
ми

 н
а 

ш
ел

ьф
е 

се
ве

ро
-в

ос
то

чн
ой

 Г
ре

нл
ан

ди
и 

не
по

ло
во

зр
ел

ы
х 

ос
об

ей
 

не
ск

ол
ьк

их
 в

ид
ов

, в
ос

пр
ои

зв
од

ст
во

 к
от

ор
ы

х 
ос

ущ
ес

тв
ля

ет
ся

 у
 б

ер
ег

ов
 с

ев
ер

о-
за

па
дн

ой
 Е

вр
оп

ы
. 

М
М

БИ
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

С
ос

та
вл

ен
 а

нн
от

ир
ов

ан
ны

й 
сп

ис
ок

 ц
иа

но
пр

ок
ар

ио
т 

Л
ап

ла
нд

ск
ог

о 
за

по
ве

дн
ик

а,
 п

ро
ан

ал
из

ир
о-

ва
на

 с
тр

ук
ту

ра
 ф

ло
ры

 р
ез

ер
ва

та
 и

 г
ор

ны
х 

ма
сс

ив
ов

, в
хо

дя
щ

их
 в

 е
го

 с
ос

та
в.

 Ф
ло

ра
 ц

иа
но

пр
ок

ар
ио

т 
Л

ап
ла

нд
ск

ог
о 

за
по

ве
дн

ик
а 

на
сч

ит
ы

ва
ет

 1
40

 в
ид

ов
, ч

то
 с

ос
та

вл
яе

т 
45

%
 ф

ло
ры

 М
ур

ма
нс

ко
й 

об
ла

ст
и.

 
В

ы
яв

ле
но

 2
9 

но
вы

х 
дл

я 
Ро

сс
ии

 и
з 

59
 н

ов
ы

х 
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о 

ст
ру

кт
ур

ны
х 

пе
ре
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лю
ча

я 
вс

ел
ен

це
в,

 
со

кр
ащ

аю
тс

я 
до
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во

ен
ия

 э
ле

ме
нт

ов
 м

ин
ер
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во

зд
ей

ст
ви

ю
, 

ш
ир

ок
ая

 э
ко
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нт
ро
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ы
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до
ох

ра
нн

ой
 з

на
чи

мо
ст

и 
и 

ур
ов

ня
 о

бе
сп

еч
ен

но
ст

и 
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оо
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Ц
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оф
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 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
 и

 к
ом

пь
ю

те
рн

ы
х 

пр
ог

ра
мм

 п
оз

во
ли

ло
 п

ол
уч

ит
ь 

но
вы

е 
да

нн
ы

е 
о 

по
те

нц
иа

ль
ны

х 
ф

из
ио

ло
ги

че
ск

их
 ф

ун
кц

ия
х 

ф
ра

гм
ен

-
то

в 
ря

да
 п

ищ
ев

ы
х 

бе
лк

ов
.

П
о 

ре
зу

ль
та

та
м 

пр
от

ео
мн

ог
о 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
ре

на
та

ль
но

го
 о

рг
ан

ог
ен

ез
а 

ми
ок

ар
да

 в
ы

яв
ле

но
 9

 
по

те
нц

иа
ль

ны
х 

бе
лк

ов
ы

х 
би

ом
ар

ке
ро

в,
 к

от
ор

ы
е 

мо
ж

но
 о

бъ
ед

ин
ит

ь 
в 

3 
гр

уп
пы

 с
 р

аз
ли

чн
ы

ми
 д

ин
а-

ми
че

ск
им

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

ми
. В

 м
од

ел
ьн

ы
х 

кл
ет

оч
ны

х 
ли

ни
ях

 р
ак

а 
по

чк
и 

об
на

ру
ж

ен
 б

ел
ок

, п
од

об
-

ны
й 

из
ве

ст
но

му
 а

кт
ин

-с
вя

зы
ва

ю
щ

ем
у 

бе
лк

у 
эз

ри
ну

, д
ал

ьн
ей

ш
ее

 и
зу

че
ни

е 
ко

то
ро

го
 п

ре
дс

та
вл

яе
тс

я 
пе

рс
пе

кт
ив

ны
м 

дл
я 

вы
яс

не
ни

я 
ег

о 
ро

ли
 п

ри
 о

нк
оп

ат
ол

ог
ии

. С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
по

лу
че

нн
ы

х 
ре

зу
ль

-
та

то
в 

сф
ор

ми
ро

ва
на

 м
но

го
мо

ду
ль

на
я 

ба
за

 д
ан

ны
х 

«П
ро

те
ом

ик
а 

мы
ш

еч
ны

х 
ор

га
но

в»
 (в

ер
си

я 
20

12
 г.

), 
ко

то
ра

я 
со

де
рж

ит
 н

ов
ы

е 
(к

ом
пл

ек
сн

ы
е)

 м
од

ул
и 

«Б
ел

ки
 м

ио
ка

рд
а»

 и
 «

Бе
лк

и 
ми

об
ла

ст
ов

»,
 а

 т
ак

ж
е 

ра
сш

ир
ен

а 
ба

зы
 д

ан
ны

х 
«П

ро
те

ом
ик

а 
ра

ка
 п

ро
ст

ат
ы

»,
 к

от
ор

ая
 з

ар
ег

ис
тр

ир
ов

ан
а 

в 
Го

су
да

рс
тв

ен
но

м 
ре

ес
тр

е 
ба

з 
да

нн
ы

х 
(р

ег
ис

тр
ац

ио
нн

ы
й 

но
ме

р 
20

12
62

06
76

 о
т 

13
.0

7.
20

12
). 

А
пр

об
ир

ов
ан

 у
ни

ка
ль

ны
й 

ст
ен

д 
дл

я 
вр

ем
яр

аз
ре

ш
ен

но
го

 ф
лу

ор
ес

це
нт

но
го

 и
ми

дж
ин

га
 э

ук
ар

ио
-

ти
че

ск
их

 о
рг

ан
из

мо
в.

 Н
а 

оп
ух

ол
ев

ы
х 

мо
де

ля
х 

мы
ш

ей
 п

ро
де

мо
нс

тр
ир

ов
ан

а 
во

зм
ож

но
ст

ь 
де

те
кц

ии
 

ф
ер

ме
нт

ат
ив

но
й 

(к
ас

па
зн

ой
) 

ак
ти

вн
ос

ти
 п

о 
вр

ем
ен

ам
 ж

из
ни

 и
нт

ак
тн

ог
о 

и 
ра

зр
ез

ан
но

го
 с

уб
ст

ра
то

в 
ка

сп
аз

ы
 3

 н
а 

ос
но

ве
 ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

х 
цв

ет
ны

х 
бе

лк
ов

. Р
аз

ра
бо

та
н 

ме
то

до
ло

ги
че

ск
ий

 п
од

хо
д 

на
 о

с-
но

ве
 к

ом
пл

ек
са

 ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
х 

ме
то

до
в,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ий
 о

тс
ле

ж
ив

ат
ь 

би
ор

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 и
нт

ак
тн

ы
х 

кв
ан

то
вы

х 
то

че
к 

(н
ан

оч
ас

ти
ц)

 в
 о

рг
ан

из
ме

 м
ы

ш
ей

. П
ок

аз
ан

а 
пр

ин
ци

пи
ал

ьн
ая

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
де

те
кц

ии
 

кв
ан

то
вы

х 
то

че
к 

в 
ср

ез
ах

 т
ка

не
й 

ме
то

до
м 

ко
нф

ок
ал

ьн
ой

 м
ик

ро
ск

оп
ии

 с
 в

ре
ме

нн
ы

м 
ра

зр
еш

ен
ие

м.
И

Н
БИ

 Р
А

Н
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1
2

В
пе

рв
ы

е 
по

лу
че

н 
пр

еп
ар

ат
 с

оп
ря

га
ю

щ
ег

о 
ф

ак
то

ра
 х

ло
ро

пл
ас

то
в 

(C
F 1

) 
со

 с
те

хи
ом

ет
ри

че
ск

им
 

со
де

рж
ан

ие
м 

δ-
су

бъ
ед

ин
иц

ы
. 

М
но

го
кр

ат
но

е 
сн

иж
ен

ие
 в

кл
ю

че
ни

я 
ну

кл
ео

ти
до

в 
в 

не
ка

та
ли

ти
че

ск
ие

 
це

нт
ры

 э
то

го
 п

ре
па

ра
та

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 п
ре

па
ра

то
м,

 д
еф

иц
ит

ны
м 

по
 δ

-с
уб

ъе
ди

ни
це

, п
оз

во
ли

ло
 с

де
-

ла
ть

 в
ы

во
д,

 ч
то

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ме
ж

ду
 α

- и
 δ

-с
уб

ъе
ди

ни
ца

ми
 в

аж
ны

 д
ля

 о
бм

ен
а 

ме
ж

ду
 с

вя
за

нн
ы

ми
 н

а 
не

ка
та

ли
ти

че
ск

их
 ц

ен
тр

ах
 н

ук
ле

от
ид

ам
и 

и 
ср

ед
ой

. В
ы

дв
ин

ут
о 

пр
ед

по
ло

ж
ен

ие
, ч

то
 э

не
рг

оз
ав

ис
им

ы
е 

из
ме

не
ни

я 
эт

их
 в

за
им

од
ей

ст
ви

й 
оп

ре
де

ля
ю

т 
ус

ко
ре

ни
е 

об
ме

на
 н

ук
ле

от
ид

ов
 н

а 
не

ка
та

ли
ти

че
ск

их
 ц

ен
-

тр
ах

, в
ы

зы
ва

ем
ы

е 
ос

ве
щ

ен
ие

м 
ти

ла
ко

ид
ны

х 
ме

мб
ра

н.
И

Ф
П

Б 
РА

Н

В
пе

рв
ы

е 
ус

та
но

вл
ен

а 
сп

ос
об

но
ст

ь 
ле

кт
ин

ов
 а

зо
сп

ир
ил

л 
вл

ия
ть

 н
а 

ак
ти

вн
ос

ть
 к

ат
ал

аз
ы

 к
ор

не
й 

пр
о-

ро
ст

ко
в 

пш
ен

иц
ы

 –
 в

аж
не

йш
ег

о 
фе

рм
ен

та
 в

 с
ис

те
ме

 а
нт

ио
кс

ид
ан

тн
ой

 з
ащ

ит
ы

 р
ас

те
ни

й.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 
ле

кт
ин

ы
 д

ву
х 

ш
та

мм
ов

 а
зо

сп
ир

ил
л 

– 
A

zo
sp

iri
llu

m
 b

ra
si

le
ns

e 
Sp

7 
и 

му
та

нт
а 

по
 л

ек
ти

но
во

й 
ак

ти
вн

ос
ти

 
A

. b
ra

si
le

ns
e 

Sp
 7

.2
.3

 с
 р

аз
ли

чн
ой

 э
фф

ек
ти

вн
ос

ть
ю

 и
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 и
нг

иб
ир

ую
т 

ак
-

ти
вн

ос
ть

 к
ат

ал
аз

ы
 к

ор
не

й 
пр

ор
ос

тк
ов

 п
ш

ен
иц

ы
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 д
аю

т 
ос

но
ва

ни
я 

по
ла

га
ть

, ч
то

 
ле

кт
ин

ы
 а

зо
сп

ир
ил

л 
сп

ос
об

ны
 в

ы
зы

ва
ть

 и
нд

ук
ци

ю
 за

щ
ит

ны
х 

ме
ха

ни
зм

ов
 в

 р
ас

ти
те

ль
но

й 
кл

ет
ке

.
В

пе
рв

ы
е 

по
ка

за
но

, ч
то

 б
ак

те
ри

и 
ро

да
 A

zo
sp

iri
llu

m
 (ш

та
мм

ы
 S

p7
 и

 S
p2

45
) с

по
со

бн
ы

 в
ос

ст
ан

ав
ли

-
ва

ть
 н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

й 
се

ле
н 

из
 с

ел
ен

ит
а 

на
тр

ия
 N

a 2
Se

O
3 д

о 
эл

ем
ен

та
рн

ог
о 

се
ле

на
 S

e0  н
а 

ж
ид

ко
й 

и 
аг

а-
ри

зо
ва

нн
ой

 с
ре

де
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 п
ок

аз
ы

ва
ю

т 
по

те
нц

иа
ль

ну
ю

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

аз
ос

пи
ри

лл
 в

 к
ач

ес
тв

е 
ми

кр
ос

им
би

он
то

в 
в 

пр
оц

ес
са

х 
ф

ит
ор

ем
ед

иа
ци

и 
и 

пр
и 

ку
ль

ти
ви

ро
ва

ни
и 

зл
ак

о-
вы

х 
на

 з
аг

ря
зн

ен
ны

х 
се

ле
но

м 
по

чв
ах

. К
ро

ме
 т

ог
о,

 с
по

со
бн

ос
ть

 б
ак

те
ри

й 
си

нт
ез

ир
ов

ат
ь 

на
но

ча
ст

иц
ы

 
се

ле
на

 п
ре

дс
та

вл
яе

т 
ин

те
ре

с 
дл

я 
на

но
те

хн
ол

ог
ии

. 
И

БФ
РМ

 Р
А

Н

В
ы

яв
ле

ны
 и

 о
ха

ра
кт

ер
из

ов
ан

ы
 к

лю
че

вы
е 

ко
мп

он
ен

ты
 к

ле
то

чн
ы

х 
ст

ен
ок

 р
ас

ти
те

ль
ны

х 
во

ло
ко

н 
– 

тк
ан

ес
пе

ци
ф

ич
ны

е 
ра

мн
ог

ал
ак

ту
ро

на
ны

, о
бр

аз
ую

щ
ие

 к
ру

пн
ы

е 
ги

др
оф

ил
ьн

ы
е 

ас
со

ци
ат

ы
. И

х 
на

ли
чи

е 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ко
нт

ра
кт

ил
ьн

ы
х 

св
ой

ст
в 

кл
ет

оч
ны

х 
ст

ен
ок

, н
ео

бх
од

им
ы

х 
дл

я 
пе

ре
ме

щ
е-

ни
я 

ор
га

но
в 

ра
ст

ен
ия

 в
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е 

и 
пр

от
ив

ос
то

ян
ия

 м
ех

ан
ич

ес
ки

м 
ст

ре
сс

ор
ам

.
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ри

 о
бр

аз
ов

ан
ии

 к
ом

пл
ек

са
 т

ри
пс

ин
-и

нг
иб

ит
ор

 и
зм

ен
яе

тс
я 

ам
пл

ит
уд

а 
фл

ук
ту

ац
ий

 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
о 

ва
ж

ны
х 

пе
те

ль
 б

ел
ка

, о
бе

сп
еч

ив
ая

 т
ем

 с
ам

ы
м 

пе
ре

ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
эн

ер
ги

и 
ме

ж
ду

 а
ми

-
но

ки
сл

от
ны

ми
 о

ст
ат

ка
ми

 е
го

 п
ол

ип
еп

ти
дн

ой
 ц

еп
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 с

уб
ст

ра
т 

сл
аб

о 
вл

ия
ет

 н
а 

ди
на

ми
ку

 
пе

те
ль

, н
о 

ус
ил

ив
ае

т 
ко

рр
ел

яц
ию

 м
еж

ду
 д

ви
ж

ен
ие

м 
ам

ин
ок

ис
ло

тн
ы

х 
ос

та
тк

ов
 а

кт
ив

но
го

 ц
ен

тр
а 

и 
ос

та
тк

ов
 с

уб
ст

ра
т-

св
яз

ы
ва

ю
щ

ег
о 

ка
рм

ан
а.

 
К

И
ББ

 К
аз

Н
Ц

 Р
А

Н
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1
2

О
бн

ар
уж

ен
о,

 ч
то

 а
нт

иб
ио

ти
ки

 с
 р

аз
ны

м 
ме

ха
ни

зм
ом

 д
ей

ст
ви

я 
ус

ко
ря

ю
т 

об
ра

зо
ва

ни
е 

ак
ти

вн
ы

х 
ф

ор
м 

ки
сл

ор
од

а 
в 

пе
ри

пл
аз

ме
 б

ак
те

ри
й,

 с
оп

ря
ж

ен
но

е 
с 

ин
ги

би
ро

ва
ни

ем
 р

ос
та

. В
 о

тв
ет

 н
а 

во
зд

ей
-

ст
ви

е 
ан

ти
би

от
ик

а 
на

бл
ю

да
ет

ся
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 в

ну
тр

ик
ле

то
чн

ог
о 

ур
ов

ня
 в

ос
ст

ан
ов

ле
нн

ог
о 

гл
ут

ат
ио

на
 

(G
SH

). 
О

дн
ов

ре
ме

нн
о 

ст
им

ул
ир

уе
тс

я 
вы

хо
д 

G
SH

 и
з 

ци
то

пл
аз

мы
 в

 с
ре

ду
. 

В
 с

лу
ча

е 
ба

кт
ер

иц
ид

ны
х 

ан
ти

би
от

ик
ов

 п
ов

ы
ш

ен
ие

 у
ро

вн
я 

ок
ис

ле
нн

ог
о 

гл
ут

ат
ио

на
 н

а 
ф

он
е 

сн
иж

ен
ия

 G
SH

 п
ри

во
ди

т 
к 

сд
ви

гу
 

вн
ут

ри
кл

ет
оч

но
го

 р
ед

ок
с-

ст
ат

ус
а 

в 
ст

ор
он

у 
ок

ис
ле

нн
ы

х 
зн

ач
ен

ий
. О

бр
аб

от
ки

, п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 и

ск
ус

-
ст

ве
нн

о 
вл

ия
ть

 н
а 

ур
ов

ен
ь 

G
SH

 в
ну

тр
и 

и 
сн

ар
уж

и 
кл

ет
ок

, п
ри

во
ди

ли
 к

 п
ов

ы
ш

ен
ию

 а
нт

иб
ио

ти
ко

ре
зи

-
ст

ен
тн

ос
ти

 б
ак

те
ри

й.
 

И
Э

ГМ
 У

рО
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 п

ря
мо

й 
ме

то
д 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ог
о 

оп
ре

де
ле

ни
я 

ол
иг

оп
еп

ти
до

в 
с 

по
мо

щ
ью

 и
он

но
й 

ло
-

ву
ш

ки
 H

C
Tu

ltr
a 

D
is

co
ve

ry
 S

ys
te

m
. В

пе
рв

ы
е 

де
те

кт
ир

ов
ан

ы
 т

ри
- 

и 
ге

кс
ап

еп
ти

ды
 н

еп
ос

ре
дс

тв
ен

но
 в

 
не

оч
ищ

ен
ны

х 
эк

ст
ра

кт
ах

 к
ле

то
к 

ра
ст

ен
ий

.
БП

И
 Д

В
О

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
по

ка
за

но
, ч

то
 н

ит
ра

т, 
гл

ав
ны

й 
ис

то
чн

ик
 а

зо
та

 д
ля

 р
ас

те
ни

й,
 п

ом
им

о 
су

бс
тр

ат
но

й 
вы

по
л-

ня
ет

 н
е 

ме
не

е 
ва

ж
ну

ю
 с

иг
на

ль
ну

ю
 р

ол
ь,

 и
нд

уц
ир

уя
 а

кт
ив

но
ст

ь 
са

ха
ро

зо
си

нт
аз

ы
 у

ж
е 

в 
пе

рв
ы

е 
су

тк
и 

пр
ор

ас
та

ни
я 

се
мя

н.
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 с

им
би

ос
ом

на
я 

С
а2+

-т
ра

нс
по

рт
ир

ую
щ

ая
 А

ТФ
аз

а 
из

 к
ор

не
вы

х 
кл

уб
ен

ьк
ов

 б
об

ов
 

фу
нк

ци
он

ир
уе

т 
ка

к 
С

а2+
/Н

+  о
бм

ен
ни

к.
И

Ф
Р 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ро

гр
ам

мы
 д

ля
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 в
од

ы
 и

 ф
ра

гм
ен

то
в 

Д
Н

К
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

па
ра

л-
ле

ль
ны

х 
му

ль
ти

ка
но

ни
че

ск
их

 р
ас

че
то

в 
в 

ра
мк

ах
 и

де
ол

ог
ии

 о
бо

бщ
ен

ны
х 

ан
са

мб
ле

й.
 М

ет
од

ом
 р

еп
ли

к 
с 

об
ме

но
м 

те
мп

ер
ат

ур
 п

ро
ве

де
н 

ра
сч

ет
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
их

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 в

од
ы

 в
 ш

ир
ок

ом
 т

ем
пе

ра
-

ту
рн

ом
 д

иа
па

зо
не

 (
от

 7
0К

 д
о 

47
0К

). 
М

ет
од

ом
 о

бм
ен

а 
га

ми
ль

то
ни

ан
ам

и 
вы

по
лн

ен
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

е 
де

зо
кс

ир
иб

оз
но

го
 ф

ра
гм

ен
та

 Д
Н

К
 п

ри
 к

ом
на

тн
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ре

. 
С

ра
вн

ен
ие

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 р
ас

че
то

в 
с 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

ми
 д

ан
ны

ми
 п

ок
аз

ал
о 

вы
со

ку
ю

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 п
ри

ме
не

ни
я 

ме
то

да
 р

еп
ли

к 
в 

мо
де

-
ли

ро
ва

ни
и 

пе
ре

ох
ла

ж
де

нн
ы

х 
мо

ле
ку

ля
рн

ы
х 

ж
ид

ко
ст

ей
 и

 в
ы

со
ко

мо
ле

ку
ля

рн
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

.
И

М
П

Б 
РА

Н

И
сс

ле
до

ва
н 

ли
пи

дн
ы

й 
пр

оф
ил

ь 
кр

ов
и,

 п
ро

ве
де

но
 а

нк
ет

ир
ов

ан
ие

, а
нт

ро
по

ме
тр

ия
, о

це
нк

а 
пи

щ
ев

о-
го

 р
ац

ио
на

 м
ол

од
ы

х 
и 

зр
ел

ы
х 

му
ж

чи
н 

г. 
С

ы
кт

ы
вк

ар
а.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
е 

св
ид

ет
ел

ьс
тв

ую
т 

о 
вы

со
ко

й 
до

ле
 м

уж
чи

н 
с 

из
бы

то
чн

ой
 м

ас
со

й 
те

ла
, с

оп
ро

во
ж

да
ю

щ
ей

ся
 д

ис
ли

пи
де

ми
ей

, ч
то

 м
ож

ет
 б

ы
ть

, о
со

бе
н-

но
 п

ри
 г

ип
од

ин
ам

ии
, о

дн
им

 и
з 

ин
ду

кт
ор

ов
 с

уб
ф

ер
ти

ль
но

ст
и.
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1
2

И
зу

че
на

 с
по

со
бн

ос
ть

 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 г

ел
и 

в 
пр

ис
ут

ст
ви

и 
ио

но
в 

ка
ль

ци
я 

у 
59

 п
ек

ти
но

в,
 в

ы
де

ле
н-

ны
х 

из
 р

ас
те

ни
й,

 н
е 

уп
от

ре
бл

яе
мы

х 
в 

пи
щ

у,
 п

ек
ти

но
в 

из
 с

ъе
до

бн
ы

х 
ра

ст
ен

ий
, а

 т
ак

ж
е 

ко
мм

ер
че

ск
их

 
пе

кт
ин

ов
, п

ри
ме

ня
ем

ы
х 

в 
пи

щ
ев

ой
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
. О

бн
ар

уж
ен

о,
 ч

то
 т

ол
ьк

о 
ок

ол
о 

по
ло

ви
ны

 в
се

х 
пе

кт
ин

ов
 с

по
со

бн
ы

 ф
ор

ми
ро

ва
ть

 г
ел

ь 
в 

пр
ис

ут
ст

ви
и 

ио
но

в 
ка

ль
ци

я.
 

О
пр

ед
ел

ен
а 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

ая
 в

яз
ко

ст
ь 

20
 п

ек
ти

но
вы

х 
по

ли
са

ха
ри

до
в,

 о
тл

ич
аю

щ
их

ся
 м

он
ос

а-
ха

ри
дн

ы
м 

со
ст

ав
ом

, м
ол

ек
ул

яр
ны

м 
ве

со
м 

и 
ст

еп
ен

ью
 м

ет
ил

эт
ер

иф
иц

ир
ов

ан
ия

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 м
ак

-
си

ма
ль

на
я 

ра
ст

во
ри

мо
ст

ь 
пе

кт
ин

ов
 н

ах
од

ит
ся

 в
 и

нт
ер

ва
ле

 5
÷

10
%

. П
од

тв
ер

ж
де

но
, ч

то
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ая

 
вя

зк
ос

ть
 р

ас
тв

ор
ов

 п
ек

ти
но

в 
ув

ел
ич

ив
ае

тс
я 

пр
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 п
ол

ис
ах

ар
ид

ов
 б

ол
ее

 0
,1

%
. Р

аз
ра

бо
-

та
на

 т
ех

но
ло

ги
я 

по
лу

че
ни

я 
ге

ле
й 

ра
зл

ич
но

й 
ф

ор
мы

 и
з 

пе
кт

ин
ов

ы
х 

по
ли

са
ха

ри
до

в.
 О

бн
ар

уж
ен

о,
 ч

то
 

до
ба

вл
ен

ие
 к

ар
ра

ги
на

на
 в

 с
ос

та
в 

ге
ля

 у
ме

нь
ш

ае
т 

ег
о 

тв
ер

до
ст

ь.
И

Ф
 К

ом
иН

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

Д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ре

гу
ля

то
рн

ог
о 

вл
ия

ни
я 

тр
оп

ом
ио

зи
на

 н
а 

ак
то

ми
оз

ин
ов

ое
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
в 

ск
ел

ет
но

й 
мы

ш
це

 в
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 н
а 

ис
ку

сс
тв

ен
ны

х 
по

дв
иж

ны
х 

си
ст

ем
ах

 и
зм

ер
ял

и 
ск

ор
ос

ть
 д

ви
-

ж
ен

ия
 а

кт
ин

ов
ог

о 
и 

ак
ти

н-
тр

оп
ом

ио
зи

но
во

го
 ф

ил
ам

ен
то

в 
по

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 с
 б

ы
ст

ро
й 

и 
ме

дл
ен

но
й 

из
оф

ор
ма

ми
 м

ио
зи

на
 с

ке
ле

тн
ы

х 
мы

ш
ц.

 А
кт

ин
-т

ро
по

ми
оз

ин
ов

ы
е 

ф
ил

ам
ен

ты
 б

ы
ли

 р
ек

он
ст

ру
ир

ов
ан

ы
 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 п
ре

па
ра

то
в 

тр
оп

ом
ио

зи
на

, 
вы

де
ле

нн
ы

х 
из

 п
оп

ер
еч

но
по

ло
са

то
й 

мы
ш

еч
но

й 
тк

ан
и 

и 
со

де
рж

ащ
их

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ег
о 

из
оф

ор
мы

. 
О

бн
ар

уж
ен

о,
 ч

то
 д

об
ав

ле
ни

е 
к 

ак
ти

но
вы

м 
ф

ил
ам

ен
та

м 
тр

оп
ом

ио
зи

но
в 

с 
ра

зл
ич

ны
м 

со
де

рж
ан

ие
м 

α-
, β

- 
и 

γ-
це

пе
й 

ок
аз

ы
ва

ет
 р

аз
но

на
пр

ав
ле

нн
ое

 в
ли

ян
ие

 н
а 

ск
ор

ос
ть

 д
ви

ж
ен

ия
 ф

ил
ам

ен
то

в.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 н

аш
их

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ов
 с

 т
ро

по
ми

оз
ин

ом
, 

со
де

рж
ащ

им
 

ли
ш

ь 
5%

 γ
-ц

еп
и,

 п
ок

аз
ал

и,
 ч

то
 д

аж
е 

не
бо

ль
ш

ое
 и

зм
ен

ен
ие

 в
 к

ол
ич

ес
тв

е 
из

оф
ор

мы
 б

ел
ка

 р
аз

но
на

-
пр

ав
ле

но
 в

ли
яе

т 
на

 с
ко

ро
ст

ь 
дв

иж
ен

ия
 а

кт
ин

ов
ы

х 
ф

ил
ам

ен
то

в.
 С

 д
ру

го
й 

ст
ор

он
ы

, с
ко

ро
ст

ь 
дв

иж
ен

ия
 

ф
ил

ам
ен

то
в 

с 
од

ин
ак

ов
ы

м 
со

от
но

ш
ен

ие
м 

α-
, β

-, 
γ-

це
пе

й 
тр

оп
ом

ио
зи

на
 з

ав
ис

ит
 о

т 
из

оф
ор

м 
ми

оз
ин

а 
ск

ел
ет

ны
х 

мы
ш

ц.
 Н

ал
ич

ие
 в

за
им

но
го

 в
ли

ян
ия

 и
зо

ф
ор

м 
ми

оз
ин

а 
и 

тр
оп

ом
ио

зи
на

 в
 с

ке
ле

тн
ой

 м
ы

ш
це

 
мо

ж
ет

 и
гр

ат
ь 

ва
ж

ну
ю

 р
ол

ь 
в 

по
дд

ер
ж

ан
ии

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ой
 р

аб
от

ы
 м

ы
ш

цы
 в

 п
ро

це
сс

е 
он

то
ге

не
за

 и
 п

ри
 

па
то

ло
ги

че
ск

их
 с

ос
то

ян
ия

х.
И

И
Ф

 У
рО

 Р
А

Н

47
. М

ол
ек

ул
яр

на
я 

ге
не

ти
-

ка
. 

М
ех

ан
из

мы
 р

еа
ли

за
-

ци
и 

ге
не

ти
че

ск
ой

 и
нф

ор
-

ма
ци

и.
 Б

ио
ин

ж
ен

ер
ия

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 s

cs
 и

нс
ул

ят
ор

 с
од

ер
ж

ит
 т

ер
ми

на
то

р 
тр

ан
ск

ри
пц

ии
, к

от
ор

ы
й 

за
щ

ищ
ае

т 
эк

сп
ре

сс
ию

 
ге

на
 w

hi
te

 о
т 

тр
ан

ск
ри

пц
ии

, н
ач

ин
аю

щ
ей

ся
 п

ер
ед

 м
ес

то
м 

ин
се

рц
ии

 т
ра

нс
ге

на
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ла

ба
я 

тр
ан

ск
ри

пц
ия

, и
нд

уц
ир

ов
ан

на
я 

с 
не

ак
ти

вн
ог

о 
пр

ом
от

ор
а,

 ч
ер

ез
 э

нх
ан

се
ры

 ге
но

в 
ye

llo
w

 и
 w

hi
te

 п
ри

во
-

ди
т 

к 
их

 ч
ас

ти
чн

ой
 и

на
кт

ив
ац

ии
. В

 т
о 

ж
е 

вр
ем

я 
бо

ле
е 

си
ль

на
я 

тр
ан

ск
ри

пц
ия

, и
нд

уц
ир

ов
ан

на
я 

с 
U

A
S 

пр
ом

от
ор

а,
 м

ож
ет

 н
е 

им
ет

ь 
эф

ф
ек

та
.
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1
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В
пе

рв
ы

е 
по

ка
за

но
, ч

то
 и

зм
ен

ен
ие

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
бе

лк
а 

яд
ер

но
го

 м
ат

ри
кс

а 
EA

ST
 р

ег
ул

ир
уе

т 
ф

ор
-

ми
ро

ва
ни

е 
Su

(H
w

) 
за

ви
си

мы
х 

ин
су

ля
то

рн
ы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

, п
ер

ер
ас

пр
ед

ел
яя

 и
х 

ко
мп

он
ен

ты
, и

 т
ак

им
 

об
ра

зо
м 

вл
ия

ет
 н

а 
их

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

е.
В

пе
рв

ы
е 

пр
од

ем
он

ст
ри

ро
ва

но
, 

чт
о 

дв
а 

Su
(H

w
) 

ин
су

ля
то

ра
 м

ог
ут

 ф
ор

ми
ро

ва
ть

 х
ро

ма
ти

но
ву

ю
 

пе
тл

ю
, к

от
ор

ая
 и

зо
ли

ру
ет

 э
нх

ан
се

р 
от

 р
ег

ул
ир

уе
мо

го
 и

м 
пр

ом
от

ор
а.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ол
на

я 
из

ол
яц

ия
 

эн
ха

нс
ер

а 
до

ст
иг

ае
тс

я 
в 

ре
зу

ль
та

те
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ин

су
ля

то
рн

ог
о 

бе
лк

а 
M

od
(m

dg
4)

 с
 б

ел
ко

м 
Ze

st
e,

 
ко

то
ры

е 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 к

ом
му

ни
ка

ци
ю

 м
еж

ду
 э

нх
ан

се
ро

м 
и 

пр
ом

от
ор

ом
.

П
ре

дл
ож

ен
а 

мо
де

ль
, п

ре
дп

ол
аг

аю
щ

ая
, ч

то
 Р

Н
К

 п
ол

им
ер

аз
а,

 д
ви

ж
ен

ие
 к

от
ор

ой
 и

ни
ци

ир
уе

т 
не

ак
-

ти
вн

ы
й 

пр
ом

от
ор

, н
ес

ет
 б

ел
ко

вы
е 

ко
мп

ле
кс

ы
, н

ег
ат

ив
но

 в
ли

яю
щ

ие
 н

а 
ак

ти
вн

ос
ть

 э
нх

ан
се

ро
в.

О
тк

ры
т 

но
вы

й 
ти

п 
по

ли
ме

ра
зн

ой
 п

ау
зы

 н
а 

ге
на

х,
 к

он
тр

ол
ир

ую
щ

их
 р

аз
ви

ти
е 

мн
ог

ок
ле

то
чн

ы
х.

 
П

ау
за

 ф
ор

ми
ру

ет
ся

 п
ри

 у
ча

ст
ии

 ф
ак

то
ро

в 
тр

ан
ск

ри
пц

ии
 S

AY
P 

и 
B

ra
hm

a,
 к

от
ор

ы
е 

ф
ор

ми
ру

ю
т 

об
ла

ст
ь 

по
вы

ш
ен

но
й 

пл
от

но
ст

и 
ну

кл
ео

со
м 

на
 о

пр
ед

ел
ен

но
м 

ра
сс

то
ян

ии
 о

т 
пр

ом
от

ор
а.

 Р
Н

К
-п

ол
им

ер
аз

а 
бл

о-
ки

ру
ет

ся
 в

 э
то

й 
об

ла
ст

и 
до

 в
ре

ме
ни

 п
ос

ту
пл

ен
ия

 о
пр

ед
ел

ен
но

го
 с

иг
на

ла
 в

 к
ле

тк
у.

 
И

сс
ле

до
ва

на
 р

ол
ь 

но
во

го
 б

ел
ка

 э
ук

ар
ио

т 
EN

Y
2 

в 
ре

гу
ля

ци
и 

эк
сп

ре
сс

ии
 г

ен
ов

. В
ы

де
ле

ны
 б

ел
ко

-
вы

е 
ко

мп
ле

кс
ы

, с
од

ер
ж

ащ
ие

 E
N

Y
2,

 и
зу

че
но

 и
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ие
. П

ро
ве

де
ны

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
е 

те
ст

ы
 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 н
ок

да
ун

а 
по

 г
ен

у 
EN

Y
2.

 С
оз

да
на

 к
он

ст
ру

кц
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

 н
ан

оэ
ле

ме
нт

 и
з 

ге
на

 
ла

кт
оф

ер
ри

на
, п

ол
уч

ен
ы

 т
ра

нс
ге

нн
ы

е 
мы

ш
и.

 П
ро

ве
ре

но
 в

ли
ян

ие
 э

ле
ме

нт
а 

на
 э

кс
пр

ес
си

ю
 ц

ел
ев

ог
о 

бе
лк

а.
 

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 к
ар

ти
ро

ва
ни

я 
тр

ан
ск

ри
пц

ио
нн

ы
х 

ф
аб

ри
к 

в 
пр

от
яж

ен
ны

х 
об

ла
ст

ях
 г

ен
ом

а.
 

П
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

ан
о,

 ч
то

 о
рг

ан
из

ац
ия

 в
 о

бщ
ую

 т
ра

нс
кр

ип
ци

он
ну

ю
 ф

аб
ри

ку
 г

ен
ов

, н
ах

од
ящ

их
ся

 н
а 

зн
ач

ит
ел

ьн
ом

 у
да

ле
ни

и 
др

уг
 о

т 
др

уг
а,

 я
вл

яе
тс

я 
кр

ай
не

 м
ал

ов
ер

оя
тн

ы
м 

со
бы

ти
ем

. Т
ак

ж
е 

пр
од

ем
он

-
ст

ри
ро

ва
но

, ч
то

 о
рг

ан
из

ац
ия

 в
 т

ра
нс

кр
ип

ци
он

ны
е 

ф
аб

ри
ки

 б
ли

зк
о 

ра
сп

ол
ож

ен
ны

х 
ге

но
в 

не
 я

вл
яе

тс
я 

сл
уч

ай
но

й.
 В

 и
зу

ча
ем

ой
 о

бл
ас

ти
 к

ур
ин

ог
о 

ге
но

ма
 п

ок
аз

ан
о 

су
щ

ес
тв

ов
ан

ие
 н

ес
ко

ль
ки

х 
тр

ан
ск

ри
п-

ци
он

ны
х 

ф
аб

ри
к,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

их
 ч

ас
ти

чн
о 

пе
ре

кр
ы

ва
ю

щ
ие

ся
 н

аб
ор

ы
 г

ен
ов

. П
ро

ве
де

на
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 
оц

ен
ка

 с
ко

ро
ст

ей
 т

ра
нс

кр
ип

ци
и 

тк
ан

ес
пе

ци
ф

ич
ны

х 
ге

но
в 

и 
ге

но
в 

до
ма

ш
не

го
 х

оз
яй

ст
ва

, п
ри

вл
ек

ае
-

мы
х 

к 
об

щ
ей

 т
ра

нс
кр

ип
ци

он
но

й 
ф

аб
ри

ке
 с

ме
ш

ан
но

го
 т

ип
а.

 
И

БГ
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 т
оч

но
го

 к
ар

ти
ро

ва
ни

я 
пр

от
яж

ен
ны

х 
ра

йо
но

в 
по

ли
те

нн
ы

х 
хр

ом
ос

ом
 н

а 
мо

ле
-

ку
ля

рн
ой

 к
ар

те
 г

ен
ом

а 
др

оз
оф

ил
ы

, с
оз

да
н 

ал
го

ри
тм

 д
ля

 т
оч

но
го

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 г
ра
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оо
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рт

ер
а 

ме
мб

ра
н 

ап
па

ра
та

 Г
ол

ьд
ж

и 
из

 к
ле

-
то

к 
ко

рн
ей

 г
ал

оф
ит

а 
Su

ae
da

 a
lti

ss
im

a.
 П

ре
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вы
ми

 г
ен

ам
и.

И
Ф

Р 
РА

Н

И
де

нт
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ан
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, p
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ре
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со

де
рж

ащ
их

 с
ое

ди
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зу
ль

та
те

 в
за

им
о-

де
йс

тв
ия

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

и 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ой

 с
ис

те
м 
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ен
ию

 п
ро

це
сс

ов
 м

ет
аб

ол
из

ма
 в

 я
де

рн
ы

х 
кл

ет
ка

х 
кр

ов
и 

и 
ин

иц
ии

ру
ет

 
да

ль
не

йш
ую

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
ю

 п
о 

вс
ем

у 
об

ъе
му

 з
ам

ор
аж

ив
ае

мо
го

 б
ио

об
ъе

кт
а.

О
пр

ед
ел

ен
о 

вл
ия

ни
е 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
ге

на
ми

 r
ol

B 
и 

ro
lC

 н
а 

ро
ст

ов
ы

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 к
ал

лу
сн

ой
 

ку
ль

ту
ры

 с
мо

ле
вк

и 
об

ы
кн

ов
ен

но
й.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 в

 ro
lB

 и
 ro

lC
 т

ра
нс

ге
на

х 
пр

ои
сх

од
ит

 с
ни

ж
ен

ие
 в

се
х 

ро
ст

ов
ы

х 
па

ра
ме

тр
ов

 к
ле

то
к:

 п
ри

ро
ст

а 
сы

ро
й 

и 
су

хо
й 

би
ом

ас
сы

, и
нд

ек
со

в 
ро

ст
а,

 у
де

ль
но

й 
ск

ор
ос

ти
 

ро
ст

а,
 п

ро
ду

кт
ив

но
ст

и 
по

 с
ух

ой
 б

ио
ма

сс
е 

в 
су

тк
и,

 в
ре

ме
ни

 у
дв

ое
ни

я 
су

хо
й 

би
ом

ас
сы

. 
Э

кс
пр

ес
си

я 
ге

на
 r

ol
B 

пр
ив

од
ит

 к
 б

ол
ьш

ем
у 

ин
ги

би
ро

ва
ни

ю
 р

ос
та

 к
ле

то
к,

 ч
ем

 э
кс

пр
ес

си
я 

ге
на

 r
ol

C
. П

ок
аз

ан
о,

 
чт

о 
ак

ти
вн

ос
ть

 β
-г

ал
ак

то
зи

да
зы

 в
 к

ал
лу

се
 с

мо
ле

вк
и 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 с
 к

он
тр

ол
ем

 с
ни

ж
ае

тс
я 

в 
ли

ни
и
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1
2

SV
-r

ol
С

, т
ог

да
 к

ак
 в

 л
ин

ии
 S

V-
ro

lB
 у

ве
ли

чи
ва

ет
ся

. А
кт

ив
но

ст
ь 

α-
L-

ар
аб

ин
оф

ур
ан

оз
ид

аз
ы

 и
 п

ол
иг

а-
ла

кт
ур

он
аз

ы
 с

ни
ж

ае
тс

я 
в 

ro
lB

 и
 ro

lС
 т

ра
нс

ге
на

х.
 А

кт
ив

но
ст

ь 
пе

кт
ин

эс
те

ра
зы

 и
 1

,3
-β

-г
лю

ка
на

зы
 у

ве
-

ли
чи

ва
ет

ся
 в

 к
ле

тк
ах

 л
ин

ий
 S

V-
ro

lB
 и

 S
V-

ro
lC

. 
И

Ф
 К

ом
иН

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
мо

де
ли

 ч
ас

ти
чн

ой
 г

еп
ат

эк
то

ми
и 

из
уч

ен
о 

вл
ия

ни
е 

ст
им

ул
яц

ии
 с

ис
те

мы
 ф

а-
го

ци
ти

ру
ю

щ
их

 м
он

он
ук

ле
ар

ов
 н

а 
со

ст
оя

ни
е 

C
D

11
7+

 г
еп

ат
оц

ит
ов

 р
ос

тк
ов

ой
 з

он
ы

 и
 C

D
11

7+
ге

мо
по

э-
ти

че
ск

их
 с

тв
ол

ов
ы

х 
кл

ет
ок

. О
бн

ар
уж

ен
о 

ув
ел

ич
ен

ие
 к

ол
ич

ес
тв

а 
C

D
11

7+
 г

еп
ат

оц
ит

ов
 и

 с
те

пе
ни

 э
кс

-
пр

ес
си

и 
им

и 
да

нн
ог

о 
ан

ти
ге

на
. C

D
11

7+
 г

ем
оп

оэ
ти

че
ск

ие
 с

тв
ол

ов
ы

е 
кл

ет
ки

 о
тв

еч
аю

т 
на

 в
оз

де
йс

тв
ие

 
ми

гр
ац

ие
й 

к 
ре

ге
не

ри
ру

ю
щ

ем
у 

ор
га

ну
.

В
 

от
ве

т 
на

 
ст

им
ул

яц
ию

 
ма

кр
оф

аг
ал

ьн
ой

 
ак

ти
вн

ос
ти

 
3-

ам
ин

оф
та

лг
ид

ра
зи

до
м 

ко
ли

че
ст

во
 

C
D

45
lo

w
C

D
11

7+
C

D
38

+ 
кл

ет
ок

 в
оз

ра
ст

ае
т 

в 
кр

ов
и 

и 
пе

че
ни

, а
 в

 к
ос

тн
ом

 м
оз

ге
 и

х 
чи

сл
ен

но
ст

ь 
ос

та
ет

ся
 

на
 у

ро
вн

е 
зн

ач
ен

ий
 и

нт
ак

тн
ы

х 
и 

ла
па

ро
то

ми
ро

ва
нн

ы
х 

мы
ш

ей
. 

Д
ан

ны
е 

ф
ак

ты
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ю
т 

об
 

ин
те

нс
иф

ик
ац

ии
 в

ы
хо

да
 C

D
45

lo
w
C

D
11

7+
C

D
38

+ 
ст

во
ло

вы
х 

кл
ет

ок
 и

з 
ко

ст
но

го
 м

оз
га

 в
 к

ро
вь

 с
 д

ал
ь-

не
йш

ей
 м

иг
ра

ци
ей

 к
 п

ов
ре

ж
де

нн
ом

у 
ор

га
ну

. П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
е 

по
зв

ол
ят

 р
аз

ра
бо

та
ть

 н
ов

ы
е 

ме
то

ды
 

те
ра

пи
и 

пр
и 

ло
ка

ль
но

м 
по

вр
еж

де
ни

и 
пе

че
ни

.
Н

а 
мо

де
ли

 д
ек

ом
пе

нс
ир

ов
ан

но
го

 а
лл

ок
са

но
во

го
 д

иа
бе

та
 (3

0м
г/

10
0г

) б
ы

ло
 п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 р
аз

ви
ти

е 
де

ст
ру

кт
ив

но
-д

ег
ен

ер
ат

ив
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
ос

тр
ов

ко
во

м 
ап

па
ра

те
 с

оп
ро

во
ж

да
ет

ся
 в

ы
ра

ж
ен

но
й 

ма
к-

ро
ф

аг
ал

ьн
ой

 и
нф

ил
ьт

ра
ци

ей
 п

од
ж

ел
уд

оч
но

й 
ж

ел
ез

ы
. П

ро
де

мо
нс

тр
ир

ов
ан

о 
сп

ец
иф

ич
ес

ко
е 

то
кс

ич
е-

ск
ое

 д
ей

ст
ви

е 
ал

ло
кс

ан
а,

 п
ро

яв
ля

ю
щ

ее
ся

 н
е 

то
ль

ко
 в

 д
ес

тр
ук

ци
и 

ин
су

ли
но

ци
то

в,
 н

о 
и 

в 
уг

не
те

ни
и 

их
 

се
кр

ет
ор

но
й 

фу
нк

ци
и.

 В
 х

од
е 

им
му

но
мо

ду
ли

ру
ю

щ
ег

о 
во

зд
ей

ст
ви

я 
на

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ну
ю

 а
кт

ив
но

ст
ь 

ма
кр

оф
аг

ов
 у

да
ло

сь
 п

ро
де

мо
нс

тр
ир

ов
ат

ь 
ум

ен
ьш

ен
ие

 с
те

пе
ни

 м
ак

ро
ф

аг
ал

ьн
ой

 и
нф

ил
ьт

ра
ци

и 
по

д-
ж

ел
уд

оч
но

й 
ж

ел
ез

ы
, 

ув
ел

ич
ен

ие
 к

ол
ич

ес
тв

а 
В

-к
ле

то
к 

и 
но

рм
ал

из
ац

ию
 и

х 
си

нт
ет

ич
ес

ко
й 

и 
се

кр
е-

то
рн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 м
ог

ут
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 в

 т
ер

ап
ии

 б
ол

ьн
ы

х 
са

ха
рн

ы
м 

ди
аб

ет
ом

. 
И

И
Ф

 У
рО

 Р
А

Н

50
. Б

ио
ф

из
ик

а.
 Р

ад
ио

би
о-

ло
ги

я.
 

М
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

мо
де

ли
 в

 б
ио

ло
ги

и.
 Б

ио
-

ин
ф

ор
ма

ти
ка

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 в

 ф
от

ос
ин

те
ти

че
ск

их
 р

еа
кц

ио
нн

ы
х 

це
нт

ра
х 

(Р
Ц

) 
му

та
нт

ов
 п

ур
пу

рн
ой

 б
ак

те
ри

и 
R

ho
do

ba
ct

er
 s

ph
ae

ro
id

es
 H

(L
17

3)
L 

и 
H

(M
20

2)
L,

 с
од

ер
ж

ащ
их

 в
 к

ач
ес

тв
е 

пе
рв

ич
но

го
 д

он
ор

а 
эл

ек
тр

он
а 

ге
те

ро
ди

ме
р 

ба
кт

ер
ио

хл
ор

оф
ил

л-
ба

кт
ер

ио
ф

ео
ф

ит
ин

, 
в 

те
че

ни
е 

де
ся

тк
ов

 ф
ем

то
се

ку
нд

 п
ос

ле
 п

ог
ло

-
щ

ен
ия

 с
ве

та
 п

ро
ис

хо
ди

т 
ф

от
ои

нд
уц

ир
ов

ан
ны

й 
пр

оц
ес

с 
об

ра
зо

ва
ни

я 
со

ст
оя

ни
я 

с 
пе

ре
но

со
м 

за
ря

да
 

D
B

δ+
D

БФ
ео

δ-
 и

 D
A

δ+
D

БФ
ео

δ-
 с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о.
 Т

ем
 с

ам
ы

м 
вп

ер
вы

е 
по

лу
че

ны
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

е 
по

дт
ве

рж
де

ни
я 

св
ер

хб
ы

ст
ро

го
 п

ро
це

сс
а 

в 
ди

ме
ре

 п
ер

ви
чн

ог
о 

до
но

ра
 э

ле
кт

ро
на

, о
бу

сл
ав

ли
ва

ю
щ

ег
о 

вы
со

ку
ю

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 р
аз

де
ле

ни
я 

за
ря

до
в 

в 
РЦ

 ф
от

ос
ин

те
за

.
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1
2

Н
ай

де
но

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
е 

ра
зл

ич
ие

 в
 м

ех
ан

из
ме

 р
ед

ок
с-

ре
ак

ци
и 

ци
то

хр
ом

а 
b5

59
 в

 м
ем

бр
ан

ах
 

Ф
С

 2
 с

 о
дн

о-
 и

 д
ву

х-
эл

ек
тр

он
ны

ми
 д

он
ор

ам
и.

 Р
еа

кц
ия

 ц
ит

ох
ро

ма
 b

55
9 

с 
дв

ух
эл

ек
тр

он
ны

ми
 в

ос
-

ст
ан

ов
ит

ел
ям

и 
– 

хи
но

ла
ми

 –
 п

ро
те

ка
ет

 д
ву

хф
аз

но
. 

К
ри

вы
е 

ф
от

ов
ос

ст
ан

ов
ле

ни
я 

ци
то

хр
ом

а 
b5

59
 и

 
хи

ми
че

ск
ог

о 
во

сс
та

но
вл

ен
ия

 д
ец

ил
пл

ас
то

хи
но

ло
м 

оч
ен

ь 
бл

из
ки

, 
эт

о 
по

ка
зы

ва
ет

, 
чт

о 
дв

ух
ф

аз
но

ст
ь 

об
ус

ло
вл

ен
а 

са
ми

м 
ме

ха
ни

зм
ом

 р
еа

кц
ии

 о
ки

сл
ен

но
го

 ц
ит

ох
ро

ма
 с

 х
ин

ол
ом

, н
ез

ав
ис

им
о 

от
 с

по
со

ба
 

об
ра

зо
ва

ни
я 

во
сс

та
но

вл
ен

но
го

 х
ин

он
а.

 Д
ан

ны
е 

св
ид

ет
ел

ьс
тв

ую
т 

о 
то

м,
 ч

то
 б

ы
ст

ра
я 

ко
мп

он
ен

та
 р

е-
до

кс
-р

еа
кц

ии
 ц

ит
ох

ро
ма

 b
55

9 
с 

пл
ас

то
хи

но
ло

м 
со

от
ве

тс
тв

уе
т 

об
ра

ти
мо

му
 п

ер
ен

ос
у 

эл
ек

тр
он

а 
ме

ж
ду

 
ге

мо
во

й 
гр

уп
по

й 
ци

то
хр

ом
а 

b5
59

 и
 м

ол
ек

ул
ой

 х
ин

ол
а,

 с
вя

за
нн

ог
о 

в 
сп

ец
иа

ль
но

м 
хи

но
л-

св
яз

ы
ва

ю
щ

ем
 

са
йт

е 
Ф

С
 2

. 
П

ре
дл

ож
ен

 н
ов

ы
й 

ме
ха

ни
зм

 ф
от

од
ес

тр
ук

ци
и 

св
ет

ос
об

ир
аю

щ
их

 к
ом

пл
ек

со
в 

пу
рп

ур
ны

х 
ба

кт
ер

ий
 

пр
и 

во
зб

уж
де

ни
и 

вх
од

ящ
их

 в
 и

х 
со

ст
ав

 к
ар

от
ин

ои
до

в,
 о

сн
ов

ан
ны

й 
на

 п
ре

дп
ол

ож
ен

ии
 о

 ф
от

оо
ки

сл
е-

ни
и 

тр
ип

ле
тн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ка

ро
ти

но
ид

ов
 к

ис
ло

ро
до

м 
во

зд
ух

а.
И

Ф
П

Б 
РА

Н

С
ра

вн
ит

ел
ьн

ы
ми

 и
сс

ле
до

ва
ни

ям
и 

эф
ф

ек
то

в 
св

ет
ов

ы
х 

и 
ак

ус
ти

че
ск

их
 в

оз
де

йс
тв

ий
, м

од
ул

ир
уе

мы
х 

от
де

ль
ны

ми
 ч

ас
то

тн
ы

ми
 д

иа
па

зо
на

ми
 б

ио
по

те
нц

иа
ло

в 
мо

зг
а 

че
ло

ве
ка

, у
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 м
ак

си
ма

ль
-

ны
е 

от
кл

ик
и 

дл
я 

св
ет

ов
ы

х 
во

зд
ей

ст
ви

й 
на

бл
ю

да
ю

тс
я 

пр
и 

си
ну

со
ид

ал
ьн

ой
 м

од
ул

яц
ии

 р
аз

др
аж

ен
ий

 
ал

ьф
а-

ри
тм

ом
 (

8–
13

 Г
ц)

 Э
Э

Г 
че

ло
ве

ка
. П

ри
 а

ку
ст

ич
ес

ки
х 

во
зд

ей
ст

ви
ях

 н
аи

бо
ле

е 
вы

ра
ж

ен
ны

е 
эл

ек
-

тр
ог

ра
ф

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и 

и 
по

ве
де

нч
ес

ки
е 

эф
ф

ек
ты

 н
аб

лю
да

ю
тс

я 
в 

сл
уч

ая
х 

мо
ду

ля
ци

и 
ра

зд
ра

ж
ен

ий
 

те
та

-р
ит

мо
м 

(4
–8

 Г
ц)

 Э
Э

Г 
че

ло
ве

ка
.

В
ы

яв
ле

но
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

е 
ра

зл
ич

ие
 п

ри
 е

ст
ес

тв
ен

но
м 

(с
ус

ли
ки

) и
 и

ск
ус

ст
ве

нн
ом

 (к
ры

сы
) г

ип
о-

би
оз

е 
ме

та
бо

ли
зм

а 
ли

пи
до

в 
не

ок
ор

те
кс

а,
 п

ро
ли

ф
ер

ац
ии

 к
ле

то
к 

сл
из

ис
то

й 
об

ол
оч

ки
 к

иш
еч

ни
ка

 и
 и

з-
ме

не
ни

й 
ак

ти
вн

ос
ти

 О
Д

К
 т

ка
ни

 с
ер

дц
а 

и 
ск

ел
ет

ны
х 

мы
ш

ц.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ет
 о

 п
ер

сп
ек

ти
в-

но
ст

и 
ср

ав
ни

те
ль

но
го

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ес

те
ст

ве
нн

ог
о 

и 
ис

ку
сс

тв
ен

но
го

 г
ип

об
ио

за
 д

ля
 ц

ел
ей

 л
еч

еб
но

го
 

пр
им

ен
ен

ия
 гл

уб
ок

ой
 г

ип
от

ер
ми

и.
И

зу
че

но
 в

ли
ян

ие
 д

ев
ят

ил
ет

не
го

 х
ра

не
ни

я 
в 

ра
зн

ы
х 

те
мп

ер
ат

ур
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 (5

°С
, –

20
°С

 и
 в

 ж
ид

-
ко

м 
аз

от
е)

 н
а 

се
ме

на
 2

7 
ди

ко
ра

ст
ущ

их
 в

ид
ов

. В
ы

яв
ле

на
 р

аз
ли

чн
ая

 у
ст

ой
чи

во
ст

ь 
се

мя
н 

ра
зн

ой
 с

ис
те

-
ма

ти
че

ск
ой

 п
ри

на
дл

еж
но

ст
и 

к 
дл

ит
ел

ьн
ом

у 
хр

ан
ен

ию
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ни

зк
их

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

те
мп

ер
ат

ур
 

и 
к 

за
мо

ра
ж

ив
ан

ию
. И

зу
че

но
 в

ли
ян

ие
 в

ос
ьм

ил
ет

не
го

 х
ра

не
ни

я 
в 

ве
чн

ой
 м

ер
зл

от
е 

на
 с

ем
ен

а 
8 

ди
ко

ра
-

ст
ущ

их
 в

ид
ов

. П
ок

аз
ан
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 с
ре

ды
. 

Ра
зр

аб
от

ан
 а

пп
ар

ат
но

-п
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 р

ег
ис

тр
ац

ии
 и

 а
на

ли
за

 ф
из

ио
ло

ги
че

ск
их

 д
ан

ны
х 

дл
я 

из
уч

ен
ия

 б
ио

ме
ха

ни
че

ск
их

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 д

ы
ха

те
ль

ны
х 

дв
иж

ен
ий

. В
 ко

мп
ле

кс
е 

дл
я 

из
ме

ре
ни

я 
ин

-
сп

ир
ат

ор
но

го
 п

от
ок

а 
ис

по
ль

зу
ет

ся
 п

не
вм

от
ах

ог
ра

ф
ич

ес
ка

я 
ме

то
ди

ка
, а

 д
ля

 о
це

нк
и 

вк
ла

да
 к

он
кр

ет
но

й 
мы

ш
цы

 в
 д

ы
ха

те
ль

но
е 

дв
иж

ен
ие

 –
 р

ег
ис

тр
ац

ия
 б

ио
по

те
нц

иа
ло

в 
со

кр
ащ

аю
щ

ей
ся

 м
ы

ш
цы

 с
 п

ом
ощ

ью
 

мн
ог

ок
ан

ал
ьн

ог
о 

си
гм

а-
де

ль
та

 а
на

ло
го

-ц
иф

ро
во

го
 п

ре
об

ра
зо

ва
те

ля
. Д

ля
 а

на
ли

за
 э

ле
кт

ро
ми

ог
ра

ф
ич

е-
ск

ог
о 

си
гн

ал
а 

(Э
М

Г)
 и

 в
ы

чи
сл

ен
ия

 р
яд

а 
по

ка
за

те
ле

й 
ра

зр
аб

от
ан

а 
пр

ог
ра

мм
а 

B
re

at
h_

EM
G

, ф
ун

кц
ио

-
ни

ру
ю

щ
ая

 в
 с

ре
де

 W
in

do
w

s X
P/

7.
 Г

ра
ф

ич
ес

ки
й 

ин
те

рф
ей

с 
мо

ду
ля

 п
ер

ви
чн

ой
 о

бр
аб

от
ки

 с
иг

на
ла

 Э
М

Г 
по

зв
ол

яе
т 

от
об

ра
зи

ть
 с

ин
хр

он
но

 о
ци

ф
ро

ва
нн

ы
е 

ф
ра

гм
ен

ты
 Э

М
Г 

и 
пн

ев
мо

та
хо

гр
ам

мы
. 

И
Ф

 Р
А

Н

П
ос

тр
ое

на
 к

он
це

пт
уа

ль
на

я 
те

ор
ет

ич
ес

ка
я 

мо
де

ль
 а

кт
ив

ир
ую

щ
ей

 с
ис

те
мы

 м
оз

га
, п

ре
дс

та
вл

ен
на

я 
ка

к 
ск

оп
ле

ни
е 

ос
ци

лл
ир

ую
щ

их
 э

ле
ме

нт
ов

, 
ор

га
ни

зо
ва

нн
ы

х 
в 

ча
ст

от
ны

е 
мо

ду
ли

 п
ри

 э
то

м 
эк

сп
ер

и-
ме

нт
ал

ьн
о 

до
ка

за
но

, ч
то

 р
ез

он
ан

сн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 а

кт
ив

ир
ую

щ
ей

 с
ис

те
мы

 м
оз

га
 п

ри
 н

ав
яз

ы
ва

ни
и 

ри
тм

а 
ук

ла
ды

ва
ю

тс
я 

в 
сл

ед
ую

щ
ие

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и:

 f=
27

,0
05

 Г
ц,

 
.

q
2

2
=

  П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ри
 в

оз
де

йс
тв

ии
 н

а 
мо

зг
 с

ла
бы

х 
ма

гн
ит

ны
х 

по
ле

й 
в 

ди
ап

аз
он

е 
1–

10
 п

Тл
 с

ущ
ес

тв
уе

т 
эф

ф
ек

т 
ег

о 
ги

пе
рч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
и,

 
но

 т
ол

ьк
о 

на
 о

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ре
зо

на
нс

ны
х 

це
нт

ра
ль

ны
х 

ча
ст

от
ах

.
Н

И
Ц

 А
рк

ти
ка

 Д
В

О
 Р

А
Н



287

1
2

В
 р

ам
ка

х 
од

но
ме

рн
ой

 к
он

ти
ну

ал
ьн

ой
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 в
ол

ок
на

 с
ер

де
чн

ой
 м

ы
ш

цы
 и

сс
ле

-
до

ва
ны

 и
зо

ме
тр

ич
ес

ки
е 

со
кр

ащ
ен

ия
 п

ри
 р

аз
ли

чн
ы

х 
дл

ин
ах

 н
ер

ас
тя

ну
то

го
 в

ол
ок

на
. 

Ра
сс

мо
тр

ен
о 

3 
ти

па
 к

он
ти

ну
ал

ьн
ы

х 
мо

де
ле

й,
 у

чи
ты

ва
ю

щ
их

 л
иб

о 
то

ль
ко

 э
ле

кт
ри

че
ск

ие
, л

иб
о 

то
ль

ко
 м

ех
ан

ич
ес

ки
е 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 м

еж
ду

 к
ле

тк
ам

и,
 л

иб
о 

и 
те

, 
и 

др
уг

ие
 в

ме
ст

е.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
на

я 
ак

-
ти

ва
ци

я 
кл

ет
ок

 п
ри

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ии

 в
ол

ны
 в

оз
бу

ж
де

ни
я 

пр
ив

од
ит

 к
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ию

 с
ущ

ес
тв

ен
но

й 
не

од
но

ро
дн

ос
ти

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
х 

св
ой

ст
в 

ка
рд

ио
ми

оц
ит

ов
 в

 и
сх

од
но

 о
дн

ор
од

но
м 

во
ло

кн
е.

 С
те

пе
нь

 
не

од
но

ро
дн

ос
ти

 э
ле

кт
ри

че
ск

их
 и

 м
ех

ан
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

кл
ет

ок
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 в

оз
ра

ст
ае

т 
пр

и 
ув

ел
ич

ен
ии

 п
ро

тя
ж

ен
но

ст
и 

во
ло

кн
а.

 Н
ес

мо
тр

я 
на

 о
ди

на
ко

вы
е 

на
ча

ль
ны

е 
дл

ин
ы

 с
ар

ко
ме

ро
в 

в 
во

ло
к-

на
х 

ра
зл

ич
но

й 
дл

ин
ы

, 
пи

к 
си

лы
 в

ол
ок

на
 у

ме
нь

ш
ал

ся
, 

а 
вр

ем
я 

ег
о 

до
ст

иж
ен

ия
 у

ве
ли

чи
ва

ло
сь

 п
ри

 
ув

ел
ич

ен
ии

 д
ли

ны
 п

ре
па

ра
та

. В
ы

яс
не

ны
 м

ол
ек

ул
яр

но
-к

ле
то

чн
ы

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 э
то

го
 я

вл
ен

ия
. 

И
И

Ф
 У

рО
 Р

А
Н

51
. Б

ио
те

хн
ол

ог
ия

Ра
зр

аб
от

ан
 б

ио
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

й 
сп

ос
об

 п
ол

уч
ен

ия
 н

ов
ы

х 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
ан

ал
ог

ов
 п

ро
ти

во
ви

ру
сн

о-
го

 п
ре

па
ра

та
 р

иб
ав

ир
ин

а 
с 

це
ль

ю
 о

це
нк

и 
их

 т
ер

ап
ев

ти
че

ск
ог

о 
по

те
нц

иа
ла

 в
 к

ул
ьт

ур
ах

 к
ле

то
к.

 
П

ол
уч

ен
 и

 к
ло

ни
ро

ва
н 

ш
та

мм
-п

ро
ду

це
нт

 к
ис

ло
й 

ф
ос

ф
ат

аз
ы

 M
yc

оb
ac

te
riu

m
 tu

be
rc

ul
os

is
. П

ол
уч

е-
ны

 ш
та

мм
ы

-п
ро

ду
це

нт
ы

: S
er

/T
hr

 п
ро

те
ин

ки
на

зы
 G

 M
. t

ub
er

cu
lo

si
s,

 и
ми

да
зо

лг
ли

це
ро

л-
ф

ос
ф

ат
 д

ег
ид

-
ра

та
зы

 M
. t

ub
er

cu
lo

si
s,

 а
сп

ар
та

т-
ам

ин
от

ра
нс

ф
ер

аз
ы

 M
. t

ub
er

cu
lo

si
s.

 П
ол

уч
ен

 ш
та

мм
-п

ро
ду

це
нт

а 
бе

лк
а 

с 
не

из
ве

ст
но

й 
фу

нк
ци

ей
 с

ем
ей

ст
ва

 P
PE

50
 M

. 
tu

be
rc

ul
os

is
. 

О
пт

им
из

ир
ов

ан
ы

 у
сл

ов
ия

 ф
ер

ме
нт

ац
ии

 
по

лу
че

нн
ы

х 
ш

та
мм

ов
-п

ро
ду

це
нт

ов
.

И
БХ

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

на
 о

пт
им

из
ац

ия
 р

еж
им

ов
 р

аб
от

ы
 п

ил
от

но
й 

ус
та

но
вк

и 
по

 м
ик

ро
би

ол
ог

ич
ес

ко
й 

оч
ис

тк
е 

во
зд

ух
а,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ая

 м
ак

си
ма

ль
ны

й 
ур

ов
ен

ь 
де

зо
до

ра
ци

и 
ве

нт
ил

яц
ио

нн
ы

х 
вы

бр
ос

ов
 т

аб
ач

но
го

 
пр

ед
пр

ия
ти

я 
(8

5%
). 

П
ре

дс
та

вл
ен

ны
й 

пр
ое

кт
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 р
аз

ра
бо

та
нн

ой
 т

ех
но

ло
ги

и 
дл

я 
де

зо
до

ра
-

ци
и 

и 
уд

ал
ен

ия
 л

ет
уч

их
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

 и
з в

ен
ти

ля
ци

он
ны

х 
вы

бр
ос

ов
 н

а т
аб

ач
но

м 
пр

ои
зв

од
ст

ве
 

пр
ин

ят
 п

ре
дп

ри
ят

ие
м,

 п
ро

во
ди

вш
ем

 и
сп

ы
та

ни
я,

 д
ля

 е
го

 р
еа

ли
за

ци
и 

в 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ы

х 
ма

сш
та

ба
х.

 
П

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

ре
ко

мб
ин

ан
тн

ы
е 

ш
та

мм
ы

-п
ро

ду
це

нт
ы

 к
ар

бо
ги

др
аз

 о
пт

им
ал

ьн
ог

о 
со

ст
ав

а 
дл

я 
ув

ел
ич

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 п
ро

це
сс

а 
ф

ер
ме

нт
ат

ив
но

го
 о

са
ха

ри
ва

ни
я 

це
лл

ю
ло

зо
со

де
рж

ащ
ег

о 
сы

рь
я.

И
Н

БИ
 Р

А
Н

П
од

об
ра

ны
 

оп
ти

ма
ль

ны
е 

ус
ло

ви
я 

со
вм

ес
тн

ог
о 

ку
ль

ти
ви

ро
ва

ни
я 

ш
та

мм
ов

 
Ps

eu
do

m
on

as
 

sp
. 

14
2N

F(
pN

F1
42

) 
и 

R
ho

do
co

cc
us

 s
p.

 S
67

. 
по

зв
ол

яю
щ

ие
 п

ол
уч

ит
ь 

би
ом

ас
су

 н
еф

те
де

ст
ру

кт
ор

ов
 р

од
ов

 
Ps

eu
do

m
on

as
 и

 R
ho

do
co

cc
us

 с
 в

ы
со

ко
й 

чи
сл

ен
но

ст
ью

 ж
ив

ы
х 

ми
кр

оо
рг

ан
из

мо
в,

 а
 т

ак
ж

е 
с 

со
хр

ан
ен

ие
м 

ак
ти

вн
ос

ти
 ф

ер
ме

нт
ны

х 
си

ст
ем

 б
ио

де
гр

ад
ац

ии
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

 н
еф

ти
. 
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П
ол

уч
ен

ы
 в

ар
иа

нт
ы

 P
G

PR
 P

se
ud

om
on

as
, т

ра
нс

ф
ор

ми
ру

ю
щ

ие
 н

аф
та

ли
н 

в 
са

ли
ци

ло
ву

ю
 к

ис
ло

ту
. 

П
ла

зм
ид

а 
N

PL
-4

1,
 к

он
тр

ол
ир

ую
щ

ая
 о

ки
сл

ен
ие

 н
аф

та
ли

на
 д

о 
са

ли
ци

ло
во

й 
ки

сл
от

ы
, б

ы
ла

 п
ер

ен
ес

ен
а 

из
 P

. p
ut

id
a 

B
S2

61
(N

PL
-4

1)
 в

 р
из

ос
ф

ер
ны

й 
ш

та
мм

 P
. fl

 u
or

es
ce

ns
 P

f-
5-

G
FP

. 
С

ел
ек

ци
он

ир
ов

ан
ы

 п
ро

ду
це

нт
ы

 α
-к

ет
ог

лу
та

ро
во

й 
и 

пи
ро

ви
но

гр
ад

но
й 

ки
сл

от
 и

з 
от

хо
до

в 
пр

ои
з-

во
дс

тв
а 

би
од

из
ел

ьн
ог

о 
то

пл
ив

а;
 р

аз
ра

бо
та

ны
 ф

из
ио

ло
го

-б
ио

хи
ми

че
ск

ие
 п

ут
и 

ре
гу

ля
ци

и 
св

ер
хс

ин
те

за
 

ке
то

ки
сл

от
 д

ро
ж

ж
ам

и,
 и

зу
че

н 
ме

ха
ни

зм
 и

 п
ре

дл
ож

ен
а 

мо
де

ль
 э

то
го

 п
ро

це
сс

а.
 Р

аз
ра

бо
та

н 
сп

ос
об

 п
о-

лу
че

ни
я 

ян
та

рн
ой

 к
ис

ло
ты

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 м

ик
ро

би
ол

ог
ич

ес
ки

й 
си

нт
ез

 α
-к

ет
ог

лу
та

ро
во

й 
ки

сл
от

ы
 и

 е
е 

да
ль

не
йш

ее
 д

ек
ар

бо
кс

ил
ир

ов
ан

ие
 д

о 
ян

та
рн

ой
 к

ис
ло

ты
 п

од
 в

оз
де

йс
тв

ие
м 

пе
ре

ки
си

 в
од

ор
од

а.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ла

бо
ра

то
рн

ая
 м

од
ел

ь 
би

ос
ен

со
ра

 н
а 

ос
но

ве
 м

ик
ро

ор
га

ни
зм

ов
, у

ти
ли

зи
ру

ю
щ

их
 д

и-
хл

ор
ме

та
н 

(Д
Х

М
) 

и 
pH

-ч
ув

ст
ви

те
ль

но
го

 т
ра

нз
ис

то
ра

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 э
то

го
 с

ое
ди

не
ни

я.
 П

ро
ве

де
н 

ск
ри

ни
нг

 ш
та

мм
ов

 м
ик

ро
ор

га
ни

зм
ов

 и
 в

ы
бр

ан
 н

аи
бо

ле
е 

по
дх

од
ящ

ий
 д

ля
 с

оз
да

ни
я 

би
ос

ен
со

ра
 –

 
M

et
hy

lo
ba

ct
er

iu
m

 d
ic

hl
or

om
et

ha
ni

cu
m

 Д
М

4;
 в

ы
бр

ан
ы

 о
пт

им
ал

ьн
ы

е 
но

си
те

ли
 д

ля
 и

мм
об

ил
из

ац
ии

 
кл

ет
ок

.
Ре

ал
из

ов
ан

ы
 н

ау
чн

о-
ор

га
ни

за
ци

он
ны

е 
ме

ро
пр

ия
ти

я,
 н

ап
ра

вл
ен

ны
е 

на
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 у

ро
вн

я 
ин

-
ф

ор
ма

ци
он

но
го

 с
оп

ро
во

ж
де

ни
я 

гр
иб

ов
 ф

он
да

 В
К

М
 и

 с
оз

да
н 

ря
д 

ба
з 

да
нн

ы
х,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 с
вя

за
нн

ы
х 

с 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ы

ми
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

ми
 р

ес
ур

са
ми

, 
та

ки
ми

 к
ак

 S
tra

in
In

fo
, 

W
D

C
M

, 
In

de
x 

Fu
ng

or
um

, 
M

yc
oB

an
k,

 G
en

B
an

k.
 Р

аз
ра

бо
та

н 
пр

от
от

ип
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
се

ти
 р

ос
си

йс
ки

х 
ко

лл
ек

ци
й 

(с
 о

бъ
ед

ин
ен

но
й 

ба
зо

й 
да

нн
ы

х 
по

 к
ат

ал
ож

но
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и)

, с
ог

ла
су

ю
щ

ий
ся

 с
о 

ст
ан

да
рт

ом
 м

еж
ду

-
на

ро
дн

ой
 п

ои
ск

ов
ой

 с
ис

те
мы

 S
tra

in
in

fo
 (

w
w

w
.s

tra
in

in
fo

.n
et

) 
дл

я 
по

сл
ед

ую
щ

ей
 и

нт
ег

ра
ци

и 
се

ти
 к

ол
-

ле
кц

ий
 в

 S
tra

in
in

fo
 и

 Е
вр

оп
ей

ск
ую

 и
 Г

ло
ба

ль
ну

ю
 (

ми
ро

ву
ю

) 
ин

ф
ор

ма
ци

он
ны

е 
се

ти
 Б

ио
ло

ги
че

ск
их

 
ре

су
рс

ны
х 

це
нт

ро
в.

И
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Н
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зр

аб
от

ан
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ог
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ол
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ен
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ио

ма
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ы
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ул
ьт
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ж

ен
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я 
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би

ор
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ор
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ш
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ле
нн

ог
о 

об
ъе

ма
 (

с 
вы

со
ки

м 
ур

ов
не

м 
пр

од
ук

ти
вн

ос
ти

 п
о 

би
ом

ас
се

) 
и 

вы
со

ки
м 

ур
ов

не
м 

би
ол

ог
ич

е-
ск

ой
 а

кт
ив

но
ст

и.
 У

ст
ан

ов
ле

но
 н

ал
ич

ие
 в

ы
со

ки
х 

ко
ли

че
ст

в 
сп

ец
иф

ич
ес

ки
х 

би
ол

ог
ич

ес
ки

-а
кт

ив
ны

х 
ве

щ
ес

тв
 (г

ин
зе

но
зи

до
в)

.
И

Ф
Р 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

: 
пр

ин
ци

пы
 п

ос
тр

ое
ни

я 
ба

зо
во

го
 б

ио
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 о

бо
ру

до
ва

ни
я 

те
хн

ол
ог

ич
е-

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
 д

ля
 ф

ер
ме

нт
ат

ив
но

й 
пе

ре
ра

бо
тк

и 
во

зо
бн

ов
ля

ем
ог

о 
ра

ст
ит

ел
ьн

ог
о 

сы
рь

я;
 п

ри
нц

и-
пи

ал
ьн

о 
но

вы
е 

сх
ем

ы
 п

ос
тр

ое
ни

я 
би

ор
еа

кт
ор

ов
, 

об
ес

пе
чи

ва
ю

щ
их

 у
пр

ав
ля

ем
ы

е 
ре

ж
им

ы
 т

еп
ло

- 
и 

ма
сс

оо
бм

ен
а 

бе
з 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ме

ха
ни

че
ск

ог
о 

пе
ре

ме
ш

ив
ан

ия
 и

 п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 к

ул
ьт

ив
ир

ов
ат

ь 
ми

це
-

ли
ал

ьн
ы

е 
ф

ор
мы

 м
ик

ро
ор

га
ни

зм
ов

. Б
ио

ре
ак

то
рн

ы
е 

мо
ду

ли
 д

оп
ус

ка
ю

т 
пр

ов
ед

ен
ие

 к
ак

 ж
ид

ко
ф

аз
ны

х,
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1
2

та
к 

и 
со

вм
ещ

ен
ны

х 
(т

ве
рд

оф
аз

ны
х 

и 
ж

ид
ко

ф
аз

ны
х)

 п
ро

це
сс

ов
, ч

то
 д

ос
ти

га
ет

ся
 за

 с
че

т 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

пе
рк

ол
яц

ио
нн

ы
х 

ме
ха

ни
зм

ов
 т

еп
ло

- 
и 

ма
сс

оо
бм

ен
а 

пр
и 

пр
от

ек
ан

ии
 к

ул
ьт

ур
ал

ьн
ой

 ж
ид

ко
ст

и 
че

ре
з 

на
са

дк
у.

 
П

ре
дл

ож
ен

ы
 т

ех
ни

че
ск

ие
 р

еш
ен

ия
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 в
пе

рв
ы

е 
в 

пр
ак

ти
ке

 р
еа

ли
зо

ва
ть

 а
вт

ом
ат

из
ир

о-
ва

нн
ое

 к
ул

ьт
ив

ир
ов

ан
ие

 о
по

ро
за

ви
си

мы
х 

ми
кр

оо
рг

ан
из

мо
в 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 т
ве

рд
ы

х 
су

бс
тр

ат
ов

. 
П

ро
це

сс
ы

 р
еа

ли
зу

ю
тс

я 
в 

си
ст

ем
е 

вз
аи

мо
св

яз
ан

ны
х 

би
ор

еа
кт

ор
ов

 (
пр

от
оч

ны
е 

му
ль

ти
би

ор
еа

кт
ор

ны
е 

сх
ем

ы
), 

в 
ка

ж
до

м 
из

 к
от

ор
ы

х 
вы

по
лн

яю
тс

я 
за

да
нн

ы
е 

ст
ад

ии
 и

 ф
аз

ы
 б

ио
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 п

ро
це

сс
а.

В
пе

рв
ы

е 
в 

ми
ре

 р
аз

ра
бо

та
ны

 и
 п

ро
ш

ли
 п

ро
ве

рк
у 

в 
пи

ло
тн

ом
 в

ар
иа

нт
е 

те
хн

ол
ог

ия
 и

 о
ри

ги
на

ль
но

е 
об

ор
уд

ов
ан

ие
 э

ко
но

ми
че

ск
и 

эф
ф

ек
ти

вн
ой

 м
ал

от
он

на
ж

но
й 

ре
ал

из
ац

ии
 п

ро
це

сс
ов

 к
ом

пл
ек

сн
ой

 п
ер

е-
ра

бо
тк

и 
ра

ст
ит

ел
ьн

ог
о 

зе
рн

ов
ог

о 
сы

рь
я 

дл
я 

по
лу

че
ни

я 
би

ол
ог

ич
ес

ки
 а

кт
ив

ны
х 

на
ти

вн
ы

х 
ко

мп
он

ен
-

то
в 

с 
от

де
ле

ни
ем

 и
зб

ы
то

чн
ог

о 
кр

ах
ма

ла
, п

ро
из

во
дс

тв
а 

бе
лк

ов
оу

гл
ев

од
ны

х 
ко

нц
ен

тр
ат

ов
 и

 м
ик

ро
би

о-
ло

ги
че

ск
ой

 к
он

ве
рс

ии
 в

ы
де

ле
нн

ог
о 

кр
ах

ма
ла

 в
 п

ищ
ев

ы
е 

и 
те

хн
ич

ес
ки

е 
пр

од
ук

ты
.

П
ре

дл
ож

ен
ы

 м
ет

од
ы

 п
ос

тр
ое

ни
я 

эн
ер

го
сб

ер
ег

аю
щ

их
 с

ис
те

м 
аэ

ра
ци

и 
би

от
ех

но
ло

ги
че

ск
их

 п
ро

-
це

сс
ов

 с
 р

ек
уп

ер
ац

ие
й 

и 
ко

нд
иц

ио
ни

ро
ва

ни
ем

 т
еп

ло
во

й 
эн

ер
ги

и 
во

зд
уш

ны
х 

по
то

ко
в 

дл
я 

пр
им

ен
ен

ия
 

в 
со

ст
ав

е 
би

от
ех

но
ло

ги
че

ск
ог

о 
об

ор
уд

ов
ан

ия
 и

 в
 и

нж
ен

ер
но

й 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

е 
по

ме
щ

ен
ий

 д
ля

 б
ио

те
х-

но
ло

ги
че

ск
их

 п
ро

из
во

дс
тв

. 
И

БП
 Р

А
Н

В
 с

вя
зи

 с
 р

еа
ли

за
ци

ей
 К

ом
пл

ек
сн

ой
 П

ро
гр

ам
мы

 р
аз

ви
ти

я 
би

от
ех

но
ло

ги
й 

в 
РФ

 н
а 

пе
ри

од
 д

о 
20

20
 

го
да

, а
 т

ак
ж

е 
в 

от
ве

т 
на

 р
яд

 о
ф

иц
иа

ль
ны

х 
за

пр
ос

ов
 с

об
ра

ны
 и

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ы

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
-а

на
-

ли
ти

че
ск

ие
 м

ат
ер

иа
лы

 о
 п

ри
ме

не
ни

и 
со

вр
ем

ен
ны

х 
би

от
ех

но
ло

ги
й 

в 
би

ор
ем

ед
иа

ци
и,

 д
ля

 с
оз

да
ни

я 
и 

по
дд

ер
ж

ан
ия

 ц
ен

ны
х 

со
рт

ов
 с

ел
ьс

ко
хо

зя
йс

тв
ен

ны
х 

ра
ст

ен
ий

 с
 у

лу
чш

ен
ны

ми
 п

ок
аз

ат
ел

ям
и 

ро
ст

а 
и 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ти
, а

 т
ак

ж
е 

св
ед

ен
ия

 о
 с

ис
те

ма
х 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
об

ор
от

а 
ГМ

О
 и

 п
ро

ду
кт

ов
 н

а 
их

 о
сн

ов
е 

в 
це

ля
х 

об
ес

пе
че

ни
я 

эн
до

эк
ол

ог
ич

ес
ко

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
. 

Ра
зр

аб
от

ан
 н

ов
ы

й 
им

мо
би

ли
зо

ва
нн

ы
й 

би
ок

ат
ал

из
ат

ор
 н

а 
ос

но
ве

 о
ри

ги
на

ль
но

й 
ку

ль
ту

ры
 а

кт
и-

но
ба

кт
ер

ий
 P

im
el

ob
ac

te
r 

si
m

pl
ex

, в
кл

ю
че

нн
ой

 в
 г

ра
ну

лы
 о

пе
ра

ци
он

но
-с

та
би

ль
но

го
 м

ак
ро

по
ри

ст
ог

о 
кр

ио
ге

ля
 п

ол
ив

ин
ил

ов
ог

о 
сп

ир
та

. Б
ио

ка
та

ли
за

то
р 

ст
аб

ил
ен

 н
а 

пр
от

яж
ен

ии
 б

ол
ее

 2
0 

ци
кл

ов
 т

ра
нс

ф
ор

-
ма

ци
и,

 у
ст

ой
чи

в 
к 

ме
ха

ни
че

ск
им

 в
оз

де
йс

тв
ия

м 
и 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 в
ы

со
ку

ю
 1

,2
-д

ег
ид

ро
ге

на
зн

ую
 а

кт
ив

-
но

ст
ь 

ба
кт

ер
ий

. К
ат

ал
из

ат
ор

 п
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
по

лу
че

ни
я 

ф
ар

ма
ко

ло
ги

че
ск

и-
зн

ач
им

ы
х 

ст
ер

ои
до

в 
в 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ом
 м

ас
ш

та
бе

. Р
аз

ра
бо

та
н 

но
вы

й 
би

от
ех

но
ло

ги
че

ск
ий

 м
ет

од
 п

ол
уч

ен
ия

 в
ы

со
ко

ак
ти

вн
ы

х 
де

ги
др

оа
на

ло
го

в 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 в

 п
ро

це
сс

е 
би

от
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

вн
ов

ь 
со

зд
ан

но
го

 и
мм

об
ил

из
ов

ан
-

но
го

 б
ио

ка
та

ли
за

то
ра

 н
а 

ос
но

ве
 ж

ив
ы

х 
кл

ет
ок

 б
ак

те
ри

й.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
 л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

ре
гл

ам
ен

т 
на

 п
ро

из
во

дс
тв

о 
ф

ар
мс

уб
ст

ан
ци

и 
ри

ф
ам

иц
ин

а 
на

 о
сн

ов
е 

ш
та

мм
а 

A
m

yc
ol

at
op

si
s 

m
ed

ite
rr

an
ei

, 
со

зд
ан

но
го

 с
ел

ек
ци

он
ны

м 
пу

те
м 

с 
по

мо
щ

ью
 и

нд
уц

ир
ов

ан
но

-
го

 н
ен

ап
ра

вл
ен

но
го

 м
ут

аг
ен

ез
а.

 В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ку

ль
ти

ви
ро

ва
ни

я 
по

лу
че

нн
ог

о 
му

та
нт

но
го

 ш
та

мм
а 

A
. m

ed
ite

rr
an

ei
 с

од
ер

ж
ан

ие
 р

иф
ам

иц
ин

а 
в 

ку
ль

ту
ра

ль
но

й 
ж

ид
ко

ст
и 

со
ст

ав
ил

о 
15

 г
/л

. В
ы

хо
д 

су
бс

та
н-

ци
и 

ри
ф

ам
иц

ин
а 

на
тр

ия
 п

ос
ле

 е
го

 в
ы

де
ле

ни
я,

 х
им

ич
ес

ко
й 

оч
ис

тк
и 

и 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
й 

со
ст

ав
ил

 3
6%

. 
П

о 
св

ои
м 

ка
че

ст
ве

нн
ы

м 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

м 
ф

ар
ма

су
бс

та
нц

ия
 р

иф
ам

пи
ци

на
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ет

 т
ре

бо
ва

ни
ям

 
Ев

ро
пе

йс
ко

й 
ф

ар
ма

ко
пе

и 
20

11
.

С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
се

ле
кц

ии
 и

 и
нд

уц
ир

ов
ан

но
го

 м
ут

аг
ен

ез
а 

ра
зр

аб
от

ан
 в

ы
со

ко
ак

ти
вн

ы
й 

ш
та

мм
 

St
re

pt
om

yc
es

 c
ar

bo
ph

ilu
s 

– 
пр

од
уц

ен
т 

пр
ав

ас
та

ти
на

 –
 и

нг
иб

ит
ор

а 
ра

зв
ит

ия
 а

те
ро

ск
ле

ро
за

. У
со

ве
рш

ен
-

ст
во

ва
на

 т
ех

но
ло

ги
я 

ф
ер

ме
нт

ац
ии

 д
ан

но
го

 ш
та

мм
а 

на
 о

пы
тн

о-
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ой

 у
ст

ан
ов

ке
 д

о 
ур

ов
ня

 
би

ок
он

ве
рс

ии
 б

ол
ее

 7
5%

. О
пт

им
из

ир
ов

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 в

ы
де

ле
ни

я 
и 

оч
ис

тк
и 

ф
ар

мс
уб

ст
ан

ци
и 

пр
ав

а-
ст

ат
ин

а 
на

 о
пы

тн
о-

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ом
 у

ро
вн

е.
 П

ре
па

ра
т 

пр
ох

од
ит

 п
ро

це
ду

ру
 р

ег
ис

тр
ац

ии
 в

 М
ин

зд
ра

ве
 

Ро
сс

ии
; о

рг
ан

из
ов

ан
о 

ег
о 

оп
ы

тн
о-

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ое
 п

ро
из

во
дс

тв
о.

 С
оз

да
ни

е 
от

еч
ес

тв
ен

но
го

 п
ро

из
во

д-
ст

ва
 п

ра
ва

ст
ат

ин
а,

 с
та

ти
на

 п
ри

ро
дн

ог
о 

пр
ои

сх
ож

де
ни

я,
 н

ап
ра

вл
ен

о 
на

 з
ам

ещ
ен

ие
 в

 Р
ос

си
и 

им
по

рт
-

ны
х 

пр
еп

ар
ат

ов
 с

та
ти

но
в.

Ц
Б 

РА
Н

И
сс

ле
до

ва
н 

пр
оц

ес
с 

эл
ек

тр
ос

та
ти

че
ск

ог
о 

ф
ор

мо
ва

ни
я 

(Э
С

Ф
) п

ол
им

ер
ны

х 
ра

ст
во

ро
в 

и 
оп

ре
де

ле
-

ны
 п

ар
ам

ет
ры

, в
ли

яю
щ

ие
 н

а 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 у
ль

тр
ат

он
ки

х 
во

ло
ко

н,
 ф

ор
ми

ру
ю

щ
их

ся
 в

 э
ле

кт
ро

ст
а-

ти
че

ск
ом

 п
ол

е.
 Н

а 
ос

но
ве

 и
сс

ле
до

ва
нн

ог
о 

пр
оц

ес
са

 Э
С

Ф
 п

ол
уч

ен
о 

се
ме

йс
тв

о 
ул

ьт
ра

то
нк

их
 в

ол
ок

он
 

БИ
О

П
Л

А
С

ТО
ТА

Н
 в

ы
со

ко
го

 к
ач

ес
тв

а,
 п

од
де

рж
ив

аю
щ

их
 а

дг
ез

ию
 и

 п
ро

ли
ф

ер
ац

ию
 к

ле
то

к,
 п

ер
сп

ек
-

ти
вн

ы
х 

дл
я 

тк
ан

ев
ой

 и
нж

ен
ер

ии
. 

Н
а 

ос
но

ве
 н

ан
оа

лм
аз

ов
 и

 б
ио

ма
рк

ер
ов

 с
ко

нс
тр

уи
ро

ва
на

 м
од

ел
ьн

ая
 с

ис
те

ма
 б

ио
хи

ми
че

ск
ой

 
ди

аг
но

ст
ик

и 
хо

ле
ст

ер
ин

а 
по

ср
ед

ст
во

м 
ко

ва
ле

нт
но

й 
пр

иш
ив

ки
 н

а 
на

но
ча

ст
иц

ы
 х

ол
ес

те
ри

нэ
ст

ер
аз

ы
, 

хо
ле

ст
ер

ин
ок

си
да

зы
 и

 п
ер

ок
си

да
зы

. Т
ес

т-
си

ст
ем

а 
по

зв
ол

яе
т 

мн
ог

ок
ра

тн
о 

оп
ре

де
ля

ть
 к

он
це

нт
ра

ци
ю

 
хо

ле
ст

ер
ин

а 
in

 v
itr

o;
 м

ож
ет

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ть

 в
 ш

ир
ок

ом
 д

иа
па

зо
не

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 и
 р

Н
, д

еи
он

из
ов

ан
-

но
й 

во
де

 и
 б

уф
ер

ны
х 

си
ст

ем
ах

 р
аз

но
го

 с
ос

та
ва

; о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
ли

не
йн

ы
й 

вы
хо

д 
пр

од
ук

та
 в

 и
нт

ер
ва

ле
 

ни
зк

их
 к

он
це

нт
ра

ци
й 

хо
ле

ст
ер

ин
а.

 
И

БФ
 С

О
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
н 

би
ох

им
ич

ес
ки

й 
со

ст
ав

 д
ре

ве
сн

ой
 з

ел
ен

и 
хв

ой
ны

х 
по

ро
д 

пр
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 

ми
не

ра
ль

но
го

 п
ит

ан
ия

. 
С

 п
ом

ощ
ью

 р
ег

ул
яц

ии
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 а

зо
то

м 
и 

бо
ро

м,
 у

да
ло

сь
 з

на
чи

те
ль

но
 

по
вы

си
ть

 с
од

ер
ж

ан
ие

 в
 х

во
е 

ам
ин

ок
ис

ло
т 

с 
вы

со
ки

м 
ур

ов
не

м 
аз

от
а 

(а
рг

ин
ин

а,
 л

из
ин

а,
 о

рн
ит

ин
а)

,
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1
2

ко
ро

тк
оц

еп
оч

еч
ны

х 
и 

не
на

сы
щ

ен
ны

х 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

 с
ум

ма
рн

ы
х 

ли
пи

до
в.

 В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ра

сш
ир

ен
 а

с-
со

рт
им

ен
т 

це
нн

ой
 п

ро
ду

кц
ии

 и
з 

др
ев

ес
но

й 
зе

ле
ни

, п
ре

дл
аг

ае
мо

й 
в 

ка
че

ст
ве

 с
ы

рь
я 

дл
я 

ф
ар

ма
ко

ло
ги

и 
и 

ве
те

ри
на

ри
и.

В
 п

ит
ат

ел
ьн

ой
 с

ре
де

 д
ля

 в
ы

ра
щ

ив
ан

ия
 к

ар
ел

ьс
ко

й 
бе

ре
зы

 i
n 

vi
tr

o 
вы

яв
ле

на
 о

пт
им

ал
ьн

ая
 к

он
-

це
нт

ра
ци

я 
ци

то
ки

ни
на

 (6
-б

ен
зи

ла
ми

но
пу

ри
на

), 
ст

им
ул

ир
ую

щ
ег

о 
на

ко
пл

ен
ие

 н
ен

ас
ы

щ
ен

ны
х 

ж
ир

ны
х 

ки
сл

от
 в

 с
ос

та
ве

 гл
ик

ол
ип

ид
ов

, и
гр

аю
щ

их
 в

аж
ну

ю
 р

ол
ь 

в 
пр

оц
ес

се
 ф

от
ос

ин
те

за
 р

ас
ту

щ
их

 п
об

ег
ов

.
И

Л
 К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н

П
ос

тр
ое

на
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ая

 с
 в

ы
со

ко
й 

ст
еп

ен
ью

 з
ам

кн
ут

ос
ти

 м
од

ел
ь 

би
ол

ог
о-

те
хн

ич
ес

ко
й 

си
-

ст
ем

ы
 ж

из
не

об
ес

пе
че

ни
я 

(Б
ТС

Ж
О

) ч
ел

ов
ек

а.
 С

оз
да

нн
ая

 с
ис

те
ма

 о
бе

сп
еч

ил
а 

не
пр

ер
ы

вн
ое

 7
-м

ес
яч

но
е 

по
дд

ер
ж

ан
ие

 м
ас

со
об

ме
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в 
с 

ут
ил

из
ац

ие
й 

не
съ

ед
об

но
й 

ра
ст

ит
ел

ьн
ой

 б
ио

ма
сс

ы
 и

 м
ин

е-
ра

ли
зо

ва
нн

ы
х 

пл
от

ны
х 

и 
ж

ид
ки

х 
вы

де
ле

ни
й 

че
ло

ве
ка

. К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ы

 за
мк

ну
то

ст
и 

по
 э

сс
ен

ци
ал

ьн
ы

м 
хи

ми
че

ск
им

 э
ле

ме
нт

ам
 с

ос
та

вл
ял

и:
 д

ля
 C

, N
, P

, C
a 

и 
M

g 
бо

ле
е 

90
%

, д
ля

 K
 и

 S
 –

 б
ол

ее
 8

7%
, д

ля
 N

a 
− 

78
%

. 
И

БФ
 С

О
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
по

ка
за

на
 в

оз
мо

ж
но

ст
ь 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ми

ни
-а

нт
ит

ел
 д

ля
 д

ет
ек

ци
и 

ми
кр

об
ны

х 
кл

ет
ок

 с
 

по
мо

щ
ью

 м
ет

од
а 

эл
ек

тр
оа

ку
ст

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 к
ле

то
чн

ы
х 

су
сп

ен
зи

й,
 о

сн
ов

ан
но

го
 н

а 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
из

ме
не

ни
й 

вя
зк

ос
ти

 и
 п

ро
во

ди
мо

ст
и 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

го
 о

бр
аз

ца
, к

он
та

кт
ир

ую
щ

ег
о 

с 
по

ве
рх

но
ст

ью
 

пь
ез

оэ
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

да
тч

ик
а.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 д
ан

ны
й 

ме
то

д 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ое

 д
ет

ек
ти

ро
-

ва
ни

е 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ий

 м
ин

иа
нт

ит
ел

 с
 п

ов
ер

хн
ос

ть
ю

 м
ик

ро
бн

ы
х 

кл
ет

ок
 с

 ц
ел

ью
 и

х 
ид

ен
ти

ф
ик

ац
ии

. 
И

БФ
РМ

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 т
ес

т-
си

ст
ем

ы
 в

 ф
ор

ма
те

 «
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и»

 н
а 

пр
од

уц
ир

ую
щ

ий
 м

ик
от

ок
си

ны
 г

ри
б 

Fu
sa

riu
m

 c
er

ea
lis

, п
ор

аж
аю

щ
ий

 з
ла

ки
. О

пт
им

из
ир

ов
ан

а 
ме

то
ди

ка
 п

ро
ве

де
ни

я 
им

му
но

-П
Ц

Р 
на

 х
ол

ер
-

ны
й 

то
кс

ин
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

на
дм

ол
ек

ул
яр

ны
х 

ко
нъ

ю
га

то
в 

Д
Н

К
-с

тр
еп

та
ви

ди
н 

и 
би

от
ин

ил
ир

ов
ан

-
ны

х 
ан

ти
те

л,
 с

 ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ью
 1

 п
г/

мл
.

И
БХ

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 ф
из

ик
о-

хи
ми

че
ск

ие
 и

 б
ио

ло
ги

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 н

ов
ой

 к
ом

пл
ек

сн
ой

 б
ез

от
хо

дн
ой

 э
ко

-
ло

ги
че

ск
и 

бе
зо

па
сн

ой
 и

 р
ес

ур
со

сб
ер

ег
аю

щ
ей

 б
ио

те
хн

ол
ог

ии
 о

дн
ов

ре
ме

нн
ой

 п
ер

ер
аб

от
ки

 л
еж

ал
ы

х 
пи

ри
тн

ы
х 

хв
ос

то
в 

об
ог

ащ
ен

ия
 с

ул
ьф

ид
ны

х 
ру

д 
и 

хв
ос

то
в 

фл
от

ац
ии

 к
он

ве
рт

ер
ны

х 
ш

ла
ко

в 
ме

де
пл

а-
ви

ль
но

го
 п

ро
из

во
дс

тв
а,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 и

зв
ле

ка
ть

 д
о 

50
%

 С
u2+

, 5
7%

 Z
n2+

, 5
7%

 з
ол

от
а 

и 
50

%
 с

ер
еб

ра
.

И
Н

М
И

 Р
А

Н
 с

ов
ме

ст
но

 с
 О

А
О

 «
С

вя
то

го
р»
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 в
ар

иа
нт

ы
 б

ио
ло

ги
че

ск
ой

 т
ех

но
ло

ги
и 

вы
щ

ел
ач

ив
ан

ия
 ц

ин
ка

 и
 м

ед
и 

из
 о

тх
од

ов
 ф

ло
-

та
ци

и 
су

ль
ф

ид
ны

х 
ру

д 
го

рн
о-

об
ог

ат
ит

ел
ьн

ы
х 

ко
мб

ин
ат

ов
 Ю

ж
но

го
 У

ра
ла

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
но

во
го

 
ко

нс
ор

ци
ум

а 
ми

кр
оо

рг
ан

из
мо

в A
ci

di
th

io
ba

ci
llu

s f
er

ro
ox

id
an

s И
Б 

2,
1 

и 
Fe

rr
op

la
sm

a 
sp

. И
Б 

2,
2 

в 
пе

рк
ол

я-
ци

он
ны

х 
ус

та
но

вк
ах

. В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ее

 и
сп

ы
та

ни
я 

на
 у

кр
уп

не
нн

ы
х 

ла
бо

ра
то

рн
ы

х 
ус

та
но

вк
ах

 д
ос

ти
гн

ут
 

вы
со

ки
й 

(д
о 

70
%

) у
ро

ве
нь

 и
зв

ле
че

ни
я 

ци
нк

а 
и 

ме
ди

.
В

ы
де

ле
ны

 и
 и

де
нт

иф
иц

ир
ов

ан
ы

 7
 н

ов
ы

х 
ш

та
мм

ов
 п

си
хр

от
ол

ер
ан

тн
ы

х 
ми

кр
оо

рг
ан

из
мо

в 
ро

до
в 

Ps
eu

do
m

on
as

 и
 R

ho
do

co
cc

us
, с

по
со

бн
ы

х 
пр

и 
те

мп
ер

ат
ур

е 
4–

6 
ºС

 м
ет

аб
ол

из
ир

ов
ат

ь 
ра

зл
ич

ны
е 

уг
ле

во
-

до
ро

ды
.

И
Б 

У
Н

Ц
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 п

ол
уч

ен
ия

 к
ар

от
ин

ои
дн

ог
о 

пр
еп

ар
ат

а 
по

вы
ш

ен
но

й 
би

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ак
ти

в-
но

ст
и,

 с
од

ер
ж

ащ
ег

о 
ас

та
кс

ан
ти

н,
 л

ю
те

ин
 и

 з
еа

кс
ан

ти
н,

 и
з 

мо
рс

ко
й 

зв
ез

ды
 P

at
iri

a 
pe

ct
in

ife
ra

. П
ок

аз
а-

но
, ч

то
 п

еп
ти

ды
 и

гл
ок

ож
их

 п
ро

яв
ля

ю
т 

по
ли

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ы
е 

ф
ар

ма
ко

ло
ги

че
ск

ие
 с

во
йс

тв
а,

 к
от

ор
ы

е 
вк

лю
ча

ю
т 

пр
от

ив
од

иа
бе

ти
че

ск
ую

, 
пр

от
ив

ов
ос

па
ли

те
ль

ну
ю

, 
пр

от
ив

оп
ро

те
ол

ит
ич

ек
ую

, 
пр

от
ив

ог
и-

пе
рт

ен
зи

вн
ую

, п
ро

ти
во

оп
ух

ол
ев

ую
 и

 р
ан

оз
аж

ив
ля

ю
щ

ую
 а

кт
ив

но
ст

и.
 П

еп
ти

ды
 к

ол
ла

ге
на

 и
гл

ок
ож

их
 

мо
ж

но
 р

ек
ом

ен
до

ва
ть

 в
 к

ач
ес

тв
е 

но
вы

х 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
х 

не
то

кс
ич

ес
ки

х 
ср

ед
ст

в 
до

по
лн

ит
ел

ьн
ой

 т
ер

ап
ии

 
пр

и 
ра

зл
ич

ны
х 

за
бо

ле
ва

ни
ях

. 
Н

а 
ба

зе
 э

ти
х 

пр
еп

ар
ат

ов
 п

ре
дп

ол
аг

ае
тс

я 
ра

зр
аб

от
ка

 н
ов

ы
х 

БА
Д

 к
ак

 
ко

мп
он

ен
то

в 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ой

 п
ищ

и.
 

ТИ
БО

Х
 Д

В
О

 Р
А

Н

С
оз

да
ны

 л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
об

ра
зц

ы
 и

мм
об

ил
из

ов
ан

ны
х 

би
ок

ат
ал

из
ат

ор
ов

 н
ап

ра
вл

ен
ны

х 
тр

ан
сф

ор
-

ма
ци

й 
сл

ож
ны

х 
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й.
 Н

а 
их

 о
сн

ов
е 

за
па

те
нт

ов
ан

 с
по

со
б 

би
от

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
пр

ох
ир

ал
ьн

ы
х 

ар
ил

ал
ки

лс
ул

ьф
ид

ов
 (

ти
оа

ни
зо

ла
, в

 ч
ас

тн
ос

ти
) 

с 
це

ль
ю

 п
ол

уч
ен

ия
 о

пт
ич

ес
ки

 а
кт

ив
-

ны
х 

ин
те

рм
ед

иа
то

в 
дл

я 
ф

ар
ма

це
вт

ич
ес

ко
й 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ти

. П
ри

ме
не

ни
е 

им
мо

би
ли

зо
ва

нн
ы

х 
кл

ет
ок

 
не

па
то

ге
нн

ы
х 

ак
ти

но
ба

кт
ер

ий
 д

ля
 с

ин
те

за
 (

R
)-

ф
ен

ил
ме

ти
лс

ул
ьф

ок
си

да
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

пр
от

ек
ан

ие
 

ка
та

ли
ти

че
ск

ог
о 

пр
оц

ес
са

 в
 о

дн
у 

ст
ад

ию
 с

 в
ы

со
ки

м 
вы

хо
до

м 
(8

4%
) и

 о
пт

ич
ес

ко
й 

чи
ст

от
ой

 (9
2%

) ц
е-

ле
во

го
 э

на
нт

ио
ме

ра
. П

ол
уч

ен
ны

е 
би

ок
ат

ал
из

ат
ор

ы
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

тс
я 

во
зм

ож
но

ст
ью

 и
х 

мн
ог

ок
ра

тн
ог

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

в 
ци

кл
ах

 б
ио

ко
нв

ер
си

и 
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ул
ьф

ид
ов

.
И

Э
ГМ

 У
рО

 Р
А

Н

Бы
ли

 в
ы

по
лн

ен
ы

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ы

е 
на

зе
мн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 и
 и

сп
ы

та
ни

я 
пр

иб
ор

ов
 д

ля
 к

ос
ми

че
-

ск
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та
 «

Би
оу

ти
ли

за
ци

я»
. В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

эт
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
бы

ла
 о

це
не

на
 ф

ун
кц

ио
на

ль
-

но
ст

ь 
ра

зр
аб

ат
ы

ва
ем

ы
х 

би
ор

еа
кт

ор
ов

. И
сп

ы
та

ни
я,

 п
ро

ве
де

нн
ы

е 
в 

па
ра

бо
ли

че
ск

их
 п

ол
ет

ах
 н

а 
са

мо
ле

-
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1
2

та
х,

 а
 т

ак
ж

е 
дл

ит
ел

ьн
ы

е 
ис

пы
та

ни
я 

би
ор

еа
кт

ор
ов

 в
 Б

ол
га

ри
и 

по
ка

за
ли

, ч
то

 б
ы

ли
 о

то
бр

ан
ы

 н
аи

бо
ле

е 
ка

че
ст

ве
нн

ы
е 

из
де

ли
я.

И
М

БП
 Р

А
Н

С
ок

ул
ьт

ив
ир

ов
ан

ие
 к

ал
лу

сн
ы

х 
кл

ет
ок

 с
 ф

ит
оп

ат
ог

ен
ны

ми
 г

ри
ба

ми
 в

ы
зы

ва
ет

 с
ни

ж
ен

ие
 м

ол
ек

у-
ля

рн
ой

 м
ас

сы
 п

ек
ти

на
 и

 с
од

ер
ж

ан
ия

 1
,4

-α
-D

-г
ал

ак
ту

ро
на

на
 в

 п
ек

ти
но

во
й 

ма
кр

ом
ол

ек
ул

е.
П

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

св
ед

ен
ия

 о
 б

ио
ра

зн
оо

бр
аз

ии
 м

ик
ро

во
до

ро
сл

ей
, о

би
та

ю
щ

их
 в

 в
од

ны
х 

и 
на

зе
мн

ы
х 

(р
ав

ни
нн

ы
х 

и 
го

рн
ы

х)
 э

ко
си

ст
ем

ах
 н

а 
те

рр
ит

ор
ии

 е
вр

оп
ей

ск
ог

о 
се

ве
ро

-в
ос

то
ка

 Р
ос

си
и,

 п
ер

сп
ек

ти
в-

ны
х 

дл
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ка

к 
пр

од
уц

ен
то

в 
БА

В
. 

П
ол

уч
ен

ы
 н

ак
оп

ит
ел

ьн
ы

е 
ку

ль
ту

ры
 з

ел
ен

ы
х 

ми
кр

о-
во

до
ро

сл
ей

 C
hl

or
el

la
 v

ul
ga

ri
s,

 P
se

ud
oc

oc
co

m
yx

a 
si

m
pl

ex
, 

Sc
en

ed
es

m
us

 a
cu

tu
s,

 S
co

tie
llo

ps
is

 t
er

re
st

is
 и

 
ци

ан
об

ак
те

ри
и 

N
os

to
k 

m
us

co
ru

m
, и

сс
ле

до
ва

на
 д

ин
ам

ик
а 

ро
ст

а 
да

нн
ы

х 
ми

кр
ов

од
ор

ос
ле

й 
на

 р
аз

ли
чн

ы
х 

пи
та

те
ль

ны
х 

ср
ед

ах
. П

ол
уч

ен
а 

би
ом

ас
са

 в
од

ор
ос

ле
й 

Ps
eu

do
co

cc
om

ix
a 

si
m

pl
ex

 и
 S

co
tie

llo
ps

is
 te

rr
es

tr
is

, 
ис

то
чн

ик
и-

об
ра

зц
ы

 к
от

ор
ы

х 
бы

ли
 в

ы
де

ле
ны

 и
з 

по
чв

 а
рх

ип
ел

аг
а 

Ш
пи

цб
ер

ге
н 

и 
по

чв
 П

ол
яр

но
го

 У
ра

-
ла

, с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о.

И
Ф

 К
ом

иН
Ц

 У
рО

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
би

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ак
ти

вн
ос

ти
 п

ек
ти

но
в 

и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы

х,
 п

ол
уч

ен
ны

х 
в 

И
нс

ти
ту

те
 

ф
из

ио
ло

ги
и 

Ко
ми

 Н
Ц

 У
рО

 Р
А

Н
, п

ок
аз

ал
о,

 ч
то

 р
яд

 с
ое

ди
не

ни
й 

по
да

вл
яю

т 
од

ин
 и

з 
ос

но
вн

ы
х 

ф
ак

то
-

ро
в 

па
то

ге
нн

ос
ти

 E
nt

er
oc

oc
cu

s 
fa

ec
al

is
 –

 п
ро

те
ол

ит
ич

ес
ки

й 
ф

ер
ме

нт
 ж

ел
ат

ин
аз

у.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
да

нн
ы

е 
св

ид
ет

ел
ьс

тв
ую

т 
о 

но
во

м 
ме

ха
ни

зм
е 

пр
от

ив
ои

нф
ек

ци
он

но
го

 д
ей

ст
ви

я 
да

нн
ой

 г
ру

пп
ы

 р
ас

ти
те

ль
ны

х 
по

ли
са

ха
ри

до
в,

 с
од

ер
ж

ащ
их

ся
 в

 ц
ве

тк
ов

ы
х 

ра
ст

ен
ия

х.
И

К
В

С
 У

рО
 Р

А
Н

52
. 

Ф
из

ио
ло

ги
я 

не
рв

ны
х 

и 
ви

сц
ер

ал
ьн

ы
х 

си
ст

ем
, 

кл
ин

ич
ес

ка
я 

ф
из

ио
ло

ги
я

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 с
та

но
вл

ен
ие

 м
ор

ф
оф

ун
кц

ио
на

ль
ны

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ий

 C
A

RT
- 

и 
до

ф
ам

ин
ер

ги
че

-
ск

их
 н

ей
ро

но
в 

мо
зг

а 
на

бл
ю

да
ет

ся
 у

ж
е 

у 
эм

бр
ио

но
в 

кр
ы

с 
(т

.е
. п

ре
на

та
ль

но
), 

а 
A

G
R

P-
 с

 C
A

RT
- 

и 
до

-
ф

ам
ин

ер
ги

че
ск

им
и 

не
йр

он
ам

и 
– 

в 
ра

нн
ий

 п
ос

тн
ат

ал
ьн

ы
й 

пе
ри

од
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 п
оз

во
ли

ли
 

вы
яс

ни
ть

 р
яд

 а
сп

ек
то

в 
пр

оц
ес

са
 и

зм
ен

ен
ий

 с
ис

те
м 

ре
гу

ля
ци

и 
ци

кл
а 

бо
др

ст
во

ва
ни

е-
со

н 
в 

он
то

ге
не

зе
 

ж
ив

от
ны

х.
П

ок
аз

ан
а 

не
за

ви
си

мо
ст

ь 
вх

од
а 

С
а2+

 ч
ер

ез
 м

ем
бр

ан
у 

гл
ад

ко
мы

ш
еч

но
й 

кл
ет

ки
, 

вы
зв

ан
но

го
 о

пу
-

ст
ош

ен
ие

м 
вн

ут
ри

кл
ет

оч
ны

х 
де

по
 п

ри
 д

ей
ст

ви
и 

та
пс

иг
ар

ги
на

, о
т 

вх
од

а 
че

ре
з 

по
те

нц
иа

л-
за

ви
си

мы
е 

ка
ль

ци
ев

ы
е 

ка
на

лы
.

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 б

ло
ка

да
 N

M
D

A
 р

ец
еп

то
ро

в 
пр

еп
ар

ат
ом

 И
Э

М
-1

92
1 

ос
ла

бл
яе

т 
не

 т
ол

ьк
о 

су
до

ро
ж

ны
е 

пр
ип

ад
ки

, 
по

лн
ос

ть
ю

 п
ре

до
тв

ра
щ

ая
 г

иб
ел

ь 
ж

ив
от

ны
х,

 н
о 

и 
со

ст
оя

ни
е 

ге
не

ти
че

ск
и 

об
ус

ло
вл

ен
но

й
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су
до

ро
ж

но
й 

го
то

вн
ос

ти
 (к

ры
сы

 л
ин

ии
 К

М
). 

П
ри

 э
то

м 
И

Э
М

-1
92

1 
эф

ф
ек

ти
вн

ее
 м

ем
ан

ти
на

, п
ре

до
тв

ра
-

щ
ае

т 
та

кж
е 

де
ге

не
ра

ти
вн

ы
е 

из
ме

не
ни

я 
не

йр
он

ов
 к

ор
ы

 м
оз

га
 и

 ги
пп

ок
ам

па
, в

ы
зы

ва
ем

ы
е 

су
до

ро
ж

ны
ми

 
пр

ип
ад

ка
ми

. 
А

на
ли

з 
де

йс
тв

ия
 р

яд
а 

бл
ок

ат
ор

ов
 к

ан
ал

ов
 г

лу
та

ма
тн

ы
х 

ре
це

пт
ор

ов
 N

M
D

A
 т

ип
а 

по
ка

за
л,

 ч
то

 в
 

пр
ис

ут
ст

ви
и 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
их

 к
он

це
нт

ра
ци

й 
ио

но
в 

ма
гн

ия
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 м

ен
яе

тс
я 

ак
ти

вн
ос

ть
 и

 п
о-

те
нц

иа
ло

за
ви

си
мо

ст
ь 

де
йс

тв
ия

 с
ое

ди
не

ни
й,

 в
ел

ич
ин

а 
из

ме
не

ни
й 

за
ви

си
т 

от
 т

ип
а 

бл
ок

ат
ор

а.
 С

ле
до

ва
-

те
ль

но
 т

ес
ти

ро
ва

ни
е 

бл
ок

ат
ор

ов
 N

M
D

A
 к

ан
ал

ов
 д

ол
ж

но
 в

ес
ти

сь
 в

 п
ри

су
тс

тв
ии

 и
он

ов
 м

аг
ни

я.
М

ет
од

ом
 в

не
кл

ет
оч

но
й 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

по
те

нц
иа

ло
в 

и 
то

ко
в 

де
йс

тв
ия

 ге
не

ри
ру

ем
ы

х 
в 

фу
нк

ци
он

ал
ь-

но
 р

аз
ли

чн
ы

х 
уч

ас
тк

ах
 с

ке
ле

тн
ы

х 
мы

ш
еч

ны
х 

во
ло

ко
н 

хо
ло

дн
ок

ро
вн

ы
х 

(л
яг

уш
ка

) 
и 

те
пл

ок
ро

вн
ы

х 
(к

ры
са

, м
ор

ск
ая

 с
ви

нк
а,

 к
ур

ин
ы

е 
эм

бр
ио

ны
) ж

ив
от

ны
х 

по
ка

за
но

 н
ео

дн
ор

од
но

е 
ра

сп
ре

де
ле

ни
е 

по
те

н-
ци

ал
оз

ав
ис

им
ы

х 
ка

ли
ев

ы
х,

 х
ло

рн
ы

х 
ка

на
ло

в 
и 

N
a,

K
-н

ас
ос

а 
на

 п
ов

ер
хн

ос
тн

ой
 м

ем
бр

ан
е 

и 
ме

мб
ра

не
 

Т-
си

ст
ем

ы
 и

нт
ак

тн
ы

х 
мы

ш
еч

ны
х 

во
ло

ко
н.

В
ы

яв
ле

но
 н

ов
ое

 з
ве

но
 в

 с
ис

те
ме

 р
ег

ул
яц

ии
 в

од
но

-с
ол

ев
ог

о 
го

ме
ос

та
за

. В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 н
а 

кр
ы

-
са

х 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 м

им
ет

ик
а 

гл
ю

ка
го

но
по

до
бн

ог
о 

пе
пт

ид
а-

1 
и 

эк
се

на
ти

да
 п

ок
аз

ан
а 

бо
ле

е 
бы

ст
ра

я 
но

рм
ал

из
ац

ия
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 г

ом
ео

ст
аз

а 
ио

но
в 

на
тр

ия
 и

 к
ал

ия
 п

ос
ле

 в
ве

де
ни

я 
в 

ор
га

ни
зм

 и
зб

ы
тк

а 
их

 
со

ле
й.

 У
ст

ан
ов

ле
на

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
пр

еи
му

щ
ес

тв
ен

но
го

 в
ли

ян
ия

 р
яд

а 
ан

ал
ог

ов
 н

он
ап

ет
ид

ов
 н

ей
ро

ги
-

по
ф

из
а 

на
 в

ы
ве

де
ни

е 
ио

но
в 

на
тр

ия
 и

ли
 к

ал
ия

 п
оч

ко
й.

 П
ол

уч
ен

 п
ат

ен
т 

(R
U

 2
45

44
26

 о
пу

б.
 2

7.
06

.2
01

2)
 

на
 к

ал
ий

ур
ет

ич
ес

ко
е 

де
йс

тв
ие

 с
ин

те
зи

ро
ва

нн
ог

о 
но

на
пе

пт
ид

а.
 П

ок
аз

ан
о 

уч
ас

ти
е 

цА
М

Ф
 в

 у
си

ле
ни

и 
эк

ск
ре

ци
и 

по
чк

ой
 и

он
ов

 к
ал

ия
, а

 ц
ГМ

Ф
 –

 в
 в

ы
ве

де
ни

и 
ио

но
в 

на
тр

ия
 п

ри
 д

ей
ст

ви
и 

но
на

пе
пт

ид
ов

.
И

зу
че

на
 а

кт
ив

но
ст

ь 
ко

мп
он

ен
то

в 
ка

ск
ад

а 
ER

K
1/

2-
ки

на
з 

на
 р

аз
ны

х 
ст

ад
ия

х 
ра

зв
ит

ия
 с

уд
ор

ож
но

-
го

 п
ри

па
дк

а 
пр

и 
пр

ед
ъя

вл
ен

ии
 з

ву
ко

во
го

 с
иг

на
ла

 к
ры

са
м 

ли
ни

и 
К

ру
ш

ин
ск

ог
о-

М
ол

од
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но
й.

 П
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пр
ед

ъя
вл

ен
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 з
ву

ка
 н

аб
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да
ла
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 а

кт
ив

ац
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 с
R

af
- 

и 
ER

K
1/

2-
ки

на
з 

в 
ги

пп
ок

ам
пе

 и
 в

ис
оч

но
й 

ко
ре

, в
 

да
ль

не
йш

ем
, н

а 
ст

ад
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 т
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ик
о-

кл
он

ич
ес

ки
х 

су
до

ро
г, 

их
 а

кт
ив

но
ст

ь 
па

да
ла

 н
иж

е 
ур

ов
ня

 в
 к

он
тр

ол
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Н
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ст
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ии

 а
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кс
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 а
кт

ив
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ь 

сR
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- и
 E

R
K

1/
2-

ки
на

з 
и 

св
яз

ан
но

го
 с

 н
им

и 
тр

ан
ск

ри
пц

ио
нн

ог
о 

ф
ак

то
ра

 
C

R
EB

 п
ов

ы
ш

ал
ас
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 п
ом

ощ
ью

 д
во

йн
ог

о 
им

му
нн

ог
ис

то
хи

ми
че

ск
ог

о 
ме

че
ни

я 
по

ка
за
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 а

кт
ив

ац
ия

 в
 

хо
де

 с
уд

ор
ож

но
го

 п
ри

па
дк

а 
ER

K
1/

2 
ки

на
зы

 в
 н

ей
ро

на
х 

ви
со

чн
ой

 к
ор

ы
 и

 г
ип

по
ка

мп
а,

 э
кс

пр
ес

си
ру

ю
-

щ
их

 N
R

2B
 с

уб
ъе

ди
ни

цу
 г

лу
та

ма
тн

ог
о 

N
M

D
A

-р
ец

еп
то

ра
, н

о 
не

 в
 т

ел
ах

 Г
А

М
К

- и
 д

оф
ам

ин
ер

ги
че

ск
их

 
не

йр
он

ов
. Т

ак
им

 о
бр

аз
ом

, у
ст

ан
ов

ле
ны

 м
ол

ек
ул

яр
ны
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ме

ха
ни

зм
ы

 у
ча

ст
ия

 E
R

K
1/

2-
ки

на
з в

 р
еа

ли
за

ци
и 

су
до

ро
ж

но
го

 п
ри

па
дк

а.
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че
но

 в
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ян
ие

 г
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ол
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ес
ки
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по
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за

те
ле
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и 
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ли
те

ль
но

го
 с

тр
ес
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ло

но
вы

й 
ди

ал
ьд

е-
ги

д,
 в

ос
ст

ан
ов

ле
нн

ы
й 

гл
ут

ат
ио

н,
 а

кт
ив

но
ст

ь 
ан

ти
ок

си
да

нт
ны

х 
ф

ер
ме

нт
ов

) н
а 

ре
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

е-
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ст
ик

и 
эр

ит
ро

ци
то

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 о
ст

ро
й 

од
но

ча
со

во
й 

им
мо

би
ли

за
ци

и 
кр

ы
с 

по
ка

за
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 ч
то

, п
ри

 о
ст

ро
й 

им
мо

би
ли

за
ци

и 
кр

ы
с,

 и
зм

ен
ен

ия
 р

ео
ло

ги
че

ск
их

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
 э

ри
тр

оц
ит

ов
 с

вя
за

ны
, в

 о
сн

ов
но

м,
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ро
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то
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ст
ар

ы
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ет

ок
 и

з 
се

ле
зе

нк
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 м
ол

од
ы

х 
эр
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ро
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то
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и 

ре
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ло
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то
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из

 к
ос

тн
ог
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мо

зг
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 в

кл
ад

 о
ки

сл
ит

ел
ьн

ог
о 

ст
ре

сс
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в 
из

ме
не
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е 

эр
ит

ро
ци

то
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зн

ач
ит
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ен
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И

Э
Ф

Б 
РА

Н

П
ок

аз
ан

а 
сп

ец
иф

ич
но

ст
ь 

и 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

пр
от

еи
нк

ин
аз

ы
 м

ю
 з

ет
а 

дл
я 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
об

ст
ан

о-
во

чн
ой

 п
ам

ят
и 

и 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

 о
кс

ид
а 

аз
от

а 
дл

я 
пр

оц
ес

са
 р

ек
он

со
ли

да
ци

и 
 э

то
й 

ж
е 

ф
ор

мы
 п

ам
ят

и.
 

В
ы

ск
аз

ан
а 

ги
по

те
за

 о
 м

ол
ек

ул
яр

но
м 

ме
ха

ни
зм

е 
хр

ан
ен

ия
 и

 п
ла

ст
иф

ик
ац

ии
 п

ам
ят

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 
бл

ок
ад

а 
ни

ко
ти

но
вы

х 
ре

це
пт

ор
ов

, а
 т

ак
ж

е 
бл

ок
ад

а 
ак

ти
ви

ру
ем

ы
х 

ги
пе

рп
ол

яр
из

ац
ие

й 
и 

ре
гу

ли
ру

ем
ы

х 
ци

кл
ич

ес
ки

ми
 н

ук
ле

от
ид

ам
и 

ка
на

ло
в 

(H
C

N
) с

по
со

бс
тв

ую
т 

ул
уч

ш
ен

ию
 у

сл
ов

ий
 и

нд
ук

ци
и 

дл
ит

ел
ьн

ой
 

по
те

нц
иа

ци
и 

в 
ги

пп
ок

ам
пе

. О
пи

са
н 

и 
ис

сл
ед

ов
ан

 о
дн

ос
то

ро
нн

ий
 м

от
ор

ны
й 

де
ф

иц
ит

 п
ос

ле
 э

кс
пе

ри
-

ме
нт

ал
ьн

ы
х 

су
до

ро
г 

(м
он

о-
 и

ли
 г

ем
ип

ле
ги

я 
ко

не
чн

ос
те

й)
 н

а 
мо

де
ли

 а
уд

ио
ге

нн
ы

х 
су

до
ро

г. 
П

ол
уч

ен
-

ны
е 

да
нн

ы
е 

ук
аз

ы
ва

ю
т 

на
 т

ес
ну

ю
 с

вя
зь

 п
ос

ти
кт

ал
ьн

ы
х 

мо
то

рн
ы

х 
на

ру
ш

ен
ий

 с
 н

ей
ро

ан
ат

ом
ич

ес
ки

м 
су

бс
тр

ат
ом

, ч
то

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

о 
дл

я 
вы

яв
ле

ни
я 

ме
ха

ни
зм

ов
 п

ос
тс

уд
ор

ож
ны

х 
си

нд
ро

мо
в 

у 
па

ци
ен

то
в 

с 
эп

ил
еп

си
ей

. 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
ди

на
ми

че
ск

их
 с

во
йс

тв
 н

ей
ро

но
в-

де
те

кт
ор

ов
 м

ет
од

ом
 в

ре
ме

нн
ы

х 
ср

ез
ов

 
в 

со
че

та
ни

и 
с 

оп
ти

че
ск

им
 к

ар
ти

ро
ва

ни
ем

 м
оз

га
, п

оз
во

ля
ю

щ
им

 о
пр

ед
ел

ит
ь 

то
чн

ое
 п

ол
ож

ен
ие

 о
ри

ен
-

та
ци

он
ны

х 
ко

ло
но

к 
и 

це
нт

ро
в 

ги
пе

рк
ол

он
ок

 в
 к

ор
е.

 С
ра

вн
ен

ие
 н

ей
ро

но
в 

с 
од

ин
ак

ов
ы

м 
ти

по
м 

ди
на

-
ми

ки
 п

ре
дп

оч
ит

ае
мо

й 
ор

ие
нт

ац
ии

, н
о 

ра
зл

ич
но

й 
ло

ка
ли

за
ци

ей
 в

 к
ор

е,
 п

ок
аз

ал
о,

 ч
то

 у
 с

та
би

ль
ны

х 
не

йр
он

ов
 в

 ц
ен

тр
ах

 г
ип

ер
ко

ло
но

к 
ла

те
нт

ны
й 

пе
ри

од
 о

тв
ет

а 
зн

ач
ит

ел
ьн

о 
ко

ро
че

, а
 в

ел
ич

ин
а 

от
ве

та
 

су
щ

ес
тв

ен
но

 б
ол

ьш
е,

 ч
ем

 у
 п

од
об

ны
х 

кл
ет

ок
 в

 о
ри

ен
та

ци
он

ны
х 

ко
ло

нк
ах

. П
ре

дп
ол

аг
ае

тс
я,

 ч
то

 и
ме

н-
но

 т
ак

ие
 д

ет
ек

то
ры

 в
 ц

ен
тр

ах
 г

ип
ер

ко
ло

но
к 

вы
по

лн
яю

т 
ро

ль
 «

та
йм

ер
ов

»,
 с

ин
хр

он
из

ир
ую

щ
их

 р
аз

ря
д 

не
йр

он
ов

-«
ск

ан
ер

ов
».

 
Н

а 
мо

де
ли

 б
ол

ез
ни

 П
ар

ки
нс

он
а 

на
 к

ры
са

х 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 д

оф
ам

ин
ер

ги
че

ск
ог

о 
не

йр
от

ок
си

на
 

(М
Ф

ТП
) п

ок
аз

ан
о 

сн
иж

ен
ие

 п
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ти
 м

ед
ле

нн
ов

ол
но

во
го

 с
на

 и
 у

ве
ли

че
ни

е 
дв

иг
ат

ел
ьн

ой
 

ак
ти

вн
ос

ти
 в

 а
кт

ив
ны

й 
(т

ем
ны

й)
 п

ер
ио

д.
 И

сс
ле

до
ва

на
 с

вя
зь

 п
он

иж
ен

но
й 

ма
те

ри
нс

ко
й 

мо
ти

ва
ци

и 
с 

де
пр

ес
си

вн
оп

од
об

ны
м 

со
ст

оя
ни

ем
 с

ам
ок

 и
 о

со
бе

нн
ос

тя
ми

 и
х 

со
бс

тв
ен

ны
х 

де
те

ны
ш

ей
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 
ос

ла
бл

ен
на

я 
вы

ра
бо

тк
а 

ус
ло

вн
ой

 р
еа

кц
ии

 п
ре

дп
оч

те
ни

я 
ме

ст
а,

 а
сс

оц
ии

ро
ва

нн
ой

 с
 д

ет
ен

ы
ш

ам
и,

 у
 

кр
ы

с 
ли

ни
и 

W
A

G
/R

ij 
(э

нд
ог

ен
на

я 
эп

ил
еп

си
я)

 с
вя

за
на

 с
 и

х 
де

пр
ес

си
вн

ы
м 

со
ст

оя
ни

ем
, а

 н
е 

с 
ос

об
ен

-
но

ст
ям

и 
де

те
ны

ш
ей

. 
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 о

дн
ок

ра
тн

ы
й 

эп
из

од
 г

ен
ер

ал
из

ов
ан

ны
х 

кл
он

ик
о-

то
ни

че
ск

их
 

су
до

ро
г 

вы
зы

ва
ет

 т
ра

нз
ит

ор
но

е 
ус

ил
ен

ие
 п

ро
ли

ф
ер

ац
ии

 к
ле

то
к 

в 
ге

рм
ин

ат
ив

ны
х 

зо
на

х 
мо

зг
а,

 н
о 

не
 

вл
ия

ет
 н

а 
вы

ж
ив

ан
ие

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ру
ю

щ
их

ся
 н

ей
ро

бл
ас

то
в 

и 
зр

ел
ы

х 
не

йр
он

ов
. 

И
зм

ер
ен

а 
со

хр
ан

но
ст

ь 
ре

чи
 у

 п
ос

ти
нс

ул
ьт

ны
х 

па
ци

ен
то

в 
пр

и 
по

мо
щ

и 
ин

де
кс

а 
ав

то
ма

ти
че

ск
ог

о 
ра

сп
оз

на
ва

ни
я 

зв
ук

ов
 р

еч
и 

– 
не

га
ти

вн
ос

ти
 р

ас
со

гл
ас

ов
ан

ия
, р

ег
ис

тр
ир

уе
мо

го
 о

дн
ов

ре
ме

нн
о 

по
ср

ед
-
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1
2

ст
во

м 
Э

Э
Г 

и 
ф

М
РТ

. Н
ал

ич
ие

 и
ли

 о
тс

ут
ст

ви
е 

из
ме

не
нн

ой
 н

ег
ат

ив
но

ст
и 

ра
сс

ог
ла

со
ва

ни
я 

мо
ж

ет
 с

лу
-

ж
ит

ь 
ос

но
во

й 
дл

я 
об

ъе
кт

ив
но

й 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ал

ьн
ой

 д
иа

гн
ос

ти
ки

 д
ву

х 
ф

ор
м 

аф
аз

ии
: а

ку
ст

ик
о-

гн
ос

ти
-

че
ск

ой
 и

 с
ем

ан
ти

че
ск

ой
.

И
В

Н
Д

 и
 Н

Ф
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
ни

я 
сл

ух
ов

ой
 ф

ун
кц

ии
 у

 к
ос

мо
на

вт
ов

 с
 2

5 
по

 3
2 

эк
сп

ед
иц

ии
 н

а 
М

К
С

 п
од

тв
ер

ди
ли

 в
оз

-
мо

ж
но

ст
ь 

не
бл

аг
оп

ри
ят

но
го

 д
ей

ст
ви

я 
ш

ум
а 

в 
ко

см
ич

ес
ко

м 
по

ле
те

 н
а 

со
ст

оя
ни

е 
ул

ит
ки

 у
 к

ос
мо

на
вт

ов
 

с 
по

вы
ш

ен
но

й 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ой

 ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ью
 к

 в
оз

де
йс

тв
ию

 ш
ум

а.
 У

то
чн

ен
ы

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 с
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

ни
ю

 л
еч

еб
но

-п
ро

ф
ил

ак
ти

че
ск

их
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 в

 р
еа

да
пт

ац
ио

нн
ом

 п
ер

ио
де

: п
ри

ем
 

пр
еп

ар
ат

ов
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 з

ащ
ит

у 
вн

ут
ре

нн
ег

о 
ух

а 
от

 н
ео

бр
ат

им
ы

х 
из

ме
не

ни
й 

в 
ул

ит
ке

 в
 с

вя
зи

 с
 

«ш
ум

ов
ой

 н
аг

ру
зк

ой
».

 
В

ы
яв

ле
но

 н
ал

ич
ие

 в
оз

ра
ст

ны
х 

ос
об

ен
но

ст
ей

 в
 ф

ун
кц

ио
на

ль
но

м 
со

ст
оя

ни
и 

се
рд

еч
но

-с
ос

уд
ис

то
й 

си
ст

ем
ы

 к
ос

мо
на

вт
ов

, 
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ра

зн
ы

х 
по

 х
ар

ак
те

ру
 и

 д
ей

ст
ви

ю
 к

ом
пе

нс
ат

ор
но

-а
да

пт
ац

и-
он

ны
х 

ме
ха

ни
зм

ов
 д

ля
 к

ач
ес

тв
ен

но
й 

ж
из

не
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ми

кр
ог

ра
ви

та
ци

и.
 П

ре
бы

ва
ни

е 
в 

ус
ло

ви
ях

 м
ик

ро
гр

ав
ит

ац
ии

 с
гл

аж
ив

ае
т 

во
зр

ас
тн

ы
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

в 
от

ве
тн

ы
х 

ре
ак

ци
ях

 н
а 

фу
нк

ци
о-

на
ль

ны
е 

пр
об

ы
.

П
ос

ле
 д

ли
те

ль
ны

х 
ко

см
ич

ес
ки

х 
по

ле
то

в 
об

на
ру

ж
ен

о 
сн

иж
ен

ие
 с

од
ер

ж
ан

ия
 о

кс
иг

ем
ог

ло
би

на
 в

 
эр

ит
ро

ци
та

х 
кр

ов
и 

ко
см

он
ав

то
в,

 ч
то

 м
ож

ет
 с

ви
де

те
ль

ст
во

ва
ть

 о
б 

ух
уд

ш
ен

ии
 с

на
бж

ен
ия

 т
ка

не
й 

ор
га

-
ни

зм
а 

ки
сл

ор
од

ом
, и

з-
за

 н
ед

ос
та

то
чн

ой
 о

кс
иг

ен
ац

ии
 г

ем
ог

ло
би

на
 в

 л
ег

оч
ны

х 
ка

пи
лл

яр
ах

. У
ме

нь
ш

е-
ни

е 
ср

од
ст

ва
 ге

мо
гл

об
ин

а 
к 

ки
сл

ор
од

у 
мо

ж
но

 р
ас

см
ат

ри
ва

ть
 к

ак
 к

ом
пе

нс
ат

ор
ну

ю
 р

еа
кц

ию
 о

рг
ан

из
ма

, 
во

зн
ик

ш
ую

 в
сл

ед
ст

ви
е 

ад
ап

та
ци

и 
к 

ги
по

кс
ии

, к
от

ор
ая

 п
ри

во
ди

т 
к 

бо
ле

е 
эф

ф
ек

ти
вн

ой
 о

тд
ач

е 
ки

сл
о-

ро
да

 в
 т

ка
ня

х;
 у

 б
ол

ьш
ин

ст
ва

 к
ос

мо
на

вт
ов

 о
бн

ар
уж

ен
 д

ис
ба

ла
нс

 в
 с

ис
те

ме
 а

нт
ио

кс
ид

ан
тн

ой
 з

ащ
ит

ы
, 

од
на

ко
 а

кт
ив

ац
ии

 п
ро

це
сс

ов
 л

ип
оп

ер
ео

ки
сл

ен
ия

 н
е 

вы
яв

ле
но

.
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 у

 к
ос

мо
на

вт
ов

 г
ен

от
ип

ич
ес

ки
й 

пр
из

на
к,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

ий
 в

ел
ич

ин
у 

но
рм

ы
 р

е-
ак

ци
и,

 н
ах

од
ит

ся
 в

 у
зк

ом
 «

ад
ап

ти
вн

ом
» 

ди
ап

аз
он

е,
 х

ар
ак

те
рн

ом
 т

ак
ж

е 
дл

я 
до

лг
ож

ит
ел

ей
, л

иц
 с

ла
бо

 
во

сп
ри

им
чи

вы
х 

к 
ин

ф
ек

ци
ям

. В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 с
 и

мм
ер

си
ей

 о
бн

ар
уж

ен
о,

 ч
то

 у
 и

сп
ы

та
те

ле
й 

с 
ве

ли
-

чи
на

ми
 г

ен
ом

но
й 

до
зы

, 
ле

ж
ащ

им
и 

вн
е 

«а
да

пт
ив

но
го

 д
иа

па
зо

на
»,

 и
нт

ен
си

вн
ос

ть
 и

 н
ап

ра
вл

ен
но

ст
ь 

ме
та

бо
ли

че
ск

их
 р

еа
кц

ий
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 п

ря
мо

 п
ро

ти
во

по
ло

ж
но

й 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 т
ак

ов
ой

 у
 о

бс
ле

ду
ем

ы
х 

с 
эт

им
 п

ри
зн

ак
ом

, н
ах

од
ящ

им
ся

 в
 «

ад
ап

ти
вн

ой
» 

зо
не

. П
оэ

то
му

 в
ел

ич
ин

у 
ге

но
мн

ой
 д

оз
ы

 а
кт

ив
ны

х 
ри

бо
со

ма
ль

ны
х 

ге
но

в 
не

об
хо

ди
мо

 у
чи

ты
ва

ть
 п

ри
 м

ед
иц

ин
ск

ом
 о

св
ид

ет
ел

ьс
тв

ов
ан

ии
 у

ча
ст

ни
ко

в 
на

-
зе

мн
ы

х 
мо

де
ль

ны
х 

эк
сп

ер
им

ен
то

в.
 Т

ак
ж

е 
эт

от
 п

ри
зн

ак
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
 в

 к
ач

ес
тв

е 
пр

ед
ик

-
ти

вн
ог

о 
пр

и 
пе

рв
ич

но
м 

от
бо

ре
 к

ан
ди

да
то

в 
в 

от
ря

д 
ко

см
он

ав
то

в.
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1
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П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 и

не
рт

ны
е 

га
зы

 (а
рг

он
, к

ри
пт

он
 и

 к
се

но
н)

 у
ме

нь
ш

аю
т 

по
тр

еб
ле

ни
е 

ки
сл

ор
од

а 
ор

га
-

ни
зм

ом
 ж

ив
от

но
го

. Э
то

т 
эф

ф
ек

т 
ус

ил
ив

ае
тс

я 
пр

и 
сн

иж
ен

ии
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ки
сл

ор
од

а.
 Ф

из
ио

ло
ги

че
-

ск
им

 м
ех

ан
из

мо
м 

де
йс

тв
ия

 н
ей

тр
ал

ьн
ы

х 
га

зо
в 

яв
ля

ет
ся

 б
ло

ки
ро

ва
ни

е 
N

M
D

A
-р

ец
еп

то
ро

в 
и 

ус
ил

ив
а-

ни
е 

ГА
М

К
-э

рг
ич

ес
ко

го
 т

ор
мо

ж
ен

ия
.

И
М

БП
 Р

А
Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 у

сл
ов

ия
х 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

го
 д

еф
иц

ит
а 

эс
тр

ог
ен

ов
 п

ри
 у

да
ле

ни
и 

яи
чн

ик
ов

 у
 

кр
ы

с 
ра

зв
ив

аю
тс

я 
пс

их
оэ

мо
ци

он
ал

ьн
ы

е 
на

ру
ш

ен
ия

 в
 в

ид
е 

по
вы

ш
ен

но
й 

тр
ев

ож
но

ст
и 

и 
де

пр
ес

си
вн

о-
по

до
бн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я,
 э

то
 в

 б
ол

ьш
ей

 м
ер

е 
пр

оя
вл

яе
тс

я 
у 

ж
ив

от
ны

х,
 р

од
ив

ш
их

ся
 о

т 
ма

те
ре

й,
 и

сп
ы

та
в-

ш
их

 с
тр

ес
с 

в 
пе

ри
од

 б
ер

ем
ен

но
ст

и.
 Э

ти
 п

си
хо

эм
оц

ио
на

ль
ны

е 
на

ру
ш

ен
ия

 к
ор

ре
кт

ир
ую

тс
я 

вв
ед

ен
ие

м 
се

ро
то

ни
но

тр
оп

ны
х 

ли
га

нд
ов

 в
 с

оч
ет

ан
ии

 с
 з

ам
ес

ти
те

ль
но

й 
те

ра
пи

ей
 э

ст
ра

ди
ол

ом
. 

Х
ро

ни
че

ск
ое

 
вв

ед
ен

ие
 о

ва
ри

оэ
кт

ом
ир

ов
ан

ны
м 

са
мк

ам
 а

го
ни

ст
а 

5-
Н

Т 1
А
-п

од
ти

па
 с

ер
от

он
ин

ов
ы

х 
ре

це
пт

ор
ов

 и
ли

 
ан

та
го

ни
ст

а 
5-

Н
Т 2

А
/2

C
-п

од
ти

па
 с

ер
от

он
ин

ов
ы

х 
ре

це
пт

ор
ов

 с
ов

ме
ст

но
 с

 э
ст

ра
ди

ол
ом

 н
ор

ма
ли

зу
ет

 н
е 

то
ль

ко
 э

мо
ци

он
ал

ьн
ую

 с
ф

ер
у 

по
ве

де
ни

я 
ж

ив
от

ны
х,

 н
о 

и 
ча

ст
ич

но
 в

ос
ст

ан
ав

ли
ва

ет
 т

ро
пн

ую
 а

кт
ив

-
но

ст
ь 

ги
по

ф
из

а,
 н

ар
уш

ен
ну

ю
 о

ва
ри

оэ
кт

ом
ие

й.
М

ет
од

ом
 р

ет
ро

гр
ад

но
го

 а
кс

он
но

го
 т

ра
нс

по
рт

а 
пе

ро
кс

ид
аз

ы
 х

ре
на

 п
ол

уч
ен

ы
 п

ри
ор

ит
ет

ны
е 

да
н-

ны
е 

об
 о

рг
ан

из
ац

ии
 п

ро
ек

ци
й 

яд
ер

 м
ор

ф
оф

ун
кц

ио
на

ль
но

й 
си

ст
ем

ы
 б

аз
ал

ьн
ы

х 
га

нг
ли

ев
 н

а 
от

де
ль

ны
е 

по
дс

тр
ук

ту
ры

 к
ом

пл
ек

са
 гл

уб
ок

ог
о 

ме
зе

нц
еф

ал
ич

ес
ко

го
 я

др
а 

(С
D

M
N

) м
оз

га
 с

об
ак

и.
 В

се
 п

од
ст

ру
кт

у-
ры

 С
D

M
N

, п
ол

уч
аю

щ
ие

 п
ро

ек
ци

и 
от

 в
ы

хо
дн

ы
х 

ст
ру

кт
ур

 б
аз

ал
ьн

ы
х 

га
нг

ли
ев

 и
 с

вя
зы

ва
ю

щ
ие

 и
х 

с 
ни

-
ж

ел
еж

ащ
им

и 
ис

по
лн

ит
ел

ьн
ы

ми
 ц

ен
тр

ам
и,

 м
ог

ут
 в

ли
ят

ь 
на

 о
бр

аб
от

ку
 и

нф
ор

ма
ци

и 
в 

мо
рф

оф
ун

кц
ио

-
на

ль
но

й 
си

ст
ем

е 
ба

за
ль

ны
х 

га
нг

ли
ев

, к
 к

от
ор

ой
 о

ни
 о

тн
ос

ят
ся

. Н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

мо
гу

т 
сп

ос
об

ст
во

ва
ть

 
оп

ре
де

ле
ни

ю
 б

ол
ее

 т
оч

ны
х 

ми
ш

ен
ей

, н
ей

ро
хи

ру
рг

ич
ес

ко
е 

ил
и 

эл
ек

тр
оф

из
ио

ло
ги

че
ск

ое
 в

оз
де

йс
тв

ие
 

на
 к

от
ор

ы
е 

об
ле

гч
ит

 с
ос

то
ян

ие
 у

 н
ев

ро
ло

ги
че

ск
их

 б
ол

ьн
ы

х.
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 д

ин
еи

н-
ту

бу
ли

но
ва

я 
си

ст
ем

а 
об

он
ят

ел
ьн

ы
х 

ж
гу

ти
ко

в 
(О

Ж
) 

со
ср

ед
от

оч
ен

а 
в 

пр
о-

кс
им

ал
ьн

ом
 о

тд
ел

е 
и 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 д
ви

ж
ен

ия
 б

ез
 д

ей
ст

ви
я 

од
ор

ан
та

. 
П

ом
им

о 
ди

не
ин

-т
уб

ул
ин

ов
ой

 
си

ст
ем

ы
 в

 д
ви

ж
ен

ия
х 

О
Ж

 в
не

 д
ей

ст
ви

я 
ст

им
ул

а 
уч

ас
тв

уе
т 

вт
ор

ая
 –

 а
кт

ин
-м

ио
зи

но
ва

я 
си

ст
ем

а 
по

-
дв

иж
но

ст
и;

 о
ни

 в
за

им
од

ей
ст

ву
ю

т, 
пр
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 п
си

хо
ди

аг
но

ст
ич

ес
ки

ми
 т

ес
та

ми
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ст
ан

ов
ле

но
 п

ре
об

ла
да

ни
е 

ин
те

нс
ив

но
ст

и 
па

то
-

ло
ги

че
ск

ог
о 

де
си

нх
ро

но
за

, п
ре

пя
тс

тв
ую

щ
ег

о 
ус

пе
ш

но
й 

ад
ап

та
ци

и 
у 

ли
ц 

с 
пр

из
на

ка
ми

 п
си

хи
че

ск
ог

о 
ст

ре
сс

а.
И

БМ
И

 В
Н

Ц
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А
Н
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С

О
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. Э

во
лю

ци
он

на
я,

 э
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ло
-

ги
че

ск
ая

 ф
из

ио
ло

ги
я,

 с
и-

ст
ем

ы
 ж

из
не

об
ес

пе
че

ни
я 

и 
за

щ
ит

ы
 ч

ел
ов

ек
а

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 ц

ик
ли

че
ск

ий
 а

де
но

зи
нм

он
оф

ос
ф

ат
 (

А
М

Ф
) 

сп
ос

об
ен

 р
ег

ул
ир

ов
ат

ь 
чу

вс
тв

ит
ел

ь-
но

ст
ь 

и 
ск

ор
ос

ть
 р

аб
от

ы
 п

ал
оч

ек
 с

ет
ча

тк
и.

 И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

ы
 н

ес
ко

ль
ко

 н
еп

ос
ре

дс
тв

ен
ны

х 
ми

ш
ен

ей
 

де
йс

тв
ия

 ц
А

М
Ф

-з
ав

ис
им

ог
о 

ф
ос

ф
ор

ил
ир

ов
ан

ия
 в

 н
ар

уж
но

м 
се

гм
ен

те
. П

ре
дп

ол
аг

ае
тс

я,
 ч

то
 и

зв
ес

тн
ая

 
су

то
чн

ая
 р

ит
ми

ка
 с

од
ер

ж
ан

ия
 ц

А
М

Ф
 в

 с
ет

ча
тк

е 
по

дс
тр

аи
ва

ет
 ч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
ь 

ф
от

ор
ец

еп
то

ро
в 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 у
ро

вн
ем

 о
св

ещ
ен

ия
.

П
ри

 и
сс

ле
до

ва
ни

и 
пр

е-
 и

 п
ос

тс
ин

ап
ти

че
ск

ой
 р

ег
ул

яц
ии

 с
ин

ап
ти

че
ск

ой
 п

ер
ед

ач
и 

по
ка

за
но

, 
чт

о 
ка

ск
ад

 в
ну

тр
ик

ле
то

чн
ы

х 
по

ср
ед

ни
ко

в 
с 

уч
ас

ти
ем

 п
ро

те
ин

ки
на

зы
 С

 н
е 

во
вл

еч
ен

 в
 р

еа
ли

за
ци

ю
 в

ли
ян

ий
 

ме
та

бо
тр

оп
ны

х 
ГА

М
К

Б 
ре

це
пт

ор
ов

 в
 р

ег
ул

яц
ии

 к
ва

нт
ов

ог
о 

эк
зо

ци
то

за
 г

ли
ци

на
 и

з 
пр

ес
ин

ап
ти

че
ск

их
 

гл
иц

ин
ер

ги
че

ск
их

 т
ер

ми
на

ле
й 

на
 м

от
он

ей
ро

не
 л

яг
уш

ки
. П

ре
дв

ар
ит

ел
ьн

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 у

ка
зы

ва
ю

т 
на

 
вз

аи
мо

вл
ия

ни
е 

по
ст

си
на

пт
ич

ес
ки

х 
ГА

М
К

А
- 

и 
ио

но
тр

оп
ны

х 
гл

ут
ам

ат
ны

х 
ре

це
пт

ор
ов

 (
А

М
П

А
 и

 к
аи

-
на

тн
ы

х)
 н

ей
ро

но
в 

сп
ин

но
го

 м
оз

га
 к

ры
сы

.
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 го
мо

ци
ст

еи
н,

 су
щ

ес
тв

ую
щ

ий
 эн

до
ге

нн
о 

ка
к 

пр
ом

еж
ет

оч
ны

й 
пр

од
ук

т с
ин

те
за

 м
ет

ио
-

ни
на

 и
 ц

ис
те

ин
а,

 а
го

ни
ст

 N
M

D
A

 р
ец

еп
то

ро
в 

яв
ля

ет
ся

 ф
ак

то
ро

м,
 в

ы
зы

ва
ю

щ
им

 н
ей

ро
де

ге
не

ра
ци

ю
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С
 ц

ел
ью

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
не

йр
он

ны
х 

ме
ха

ни
зм

ов
 о

бр
аб

от
ки

 к
ом

му
ни

ка
ци

он
ны

х 
си

гн
ал

ов
 в

 с
лу

-
хо

вы
х 

це
нт

ра
х 

мо
зг

а 
вы

по
лн

ен
 а

на
ли

з 
им

пу
ль

сн
ой

 а
кт

ив
но

ст
и 

од
ин

оч
ны

х 
не

йр
он

ов
 ц

ен
тр

ал
ьн

ог
о 

яд
ра

 з
ад

не
го

 х
ол

ма
 с

ам
ок

 д
ом

ов
ой

 м
ы

ш
и,

 в
ы

зв
ан

но
й 

мо
де

ля
ми

 к
ри

ка
 д

ис
ко

мф
ор

та
 м

ы
ш

ат
 «

w
rig

gl
in

g 
ca

ll»
. В

ы
яв

ле
но

 н
ес

ко
ль

ко
 с

тр
ат

ег
ий

 к
од

ир
ов

ан
ия

 с
ло

ж
ны

х 
ко

мм
ун

ик
ац

ио
нн

ы
х 

си
гн

ал
ов

 н
ей

ро
на

ми
 

с 
ра

зл
ич

но
й 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ой
 с

пе
ци

ал
из

ац
ие

й.
 В

ы
по

лн
ен

но
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 с
лу

ж
ит

 п
ре

дп
ос

ы
лк

ой
 с

оз
-

да
ни

я 
це

ло
ст

но
го

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 о

 м
ех

ан
из

ма
х 

ча
ст

от
но

й 
об

ра
бо

тк
и 

сл
ож

ны
х 

ак
ус

ти
че

ск
их

 с
иг

на
ло

в 
це

нт
ра

ль
ны

ми
 с

лу
хо

вы
ми

 н
ей

ро
на

ми
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П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 э

кз
ог

ен
на

я 
ар

ах
ид

он
ов

ая
 к

ис
ло

та
 и

 б
ак

те
ри

ал
ьн

ы
й 

ли
по

по
ли

са
ха

ри
д 

(Л
П

С
) с

ти
му

-
ли

ру
ю

т 
пр

оц
ес

с 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ли
пи

дн
ы

х 
гр

ан
ул

 в
 э

пи
те

ли
ал

ьн
ы

х 
кл

ет
ка

х 
мо

че
во

го
 п

уз
ы

ря
 л

яг
уш

-
ки

. Д
ей

ст
ви

е 
ар

ах
ид

он
ов

ой
 к

ис
ло

ты
 н

е 
св

яз
ан

о 
с 

ее
 с

иг
на

ль
ны

ми
 э

ф
ф

ек
та

ми
 и

ли
 п

ре
вр

ащ
ен

ие
м 

в 
П

ГЕ
2, 

а 
об

ус
ло

вл
ен

о 
ее

 в
кл

ю
че

ни
ем

 в
 с

ос
та

в 
тр

иа
ци

лг
ли

це
ри

до
в 

ли
пи

дн
ы

х 
гр

ан
ул

. В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 
с 

[3 H
]-

ол
еи

но
во

й 
и 

[3 H
]-

ар
ах

ид
он

ов
ой

 к
ис

ло
та

ми
 о

бн
ар

уж
ен

 н
ов

ы
й 

ме
ха

ни
зм

 в
ну

тр
ик

ле
то

чн
ог

о 
де

й-
ст

ви
я 

Л
П

С
, с

вя
за

нн
ы

й 
с 

ус
ил

ен
ие

м 
пе

ре
эс

те
ри

ф
ик

ац
ии

 э
нд

ог
ен

ны
х 

ж
ир

ны
х 

ки
сл

от
 и

з ф
ос

ф
ол

ип
ид

ов
 

в 
тр

иа
ци

лг
ли

це
ри

ды
 л

ип
ид

ны
х 

гр
ан

ул
.
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Ко
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ле
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й 

ан
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 в

оз
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ст
ны
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из
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ни
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мо
зг

ов
ог

о 
кр

ов
от

ок
а 

у 
че

ло
ве

ка
, п

од
ви

ж
но

ст
и 

ли
к-

во
ра

 в
 п

ол
ос

ти
 ч

ер
еп

а 
и 

би
ом

ех
ан

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

че
ре

па
 в

ы
яв

ил
, ч

то
 э

ти
 п

ок
аз

ат
ел

и 
иг

ра
ю

т 
не

од
-

но
зн

ач
ну

ю
 р

ол
ь 

в 
ра

зл
ич

ны
е 

во
зр

ас
тн

ы
е 

пе
ри

од
ы

. Р
ез

ул
ьт

ат
ом

 э
то

го
 я

вл
яе

тс
я 

по
яв

ле
ни

е 
во

зр
ас

тн
ы

х 
зо

н 
ри

ск
а 

(4
5–

55
 л

ет
 и

 п
ос

ле
 7

5 
ле

т)
, г

де
 в

ер
оя

тн
ос

ть
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

 д
еф

иц
ит

а 
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рк
ул

ят
ор

но
-м

ет
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бо
ли

че
ск

ог
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че

ни
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мо
зг
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по

вы
ш

ен
а.

 П
ри

чи
но

й 
эт

ог
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дл
я 

пе
рв

ой
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ру
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ы
 я

вл
яе

тс
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во
зр

ас
тн

ое
 

сн
иж

ен
ие

 л
ик

во
ро

ди
на

ми
ки

, 
а 

дл
я 

вт
ор

ой
 –

 н
ео

дн
оз

на
чн

ос
ть

 в
оз

ра
ст

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
по

да
тл

ив
ос

ти
че

ре
па

 к
ак

 б
ио

ме
ха

ни
че

ск
ой

 с
ис

те
мы
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И

зу
че

ни
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не
йр

оф
из

ио
ло

ги
че

ск
их

 м
ех

ан
из

мо
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ве
рб

ал
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
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по
ка

за
ло

, ч
то

 ф
ор

ми
ро

-
ва

ни
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це
нт

ра
ль

но
й 

ор
га

ни
за

ци
и 

ре
че

во
го

 в
ы

ск
аз

ы
ва

ни
я 

у 
де

те
й 

до
ш

ко
ль

но
го

 в
оз

ра
ст

а 
пр

ои
сх

од
ит

 н
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ос
но

ве
 к

оо
рд

ин
ир

ов
ан

но
й 

со
вм

ес
тн

ой
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ея
те

ль
но

ст
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де

ло
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ко
ры

 л
ев
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о 

и 
пр

ав
ог

о 
по

лу
ш

ар
ий

, п
ри

 
ор

га
ни

за
ци

и 
ме

ж
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рт
ик
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ьн

ы
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ий
, т

ип
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но
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дл
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де
ф

ин
ит
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но
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ы

х.
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Э
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Н

В
ы
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ен
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ы

е 
ра

зл
ич
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ий
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эк
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ре
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ль

ну
ю

 с
ит

уа
ци

ю
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оз
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ка
ю

щ
ую

 н
а 

ф
он

е 
мо

-
но

то
ни
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 у

 м
уж

чи
н 
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на

пр
яж

ен
ие

 р
ег

ул
ят

ор
ны

х 
си

ст
ем

 и
 у

ху
дш

ен
ие

 к
ач

ес
тв

а 
оп

ер
ат

ор
ск
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ея
те

ль
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но
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 ж
ен

щ
ин
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 у

лу
чш

ен
ие
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ок

аз
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ел
ей
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пи

са
ны

 Э
Э

Г-
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рр
ел

ят
ы

 п
ро

це
сс

а 
ра

сп
оз

на
ва

ни
я 

за
ш

ум
-

лё
нн

ы
х 

зр
ит

ел
ьн

ы
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об
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зо
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и 
ре
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ци
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на
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кс

тр
ем
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ьн

ую
 с

ит
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ци
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ри
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от
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ие
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зе
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а 
ды

ха
те

ль
ны

х 
мы

ш
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 в
ы

зв
ан

но
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ус
ил

ен
но

й 
на

гр
уз

ко
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на
 д

ы
ха

те
ль

ну
ю

 с
ис

те
му
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на
ча

ль
но

й 
ст

ад
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бу

сл
ов
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но
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ен

ие
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вс
по

мо
га

те
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ир
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ы
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ль
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до
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ль
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ль
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ф
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то
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ы
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ря
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со
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ы
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щ
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ф
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ль
ны

х 
мы

ш
ц,

 я
вл

яю
щ

их
ся

 о
дн

ой
 и

з 
пр

ич
ин

 д
ы

ха
те

ль
но

й 
не

до
ст

ат
оч

но
ст

и.
В

ы
яв

ле
на

 р
ол

ь 
ар

те
ри

ал
ьн

ой
 г

ип
ер

те
нз

ии
 в

 р
аз

ви
ти

и 
и 

пр
ог

ре
сс

ир
ов

ан
ии

 н
ар

уш
ен

ий
 к

ог
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ф
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бе
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ви

де
те
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ву
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ге
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рм
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ов
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ш
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кл
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ни
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их
ол

ог
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ф
из
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из
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аб
ор

ат
ор

но
-д
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гн

ос
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ск
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но

-г
иг

ие
ни

че
ск

ие
 м

ер
оп

ри
ят

ия
, о

пе
ра

ци
он

но
-т

ех
но

ло
ги

че
ск

ие
 р

а-
бо

ты
. С
де

ла
ны

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 у
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
ю

 м
ет

од
ов

 и
 а

пп
ар

ат
но

-и
нф

ор
ма

ци
он

но
му

 о
бе

сп
е-

че
ни

ю
 п

си
хо

ф
из

ио
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со
в,

 н
ей

ро
гу

мо
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ми

ро
ва

вш
ие

ся
 в

 
су

пр
ас

уб
ду

кц
ио

нн
ой

 г
ео

ди
на

ми
че

ск
ой

 о
бс

та
но

вк
е,

 и
 э

кл
ог

ит
ы

, о
бр

аз
ов

ан
ие

 к
от

ор
ы

х 
пр

ои
сх

од
ил

о 
в 

су
бд

уц
ир

ую
щ

ей
 о

ке
ан

ич
ес

ко
й 

пл
ит

е 
и 

дл
я 

ко
то

ры
х 

ус
та

но
вл

ен
 к

ак
 п

ро
гр

ад
ны

й 
(о

т 
зе

ле
но

сл
ан

це
во

й
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1
2

до
 э

кл
ог

ит
ов

ой
 ф

ац
ий

), 
та

к 
и 

ре
тр

ог
ра

дн
ы

й 
тр

ен
д 

ме
та

мо
рф

ич
ес

ко
й 

эв
ол

ю
ци

и.
 У

ка
за

нн
ы

е 
ко

мп
ле

кс
ы

 
вх

од
ят

 в
 с

ос
та

в 
Бе

ло
мо

рс
ко

го
 п

од
ви

ж
но

го
 п

оя
са

. 
П

ро
ве

де
но

 д
ет

ал
ьн

ое
 и

зу
че

ни
е 

др
ев

не
йш

ей
 (2

99
5–

29
45

 м
лн

 л
ет

), 
в 

пр
ед

ел
ах

 К
ар

ел
ьс

ко
го

 к
ра

то
на

, 
ме

зо
ар

хе
йс

ко
й 

ос
тр

ов
од

уж
но

й 
си

ст
ем

ы
 п

ре
дс

та
вл

ен
но

й 
ре

ли
кт

ам
и 

ву
лк

ан
ич

ес
ки

х 
ас

со
ци

ац
ий

 а
нд

е-
зи

то
во

го
 р

яд
а 

в 
Х

ау
та

ва
ар

ск
ой

 с
тр

ук
ту

ре
. К

ом
пл

ек
сн

ы
й 

ан
ал

из
 н

ак
оп

ле
нн

ог
о 

ма
те

ри
ал

а 
по

зв
ол

яе
т 

за
-

кл
ю

чи
ть

, ч
то

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е д
ре

вн
их

 о
ст

ро
во

ду
ж

ны
х 

си
ст

ем
 в

 Ц
ен

тр
ал

ьн
ой

 ч
ас

ти
 К

ар
ел

ьс
ко

го
 к

ра
то

на
 

(ф
ра

гм
ен

то
в 

ме
зо

ар
хе

йс
ко

й 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

й 
ко

ры
) с

вя
за

но
 с

 а
да

ки
то

вы
м 

ма
гм

ат
из

мо
м,

 о
тр

аж
аю

щ
им

 
ин

иц
иа

ль
ну

ю
 с

та
ди

ю
 з

ал
ож

ен
ия

 с
уб

ду
кц

ио
нн

ы
х 

об
ст

ан
ов

ок
 в

 р
ег

ио
не

. Р
аз

ви
ти

е 
ко

нв
ер

ге
нт

но
й 

си
-

ст
ем

ы
 п

ро
хо

ди
ло

 в
 м

ез
оа

рх
ее

 в
 р

еж
им

е 
по

ло
го

й 
су

бд
ук

ци
и 

ок
еа

ни
че

ск
ог

о 
сл

эб
а.

 В
 п

ро
це

сс
ы

 м
аг

мо
ге

-
не

ра
ци

и 
бы

ло
 в

ов
ле

че
но

 к
ак

 в
ещ

ес
тв

о 
ок

еа
ни

че
ск

ой
 п

ли
ты

, т
ак

 и
 м

ет
ас

ом
ат

из
ир

ов
ан

но
й 

ма
нт

ии
. 

И
Г 

К
ар

Н
Ц

 Р
А

Н

П
о 

ре
зу

ль
та

та
м 

но
вы

х 
из

от
оп

но
-г

ео
хи

ми
че

ск
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
ус

та
но

вл
ен

ы
 гл

ав
ны

е 
эт

ап
ы

 д
ок

ем
-

бр
ий

ск
ой

 э
во

лю
ци

и 
Ф

ен
но

ск
ан

ди
и.

 Р
аз

ви
ти

е 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

й 
ко

ры
 в

 п
ре

де
ла

х 
Ф

ен
но

ск
ан

ди
на

вс
ко

го
 

щ
ит

а 
бы

ло
 д

ис
кр

ет
ны

м,
 о

сн
ов

ны
е 

эп
ох

и 
ко

ро
об

ра
зо

ва
ни

я 
пр

ои
сх

од
ил

и 
в 

не
оа

рх
ее

, н
о 

от
де

ль
ны

е 
яд

ра
 

кр
ат

он
из

ац
ии

 ф
ор

ми
ро

ва
ли

сь
 в

 м
ез

о-
 и

 п
ал

ео
ар

хе
е.

 У
ст

ан
ов

ле
ны

 д
ве

 э
по

хи
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ра
нн

ед
о-

ке
мб

ри
йс

ки
х 

об
ог

ащ
ен

ны
х 

ре
зе

рв
уа

ро
в 

в 
ма

нт
ии

 Л
ав

ре
нт

ии
-Б

ал
ти

ки
: 2

,1
–2

,3
 м

лр
д 

ле
т 

(в
 х

од
е 

де
ла

-
ми

ни
ро

ва
ни

я 
и 

по
сл

ед
ую

щ
ег

о 
ре

ци
кл

ин
га

 л
ит

ос
ф

ер
ны

х 
ки

ле
й)

 и
 2

,8
–3

,0
 м

лр
д 

ле
т 

(в
 х

од
е 

су
бд

ук
ци

и 
те

рр
иг

ен
ны

х 
ос

ад
ко

в)
. О

ни
 б

ы
ли

 и
ст

оч
ни

ко
м 

др
ев

не
йш

их
 в

 м
ир

е 
ма

гм
ат

ог
ен

ны
х 

ре
дк

ом
ет

ал
ль

ны
х 

(Z
r-

R
EE

-Y
-N

b)
 и

 а
па

ти
то

вы
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й.
 

ГИ
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

Д
ля

 м
ет

ам
ор

ф
ич

ес
ки

х 
по

ро
д 

из
 ф

ун
да

ме
нт

а 
За

па
дн

о-
С

иб
ир

ск
ой

 п
ли

ты
 п

ол
уч

ен
ы

 д
ан

ны
е 

U
-P

b 
да

ти
ро

ва
ни

я 
(S

H
R

IM
P 

II
 п

о 
ци

рк
он

у)
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 б

ол
ьш

ая
 ч

ас
ть

 п
ро

то
ли

та
 м

ет
ам

ор
ф

ич
ес

ки
х 

то
лщ

 Ш
аи

мс
ко

-К
уз

не
цо

вс
ко

го
 м

ег
ан

ти
кл

ин
ор

ия
 с

ло
ж

ен
а 

по
зд

не
- 

и 
ср

ед
не

де
во

нс
ки

ми
 (

39
5–

35
8 

мл
н 

ле
т)

 о
са

до
чн

ы
ми

 п
ор

од
ам

и.
 У

то
чн

ен
о 

ра
йо

ни
ро

ва
ни

е 
фу

нд
ам

ен
та

 З
ап

ад
но

-С
иб

ир
ск

ог
о 

не
ф

те
га

зо
но

с-
но

го
 м

ег
аб

ас
се

на
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 я
др

а 
ан

ти
кл

ин
ор

ие
в 

пр
ед

ст
ав

ле
ны

 н
е 

бл
ок

ам
и 

до
ке

мб
ри

йс
ки

х 
по

ро
д,

 
а 

па
ле

оз
ой

ск
им

и 
гл

уб
ин

ны
ми

 м
аг

ма
ти

че
ск

им
и 

и 
ме

та
мо

рф
ич

ес
ки

ми
 к

ом
пл

ек
са

ми
, т

.е
. о

бр
аз

ов
ан

ия
ми

 
ни

ж
не

й 
и 

ср
ед

не
й 

ча
ст

и 
зе

мн
ой

 к
ор

ы
. 

И
ГГ

 У
рО

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

ны
 и

зм
ер

ен
ия

 а
зи

му
та

ль
но

й 
се

йс
ми

че
ск

ой
 а

ни
зо

тр
оп

ии
 в

ер
хн

ей
 м

ан
ти

и 
дл

я 
ря

да
 т

ер
-

ри
то

ри
й 

А
рх

ан
ге

ль
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 п

о 
на

бл
ю

де
ни

ям
 р

ас
щ

еп
ле

ни
я 

об
ме

нн
ой

 в
ол

ны
 S

K
S.

 У
ст

ан
ов

ле
но
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1
2

на
ли

чи
е 

аз
им

ут
ал

ьн
ой

 а
ни

зо
тр

оп
ии

 п
од

 с
/с

 K
LM

, L
SH

, A
R

U
, L

V
Z,

 O
B

N
. П

од
об

ны
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
о-

зв
ол

яю
т 

ут
оч

ни
ть

 п
ре

дс
та

вл
ен

ие
 о

 с
ос

то
ян

ии
 м

ан
ти

йн
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а,

 д
еф

ор
ма

ци
ях

 в
 в

ер
хн

ей
 м

ан
ти

и,
 

ха
ра

кт
ер

е 
дв

иж
ен

ия
 л

ит
ос

ф
ер

ны
х 

бл
ок

ов
 В

ос
то

чн
о-

Ев
ро

пе
йс

ко
й 

пл
ат

ф
ор

мы
. 

И
Э

П
С

 У
рО

 Р
А

Н

В
 х

од
е 

ра
не

е 
пр

ов
ед

ен
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 п

о 
U

–P
b 

(S
H

R
IM

PI
I)

 д
ат

ир
ов

ан
ию

 е
ди

ни
чн

ы
х 

зе
ре

н 
ци

рк
он

а 
бы

ли
 п

ол
уч

ен
ы

 п
ер

вы
е 

из
от

оп
ны

е 
да

нн
ы

е,
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ю
щ

ие
 о

 п
ро

яв
ле

ни
и 

в 
фу

нд
ам

ен
те

 
Ти

ма
нс

ко
го

 м
ег

аб
ло

ка
 П

еч
ор

ск
ой

 с
ин

ек
ли

зы
 г

ра
ни

то
ид

но
го

 м
аг

ма
ти

зм
а,

 с
ин

хр
он

но
го

 с
 г

ре
нв

ил
ьс

ко
й 

ак
ти

ви
за

ци
ей

, о
бу

сл
ов

ле
нн

ой
 в

хо
ж

де
ни

ем
 В

ос
то

чн
о-

Ев
ро

пе
йс

ко
го

 к
ра

то
на

 в
 с

уп
ер

ко
нт

ин
ен

т 
Ро

ди
-

ни
я.

 В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
бы

ли
 п

ол
уч

ен
ы

 т
ри

 к
он

ко
рд

ан
тн

ы
х 

во
зр

ас
та

: 1
05

6±
18

, 1
62

7±
22

 и
 2

77
6±

31
 м

лн
 л

ет
. 

И
Г 

Ко
ми

 Н
Ц

 У
рО

 Р
А

Н

П
ос

тр
ое

на
 д

ет
ал

ьн
ая

 с
ей

см
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 в
ер

хн
ей

 м
ан

ти
и 

по
д 

Ев
ра

зи
ей

, н
а 

ко
то

ро
й 

пр
ос

ле
ж

и-
ва

ет
ся

 ф
ор

ма
 д

ок
ем

бр
ий

ск
их

 б
ло

ко
в,

 зо
ны

 с
уб

ду
кц

ии
, и

ст
оч

ни
ки

 в
ну

тр
ип

ли
тн

ог
о 

ву
лк

ан
из

ма
, а

 т
ак

ж
е 

по
сл

ед
ст

ви
я 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 л

ит
ос

ф
ер

ны
х 

пл
ит

 в
 з

он
ах

 к
он

ти
не

нт
ал

ьн
ой

 к
ол

ли
зи

и.
 

И
Н

ГГ
 С

О
 Р

А
Н

С
ос

та
вл

ен
а 

сх
ем

а 
те

кт
он

ич
ес

ко
го

 р
ай

он
ир

ов
ан

ия
 Ц

ен
тр

ал
ьн

о-
А

зи
ат

ск
ог

о 
ск

ла
дч

ат
ог

о 
по

яс
а.

 
В

ы
де

ле
ны

 г
ла

вн
ы

е 
ст

ру
кт

ур
ны

е 
эл

ем
ен

ты
: 1

) 
К

аз
ах

ст
ан

ск
о-

Ба
йк

ал
ьс

ки
й 

со
ст

ав
но

й 
ко

нт
ин

ен
т, 

фу
н-

да
ме

нт
 к

от
ор

ог
о 

сф
ор

ми
ро

ва
н 

в 
ве

нд
е-

ке
мб

ри
и 

в 
ре

зу
ль

та
те

 с
уб

ду
кц

ии
 п

од
 ю

го
-в

ос
то

чн
ую

 о
кр

аи
ну

 
С

иб
ир

ск
ог

о 
ко

нт
ин

ен
та

 (
в 

со
вр

ем
ен

ны
х 

ко
ор

ди
на

та
х)

 о
ке

ан
ич

ес
ко

й 
ко

ры
 П

ал
ео

аз
иа

тс
ко

го
 о

ке
ан

а.
 

В
 п

оз
дн

ем
 к

ем
бр

ии
 –

 р
ан

не
м 

ор
до

ви
ке

 о
н 

бы
л 

от
де

ле
н 

от
 С

иб
ир

ск
ог

о 
ко

нт
ин

ен
та

 О
бь

-З
ай

са
нс

ки
м 

ок
еа

ни
че

ск
им

 б
ас

се
йн

ом
; 

2)
 в

ен
д-

па
ле

оз
ой

ск
ий

 о
кр

аи
нн

о-
ко

нт
ин

ен
та

ль
ны

й 
ко

мп
ле

кс
 з

ап
ад

но
й 

ча
-

ст
и 

С
иб

ир
ск

ог
о 

ко
нт

ин
ен

та
, с

ос
то

ящ
их

 и
з 

ве
нд

-к
ем

бр
ий

ск
ой

 К
уз

не
цк

о-
А

лт
ай

ск
ой

 о
ст

ро
вн

ой
 д

уг
ой

, 
ор

до
ви

кс
ко

-р
ан

не
де

во
нс

ко
й 

па
сс

ив
но

й 
ок

ра
ин

ы
 и

 д
ев

он
ск

о-
ра

нн
ек

ар
бо

но
во

й 
ак

ти
вн

ой
 о

кр
аи

ны
. 

3)
 с

ре
дн

е-
по

зд
не

па
ле

оз
ой

ск
ая

 Ч
ар

ы
ш

ск
о-

Те
ре

кт
ин

ск
о-

Ул
аг

ан
ск

о-
С

ая
нс

ка
я 

су
ту

рн
о-

сд
ви

го
ва

я 
зо

на
; 

ра
зд

ел
яю

щ
ая

 о
кр

аи
нн

о-
ко

нт
ин

ен
та

ль
ны

е 
ко

мп
ле

кс
ы

 з
ап

ад
но

й 
ча

ст
и 

С
иб

ир
ск

ог
о 

и 
К

аз
ах

ст
ан

ск
о-

Ба
йк

ал
ьс

ко
го

 к
он

ти
не

нт
ов

. В
ы

де
ле

ны
 т

ри
 о

ро
ге

нн
ы

е 
ст

ад
ии

 в
 р

ос
те

 к
он

ти
не

нт
ал

ьн
ой

 к
ор

ы
 Е

вр
аз

ии
: 

по
зд

не
ке

мб
ро

-о
рд

ов
ик

ск
ая

 (
51

0–
47

0 
мл

н 
ле

т)
, 

по
зд

не
де

во
нс

ко
-р

ан
не

ка
рб

он
ов

ая
 (

38
0–

32
0 

мл
н 

ле
т)

 
и 

пе
рм

о-
тр

иа
со

ва
я 

(2
85

–2
30

 м
лн

 л
ет

). 
Э

ти
 с

та
ди

и 
в 

эв
ол

ю
ци

и 
Ц

ен
тр

ал
ьн

о-
А

зи
ат

ск
ог

о 
ск

ла
дч

ат
ог

о 
по

яс
а 

со
пр

ов
ож

да
ли

сь
 р

ас
кр

ы
ти

ем
 о

ке
ан

ов
 и

 п
ро

яв
ле

ни
ем

 п
лю

мо
во

го
 м

аг
ма

ти
зм

а.
 

И
ГМ

 С
О

 Р
А

Н
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И
зу

че
н 

ра
нн

еп
ал

ео
зо

йс
ки

й 
ба

зи
то

вы
й 

ма
гм

ат
из

м,
 р

аз
ви

ты
й 

на
 с

ев
ер

е 
и 

ю
ге

 ф
ро

нт
ал

ьн
ой

 ч
ас

ти
 

В
ер

хо
ян

ск
ог

о 
ск

ла
дч

ат
о-

на
дв

иг
ов

ог
о 

по
яс

а.
 П

о 
U

–P
b 

да
ти

ро
ва

ни
ю

 б
ад

де
ле

ит
а 

ус
та

но
вл

ен
 п

оз
дн

ео
р-

до
ви

кс
ки

й 
во

зр
ас

т 
(~

 4
50

 м
лн

 л
ет

, С
уо

рд
ах

ск
ое

 с
об

ы
ти

е)
 н

ек
от

ор
ы

х 
да

ек
 и

 с
ил

ло
в 

ос
но

вн
ог

о 
со

ст
ав

а 
Ю

ж
но

го
 В

ер
хо

ян
ья

 (
хр

. С
ет

те
-Д

аб
ан

), 
ра

не
е 

сч
ит

ав
ш

их
ся

 д
ев

он
ск

им
и.

 Б
аз

ал
ьт

ов
ы

е 
по

кр
ов

ы
 С

ев
ер

-
но

го
 В

ер
хо

ян
ья

 (
хр

. 
Х

ар
ау

ла
х)

 л
ок

ал
из

ов
ан

ы
 в

 т
ол

щ
ах

 н
иж

не
го

 к
ем

бр
ия

 (
Х

ар
ау

ла
хс

ко
е 

со
бы

ти
е)

. 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 и

х 
пе

тр
ог

ра
ф

ич
ес

ки
е 

и 
из

от
оп

но
-г

ео
хи

ми
че

ск
ие

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и.

 П
ре

дп
ол

аг
ае

тс
я,

 ч
то

 
эт

от
 м

аг
ма

ти
зм

 и
ме

ет
 р

иф
то

ге
нн

ую
 п

ри
ро

ду
 и

, в
ер

оя
тн

о,
 я

вл
яе

тс
я 

ча
ст

ью
 L

IP
 э

то
го

 в
оз

ра
ст

а,
 л

ок
ал

и-
зо

ва
нн

ой
 в

 К
ан

ад
ск

их
 К

ор
ди

ль
ер

ах
. 

И
ГА

БМ
 С

О
 Р

А
Н

 В
 г

ео
ло

ги
че

ск
ом

 с
тр

ое
ни

и 
о.

 С
ах

ал
ин

 у
ст

ан
ов

ле
н 

Ц
ен

тр
ал

ьн
о-

С
ах

ал
ин

ск
ий

 к
ол

ли
зи

он
ны

й 
ш

ов
, 

вк
лю

ча
ю

щ
ий

 ф
ра

гм
ен

ты
 п

ал
ео

зо
йс

ко
-м

ез
оз

ой
ск

ой
 и

 п
оз

дн
ем

ел
ов

ой
-п

ал
ео

ге
но

во
й 

ок
еа

нс
ко

й 
пл

ит
ы

 с
 

из
ве

рж
ен

ны
ми

 п
ор

од
ам

и,
 с

ф
ор

ми
ро

ва
вш

им
ис

я 
в 

сп
ре

ди
нг

ов
ы

х 
зо

на
х 

(M
O

R
B

), 
вн

ут
ри

пл
ит

ны
х 

об
ст

а-
но

вк
ах

 в
ул

ка
ни

че
ск

их
 о

ст
ро

во
в 

(W
PB

) и
 в

 о
ке

ан
ск

их
 о

ст
ро

во
ду

ж
ны

х 
и 

ок
ра

ин
но

-м
ор

ск
их

 о
бс

та
но

в-
ка

х 
(I

A
B

). 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ли

та
 п

ер
ед

 с
уб

ду
кц

ие
й 

ра
сч

ле
ня

ла
сь

 н
а 

те
рр

ей
ны

, к
от

ор
ы

е 
по

гр
уж

ал
ис

ь 
в 

су
бд

ук
ци

он
ну

ю
 п

ал
ео

зо
ну

 а
си

нх
ро

нн
о 

с 
пр

ис
ущ

ей
 к

аж
до

му
 и

з 
ни

х 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ой

 с
ко

ро
ст

ью
. 

И
М

Ги
Г 

Д
В

О
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ва
ни

и 
но

вы
х 

па
ле

ом
аг

ни
тн

ы
х 

оп
ре

де
ле

ни
й 

вы
яв

ле
на

 к
ин

ем
ат

ик
а 

ме
ло

вы
х 

ко
мп

ле
кс

ов
 

За
па

дн
ог

о 
С

ах
ал

ин
а 

в 
ин

те
рв

ал
е 

вр
ем

ен
и 

14
0–

72
 м

лн
 л

ет
 н

аз
ад

. 
С

ог
ла

сн
о 

эт
им

 д
ан

ны
м 

пр
ед

ду
го

-
во

й 
В

ос
то

чн
о-

С
ах

ал
ин

ск
ий

 б
ас

се
йн

 и
 а

сс
оц

ии
ру

ю
щ

ая
 с

 н
им

 в
ул

ка
ни

че
ск

ая
 д

уг
а 

пр
ед

ст
ав

ля
ли

 с
об

ой
 

ед
ин

ую
 т

ек
то

ни
че

ск
ую

 с
тр

ук
ту

ру
, и

сп
ы

та
вш

ую
 м

иг
ра

ци
ю

 п
ар

ал
ле

ль
но

 о
кр

аи
не

 В
ос

то
чн

о-
А

зи
ат

ск
ог

о 
па

ле
ок

он
ти

не
нт

а 
из

 п
ри

эк
ва

то
ри

ал
ьн

ы
х 

до
 4

0-
х 

ш
ир

от
 с

ев
ер

но
го

 п
ол

уш
ар

ия
 с

 о
дн

ов
ре

ме
нн

ы
м 

вр
ащ

е-
ни

ем
 п

о 
ча

со
во

й 
ст

ре
лк

е 
пр

им
ер

но
 н

а 
50

°.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 п

ал
ео

те
кт

он
ич

ес
ка

я 
ре

ко
нс

тр
ук

ци
я 

во
ст

оч
но

й 
ок

ра
ин

ы
 А

зи
и 

на
 к

он
ец

 р
ан

не
го

 м
ел

а.
 

И
Ти

Г 
Д

В
О

 Р
А

Н
 Н

а 
о.

 Б
ен

не
тт

а 
(о

ст
ро

ва
 Д

е 
Л

он
га

, В
ос

то
чн

ая
 А

рк
ти

ка
) в

пе
рв

ы
е 

де
та

ль
но

 и
зу

че
ны

 м
ор

ск
ие

 о
тл

о-
ж

ен
ия

 к
ем

бр
ия

. В
ы

де
ле

ны
 ч

ет
ы

ре
 л

ит
ос

тр
ат

иг
ра

ф
ич

ес
ки

е 
то

лщ
и,

 к
от

ор
ы

е 
хо

ро
ш

о 
ко

рр
ел

ир
ую

тс
я 

с 
че

ты
рь

мя
 с

ви
та

ми
 о

по
рн

ог
о 

ра
зр

ез
а 

ке
мб

ри
я 

в 
ни

ж
не

м 
те

че
ни

и 
р.

 Л
ен

ы
. Р

аз
ре

з п
ос

ло
йн

о 
ох

ар
ак

те
ри

-
зо

ва
н 

сб
ор

ам
и 

тр
ил

об
ит

ов
, к

от
ор

ы
е в

кл
ю

ча
ю

т н
ек

от
ор

ы
е в

ид
ы

 и
 р

од
ы

, с
ущ

ес
тв

ов
ав

ш
ие

 в
 к

ем
бр

ий
ск

ое
 

вр
ем

я 
то

ль
ко

 в
 С

иб
ир

ск
ом

 п
ал

ео
ба

сс
ей

не
. Э

то
 н

е 
со

гл
ас

уе
тс

я 
с 

ра
сп

ро
ст

ра
не

нн
ы

ми
 п

ре
дс

та
вл

ен
ия

ми
 

о 
то

м,
 ч

то
 ч

ас
ть

 к
он

ти
не

нт
ал

ьн
ог

о 
ш

ел
ьф

а,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ая

 о
. 

Бе
нн

ет
та

, 
пр

ин
ад

ле
ж

ит
 э

кз
от

ич
ес

ко
му
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1
2

те
рр

ей
ну

, к
от

ор
ы

й 
в 

па
ле

оз
ое

 б
ы

л 
от

де
ле

н 
ок

еа
но

м 
от

 С
иб

ир
и.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

да
нн

ы
е 

по
дт

ве
рж

да
ю

т 
пр

ед
по

ло
ж

ен
ие

 Э
.В

. Т
ол

ля
, в

ы
ск

аз
ан

но
е 

ещ
е 

в 
19

02
 г

. о
 т

ом
, ч

то
 п

ор
од

ны
е 

ко
мп

ле
кс

ы
 о

. Б
ен

не
тт

а 
яв

ля
ю

тс
я 

пр
од

ол
ж

ен
ие

м 
та

ко
вы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 С
иб

ир
ск

ой
 п

ла
тф

ор
мы

. 
ГИ

Н
 Р

А
Н

Ус
та

но
вл

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
за

ко
но

ме
рн

ос
ти

 и
зм

ен
ен

ия
 к

ол
ич

ес
тв

ен
ны

х 
па

ра
ме

тр
ов

 п
ел

аг
ич

ес
ко

й 
се

ди
ме

нт
ац

ии
 Т

их
ог

о 
ок

еа
на

 в
 п

ле
йс

то
це

не
. С

ос
та

вл
ен

ы
 д

ве
 л

ит
ол

ог
о-

ф
ац

иа
ль

ны
е 

ка
рт

ы
 п

ел
аг

иа
ли

 
Ти

хо
го

 о
ке

ан
а 

дл
я 

дв
ух

 п
од

ра
зд

ел
ен

ий
 п

ле
йс

то
це

на
: э

оп
ле

йс
то

це
на

 (1
,8

–0
,8

 м
лн

 л
ет

) и
 н

ео
пл

ей
ст

оц
е-

на
 (0

,8
–0

,0
1 

мл
н 

ле
т)

. П
ол

уч
ен

ы
 в

ел
ич

ин
ы

 п
ло

щ
ад

ей
 и

 о
бъ

ем
ов

 о
сн

ов
ны

х 
ти

по
в 

до
нн

ы
х 

ос
ад

ко
в 

дл
я 

сл
ед

ую
щ

их
 ф

ац
иа

ль
ны

х 
зо

н:
 г

ем
ип

ел
аг

ич
ес

ко
й,

 п
ел

аг
ич

ес
ко

й,
 а

би
сс

ал
ьн

ой
 и

 в
ну

тр
ип

ли
тн

ы
х 

по
дн

я-
ти

й.
 Н

а 
эт

ой
 о

сн
ов

е 
ра

сс
чи

та
ны

 м
ас

сы
 о

са
до

чн
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

и 
ин

те
нс

ив
но

ст
и 

ег
о 

на
ко

пл
ен

ия
. 

П
ро

сл
еж

ен
а 

ис
то

ри
я 

на
ко

пл
ен

ия
 р

уд
он

ос
ны

х 
и 

ме
та

лл
он

ос
ны

х 
ос

ад
ко

в 
ги

др
от

ер
ма

ль
но

го
 п

ол
я 

«К
ра

сн
ов

» 
за

 п
ос

ле
дн

ие
 8

0 
ты

с.
 л

ет
 (

СА
Х

). 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 и
х 

ос
но

вн
ы

м 
ис

то
чн

ик
ом

 я
вл

яю
тс

я 
пр

о-
ду

кт
ы

 р
аз

ру
ш

ен
ия

 р
уд

но
го

 т
ел

а.
 И

зу
че

на
 м

ин
ер

ал
ог

о-
ге

ох
им

ич
ес

ка
я 

зо
на

ль
но

ст
ь 

ру
дн

ог
о 

уз
ла

 “
С

е-
ме

но
в”

 (
СА

Х
). 

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 м
ех

ан
из

мы
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ат
ак

ам
ит

а 
– 

C
uC

l 2 
· 3

C
u(

O
H

) 2
, ш

ир
ок

о 
ра

зв
и-

то
го

 в
 о

кс
ид

но
-ж

ел
ез

ис
ты

х 
кр

ас
но

цв
ет

ны
х 

ап
ос

ул
ьф

ид
ны

х 
от

ло
ж

ен
ия

х.
 И

сс
ле

до
ва

н 
ми

не
ра

ль
ны

й 
и 

хи
ми

че
ск

ий
 с

ос
та

в 
ру

до
кл

ас
ти

че
ск

их
 т

ур
би

ди
то

в 
ме

дн
ок

ол
че

да
нн

ог
о 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
“М

ол
од

еж
но

е”
 

(Ю
ж

. У
ра

л)
. У

ст
ан

ов
ле

ны
 о

сн
ов

ны
е 

эт
ап

ы
 л

ит
ог

ен
ез

а 
де

во
нс

ки
х 

(D
2)

 р
уд

ок
ла

ст
ит

ов
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

: 
се

ди
ме

нт
ац

ио
нн

ы
й,

 и
нф

ил
ьт

ра
ци

он
но

-м
ет

ас
ом

ат
ич

ес
ки

й,
 г

ал
ьм

ир
ол

ит
ич

ес
ки

й 
и 

ли
ти

ф
ик

ац
ио

нн
ы

й.
 

Н
ак

оп
ле

ни
е 

ок
ол

ор
уд

ны
х 

от
ло

ж
ен

ий
 б

ы
ло

 с
вя

за
но

 с
 г

ра
ви

та
ци

он
ны

м 
пе

ре
но

со
м 

пр
од

ук
то

в 
ра

зр
уш

е-
ни

я 
вы

со
ко

те
мп

ер
ат

ур
ны

х 
ру

дн
ы

х 
по

ст
ро

ек
 т

ур
би

ди
тн

ы
ми

 п
от

ок
ам

и.
 

ГЕ
О

Х
И

 Р
А

Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 ц
ир

ко
ны

 и
з п

ла
ги

ог
ра

ни
то

в 
ме

дл
ен

но
-с

пр
ед

ин
го

во
го

 С
ре

ди
нн

о-
А

тл
ан

ти
че

ск
ог

о 
хр

еб
та

 (
ра

йо
н 

вп
ад

ин
ы

 М
ар

ко
ва

), 
об

ед
не

ны
 Р

ЗЭ
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 ц

ир
ко

на
ми

 и
з 

ок
еа

ни
че

ск
их

 г
аб

-
бр

о.
 Э

то
 п

од
тв

ер
ж

да
ет

 п
ре

дл
ож

ен
ну

ю
 р

ан
ее

 м
од

ел
ь 

об
ра

зо
ва

ни
я 

ок
еа

ни
че

ск
их

 г
ра

ни
то

ид
ов

 п
ут

ем
 

ча
ст

ич
но

го
 п

ла
вл

ен
ия

 г
аб

бр
о 

в 
пр

ис
ут

ст
ви

и 
ко

нц
ен

тр
ир

ов
ан

но
го

 в
од

но
-с

ол
ев

ог
о 

фл
ю

ид
а,

 к
от

ор
ы

й 
эк

ст
ра

ги
ро

ва
л 

РЗ
Э

 и
з 

пл
аг

ио
гр

ан
ит

но
го

 р
ас

пл
ав

а.
 

Ус
та

но
вл

ен
а 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ть
 м

ин
ер

ал
ьн

ы
х 

пр
ев

ра
щ

ен
ий

 п
ри

 э
кл

ог
ит

ов
ом

 м
ет

ам
ор

ф
из

ме
 п

о-
ле

во
ш

па
то

вы
х 

гн
ей

со
в 

и 
гр

ан
ит

ов
. Б

ар
ич

ес
ки

е 
ст

уп
ен

и 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 к
ис

лы
х 

Q
tz

-F
sp

 п
ор

од
 х

ор
ош

о 
ко

рр
ел

ир
ую

т 
с 

су
б-

ф
ац

ия
ми

 г
лу

би
нн

ос
ти

 а
сс

оц
ии

ру
ю

щ
их

 к
ор

ов
ы

х 
эк

ло
ги

то
в 

и 
ме

та
ба

зи
то

в.
 К

ак
 и

 в
 

эк
ло

ги
та

х,
 г

ла
вн

ы
е 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
гн

ей
со

в 
с 

ро
ст

ом
 д

ав
ле

ни
я 

св
яз

ан
ы

 с
 р

еа
кц

ия
ми

 н
ар

ас
та

ю
щ

ег
о 

ра
зл

ож
ен

ия
 P

l. 
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1
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Н
аи

бо
ле

е 
ра

нн
ие

 п
ик

ри
ты

 н
ео

пр
от

ер
оз

ой
ск

ой
 (

56
0–

55
0 

мл
н 

ле
т)

 к
ру

пн
ой

 м
аг

ма
ти

че
ск

ой
 п

ро
-

ви
нц

ии
 з

ап
ад

а 
В

ЕП
, о

бо
га

щ
ен

ны
е 

ле
гк

им
и 

РЗ
Э

 и
 и

ме
ю

щ
ие

 н
из

ко
ра

ди
ог

ен
ны

й 
из

от
оп

ны
й 

со
ст

ав
 N

d 
(ε

N
d(

56
0)

 =
 –

 1
1–

12
), 

мо
гл

и 
об

ра
зо

ва
ть

ся
 п

ри
 5

–1
5%

 к
он

та
ми

на
ци

и 
де

пл
ет

ир
ов

ан
ны

х 
вы

со
ко

 м
аг

не
зи

-
ал

ьн
ы

х 
пл

ю
мо

вы
х 

ра
сп

ла
во

в 
па

ле
оп

ро
те

ро
зо

йс
ки

ми
 г

ра
ни

то
ид

ам
и.

 
В

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ах
 у

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 т

ем
пе

ра
ту

ра
 н

ач
ал

а 
пл

ав
ле

ни
я 

мо
де

ль
но

го
 г

ра
ни

та
 р

ез
ко

 в
оз

-
ра

ст
ае

т 
с 

ро
ст

ом
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

со
ле

й 
в 

ра
сс

ол
е.

 А
на

те
кс

ис
 в

 п
ри

су
тс

тв
ии

 р
ас

со
ло

в 
си

ль
но

 о
тл

ич
ае

тс
я 

от
 п

ла
вл

ен
ия

 в
 ч

ис
то

й 
Н

2О
 и

 в
 с

ме
ся

х 
Н

2О
–С

О
2: 

ли
ни

и 
на

ча
ла

 п
ла

вл
ен

ия
 п

ри
 п

ос
то

ян
ст

ве
 м

ол
ьн

ой
 

до
ли

 в
од

ы
 в

о 
фл

ю
ид

е 
им

ею
т 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
й 

на
кл

он
 н

а 
Р–

Т 
ди

аг
ра

мм
е.

 
И

ГЕ
М

 Р
А

Н

С
оз

да
на

 н
ов

ая
 т

ео
ри

я 
ки

не
ти

ки
 п

ро
це

сс
а 

ча
ст

ич
но

й 
де

ги
др

ок
си

ла
ци

и 
ди

ок
та

эд
ри

че
ск

их
 2

:1
 

гл
ин

ис
ты

х 
ми

не
ра

ло
в,

 с
ог

ла
сн

о 
ко

то
ро

й 
ки

не
ти

ка
 п

ро
це

сс
а 

яв
ля

ет
ся

 у
ни

ве
рс

ал
ьн

ой
 и

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ет
 

ре
ак

ци
и 

ну
ле

во
го

 п
ор

яд
ка

. П
ол

уч
ен

ны
е 

ур
ав

не
ни

я 
по

зв
ол

ил
и 

ра
сс

чи
та

ть
 э

не
рг

ии
 а

кт
ив

ац
ии

 к
аж

до
й 

ст
ад

ии
 д

ег
ид

ро
кс

ил
ац

ии
 д

ля
 к

аж
до

го
 и

з 
пр

ед
ст

ав
ит

ел
ьн

ой
 к

ол
ле

кц
ии

 и
зу

че
нн

ы
х 

ми
не

ра
ло

в.
 П

ро
ан

а-
ли

зи
ро

ва
ны

 з
ак

он
ом

ер
но

ст
и 

из
ме

не
ни

й 
зн

ач
ен

ий
 а

кт
ив

ац
ио

нн
ы

х 
эн

ер
ги

й 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 с

те
пе

ни
 

ча
ст

ич
но

й 
де

ги
др

ок
си

ла
ци

и 
и 

ко
нк

ре
тн

ы
х 

ст
ру

кт
ур

ны
х 

и 
кр

ис
та

лл
ох

им
ич

ес
ки

х 
ос

об
ен

но
ст

ей
 к

аж
до

-
го

 и
з 

из
уч

ен
ны

х 
ми

не
ра

ло
в.

 П
ре

дс
ка

за
ни

я 
ки

не
ти

че
ск

ой
 т

ео
ри

и 
ок

аз
ал

ис
ь 

в 
по

лн
ом

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
с 

ре
зу

ль
та

та
ми

 и
зу

че
ни

я 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 ч
ас

ти
чн

о 
де

ги
др

ок
си
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и 

и 
см

еж
ны

х 
те

рр
ит

ор
ий

. В
ы

по
лн

ен
о 

па
ле

он
то

ло
ги

че
ск

ое
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

ур
ин

ск
ой

 с
ви

ты
 Б

ай
ка

ло
-П

ат
ом

-
ск

ог
о 

на
го

рь
я.

 О
пи

са
но

 8
 н

ов
ы

х 
ви

до
в,

 3
 н

ов
ы

х 
ро

да
 а

кр
ит

ар
х.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 у
ж

е 
в 

ра
нн

ем
 эд

иа
ка

-
ри

и 
(≈

 6
00

 м
лн

 л
ет

) р
аз

но
об

ра
зи

е 
ак

ан
то

мо
рф

ны
х 

ак
ри

та
рх

 б
ы

ло
 с

ра
вн

им
о 

с 
бо

ле
е 

по
зд

ни
ми

 б
ио

та
ми

 
пе

рт
ат

ат
ак

ск
ог

о 
(5

70
–5

60
 м

лн
 л

ет
) 

ти
па

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 б

ио
ты

 р
ан

не
го

 э
ди

ак
ар

ия
 б

ы
ли

 д
иф

ф
ер

ен
ци

-
ро

ва
ны

 в
 п

ал
ео

ге
ог

ра
ф

ич
ес

ко
м 

от
но

ш
ен

ии
. С

ос
та

вл
ен

ы
 м

ак
ет

ы
 с

тр
ат

иг
ра

ф
ич

ес
ки

х 
сх

ем
 у

ка
за

нн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

. 
П

од
го

то
вл

ен
ы

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
ст

ра
ти

гр
аф

ич
ес

ки
е 

сх
ем

ы
 н

ов
ог

о 
по

ко
ле

ни
я 

по
 р

аз
ны

м 
ин

те
рв

ал
ам

 
(о

т 
ри

ф
ея

 д
о 

де
во

на
) д

ля
 С

иб
ир

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
, З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и,

 П
ре

дъ
ен

ис
ей

ск
ог

о 
и 

А
лт

ае
-С

ая
н-

ск
ог

о 
ре

ги
он

ов
 (1

7 
сх

ем
). 

В
 с

хе
ма

х 
на

ш
ли

 о
тр

аж
ен

ия
 в

се
 н

ов
ей

ш
ие

 п
ал

ео
нт

ол
ог

о-
ст

ра
ти

гр
аф

ич
ес

ки
е 

да
нн

ы
е 

по
 р

аз
ны

м 
ст

ру
кт

ур
но

-ф
ац

иа
ль

ны
м 

зо
на

м.
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 р

аз
ны

е 
гр

уп
пы

 ф
ау

ны
 п

оз
дн

ег
о 

тр
иа

са
 о

. К
от

ел
ьн

ы
й 

ха
ра

кт
ер

из
ую

тс
я 

см
еш

ан
ны

м 
со

ст
ав

ом
 и

з 
те

ти
че

ск
их

 и
 б

ор
еа

ль
ны

х 
эл

ем
ен

то
в 

пр
и 

пр
ео

бл
ад

ан
ии

 п
ос

ле
дн

их
. Н

а 
ос

но
ве

 т
ип

ов
ог

о 
ма

те
ри

ал
а 

из
 н

иж
не

го
 к

ар
ни

я 
О

мо
ло

нс
ко

го
 м

ас
си

ва
 и

 С
ев

ер
но

го
 П

ри
ох

от
ья

 п
ро

ве
де

на
 р

ев
из

ия
 р

ан
-

не
ка

рн
ий

ск
их

 T
ra

ch
yc

er
at

id
ae

 (
A

m
m

on
oi

de
a)

 С
ев

ер
о-

В
ос

то
чн

ой
 А

зи
и 

и 
об

ос
но

ва
но

 в
ы

де
ле

ни
е 

дв
ух

 
но

вы
х 

ро
до

в 
тр

ах
иц

ер
ат

ид
 B

or
eo

tra
ch

yc
er

as
 g

en
. n

ov
. и

 O
kh

ot
ot

ra
ch

yc
er

as
 g

en
. n

ov
. 

П
ро

ве
де

на
 т

ип
из

ац
ия

 п
ли

нс
ба

хс
ко

го
 и

 т
оа

рс
ко

го
 м

ик
ро

бе
нт

ос
а 

(ф
ор

ам
ин

иф
ер

ы
) б

ас
се

йн
а 

р.
 О

ле
-

не
к 

по
 м

ор
ф

ог
ру

пп
ам

, 
ха

ра
кт

ер
из

ую
щ

им
 э

то
ло

ги
че

ск
ие

 и
 т

ро
ф

ич
ес

ки
е 

гр
уп

пи
ро

вк
и.

 К
ар

ди
на

ль
но

 
из

ме
не

но
 р

ас
чл

ен
ен

ие
 п

о 
бе

ле
мн

ит
ам

 п
ог

ра
ни

чн
ы

х 
ю

рс
ко

-м
ел

ов
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 с
ев

ер
а 

В
ос

то
чн

ой
 

С
иб

ир
и,

 ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 п

ре
дл

ож
ит

ь 
но

ву
ю

 в
ер

си
ю

 б
ел

ем
ни

то
во

й 
ш

ка
лы

 в
 б

ор
еа

ль
но

м 
зо

на
ль

но
м 

ст
ан

да
рт

е.
 Р

аз
ра

бо
та

нн
ая

 б
ел

ем
ни

то
ва

я 
ш

ка
ла

 у
вя

за
на

 с
о 

ш
ка

ла
ми

 п
о 

др
уг

им
 г

ру
пп

ам
 ф

ос
си

ли
й 

и 
с 

па
ле

ом
аг

ни
тн

ой
 ш

ка
ло

й.
 

Н
а 

ос
но

ве
 к

ом
пл

ек
сн

ы
х 

па
ли

но
ло

ги
че

ск
их

, 
па

ле
ом

аг
ни

тн
ы

х 
и 

ге
ол

ог
о-

ли
то

ст
ра

ти
гр

аф
ич

ес
ки

х 
да

нн
ы

х 
со

зд
ан

 м
аг

ни
то

би
ос

тр
ат

иг
ра

ф
ич

ес
ки

й 
ра

зр
ез

 м
ел

ов
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 О
мс

ко
й 

об
ла

ст
и,

 в
 к

от
ор

ом
 

ус
та

но
вл

ен
о 

пя
ть

 с
ме

ня
ю

щ
их

 д
ру

г 
др

уг
а 

па
ли

но
ко

мп
ле

кс
ов

 и
 с

ем
ь 

ко
мп

ле
кс

ов
 д

ин
оц

ис
т 

на
 ф

он
е 

дв
ух

 м
аг

ни
то

по
ля

рн
ы

х 
хр

он
ов

 п
ря

мо
й 

(N
) и

 д
ву

х 
об

ра
тн

ой
 (R

) п
ол

яр
но

ст
и.

 Г
ра

ни
цы

 с
ме

н 
ко

мп
ле

кс
ов
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1
2

сп
ор

 и
 п

ы
ль

цы
 и

 к
ом

пл
ек

со
в 

ди
но

ци
ст

 н
е 

св
яз

ан
ы

 с
 г

ра
ни

ца
ми

 с
ме

н 
по

ля
рн

ос
ти

. М
аг

ни
то

би
ос

тр
ат

и-
гр

аф
ич

ес
ки

е 
да

нн
ы

е 
по

зв
ол

ил
и 

ус
та

но
ви

ть
 д

ли
те

ль
ны

й 
пе

ре
ры

в 
ос

ад
ко

на
ко

пл
ен

ия
 н

а 
гр

ан
иц

е 
ме

ла
–

па
ле

ог
ен

а,
 о

хв
ат

ы
ва

ю
щ

ий
 в

ер
хн

ий
 м

аа
ст

ри
хт

–р
ан

ни
й 

зе
ла

нд
ий

 –
 х

ро
ны

 С
30

, С
29

, С
28

, С
27

, С
26

 в
о 

вр
ем

ен
но

м 
ди

ап
аз

он
е 

68
,5

–6
6 

мл
н 

ле
т. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

оя
вл

ен
ие

 и
хн

от
ек

ст
ур

 в
 р

аз
ре

зе
 х

ат
ы

сп
ы

тс
ко

й 
св

ит
ы

 О
ле

не
кс

ко
го

 п
од

ня
ти

я 
С

и-
би

ри
 м

ож
но

 р
ас

см
ат

ри
ва

ть
 в

 к
ач

ес
тв

е 
ос

но
вн

ог
о 

ре
пе

рн
ог

о 
ур

ов
ня

 п
ри

 к
ор

ре
ля

ци
и 

ра
зр

ез
ов

 в
ер

х-
не

го
 в

ен
да

. 
П

оя
вл

ен
ие

 и
хн

от
ек

ст
ур

 N
en

ox
ite

s 
~ 

55
3 

мл
н 

ле
т 

на
за

д 
от

ве
ча

ет
 н

ач
ал

у 
кр

уп
но

го
 э

та
па

 
пе

ре
ст

ро
йк

и 
би

от
ы

 и
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
о 

дл
я 

ко
рр

ел
яц

ии
 у

да
ле

нн
ы

х 
ра

зр
ез

ов
 и

 к
ом

пл
ек

сн
ог

о 
об

ос
но

ва
ни

я 
ни

ж
не

й 
гр

ан
иц

ы
 н

ем
ак

ит
-д

ал
ды

нс
ко

го
 «

яр
ус

а»
. 

И
Н

ГГ
 С

О
 Р

А
Н

В
пе

рв
ы

е 
из

 у
лу

нт
уй

ск
ой

 с
ви

ты
 б

ай
ка

ль
ск

ой
 с

ер
ии

 Ю
го

-З
ап

ад
но

го
 П

ри
ба

йк
ал

ья
 о

пи
са

ны
 м

ик
ро

-
ф

ос
си

ли
и:

 н
ес

мо
тр

я 
на

 н
ео

дн
ок

ра
тн

ую
 п

ер
ек

ри
ст

ал
ли

за
ци

ю
 и

сх
од

ны
х 

ка
рб

он
ат

ов
, 

в 
ок

ре
мн

ен
ны

х 
ми

кр
оф

ит
ол

ит
ах

 с
ох

ра
ни

ли
сь

 о
ст

ат
ки

 ц
иа

но
ба

кт
ер

иа
ль

но
го

 с
оо

бщ
ес

тв
а,

 ф
ор

ми
ро

ва
вш

ег
о 

ми
кр

оф
и-

то
ли

ты
, а

 т
ак

ж
е 

ак
ри

та
рх

и,
 в

оз
мо

ж
но

, о
тн

ос
ящ

ие
ся

 к
 з

ел
ен

ы
м 

во
до

ро
сл

ям
. М

ик
ро

ф
ит

ол
ит

ы
 с

ло
ж

ен
ы

 
че

рн
ы

ми
 к

ре
мн

ям
и,

 а
 в

ме
щ

аю
щ

ая
 п

ор
од

а 
– 

св
ет

ло
й,

 д
о 

бе
ло

й,
 а

ф
ан

ит
ов

ой
 к

ре
мн

ис
то

й 
ма

сс
ой

. 
И

ЗК
 С

О
 Р

А
Н

56
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ля
 

Зе
мл

и 
– 

пр
ир

од
а,

 в
за

и-
мо

де
йс

тв
ие

, г
ео

ди
на

ми
ка

 
и 

вн
ут

ре
нн

ее
 с

тр
ое

ни
е 

Зе
мл

и

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ан

ал
из

а 
пр

ие
мн

ы
х 

фу
нк

ци
й 

дл
я 

не
ск

ол
ьк

их
 д

ес
ят

ко
в 

ст
ан

ци
й 

Ф
ен

но
ск

ан
ди

и 
об

на
-

ру
ж

ен
ы

 а
но

ма
ль

но
 в

ы
со

ки
е 

ск
ор

ос
ти

 п
ро

до
ль

ны
х 

во
лн

 н
а 

гл
уб

ин
ах

 о
т 

20
0 

до
 3

00
–3

50
 к

м,
 к

от
ор

ы
е 

тр
уд

но
 о

бъ
яс

ни
ть

 п
ет

ро
ло

ги
че

ск
им

и 
мо

де
ля

ми
 с

 в
ы

со
ки

м 
со

де
рж

ан
ие

м 
ол

ив
ин

а.
 Б

ол
ее

 в
ер

оя
тн

о 
пр

е-
об

ла
да

ни
е 

на
 э

ти
х 

гл
уб

ин
ах

 э
кл

ог
ит

а.
 В

ы
со

ка
я 

пл
от

но
ст

ь 
и 

ни
зк

ая
 т

ем
пе

ра
ту

ра
 п

ла
вл

ен
ия

 э
кл

ог
ит

а 
мо

ж
ет

 и
ме

ть
 д

ал
ек

о 
ид

ущ
ие

 с
ле

дс
тв

ия
 д

ля
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

гл
уб

ин
но

го
 с

тр
ое

ни
я 

Ф
ен

но
ск

ан
ди

и 
и,

 в
оз

-
мо

ж
но

, д
ру

ги
х 

др
ев

ни
х 

пл
ат

ф
ор

м.
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 д
ли

те
ль

но
ст

ей
 и

нт
ер

ва
ло

в 
по

ст
оя

нн
ой

 п
ол

яр
но

ст
и 

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я 

Зе
мл

и 
от

но
си

тс
я 

к 
кл

ас
су

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ий
 с

 т
яж

ёл
ы

м 
ст

еп
ен

ны
м 

хв
ос

то
м.

 Т
ак

ая
 з

ав
ис

им
ос

ть
 о

бъ
яс

ня
-

ет
 и

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

ие
 с

уп
ер

хр
он

ов
, и

 п
ов

ы
ш

ен
ну

ю
 в

ер
оя

тн
ос

ть
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

 и
нт

ер
ва

ло
в 

с 
дл

ит
ел

ь-
но

ст
ью

, н
ам

но
го

 б
ол

ьш
е 

ср
ед

не
й.

 П
ос

ле
дн

ее
 и

ме
ет

 м
ес

то
 д

ля
 т

ек
ущ

ей
 э

по
хи

 Б
рю

не
са

, д
ли

те
ль

но
ст

ь 
ко

то
ро

й 
уж

е 
бл

из
ка

 к
 8

00
 т

ы
с.

 л
ет

 (
ес

ли
 п

ри
ня

ть
 с

ре
дн

ю
ю

 д
ли

те
ль

но
ст

ь 
ин

те
рв

ал
ов

 п
ос

то
ян

но
й 

по
-

ля
рн

ос
ти

 2
00

 т
ы

с.
 л

ет
 в

 т
еч

ен
ие

 п
ос

ле
дн

их
 5

 м
лн

 л
ет

). 
С

та
ти

ст
ич

ес
ки

е 
ра

сч
ет

ы
 п

ок
аз

ал
и,

 ч
то

 в
ер

о-
ят

но
ст

ь 
то

го
, ч

то
 и

нв
ер

си
я 

сл
уч

ит
ся

 в
 б

ли
ж

ай
ш

ую
 т

ы
ся

чу
 л

ет
, с

ос
та

вл
яе

т 
ме

не
е 

0.
15

%
. П

ри
 э

то
м 

с 
ве

ро
ят

но
ст

ью
 3

0%
 м

ож
но

 п
ол

ож
ит

ь,
 м

ы
 ж

ив
ём

 в
 х

ро
не

 с
 д

ли
но

й 
бо

ле
е 

2 
мл

н 
ле

т. 
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1
2

Н
а 

ос
но

ве
 у

ра
вн

ен
ий

 т
еп

ло
во

й 
ко

нв
ек

ци
и 

по
ст

ро
ен

а 
мо

де
ль

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
те

рм
ич

ес
ко

й 
ст

ру
кт

у-
ры

 к
он

ти
не

нт
ал

ьн
ой

 л
ит

ос
ф

ер
ы

 и
 м

ан
ти

и 
пр

и 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ии

 м
ан

ти
йн

ой
 к

он
ве

кц
ии

 с
 д

ви
ж

ущ
им

ся
 

ко
нт

ин
ен

то
м,

 о
кр

уж
ен

ны
м 

ок
еа

ни
че

ск
ой

 л
ит

ос
ф

ер
ой

. Р
ас

сч
ит

ан
ы

 п
ол

я 
те

мп
ер

ат
ур

 и
 с

ко
ро

ст
ей

 т
еч

е-
ни

й 
в 

ма
нт

ии
, а

 т
ак

ж
е 

ус
ре

дн
ен

ны
е 

су
бо

ке
ан

ич
ес

ки
е 

и 
су

бк
он

ти
не

нт
ал

ьн
ы

е 
ге

от
ер

мы
 н

а 
ра

зл
ич

ны
х 

ст
ад

ия
х 

дв
иж

ен
ия

 к
он

ти
не

нт
а.

 Н
ал

ич
ие

 к
он

ти
не

нт
а 

за
тр

уд
ня

ет
 в

ы
но

с 
ко

нв
ек

ти
вн

ог
о 

те
пл

а 
и 

пр
ив

о-
ди

т 
к 

ут
ол

щ
ен

ию
 л

ит
ос

ф
ер

ы
 з

а 
сч

ет
 «

пр
им

ер
за

ни
я»

 к
 п

од
ош

ве
 п

ер
во

на
ча

ль
но

го
 к

он
ти

не
нт

а 
бо

ле
е 

хо
ло

дн
ой

 ч
ас

ти
 к

он
ве

кт
ив

но
го

 п
ог

ра
нс

ло
я.

 Д
ви

ж
ен

ие
 к

он
ти

не
нт

а 
ус

ил
ив

ае
т 

эт
от

 э
ф

ф
ек

т, 
та

к 
ка

к 
у 

од
но

й 
из

 о
кр

аи
н 

дв
иж

ущ
ег

ос
я 

ко
нт

ин
ен

та
 а

вт
ом

ат
ич

ес
ки

 ф
ор

ми
ру

ет
ся

 х
ол

од
на

я 
зо

на
 с

уб
ду

кц
ии

. 
В

аж
ны

м 
ре

зу
ль

та
то

м 
чи

сл
ен

но
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 я

вл
яе

тс
я 

об
на

ру
ж

ен
ие

 д
ов

ол
ьн

о 
ст

аб
ил

ьн
ог

о 
«т

еп
ло

го
 п

ят
на

»,
 ф

ор
ми

ру
ю

щ
ег

ос
я 

в 
су

бк
он

ти
не

нт
ал

ьн
ой

 в
ер

хн
ей

 м
ан

ти
и 

на
 г

лу
би

на
х 

25
0–

50
0 

км
. 

Ра
не

е 
сч

ит
ал

ос
ь,

 ч
то

 м
ан

ти
йн

ы
е 

те
мп

ер
ат

ур
ы

 в
 э

то
й 

зо
не

 б
ли

зк
и 

к 
ад

иа
ба

ти
че

ск
им

, о
дн

ак
о 

пр
ов

ед
ен

-
ны

й 
ан

ал
из

 п
ок

аз
ал

, ч
то

 о
ни

 в
ы

ш
е 

ад
иа

ба
ти

че
ск

их
 н

а 
ве

ли
чи

ны
 д

о 
20

0 
°C

. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 к
он

ве
кц

ия
 в

 о
ст

ы
ва

ю
щ

ем
 и

 к
ри

ст
ал

ли
зу

ю
щ

ем
ся

 с
ло

е 
ра

сп
ла

ва
 в

 с
от

ни
 р

аз
 м

ен
ее

 
ин

те
нс

ив
на

, ч
ем

 п
ри

 к
он

ве
кт

ив
но

м 
пл

ав
ле

ни
и.

 С
ко

ро
ст

и 
ко

нв
ек

ти
вн

ог
о 

пл
ав

ле
ни

я 
в 

пр
ир

од
е 

мо
гу

т 
пр

ев
ос

хо
ди

ть
 1

0 
м/

го
д.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 п
ри

 т
ак

их
 с

ко
ро

ст
ях

 т
ер

мо
уп

ру
ги

е 
на

пр
яж

ен
ия

 в
 п

ор
од

ах
 н

а 
ф

ро
нт

е 
пл

ав
ле

ни
я 

пр
ев

ос
хо

дя
т 

сд
ви

го
ву

ю
 п

ро
чн

ос
ть

. Ч
ис

ле
нн

ы
е 

оц
ен

ки
 п

о 
из

уч
ен

но
му

 м
ех

ан
из

му
 

вр
ем

ен
и 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
20

00
 к

м3  
ма

гм
ы

 п
ос

ле
дн

ег
о 

из
ве

рж
ен

ия
 с

уп
ер

ву
лк

ан
а 

Й
ел

ло
ус

то
ун

 б
ли

зк
и 

к 
ин

ст
ру

ме
нт

ал
ьн

ы
м 

пе
тр

ол
ог

ич
ес

ки
м 

да
нн

ы
м.

 
И

Ф
З 

РА
Н

 С
оз

да
н 

и 
из

да
н 

не
 и

ме
ю

щ
ий

 а
на

ло
го

в 
эл

ек
тр

он
ны

й 
А

тл
ас

 м
аг

ни
тн

ог
о 

по
ля

 З
ем

ли
 (

М
П

З)
 з

а 
15

00
–2

01
0 

гг
. В

пе
рв

ы
е 

со
зд

ан
а 

се
ри

я 
ор

иг
ин

ал
ьн

ы
х 

ци
ф

ро
вы

х 
ка

рт
 Г

ла
вн

ог
о 

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я 

Зе
мл

и 
(Г

М
П

З)
, 

ан
ом

ал
ьн

ой
 с

ос
та

вл
яю

щ
ей

 М
П

З,
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

 М
П

З,
 о

тр
а-

ж
ен

ия
 в

ар
иа

ци
он

ны
х 

ци
кл

ов
, д

ин
ам

ик
и 

ро
ст

а 
на

зе
мн

ы
х 

се
те

й 
на

бл
ю

де
ни

я 
за

 М
П

З 
на

чи
на

я 
с 

18
13

 г.
 

О
сн

ов
ой

 и
ст

ор
ич

ес
ко

й 
ча

ст
и 

А
тл

ас
а 

яв
ил

ся
 б

ог
ат

ей
ш

ий
 а

рх
ив

ны
й 

ма
те

ри
ал

 М
ир

ов
ог

о 
це

нт
ра

 д
ан

ны
х 

по
 с

ол
не

чн
о-

зе
мн

ой
 ф

из
ик

е 
ГЦ

 Р
А

Н
. А

тл
ас

 п
ре

дс
та

вл
яе

т 
со

бо
й 

ор
иг

ин
ал

ьн
ы

й,
 ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

ы
й 

ге
о-

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
й 

ка
рт

ог
ра

ф
ич

ес
ки

й 
пр

од
ук

т 
с 

на
иб

ол
ее

 п
ол

ны
ми

 и
 н

ау
чн

о 
об

ос
но

ва
нн

ы
ми

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

ам
и 

М
П

З 
за

 п
ер

ио
д 

с 
15

00
 п

о 
20

10
 г.

 
ГЦ

 Р
А

Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

но
ва

я 
пр

оц
ед

ур
а 

ка
ли

бр
ов

ки
 в

ек
то

рн
ы

х 
и 

ск
ал

яр
ны

х 
ма

гн
ит

ом
ет

ро
в 

и 
оц

ен
ки

 т
оч

-
но

ст
и 

ра
бо

ты
 м

аг
ни

тн
ой

 о
бс

ер
ва

то
ри

и 
И

Н
ТЕ

РМ
А

ГН
ЕТ

 в
 р

еа
ль

но
м 

вр
ем

ен
и.

 Р
ас

см
от

ре
на

 з
ад

ач
а 

та
ко

й 
аб

со
лю

тн
ой

 к
ал

иб
ро

вк
и 

пр
иб

ор
а,

 к
от

ор
ая

 п
оз

во
ли

ла
 б

ы
 в

 т
еч

ен
ие

 н
ес

ко
ль

ки
х 

по
сл

ед
ую

щ
их
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1
2

ле
т 

по
дд

ер
ж

ив
ат

ь 
то

чн
ос

ть
 и

зм
ер

ен
ия

 к
ом

по
не

нт
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 п

ор
яд

ка
 1

nT
. Д

ля
 р

еш
ен

ия
 э

то
й 

за
да

чи
 о

пр
ед

ел
ен

а 
св

яз
ь 

то
чн

ос
ти

 п
ок

аз
ан

ий
 п

ри
бо

ра
 с

 т
оч

но
ст

ью
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 н

ап
ра

вл
ен

ий
 ф

из
и-

че
ск

их
 о

се
й 

да
тч

ик
а,

 а
 т

ак
ж

е 
вы

яс
не

но
, к

ак
ие

 и
ме

нн
о 

ог
ра

ни
че

ни
я 

на
 в

ре
ме

нн
ы

е 
ра

мк
и 

пр
оц

ед
ур

ы
 

ка
ли

бр
ов

ки
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 в

ли
яю

т 
на

 р
ез

ул
ьт

ат
. 

ГЦ
 Р

А
Н

, И
ТП

З 
РА

Н

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 в
не

др
ен

ие
 м

ет
од

ов
 д

ис
кр

ет
но

го
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 д

ля
 и

зу
че

ни
я 

со
ст

оя
ни

я 
ге

ом
аг

ни
тн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
и 

ко
нт

ро
ля

 к
ач

ес
тв

а 
ма

гн
ит

ны
х 

да
нн

ы
х.

 
Ра

зр
аб

от
ка

 м
ет

од
ов

 н
еч

ет
ко

й 
ма

те
ма

ти
ки

 д
ля

 р
ас

по
зн

ан
ия

 н
ес

та
ци

он
ар

ны
х 

яв
ле

ни
й 

в 
ге

ом
аг

ни
т-

ны
х 

да
нн

ы
х.

 
Ра

зв
ит

ие
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

но
й 

ге
ои

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
си

ст
ем

ы
 д

ля
 а

на
ли

за
 и

 и
нт

ер
пр

ет
ац

ии
 г

ео
ф

из
и-

че
ск

их
 д

ан
ны

х.
 

Ра
зр

аб
от

ка
 м

ет
од

ов
 с

пе
кт

ра
ль

но
-в

ре
ме

нн
ог

о 
ан

ал
из

а 
дл

я 
ра

сп
оз

на
ва

ни
я 

уч
ас

тк
ов

 м
аг

ни
тн

ой
 а

к-
ти

вн
ос

ти
 в

о 
вр

ем
ен

ны
х 

ря
да

х 
на

бл
ю

де
ни

й 
ма

гн
ит

но
го

 п
ол

я 
Зе

мл
и.

 
О

це
нк

а 
ге

ом
аг

ни
тн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
в 

ре
ж

им
е 

ре
ал

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
ме

то
да

ми
 д

ис
кр

ет
но

го
 м

ат
ем

ат
и-

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а.

Ра
зр

аб
от

ка
 м

ет
од

а 
оц

ен
ки

 с
та

ти
ст

ич
ес

ки
х 

па
ра

ме
тр

ов
 в

ек
ов

ы
х 

ва
ри

ац
ий

 и
 е

го
 т

ес
ти

ро
ва

ни
е.

 
ГЦ

 Р
А

Н

С
оз

да
н 

ко
мп

ле
кс

 п
ро

гр
ам

м 
дл

я 
вы

чи
сл

ен
ия

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

ви
хр

ев
ой

 м
аг

ни
тн

ой
 д

иф
фу

зи
и 

дл
я 

пе
-

ри
од

ич
ес

ки
х 

по
 в

ре
ме

ни
 к

ор
от

ко
ма

сш
та

бн
ы

х 
ко

нв
ек

ти
вн

ы
х 

ма
гн

ит
ны

х 
ди

на
мо

 в
 п

ло
ск

ом
 с

ло
е 

пр
о-

во
дя

щ
ей

 ж
ид

ко
ст

и.
 П

ро
гр

ам
мы

 р
еа

ли
зу

ю
т 

ал
го

ри
тм

ич
ес

ко
е 

ре
ш

ен
ие

 н
а 

ос
но

ве
 с

ин
те

за
 м

ет
од

а 
пр

о-
го

нк
и 

и 
ал

го
ри

тм
а,

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

но
го

 д
ля

 с
та

ци
он

ар
ны

х 
ко

ро
тк

ом
ас

ш
та

бн
ы

х 
ко

нв
ек

ти
вн

ы
х 

ма
гн

ит
ны

х 
ди

на
мо

, и
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 п

ри
ме

не
ны

 д
ля

 п
ро

ве
де

ни
я 

па
ра

лл
ел

ьн
ы

х 
вы

чи
сл

ен
ий

 н
а 

мн
ог

оп
ро

це
сс

ор
ны

х 
ко

мп
ью

те
ра

х 
с 

об
щ

ей
 п

ам
ят

ью
. 

И
ТП

З 
РА

Н

Н
а 

ос
но

ве
 к

ор
ре

ля
ци

он
но

го
 а

на
ли

за
 п

ок
аз

ан
о 

на
ли

чи
е 

«с
кв

оз
но

й 
св

яз
и»

 м
еж

ду
 с

ол
не

чн
ой

 а
кт

ив
-

но
ст

ью
, г

ео
ма

гн
ит

ны
ми

 в
оз

му
щ

ен
ия

ми
, п

ро
це

сс
ам

и 
в 

ат
мо

сф
ер

е 
и 

ли
то

сф
ер

е.
 У

ст
ан

ов
ле

но
 в

ли
ян

ие
 

со
лн

еч
но

-л
ун

ны
х 

ци
кл

ов
 н

а 
ре

ж
им

 ф
он

ов
ы

х 
ми

кр
ос

ей
см

ич
ес

ки
х 

ко
ле

ба
ни

й 
и 

на
пр

яж
ен

но
е 

со
ст

оя
ни

е 
ге

ол
ог

ич
ес

ко
й 

(г
ео

ф
из

ич
ес

ко
й)

 с
ре

ды
. В

ы
яв

ле
ны

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
ра

зл
ич

ия
 в

 н
аб

лю
да

ем
ы

х 
эф

ф
ек

та
х.

 
Н

а 
ос

но
ве

 с
пе

ци
ал

ьн
ы

х 
ге

оф
из

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 д
ля

 о
со

бо
 о

тв
ет

ст
ве

нн
ы

х 
со

ор
уж

ен
ий

 
(я

де
рн

ы
й 

об
ъе

кт
) 

пр
ои

зв
ед

ен
о 

се
йс

ми
че

ск
ое

 м
ик

ро
ра

йо
ни

ро
ва

ни
е 

с 
ут

оч
не

ни
ем

 в
ел

ич
ин

ы
 и

сх
од

но
й 

се
йс

ми
чн

ос
ти

 и
 о

це
нк

ой
 в

ли
ян

ия
 л

ок
ал

ьн
ы

х 
гр

ун
то

во
-г

ео
ло

ги
че

ск
их

 у
сл

ов
ий

. Р
ас

сч
ит

ан
ы

 п
ро

гн
оз

-
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1
2

ны
е 

ак
се

ле
ро

гр
ам

мы
 д

ля
 б

ли
зк

их
 и

 у
да

ле
нн

ы
х 

оч
аг

ов
ы

х 
зо

н 
зе

мл
ет

ря
се

ни
й,

 и
сп

ол
ьз

уе
мы

е 
дл

я 
пр

о-
ек

ти
ро

ва
ни

я 
об

ъе
кт

а.
 

В
ы

по
лн

ен
о 

се
йс

ми
че

ск
ое

 м
ик

ро
ра

йо
ни

ро
ва

ни
е 

пл
ощ

ад
ок

 п
ят

и 
ат

ом
ны

х 
эл

ек
тр

ос
та

нц
ий

: 
К

а-
ли

ни
нс

ко
й 

(б
ло

ки
 1

,2
,3

,4
), 

Ко
ль

ск
ой

 (
бл

ок
и 

1,
2,

3,
4)

, К
ур

ск
ой

 (
бл

ок
и 

1,
2,

3,
4)

, Л
ен

ин
гр

ад
ск

ой
 (

бл
ок

и 
1,

2,
3,

4)
, С

мо
ле

нс
ко

й 
(б

ло
ки

 1
,2

,3
,4

) 
ко

мп
ле

кс
ом

 и
нс

тр
ум

ен
та

ль
ны

х 
ге

оф
из

ич
ес

ки
х 

и 
се

йс
мо

ло
ги

че
-

ск
их

 м
ет

од
ов

. 
И

ГЭ
 Р

А
Н

Н
а 

ос
но

ве
 с

ра
вн

ен
ия

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 с
ей

см
ич

ес
ки

х 
и 

ак
ус

ти
че

ск
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
на

 Ф
ен

но
ск

ан
ди

-
на

вс
ко

м 
щ

ит
е 

с 
да

нн
ы

ми
, п

ол
уч

ен
ны

ми
 п

ри
 б

ур
ен

ии
 г

лу
бо

ки
х 

ск
ва

ж
ин

: К
ол

ьс
ко

й 
(1

2 
26

2 
м)

; Г
ра

в-
бе

рг
 (

63
37

 м
); 

О
ут

ок
ум

пу
 (

25
16

 м
); 

П
ог

ра
ни

чн
ой

 (
52

00
 м

); 
О

не
ж

ск
ой

 (
35

37
 м

), 
вы

яс
не

на
 п

ри
ро

да
 

ге
оа

ку
ст

ич
ес

ки
х 

гр
ан

иц
. О

бо
сн

ов
ан

но
 г

ет
ер

ог
ен

но
е 

ст
ро

ен
ие

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 к
ор

ы
 с

 г
ра

ди
ен

тн
ы

ми
 

из
ме

не
ни

ям
и 

и 
ин

ве
рс

ия
ми

 с
ко

ро
ст

и 
уп

ру
ги

х 
во

лн
, с

 в
ар

ьи
ру

ю
щ

ей
 п

о 
ве

рт
ик

ал
и 

и 
ла

те
ра

ли
 с

те
пе

нь
ю

 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ац

ии
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ри

ро
да

 с
ей

см
ич

ес
ки

х 
гр

ан
иц

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
ка

к 
со

ст
ав

ом
 п

ор
од

, т
ак

 и
 

их
 с

ос
то

ян
ие

м,
 к

от
ор

ое
 за

ви
си

т 
от

 P
T-

ус
ло

ви
й,

 п
ор

ис
то

ст
и,

 ф
лю

ид
он

ас
ы

щ
ен

но
ст

и 
и 

ст
еп

ен
и.

 П
ре

дл
о-

ж
ен

 и
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
о 

об
ос

но
ва

н 
ме

то
д 

оц
ен

ки
 п

ро
ни

ца
ем

ос
ти

 п
ор

од
 п

о 
из

ме
не

ни
ю

 м
ик

ро
се

йс
ми

-
че

ск
ой

 а
кт

ив
но

ст
и 

во
 в

ре
ме

ни
, и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 к
от

ор
ог

о 
по

зв
ол

ит
 у

ве
ли

чи
ть

 н
ад

еж
но

ст
ь 

оп
ре

де
ле

ни
я 

пр
он

иц
ае

мо
ст

и 
не

од
но

ро
дн

ы
х 

ко
лл

ек
то

ро
в.

 В
 о

сн
ов

у 
ме

то
да

 п
ол

ож
ен

а 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
 у

ст
ан

ов
-

ле
нн

ая
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 п

ор
ов

ы
м 

да
вл

ен
ие

м 
фл

ю
ид

а 
и 

ми
кр

ос
ей

см
ич

ес
ко

й 
ак

ти
вн

ос
ть

ю
, в

оз
ни

ка
ю

щ
ей

 
пр

и 
за

ка
чк

е 
ж

ид
ко

ст
и 

в 
ко

лл
ек

то
р 

ил
и 

ее
 и

зв
ле

че
ни

и,
 и

 о
бн

ар
уж

ен
но

е 
из

ме
не

ни
е 

пр
он

иц
ае

мо
ст

и 
фл

ю
ид

он
ас

ы
щ

ен
ны

х 
по

ро
д 

пр
и 

не
ст

ац
ио

на
рн

ы
х 

ре
ж

им
ах

 т
еч

ен
ия

 ф
лю

ид
ов

. 
П

ре
дл

ож
ен

 н
ов

ы
й 

ме
ха

ни
зм

 п
ер

ен
ос

а 
ио

но
сф

ер
но

й 
пл

аз
мы

 с
 н

ес
ко

ль
ки

ми
 с

ор
та

ми
 и

он
ов

 п
оп

ер
ек

 
ге

ом
аг

ни
тн

ог
о 

по
ля

 в
 н

ел
ин

ей
ны

х 
пл

аз
ме

нн
ы

х 
ст

ру
кт

ур
ах

, ф
ор

ми
ру

ю
щ

их
ся

 в
 о

бл
ас

тя
х 

с 
бо

ль
ш

им
и 

гр
ад

ие
нт

ам
и 

пл
от

но
ст

и 
пл

аз
мы

. В
ы

дв
ин

ут
а 

ги
по

те
за

, о
бъ

яс
ня

ю
щ

ая
 о

бр
аз

ов
ан

ие
 и

 д
ви

ж
ен

ие
 к

ру
пн

о-
ма

сш
та

бн
ы

х 
ио

но
сф

ер
ны

х 
не

од
но

ро
дн

ос
те

й 
в 

ср
ед

не
ш

ир
от

но
й 

ио
но

сф
ер

е 
Зе

мл
и 

вс
ле

дс
тв

ие
 ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

я 
та

ки
х 

не
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ен

ны
х 

ра
ди

о-
ну

кл
ид

ов
 с

 р
аз

ны
ми

 T
1/

2 в
 х

он
др

ит
ах

 с
 р

аз
но

й 
пр

от
яж

ен
но

ст
ью

 о
рб

ит
, п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
 в

ы
па

да
вш

их
 в
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–2

00
9 

гг
., 

пр
ед

ос
та

вл
яе

т 
на

м 
ун

ик
ал

ьн
ы

й 
ря

д 
од

но
ро

дн
ы

х 
да

нн
ы

х 
по

 м
он

ит
ор

ин
гу

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 

и 
ва

ри
ац

ий
 Г

К
Л

 в
 т

ре
хм

ер
но

й 
ге

ли
ос

ф
ер

е.
 П

ол
ин

ом
иа

ль
на

я 
кр

ив
ая

 1
, с

гл
аж

ив
ая

 к
ра

тк
ов

ре
ме

нн
ы

е 
и 

сл
уч

ай
ны

е 
фл

ук
ту

ац
ии

, д
ем

он
ст

ри
ру

ет
 ф

ун
да

ме
нт

ал
ьн

ы
е 

за
ко

но
ме

рн
ос

ти
, в

 ч
ас

тн
ос

ти
, з

ав
ис

им
ос

ть
 

ин
те

гр
ал

ьн
ы

х 
гр

ад
ие

нт
ов

 Г
К

Л
 о

т 
ф

аз
ы

 с
ол

не
чн

ог
о 

ци
кл

а 
и 

по
ст

оя
нс

тв
о 

ме
ха

ни
зм

а 
мо

ду
ля

ци
и,

 п
о 

кр
ай

не
й 

ме
ре

, в
 т

еч
ен

ие
 п

ос
ле

дн
ег

о 
ми

лл
ио

на
 л

ет
. А

на
ли

з 
на

бл
ю

да
ем

ы
х 

ра
зл

ич
ий

 в
ар

иа
ци

й 
гр

ад
ие

н-
то

в 
вы

яв
ил

 з
ав

ис
им

ос
ть

 г
лу

би
ны

 м
од

ул
яц

ии
 Г

К
Л

 в
 г

ел
ио

сф
ер

е 
от

 х
ар

ак
те

ра
 п

ер
ес

тр
ой

ки
 с

ол
не

чн
ы

х 
ма

гн
ит

ны
х 

по
ле

й 
пр

и 
см

ен
е 

со
лн

еч
ны

х 
ци

кл
ов

: о
т 

се
ве

ро
-ю

ж
но

й 
ас

им
ме

тр
ии

 в
оз

ни
кн

ов
ен

ия
 а

кт
ив

-
ны

х 
об

ла
ст

ей
, о

т 
ра

зн
ой

 д
ли

те
ль

но
ст

и 
пе

ри
од

а 
пе

ре
ст

ро
йк

и 
и 

т.д
. У

ст
ан

ов
ле

на
 в

оз
мо

ж
на

я 
об

ус
ло

в-
ле

нн
ос

ть
 н

аб
лю

да
ем

ы
х 

яв
ле

ни
й 

ос
ла

бл
ен

ия
 м

од
ул

яц
ии

 Г
К

Л
 в

 2
3–

24
 с

ол
не

чн
ы

х 
ци

кл
ах

 н
ар

уш
ен

ия
ми

 
пр

оц
ес

со
в 

в 
ко

нв
ек

ти
вн

ой
 з

он
е 

С
ол

нц
а 

пр
и 

см
ен

е 
те

ку
щ

ег
о 

ве
ко

во
го

 ц
ик

ла
. 

Ра
сс

мо
тр

ен
а 

ги
по

те
за

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 З
ем

ли
 и

 Л
ун

ы
 и

з 
кр

уп
но

ма
сш

та
бн

ог
о 

га
зо

пы
ле

во
го

 с
гу

щ
ен

ия
, 

ра
зм

ер
 к

от
ор

ог
о 

ог
ра

ни
че

н 
ра

ди
ус

ом
 Х

ил
ла

. Г
аз

оп
ы

ле
ва

я 
ак

кр
ец

ия
 за

ве
рш

ае
тс

я 
в 

пе
ри

од
 1

10
–1

30
 м

лн
 

ле
т. 

П
ре

дл
ож

ен
на

я 
ги

по
те

за
 я

вл
яе

тс
я 

ал
ьт

ер
на

ти
во

й 
ги

по
те

зе
 м

ет
аи

мп
ак

та
. П

ре
дл

ож
ен

 и
 р

аз
ра

бо
та

н 
са

мо
со

гл
ас

ов
ан

ны
й 

те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

й 
по

дх
од

 д
ля

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 т

еп
ло

во
го

 р
еж

им
а,

 с
ос

та
ва

 и
 

ф
из

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

об
ол

оч
ек

 З
ем

ли
, Л

ун
ы

 и
 Т

ит
ан

а.
 П

ро
ве

де
но

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

ое
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 
со

ст
ав

а 
га

зо
во

й 
ф

аз
ы

 н
еб

ул
ы

 д
ля

 у
сл

ов
ий

 в
не

ш
ни

х 
ре

ги
он

ов
 с

ис
те

мы
 С

ат
ур

на
. 

И
зу

че
н 

из
от

оп
ны

й 
со

ст
ав

 к
ис

ло
ро

да
 в

 р
еф

ра
кт

ор
ны

х 
вк

лю
че

ни
ях

 у
гл

ис
ты

х 
хо

нд
ри

то
в,

 о
пр

ед
е-

ле
ны

 и
х 

во
зр

ас
тн

ы
е 

со
от

но
ш

ен
ия

 с
 м

ет
ео

ри
тн

ы
ми

 х
он

др
ам

и.
 П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
ф

аз
 у

гл
ер

од
а
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1
2

в 
ур

еи
ли

те
 J

aH
 0

54
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 г

ен
ет

ич
ес

ки
е 

св
яз

и 
ме

ж
ду

 м
ет

ал
ло

м 
Н

 х
он

др
ит

ов
 и

 II
E 

ж
ел

ел
ез

ны
х 

ме
те

ор
ит

ов
. П

ок
аз

ан
а 

во
зм

ож
но

ст
ь 

ок
ис

ле
ни

я 
ме

та
лл

ич
ес

ко
го

 ж
ел

ез
а 

в 
уд

ар
ны

х 
пр

оц
ес

са
х.

 
И

зу
че

ны
 в

оз
ра

ст
ны

е 
со

от
но

ш
ен

ия
 ф

ра
гм

ен
то

в 
по

ро
д 

в 
лу

нн
ом

 м
ет

ео
ри

те
 D

ho
 1

44
2.

 П
ро

ве
де

но
 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 х
ро

ми
т-

ди
оп

си
до

вы
х 

си
мп

ле
кт

ит
ов

 в
 о

ли
ви

на
х 

из
 о

бр
аз

ца
 «

Л
ун

ы
-2

4»
. В

 л
ун

но
м 

ме
-

те
ор

ит
е 

D
ho

 2
80

 о
бн

ар
уж

ен
 м

ет
ал

ли
че

ск
ий

 к
ре

мн
ий

 в
 а

сс
оц

иа
ци

и 
с 

си
ли

ци
да

ми
 ж

ел
ез

а.
 В

ы
по

лн
ен

 
ге

ом
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ан

ал
из

 м
ес

та
 п

ос
ад

ки
 А

Л
С

 «
Л

ун
ы

 2
4»

. 
П

ре
дл

ож
ен

а 
мо

де
ль

, о
пи

сы
ва

ю
щ

ая
 р

ос
т 

пы
ле

вы
х 

кл
ас

те
ро

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 г
аз

оп
ы

ле
во

го
 о

ко
ло

зв
ез

д-
но

го
 д

ис
ка

 п
ри

 с
то

лк
но

ве
ни

и 
пы

ле
вы

х 
ча

ст
иц

 с
 в

ы
со

ки
ми

 с
ко

ро
ст

ям
и,

 ч
то

 с
ущ

ес
тв

ен
но

 р
ас

ш
ир

яе
т 

во
зм

ож
но

ст
и 

оп
ис

ан
ия

 р
еа

ль
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

ин
те

гр
ац

ии
 т

ве
рд

ой
 к

ом
по

не
нт

ы
 д

ис
ка

 и
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

пр
от

о-
пл

ан
ет

ез
им

ал
ей

. 
П

ре
дл

ож
ен

на
я 

мо
де

ль
 п

оз
во

ля
ет

 о
бо

йт
и 

тр
уд

но
ст

ь,
 с

 к
от

ор
ой

 в
ст

ре
ча

ю
тс

я 
су

щ
ес

тв
ую

щ
ие

 м
од

ел
и 

ст
ол

кн
ов

ит
ел

ьн
ог

о 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 т
ве

рд
от

ел
ьн

ы
х 

ча
ст

иц
 и

 о
бо

сн
ов

ы
ва

ет
 

ме
ха

ни
зм

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
пр

от
о-

пл
ан

ет
ез

им
ал

ей
 в

сл
ед

ст
ви

е 
ин

те
гр

ац
ии

 ф
ла

ф
ф

ир
ов

ан
ны

х 
кл

ас
те

ро
в 

пр
и 

вы
со

ки
х 

эн
ер

ги
ях

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я,

 ч
то

 о
тв

еч
ае

т 
их

 р
еа

ль
но

й 
пр

ир
од

е.
 И

сс
ле

до
ва

на
 а

кт
уа

ль
на

я 
пр

об
ле

ма
 р

ос
та

 ч
ас

ти
ц 

в 
га

зо
пы

ле
во

м 
ди

ск
е 

на
 с

ам
ой

 р
ан

не
й 

ст
ад

ии
 е

го
 э

во
лю

ци
и.

 М
ет

од
ам

и 
ма

те
-

ма
ти

че
ск

ог
о 

мо
де

ли
ро

ва
ни

я 
ис

сл
ед

ов
ал

ся
 п

ро
це

сс
 л

ок
ал

ьн
ой

 э
во

лю
ци

и 
пы

ле
вы

х 
ча

ст
иц

, а
гл

ом
ер

ат
ов

 
и 

кл
ас

те
ро

в 
в 

га
зо

пы
ле

во
м 

пр
от

оп
ла

не
тн

ом
 д

ис
ке

 н
а 

ст
ад

ии
, п

ре
дш

ес
тв

ов
ав

ш
ей

 с
та

ди
и 

об
ра

зо
ва

ни
я 

кр
уп

ны
х 

пы
ле

вы
х 

сг
ущ

ен
ий

. 
ГЕ

О
Х

И
 Р

А
Н

В
 п

ро
бе

 л
ун

но
го

 р
ег

ол
ит

а,
 д

ос
та

вл
ен

но
го

 н
а 

Зе
мл

ю
 А

С
 «

Л
ун

а-
16

»,
 о

бн
ар

уж
ен

ы
 д

ве
 ч

ас
ти

цы
 

ми
не

ра
ло

в 
пл

ат
ин

ов
ой

 г
ру

пп
ы

, 
ф

ор
му

лы
 к

от
ор

ы
х 

мо
ж

но
 з

ап
ис

ат
ь 

ка
к 

Pt
44

R
h 3

6F
e 2

0 
и 

Pt
50

R
h 3

7F
e 1

3. 
П

ре
дп

ол
аг

ае
тс

я,
 ч

то
 р

од
ис

та
я 

пл
ат

ин
а 

из
 р

ег
ол

ит
а 

М
ор

я 
И

зо
би

ли
я 

яв
ля

ет
ся

 п
ер

ви
чн

о-
ма

гм
ат

ич
ес

ки
м 

ми
не

ра
ло

м.
 П

о 
св

ое
му

 с
ос

та
ву

 о
на

 з
ан

им
ае

т 
пр

ом
еж

ут
оч

но
е 

по
ло

ж
ен

ие
м 

ме
ж

ду
 р

од
ис

то
й 

пл
ат

ин
ой

 
С

ти
лл

уо
те

ра
 и

 р
од

ис
то

й 
ф

ер
ро

пл
ат

ин
ой

 я
ку

тс
ки

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й.

 
И

ГЕ
М

 Р
А

Н

Ч
ис

ле
нн

ы
м 

мо
де

ли
ро

ва
ни

ем
 у

да
ро

в 
кр

уп
ны

х 
те

л 
о 

по
ве

рх
но

ст
и 

ра
ст

ущ
ей

 п
ла

не
ты

 п
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 

ве
щ

ес
тв

о,
 в

ы
бр

ош
ен

но
е 

на
 г

ел
ио

це
нт

ри
че

ск
ие

 о
рб

ит
ы

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
уд

ар
ов

, о
бе

дн
ен

о 
ж

ел
ез

ом
, и

 е
го

 
ма

сс
ы

 д
ос

та
то

чн
о 

дл
я 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
до

лу
нн

ог
о 

ро
я 

те
л,

 и
з 

ко
то

ро
го

 о
бр

аз
ов

ал
ас

ь 
Л

ун
а.

 Т
ак

им
 о

бр
а-

зо
м,

 п
ро

де
мо

нс
тр

ир
ов

ан
а 

не
пр

от
ив

ор
еч

ив
ос

ть
 ги

по
те

зы
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 Л

ун
ы

 и
з в

ещ
ес

тв
а,

 в
ы

бр
ош

ен
но

-
го

 у
да

ра
ми

 о
 п

ов
ер

хн
ос

ть
 п

ла
не

ты
. 

И
Д

Г 
РА

Н
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Ра
зр

аб
от

ан
 т

ве
рд

оэ
ле

кт
ро

ли
тн

ы
й 

ре
ак

то
р 

дл
я 

ка
та

ли
ти

че
ск

ог
о 

эл
ек

тр
ох

им
ич

ес
ко

го
 р

аз
ло

ж
ен

ия
 

во
ды

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

ис
ло

ро
дп

ро
во

дя
щ

их
 т

ве
рд

ы
х 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

 н
а 

ос
но

ве
 Z

rO
2, 

ст
аб

ил
из

ир
ов

ан
ны

х 
Y

2O
3, 

и 
на

 е
го

 о
сн

ов
е 

со
зд

ан
 м

ет
од

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 и
зо

то
пн

ог
о 

со
ст

ав
а 

во
до

ро
да

 у
гл

ев
од

ор
од

ны
х 

га
-

зо
в 

и 
во

ды
 м

ет
од

ом
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

и 
из

от
оп

ны
х 

от
но

ш
ен

ий
 (I

R
M

S)
 в

 р
еж

им
е 

по
ст

оя
нн

ог
о 

по
то

ка
 

га
за

-н
ос

ит
ел

я 
H

e 
(C

F-
IR

M
S)

. 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 ф

из
ик

о-
хи

ми
че

ск
их

е 
мо

де
ли

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

«в
од

а–
по

ро
да

» 
дл

я 
ра

зл
ич

ны
х 

ге
ох

и-
ми

че
ск

их
 и

 т
ех

но
ге

нн
ы

х 
об

ст
ан

ов
ок

. В
 о

тн
ош

ен
ии

 у
гл

ек
ис

ло
ты

 и
 к

ар
бо

на
то

в 
пр

ов
ед

ен
о 

со
гл

ас
ов

а-
ни

е 
ба

зы
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
их

 р
ав

но
ве

сн
ы

х 
ко

нс
та

нт
 F

R
EZ

C
H

EM
 с

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
ы

м 
ур

ав
не

ни
ем

 
со

ст
оя

ни
я 

Sp
an

 и
 W

ag
ne

r (
19

96
) д

ля
 у

гл
ек

ис
ло

ты
. Э

то
 д

ал
о 

во
зм

ож
но

ст
ь 

вп
ер

вы
е 

ра
сс

чи
ты

ва
ть

 м
ет

о-
да

ми
 х

им
ич

ес
ко

й 
те

рм
од

ин
ам

ик
и 

об
ра

зо
ва

ни
е 

ж
ид

ко
й 

уг
ле

ки
сл

от
ы

 в
 в

од
но

-с
ол

ев
ы

х 
га

зо
со

де
рж

ащ
их

 
си

ст
ем

ах
. 

Н
а 

ос
но

ве
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
их

 р
ас

че
то

в 
во

дн
о-

со
ле

вы
х 

си
ст

ем
 в

ы
ве

де
ны

 п
ри

бл
иж

ен
ны

е 
ф

ор
му

лы
 д

ля
 и

нж
ен

ер
но

й 
оц

ен
ки

 т
еп

ло
ф

из
ич

ек
их

 с
во

йс
тв

 м
ер

зл
ы

х 
за

со
ле

нн
ы

х 
гр

ун
то

в 
и 

кр
ио

рэ
го

в.
 

П
ро

до
лж

ен
о 

ра
зв

ит
ие

 о
бъ

ед
ин

ен
но

й 
ба

зы
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
их

 д
ан

ны
х 

дл
я 

ге
ох

им
ии

 и
 к

ос
мо

хи
ми

и 
в 

И
нт

ер
не

те
. П

ро
ве

де
но

 «
гл

об
ал

ьн
ое

» 
со

гл
ас

ов
ан

ие
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 т

ер
мо

ди
на

ми
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а,
 п

ол
у-

че
нн

ог
о 

в 
ра

зн
ы

х 
си

ст
ем

ах
, 

со
де

рж
ащ

их
 п

ал
ла

ди
й.

 С
 у

че
то

м 
по

лу
че

нн
ы

х 
со

бс
тв

ен
ны

х 
да

нн
ы

х 
по

 
ра

ст
во

ри
мо

ст
и 

ок
си

да
 ц

ир
ко

ни
я 

в 
во

де
 и

 в
од

ны
х 

ра
ст

во
ра

х 
хл

ор
но

й 
ки

сл
от

ы
 п

ри
 1

50
 и

 2
50

 °
С

 о
пр

е-
де

ле
ны

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

ие
 к

он
ст

ан
ты

 р
еа

кц
ий

 г
ид

ро
ли

за
 и

он
а 

Zr
4+

(a
q)

 и
 р

ас
сч

ит
ан

ы
 с

та
нд

ар
тн

ы
е 

те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 г
ид

ро
кс

ок
ом

пл
ек

со
в 

ци
рк

он
ия

. 
П

о 
ре

зу
ль

та
та

м 
пр
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ю
 щ

ел
оч

ны
х 

ка
рб

он
ат

ит
ов

 п
ри

 д
ав

ле
ни

ях
 д

о 
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 Г
П

а 
с 

це
-

ль
ю

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 р
еа

ль
ны

х 
со

ли
ду

со
в 

ка
рб

он
ат

со
де

рж
ащ

их
 п

ер
ид

от
ит

ов
 и

 э
кл

ог
ит

ов
 в

 м
ан

ти
и,

 ч
то

 
им

ее
т 

ва
ж

не
йш

ее
 з

на
че

ни
е 

дл
я 

по
ст

ро
ен

ия
 м

од
ел

ей
 п

ла
вл

ен
ия

 с
уб

ду
кц

ио
нн

ы
х 

пл
ит

 и
 п

ос
ле

ду
ю

щ
ег

о 
ма

сс
оп

ер
ен

ос
а.

 В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
эк

сп
ер

им
ен

то
в 

с 
дв

ум
я 

со
ст

ав
ам

и,
 б

ли
зк

им
и 

к 
ра

сп
ла

ва
м,

 о
бр

аз
ую

щ
им

ся
 

пр
и 

ма
лы

х 
ст

еп
ен

ях
 п

ла
вл

ен
ия

 к
ар

бо
на

ти
зи

ро
ва

нн
ы

х 
эк

ло
ги

та
 и

 п
ер

ид
от

ит
а,

 п
ол

уч
ен

а 
РТ

-д
иа

гр
ам

ма
 

со
ли

ду
со

в 
и 

ст
аб

ил
ьн

ос
ти

 ф
аз

. В
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ах

 б
ы

ли
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 н

ес
ко

ль
ко

 щ
ел

оч
ны

х 
ка

рб
он

ат
ов

, 
не

ко
то

ры
е 

из
 к

от
ор

ы
х 

яв
ля

ю
тс

я 
но

вы
ми

 ф
аз

ам
и.

 С
де

ла
н 

вы
во

д 
о 

пл
ав

ле
ни

и 
ка

рб
он

ат
ов

 с
уб

ду
кц

ио
н-

ны
х 

пл
ит

 н
а 

ур
ов

не
 п

ер
ех

од
но

го
 с

ло
я,

 ч
то

 п
ри

во
ди

т 
к 

об
ра

зо
ва

ни
ю

 к
ар

бо
на

ти
то

вы
х 

ди
ап

ир
ов

, к
от

о-
ры

е 
мо

гу
т 

вс
пл

ы
ва

ть
 с

кв
оз

ь 
ма

нт
ию

, 
по

 м
ех

ан
из

му
 р

ас
тв

ор
ен

ие
-о

са
ж

де
ни

е 
пр

ив
од

ит
ь 

к 
со

зд
ан

ию
 

ок
ис

ле
нн

ы
х 

ка
на

ло
в 

в 
ма

нт
ии

 и
 я

вл
ят

ьс
я 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

м 
ме

ха
ни

зм
ом

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 г
лу

би
нн

ы
х 

ал
ма

зо
в 

за
 с

че
т 

во
сс

та
но

вл
ен

ия
 у

гл
ер

од
а 

из
 р

ас
пл

ав
а.

 
Н

а 
ос

но
ве

 и
зо

то
пн

о-
ге

ох
ро

но
ло

ги
че

ск
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
(U

-P
b,

 A
r-

A
r 

и 
R

e-
O

s 
ме

то
ды

) 
и 

из
от

оп
-

но
-г

ео
хи

ми
че

ск
их

 (
Pb

, S
r, 

S,
 C

, H
e)

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
пя

тн
ад

ца
ти

 к
ру

пн
ы

х 
ру

дн
ы

х 
уз

ло
в 

с 
кр

уп
ны

ми
 и

 
ун

ик
ал

ьн
ы

ми
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

ям
и 

ра
зн

ог
о 

ге
ох

им
ич

ес
ко

го
 п

ро
ф

ил
я 

(S
n-

A
g,

 C
u-

M
o-

A
u-

A
g,

 N
i-C

o-
A

g,
 

B
a-

F-
ре

дк
оз

ем
ел

ьн
ы

е)
 у

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 в

се
 о

ни
 я

вл
яю

тс
я 

пр
ои

зв
од

ны
ми

 м
ан

ти
йн

о-
ко

ро
вы

х 
ру

дн
о-

ма
гм

ат
ич

ес
ки

х 
си

ст
ем

, 
ха

ра
кт

ер
ны

ми
 п

ри
зн

ак
ам

и 
ко

то
ры

х 
яв

ля
ю

тс
я:

 1
) 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ая

 и
 в

ре
-

ме
нн

ая
 с

оп
ря

ж
ен

но
ст

ь 
пр

оя
вл

ен
ия

 м
ан

ти
йн

ог
о 

и 
ко

ро
во

го
 м

аг
ма

ти
зм

а;
 2

) 
дл

ит
ел

ьн
ос

ть
 р

аз
ви

ти
я 

(1
5–

20
 м

лн
 л

ет
), 

чт
о 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 в
ре

ме
не

м 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 м
ан

ти
йн

ог
о 

ба
зи

то
во

го
 и

ли
 щ

ел
оч

но
-б

а-
зи

то
во

го
 м

аг
ма

ти
че

ск
их

 о
ча

го
в;

 3
) д

ис
кр

ет
но

ст
ь 

ра
зв

ит
ия

 п
ро

це
сс

ов
 м

аг
ма

ти
зм

а 
и 

ру
до

об
ра

зо
ва

ни
я,

 
чт

о 
об

ъя
сн

яе
тс

я 
не

од
но

кр
ат

ны
м 

пр
оя

вл
ен

ие
м 

те
кт

он
ич

ес
ки

х 
дв

иж
ен

ий
, м

ар
ки

ру
ем

ы
х 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

-
ем

 д
ай

ко
вы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 б
аз

ит
ов

ог
о 

ил
и 

щ
ел

оч
но

-б
аз

ит
ов

ог
о 

со
ст

ав
а;

 4
) п

ри
ур

оч
ен

но
ст

ь 
к 

кр
уп

ны
м 

те
кт

он
ич

ес
ки

м 
уз

ла
м,

 с
 к

от
ор

ы
ми

 с
вя

за
ны

 к
ру

пн
ы

е 
«д

ол
го

ж
ив

ущ
ие

» 
ма

гм
ат

ич
ес

ки
е 

це
нт

ры
; 

5)
 п

о-
ли

ге
нн

ос
ть

 и
ст

оч
ни

ко
в 

ру
дн

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
и 

ру
до

об
ра

зу
ю

щ
их

 ф
лю

ид
ов

. П
о 

эт
им

 п
ри

зн
ак

ам
 к

ру
пн

ы
е
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ру
дн

ы
е 

уз
лы

 и
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я 
су

щ
ес

тв
ен

но
 о

тл
ич

аю
тс

я 
от

 м
ел

ки
х 

по
 м

ас
ш

та
бу

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й 

и 
ру

до
пр

оя
вл

ен
ий

. 
Ус

та
но

вл
ен

ы
 о

бщ
ие

 о
со

бе
нн

ос
ти

 э
во

лю
ци

и 
со

ст
ав

а 
ра

сп
ла

во
в 

пр
и 

кр
ис

та
лл

из
ац

ии
 о

ча
го

в 
ре

дк
о-

ме
та

лл
ьн

о-
гр

ан
ит

но
й 

ма
гм

ы
. С

ос
та

вы
 р

ас
пл

ав
ны

х 
вк

лю
че

ни
й 

в 
ми

не
ра

ла
х 

ин
тр

уз
ив

ны
х 

и 
да

йк
ов

ы
х 

ре
дк

ом
ет

ал
ль

ны
х 

гр
ан

ит
ои

до
в 

и 
пе

гм
ат

ит
ов

 р
ас

по
ла

га
ю

тс
я 

на
 д

иа
гр

ам
ме

 S
iO

2-
F 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 
дв

ум
я 

тр
ен

да
ми

. О
ди

н 
из

 т
ре

нд
ов

 х
ар

ак
те

ри
зу

ет
ся

 э
кс

тр
ем

ал
ьн

ы
м 

об
ог

ащ
ен

ие
м 

ра
сп

ла
ва

 ф
то

ро
м 

и 
об

ед
не

ни
ем

 к
ре

мн
ез

ем
ом

. 
Ег

о 
кр

ай
ни

ми
 ч

ле
на

ми
 я

вл
яю

тс
я 

на
иб

ол
ее

 п
оз

дн
ие

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ат
ы

 п
ег

-
ма

ти
то

во
й 

ма
гм

ы
. Э

то
му

 ж
е 

тр
ен

ду
 с

ле
ду

ю
т 

ра
сп

ла
вы

 д
ай

ко
вы

х 
то

па
з-

пр
от

ол
ит

ио
ни

то
вы

х 
ап

ли
то

в,
 

гр
ан

ит
ов

 и
 о

нг
он

ит
ов

. 
В

то
ро

й 
тр

ен
д 

ха
ра

кт
ер

из
уе

тс
я 

ме
нь

ш
им

 н
ак

оп
ле

ни
ем

 ф
то

ра
 и

 е
му

 с
ле

ду
ю

т 
ра

сп
ла

вы
 гл

ав
ны

х 
ф

аз
 в

не
др

ен
ия

 и
нт

ру
зи

вн
ы

х 
ре

дк
ом

ет
ал

ль
ны

х 
гр

ан
ит

ои
до

в.
 

Ус
та

но
вл

ен
о 

оп
ре

де
ля

ю
щ

ее
 зн

ач
ен

ие
 у

гл
ев

од
ор

од
ны

х 
фл

ю
ид

ов
 в

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
Pt

-C
u-

N
i-C

o 
ру

д,
 

св
яз

ан
ны

х 
с 

ин
тр

уз
ив

ны
ми

 т
ра

пп
ам

и 
С

иб
ир

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
, а

 т
ак

ж
е 

вп
ер

вы
е 

от
кр

ы
то

й 
ге

рм
ан

ие
во

й 
ми

не
ра

ли
за

ци
и 

в 
ас

со
ци

ац
ии

 с
 п

ро
яв

ле
ни

ям
и 

са
мо

ро
дн

ог
о 

ж
ел

ез
а 

в 
Д

ж
ал

ту
лс

ко
м 

ма
сс

ив
е;

 к
он

це
нт

ра
-

ци
я 

Э
П

Г 
во

 в
кр

ап
ле

нн
ы

х 
Pt

-C
u-

N
i с

ул
ьф

ид
ны

х 
и 

Pt
-F

e-
ме

та
ль

ны
х 

ру
да

х 
Та

лн
ах

ск
ог

о 
и 

Д
ж

ал
ту

лс
ко

го
 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
ко

рр
ел

ир
уе

т 
с 

из
от

оп
ны

м 
со

ст
ав

ом
 у

гл
ер

од
а 

13
С

ор
г у

гл
ер

од
ис

то
го

 в
ещ

ес
тв

а.
 

Н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 Ю

-В
 ч

ас
ти

 В
ос

то
чн

ог
о 

С
ая

на
 в

 о
ф

ио
ли

та
х 

С
ев

ер
но

го
 (

I)
 и

 Ю
ж

но
го

 п
оя

со
в 

(I
I)

 
вы

яв
ле

ны
 х

ро
ми

ти
ты

, р
аз

ли
ча

ю
щ

ие
ся

 п
о 

со
ст

ав
у 

хр
ом

ит
а 

и 
ми

не
ра

ло
в 

пл
ат

ин
ов

ой
 г

ру
пп

ы
 (

М
П

Г)
. 

Х
ро

ми
ты

 и
з 

оф
ио

ли
то

в 
I 

от
но

ся
тс

я 
к 

по
ди

ф
ор

мн
ом

у 
ти

пу
 с

 р
ут

ен
ий

-и
ри

ди
й-

ос
ми

ев
ой

 м
ин

ер
ал

из
а-

ци
ей

; х
ро

ми
ты

 и
з 

оф
ио

ли
то

в 
II

 –
 к

 п
од

иф
ор

мн
ом

у 
и 

бо
ни

ни
то

во
му

 т
ип

ам
 к

ак
 с

 р
ут

ен
ий

-и
ри

ди
й-

ос
-

ми
ев

ой
 м

ин
ер

ал
из

ац
ие

й,
 т

ак
 и

 с
 м

ин
ер

ал
ам

и 
пл

ат
ин

ы
, п

ал
ла

ди
я 

и 
ро

ди
я 

ра
зл

ич
но

го
 с

ос
та

ва
. С

ос
та

вы
 

ш
пи

не
ле

й,
 м

ин
ер

ал
ов

 Э
П

Г 
и 

ми
не

ра
ль

ны
е 

ас
со

ци
ац

ии
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ю
т 

о 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

Ю
ж

но
го

 
по

яс
а 

оф
ио

ли
то

в 
в 

ге
од

ин
ам

ич
ес

ко
й 

об
ст

ан
ов

ке
 с

ре
ди

нн
о-

ок
еа

ни
че

ск
их

 х
ре

бт
ов

, а
 С

ев
ер

но
го

 –
 в

 н
ад

-
су

бд
ук

ци
он

но
й 

об
ст

ан
ов

ке
 п

ри
ми

ти
вн

ой
 о

ст
ро

вн
ой

 д
уг

и,
 з

ал
ож

ен
но

й 
на

 о
ке

ан
ич

ес
ко

м 
ос

но
ва

ни
и.

 
И

ГМ
 С

О
 Р

А
Н

 

Ус
та

но
вл

ен
а 

по
ли

хр
он

но
ст

ь 
и 

по
ли

ге
нн

ос
ть

 з
ол

от
ог

о 
ор

уд
ен

ен
ия

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
я 

За
де

рж
ни

нс
ко

е 
(Ю

ж
но

е 
В

ер
хо

ян
ье

). 
О

ро
ге

нн
ое

 (
ме

зо
те

рм
ал

ьн
ое

) 
зо

ло
то

-к
ва

рц
ев

ое
 о

ру
де

не
ни

е 
ар

се
но

пи
ри

то
во

го
 

(A
u-

A
s)

 и
 п

ол
им

ет
ал

ли
че

ск
ог

о 
(A

u-
Pb

-Z
n)

 м
ин

ер
ал

ьн
ы

х 
ти

по
в 

со
вм

ещ
ен

о 
с 

эп
ит

ер
ма

ль
но

й 
зо

ло
то

-
ре

дк
ом

ет
ал

ль
но

й 
(A

u-
A

g-
Te

 и
 A

u-
A

g-
Te

-B
i) 

и 
зо

ло
то

-с
ер

еб
ря

но
й 

(A
u-

A
g)

 м
ин

ер
ал

из
ац

ие
й.

 Ф
ор

ми
-

ро
ва

ни
е 

ко
мп

ле
кс

но
го

 з
ол

от
ог

о 
ор

уд
ен

ен
ия

 п
ро

ис
хо

ди
ло

 и
з 

ге
те

ро
ф

аз
но

го
 м

ин
ер

ал
оо

бр
аз

ую
щ

ег
о 

фл
ю

ид
а.

 К
ом

ис
си

ей
 п

о 
но

вы
м 

ми
не

ра
ла

м 
(C

N
M

N
C

 I
M

A
 0

4.
06

.2
01

2 
– 

IM
A

 N
o.

 2
01

2–
01

8)
 у

тв
ер

ж
де

н 
но

вы
й 

ми
не

ра
л 

«а
ра

нг
ас

ит
» 

– 
во

дн
ы

й 
су

ль
ф

ат
-ф

ос
ф

ат
-ф

то
ри

д 
ал

ю
ми

ни
я 

– 
A

l 2(
SO

4)
(P

O
4)

F·
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И

ГА
БМ

 С
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А
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С
ф

ор
ми

ро
ва

на
 к

ом
пь

ю
те

рн
ая

 б
аз

а 
да

нн
ы

х 
«М

ин
ер

ал
ьн

ы
е 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
Ту

вы
 и

 С
ев

ер
о-

За
па

д-
но

й 
М

он
го

ли
и»

, 
со

зд
ан

ы
 э

ле
кт

ро
нн

ы
е 

ве
рс

ии
 с

пе
ци

ал
из

ир
ов

ан
ны

х 
ка

рт
 (

те
кт

он
ич

ес
ко

й,
 л

ит
ол

ог
о-

ф
ор

ма
ци

он
но

й,
 м

аг
ма

ти
че

ск
их

 ф
ор

ма
ци

й,
 г

ра
ви

та
ци

он
но

го
 и

 м
аг

ни
тн

ог
о 

по
ле

й,
 р

аз
ме

щ
ен

ия
 р

уд
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 и

 р
ос

сы
пе

й 
бл

аг
ор

од
ны

х 
ме

та
лл

ов
, р

аз
ме

щ
ен

ия
 р

уд
но

-ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
ти

по
в 

ко
ба

ль
то

во
й 

и 
ко

ба
ль

тс
од

ер
ж

ащ
ей

 м
ин

ер
ал

из
ац

ии
), 

ра
зр

аб
от

ан
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ки

й 
ап

па
ра

т 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

пр
ир

од
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

с 
пр

ог
ра

мм
ны

м 
об

ес
пе

че
ни

ем
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 и
зо

то
пн

ы
е 

от
но

ш
ен

ия
 г

ел
ия

 в
 г

ео
те

рм
ал

ьн
ы

х 
ис

то
чн

ик
ах

, 
по

зв
ол

ив
ш

ие
 о

це
ни

ть
 

па
ра

ме
тр

ы
 а

но
ма

ли
и 

со
вр

ем
ен

но
го

 м
ан

ти
йн

ог
о 

те
пл

ов
ог

о 
по

то
ка

 и
 в

ы
яв

ит
ь 

сх
од

ст
во

 п
ро

це
сс

ов
 т

еп
-

ло
ма

сс
оп

ер
еп

ос
а 

в 
см

еж
ны

х 
ли

то
сф

ер
ны

х 
бл

ок
ах

 Б
ай

ка
ль

ск
ой

 р
иф

то
во

й 
зо

ны
. О

бо
сн

ов
ан

о 
пр

од
ол

-
ж

ен
ие

 и
зо

то
пн

о-
ге

ли
ев

ой
 а

но
ма

ли
и 

Ю
ж

но
-Б

ай
ка

ль
ск

ой
 в

ул
ка

ни
че

ск
ой

 о
бл

ас
ти

 н
а 

20
0 

км
 в

 с
ев

ер
о-

во
ст

оч
но

м 
на

пр
ав

ле
ни

и.
 

Ту
вИ

К
О

П
Р 

С
О

 Р
А

Н

Д
ля

 
Ба

ун
то

вс
ко

го
 

зо
ло

то
ру

дн
ог

о 
ра

йо
на

 
ус

та
но

вл
ен

ы
 

но
вы

е 
кр

ит
ер

ии
 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ти
 

бл
аг

ор
од

но
ме

 та
лл

ьн
ог

о 
ор

уд
ен

ен
ия

: 1
) 

ш
ар

ь я
ж

но
-н

ад
ви

го
вы

е 
ст

ру
кт

ур
ы

, в
ы

по
лн

ен
ны

е 
ми

ло
ни

та
ми

 
кр

ут
оп

ад
аю

щ
ие

 с
дв

иг
ов

ы
е 

зо
ны

; 2
) 

ме
та

мо
рф

ит
ы

 п
о 

ба
за

ль
то

вы
м 

ко
ма

ти
ит

ам
, п

ик
ро

ба
за

ль
та

м,
 б

о-
ни

ни
то

по
до

бн
ы

м 
по

ро
да

м,
 д

ио
ри

то
ид

ам
 в

ен
д-

ри
ф

ей
ск

ог
о 

во
зр

ас
та

; 
3)

 а
кт

ин
ол

ит
 х

ро
мс

од
ер

ж
ащ

ий
, 

ал
ьб

ит
, с

ер
иц

ит
, т

ур
ма

ли
н,

 г
ра

ну
ли

ро
ва

нн
ы

й 
кв

ар
ц,

 н
ик

ел
ьс

о д
ер

ж
ащ

ие
 п

ир
ит

, п
ир

ро
ти

н.
 

В
 У

ди
но

-В
ит

им
ск

ой
 с

ис
те

ме
 п

ал
ео

зо
ид

 у
ст

ан
ов

ле
на

 к
ом

аг
ма

ти
чн

ос
ть

 к
ис

лы
х 

ву
лк

а н
ит

ов
 ц

аг
ан

-
ху

нт
эй

ск
ой

 с
ви

ты
 (

26
0–

25
0 

мл
н 

ле
т)

 и
 п

ос
тк

ол
ли

зи
он

ны
х 

су
бщ

ел
оч

ны
х 

ле
й к

ог
ра

ни
то

в 
за

зи
нс

ко
го

 
ко

мп
ле

кс
а 

(2
80

–2
50

 м
лн

 л
ет

), 
ф

ор
ми

ру
ю

щ
их

 в
ул

ка
но

-п
лу

то
ни

че
 ск

ую
 с

тр
ук

ту
ру

 ц
ен

тр
ал

ь н
ог

о 
ти

па
 с

 
пр

ом
ы

ш
 ле

нн
ы

м 
ур

а н
ов

ы
м 

ор
уд

ен
ен

ие
м 

(2
90

–2
80

 м
лн

 л
ет

). 
В

 у
ра

но
вы

х 
ру

да
х 

О
ни

нс
ко

го
 р

уд
но

го
 п

ол
я 

об
на

ру
ж

ен
о 

су
бм

ик
ро

нн
ое

 (8
–1

0 
мк

м)
 д

ву
хс

та
ди

йн
ое

 з
ол

от
о.

 
В

 м
ет

аб
аз

ит
ах

 п
ла

ти
но

но
сн

ог
о 

Ху
ра

й-
Ж

ал
 ги

нс
ко

го
 м

ас
си

ва
 в

ы
яв

ле
ны

 ф
ор

мы
 н

ах
о ж

де
 ни

я 
Э

П
Г 

в 
ви

де
 т

ел
лу

ри
до

в 
и 

ар
се

ни
до

в 
Pt

 и
 P

d,
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 о

со
бе

нн
ос

ти
 м

ин
ер

ал
ьн

ог
о 

и 
хи

ми
че

ск
ог

о 
со

ст
ав

а 
ру

д 
и 

ру
до

вм
ещ

аю
щ

их
 м

ет
аб

аз
ит

ов
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 Р

-Т
 у

сл
ов

ия
 ф

ор
ми

 ро
ва

ни
я 

бл
аг

ор
од

но
ме

та
лл

ьн
ог

о 
ор

уд
ен

ен
ия

, с
де

ла
н 

вы
во

д 
о 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ру

д 
в 

ос
тр

ов
о д

уж
но

й 
ге

од
ин

ам
ич

ес
ко

й 
об

ст
ан

ов
ке

, п
од

 
во

зд
ей

ст
ви

ем
 гл

уб
ин

ны
х 

фл
ю

ид
ов

. 
ГИ

Н
 С

О
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
гр

аф
ит

он
ос

ны
х 

по
ро

д 
Х

ан
ка

йс
ко

го
 т

ер
ре

йн
а 

об
на

ру
ж

ил
о 

пр
ис

ут
ст

ви
е 

ми
кр

о-
 и

 
на

но
кр

ис
та

лл
ов

 с
ам

ор
од

ны
х 

зо
ло

та
 и

 п
ла

ти
ны

, ф
ер

ро
пл

ат
ин

ы
, п

ал
ла

ди
ст

ог
о 

зо
ло

та
, и

ри
ди

я,
 с

ое
ди

-
не

ни
й 

се
ре

бр
а 

и 
ре

дк
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
ф

ос
ф

ат
ов

. 
Э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ое

 м
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с

ор
бц

ии
 з

ол
от

а 
на
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1
2

уг
ле

ро
ди

ст
ое

 в
ещ

ес
тв

о 
в 

пр
ис

ут
ст

ви
и 

эл
ем

ен
тн

ой
 с

ер
ы

 и
 п

ир
ит

а 
по

ка
за

ло
, ч

то
 с

ер
а 

в 
ру

до
но

сн
ы

х 
фл

ю
ид

ах
 с

по
со

бс
тв

уе
т 

ко
нд

ен
са

ци
и 

уг
ле

ро
ди

ст
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а,

 п
ра

кт
ич

ес
ки

 н
е 

вл
ия

я 
на

 с
ор

бц
ио

нн
ую

 
ем

ко
ст

ь 
уг

ле
во

до
ро

до
в.

 С
де

ла
н 

вы
во

д 
о 

св
яз

и 
бл

аг
ор

од
но

ме
та

ль
но

й 
ми

не
ра

ли
за

ци
и 

в 
гр

аф
ит

со
де

рж
а-

щ
их

 п
ор

од
ах

 с
 э

нд
ог

ен
но

й 
уг

ле
ро

ди
за

ци
ей

. 
Д

В
ГИ

 Д
В

О
 Р

А
Н

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 с
ул

ьф
ид

ны
е 

ме
дн

о-
ни

ке
ле

вы
е 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
се

ве
рн

ог
о 

се
гм

ен
та

 Т
их

оо
ке

ан
-

ск
ог

о 
ру

дн
ог

о 
по

яс
а 

пр
иу

ро
че

ны
 к

 н
ер

ас
сл

ое
нн

ы
м 

ма
лы

м 
ин

тр
уз

ия
м,

 с
ил

ла
м 

и 
да

йк
ам

 г
аб

бр
о-

пи
-

ро
кс

ен
ит

-к
ор

тл
ан

ди
то

во
го

 с
ос

та
ва

 м
ез

оз
ой

ск
ог

о 
и 

ка
йн

оз
ой

ск
ог

о 
во

зр
ас

та
. 

М
ед

но
-н

ик
ел

ев
ы

е 
ру

ды
 

сл
аг

аю
т 

не
 п

ла
ст

ов
ы

е 
за

ле
ж

и,
 а

 с
ек

ущ
ие

 т
ел

а 
тр

уб
о-

, с
то

лб
о-

, ж
ил

оо
бр

аз
но

й 
ил

и 
ли

нз
ов

ид
но

й 
ф

ор
м.

 
Э

ти
 ф

ак
ты

 м
ог

ут
 с

по
со

бс
тв

ов
ат

ь 
вы

яв
ле

ни
ю

 и
 о

це
нк

е 
но

вы
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
в 

ма
ло

из
уч

ен
ны

х 
ра

йо
-

на
х 

К
ам

ча
тк

и,
 Х

аб
ар

ов
ск

ог
о 

кр
ая

 и
 П

ри
мо

рь
я.

 
Н

И
ГТ

Ц
 Д

В
О

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 у
сл

ов
ий

 о
бр

аз
ов

ан
ий

 а
лм

аз
а 

в 
ни

ж
не

ма
нт

ий
ны

х 
ми

не
ра

ль
ны

х 
ас

со
ци

ац
ия

х.
 А

л-
ма

з 
в 

ма
нт

ий
ны

х 
по

ро
да

х 
мо

ж
ет

 ф
ор

ми
ро

ва
ть

ся
 в

 о
гр

ан
ич

ен
но

м 
ин

те
рв

ал
е 

зн
ач

ен
ий

 f O
2: п

ов
ы

ш
ен

ие
 

эт
ой

 в
ел

ич
ин

ы
 п

ри
во

ди
т 

к 
ок

ис
ле

ни
ю

 а
лм

аз
ов

 с
 o

бр
аз

ов
ан

ие
м 

ка
рб

он
ат

ов
, а

 п
ри

 н
из

ки
х 

зн
ач

ен
ия

х 
f O

2 
вм

ес
то

 а
лм

аз
а 

мо
гу

т 
по

яв
ля

ть
ся

 к
ар

би
ды

. П
ри

 д
ос

та
то

чн
о 

вы
со

ки
х 

те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
ак

ти
вн

ос
тя

х 
во

до
ро

да
 а

лм
аз

 м
ож

ет
 р

ез
ор

би
ро

ва
ть

ся
 с

 о
бр

аз
ов

ан
ие

м 
ме

та
на

 и
ли

 д
ру

ги
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в.
 И

з 
ан

ал
из

а 
ди

аг
ра

мм
ы

 м
ож

но
 с

де
ла

ть
 т

ри
 г

ла
вн

ы
х 

за
кл

ю
че

ни
я:

 1
) 

ве
ду

щ
ая

 ф
ор

ма
 у

гл
ер

од
а 

в 
ни

ж
не

й 
ма

нт
ии

 –
  

ка
рб

ид
ы

 F
e,

 а
 н

е 
ал

ма
з 

ил
и 

ка
рб

он
ат

ы
; 2

) 
об

ра
зо

ва
ни

е 
ал

ма
зо

в 
в 

ни
ж

не
й 

ма
нт

ии
 т

ре
бу

ет
 а

но
ма

ль
но

 
вы

со
ки

х 
зн

ач
ен

ий
 f O

2; 3
) п

ри
су

тс
тв

ие
 к

ар
бо

на
то

в 
в 

пр
ео

бл
ад

аю
щ

ей
 ч

ас
ти

 н
иж

не
й 

ма
нт

ии
 п

ра
кт

ич
ес

ки
 

ис
кл

ю
че

но
. 

Н
ах

од
ки

 а
лм

аз
ов

 н
иж

не
ма

нт
ий

но
го

 и
ст

оч
ни

ка
 с

 в
кл

ю
че

ни
ям

и 
ка

рб
он

ат
но

го
 м

ат
ер

иа
ла

 
ил

и 
с 

ка
рб

ид
ам

и 
и 

ме
та

лл
ич

ес
ко

й 
ф

аз
ой

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ет

 о
 п

ро
те

ка
ни

и 
в 

ни
ж

не
й 

ма
нт

ии
 п

ро
це

сс
ов

, 
пр

ив
од

ящ
их

 к
 в

ар
иа

ци
ям

 з
на

че
ни

й 
f O

2 н
а 

не
ск

ол
ьк

о 
по

ря
дк

ов
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 г

ра
ф

ит
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 у

ст
ой

чи
в 

в 
ми

не
ра

ль
ны

х 
па

ра
ге

не
зи

са
х 

ал
ма

зо
но

сн
ы

х 
ка

рб
о-

на
ти

то
в 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
Ч

аг
ат

ай
 (У

зб
ек

ис
та

н)
 п

ри
 т

ем
пе

ра
ту

ра
х,

 п
ри

бл
иж

аю
щ

их
ся

 к
 8

00
 о С

, т
ол

ьк
о 

в 
до

ст
ат

оч
но

 в
ос

ст
ан

ов
ит

ел
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

, п
ри

 ф
уг

ит
ив

но
ст

ях
 к

ис
ло

ро
да

 н
а 

1 
÷

 0
.6

5 
ло

га
ри

ф
ми

че
ск

их
 

ед
ин

иц
 н

иж
е 

ур
ов

ня
 б

уф
ер

а 
Q

M
F.

 С
то

ль
 в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
ус

ло
ви

я 
мо

гу
т 

об
ес

пе
чи

ть
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

в 
ка

рб
он

ат
ит

ах
 а

лм
аз

а 
пр

и 
вы

со
ки

х 
да

вл
ен

ия
х 

и 
со

хр
ан

но
ст

ь 
ал

ма
за

 п
ри

 п
од

ъе
ме

 к
ар

бо
на

ти
то

во
й 

ма
гм

ы
 в

 в
ер

хн
ие

 с
тр

ук
ту

рн
ы

е 
эт

аж
и.

И
ГЕ

М
 Р

А
Н
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1
2

В
пе

рв
ы

е 
об

на
ру

ж
ен

о 
са

мо
ро

дн
ое

 з
ол

от
о 

в 
ду

ни
та

х 
Гу

ли
нс

ко
го

 м
ас

си
ва

. 
С

ам
ор

од
но

е 
зо

ло
то

 
ра

сп
ол

аг
ае

тс
я 

в 
ин

те
рс

ти
ци

ал
ьн

ом
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е 

ме
ж

ду
 з

ер
на

ми
 о

ли
ви

на
 с

ов
ме

ст
но

 с
 п

ир
ро

ти
но

м,
 

ха
ль

ко
пи

ри
то

м,
 п

ир
ит

ом
, п

ир
ок

се
на

ми
. Н

а 
бо

ле
е 

по
зд

ни
х 

ст
ад

ия
х 

ф
ор

ми
ро

ва
ли

сь
 с

ул
ьф

ид
 с

ер
еб

ра
 

(а
ко

нт
ит

) 
и 

ми
лл

ер
ит

. Р
ас

че
ты

 п
ок

аз
ал

и,
 ч

то
 ф

уг
ит

ив
но

ст
ь 

се
ры

 (
fS

), 
во

зр
ас

та
ла

 в
 п

ро
це

сс
е 

ф
ор

ми
-

ро
ва

ни
я 

ду
ни

то
в 

от
 2

–3
 · 

10
–5

 п
ри

 5
00

 °
С

 д
о 

5 
· 1

0–2
 с

 п
он

иж
ен

ие
м 

те
мп

ер
ат

ур
ы

. В
ы

яв
ле

ни
е 

ко
ре

нн
ы

х 
по

ро
д 

ду
ни

то
в 

Гу
ли

нс
ко

го
 м

ас
си

ва
, с

од
ер

ж
ащ

их
 с

ам
ор

од
но

е 
зо

ло
то

, и
ме

ет
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

е 
зн

ач
ен

ие
 

дл
я 

по
ис

ко
в.

 
ГЕ

О
Х

И
 Р

А
Н

В
 с

ул
ьф

ид
ны

х 
тр

уб
ах

 «
че

рн
ы

х 
па

ле
ок

ур
ил

ьщ
ик

ов
» 

ко
лч

ед
ан

ны
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
Ур

ал
а 

(Я
ма

н-
К

а-
сы

, В
ал

ен
то

рс
ко

е)
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 в

ар
ьи

ру
ю

щ
ие

 п
о 

со
ст

ав
у 

те
лл

ур
со

де
рж

ащ
ие

 м
ин

ер
ал

ы
, о

бр
аз

ую
щ

ие
 

не
пр

ер
ы

вн
ы

е 
се

ри
и 

тв
ер

ды
х 

ра
ст

во
ро

в:
 п

оя
вл

ен
ие

 э
ти

х 
се

ри
й 

об
ус

ло
вл

ен
о 

вы
со

ки
ми

 г
ра

ди
ен

та
ми

 
ф

из
ик

о-
хи

ми
че

ск
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

(T
, ƒ

Te
2,  

ƒS
2, 

ƒO
2)

 м
ин

ер
ал

оо
бр

аз
ов

ан
ия

 в
 «

че
рн

ы
х 

па
ле

ок
ур

ил
ьщ

и-
ка

х»
. И

М
ин

 У
рО

 Р
А

Н

О
бн

ар
уж

ен
ы

 в
кл

ю
че

ни
я 

со
де

рж
ащ

их
 п

ов
ы

ш
ен

ну
ю

 п
ри

ме
сь

 м
ар

га
нц

а 
эк

ло
ги

то
вы

х 
гр

ан
ат

ов
 в

 
ал

ма
за

х.
 Д

ля
 2

0%
 г

ра
на

то
в 

Э
-т

ип
а 

из
 а

лм
аз

ов
 р

ос
сы

пе
й 

се
ве

ро
-в

ос
то

ка
 С

иб
ир

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
 у

ст
а-

но
вл

ен
а 

по
вы

ш
ен

на
я 

пр
им

ес
ь 

M
nO

 (о
т 

0,
5 

до
 7

,0
 м

ас
.%

), 
чт

о 
по

чт
и 

на
 п

ор
яд

ок
 п

ре
вы

ш
ае

т 
да

нн
ы

е 
дл

я 
ал

ма
зо

в 
вс

ех
 и

зв
ес

тн
ы

х 
ки

мб
ер

ли
то

в 
(б

ол
ее

 1
00

0 
ан

ал
из

ов
). 

А
на

ло
ги

чн
ы

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
св

ой
ст

ве
нн

ы
 

гр
ан

ат
ам

 а
лм

аз
он

ос
ны

х 
ме

та
ос

ад
оч

ны
х 

по
ро

д 
Ко

кч
ет

ав
ск

ог
о 

ма
сс

ив
а 

и 
др

уг
их

 р
ег

ио
но

в.
 Э

ти
 р

ез
ул

ь-
та

ты
 м

ож
но

 р
ас

см
ат

ри
ва

ть
 в

 к
ач

ес
тв

е 
«м

ет
ки

» 
уч

ас
ти

я 
в 

ал
ма

зо
об

ра
зо

ва
ни

и 
ме

та
ос

ад
оч

ны
х 

по
ро

д 
зе

мн
ой

 к
ор

ы
, с

уб
ду

ци
ро

ва
нн

ы
х 

в 
ма

нт
ию

 и
, с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о,
 в

 к
ач

ес
тв

е 
до

по
лн

ит
ел

ьн
ог

о 
по

ис
ко

во
го

 
кр

ит
ер

ия
 д

ля
 у

ка
за

нн
ой

 т
ер

ри
то

ри
и.

 В
кл

ю
че

ни
я 

в 
ал

ма
за

х 
эк

ло
ги

то
вы

х 
гр

ан
ат

ов
, с

од
ер

ж
ащ

их
 п

ов
ы

-
ш

ен
ну

ю
 п

ри
ме

сь
 м

ар
га

нц
а,

 я
вл

яе
тс

я 
св

ид
ет

ел
ьс

тв
ом

 р
ец

ик
ли

ро
ва

ни
я 

по
ро

д 
зе

мн
ой

 к
ор

ы
. 

Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

о 
ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 в

ел
ич

ин
а 

из
от

оп
но

го
 ф

ра
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я 

уг
ле

ро
да

 п
ри

 к
ри

-
ст

ал
ли

за
ци

и 
ал

ма
за

 у
ме

нь
ш

ае
тс

я 
с 

ув
ел

ич
ен

ие
м 

ск
ор

ос
ти

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
и.

 О
бщ

ие
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

тя
ж

ёл
ог

о 
из

от
оп

а 
уг

ле
ро

да
 м

еж
ду

 а
лм

аз
ом

 и
 р

ас
тв

ор
ом

 у
гл

ер
од

а 
в 

ме
та

лл
е 

ад
ек

ва
тн

о 
оп

ис
ы

ва
ю

тс
я 

ди
ф

фу
зи

он
но

й 
мо

де
ль

ю
 Б

ар
то

на
–П

ри
ма

–С
ли

хт
ер

а.
 Р

ав
но

ве
сн

ы
й 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

 и
зо

-
то

пн
ог

о 
ф

ра
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я 

уг
ле

ро
да

 п
ри

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
и 

ал
ма

за
 в

 м
ет

ал
л-

уг
ле

ро
дн

ой
 с

ис
те

ме
 д

ля
 

14
50

 °
С

 и
 5

.5
 Г

П
а 

со
ст

ав
ил

 4
.5

‰
. 

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
гр

аф
ит

а 
из

 л
ей

ко
га

бб
ро

 В
ер

хн
ет

ал
на

хс
ко

й 
ин

тр
уз

ии
 п

ок
аз

ал
о 

сл
ож

но
е 

вн
ут

ре
нн

ее
 

ст
ро

ен
ие

, в
 к

от
ор

ом
 п

ри
ни

ма
ю

т 
уч

ас
ти

е 
sp

2 -
ги

бр
ид

из
ир

ов
ан

ны
й 

уг
ле

ро
д,

 п
ре

дс
та

вл
ен

ны
й 

1D
 а

лл
о-
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1
2

тр
оп

ом
 (н

ан
от

ру
бк

и)
, 2

D
 а

лл
от

ро
по

м 
(г

ра
ф

ен
), 

и 
их

 к
ом

би
на

ци
я 

– 
ми

кр
от

ру
бк

и,
 п

ол
ы

е 
ми

кр
ок

он
ус

а,
 

по
ри

ст
ы

й 
гр

аф
ит

 и
 д

ру
ги

е 
не

об
ы

чн
ы

е 
дл

я 
пр

ир
од

но
го

 г
ра

ф
ит

а 
ф

ор
мы

. О
бр

аз
ов

ан
ие

 п
од

об
ны

х 
ф

ор
м 

св
яз

ан
о 

с 
фл

ю
ид

но
-с

од
ер

ж
ащ

ей
 у

гл
ев

од
ор

од
ы

 г
аз

ов
ой

 ф
аз

ой
, п

ри
че

м 
по

лу
че

нн
ы

й 
дл

я 
на

но
ст

ру
кт

у-
ри

ро
ва

нн
ог

о 
гр

аф
ит

а 
из

от
оп

ны
й 

со
ст

ав
 у

гл
ер

од
а 

(д
иа

па
зо

н 
от

 –
 1

3 
до

 –
 1

4.
5‰

) п
ок

аз
ы

ва
ет

 п
ро

ме
ж

у-
то

чн
ое

 з
на

че
ни

е 
ме

ж
ду

 б
ио

ге
нн

ы
м 

(–
26

‰
) и

 м
ан

ти
йн

ы
м 

(–
5‰

) р
ез

ер
ву

ар
ам

и.
 

И
ГМ

 С
О

 Р
А

Н

П
ол

уч
ен

ы
 п

ер
вы

е д
ан

ны
е о

б 
из

от
оп

но
м 

со
ст

ав
е у

гл
ер

од
а,

 со
де

рж
ан

ии
 и

 ст
еп

ен
и 

аг
ре

ги
ро

ва
нн

ос
ти

 
аз

от
а 

в 
ал

ма
за

х 
из

 м
ет

ау
ль

тр
ао

сн
ов

ны
х 

по
ро

д 
ме

зо
ар

хе
йс

ко
го

 в
оз

ра
ст

а 
(2

.9
6–

3.
0 

мл
рд

 л
ет

) О
ло

нд
ин

-
ск

ог
о 

зе
ле

но
ка

ме
нн

ог
о 

по
яс

а 
(А

лд
ан

о-
С

та
но

во
й 

щ
ит

). 
И

зо
то

пн
ы

й 
со

ст
ав

 у
гл

ер
од

а 
δC

13
= 

–2
6‰

 с
ви

-
де

те
ль

ст
ву

ет
 о

б 
уч

ас
ти

и 
су

бд
уц

ир
ов

ан
но

го
 к

ор
ов

ог
о 

ма
те

ри
ал

а 
пр

и 
ал

ма
зо

об
ра

зо
ва

ни
и 

в 
ме

зо
ар

хе
е 

и 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ии

 м
ощ

но
й 

ал
ма

зо
но

сн
ой

 л
ит

ос
ф

ер
но

й 
ма

нт
ии

 у
ж

е 
на

 р
ан

не
й 

ст
ад

ии
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ко
нт

ин
ен

та
ль

но
й 

ко
ры

 С
ев

ер
о-

А
зи

ат
ск

ог
о 

кр
ат

он
а.

 
 В

ы
яв

ле
н 

гл
об

ал
ьн

ы
й 

по
 п

ро
до

лж
ит

ел
ьн

ос
ти

 (
1 

мл
рд

 л
ет

) 
пе

ре
ры

в 
в 

об
ра

зо
ва

ни
и 

кр
ис

та
лл

а 
ал

-
ма

за
. 

В
 з

он
ал

ьн
ом

 о
кт

аэ
др

ич
ес

ко
м 

ал
ма

зе
 э

кл
ог

ит
ов

ог
о 

па
ра

ге
не

зи
са

 и
з 

тр
. 

М
ир

 у
ст

ан
ов

ле
ны

 д
ва

 
ра

зл
ич

аю
щ

их
ся

 п
о 

ф
из

ик
о-

хи
ми

че
ск

им
 п

ар
ам

ет
ра

м 
эт

ап
а 

кр
ис

та
лл

из
ац

ии
, 

ра
зд

ел
ен

ны
х 

пе
ри

од
ом

 
ре

зо
рб

ци
и 

(р
ас

тв
ор

ен
ия

). 
Н

а 
ра

нн
ем

 э
та

пе
 с

ф
ор

ми
ро

ва
но

 я
др

о,
 с

од
ер

ж
ащ

ее
 в

кл
ю

че
ни

я 
ом

ф
ац

ит
а-

1 
и 

су
ль

ф
ид

ов
 (R

e-
O

s 
во

зр
ас

т 
2.

0 
мл

рд
 л

ет
). 

Н
а 

вт
ор

ом
 э

та
пе

 к
ри

ст
ал

ли
зо

ва
ла

сь
 к

ра
ев

ая
 з

он
а 

кр
ис

та
лл

а,
 

со
де

рж
ащ

ая
 п

ол
иф

аз
но

е 
вк

лю
че

ни
е 

ом
ф

ац
ит

-2
+а

ль
би

т+
фл

ог
оп

ит
+с

ул
ьф

ид
ы

 (
R

e-
O

s 
во

зр
ас

т 
су

ль
ф

и-
до

в 
1 

мл
рд

 л
ет

). 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 P

T-
па

ра
ме

тр
ы

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ра

нн
ей

 с
та

ди
и 

T 
~ 

11
50

 °
C

 и
 P

 ~
 5

 Г
Pa

, и
 

за
кл

ю
чи

те
ль

но
й 

– 
T 

~ 
10

70
 °

C
 и

 P
 <

 5
 Г

Pa
, к

от
ор

ы
е 

со
пр

ов
ож

да
ю

тс
я 

из
ме

не
ни

ям
и 

из
от

оп
но

го
 с

ос
та

ва
 

уг
ле

ро
да

 и
 с

од
ер

ж
ан

ие
м 

аз
от

а 
ал

ма
зо

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
фл

ю
ид

а/
ра

сп
ла

ва
, ч

то
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ет
 о

 д
ли

те
ль

-
но

й 
и 

мн
ог

оэ
та

пн
ой

 и
ст

ор
ии

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

й 
ли

то
сф

ер
но

й 
ма

нт
ии

. 
И

ГА
БМ

 С
О

 Р
А

Н

За
ве

рш
ен

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
и 

ф
ор

м 
на

хо
ж

де
ни

я 
зо

ло
та

 в
 п

ир
ит

ах
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

й 
ра

зл
ич

ны
х 

ге
не

ти
че

ск
их

 т
ип

ов
 м

ет
од

ом
 с

та
ти

ст
ич

ес
ки

х 
вы

бо
ро

к 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х 

дл
я 

мо
но

-
кр

ис
та

лл
ов

. В
 п

од
ав

ля
ю

щ
ем

 б
ол

ьш
ин

ст
ве

 с
лу

ча
ев

 р
ав

но
ме

рн
о 

ра
сп

ре
де

ле
нн

ое
 з

ол
от

о 
в 

пи
ри

те
 п

ре
д-

ст
ав

ля
ет

 с
об

ой
 ф

ор
му

 э
ле

ме
нт

а,
 х

им
ич

ес
ки

 с
вя

за
нн

ую
 в

 е
го

 с
тр

ук
ту

ре
 и

 в
 с

тр
ук

ту
ре

, н
ах

од
ящ

ей
ся

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

кр
ис

та
лл

ов
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ой

 н
еа

вт
он

ом
но

й 
ф

аз
ы

. 
Н

а 
ди

аг
ра

мм
е 

хи
ми

че
ск

их
 с

ос
то

ян
ий

 
A

u 
10

0%
 т

оч
ек

, о
тв

еч
аю

щ
их

 с
тр

ук
ту

рн
ом

у 
зо

ло
ту

, п
оп

ад
аю

т 
в 

по
ле

 A
u+ . 

П
ов

ер
хн

ос
тн

ое
 A

u 
та

кж
е,

 в
 

ос
но

вн
ом

, я
вл

яе
тс

я 
хи

ми
че

ск
и 

св
яз

ан
ны

м 
(в

 с
ос

та
ве

 н
еа

вт
он

ом
ны

х 
ф

аз
). 

И
ГХ

 С
О

 Р
А

Н
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1
2

59
. 

О
са

до
чн

ы
е 

ба
сс

ей
ны

 
и 

их
 

ре
су

рс
ны

й 
по

те
н-

ци
ал

, 
фу

нд
ам

ен
та

ль
ны

е 
пр

об
ле

мы
 г

ео
ло

ги
и 

и 
ге

о-
хи

ми
и 

не
ф

ти
 и

 г
аз

а

В
 в

ер
хн

ею
рс

ки
х 

то
лщ

ах
 Р

ус
ск

ой
 п

ла
тф

ор
мы

 д
иа

гн
ос

ти
ро

ва
н 

ш
ир

ок
ий

 с
пе

кт
р 

ра
зн

ов
ид

но
ст

ей
 

би
ог

ен
ны

х 
кр

ем
ни

ст
ы

х 
по

ро
д,

 о
пр

ед
ел

ен
о 

по
ло

ж
ен

ие
 о

бс
та

но
во

к 
кр

ем
не

на
ко

пл
ен

ия
 в

 ф
ац

иа
ль

но
й 

ст
ру

кт
ур

е 
по

зд
не

ю
рс

ки
х 

во
до

ем
ов

. В
 с

вя
зи

 с
 э

ти
м 

су
щ

ес
тв

ен
но

 у
то

чн
ен

 (п
ер

ес
мо

тр
ен

) о
бъ

ем
 и

 л
ит

о-
ло

ги
че

ск
ий

 с
ос

та
в 

ве
рх

не
ю

рс
ки

х 
св

ит
. Н

ов
ы

е 
да

нн
ы

е 
пр

ин
ят

ы
 Р

ос
си

йс
ко

й 
ме

ж
ве

до
мс

тв
ен

но
й 

ст
ра

-
ти

гр
аф

ич
ес

ко
й 

ко
ми

сс
ие

й 
и 

во
ш

ли
 в

 н
ов

ы
й 

ва
ри

ан
т 

О
бщ

ей
 с

хе
мы

 ю
ры

 Р
ус

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
. 

ГИ
Н

 Р
А

Н

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 с

ей
см

ич
ес

ки
х 

во
лн

ов
ы

х 
по

ле
й 

в 
ко

мп
ле

кс
е 

с 
да

нн
ы

ми
 г

ра
ви

ра
зв

ед
ки

, 
пе

тр
оф

из
ич

ес
ки

ми
 и

 г
ео

хи
ми

че
ск

им
и 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

ми
 к

ер
на

 п
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ал
ео

зо
йс

ки
е 

от
ло

ж
ен

ия
 

К
ас

пи
йс

ко
го

 р
ег

ио
на

 к
 ю

гу
 о

т 
П

ри
ка

сп
ий

ск
ой

 в
па

ди
ны

 –
  

ю
га

 Р
ос

си
и 

(К
ря

ж
 К

ар
пи

нс
ко

го
 и

 д
р.

), 
Ук

ра
ин

ы
 и

 З
ап

ад
но

го
 К

аз
ах

ст
ан

а 
им

ею
т 

вы
со

ки
е 

пе
рс

пе
кт

ив
ы

 н
еф

те
га

зо
но

сн
ос

ти
. 

П
ал

ео
зо

йс
ки

й 
ко

мп
ле

кс
 м

ож
ет

 н
е 

то
ль

ко
 с

од
ер

ж
ат

ь 
за

ле
ж

и 
уг

ле
во

до
ро

до
в,

 н
о 

на
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
пл

ощ
ад

ях
 п

ро
до

лж
ае

т 
ге

не
ри

ро
ва

ть
 у

гл
ев

од
ор

од
ы

, п
о-

ви
ди

мо
му

, в
 о

сн
ов

но
м 

ме
та

но
во

го
 с

ос
та

ва
. О

со
бе

нн
о 

пе
рс

пе
кт

ив
но

й 
яв

ля
ет

ся
 в

ы
яв

ле
нн

ая
 н

ов
ая

 з
он

а 
ра

зв
ит

ия
 с

ол
ян

ок
уп

ол
ьн

ой
 т

ек
то

ни
ки

, р
ас

по
ло

ж
ен

на
я 

в 
10

0–
18

0 
км

 
ю

ж
не

е 
гр

ан
иц

ы
 П

ри
ка

сп
ий

ск
ой

 в
па

ди
ны

. 
И

П
Н

Г 
РА

Н

Д
ля

 п
ои

ск
ов

 н
еф

ти
 и

 г
аз

а 
об

оз
на

че
ны

 5
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

х 
зо

н 
по

 в
се

й 
те

рр
ит

ор
ии

 ю
га

 В
ос

то
чн

ог
о 

П
ре

дк
ав

ка
зь

я,
 к

от
ор

ы
е 

за
ло

ж
ен

ы
 в

 о
сн

ов
у 

ра
зр

аб
от

ан
но

й 
ст

ра
те

ги
и 

да
ль

не
йш

ег
о 

ра
зв

ит
ия

 Г
РР

 н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 Д

аг
ес

та
на

. 
И

Г 
Д

Н
Ц

 Р
А

Н

Д
ан

а 
оц

ен
ка

 с
ов

ре
ме

нн
ог

о 
со

ст
оя

ни
я 

не
ф

те
га

зо
во

го
 к

ом
пл

ек
са

 Р
ес

пу
бл

ик
и 

Ко
ми

, 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 

пр
ед

ло
ж

ен
ия

 п
о 

ст
ра

те
ги

и 
ег

о 
ра

зв
ит

ия
. С

ос
та

вл
ен

 п
ро

гн
оз

 д
об

ы
чи

 н
еф

ти
 и

 г
аз

а 
на

 с
ре

дн
ес

ро
чн

ую
 

пе
рс

пе
кт

ив
у.

 У
ст

ан
ов

ле
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 т

яж
ел

ы
х 

не
ф

те
й 

по
 р

аз
ли

чн
ы

м 
не

ф
те

га
зо

но
с-

ны
м 

от
ло

ж
ен

ия
м.

 
И

Г 
Ко

ми
 Н

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ба

сс
ей

но
в 

ос
ад

ко
на

ко
пл

ен
ия

 н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 в

ос
то

чн
ы

х 
зо

н 
со

-
вр

ем
ен

но
го

 С
ре

дн
ег

о 
Ур

ал
а 

в 
ра

нн
ем

 и
 с

ре
дн

ем
 к

ар
бо

не
 о

пр
ед

ел
ял

ос
ь 

со
пр

яж
ен

ны
ми

 п
ро

це
сс

ам
и 

ри
ф

то
- 

и 
сд

ви
го

об
ра

зо
ва

ни
я 

с 
ос

но
вн

ой
 о

бл
ас

ть
ю

 с
но

са
 н

а 
во

ст
ок

е.
 И

нт
ен

си
вн

ос
ть

 и
 м

ас
ш

та
бы

 
сд

ви
го

в 
ув

ел
ич

ив
ал

ис
ь 

от
 р

ан
не

го
 к

ар
бо

на
 к

 с
ре

дн
ем

у 
по

 м
ер

е 
ра

зв
ит

ия
 к

ол
ли

зи
он

но
го

 п
ро

це
сс

а 
(з

а 
ис

кл
ю

че
ни

ем
 з

ат
иш

ья
 в

 к
он

це
 р

ан
не

го
 к

ар
бо

на
). 

Д
ля

 э
ти

х 
ба

сс
ей

но
в 

ха
ра

кт
ер

ны
 н

еб
ол

ьш
ие

 р
аз

ме
ры

,
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1
2

ос
ад

ко
на

ко
пл

ен
ие

 в
 в

ид
е 

гр
ав

ит
ац

ио
нн

ы
х 

по
то

ко
в 

и 
бо

ль
ш

ие
 м

ощ
но

ст
и 

от
ло

ж
ен

ий
. О

бщ
ее

 с
ме

щ
ен

ие
 

по
 с

дв
иг

ам
 в

 т
еч

ен
ие

 п
оз

дн
ег

о 
па

ле
оз

оя
 п

ри
бл

иж
ал

ос
ь 

к 
10

00
 к

м 
вд

ол
ь 

Ур
ал

а.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 
су

щ
ес

тв
ен

но
 у

то
чн

яю
т 

ра
зв

ит
ие

 т
ер

ри
то

ри
и 

С
ре

дн
ег

о 
Ур

ал
а 

на
 к

ол
ли

зи
он

но
й 

ст
ад

ии
. 

И
ГГ

 У
рО

 Р
А

Н

Д
ан

а 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ая

 о
це

нк
а 

ма
сс

ы
 э

ми
гр

ир
ов

ав
ш

их
 У

В
 и

з 
по

ро
д 

ср
ед

не
- в

ер
хн

ею
рс

ки
х 

и 
ме

ло
-

вы
х 

от
ло

ж
ен

ий
 н

а 
ра

зл
ич

ны
х 

эт
ап

ах
 к

ат
аг

ен
ез

а,
 в

ы
по

лн
ен

на
я 

на
 о

сн
ов

е 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ге
ох

им
ич

ес
ки

х 
па

ра
ме

тр
ов

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 в

ещ
ес

тв
а,

 ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 п

од
ой

ти
 к

 о
це

нк
е 

не
ф

те
ге

не
ра

ци
он

но
го

 п
от

ен
ци

а-
ла

 и
 д

ат
ь 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ую
 о

це
нк

у 
ма

сс
ы

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
но

 э
ми

гр
ир

ов
ав

ш
их

 У
В

 и
з 

ко
нк

ре
тн

ой
 ч

ас
ти

 
ра

зр
ез

а 
пр

и 
до

ст
иж

ен
ии

 ф
ик

си
ру

ем
ой

 с
те

пе
ни

 к
ат

аг
ен

ез
а 

РО
В

. 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 в

се
й 

им
ею

щ
ей

ся
 ге

ол
ог

о-
ге

оф
из

ич
ес

ко
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

дл
я 

ря
да

 л
ок

ал
ьн

ы
х 

ст
ру

к-
ту

р 
В

ил
ю

йс
ко

й 
си

не
кл

из
ы

, 
чт

о 
по

зв
ол

ил
о 

сд
ел

ат
ь 

вы
во

д 
о 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ой
 н

еф
те

но
сн

ос
ти

 н
иж

не
-

тр
иа

со
вы

х 
и 

ни
ж

не
ю

рс
ки

х 
от

ло
ж

ен
ий

 Х
ап

ча
га

йс
ко

го
 м

ег
ав

ал
а.

 П
ок

аз
ан

о 
на

ли
чи

е 
не

ф
тя

ны
х 

от
ор

оч
ек

 
в 

эт
их

 о
тл

ож
ен

ия
х 

на
 С

ре
дн

ев
ил

ю
йс

ко
м,

 Т
ол

он
ск

ом
 и

 М
ас

та
хс

ко
м 

га
зо

ко
нд

ен
са

тн
ы

х 
ме

ст
ор

ож
де

-
ни

ях
. П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 п
оз

во
ля

ю
т 

сд
ел

ат
ь 

вы
во

д 
о 

по
те

нц
иа

ль
но

й 
не

ф
те

но
сн

ос
ти

 в
ер

хн
еп

а-
ле

оз
ой

ск
их

-н
иж

не
ме

зо
зо

йс
ки

х 
от

ло
ж

ен
ий

 н
е 

то
ль

ко
 В

ил
ю

йс
ко

й 
си

не
кл

из
ы

, 
но

 и
 Л

ен
о-

В
ил

ю
йс

ко
й 

не
ф

те
га

зо
но

сн
ой

 п
ро

ви
нц

ии
 в

 ц
ел

ом
, к

от
ор

ая
 в

 о
бо

бщ
аю

щ
их

 с
во

дк
ах

 в
се

гд
а 

ха
ра

кт
ер

из
ов

ал
ас

ь 
ка

к 
га

зо
но

сн
ая

. 
А

на
ли

з 
вс

ей
 и

ме
ю

щ
ей

ся
 г

ео
ло

го
-г

ео
ф

из
ич

ес
ко

й 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
по

 р
ез

ул
ьт

ат
ам

 р
аз

ве
до

чн
ог

о 
бу

-
ре

ни
я 

и 
ре

зу
ль

та
то

в 
пр

ом
ы

сл
ов

ы
х 

да
нн

ы
х,

 п
ро

ве
де

нн
ы

х 
с 

60
-х

 г
од

ов
 п

ро
ш

ло
го

 с
то

ле
ти

я,
 н

а 
ря

де
 

ло
ка

ль
ны

х 
ст

ру
кт

ур
 Х

ап
ча

га
йс

ко
го

 м
ег

ав
ал

а 
В

ил
ю

йс
ко

й 
си

не
кл

из
ы

 п
оз

во
ли

л 
сд

ел
ат

ь 
вы

во
д 

о 
пр

о-
мы

ш
ле

нн
ой

 н
еф

те
но

сн
ос

ти
 н

иж
не

тр
иа

со
вы

х 
и 

ни
ж

не
ю

рс
ки

х 
от

ло
ж

ен
ий

 Х
ап

ча
га

йс
ко

го
 м

ег
ав

ал
а.

 
П

ос
тр

ое
ны

 с
хе

мы
 н

еф
тя

ны
х 

от
ор

оч
ек

 в
 го

ри
зо

нт
ах

 J1
-I

 и
 Т

1-
II

I М
ас

та
хс

ко
го

 Г
К

М
 и

 в
 го

ри
зо

нт
е 

Т1
-I

II
 

То
ло

нс
ко

го
 Г

К
М

. 
Ре

зу
ль

та
ты

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ов
 в

 к
ам

ер
е 

ор
иг

ин
ал

ьн
ой

 к
он

ст
ру

кц
ии

 п
о 

ги
др

ат
оо

бр
аз

ов
ан

ию
 в

 гр
ун

та
х,

 
от

об
ра

нн
ы

х 
со

 д
на

 м
ор

я 
Л

ап
те

вы
х,

 п
оз

во
ли

ли
 п

ос
тр

ои
ть

 п
ри

нц
ип

иа
ль

ны
е 

сх
ем

ы
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

за
ле

-
ж

ей
 п

ри
ро

дн
ы

х 
га

зо
вы

х 
ги

др
ат

ов
 в

 с
ла

бо
- и

 (и
ли

) н
ел

ит
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

ос
ад

ка
х,

 о
це

ни
ть

 б
ла

го
пр

ия
т-

ны
е 

ус
ло

ви
я 

и 
ра

зм
ер

ы
 о

бр
аз

ов
ав

ш
их

ся
 г

ид
ра

тн
ы

х 
за

ле
ж

ей
. 

В
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ом
 э

кс
пе

ри
ме

нт
е 

ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 д
ля

 г
аз

ов
ы

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

с 
не

бо
ль

ш
ой

 г
лу

-
би

но
й 

за
ле

га
ни

я 
пр

од
ук

ти
вн

ы
х 

го
ри

зо
нт

ов
 (

по
ря

дк
а 

10
00

 м
) 

пр
и 

ин
те

нс
ив

но
м 

от
бо

ре
 т

ем
пе

ра
ту

ра
 

га
за

 б
уд

ет
 в

ы
ш

е 
ра

вн
ов

ес
но

й 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 г

ид
ра

то
об

ра
зо

ва
ни

я 
вс

ю
ду

 з
а 

ис
кл

ю
че

ни
ем

 у
зк

ой
 з

он
ы

 
вб

ли
зи

 с
кв

аж
ин

ы
 в

 н
ач

ал
ьн

ы
й 

пе
ри

од
. В

 т
о 

ж
е 

вр
ем

я,
 п

ри
 м

ен
ьш

ей
 д

еп
ре

сс
ии

 н
а 

пл
ас

т 
те

мп
ер

ат
ур

а 
га

за
 б

уд
ет

 в
сю

ду
 н

иж
е 

ра
вн

ов
ес

но
й 

те
мп

ер
ат

ур
ы

. 
И

П
Н

Г 
С

О
 Р

А
Н
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1
2

В
ы

по
лн

ен
 п

ро
гн

оз
 р

аз
ви

ти
я 

За
па

дн
о-

С
иб

ир
ск

ог
о 

и 
В

ос
то

чн
о-

С
иб

ир
ск

ог
о 

не
ф

те
га

зо
до

бы
ва

ю
щ

их
 

ко
мп

ле
кс

ов
 н

а 
пе

ри
од

 д
о 

20
30

 г.
 и

 н
а 

бо
ле

е 
от

да
ле

нн
ую

 п
ер

сп
ек

ти
ву

. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 б

ли
ж

ай
ш

ее
 

вр
ем

я 
в 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

 п
ро

из
ой

ду
т 

ко
ре

нн
ы

е 
из

ме
не

ни
я 

в 
ст

ру
кт

ур
е 

сы
рь

ев
ой

 б
аз

ы
 г

аз
ов

ой
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ти

. В
 с

ос
та

ве
 д

об
ы

ва
ем

ог
о 

га
за

 р
ез

ко
 в

оз
ра

ст
ет

 с
од

ер
ж

ан
ие

 э
та

на
, п

ро
па

на
, б

ут
ан

а 
и 

ко
нд

ен
са

та
, в

 В
ос

то
чн

ой
 С

иб
ир

и 
та

кж
е 

ге
ли

я.
 К

 2
03

0 
г. 

Ро
сс

ия
 б

уд
ет

 д
об

ы
ва

ть
 с

вы
ш

е 
20

0 
мд

рд
 к

уб
. м

 
ж

ир
но

го
 га

за
. Э

то
 т

ре
бу

ет
 с

оз
да

ни
я 

мо
щ

ны
х 

пр
ед

пр
ия

ти
й 

по
 п

ер
ер

аб
от

ке
 га

за
 и

 о
дн

ов
ре

ме
нн

о 
со

зд
ае

т 
ун

ик
ал

ьн
ы

е 
ус

ло
ви

я 
дл

я 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

в 
За

па
дн

ой
 С

иб
ир

и,
 В

ос
то

чн
ой

 С
иб

ир
и 

и 
на

 Д
ал

ьн
ем

 В
ос

то
ке

 
кр

уп
ны

х 
ми

ро
во

го
 к

ла
сс

а 
не

ф
те

га
зо

хи
ми

че
ск

их
 к

ла
ст

ер
ов

. В
 В

ос
то

чн
ой

 С
иб

ир
и 

и 
на

 Д
ал

ьн
ем

 В
ос

то
-

ке
 н

а 
сы

рь
ев

ой
 б

аз
е 

от
кр

ы
ты

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

не
об

хо
ди

мо
 с

оз
да

ть
 к

ру
пн

ей
ш

ий
 в

 м
ир

е 
це

нт
р 

по
 д

об
ы

-
че

 и
 в

ы
де

ле
ни

ю
 г

ел
ия

. Р
ос

си
я 

до
лж

на
 с

та
ть

 к
ру

пн
ей

ш
им

 п
ро

из
во

ди
те

ле
м 

ге
ли

я 
в 

ми
ре

. П
ре

дл
ож

ен
а 

ко
нц

еп
ци

я 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

За
па

дн
о-

С
иб

ир
ск

ог
о,

 В
ос

то
чн

о-
С

иб
ир

ск
ог

о 
и 

Бо
ль

ш
ог

о 
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ог
о 

(Б
Д

К
) 

не
ф

те
га

зо
до

бы
ва

ю
щ

их
, н

еф
те

га
зо

пе
ре

ра
ба

ты
ва

ю
щ

их
 и

 н
еф

те
га

зо
хи

ми
че

ск
их

 к
ла

ст
ер

ов
. В

ы
-

по
лн

ен
ы

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 в
ос

пр
ои

зв
од

ст
ву

 м
ин

ер
ал

ьн
о-

сы
рь

ев
ой

 б
аз

ы
 н

еф
ти

 и
 г

аз
а 

в 
С

иб
ир

и.
 

П
о 

ре
зу

ль
та

та
м 

се
йс

ми
че

ск
их

 р
аб

от
 и

 гл
уб

ок
ог

о 
бу

ре
ни

я 
вп

ер
вы

е 
вы

де
ле

н 
по

д 
по

кр
ов

ом
 м

ез
оз

ой
-

ск
о-

ка
йн

оз
ой

ск
их

 о
тл

ож
ен

ий
 З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и 

кр
уп

ны
й 

пр
от

ер
оз

ой
ск

о-
ке

мб
ри

йс
ки

й 
П

ре
дъ

ен
ис

ей
-

ск
ий

 о
са

до
чн

ы
й 

ба
сс

ей
н.

 В
ы

по
лн

ен
а 

ин
те

рп
ре

та
ци

я 
ма

те
ри

ал
ов

 с
ей

см
ор

аз
ве

дк
и 

и 
ке

рн
а 

3-
х 

ск
ва

ж
ин

 
«В

ос
то

к»
, 

пр
об

ур
ен

ны
х 

по
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

И
Н

ГГ
 С

О
 Р

А
Н

. 
И

зу
че

ны
 с

тр
ат

иг
ра

ф
ия

, 
ст

ру
кт

ур
а,

 л
ит

о-
ло

ги
я,

 п
ал

ео
ге

ог
ра

ф
ия

, о
рг

ан
ич

ес
ка

я 
ге

ох
им

ия
, г

ид
ро

ге
ол

ог
ия

, в
ы

де
ле

ны
 р

ез
ер

ву
ар

ы
 н

еф
ти

 и
 г

аз
а,

 
вы

по
лн

ен
а 

оц
ен

ка
 п

ер
сп

ек
ти

в 
не

ф
те

га
зо

но
сн

ос
ти

 П
ре

дъ
ен

ис
ей

ск
ог

о 
ос

ад
оч

но
го

 б
ас

се
йн

а.
 С

 у
че

то
м 

ли
то

ло
го

-ф
ац

иа
ль

ны
х,

 т
ек

то
ни

че
ск

их
, г

ид
ро

ло
ги

че
ск

их
, г

ео
те

рм
ич

ес
ки

х 
и 

ге
ох

им
ич

ес
ки

х 
кр

ит
ер

ие
в 

пр
ов

ед
ен

а 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ая

 о
це

нк
а 

ре
су

рс
ов

 у
гл

ев
од

ор
од

ов
 д

ою
рс

ки
х 

ко
мп

ле
кс

ов
 б

ас
се

йн
а,

 п
ро

ве
де

но
 

ра
йо

ни
ро

ва
ни

е 
те

рр
ит

ор
ии

 п
о 

ст
еп

ен
и 

пе
рс

пе
кт

ив
но

ст
и.

 
С

об
ра

на
 и

 с
ис

те
ма

ти
зи

ро
ва

на
 г

ео
те

рм
ич

ес
ка

я 
и 

ги
др

ог
ео

хи
ми

че
ск

ая
 и

нф
ор

ма
ци

я 
по

 п
ои

ск
ов

о-
ра

зв
ед

оч
ны

м 
и 

не
ф

те
пр

ом
ы

сл
ов

ы
м 

да
нн

ы
м,

 х
ар

ак
те

ри
зу

ю
щ

им
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я 
За

па
дн

ой
 С

иб
ир

и.
 

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 о
бъ

ем
а 

и 
до

ст
ов

ер
но

ст
и 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

х 
ге

от
ер

ми
че

ск
их

 д
ан

ны
х 

и 
во

зм
ож

но
ст

и 
оп

ре
де

ле
ни

я 
на

 и
х 

ос
но

ве
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 т

еп
ло

во
го

 п
ол

я 
эк

сп
лу

ат
ир

уе
мы

х 
об

ъе
кт

ов
. П

ро
ве

де
на

 о
це

нк
а 

пр
ео

бл
ад

аю
щ

ег
о 

ти
па

 ф
ил

ьт
ра

ци
он

но
й 

ср
ед

ы
 н

а 
эк

сп
лу

ат
ац

ио
нн

ы
х 

об
ъе

кт
ах

 С
ам

от
ло

рс
ко

го
, У

рн
ен

-
ск

ог
о 

и 
Ус

ть
-Т

ег
ус

ск
ог

о 
ме

ст
ор

ож
де

ни
я,

 о
ха

ра
кт

ер
из

ов
ан

ны
х 

ге
от

ер
ми

че
ск

им
и 

и 
ги

др
ог

ео
хи

ми
че

-
ск

им
и 

оп
ро

бо
ва

ни
ям

и.
 В

ы
по

лн
ен

 а
на

ли
з 

из
ме

не
ни

я 
ги

др
ог

ео
хи

ми
че

ск
ог

о 
со

ст
ав

а 
и 

ге
от

ем
пе

ра
ту

р-
но

го
 п

ол
я 

ги
га

нт
ск

их
 и

 к
ру

пн
ы

х 
не

ф
тя

ны
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
За

па
дн

о-
С

иб
ир

ск
ог

о 
не

ф
те

га
зо

но
сн

ог
о 

ба
сс

ей
на

 н
а 

ра
зл

ич
ны

х 
ст

ад
ия

х 
их

 р
аз

ра
бо

тк
и.

 
П

ос
тр

ое
ны

 с
ей

см
ог

ео
ло

ги
че

ск
ие

 м
од

ел
и 

па
ле

оз
ой

ск
их

 и
 м

ез
оз

ой
ск

их
 о

тл
ож

ен
ий

 К
ар

ск
о-

Я
ма

ль
-

ск
ог

о 
ре

ги
он

а,
 в

кл
ю

ча
я 

ак
ва

то
ри

ю
 К

ар
ск

ог
о 

мо
ря

, к
ом

пл
ек

т 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
и 

те
кт

он
ич

ес
ки

х 
ка

рт
, к

ар
т
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1
2

ре
зе

рв
уа

ро
в 
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ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

. Э
то

 о
бе

сп
еч

ит
 п

ер
ех

од
 ц

ве
тн

ы
х 

и 
тя

ж
ёл

ы
х 

ме
та

лл
ов

 в
 н

ер
ас

тв
ор

им
ы

е 
ф

ор
мы

 (с
ул

ьф
ид

ы
) 

и 
бу

де
т 

пр
еп

ят
ст

во
ва

ть
 и

х 
ми

гр
ац

ии
 в

 в
од

ну
ю

 с
ре

ду
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 к
ом

по
зи

ци
он

ны
е 

ма
те

ри
ал

ы
 н

а 
ос

но
ве

 п
ри

ро
дн

ы
х 

ка
рб

он
ат

ит
ов

 п
ут

ём
 м

од
иф

и-
ци

ро
ва

ни
я 

их
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 у

гл
ер

од
со

де
рж

ащ
им

и 
со

ед
ин

ен
ия

ми
 п

ер
ех

од
ны

х 
ме

та
лл

ов
 д

ля
 с

оз
да

ни
я 

за
щ

ит
ны

х 
ге

ох
им

ич
ес

ки
х 

ба
рь

ер
ов

 в
 м

ес
та

х 
по

ст
уп

ле
ни

я 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ст

ок
ов

 и
ли

 п
ри

ро
дн

ы
х 

во
до

то
ко

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 С
уб

ар
кт

ик
и.

 
И

П
П

Э
С

 К
Н

Ц
 Р

А
Н

П
ол

уч
ен

ы
 н

ов
ы

е 
да

нн
ы

е 
о 

ме
ст

ор
ож

де
ни

ях
 б

ла
го

ро
дн

ы
х,

 р
ед

ки
х 

и 
ре

дк
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
ме

та
лл

ов
, 

хр
ом

ов
ы

х 
ру

д,
 о

со
бо

 ч
ис

то
го

 к
ва

рц
ев

ог
о 

сы
рь

я.
 Н

а 
П

ри
по

ля
рн

ом
 и

 П
ол

яр
но

м 
Ур

ал
е 

ус
та

но
вл

ен
ы

 
но

вы
е 

пр
оя

вл
ен

ия
 зо

ло
то

-п
ла

ти
но

ид
но

й,
 зо

ло
то

-в
ис

му
т-

те
лл

ур
-с

ер
еб

ря
но

й 
ми

не
ра

ли
за

ци
и.

 П
ок

аз
ан

а 
во

зм
ож

но
ст

ь 
по

лу
че

ни
я 

на
 о

сн
ов

е 
кв

ар
це

во
го

 с
ы

рь
я 

П
ри

по
ля

рн
оу

ра
ль

ск
ой

 п
ро

ви
нц

ии
 о

со
бо

 ч
ис

ты
х 

ко
нц

ен
тр

ат
ов

, о
тв

еч
аю

щ
их

 м
ир

ов
ы

м 
ст

ан
да

рт
ам

. Д
ан

а 
пр

ог
но

зн
ая

 о
це

нк
а 

ря
да

 р
уд

ны
х 

ра
йо

но
в,

 в
ы

-
де

ле
ны

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ы
е 

пл
ощ

ад
и.

 
П

ре
дл

ож
ен

ы
 н

ов
ы

е 
сх

ем
ы

 о
бо

га
щ

ен
ия

 в
ы

со
ко

кр
ем

ни
ст

ы
х 

бо
кс

ит
ов

 и
 н

ет
ра

ди
ци

он
но

го
 в

ы
со

ко
-

гл
ин

оз
ем

ис
то

го
 с

ы
рь

я 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 ф

то
ри

дн
ы

х 
те

хн
ол

ог
ий

. Р
аз

ра
бо

та
на

 п
ри

нц
ип

иа
ль

на
я 

сх
ем

а 
ко

мп
ле

кс
но

й 
пе

ре
ра

бо
тк

и 
по

ле
зн

ы
х 

ис
ко

па
ем

ы
х 

Ти
ма

но
-С

ев
ер

оу
ра

ль
ск

ог
о 

ре
ги

он
а,

 п
ре

ду
см

ат
ри

ва
ю

-
щ

ая
 у

ти
ли

за
ци

ю
 с

ер
ни

ст
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

, р
ас

ш
ир

ен
ие

 к
ру

га
 в

ов
ле

ка
ем

ы
х 

в 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ое

 о
св

ое
ни

е 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

и 
со

зд
ан

ие
 п

ре
дп

ос
ы

ло
к 

дл
я 

ра
зв

ит
ия

 н
ов

ы
х 

от
ра

сл
ей

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ос
ти

. 
И

Г 
Ко

ми
 Н

Ц
 У

рО
 Р

А
Н
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1
2

П
ро

ве
де

ны
 л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
гл

ин
ис

ты
х 

ко
нт

ак
то

в 
в 

ре
ж

им
е 

сд
ви

г 
со

 с
ж

ат
ие

м,
 к

от
ор

ы
е 

яв
ил

ис
ь 

ис
хо

дн
ой

 п
ар

ам
ет

ри
че

ск
ой

 и
нф

ор
ма

ци
ей

 д
ля

 р
аз

ра
бо

тк
и 

кр
ит

ер
ие

в 
об

ру
ш

ен
ия

 с
ло

ис
то

й 
не

-
од

но
ро

дн
ой

 к
ро

вл
и 

оч
ис

тн
ы

х 
ка

ме
р 

и 
ге

ом
ех

ан
ич

ес
ко

й 
оц

ен
ки

 и
х 

ус
то

йч
ив

ос
ти

. П
ре

дл
ож

ен
 н

ов
ы

й 
по

дх
од

 к
 к

ал
иб

ро
вк

е 
ма

те
ма

ти
че

ск
ой

 м
од

ел
и 

де
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

и 
ра

зр
уш

ен
ия

 с
ол

ян
ы

х 
ст

ру
кт

ур
но

-н
е-

од
но

ро
дн

ы
х 

ме
ж

ду
ка

ме
рн

ы
х 

це
ли

ко
в,

 б
аз

ир
ую

щ
ий

ся
 н

а 
со

гл
ас

ов
ан

ии
 р

ас
че

тн
ы

х 
оц

ен
ок

 и
 р

ез
ул

ьт
а-

то
в 

ф
из

ич
ес

ко
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
.

Н
а 

ос
но

ва
ни

и 
ш

ах
тн

ы
х 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
из

ме
не

-
ни

я 
га

зо
но

сн
ос

ти
 и

 г
аз

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

сл
ои

ст
ог

о 
со

ля
но

го
 п

ор
од

но
го

 м
ас

си
ва

 в
 р

аз
-

ли
чн

ы
х 

ге
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

ях
 р

аз
ра

бо
тк

и 
ка

ли
йн

о-
ма

гн
ие

вы
х 

пл
ас

то
в.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

ис
по

ль
зо

ва
ны

 п
ри

 р
аз

ра
бо

тк
е 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 б

ез
оп

ас
но

му
 в

ед
ен

ию
 г

ор
ны

х 
ра

бо
т 

в 
зо

на
х 

вл
ия

ни
я 

ра
зр

ы
вн

ы
х 

те
кт

он
ич

ес
ки

х 
на

ру
ш

ен
ий

 н
а 

ш
ах

тн
ы

х 
по

ля
х 

ка
ли

йн
ы

х 
ру

дн
ик

ов
. 

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 н

ес
та

ци
он

ар
ны

х 
аэ

ро
ло

ги
че

ск
их

 и
 т

еп
ло

га
-

зо
ди

на
ми

че
ск

их
 п

ро
це

сс
ов

 д
ля

 п
ро

гр
ам

мн
о-

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а 
«А

эр
оС

ет
ь»

 д
ля

 р
ас

че
та

 
ми

кр
ок

ли
ма

ти
че

ск
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

ру
дн

ич
но

й 
ат

мо
сф

ер
ы

 ш
ах

т 
и 

ру
дн

ик
ов

. П
ро

гр
ам

мн
ая

 р
еа

ли
за

ци
я 

ук
аз

ан
но

го
 м

ет
од

а 
по

зв
ол

яе
т 

пр
ог

но
зи

ро
ва

ть
 т

еп
ло

во
й 

ре
ж

им
 в

 в
ы

ра
бо

тк
ах

 ш
ах

т 
и 

ру
дн

ик
ов

 с
 у

чё
то

м 
ос

об
ен

но
ст

ей
 с

ев
ер

ны
х 

ре
ги

он
ов

. 
ГИ

 У
рО

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ос

но
вы

 у
ти

ли
за

ци
и 

от
хо

до
в 

пе
ре

ра
бо

тк
и 

ма
гн

ие
вы

х 
ру

д,
 о

бо
с-

но
ва

ны
 т

ех
но

ло
ги

и 
бе

зо
тх

од
но

го
 п

ро
из

во
дс

тв
а 

ми
не

ра
ль

но
го

 с
ы

рь
я 

на
 с

кл
ад

ах
 з

аб
ал

ан
со

вы
х 

ру
д 

и 
от

ва
ло

в 
го

рн
ы

х 
по

ро
д 

ма
гн

ез
ит

о-
до

ло
ми

то
вы

х 
от

хо
до

в.
 С

ос
та

вл
ен

а 
ба

за
 д

ан
ны

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

и 
те

хн
ог

ен
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 с

тр
ат

ег
ич

ес
ко

го
 м

ин
ер

ал
ьн

ог
о 

сы
рь

я 
Ур

ал
ьс

ко
го

 р
ег

ио
на

, с
ис

те
ма

ти
зи

ро
ва

ны
 

ус
ло

ви
я 

их
 о

св
ое

ни
я 

и 
вы

бр
ан

ы
 о

сн
ов

ны
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в 
до

бы
чи

 и
 п

ер
ер

аб
от

ки
 р

уд
. 

В
ы

по
лн

ен
а 

оц
ен

ка
 с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
те

хн
ик

и 
и 

те
хн

ол
ог

ии
 г

ор
но

го
 п

ро
из

во
дс

тв
а 

на
 д

ей
-

ст
ву

ю
щ

их
 п

ре
дп

ри
ят

ия
х 

ру
д 

че
рн

ы
х 

и 
цв

ет
ны

х 
ме

та
лл

ов
, н

ем
ет

ал
ли

че
ск

ог
о 

сы
рь

я,
 у

гл
я 

и 
ус

та
но

вл
е-

ны
 т

ен
де

нц
ии

 и
зм

ен
ен

ия
 т

ех
ни

ко
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 з
а 

20
00

–2
01

0 
гг

. 
С

оз
да

на
 и

 з
ап

ущ
ен

а 
в 

эк
сп

лу
ат

ац
ию

 н
е 

им
ею

щ
ая

 а
на

ло
го

в 
в 

Ро
сс

ии
 м

но
го

ка
на

ль
на

я 
из

ме
ри

те
ль

-
на

я 
си

ст
ем

а 
«К

ар
ье

р»
 д

ля
 к

он
тр

ол
я 

ге
ом

ех
ан

ич
ес

ко
го

 с
ос

то
ян

ия
 б

ор
то

в 
гл

уб
ок

их
 к

ар
ье

ро
в 

ал
ма

зо
но

с-
ны

х 
тр

уб
ок

 Я
ку

ти
и.

 В
хо

дя
щ

ий
 в

 с
ос

та
в 

си
ст

ем
ы

 «
К

ар
ье

р»
 и

зм
ер

ит
ел

ьн
о-

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ко
мп

ле
кс

 
со

 с
пе

ци
ал

ьн
о 

со
зд

ан
ны

ми
 д

еф
ор

ма
ци

он
но

-в
ол

но
вы

ми
 д

ат
чи

ка
ми

 и
 с

 р
ад

ио
ка

на
ло

м 
ди

ст
ан

ци
он

но
й 

пе
ре

да
чи

 и
нф

ор
ма

ци
и 

в 
Ц

ен
тр

 е
е 

сб
ор

а 
по

зв
ол

яю
т 

ре
ш

ат
ь 

за
да

чи
 п

о 
оц

ен
ке

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
пр

иб
ор

то
-

вы
х 

зо
н 

гл
уб

ок
их

 к
ар

ье
ро

в 
в 

эк
ст

ре
ма

ль
ны

х 
пр

ир
од

но
-к

ли
ма

ти
че

ск
их

 у
сл

ов
ия

х 
С

иб
ир

и 
и 

К
ра

йн
ег

о 
С

ев
ер

а.
 В

 н
ас

то
ящ

ее
 в

ре
мя

 с
ис

те
ма

 в
 с

ос
та

ве
 д

ву
х 

из
ме

ри
те

ль
но

-в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 п
ро

хо
-

ди
т 

оп
ы

тн
ую

 э
кс

пл
уа

та
ци

ю
 в

 р
еж

им
е 

мо
ни

то
ри

нг
а 

на
 т

ру
бк

е 
«У

да
чн

ая
» 

(Я
ку

ти
я)

. 
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1
2

В
 о

бл
ас

ти
 н

ап
ра

вл
ен

но
го

 б
ур

ен
ия

 го
ри

зо
нт

ал
ьн

ы
х 

ск
ва

ж
ин

 в
 г

ру
нт

е 
вп

ер
вы

е 
ра

зр
аб

от
ан

 э
кс

пе
ри

-
ме

нт
ал

ьн
ы

й 
об

ра
зе

ц 
бу

ро
во

го
 к

ом
пл

ек
са

 д
ля

 п
ро

хо
дк

и 
пр

от
яж

ен
ны

х 
ск

ва
ж

ин
 в

 г
ру

нт
ах

 с
 т

ра
нс

по
рт

и-
ро

ва
ни

ем
 р

аз
ру

ш
ен

но
го

 г
ру

нт
а 

сж
ат

ы
м 

во
зд

ух
ом

 п
о 

го
ри

зо
нт

ал
ьн

ом
у 

вр
ащ

аю
щ

ем
ус

я 
тр

уб
оп

ро
во

ду
 

по
ст

оя
нн

ог
о 

кр
уг

ло
го

 с
еч

ен
ия

 и
 в

оз
мо

ж
но

ст
ью

 к
ор

ре
кт

ир
ов

ки
 т

ра
ек

то
ри

и 
ск

ва
ж

ин
ы

. 
П

ро
ве

де
ны

 
ег

о 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
е 

ис
пы

та
ни

я,
 к

от
ор

ы
е 

по
дт

ве
рд

ил
и 

пр
еи

му
щ

ес
тв

а 
пе

ре
д 

ан
ал

ог
ам

и.
 У

ст
ан

ов
ле

-
но

, ч
то

: т
ех

ни
че

ск
ая

 п
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь 

ко
мп

ле
кс

а 
в 

2–
3 

ра
за

 в
ы

ш
е,

 ч
ем

 у
 а

на
ло

го
в;

 и
ск

лю
ча

ю
тс

я 
кл

им
ат

ич
ес

ки
е 

ог
ра

ни
че

ни
я 

на
 р

аб
от

у;
 о

бе
сп

еч
ив

ае
тс

я 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
 б

ол
ее

 ч
ис

ты
й 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
й 

пр
оц

ес
с 

бу
ре

ни
я.

 
Э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
о 

ис
сл

ед
ов

ан
о 

пл
ас

ти
че

ск
ое

 т
еч

ен
ие

 и
 о

со
бе

нн
ос

ти
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 з

он
 м

ик
ро

- 
и 

ма
кр

ол
ок

ал
из

ац
ии

 д
еф

ор
ма

ци
й 

пр
и 

ра
зн

ы
х 

ви
да

х 
на

пр
яж

ен
но

го
 с

ос
то

ян
ия

 г
ор

ны
х 

по
ро

д 
(п

ес
ча

ни
к,

 
мр

ам
ор

, с
ил

ьв
ин

ит
) и

 с
 р

аз
ли

чн
ы

ми
 с

ко
ро

ст
ям

и 
их

 д
еф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

(0
.0

2–
0.

2 
мм

/м
ин

). 
В

пе
рв

ы
е 

по
-

ст
ро

ен
ы

 в
ол

но
вы

е 
па

ке
ты

 д
ля

 о
ср

ед
не

нн
ы

х 
ко

мп
он

ен
т 

те
нз

ор
а 

ми
кр

од
еф

ор
ма

ци
й 

εх
 и

 ε
у 

пр
и 

од
но

ос
-

но
м 

сж
ат

ии
 о

бр
аз

цо
в 

и 
с 

по
мо

щ
ью

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

Ф
ур

ье
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
ие

 и
м 

ам
пл

ит
уд

-
но

-ч
ас

то
тн

ы
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 д

ля
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ст

ад
ий

 н
аг

ру
ж

ен
ия

. Э
то

 п
оз

во
ли

ло
 у

ст
ан

ов
ит

ь,
 ч

то
 н

а 
ст

ад
ии

 у
пр

уг
ог

о 
де

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
(п

ри
 н

аг
ру

зк
ах

, н
е 

пр
ев

ы
ш

аю
щ

их
 0

.5
 σ

вр
, σ

вр
 –

 п
ик

ов
ая

 н
аг

ру
зк

а)
 

ко
ле

ба
ни

я к
ом

по
не

нт
 те

нз
ор

а м
ик

ро
де

ф
ор

ма
ци

й 
пр

ак
ти

че
ск

и 
от

су
тс

тв
ую

т. 
Н

а с
та

ди
и 

де
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

пр
и 

зн
ач

ен
ия

х 
на

пр
яж

ен
ий

 о
т 

0.
5 

σв
р 

до
 п

ре
де

ла
 п

ро
чн

ос
ти

 а
мп

ли
ту

ды
 к

ол
еб

ан
ий

 м
ик

ро
де

ф
ор

ма
ци

й 
су

щ
ес

тв
ен

но
 в

оз
ра

ст
аю

т 
и 

со
хр

ан
яю

т 
зн

ач
ен

ия
 т

ак
ог

о 
по

ря
дк

а 
на

 с
та

ди
и 

по
ст

пи
ко

во
й 

на
гр

уз
ки

. Н
а 

ст
ад

ии
 о

ст
ат

оч
но

й 
пр

оч
но

ст
и 

ам
пл

ит
уд

ы
 к

ол
еб

ан
ий

 к
ом

по
не

нт
 т

ен
зо

ра
 м

ик
ро

де
ф

ор
ма

ци
й 

ум
ен

ьш
а-

ю
тс

я 
в 

3–
5 

ра
з 

от
но

си
те

ль
но

 а
мп

ли
ту

д 
на

 п
ре

ды
ду

щ
их

 д
ву

х 
ст

ад
ия

х 
де

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я.
 

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 п
ри

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
о-

гр
ад

ие
нт

но
го

 у
пл

от
не

нн
ог

о 
ма

сс
ив

а 
ди

с-
пе

рс
но

го
 м

ат
ер

иа
ла

 с
 у

ве
ли

че
ни

ем
 е

го
 в

ы
со

ты
 о

т 
10

0 
до

 4
80

 м
м 

за
ту

ха
ни

е 
ви

бр
ос

ко
ро

ст
и 

в 
нё

м 
пр

и 
ви

бр
ац

ио
нн

ом
 в

оз
де

йс
тв

ии
 п

ро
ис

хо
ди

т 
по

 э
кс

по
не

нц
иа

ль
но

му
 з

ак
он

у,
 п

ри
 э

то
м 

с 
ув

ел
ич

ен
ие

м 
гл

у-
би

ны
 п

ло
тн

ос
ть

 м
ат

ер
иа

ла
 у

ме
нь

ш
ае

тс
я 

не
 б

ол
ее

, ч
ем

 н
а 

10
%

. В
пе

рв
ы

е 
в 

ми
ре

 п
ро

ве
де

на
 ф

ут
ер

ов
ка

 
цо

ко
ле

й 
эл

ек
тр

ол
из

ер
ов

 н
еф

ор
мо

ва
нн

ы
ми

 д
ис

пе
рс

ны
ми

 м
ат

ер
иа

ла
ми

 н
а 

вс
ю

 гл
уб

ин
у.

 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 а

эр
од

ин
ам

ич
ес

ки
е 

сх
ем

ы
 д

ля
 ш

ах
тн

ы
х 

и 
то

нн
ел

ьн
ы

х 
ос

ев
ы

х 
ве

нт
ил

ят
ор

ов
 с

о 
сд

во
-

ен
ны

ми
 л

ис
то

вы
ми

 л
оп

ат
ка

ми
 р

аб
оч

ег
о 

ко
ле

са
. 

В
ы

по
лн

ен
ы

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
из

ги
бн

ы
х 

и 
кр

ут
ил

ьн
ы

х 
де

ф
ор

ма
ци

й 
ко

ре
нн

ы
х 

и 
тр

ан
см

ис
си

он
ны

х 
ва

ло
в 

ве
нт

ил
ят

ор
ов

 в
 з

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
ко

нс
тр

ук
ти

вн
ог

о 
ис

по
лн

ен
ия

 в
ен

ти
ля

то
рн

ог
о 

аг
ре

га
та

. П
ро

ве
де

на
 о

це
нк

а 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 и

 н
ад

еж
но

ст
и 

ш
ах

тн
ы

х 
и 

то
н-

не
ль

ны
х 

ве
нт

ил
ят

ор
ны

х 
аг

ре
га

то
в.

 
В

 о
бл

ас
ти

 с
оз

да
ни

я 
не

вз
ры

вн
ы

х 
се

йс
мо

ис
то

чн
ик

ов
 п

ро
до

ль
ны

х 
во

лн
 д

ля
 г

ео
ф

из
ич

ес
ки

х 
ис

сл
е-

до
ва

ни
й 

по
ро

дн
ог

о 
ма

сс
ив

а 
на

 м
ал

ы
х 

гл
уб

ин
ах

 с
 ц

ел
ью

 у
ве

ли
че

ни
я 

ин
те

нс
ив

но
ст

и 
се

йс
ми

че
ск

ог
о
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си
гн

ал
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со
зд

ан
 о

пы
тн

ы
й 

об
ра

зе
ц 

пе
ре

но
сн

ог
о 

ав
то

но
мн

ог
о 

се
йс

мо
ис

то
чн

ик
а.

 С
ов

ме
ст

но
 с

 Г
И

 У
рО

 
С

О
 Р

А
Н

 п
ро

ве
де

ны
 п

ро
из

во
дс

тв
ен

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
се

йс
мо

ис
то

чн
ик

а 
на

 о
бъ

ек
та

х 
г. 

Бе
ре

зн
як

и,
 к

от
ор

ы
е 

по
ка

за
ли

, ч
то

 о
н 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 п
ро

ве
де

ни
е 

ра
бо

т 
в 

ст
ес

не
нн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 и
 н

а 
пе

ре
се

че
нн

ой
 л

ес
ис

то
й 

ме
ст

но
ст

и,
 а

 е
го

 э
не

рг
ии

 д
ос

та
то

чн
о 

дл
я 

по
ст

ро
ен

ия
 г

ео
ло

ги
че

ск
ог

о 
ра

зр
ез

а 
в 

ин
те

рв
ал

е 
гл

уб
ин

 1
00

–
25

0 
м.

 
В

 о
бл

ас
ти

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 о

сн
ов

ан
ий

 с
оо

ру
ж

ен
ий

 с
 ц

ел
ью

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 о

б 
из

ме
не

-
ни

и 
Н

Д
С

 г
ру

нт
ов

ы
х 

ин
ж

ен
ер

ны
х 

об
ъе

кт
ов

, п
од

ве
рг

аю
щ

их
ся

 в
оз

де
йс

тв
ию

 с
та

ти
че

ск
их

 и
 д

ин
ам

ич
е-

ск
их

 (
вп

ло
ть

 д
о 

ра
зр

уш
аю

щ
их

) 
на

гр
уз

ок
, м

од
иф

иц
ир

ов
ан

ы
: м

од
ел

ь 
ге

ос
ре

ды
 (

вв
ед

ен
ы

 ч
ас

ти
цы

 н
е-

пр
ав

ил
ьн

ой
 ф

ор
мы

, у
чт

ен
ы

 с
ил

ы
 о

тт
ал

ки
ва

ни
я 

ме
ж

ду
 н

им
и,

 о
со

бе
нн

ос
ти

 с
це

пл
ен

ия
, т

ре
ни

я)
; м

ет
од

 
ди

ск
ре

тн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в 

(М
Д

Э
) и

 к
ом

пь
ю

те
рн

ая
 п

ро
гр

ам
ма

 D
EM

 д
ля

 е
го

 р
еа

ли
за

ци
и.

 В
 р

ам
ка

х 
пр

ак
ти

-
че

ск
ой

 р
еа

ли
за

ци
и 

ре
зу

ль
та

то
в 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 п
о 

об
ес

пе
че

ни
ю

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
ос

но
ва

ни
й 

со
ор

уж
ен

ий
 

ра
зр

аб
от

ан
ы

: к
он

ст
ру

кц
ии

 п
ов

ор
от

ны
х 

ан
ке

ро
в 

и 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ка

я 
сх

ем
а,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ие
 с

ущ
ес

тв
ен

но
 

по
вы

си
ть

 н
ад

еж
но

ст
ь 

кр
еп

ле
ни

я 
им

и 
от

но
си

те
ль

но
 с

ла
бы

х 
гр

ун
то

в;
 п

ер
ен

ос
на

я 
ма

ш
ин

а 
дл

я 
ус

та
но

в-
ки

 а
нк

ер
ов

, м
ас

са
 к

от
ор

ой
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 п

ро
то

ти
по

м 
пр

и 
од

ин
ак

ов
ой

 у
да

рн
ой

 м
ощ

но
ст

и 
сн

иж
ен

а 
на

 2
0%

. 
Н

а 
ос

но
ве

 о
бо

бщ
ен

ия
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 м

но
го

ле
тн

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

св
ой

ст
в 

ль
до

по
ро

дн
ой

 з
ак

ла
дк

и,
 

за
ко

но
ме

рн
ос

те
й 

ее
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

и 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 с
 м

ас
си

во
м 

мн
ог

ол
ет

не
ме

рз
лы

х 
по

ро
д 

ра
зр

аб
о-

та
ны

 м
ет

од
ич

ес
ки

е 
ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
об

ос
но

ва
ни

ю
 к

он
ст

ру
кт

ив
ны

х 
па

ра
ме

тр
ов

 и
 т

ех
но

ло
ги

и 
во

зв
е-

де
ни

я 
ль

до
по

ро
дн

ой
 з

ак
ла

дк
и 

пр
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ге

ом
ех

ан
ич

ес
ки

х 
и 

те
мп

ер
ат

ур
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 п

од
зе

мн
ой

 
ра

зр
аб

от
ки

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й 

кр
ио

ли
то

зо
ны

. 
Ра

зр
аб

от
ан

 д
ву

хс
пе

кт
ра

ль
ны

й 
ге

ор
ад

ио
ло

ка
ци

он
ны

й 
ко

мп
ле

кс
, 

дл
я 

зо
нд

ир
ов

ан
ия

 о
бв

од
не

нн
ы

х 
по

ро
д 

с 
по

ве
рх

но
ст

и 
и 

ка
ро

та
ж

а 
об

во
дн

ен
ны

х 
ск

ва
ж

ин
, о

тл
ич

аю
щ

ий
ся

 ш
ир

ок
оп

ол
ос

ны
м 

ад
ап

ти
вн

ы
м 

пр
ие

мо
м 

см
ещ

ен
ны

х 
в 

ст
ор

он
у 

ни
зк

их
 ч

ас
то

т 
дв

ух
 с

пе
кт

ро
в 

ге
ор

ад
ио

ло
ка

ци
он

ны
х 

си
гн

ал
ов

 и
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
ни

ем
 м

ет
од

ик
и 

об
ра

бо
тк

и 
и 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

я 
да

нн
ы

х 
из

ме
ре

ни
й 

в 
но

рм
ир

ов
ан

ны
х 

и 
не

но
рм

ир
ов

ан
-

ны
х 

ча
ст

от
ны

х 
сп

ек
тр

ах
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

пр
оц

ед
ур

 а
да

пт
ив

но
й 

ф
ил

ьт
ра

ци
и 

си
гн

ал
ов

, о
сн

ов
ан

но
й 

на
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
о 

ус
та

но
вл

ен
но

м 
эф

ф
ек

те
 д

ву
хр

ез
он

ан
сн

ог
о 

во
зб

уж
де

ни
я 

ан
те

нн
, р

ас
по

ло
ж

ен
ны

х 
на

 г
ра

ни
це

 р
аз

де
ла

 д
ву

х 
ср

ед
. 

И
ГД

 С
О

 Р
А

Н

П
ре

дл
ож

ен
ы

 н
ов

ы
е т

ех
но

ло
ги

че
ск

ие
 р

еш
ен

ия
 о

тк
ры

то
-п

од
зе

мн
ой

 р
аз

ра
бо

тк
и 

уг
ол

ьн
ы

х 
ме

ст
ор

ож
-

де
ни

й:
 с

по
со

б 
от

кр
ы

то
-п

од
зе

мн
ой

 р
аз

ра
бо

тк
и 

кр
ут

он
ак

ло
нн

ог
о 

уг
ол

ьн
ог

о 
пл

ас
та

 с
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

ем
 

вы
ем

ки
 у

гл
я 

в 
го

ри
зо

нт
ал

ьн
ы

х 
сл

оя
х;

 сп
ос

об
 о

тк
ры

то
-п

од
зе

мн
ой

 р
аз

ра
бо

тк
и 

кр
ут

ы
х 

уг
ол

ьн
ы

х 
пл

ас
то

в
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ем
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уг
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 с
то

ро
не

 о
т 

ра
бо

че
й 

пл
ощ

ад
ки

 г
ид

ро
мо

ни
то

рн
ой

 с
тр

уе
й.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 о

бъ
ед

ин
ен

ие
 

от
кр

ы
ты

х 
и 

по
дз

ем
ны

х 
го

рн
ы

х 
ра

бо
т 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 о
бщ

ей
 п

ро
из

во
дс

тв
ен

но
й 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

 н
а 

ст
ро

ящ
их

ся
 и

 д
ей

ст
ву

ю
щ

их
 у

го
ль

ны
х 

ра
зр

ез
ах

 о
пр

ед
ел

яе
т 

со
вр

ем
ен

ну
ю

 к
он

це
пц

ию
 о

св
ое

ни
я 

уг
ол

ь-
ны

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

Ку
зб

ас
са

 о
тк

ры
то

-п
од

зе
мн

ы
м 

(к
ом

би
ни

ро
ва

нн
ы

м)
 с

по
со

бо
м.

 
И

У
 С

О
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
а 

ге
ом

ех
ан

ич
ес

ка
я 

ти
пи

за
ци

я 
си

ст
ем

 р
аз

ра
бо

тк
и 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
Д

ал
ьн

ег
о 

В
ос

то
ка

, 
оп

ас
ны

х 
по

 г
ор

ны
м 

уд
ар

ам
. 

В
ы

яв
ле

ны
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
из

ме
не

ни
я 

на
пр

яж
ен

но
-д

еф
ор

ми
ро

ва
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ко

нс
тр

ук
ти

вн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в 

пр
им

ен
яе

мы
х 

те
хн

ол
ог

ий
 н

а 
ра

зл
ич

ны
х 

ст
ад

ия
х 

от
ра

бо
тк

и 
оч

ис
тн

ы
х 

бл
ок

ов
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 н

аи
бо

ле
е 

вы
со

ки
й 

ур
ов

ен
ь 

но
рм

ал
ьн

ы
х 

и 
ка

са
те

ль
ны

х 
на

пр
яж

е-
ни

й 
(п

ре
вы

ш
аю

щ
ий

 и
сх

од
ны

й 
ур

ов
ен

ь 
в 

2.
5–

3.
8 

ра
за

 и
 б

ол
ее

) н
аб

лю
да

ет
ся

 в
 н

ад
ш

тр
ек

ов
ом

 и
 м

еж
ду

-
ка

ме
рн

ом
 ц

ел
ик

ах
 п

ри
 с

ис
те

ма
х 

ра
зр

аб
от

ки
 п

од
эт

аж
ны

ми
 ш

тр
ек

ам
и 

и 
с 

ма
га

зи
ни

ро
ва

ни
ем

 р
уд

ы
 (м

-и
я 

Н
ик

ол
ае

вс
ко

е 
и 

Ю
ж

но
е)

 и
 у

ме
нь

ш
аю

щ
ем

ся
 м

еж
по

лу
бл

оч
но

м 
це

ли
ке

 п
ри

 с
ло

ев
ой

 с
ис

те
ме

 р
аз

ра
бо

тк
и 

с 
за

кл
ад

ко
й 

(м
-и

е 
А

нт
ей

). 
И

ГД
 Д

В
О

 Р
А

Н

Н
а 

ос
но

ве
 а

мо
рф

но
го

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 у

гл
ер

од
а,

 с
ин

те
зи

ро
ва

нн
ог

о 
из

 о
ли

го
тр

оф
ны

х 
сф

аг
но

вы
х 

ви
до

в 
мх

а 
и 

то
рф

а,
 р

аз
ра

бо
та

н 
пр

ин
ци

пи
ал

ьн
о 

но
вы

й 
сп

ос
об

 п
ол

уч
ен

ия
 в

ол
ок

ни
ст

ог
о 

ма
те

ри
ал

а 
из

 
уг

ле
ро

дн
ы

х 
на

но
тр

уб
ок

. В
 о

сн
ов

у 
сп

ос
об

а 
по

ло
ж

ен
 п

ри
нц

ип
 м

ех
ан

ич
ес

ко
й 

ак
ти

ва
ци

и 
ор

га
ни

че
ск

ог
о 

уг
ле

ро
да

 (
ст

еп
ен

ь 
ди

сп
ер

сн
ос

ти
 1

00
–1

50
 н

м)
 в

 а
рг

он
ов

ой
 с

ре
де

 п
ри

 э
кс

по
зи

ци
и 

во
се

мь
 ч

ас
ов

 и
 б

о-
ле

е.
 И

В
Э

П
 Д

В
О

 Р
А

Н
 

Х
ем

ос
ор

бц
ио

нн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 д

иа
лк

ил
ди

ти
ок

ар
ба

ма
тн

ы
х 

и 
ди

ал
ки

лд
ит

ио
ф

ос
ф

ат
ны

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 
ка

дм
ия

 и
 н

ик
ел

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 в

 о
тн

ош
ен

ии
 р

ас
тв

ор
ов

 з
ол

от
а(

II
I)

. 
Ус

та
но

вл
ен

а 
вы

со
ка

я 
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

ь 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ди
ти

ок
ар

ба
ма

тн
ы

х 
хе

мо
со

рб
ен

то
в 

(с
те

пе
нь

 с
вя

зы
ва

ни
я 

зо
ло

та
(I

II
) и

з 
ра

ст
во

ро
в 

пр
ев

ы
ш

ае
т 

99
%

). 
Э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ни

я 
зо

ло
та

(I
II

) 
ди

ти
оф

ос
ф

ат
ны

ми
 х

ем
ос

ор
бе

нт
ам

и 
зн

ач
и-

те
ль

но
 н

иж
е 

в 
св

яз
и 

с 
ег

о 
во

сс
та

но
вл

ен
ие

м 
до

 зо
ло

та
(I

) и
 о

ки
сл

ен
ие

м 
ча

ст
и 

ди
ти

оф
ос

ф
ат

ны
х 

гр
уп

п 
до

 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 д

ис
ул

ьф
ид

ов
. В

 к
ач

ес
тв

е 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ы

х 
ф

ор
м 

св
яз

ы
ва

ни
я 

зо
ло

та
 п

ре
па

ра
ти

вн
о 

вы
де

ле
н 

ря
д 

но
вы

х 
ге

те
ро

по
ли

яд
ер

ны
х 

и 
по

ли
яд

ер
ны

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 з
ол

от
а(

II
I)

-к
ад

ми
я 

и 
зо

ло
та

(I
II

, I
). 

Ус
та

но
вл

ен
а 

ст
ру

кт
ур

на
я 

ор
га

ни
за

ци
я 

по
лу

че
нн

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 н

а 
мо

ле
ку

ля
рн

ом
 и

 с
уп

ра
мо

ле
ку

ля
р-

но
м 

ур
ов

не
. П

ре
дл

ож
ен

ы
 м

ет
од

ич
ес

ки
е 

пр
ие

мы
 р

ег
ен

ер
ац

ии
 с

вя
за

нн
ог

о 
зо

ло
та

. 
И

Ги
П

 Д
В

О
 Р

А
Н
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1
2

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
из

уч
ен

ия
 п

ро
це

сс
ов

 б
ак

те
ри

ал
ьн

о-
хи

ми
че

ск
ог

о 
вы

щ
ел

ач
ив

ан
ия

 м
ет

ал
ло

в 
из

 с
ул

ь-
ф

ид
но

й 
ко

ба
ль

т-
ме

дн
о-

ни
ке

ле
во

й 
ру

ды
 ч

ан
ов

ы
м 

сп
ос

об
ом

 в
 м

ез
оф

ил
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

, с
оз

да
на

 л
аб

ор
а-

то
рн

ая
 у

ст
ан

ов
ка

, п
оз

во
ли

вш
ая

 п
ол

уч
ит

ь 
вы

со
ко

ка
че

ст
ве

нн
ы

е 
пр

од
ук

ти
вн

ы
е 

ра
ст

во
ры

 д
ля

 в
ы

де
ле

ни
я 

ме
та

лл
ов

, а
 т

ак
ж

е 
хи

ми
че

ск
и 

чи
ст

ы
х 

со
ле

й 
ни

ке
ля

 и
 к

об
ал

ьт
а.

 
Н

И
ГТ

Ц
 Д

В
О

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 с

по
со

б 
из

вл
еч

ен
ия

 т
он

ко
ди

сп
ер

сн
ы

х 
ча

ст
иц

 п
ол

ез
ны

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
из

 с
ли

во
в 

сг
ус

ти
-

те
ле

й 
об

ог
ат

ит
ел

ьн
ы

х 
ф

аб
ри

к 
фл

от
ац

ие
й 

фл
ок

ку
л,

 о
бр

аз
ую

щ
их

ся
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

ко
аг

ул
яц

ии
 н

ео
рг

ан
и-

че
ск

им
и 

ко
аг

ул
ян

та
ми

. П
о 

из
ме

не
ни

ю
 ф

ор
мы

 п
ол

ос
 И

К
-п

ог
ло

щ
ен

ия
, и

де
нт

иф
иц

ир
ую

щ
их

 м
ин

ер
ал

ы
, 

ус
та

но
вл

ен
 н

иж
ни

й 
пр

ед
ел

 к
ру

пн
ос

ти
 п

ри
 и

х 
из

вл
еч

ен
ии

. С
по

со
б 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 п
ол

уч
ен

ие
 д

оп
ол

ни
-

те
ль

ны
х 

об
ъе

мо
в 

го
то

во
й 

пр
од

ук
ци

и 
и 

ис
кл

ю
ча

ет
 о

пе
ра

ци
ю

 о
са

ж
де

ни
я,

 т
ре

бу
ю

щ
ую

 б
ол

ьш
их

 п
ло

щ
а-

де
й,

 и
сп

ол
ьз

уе
му

ю
 п

ри
 и

зв
ле

че
ни

и 
то

нк
од

ис
пе

рс
ны

х 
ча

ст
иц

. 
Ра

зр
аб

от
ан

 с
по

со
б 

фл
от

ац
ии

 р
уд

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
тр

уд
но

ра
ст

во
ри

мы
х 

ни
зк

оо
кс

иэ
ти

ли
ро

ва
нн

ы
х 

из
он

он
ил

ф
ен

ол
ов

, о
сн

ов
ан

ны
й 

на
 у

ве
ли

че
ни

и 
их

 р
ас

тв
ор

им
ос

ти
 за

 сч
ет

 эф
ф

ек
та

 с
ол

ю
би

ли
за

ци
и 

в 
ми

-
це

лл
яр

ны
х 

ди
сп

ер
си

ях
 и

он
ог

ен
ны

х 
П

А
В

, и
зм

ен
ен

ии
 у

сл
ов

ий
 и

х 
пр

им
ен

ен
ия

 и
, к

ак
 с

ле
дс

тв
ие

, б
ол

ее
 

эф
ф

ек
ти

вн
ом

 п
ро

яв
ле

ни
и 

их
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

х 
фл

от
ац

ио
нн

ы
х 

св
ой

ст
в.

 Н
а 

пр
им

ер
е 

тр
уд

но
об

ог
ат

им
ы

х 
ап

ат
ит

со
де

рж
ащ

их
 р

уд
 К

ов
до

рс
ко

го
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я 
по

ка
за

но
, ч

то
 п

ри
ме

не
ни

е 
сп

ос
об

а 
по

зв
ол

яе
т 

по
-

вы
си

ть
 с

та
би

ль
но

ст
ь 

фл
от

ац
ио

нн
ог

о 
пр

оц
ес

са
 и

 и
зв

ле
че

ни
е 

ап
ат

ит
а 

на
 1

,5
–2

,0
%

, у
ме

нь
ш

ит
ь 

за
тр

ат
ы

 
на

 р
еа

ге
нт

ы
 н

а 
25

%
, с

ни
зи

ть
 э

не
рг

о-
 и

 т
ру

до
за

тр
ат

ы
. Р

аз
ра

бо
тк

а 
ре

ал
из

уе
тс

я 
на

 О
А

О
 «

Ко
вд

ор
ск

ий
 

ГО
К

».
 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
мб

ин
ир

ов
ан

на
я 

фл
от

ац
ио

нн
о-

ма
гн

ит
на

я 
те

хн
ол

ог
ия

 о
бо

га
щ

ен
ия

 а
па

ти
т-

ма
гн

ет
ит

-
ба

дд
ел

еи
то

вы
х 

ру
д 

гл
уб

ок
их

 г
ор

из
он

то
в 

Ко
вд

ор
ск

ог
о 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я,
 о

тв
еч

аю
щ

ая
 з

ад
ач

ам
 к

ом
пл

ек
с-

но
го

 в
ы

де
ле

ни
я 

ко
нц

ен
тр

ат
ов

 в
ы

со
ко

го
 к

ач
ес

тв
а 

в 
ус

ло
ви

ях
 п

ол
но

го
 о

бо
ро

тн
ог

о 
во

до
сн

аб
ж

ен
ия

. 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ко

мб
ин

ир
ов

ан
на

я 
те

хн
ол

ог
ия

 п
ер

ер
аб

от
ки

 к
иа

ни
то

вы
х 

ру
д,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

ая
 т

яж
ел

о-
ср

ед
ну

ю
 с

еп
ар

ац
ию

 и
 ф

ло
та

ци
ю

 в
 щ

ел
оч

но
й 

ср
ед

е 
на

 о
бо

ро
тн

ой
 в

од
е 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 с
оч

ет
ан

ия
 

по
ли

ал
ки

лб
ен

зо
лс

ул
ьф

он
ат

ов
 и

 ж
ир

но
ки

сл
от

ны
х 

со
би

ра
те

ле
й.

 П
ре

дл
ож

ен
на

я 
сх

ем
а 

по
зв

ол
яе

т 
зн

а-
чи

те
ль

но
 у

пр
ос

ти
ть

 т
ех

но
ло

ги
ю

 п
ер

ер
аб

от
ки

 к
иа

ни
то

вы
х 

ру
д 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 с
 р

ан
ее

 р
аз

ра
бо

та
нн

ой
 

те
хн

ол
ог

ие
й,

 б
ол

ее
 ч

ем
 н

а 
10

%
 п

ов
ы

си
ть

 и
зв

ле
че

ни
е,

 с
ни

зи
ть

 в
 1

,5
 р

аз
а 

се
бе

ст
ои

мо
ст

ь 
ко

нц
ен

тр
ат

а.
 

П
ре

дл
ож

ен
 с

по
со

б 
фл

от
ац

ии
 к

иа
ни

та
 и

з 
ру

ды
, с

од
ер

ж
ащ

ей
 г

ра
ф

ит
 и

 с
ул

ьф
ид

ы
, в

 к
ис

ло
й 

ср
ед

е 
с 

пр
ед

ва
ри

те
ль

ны
м 

их
 в

ы
де

ле
ни

ем
 н

а 
ос

но
ва

ни
и 

ес
те

ст
ве

нн
ой

 г
ид

ро
ф

об
но

ст
и 

гр
аф

ит
а 

и 
фл

от
ир

уе
мо

-
ст

и 
су

ль
ф

ид
ов

, ч
то

 п
оз

во
ли

ло
 у

пр
ос

ти
ть

 т
ех

но
ло

ги
ю

, и
ск

лю
чи

в 
пр

ед
ва

ри
те

ль
но

е 
об

еш
ла

мл
ив

ан
ие

, 
со

кр
ат

ив
 п

от
ер

и 
ки

ан
ит

а 
и 

по
вы

си
в 

до
 5

8%
 гл

ин
оз

ем
а 

ка
че

ст
во

 к
иа

ни
то

во
го

 к
он

це
нт

ра
та

. П
ре

дл
ож

ен
-

на
я 

те
хн

ол
ог

ия
 п

оз
во

ля
ет

 п
ол

уч
ит

ь 
ки

ан
ит

ов
ы

й 
ко

нц
ен

тр
ат

 п
ри

 в
ы

со
ко

м 
из

вл
еч

ен
ии

 гл
ин

оз
ем

а 
~ 

90
%

. 
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
 с

по
со

б 
ге

от
ех

но
ло

ги
че

ск
ой

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
ек

он
ди

ци
он

но
го

 с
ул

ьф
ид

но
го

 р
уд

но
го

 м
ат

е-
ри

ал
а,

 с
од

ер
ж

ащ
ег

о 
цв

ет
ны

е 
ме

та
лл

ы
, п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
 м

ед
ь,

 н
ик

ел
ь,

 к
об

ал
ьт

, и
 ж

ел
ез

о.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 к

ер
ам

ич
ес

ки
е 

ма
те

ри
ал

ы
 н

а 
ос

но
ве

 х
во

ст
ов

 о
бо

га
щ

ен
ия

 м
ед

но
-н

ик
ел

ев
ы

х 
ру

д 
бе

з 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

пе
рв

ич
но

го
 с

ы
рь

я 
с 

те
пл

оп
ро

во
дн

ос
ть

ю
 0

.3
3–

0.
36

 В
т/

м 
°С

 и
 м

ор
оз

ос
то

йк
ос

ть
ю

 б
ол

ее
 

40
 ц

ик
ло

в.
 

И
П

П
Э

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
, И

Х
ТР

Э
М

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

Н
ау

чн
о 

об
ос

но
ва

ны
 м

ех
ан

из
мы

 д
ей

ст
ви

я 
и 

по
ка

за
те

ли
 ф

ло
та

ци
он

но
го

 и
зв

ле
че

ни
я 

пл
ат

ин
о-

 и
 

зо
ло

то
со

де
рж

ащ
их

 м
ин

ер
ал

ов
 и

з 
ко

мп
ле

кс
ны

х 
Pt

-C
u-

N
i 

и 
A

u 
ру

д 
и 

пр
од

ук
то

в 
их

 о
бо

га
щ

ен
ия

. Р
аз

-
ра

бо
та

ны
 и

 н
ау

чн
о 

об
ос

но
ва

ны
 р

еа
ге

нт
ны

е 
ре

ж
им

ы
 с

 п
ри

ме
не

ни
ем

 н
ов

ы
х 

се
ле

кт
ив

ны
х 

ре
аг

ен
то

в 
(П

ТТ
К

, О
П

Д
ТК

, Х
ос

та
фл

от
 М

-9
1,

 Д
И

Ф
, М

ТХ
), 

ко
то

ры
е 

за
 с

че
т 

из
би

ра
те

ль
но

й 
аб

со
рб

ци
и 

на
 п

ла
ти

но
- 

и 
зо

ло
то

со
де

рж
ащ

их
 с

ул
ьф

ид
ах

 о
бе

сп
еч

ив
аю

т 
пр

ир
ос

т 
из

вл
еч

ен
ия

 б
ла

го
ро

дн
ы

х 
ме

та
лл

ов
 н

а 
6–

13
%

 
пр

и 
по

вы
ш

ен
ии

 с
од

ер
ж

ан
ия

 п
ла

ти
но

ид
ов

 и
 з

ол
от

а 
в 

су
ль

ф
ид

ны
х 

ко
нц

ен
тр

ат
ах

 в
 2

–4
 р

аз
а.

 Р
еш

ен
ие

 
да

нн
ой

 п
ро

бл
ем

ы
 п

оз
во

ля
ет

 у
лу

чш
ит

ь 
те

хн
ик

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
е 

по
ка

за
те

ли
 п

ер
ер

аб
от

ки
 к

ом
пл

ек
сн

ы
х 

зо
ло

то
со

де
рж

ащ
их

 р
уд

, 
бе

дн
ы

х 
ма

ло
су

ль
ф

ид
ны

х 
ру

д 
Н

ор
ил

ьс
ко

го
 р

ай
он

а 
и 

зн
ач

ит
ел

ьн
о 

по
вы

си
ть

 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 о
св

ое
ни

я 
кр

уп
ны

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й 

пл
ат

ин
о-

па
лл

ад
ие

вы
х 

ру
д 

Ф
ед

ор
ов

о-
П

ан
ск

ог
о 

ра
с-

сл
ое

нн
ог

о 
ма

сс
ив

а 
на

 К
ол

ьс
ко

м 
по

лу
ос

тр
ов

е.
 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 н

ап
ра

вл
ен

но
го

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ия

 с
тр

ук
ту

рн
ог

о 
со

ст
оя

ни
я,

 
хи

ми
че

ск
ог

о 
и 

ф
аз

ов
ог

о 
со

ст
ав

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
су

ль
ф

ид
ны

х 
ми

не
ра

ло
в 

(п
ир

ит
а,

 а
рс

ен
оп

ир
ит

а,
 п

ир
ро

-
ти

на
, п

ен
тл

ан
ди

та
, х

ал
ьк

оп
ир

ит
а 

и 
сф

ал
ер

ит
а)

 и
 с

тр
ук

ту
рн

о-
за

ви
си

мы
х 

(э
ле

кт
ро

хи
ми

че
ск

их
, э

ле
кт

ро
-

ф
из

ич
ес

ки
х,

 ф
из

ик
о-

хи
ми

че
ск

их
 и

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
их

) с
во

йс
тв

 с
ул

ьф
ид

ов
 п

ри
 в

оз
де

йс
тв

ии
 м

ощ
ны

х 
на

-
но

се
ку

нд
ны

х 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

им
пу

ль
со

в 
(М

Э
М

И
) и

 в
ск

ры
ты

 о
сн

ов
ны

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
по

ве
рх

но
ст

ны
х 

ми
кр

о-
 и

 н
ан

оф
аз

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 п
ов

ы
ш

ен
ие

 и
зв

ле
че

ни
я 

и 
ка

че
ст

ва
 к

он
це

нт
ра

то
в 

в 
пр

оц
ес

са
х 

об
ог

ащ
ен

ия
 т

ру
дн

оо
бо

га
ти

мы
х 

ру
д 

сл
ож

но
го

 в
ещ

ес
тв

ен
но

го
 с

ос
та

ва
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 и
 н

ау
чн

о 
об

ос
но

ва
ны

 н
ов

ы
е 

ре
аг

ен
ты

-с
об

ир
ат

ел
и 

дл
я 

из
вл

еч
ен

ия
 б

ла
го

ро
дн

ы
х 

ме
-

та
лл

ов
 и

з 
тр

уд
но

об
ог

ат
им

ы
х 

зо
ло

то
- и

 п
ла

ти
но

со
де

рж
ащ

их
 р

уд
 –

 о
кс

ип
ро

пи
ло

вы
е 

эф
ир

ы
 д

ит
ио

ф
ос

-
ф

ор
но

й 
(А

Ф
М

) 
и 

ди
ти

ок
ар

ба
ми

но
во

й 
ки

сл
от

 (
О

П
Д

ТК
), 

ре
аг

ен
ты

 к
ла

сс
а 

ди
ти

аз
ин

ов
 А

М
Д

 и
 ф

ен
ил

-
пи

ра
зо

ло
на

 М
ТХ

, 
ди

из
об

ут
ил

ди
ти

оф
ос

ф
ин

ат
 (

Д
И

Ф
) 

и 
ди

су
ль

ф
ид

 д
ии

зо
бу

ти
лд

ит
ио

ф
ос

ф
ин

ат
а 

(Д
С

 
Д

И
Ф

). Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 п

ер
ер

аб
от

ки
 р

уд
 О

ли
мп

иа
ди

нс
ко

го
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я 
с 

вы
де

ле
ни

ем
 к

ач
ес

т-
ве

нн
ог

о 
су

рь
мя

но
го

 к
он

це
нт

ра
та

 (
Sb

 >
 3

8%
) 

и 
пр

ов
ед

ен
о 

об
ос

но
ва

ни
е 

це
ле

со
об

ра
зн

ос
ти

 и
зв

ле
че

ни
я 

су
рь

мы
 и

з 
бе

дн
ы

х 
су

рь
мя

но
-м

ы
ш

ья
ко

во
-з

ол
от

ос
од

ер
ж

ащ
их

 р
уд

 д
ан

но
го

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
я 

(П
ат

ен
т 

РФ
 

№
 2

43
24

07
). 

И
П

К
О

Н
 Р

А
Н
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1
2

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 и
ст

оч
ни

ка
ми

 н
ан

оч
ас

ти
ц 

в 
от

хо
да

х 
фл

от
ац

ио
нн

ог
о 

об
ог

ащ
ен

ия
 к

ал
ий

ны
х 

ру
д 

яв
ля

ю
тс

я 
ка

к 
пр

ир
од

ны
е 

на
но

ин
ди

ви
ды

, в
хо

дя
щ

ие
 в

 с
тр

ук
ту

ру
 м

ин
ер

ал
ов

 и
 с

ос
та

в 
си

нг
ен

ет
ич

но
го

 
О

В
, т

ак
 и

 н
ов

оо
бр

аз
ов

ан
ия

, ф
ор

ми
ру

ю
щ

ие
ся

 в
 п

ро
це

сс
е 

ру
до

по
дг

от
ов

ки
 и

 о
бо

га
щ

ен
ия

 м
ин

ер
ал

ьн
ог

о 
сы

рь
я.

 Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

о 
до

ка
за

но
, ч

то
 г

ид
ро

ли
з 

фл
от

ор
еа

ге
нт

ов
 п

ри
во

ди
т 

к 
по

ст
уп

ле
ни

ю
 в

 в
од

ну
ю

 
ф

аз
у 

ш
ир

ок
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

эк
ол

ог
ич

ес
ки

 о
па

сн
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

, с
ре

ди
 к

от
ор

ы
х 

зн
ач

ит
ел

ьн
ую

 р
ол

ь 
иг

ра
-

ю
т 

но
во

об
ра

зо
ва

нн
ы

е 
уг

ле
во

до
ро

дн
ы

е 
ст

ру
кт

ур
ы

, я
вл

яю
щ

ие
ся

 п
ро

ду
кт

ом
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
по

ли
ме

р-
ны

х 
ст

ру
кт

ур
, с

кл
он

ны
е 

к 
ци

кл
из

ац
ии

 и
 о

бр
аз

ов
ан

ию
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ы

х 
ст

ру
кт

ур
. С

ре
ди

 в
од

ор
ас

тв
ор

и-
мы

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 и
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

ы
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ы

е 
кр

ау
н-

 и
 а

за
кр

ау
н-

эф
ир

ы
, п

ол
иэ

ти
ле

нг
ли

ко
ли

 и
 

их
 э

ф
ир

ы
, м

ет
ал

ло
ор

га
ни

че
ск

ие
 с

ое
ди

не
ни

я 
(н

ан
ор

аз
ме

рн
ы

е 
ко

мп
ле

кс
ы

 T
i, 

Fe
, C

o,
 N

i, 
Zr

, R
h)

. 
ГИ

 У
рО

 Р
А

Н

61
. М

ир
ов

ой
 о

ке
ан

 –
 ф

и-
зи

че
ск

ие
, х

им
ич

ес
ки

е 
и 

би
ол

ог
ич

ес
ки

е 
пр

оц
ес

сы
, 

ге
ол

ог
ия

, г
ео

ди
на

ми
ка

 
и 

ми
не

ра
ль

ны
е 

ре
су

рс
ы

 
ок

еа
нс

ко
й 

ли
то

сф
ер

ы
, 

ро
ль

 о
ке

ан
а 

в 
ф

ор
ми

ро
-

ва
ни

и 
кл

им
ат

а 
Зе

мл
и

За
ве

рш
ен

а 
ра

зр
аб

от
ка

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
ал

го
ри

тм
ов

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
й 

оц
ен

ки
 к

ок
ко

ли
то

ф
ор

ид
ны

х 
цв

ет
ен

ий
 (К

Ц
) в

 Б
ар

ен
це

во
м 

и 
Ч

ер
но

м 
мо

ря
х 

по
 д

ан
ны

м 
сп

ут
ни

ко
вы

х 
ск

ан
ер

ов
 ц

ве
та

. «
П

ом
ут

не
ни

е»
 

по
ве

рх
но

ст
но

го
 с

ло
я 

во
д,

 н
аб

лю
да

ем
ое

 с
о 

сп
ут

ни
ко

в 
еж

ег
од

но
 в

 Б
ар

ен
це

во
м 

мо
ре

 в
 а

вг
ус

те
-с

ен
тя

б-
ре

, 
в 

Ч
ер

но
м 

– 
в 

ию
не

, 
ко

ли
че

ст
ве

нн
о 

ха
ра

кт
ер

из
уе

тс
я 

по
ка

за
те

ле
м 

ра
сс

ея
ни

я 
на

за
д 

вз
ве

ш
ен

ны
ми

 
ча

ст
иц

ам
и 

b b
p, 

ко
то

ры
й 

ра
сс

чи
ты

ва
ет

ся
 п

о 
сп

ут
ни

ко
вы

м 
да

нн
ы

м.
 Е

го
 в

ел
ич

ин
а,

 п
ом

им
о 

К
Ц

, м
ож

ет
 

оп
ре

де
ля

ть
ся

 и
 д

ру
ги

ми
 ф

ак
то

ра
ми

, –
 в

 Ч
ер

но
м 

мо
ре

 э
то

 в
зв

еш
ен

но
е 

ве
щ

ес
тв

о,
 в

ы
но

си
мо

е 
ре

ка
ми

. Н
а 

ос
но

ве
 п

ол
уч

ен
ны

х 
да

нн
ы

х 
на

ту
рн

ы
х 

и 
сп

ут
ни

ко
вы

х 
из

ме
ре

ни
й 

уд
ал

ос
ь 

ра
зр

аб
от

ат
ь 

но
вы

й 
ал

го
ри

тм
, 

по
зв

ол
яю

щ
ий

 р
аз

де
ли

ть
 в

кл
ад

ы
 К

Ц
 и

 р
еч

но
го

 с
то

ка
 в

 п
ок

аз
ат

ел
ь 

b b
p. 

В
 2

01
2 

г. 
ко

кк
ол

ит
оф

ор
ид

но
е 

цв
ет

ен
ие

 в
 Ч

ер
но

м 
мо

ре
 о

ка
за

ло
сь

 р
ек

ор
дн

ы
м 

ка
к 

по
 и

нт
ен

си
вн

ос
ти

, т
ак

 и
 п

о 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ти

 
(о

бы
чн

о 
он

о 
за

ка
нч

ив
ае

тс
я 

до
 к

он
ца

 и
ю

ня
). 

К
ак

 и
 п

ре
ды

ду
щ

ем
у 

си
ль

но
му

 ц
ве

те
ни

ю
 в

 2
00

6 
г.,

 е
му

 
пр

ед
ш

ес
тв

ов
ал

а 
хо

ло
дн

ая
 з

им
а.

В
пе

рв
ы

е 
с 

вы
со

ки
м 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

м 
ра

зр
еш

ен
ие

м 
по

лу
че

ны
 о

це
нк

и 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
ха

ра
кт

ер
и-

ст
ик

 м
ез

оп
ла

нк
то

нн
ог

о 
со

об
щ

ес
тв

а 
К

ар
ск

ог
о 

мо
ря

 в
 о

бл
ас

ти
 а

рк
ти

че
ск

ог
о 

ко
нт

ин
ен

та
ль

но
го

 с
кл

о-
на

 (
ж

ел
об

 С
в.

 А
нн

ы
) 

и 
ус

та
но

вл
ен

а 
их

 ж
ес

тк
ая

 с
вя

зь
 с

 о
со

бе
нн

ос
тя

ми
 с

ре
ды

 –
 ф

ро
нт

ал
ьн

ой
 з

он
ой

, 
ф

ор
ми

ру
ю

щ
ей

ся
 н

а 
ю

ж
но

й 
пе

ри
ф

ер
ии

 т
еч

ен
ия

, 
ид

ущ
ег

о 
вд

ол
ь 

ск
ло

на
. 

С
 э

то
й 

ф
ро

нт
ал

ьн
ой

 з
он

ой
 

ас
со

ци
ир

ов
ан

а 
об

ла
ст

ь,
 о

бо
га

щ
ен

на
я 

ме
зо

пл
ан

кт
он

ом
. 

Э
то

т 
ф

ен
ом

ен
 и

ме
ет

 м
ас

ш
та

бы
 н

ес
ко

ль
ки

х 
де

ся
тк

ов
 к

м,
 п

ро
яв

ля
ет

ся
 в

о 
вс

ем
 с

то
лб

е 
во

ды
, о

со
бе

нн
о 

в 
ве

рх
не

м 
50

-м
ет

ро
во

м 
сл

ое
, г

де
 б

ио
ма

сс
а 

до
ст

иг
ае

т 
1 

г/
м3 . 

Э
то

 в
 3

–5
 р

аз
 п

ре
во

сх
од

ит
 у

ро
ве

нь
, х

ар
ак

те
рн

ы
й 

дл
я 

со
се

дн
их

 а
кв

ат
ор

ий
, и

 о
пр

ед
е-

ля
ет

ся
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
ем

 в
 п

ро
ду

ци
ру

ю
щ

ем
 с

ло
е 

ск
оп

ле
ни

й 
кр

ы
ло

но
го

го
 м

ол
лю

ск
а 

Li
m

ac
in

a 
he

lic
in

a,
  

вк
ла

д 
ко

то
ро

го
 в

 о
бщ

ую
 б

ио
ма

сс
у 

ме
зо

пл
ан

кт
он

а 
до

ст
иг

ае
т 

50
%

. 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
кл

он
ов

ая
 ф

ро
н-
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1
2

та
ль

на
я 

зо
на

 р
ез

ко
 о

гр
ан

ич
ив

ае
т 

пр
он

ик
но

ве
ни

е 
в 

ш
ел

ьф
ов

ую
 о

бл
ас

ть
 м

ас
со

вы
х 

ин
те

рз
он

ал
ьн

ы
х 

ви
-

до
в,

 ф
ор

ми
ру

ю
щ

их
 о

сн
ов

у 
со

об
щ

ес
тв

а 
гл

уб
ок

ов
од

но
го

 А
рк

ти
че

ск
ог

о 
ба

сс
ей

на
. П

ри
 п

ер
ех

од
е 

от
 зо

ны
 

ж
ел

об
а 

на
 в

не
ш

ни
й 

ш
ел

ьф
 в

 5
–1

0 
ра

з 
сн

иж
ае

тс
я 

об
щ

ая
 б

ио
ма

сс
а 

ме
зо

пл
ан

кт
он

а.
 В

пе
рв

ы
е 

ус
та

но
вл

е-
но

, ч
то

 б
ио

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
це

сс
ы

, с
вя

за
нн

ы
е 

со
 с

кл
он

ов
ой

 ф
ро

нт
ал

ьн
ой

 зо
но

й 
в 

К
ар

ск
ом

 м
ор

е,
 и

гр
аю

т 
ва

ж
ну

ю
 р

ол
ь 

в 
пр

од
ук

ци
он

ны
х 

пр
оц

ес
са

х 
в 

те
че

ни
е 

вс
ег

о 
бе

зл
ед

но
го

 с
ез

он
а.

  
В

 х
од

е 
мн

ог
ол

ет
ни

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 у

да
ло

сь
 с

оз
да

ть
 н

ов
ую

 с
ис

те
му

 о
ке

ан
ол

ог
ич

ес
ки

х 
на

бл
ю

де
ни

й 
(И

О
 Р

А
Н

–X
X

I)
 в

 с
оч

ет
ан

ии
 п

ос
то

ян
но

 д
ей

ст
ву

ю
щ

их
 о

бс
ер

ва
то

ри
й 

с 
ре

йс
ов

ы
ми

 и
сс

ле
до

ва
ни

ям
и 

и 
не

пр
ер

ы
вн

ы
ми

 с
пу

тн
ик

ов
ы

ми
 н

аб
лю

де
ни

ям
и 

и 
од

но
вр

ем
ен

ны
м 

из
уч

ен
ие

м 
до

нн
ы

х 
ос

ад
ко

в 
ка

к 
пр

и-
ро

дн
ог

о 
пл

ан
ш

ет
а-

са
мо

пи
сц

а 
пр

оц
ес

со
в 

в 
во

дн
ой

 т
ол

щ
е 

и 
во

 в
за

им
од

ей
ст

ву
ю

щ
их

 с
 м

ор
ем

 в
не

ш
ни

х 
ге

ос
ф

ер
ах

 (
ге

ос
ф

ер
ны

й 
по

дх
од

 в
 и

зу
че

ни
и 

М
ир

ов
ог

о 
ок

еа
на

 –
 г

ла
вн

ой
 ч

ас
ти

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 З
ем

ли
). 

Бл
аг

од
ар

я 
пр

им
ен

ен
ию

 н
ов

ог
о 

ис
то

чн
ик

а 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
на

 м
ик

ро
- 

и 
на

но
ча

ст
иц

ах
 и

 с
оз

да
нн

ы
х 

в 
И

О
 

ав
то

ма
ти

че
ск

их
 г

лу
бо

ко
во

дн
ы

х 
об

се
рв

ат
ор

ий
 (

А
ГО

С
), 

а 
та

кж
е 

не
пр

ер
ы

вн
ы

х 
сп

ут
ни

ко
вы

х 
и 

ги
др

о-
оп

ти
че

ск
их

 и
 д

р.
 н

аб
лю

де
ни

й 
вп

ер
вы

е 
уд

ал
ос

ь 
оп

ре
де

ли
ть

 в
ер

ти
ка

ль
ны

е 
по

то
ки

 р
ас

се
ян

но
го

 о
са

-
до

чн
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
сл

ое
 п

ов
ер

хн
ос

ть
–д

но
 и

 п
ри

ме
ни

ть
 н

ов
ы

е 
ме

то
ды

 и
зу

че
ни

я 
ос

ад
ко

в 
(а

бс
ол

ю
тн

ы
е 

ма
сс

ы
). 

В
пе

рв
ы

е 
уд

ал
ос

ь 
из

уч
ит

ь 
ко

ли
че

ст
во

, с
ос

та
в 

и 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а 

се
ми

 в
не

ш
ни

х 
ге

ос
ф

ер
 в

 и
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ии
 с

 в
од

но
й 

то
лщ

ей
 м

ор
ей

 и
 о

ке
ан

ов
, п

ри
че

м 
на

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
м 

ур
ов

не
, н

еп
ре

ры
вн

о 
во

 
вр

ем
ен

и.
 

В
ы

по
лн

ен
 б

ол
ьш

ой
 о

бъ
ем

 т
ео

ре
ти

че
ск

их
 и

 э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

, с
вя

за
нн

ы
х 

с 
ти

пи
-

за
ци

ей
, и

зу
че

ни
ем

 за
ко

но
ме

рн
ос

те
й 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
и 

пр
ог

но
зи

ро
ва

ни
ем

 р
аз

ви
ти

я 
ус

ть
ев

ы
х 

ос
ад

оч
ны

х 
си

ст
ем

. П
ро

ве
де

ны
 п

ол
ев

ы
е 

ра
бо

ты
 в

 д
ел

ьт
е 

В
ол

ги
, э

ст
уа

ри
и 

О
не

ги
, Т

аг
ан

ро
гс

ко
м 

и 
С

ев
ас

то
по

ль
ск

ом
 

за
ли

ва
х 

и 
де

ль
те

 Д
он

а.
 П

ри
 эт

ом
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ы

 со
вр

ем
ен

ны
е а

пр
об

ир
ов

ан
ны

е м
ет

од
ы

 эк
сп

ед
иц

ио
нн

ы
х 

ок
еа

но
ло

ги
че

ск
их

, г
ид

ро
гр

аф
ич

ес
ки

х 
и 

ге
ом

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

, в
 то

м 
чи

сл
е 

ги
др

ол
ок

ац
ия

 
бо

ко
во

го
 о

бз
ор

а,
 а

ку
ст

ич
ес

ко
е 

пр
оф

ил
ир

ов
ан

ие
 и

 с
пу

тн
ик

ов
ое

 п
оз

иц
ио

ни
ро

ва
ни

е.
 П

ол
уч

ен
ы

 с
ле

ду
ю

-
щ

ие
 в

аж
не

йш
ие

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

: 1
) р

аз
ра

бо
та

ны
 с

ед
им

ен
та

ци
он

ны
е 

мо
де

ли
 у

ст
ье

вы
х 

ос
ад

оч
ны

х 
си

ст
ем

 и
 

мо
рф

од
ин

ам
ич

ес
ка

я 
ти

пи
за

ци
я 

эс
ту

ар
ны

х 
ос

ад
оч

ны
х 

си
ст

ем
 п

о 
ос

об
ен

но
ст

ям
 п

от
ок

ов
 т

ер
ри

ге
нн

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а;
 2

) 
по

 р
ез

ул
ьт

ат
ам

 э
кс

пе
ди

ци
он

ны
х 

ра
бо

т 
в 

ни
зо

вь
ях

 Д
он

а 
и 

в 
де

ль
те

 В
ол

ги
 у

ст
ан

ов
ле

на
 

за
ко

но
ме

рн
ос

ть
 и

зм
ен

ен
ия

 и
ер

ар
хи

че
ск

ой
 с

тр
ук

ту
ры

 г
ря

до
во

го
 р

ел
ье

ф
а 

с 
ум

ен
ьш

ен
ие

м 
ук

ло
но

в 
во

дн
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 и
 у

ме
нь

ш
ен

ие
м 

кр
уп

но
ст

и 
ру

сл
ов

ы
х 

на
но

со
в,

 о
пр

ед
ел

ен
а 

мо
щ

но
ст

ь 
ру

сл
ов

ы
х 

от
ло

ж
ен

ий
; 

3)
 п

од
го

то
вл

ен
 а

вт
ор

ск
ий

 м
ак

ет
 А
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ГО

С
) 

с 
ре

йс
ов

ы
ми

 и
сс

ле
до

ва
ни

ям
и,

 с
пу

тн
ик

ов
ы

ми
 н

аб
лю

де
ни

ям
и 

и 
од

но
вр

ем
ен

ны
м 

из
уч

ен
ие

м 
до

нн
ы

х 
ос

ад
ко

в.
 В

пе
рв

ы
е 

из
уч

ен
ы

 к
ол

ич
ес

тв
о,

 с
ос

та
в 

и 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
е-

ст
ва

 в
не

ш
ни

х 
ге

ос
ф

ер
 в

 и
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ии
 с

 в
од

но
й 

то
лщ

ей
 м

ор
ей

 и
 о

ке
ан

ов
. В

 х
од

е 
ра

бо
т 

от
кр

ы
ты

 
но

вы
е,

 р
ан

ее
 н

е 
из

уч
ен

ны
е 

пр
оц

ес
сы

 и
 я

вл
ен

ия
, 

оп
ис

ан
ны

е 
в 

ко
лл

ек
ти

вн
ой

 м
он

ог
ра

ф
ии

 «
С

ис
те

ма
 

Бе
ло

го
 м

ор
я»

. 
За

ко
нч

ен
 к

ру
пн

ы
й 

эт
ап

 р
аб

от
 п

о 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ом

у 
ко

ре
йс

ко
-р

ос
си

йс
ко

-я
по

нс
ко

му
 п

ро
ек

ту
 «

Га
зо

-
ги

др
ат

ы
 С

ах
ал

ин
ск

ог
о 

ск
ло

на
» 

(«
Sa

kh
al

in
 S

lo
pe

 G
as

 H
yd

ra
te

»,
 S

SG
H

, 2
00

6–
20

14
). 

О
бн

ар
уж

ен
 у

ни
ка

ль
-

ны
й 

га
зо

вы
й 

ф
ак

ел
 н

а 
ю

го
-в

ос
то

чн
ом

 с
кл

он
е 

о.
 С

ах
ал

ин
, и

ме
ю

щ
ий

 в
ы

со
ту

 б
ол

ее
 2

 к
м,

 ч
то

   
ук

аз
ы

ва
ет

 
на

 в
ы

со
ки

й 
га

зо
вы

й 
по

те
нц

иа
л 

эт
ог

о 
уч

ас
тк

а 
ск

ло
на

. 
В

пе
рв

ы
е 

ра
зр

аб
от

ан
а 

Л
аг

ра
нж

ев
а 

мо
де

ль
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ия
 р

еч
но

го
 с

то
ка

 и
 с

вя
за

нн
ы

х 
с 

ни
м 

за
гр

яз
не

ни
й 

в 
пр

иб
ре

ж
но

й 
зо

не
 м

ор
я,

 о
бл

ад
аю

щ
ая

 б
ол

ьш
ой

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ой

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

ю
. П

о-
ст

ро
ен

ы
 с

пе
ци

ал
из

ир
ов

ан
ны

е 
чи

сл
ен

ны
е 

мо
де

ли
 п

ер
ен

ос
а 

те
рр

иг
ен

ны
х 

за
гр

яз
не

ни
й,

 а
да

пт
ир

ов
ан

ны
е 

к 
пр

иб
ре

ж
ны

м 
ак

ва
то

ри
ям

 к
ру

пн
ей

ш
их

 к
ур

ор
тн

ы
х 

це
нт

ро
в 

Ро
сс

ии
 н

а 
Ч

ер
но

м 
мо

ре
 (г

г. 
С

оч
и,

 Г
ел

ен
-

дж
ик

а)
. 

И
О

 Р
А

Н

За
 п

ер
ио

д 
от

 3
0 

до
 1

20
 л

ет
 п

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
а 

ме
ж

го
до

ва
я 

и 
се

зо
нн

ая
 и

зм
ен

чи
во

ст
и 

ги
др

ом
ет

ео
ро

-
ло

ги
че

ск
ог

о 
ре

ж
им

а 
Ю

ж
ны

х 
мо

ре
й 

Ро
сс

ии
 (Ч

ер
но

го
, А

зо
вс

ко
го

 и
 К

ас
пи

йс
ко

го
) и

 у
ст

ан
ов

ле
ны

 л
ин

ей
-

ны
е 

тр
ен

ды
 и

зм
ен

чи
во

ст
и 

те
мп

ер
ат

ур
ы

 в
оз

ду
ха

, о
са

дк
ов

, с
ко

ро
ст

и 
ве

тр
а,

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 
мо

ря
, с

ол
ен

ос
ти

, л
ед

ов
ит

ос
ти

, у
ро

вн
я 

мо
ря

 и
 с

то
ка

 р
ек

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 б

аз
ы

 д
ан

ны
х 

Н
А

СА
 и

 м
ат

ер
иа

-
лы

, о
пу

бл
ик

ов
ан

ны
е 

в 
от

еч
ес

тв
ен

ны
х 

и 
за

ру
бе

ж
ны

х 
из

да
ни

ях
. 

За
 п

ер
ио

д 
19

50
–2

00
8 

гг
. а

на
ли

з 
эк

ст
ре

ма
ль

ны
х 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
со

бы
ти

й 
на

 Е
вр

оп
ей

ск
ом

 к
он

ти
-

не
нт

е:
 о

це
не

на
 п

ов
то

ря
ем

ос
ть

 и
 в

ы
яв

ле
ны

 т
ре

нд
ы

 э
кс

тр
ем

ал
ьн

ы
х 

ос
ад

ко
в.

П
ол

уч
ен

а 
оц

ен
ка

 о
тк

ли
ка

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 о
ке

ан
а 

(Т
П

О
) С

ев
ер

но
й 

А
тл

ан
ти

ки
  н

а 
со

бы
-

ти
я 

Э
ль

-Н
ин

ьо
 и

 Л
а-

Н
ин

ья
: о

це
не

ны
 т

ек
ущ

ие
 и

зм
ен

ен
ия

 Т
П

О
 и

 в
ы

яв
ле

ны
 к

ак
 п

ол
ож

ит
ел

ьн
ы

е,
 т

ак
 и

 
от

ри
ца

те
ль

ны
е 

ан
ом

ал
ии

, с
вя

за
нн

ы
е 

с 
эт

им
и 

со
бы

ти
ям

и.
 

В
пе

рв
ы

е 
со

зд
ан

а 
ви

хр
ер

аз
ре

ш
аю

щ
ая

 м
од

ел
ь 

тр
ех

ме
рн

ой
 ц

ир
ку

ля
ци

и 
во

д 
М

ир
ов

ог
о 

ок
еа

на
, о

сн
о-

ва
нн

ая
 н

а 
тр

ех
ме

рн
ы

х 
ур

ав
не

ни
ях

 т
ер

мо
ги

др
од

ин
ам

ик
и 

ок
еа

на
, с

ф
ор

му
ли

ро
ва

нн
ы

х 
в 

пр
ои

зв
ол

ьн
ой

 
го

ри
зо

нт
ал

ьн
ой

 п
ло

ск
ос

ти
 к

ри
во

ли
не

йн
ой

 о
рт

ог
он

ал
ьн

ой
 с

ис
те

мы
 к

оо
рд

ин
ат

. Р
аз

ра
бо

та
на

 т
ех

но
ло

-
ги

я 
ре

ш
ен

ия
 у

ра
вн

ен
ий

 м
од

ел
и 

на
 м

ас
си

вн
о-

па
ра

лл
ел

ьн
ы

х 
ко

мп
ью

те
ра

х,
  п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 э
ф

ф
ек

ти
вн

о 
ре

ал
из

ов
ат

ь 
мо

де
ль

 с
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

ны
м 

ра
зр

еш
ен

ие
м 

до
 1

/2
0 

гр
ад

ус
а.

 
И

О
 Р

А
Н

, И
В

М
 Р

А
Н

 



364

1
2

О
це

нк
а 

ск
ор

ос
ти

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 а
кк

ум
ул

яц
ии

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 у

гл
ер

од
а,

 о
сн

ов
ан

на
я 

на
 и

зо
то

пн
ы

х 
и 

мо
ле

ку
ля

рн
ы

х 
ме

то
да

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
, п

оз
во

ли
ла

 п
ер

ес
мо

тр
ет

ь 
ко

нц
еп

ци
ю

 р
ол

и 
эр

оз
ио

нн
ог

о 
уг

ле
ро

да
 

в 
ре

ги
он

ал
ьн

ом
 ц

ик
ле

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 в
 б

ю
дж

ет
е 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
уг

ле
ро

да
 д

он
ны

х 
ос

ад
ко

в 
мо

ре
й 

В
ос

то
чн

ой
 А

рк
ти

ки
 д

ол
я 

др
ев

не
го

 С
ор

г л
ед

ов
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

со
ст

ав
ля

ет
 5

7 
± 

2%
. С

та
ти

ст
ич

ес
ко

е 
мо

де
-

ли
ро

ва
ни

е 
по

то
ко

в 
уг

ле
ро

да
 п

ок
аз

ал
о,

 ч
то

 6
6 

± 
16

%
 о

т 
пу

ла
 т

ак
ог

о 
ор

га
ни

че
ск

ог
о 

уг
ле

ро
да

 п
ос

ту
па

ет
 

в 
пр

ив
од

ну
ю

 а
тм

ос
ф

ер
у 

в 
ви

де
 у

гл
ек

ис
ло

го
 г

аз
а.

 Э
то

 п
од

тв
ер

ж
да

ет
 в

ы
во

д 
о 

до
ми

ни
ру

ю
щ

ей
 р

ол
и 

на
 в

ос
то

чн
о-

ар
кт

ич
ес

ко
м 

ш
ел

ьф
е 

пр
од

ук
то

в 
ра

зр
уш

ен
ия

 л
ед

ов
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

в 
эм

ис
си

и 
па

рн
ик

ов
ы

х 
га

зо
в.

 
В

 О
хо

тс
ко

м 
и 

Я
по

нс
ко

м 
мо

ря
х 

об
на

ру
ж

ен
ы

 н
ов

ы
е 

ра
йо

ны
 з

ал
ег

ан
ия

 г
аз

ог
ид

ра
то

в 
в 

до
нн

ы
х 

от
ло

-
ж

ен
ия

х 
и 

вы
хо

ды
 г

аз
ов

ы
х 

ф
ак

ел
ов

 (Г
Ф

) м
ет

ан
а.

 В
пе

рв
ы

е 
от

кр
ы

ты
 г

аз
ог

ид
ра

ты
 н

а 
ск

ло
не

 К
ур

ил
ьс

ко
й 

ко
тл

ов
ин

ы
 н

а 
гл

уб
ин

е 
10

20
 м

 и
 н

а 
С

ах
ал

ин
ск

ом
 с

кл
он

е 
в 

Та
та

рс
ко

м 
пр

ол
ив

е 
на

 г
лу

би
не

 3
22

 м
. 

В
 

Ку
ри

ль
ск

ой
 к

от
ло

ви
не

 ю
ж

не
е 

ра
йо

на
 з

ал
ег

ан
ия

 г
аз

ог
ид

ра
то

в 
на

 гл
уб

ин
е 

22
00

 м
 з

аф
ик

си
ро

ва
н 

ГФ
 м

е-
та

на
, д

ос
ти

га
ю

щ
ий

 п
ов

ер
хн

ос
ти

, –
 с

ам
ы

й 
вы

со
ки

й 
и 

мо
щ

ны
й 

из
 о

бн
ар

уж
ен

ны
х 

в 
М

ир
ов

ом
 о

ке
ан

е.
 В

 
Та

та
рс

ко
м 

пр
ол

ив
е 

на
 гл

уб
ин

ах
 2

50
–3

30
 м

 в
пе

рв
ы

е 
за

ф
ик

си
ро

ва
ны

 4
3 

ГФ
 м

ет
ан

а,
 п

оп
ер

еч
ны

е 
ра

зм
е-

ры
 к

от
ор

ы
х 

ва
рь

ир
ую

тс
я 

от
 н

ес
ко

ль
ки

х 
ме

тр
ов

 д
о 

ки
ло

ме
тр

а.
 У

ст
ан

ов
ле

ны
 о

со
бы

е 
мо

рф
ос

тр
ук

ту
ры

 
на

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 д
он

ны
х 

ос
ад

ко
в,

 к
от

ор
ы

е 
св

ид
ет

ел
ьс

тв
ую

т 
о 

ме
ст

ах
 в

ы
хо

да
 м

ет
ан

а 
и 

сл
уж

ат
 и

нд
ик

а-
то

ра
ми

 п
ер

сп
ек

ти
вн

ос
ти

 а
кв

ат
ор

ий
 п

ри
 п

ои
ск

е 
не

ф
ти

 и
 г

аз
а.

 
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 ч

ер
ез

 г
од

 п
ос

ле
 а

ва
ри

и 
на

 А
Э

С
 «

Ф
ук

ус
им

а-
1»

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ис

ку
сс

тв
ен

ны
х 

ра
ди

он
ук

ли
до

в 
в 

Я
по

нс
ко

м 
и 

О
хо

тс
ко

м 
мо

ря
х 

сн
из

ил
ис

ь 
до

 ф
он

ов
ы

х 
зн

ач
ен

ий
. 

П
ов

ы
ш

ен
ны

е 
ко

н-
це

нт
ра

ци
и 

ав
ар

ий
ны

х 
из

от
оп

ов
 ц

ез
ия

 (13
4 C

s 
и 

13
7 C

s)
 о

бн
ар

уж
ен

ы
 к

 в
ос

то
ку

 о
т 

Ку
ри

ль
ск

их
 о

ст
ро

во
в 

и 
Я

по
ни

и.
 З

а 
эт

от
 п

ер
ио

д 
пр

ои
зо

ш
ел

 п
ер

ен
ос

 р
ад

ио
ну

кл
ид

ов
 в

 гл
уб

ин
ны

е 
сл

ои
 в

од
. 

В
 О

хо
тс

ко
м 

и 
Я

по
нс

ко
м 

мо
ря

х 
об

на
ру

ж
ен

ы
 н

ов
ы

е 
ра

йо
ны

 з
ал

ег
ан

ия
 г

аз
ог

ид
ра

то
в 

в 
до

нн
ы

х 
от

ло
-

ж
ен

ия
х 

и 
вы

хо
ды

 г
аз

ов
ы

х 
ф

ак
ел

ов
 (Г

Ф
) м

ет
ан

а.
 В

пе
рв

ы
е 

от
кр

ы
ты

 г
аз

ог
ид

ра
ты

 н
а 

ск
ло

не
 К

ур
ил

ьс
ко

й 
ко

тл
ов

ин
ы

 н
а 

гл
уб

ин
е 

10
20

 м
 и

 н
а 

С
ах

ал
ин

ск
ом

 с
кл

он
е 

в 
Та

та
рс

ко
м 

пр
ол

ив
е 

на
 г

лу
би

не
 3

22
 м

. У
ст

а-
но

вл
ен

ы
 о

со
бы

е 
мо

рф
ос

тр
ук

ту
ры

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

до
нн

ы
х 

ос
ад

ко
в,

 к
от

ор
ы

е 
св

ид
ет

ел
ьс

тв
ую

т 
о 

ме
ст

ах
 

вы
хо

да
 м

ет
ан

а 
и 

сл
уж

ат
 и

нд
ик

ат
ор

ам
и 

пе
рс

пе
кт

ив
но

ст
и 

ак
ва

то
ри

й 
пр

и 
по

ис
ке

 н
еф

ти
 и

 г
аз

а.
 

О
пр

ед
ел

ен
о 

по
ло

ж
ен

ие
 и

 р
ас

см
от

ре
на

 с
ез

он
на

я 
из

ме
нч

ив
ос

ть
 о

ке
ан

ич
ес

ки
х 

 ф
ро

нт
ов

 п
ри

ли
вн

ог
о 

пе
ре

ме
ш

ив
ан

ия
 н

а 
се

ве
ро

-з
ап

ад
но

м 
ш

ел
ьф

е 
О

хо
тс

ко
го

 м
ор

я.
 

ТО
И

 Д
В

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 с

по
со

б 
па

ра
ме

тр
ич

ес
ко

го
 п

ри
ем

а 
во

лн
 р

аз
ли

чн
ой

 ф
из

ич
ес

ко
й 

пр
ир

од
ы

 в
 м

ор
ск

ой
 

ср
ед

е,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ра

бо
че

й 
зо

ны
 н

ел
ин

ей
но

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
и 

па
ра

ме
тр

ич
ес

ко
го

 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 у
пр

уг
их

 в
ол

н 
на

ка
чк

и 
с 

из
ме

ря
ем

ы
ми

 и
нф

ор
ма

ци
он

ны
ми

 с
иг

на
ла

ми
. 

Те
хн

ич
ес

ки
й



365

1
2

ре
зу

ль
та

т 
– 

ра
сш

ир
ен

ие
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
й 

ге
ом

ет
ри

и 
зо

нд
ир

ов
ан

ия
 за

 с
че

т 
об

ес
пе

че
ни

я 
во

зм
ож

но
ст

и 
да

ль
не

го
 и

 с
ве

рх
да

ль
не

го
 п

ри
ем

а 
си

гн
ал

ов
. Э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
о 

по
дт

ве
рж

де
на

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 р
аб

от
ы

 
пр

ос
ве

тн
ой

 п
ар

ам
ет

ри
че

ск
ой

 с
ис

те
мы

 к
ак

 а
нт

ен
ны

 б
ег

ущ
ей

 в
ол

ны
.  

С
К

Б 
СА

М
И

 Д
В

О
 Р

А
Н

Ус
та

но
вл

ен
о 

со
от

но
ш

ен
ие

 м
еж

ду
 м

ин
ер

ал
ьн

ы
ми

 и
 о

рг
ан

ич
ес

ки
ми

 ф
ор

ма
ми

 б
ио

ге
нн

ы
х 

эл
ем

ен
то

в 
(а

зо
та

 и
 ф

ос
ф

ор
а)

, а
 т

ак
ж

е 
их

 с
вя

зь
 с

 к
он

це
нт

ра
ци

ей
 х

ло
ро

ф
ил

ла
 «

а»
, в

зв
еш

ен
но

го
 в

ещ
ес

тв
а 

и 
аб

ио
-

ти
че

ск
им

и 
ф

ак
то

ра
ми

 с
ре

ды
 в

 у
ст

ье
 р

. Д
он

 и
 Т

аг
ан

ро
гс

ко
м 

за
ли

ве
 А

зо
вс

ко
го

 м
ор

я.
 П

о 
ре

зу
ль

та
та

м 
кр

уг
ло

го
ди

чн
ы

х 
по

ле
вы

х 
на

бл
ю

де
ни

й 
20

09
–2

01
2 

гг
. п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ы
й 

не
до

ст
ат

ок
 а

зо
та

 п
о 

от
но

ш
ен

ию
 к

 ф
ос

ф
ор

у 
в 

во
да

х 
р.

 Д
он

 в
ос

ст
ан

ав
ли

ва
ет

ся
 у

ж
е 

к 
из

ог
ал

ин
е 

5‰
. 

В
ы

яв
ле

на
 с

ез
он

на
я 

ди
на

ми
ка

 р
ас

тв
ор

ён
но

го
 о

рг
ан

ич
ес

ко
го

 у
гл

ер
од

а,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
ая

ся
 п

ов
ы

-
ш

ен
ие

м 
ег

о 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 в

 з
им

ни
й 

пе
ри

од
 и

 е
щ

е 
бо

ле
е 

пр
и 

ос
ен

не
й 

вс
пы

ш
ке

 ч
ис

ле
нн

ос
ти

 ф
ит

о-
пл

ан
кт

он
а.

 
И

А
З 

Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

О
бн

ов
ле

на
 з

ар
ег

ис
тр

ир
ов

ан
на

я 
ГИ

С
 «

Бе
ло

е 
мо

ре
 и

 в
од

ос
бо

р»
: с

де
ла

на
 п

од
бо

рк
а 

ка
рт

ог
ра

ф
ич

е-
ск

ог
о 

ма
те

ри
ал

а 
по

 в
од

ос
бо

ру
 и

 м
ор

ск
ой

 э
ко

си
ст

ем
е.

 
И

В
П

С
 К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н

Ре
ко

нс
тр

уи
ро

ва
н 

ма
гм

ат
ич

ес
ко

-г
ид

ро
те

рм
ал

ьн
ы

й 
пе

ре
хо

д 
(и

ли
 к

ор
не

ва
я 

ре
ак

ци
он

на
я 

зо
на

 г
ид

-
ро

те
рм

ал
ьн

ой
 с

ис
те

мы
) п

ри
 и

зу
че

ни
и 

ни
ж

не
ко

ро
во

го
 г

аб
бр

о 
из

 л
ит

ос
ф

ер
но

го
 р

аз
ре

за
 В

им
а 

(1
1°

 с
.ш

. 
СА

Х
) 

по
 т

ип
ом

ор
ф

из
му

 а
мф

иб
ол

ов
, 

во
сс

та
но

ви
те

ль
ны

м 
ми

не
ра

ль
ны

м 
ре

ак
ци

ям
 O

px
 +

 M
gt

 →
 O

l 
(F

e 0
.9

6M
g 1

.0
4S

iO
4)

 и
 ф

лю
ид

ны
м 

вк
лю

че
ни

ям
. 

ГИ
Н

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
н 

те
пл

о-
 и

 м
ас

со
пе

ре
но

с 
ме

ж
ду

 а
тм

ос
ф

ер
ой

 и
 о

ке
ан

ом
 в

 п
ри

бр
еж

ны
х 

ра
йо

на
х 

пр
и 

ш
то

рм
ов

ы
х 

ве
тр

ах
. Р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ар
ам

ет
ри

за
ци

и 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 с
 п

ок
ры

то
й 

ль
до

м 
по

-
ве

рх
но

ст
ью

 о
ке

ан
а 

пр
и 

на
ли

чи
и 

по
лы

не
й 

и 
ра

зв
од

ий
 д

ля
 р

ас
че

то
в 

по
то

ко
в 

те
пл

а 
у 

по
ве

рх
но

ст
и 

ок
еа

на
 

пр
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ре

ж
им

ах
 с

тр
ат

иф
ик

ац
ии

. П
ол

уч
ен

о 
об

ъя
сн

ен
ие

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

ту
рб

ул
ен

тн
ой

 д
иф

фу
зи

и 
K

(r
) п

ят
на

 п
ри

ме
си

 н
а 

мо
рс

ко
й 

по
ве

рх
но

ст
и,

 о
ст

ав
ав

ш
ее

ся
 н

еп
он

ят
ны

м 
до

 с
их

 п
ор

. 
И

Ф
А

 Р
А

Н

Ко
мп

ле
кс

ны
й 

ан
ал

из
 о

со
бе

нн
ос

те
й 

ст
ро

ен
ия

 п
од

во
дн

ог
о 

ре
ль

еф
а,

 о
са

до
чн

ог
о 

че
хл

а,
 о

ке
ан

ич
ес

ко
-

го
 ф

ун
да

ме
нт

а,
 ге

оф
из

ич
ес

ки
х 

по
ле

й 
в 

ра
зл

ич
ны

х 
ре

ду
кц

ия
х,

 и
 м

од
ел

ей
 и

зо
ст

ат
ич

ес
ко

й 
ко

мп
ен

са
ци

и



366

1
2

по
зв

ол
яе

т 
пр

ед
по

ло
ж

ит
ь,

 ч
то

 ц
ен

тр
ал

ьн
ая

 ч
ас

ть
 м

ор
я 

С
ко

ш
а 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 с
об

ой
 к

ру
пн

ы
й 

ос
ко

ло
к 

ко
нт

ин
ен

та
ль

но
го

 м
ос

та
, с

ое
ди

ня
вш

ег
о 

А
нт

ар
кт

ид
у 

и 
Ю

ж
ну

ю
 А

ме
ри

ку
.

И
сс

ле
до

ва
но

 в
ер

ти
ка

ль
но

е 
ра

сп
ре

де
ле

ни
е 

ес
те

ст
ве

нн
ы

х 
и 

те
хн

ог
ен

ны
х 

ра
ди

он
ук

ли
до

в 
и 

оп
ре

-
де

ле
на

 с
ко

ро
ст

ь 
ос

ад
ко

на
ко

пл
ен

ия
 в

 ш
ел

ьф
ов

ы
х 

мо
ря

х 
Ро

сс
ий

ск
ой

 А
рк

ти
ки

. С
де

ла
н 

вы
во

д,
 ч

то
, п

о-
ст

уп
ле

ни
е 

ра
ди

он
ук

ли
до

в 
пр

од
ол

ж
ал

ос
ь 

в 
те

че
ни

е 
дл

ит
ел

ьн
ог

о 
вр

ем
ен

и 
с 

ре
чн

ы
м 

ст
ок

ом
 С

ев
ер

но
й 

Д
ви

ны
 и

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ин

те
нс

ив
но

го
 в

од
оо

бм
ен

а 
с 

Ба
ре

нц
ев

ы
м 

мо
ре

м.
 

ГЕ
О

Х
И

 Р
А

Н

62
. Д

ин
ам

ик
а 

и 
ох

ра
на

 
по

дз
ем

ны
х 

и 
по

ве
рх

но
-

ст
ны

х 
во

д,
 л

ед
ни

ки
, п

ро
-

бл
ем

ы
 

во
до

об
ес

пе
че

ни
я 

ст
ра

ны

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

о 
по

ка
за

те
ля

м 
ра

зв
ит

ия
 б

ио
ты

, г
ид

ро
хи

ми
че

ск
им

 и
 ги

др
ол

ог
ич

ес
ки

м 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
-

ка
м 

ос
но

вн
ая

 в
од

на
я 

ма
сс

а 
Л

ад
ож

ск
ог

о 
оз

ер
а 

на
хо

ди
тс

я 
в 

ст
аб

ил
ьн

ом
 с

ла
бо

ме
зо

тр
оф

но
м 

со
ст

оя
ни

и,
 

ме
ж

го
до

вы
е 

из
ме

не
ни

я 
не

 п
ре

вы
ш

аю
т 

ес
те

ст
ве

нн
ы

х 
пр

ед
ел

ов
 м

но
го

ле
тн

их
 к

ол
еб

ан
ий

 п
ар

ам
ет

ро
в,

 
чт

о 
яв

ля
ет

ся
 б

ла
го

пр
ия

тн
ы

м 
дл

я 
ус

то
йч

ив
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 С

ев
ер

о-
За

па
дн

ог
о 

ре
ги

он
а.

 О
тч

ет
ли

вы
й 

тр
ен

д 
сн

иж
ен

ия
 с

ре
дн

ев
зв

еш
ен

ны
х 

го
до

вы
х 

ко
нц

ен
тр

ац
ий

 о
бщ

ег
о 

и 
ми

не
ра

ль
но

го
 ф

ос
ф

ор
а 

ук
аз

ы
ва

ет
 н

а 
во

зм
ож

но
ст

ь 
со

хр
ан

ен
ия

 б
ла

го
пр

ия
тн

ог
о 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

го
 с

ос
то

ян
ия

 о
зе

ра
 в

 б
ли

ж
ай

ш
ие

 г
од

ы
. 

О
це

не
н 

ре
су

рс
ны

й 
по

те
нц

иа
л 

кр
уп

не
йш

их
 о

зе
р 

Зе
мл

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 к
ач

ес
тв

о 
во

ды
 в

 б
ол

ьш
ин

-
ст

ве
 к

ру
пн

ей
ш

их
 о

зе
р 

с 
19

60
 п

о 
20

10
 г

г. 
су

щ
ес

тв
ен

но
 у

ху
дш

ил
ос

ь.
 К

ол
ич

ес
тв

о 
не

за
гр

яз
не

нн
ы

х 
ол

и-
го

тр
оф

ны
х 

оз
ер

 с
ни

зи
ло

сь
 н

а 
20

%
, о

бъ
ем

 н
еп

ри
го

дн
ы

х 
дл

я 
пи

ть
ев

ог
о 

во
до

сн
аб

ж
ен

ия
 п

ре
сн

ы
х 

во
д 

вы
ро

с 
в 

6 
ра

з,
 о

бъ
ем

 т
ок

си
че

ск
и 

не
за

гр
яз

не
нн

ы
х 

во
д 

со
кр

ат
ил

ся
 в

 1
2 

ра
з,

 о
бъ

ем
 в

од
 с

о 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
м 

ур
ов

не
м 

то
кс

ич
ес

ко
го

 з
аг

ря
зн

ен
ия

 с
ос

та
ви

л 
46

%
 (в

кл
ю

ча
я 

К
ас

пи
й)

. Н
аи

бо
ле

е 
ос

тр
ы

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
об

ле
мы

 н
аб

лю
да

ю
тс

я 
в 

оз
ер

ах
 т

ро
пи

че
ск

их
 ш

ир
от

. 
В

пе
рв

ы
е 

ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

ме
то

ды
 б

ио
ид

ен
ти

ф
ик

ац
ии

 п
ес

ти
ци

до
в 

из
 к

ла
сс

а 
ф

ос
ф

ор
ор

га
ни

-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 

и 
ка

рб
ам

ат
ов

, ц
иа

ни
до

в 
и 

ря
да

 п
ес

ти
ци

до
в 

из
 г

ру
пп

ы
 п

ир
ет

ро
ид

ов
. М

ет
од

ы
 и

с-
по

ль
зо

ва
ны

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 к
ач

ес
тв

а 
во

ды
 Л

ад
ож

ск
ог

о 
оз

ер
а.

 И
сс

ле
до

ва
ны

 в
 о

пы
та

х 
на

 д
аф

ни
ях

 
то

кс
ич

но
ст

ь 
и 

ме
ха

ни
зм

 д
ей

ст
ви

я 
пр

ир
од

но
го

 з
аг

ря
зн

ит
ел

я 
ан

ат
ок

си
на

-α
 (с

), 
вы

де
ля

ем
ог

о 
ря

до
м 

ци
а-

но
ба

кт
ер

ий
. 

В
пе

рв
ы

е 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
ме

то
ды

 б
ио

ид
ен

ти
ф

ик
ац

ии
 т

ок
си

чн
ы

х 
пе

ст
иц

ид
ов

 и
з 

кл
ас

са
 ф

ос
-

ф
ор

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 

и 
ка

рб
ам

ат
ов

, 
ци

ан
ид

ов
 и

 р
яд

а 
пе

ст
иц

ид
ов

 и
з 

гр
уп

пы
 п

ир
ет

ро
ид

ов
. 

М
ет

од
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 к

ач
ес

тв
а 

во
ды

 Л
ад

ож
ск

ог
о 

оз
ер

а.
 

С
оз

да
на

 и
нф

ор
ма

ци
он

на
я 

ба
за

 о
зе

р 
Ро

сс
ии

, с
од

ер
ж

ащ
ая

 с
ве

де
ни

я 
по

 в
се

м 
во

до
ем

ам
 Р

Ф
 п

ло
щ

ад
ью

 
бо

ле
е 

50
 к

в.
 к

м.
 П

ро
из

ве
де

н 
ан

ал
из

 д
ан

ны
х 

и 
оп

ре
де

ле
ны

 за
ко

но
ме

рн
ос

ти
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

кр
уп

не
йш

их
 

оз
ер

 З
ем

ли
, о

це
не

н 
их

 р
ес

ур
сн

ы
й 

по
те

нц
иа

л,
 в

ы
яв

ле
на

 р
еа

кц
ия

 в
од

ое
мо

в 
на

 а
нт

ро
по

ге
нн

ую
 н

аг
ру

зк
у 

и 
на

 п
ре

дп
ри

ни
ма

ем
ы

е 
ме

ры
 п

о 
их

 в
ос

ст
ан

ов
ле

ни
ю

. 



367

1
2

Ра
сш

ир
ен

а 
и 

ус
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

на
 с

ис
те

ма
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ки

х 
мо

де
ле

й,
 о

пи
сы

ва
ю

щ
их

 т
еп

ло
- 

и 
ма

сс
оп

ер
ен

ос
 в

 с
ис

те
ме

 «
во

до
сб

ор
–в

од
ое

м»
. 

М
од

ел
и 

ор
ие

нт
ир

ов
ан

ы
 н

а 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

, 
св

яз
ан

ны
х 

с 
оц

ен
ко

й 
во

зд
ей

ст
ви

я 
ан

тр
оп

ог
ен

ны
х 

ф
ак

то
ро

в 
и 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
из

ме
не

ни
й 

на
 г

ид
ро

ло
ги

че
ск

ие
 и

 
ги

др
ох

им
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 в
од

ны
х 

об
ъе

кт
ов

.
Д

ля
 р

аз
ра

бо
тк

и 
на

уч
но

-м
ет

од
ич

ес
ки

х 
ос

но
в 

си
ст

ем
ы

 м
он

ит
ор

ин
га

 п
ла

нк
то

нн
ы

х 
во

до
ро

сл
ей

 п
ро

-
ве

де
ны

 п
од

сп
ут

ни
ко

вы
е 

на
бл

ю
де

ни
я 

ве
се

нн
ей

 т
ер

ми
че

ск
ой

 ф
ро

нт
ал

ьн
ой

 з
он

ы
 Л

ад
ож

ск
ог

о 
оз

ер
а 

и 
во

ст
оч

но
й 

ча
ст

и 
Ф

ин
ск

ог
о 

за
ли

ва
 в

 п
ер

ио
д 

цв
ет

ен
ия

 с
ин

е-
зе

ле
ны

х 
во

до
ро

сл
ей

 (
со

вм
ес

тн
о 

с 
Н

И
И

 
«А

Э
РО

К
О

С
М

О
С

»)
. О

це
не

ны
 с

ко
ро

ст
и 

дв
иж

ен
ия

 ф
ро

нт
а 

и 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
я 

ли
мн

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в.
 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

и 
на

 п
ри

ме
ре

 н
ес

ко
ль

ки
х 

об
ла

ст
ей

 п
ро

те
ст

ир
ов

ан
а 

ме
то

ди
ка

 о
це

нк
и 

оз
ер

но
го

 ф
он

да
, 

с 
по

мо
щ

ью
 к

от
ор

ой
 о

це
не

н 
оз

ер
ны

й 
ф

он
д 

в 
ра

мк
ах

 С
ев

ер
о-

За
па

дн
ог

о 
Ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о 

ок
ру

га
 Р

Ф
. 

И
Н

О
З 

РА
Н

П
ро

ве
де

ны
 к

ом
пл

ек
сн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 к
ру

пн
ей

ш
их

 о
зе

р-
во

до
хр

ан
ил

ищ
 С

ев
ер

а 
Ро

сс
ии

: В
ер

хн
е-

С
ви

рс
ко

го
 (О

не
ж

ск
ое

 о
зе

ро
) и

 В
ы

го
зе

рс
ко

го
. В

пе
рв

ы
е 

вы
яв

ле
ны

 з
ак

он
ом

ер
но

ст
и 

ре
ол

иг
от

ро
ф

из
ац

ии
 

пр
ес

но
во

дн
ой

 э
ко

си
ст

ем
ы

 п
ос

ле
 с

ни
ж

ен
ия

 а
нт

ро
по

ге
нн

ой
 н

аг
ру

зк
и 

на
 п

ри
ме

ре
 в

ы
со

ко
гу

му
сн

ог
о 

В
ы

-
го

зе
рс

ко
го

 в
од

ох
ра

ни
ли

щ
а 

– 
ва

ж
но

го
 о

бъ
ек

та
 С

ев
ер

а 
Ро

сс
ии

 к
ак

 т
ра

нс
по

рт
но

й 
ма

ги
ст

ра
ли

, и
ст

оч
ни

ка
 

би
ор

ес
ур

со
в,

 о
бъ

ек
та

 г
ид

ро
эн

ер
ге

ти
ки

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 п
ро

це
сс

 р
ео

ли
го

тр
оф

из
ац

ии
 с

оп
ро

во
ж

да
ет

-
ся

 н
ео

бр
ат

им
ы

ми
 и

зм
ен

ен
ия

ми
 б

ио
ты

 –
 с

тр
ук

ту
рн

ы
ми

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
ям

и 
со

об
щ

ес
тв

 и
 и

сч
ез

но
ве

ни
ем

 
ре

ли
кт

ов
ы

х 
ви

до
в.

 
Ра

зр
аб

от
ан

 б
ио

ти
че

ск
ий

 и
нд

ек
с 

(а
мф

ип
од

но
-о

ли
го

хе
тн

ы
й 

ин
де

кс
 –

 А
О

), 
от

ра
ж

аю
щ

ий
 с

ос
то

ян
ие

 
до

нн
ы

х 
со

об
щ

ес
тв

 О
не

ж
ск

ог
о 

оз
ер

а 
по

 с
оо

тн
ош

ен
ию

 д
ом

ин
ир

ую
щ

их
 г

ру
пп

 –
 р

ел
ик

то
вы

х 
ра

ко
об

ра
з-

ны
х 

и 
ол

иг
ох

ет
, к

от
ор

ы
й 

по
зв

ол
яе

т 
оп

ер
ат

ив
но

 о
це

ни
ть

 с
те

пе
нь

 з
аг

ря
зн

ен
ия

 д
на

 в
 у

сл
ов

ия
х 

мн
ог

о-
ф

ак
то

рн
ог

о 
ан

тр
оп

ог
ен

но
го

 в
оз

де
йс

тв
ия

 (
це

лл
ю

ло
зн

о-
бу

ма
ж

но
го

 п
ро

из
во

дс
тв

а,
 с

ел
ьс

ко
го

 х
оз

яй
ст

ва
 

и 
по

ст
уп

ле
ни

я 
ко

мм
ун

ал
ьн

ы
х 

бы
то

вы
х 

ст
оч

ны
х 

во
д)

. А
на

ли
з 

за
ви

си
мо

ст
и 

А
О

 и
 р

ед
ок

с-
по

те
нц

иа
ла

 
до

нн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 п
оз

во
ли

л 
ус

та
но

ви
ть

 к
ри

ти
че

ск
ие

 з
на

че
ни

я 
по

ка
за

те
ле

й,
 п

ри
 к

от
ор

ы
х 

во
зн

ик
аю

т 
ко

ре
нн

ы
е 

на
ру

ш
ен

ия
 д

он
ны

х 
со

об
щ

ес
тв

, ч
то

 м
ож

ет
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ьс

я 
ка

к 
кр

ит
ер

ий
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

це
но

-
зо

в 
к 

ан
тр

оп
ог

ен
но

му
 в

оз
де

йс
тв

ию
. 

С
оз

да
ны

 б
аз

ы
 д

ан
ны

х 
по

 м
ак

ро
зо

об
ен

то
су

 и
 з

оо
пл

ан
кт

он
у 

О
не

ж
ск

ог
о 

оз
ер

а,
 с

од
ер

ж
ащ

ие
 и

нф
ор

-
ма

ци
ю

 о
 р

ез
ул

ьт
ат

ах
 о

бр
аб

от
ки

 п
ро

б 
ма

кр
оз

оо
бе

нт
ос

а з
а 1

96
4–

20
11

 г
г. 

и 
зо

оп
ла

нк
то

на
 за

 1
97

0–
20

10
 г

г. 
Ба

зы
 д

ан
ны

х 
пр

ед
на

зн
ач

ен
ы

 д
ля

 х
ра

не
ни

я,
 с

ис
те

ма
ти

за
ци

и 
и 

ан
ал

из
а 

да
нн

ы
х,

 о
це

нк
и 

ви
до

во
го

 р
аз

но
-

об
ра

зи
я 

пл
ан

кт
он

но
й 

и 
до

нн
ой

 ф
ау

ны
 и

 и
х 

из
ме

не
ни

я 
по

д 
во

зд
ей

ст
ви

ем
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ф

ак
то

ро
в 

ср
ед

ы
. 

П
ри

 и
зм

ен
ен

ия
х 

кл
им

ат
а 

В
ос

то
чн

ой
 Ф

ен
но

ск
ан

ди
и,

 п
ро

ис
хо

дя
щ

их
 з

а 
по

сл
ед

ни
е 

60
 л

ет
, н

а 
вс

ех
 

оз
ер

ах
 р

ег
ио

на
 о

т 
60

 д
о 

70
° 

с.
ш

. о
тм

еч
ае

тс
я 

ув
ел

ич
ен

ие
 б

ез
ле

до
ст

ав
но

го
 п

ер
ио

да
, п

ро
до

лж
ит

ел
ьн

о-



368

1
2

ст
и 

«б
ио

ло
ги

че
ск

ог
о 

ле
та

» 
в 

оз
ер

ах
 с

ев
ер

а 
В

ос
то

чн
ой

 Ф
ен

но
ск

ан
ди

и 
на

 1
0–

14
 с

ут
ок

, а
 в

 к
ру

пн
ы

х 
и 

ср
ед

ни
х 

ме
та

- 
и 

ги
по

те
рм

ич
ес

ки
х 

оз
ер

ах
 ц

ен
тр

ал
ьн

ой
 и

 ю
ж

но
й 

ча
ст

и 
ре

ги
он

а 
на

 1
7–

24
 с

ут
ок

. П
ри

 
по

те
пл

ен
ии

 к
ли

ма
та

 п
ос

ле
дн

ие
 3

0 
ле

т 
ст

ал
о 

за
ме

тн
ы

м 
ув

ел
ич

ен
ие

 д
ол

и 
вы

ло
ва

 т
еп

ло
лю

би
вы

х 
ви

до
в 

ры
б.

 В
 о

аз
ис

ах
 В

ос
то

чн
ой

 А
нт

ар
кт

ид
ы

 в
 п

ер
ио

ды
 за

ме
тн

ог
о 

по
те

пл
ен

ия
 к

ли
ма

та
, к

ог
да

 р
яд

 о
зе

р 
ст

ал
и 

ос
во

бо
ж

да
ть

ся
 о

то
 л

ьд
а,

 у
ст

ан
ав

ли
ва

ет
ся

 в
ер

ти
ка

ль
на

я 
из

от
ер

ми
я,

 у
си

ли
ва

ет
ся

 п
ер

ем
еш

ив
ан

ие
 в

од
, 

в 
ре

зу
ль

та
те

 ч
ег

о 
зд

ес
ь 

от
ме

ча
ет

ся
 н

е 
ув

ел
ич

ен
ие

, а
 с

ни
ж

ен
ие

 б
ио

ло
ги

че
ск

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
ор

га
ни

зм
ов

. 
В

 э
то

м 
пр

оя
вл

яе
тс

я 
от

ли
чи

е 
ре

ак
ци

и 
оз

ер
 В

ос
то

чн
ой

 А
нт

ар
кт

ид
ы

 о
т 

оз
ер

 В
ос

то
чн

ой
 Ф

ен
но

ск
ан

ди
и 

на
 п

от
еп

ле
ни

е 
кл

им
ат

а.
 

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 д
ля

 в
оз

вр
ащ

ен
ия

 о
зе

ра
 в

 о
ли

го
тр

оф
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

ф
ос

ф
ор

на
я 

на
гр

уз
ка

 д
ол

ж
на

 
бы

ть
 с

ни
ж

ен
а 

до
 у

ро
вн

я,
 к

от
ор

ы
й 

за
ме

тн
о 

ни
ж

е 
то

го
, ч

то
 и

ме
л 

ме
ст

о 
до

 н
ач

ал
а 

пр
оц

ес
са

 а
нт

ро
по

ге
н-

но
го

 э
вт

ро
ф

ир
ов

ан
ия

, п
оэ

то
му

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
пр

ин
ят

ия
 э

ко
но

ми
че

ск
и 

до
ст

уп
ны

х 
ме

р 
по

 с
ни

ж
ен

ию
 н

а-
гр

уз
ки

 о
гр

ан
ич

ен
ы

. М
од

ер
ни

зи
ро

ва
нн

ая
 м

од
ел

ь 
эк

ос
ис

те
мы

 в
ы

со
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 
вн

ед
ря

ет
ся

 д
ля

 о
пи

са
ни

я 
су

кц
ес

си
и 

О
не

ж
ск

ог
о 

оз
ер

а.
 Р

аз
ра

бо
та

ны
 к

ри
те

ри
и 

би
ои

нд
ик

ац
ии

 с
ос

то
ян

ия
 

О
не

ж
ск

ог
о 

оз
ер

а 
по

 в
ел

ич
ин

е 
ам

ф
ип

од
но

-о
ли

го
хе

тн
ог

о 
ин

де
кс

а,
 с

ез
он

но
му

 с
оо

тн
ош

ен
ию

 о
сн

ов
ны

х 
гр

уп
п 

зо
оп

ла
нк

то
на

, с
оо

тн
ош

ен
ию

 за
ко

но
ме

рн
ой

 и
 с

то
ха

ст
ич

ес
ко

й 
ко

мп
он

ен
т 

се
зо

нн
ой

 и
зм

ен
чи

во
ст

и 
пл

ан
кт

он
а,

 с
та

нд
ар

тн
ы

м 
от

кл
он

ен
ия

м 
по

ка
за

те
ле

й 
пл

ан
кт

он
а 

на
 к

аж
до

й 
ф

аз
е 

се
зо

нн
ог

о 
ци

кл
а.

 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ГИ

С
 «

К
ру

пн
ы

е 
оз

ер
а 

и 
во

до
хр

ан
ил

ищ
а 

Ре
сп

уб
ли

ки
 К

ар
ел

ия
»,

 с
од

ер
ж

ащ
ая

 и
нф

ор
ма

-
ци

ю
 п

о 
ба

ти
ме

тр
ии

 и
 л

им
но

ло
ги

че
ск

ом
у 

ра
йо

ни
ро

ва
ни

ю
, к

от
ор

ая
 я

вл
яе

тс
я 

ос
но

во
й 

дл
я 

оп
ер

ат
ив

но
й 

оц
ен

ки
 э

ко
ло

ги
че

ск
ой

 с
ит

уа
ци

и 
и 

ра
ци

он
ал

ьн
ог

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

их
 б

ио
ре

су
рс

но
го

 п
от

ен
ци

ал
а.

 
О

пр
ед

ел
ен

 с
ов

ре
ме

нн
ы

й 
тр

оф
ич

ес
ки

й 
ст

ат
ус

 м
од

ел
ьн

ы
х 

во
до

ем
ов

 и
 о

це
не

но
 и

х 
та

кс
он

ом
ич

е-
ск

ое
 р

аз
но

об
ра

зи
е.

 П
ро

ве
де

на
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 2
25

 о
зе

р 
К

ар
ел

ии
 п

о 
ги

др
ох

им
ич

ес
ки

м 
по

ка
за

те
ля

м.
 

В
ы

яв
ле

ны
 к

ла
сс

ы
 о

зе
р,

 р
аз

ли
чн

ы
х 

по
 г

ео
гр

аф
ич

ес
ко

му
 п

ол
ож

ен
ию

 и
 т

ип
у 

ла
нд

ш
аф

то
в.

 Р
ас

сч
ит

ан
 

по
дз

ем
ны

й 
ст

ок
, н

ап
ра

вл
ен

ны
й 

не
по

ср
ед

ст
ве

нн
о 

в 
мо

де
ль

ны
е 

во
до

ем
ы

, м
ин

уя
 р

еч
ну

ю
 с

ет
ь.

 П
ро

ве
де

н 
хи

ми
че

ск
ий

, п
ал

ин
ол

ог
ич

ес
ки

й 
и 

ди
ат

ом
ов

ы
й 

ан
ал

из
 д

он
ны

х 
от

ло
ж

ен
ий

 м
од

ел
ьн

ы
х 

во
до

ем
ов

. 
О

тм
еч

ен
о 

ув
ел

ич
ен

ие
 б

ез
ле

до
ст

ав
но

го
 п

ер
ио

да
 и

 п
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ти
 «

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
 л

ет
а»

 н
а 

вс
ех

 о
зе

ра
х 

К
ар

ел
ии

 п
ри

 и
зм

ен
ен

ия
х 

кл
им

ат
а,

 п
ро

ис
хо

дя
щ

их
 за

 п
ос

ле
дн

ие
 6

0 
ле

т. 
За

 п
ос

ле
дн

ие
 3

0 
ле

т 
ст

ал
о 

за
ме

тн
ы

м 
ув

ел
ич

ен
ие

 д
ол

и 
вы

ло
ва

 т
еп

ло
лю

би
вы

х 
ви

до
в 

ры
б.

 
И

В
П

С
 К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 к

ом
пл

ек
сн

ой
 о

це
нк

и,
 п

ро
гн

оз
а 

и 
мо

ни
то

ри
нг

а 
со

ст
оя

ни
я 

во
дн

ы
х 

эк
ос

и-
ст

ем
 и

 п
од

зе
мн

ы
х 

во
д 

в 
зо

не
 в

ли
ян

ия
 ат

ом
но

-п
ро

мы
ш

ле
нн

ы
х 

пр
ед

пр
ия

ти
й 

(А
П

П
), 

вк
лю

ча
ю

щ
ая

: 1
) в

ы
-

бо
р 

ги
др

об
ио

ло
ги

че
ск

их
, г

ид
ро

хи
ми

че
ск

их
 и

 р
ад

ио
хи

ми
че

ск
их

 и
нд

ик
ат

ор
ов

 с
ос

то
ян

ия
 с

ре
ды

 в
 з

он
е 

вл
ия

ни
я 

А
П

П
; 2

) п
ос

тр
ое

ни
е 

ка
рт

 з
ащ

ищ
ен

но
ст

и 
пр

ир
од

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ди

ст
ан

ци
он

-



369

1
2

ны
х 

и 
из

от
оп

ны
х 

ме
то

до
в;

 3
) м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 т
еп

ло
во

го
 и

 х
им

ич
ес

ко
го

 б
ал

ан
са

 в
од

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 в
 зо

не
 

сб
ро

со
в 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х 

во
д;

 4
) м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 п
ер

ен
ос

а 
ра

ди
он

ук
ли

до
в 

по
ве

рх
но

ст
ны

м 
ст

ок
ом

 и
 в

 
по

дз
ем

ны
х 

во
да

х 
пр

и 
но

рм
ал

ьн
ом

 р
еж

им
е 

и 
за

пр
ое

кт
ны

х 
ав

ар
ия

х 
на

 А
Э

С
. Т

ех
но

ло
ги

я 
ап

ро
би

ро
ва

на
 

в 
ра

йо
на

х 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
а 

но
вы

х 
ат

ом
ны

х 
ст

ан
ци

й 
(Б

ал
ти

йс
ка

я,
 Л

ен
ин

гр
ад

ск
ая

-2
 и

 Б
ел

оя
рс

ка
я 

А
Э

С
 –

 4
 

и 
5 

эн
ер

го
бл

ок
и)

, а
 т

ак
ж

е 
де

йс
тв

ую
щ

их
 с

та
нц

ий
 (Л

ен
ин

гр
ад

ск
ая

 и
 Б

ел
оя

рс
ка

я 
А

Э
С

). 
С

П
бО

 И
ГЭ

 Р
А

Н

Д
ля

 о
зе

р 
Ев

ро
-А

рк
ти

че
ск

ог
о 

ре
ги

он
а 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

 в
ы

яв
ле

ны
 у

ст
ой

чи
вы

е 
до

лг
ов

ре
ме

нн
ы

е 
тр

ен
ды

 н
ак

оп
ле

ни
я 

в 
их

 э
ко

си
ст

ем
ах

 р
яд

а 
тя

ж
ел

ы
х 

ме
та

лл
ов

, к
ак

 с
ле

дс
тв

ие
 п

ро
це

сс
ов

 гл
об

ал
ьн

ог
о 

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

за
гр

яз
не

ни
я 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
, п

ов
ы

ш
аю

щ
ие

 т
ок

си
чн

ос
ть

 в
од

, о
тр

иц
ат

ел
ьн

о 
ск

аз
ы

-
ва

ю
щ

ие
ся

 н
а 

со
ст

оя
ни

и 
во

дн
ой

 б
ио

ты
 и

 с
ни

ж
аю

щ
ие

 р
ес

ур
сн

ы
й 

по
те

нц
иа

л 
по

ве
рх

но
ст

ны
х 

во
д.

 
В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 за
ко

но
ме

рн
ос

те
й 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ка

че
ст

ва
 п

ов
ер

хн
ос

тн
ы

х 
во

д 
ф

он
ов

ы
х 

ра
йо

но
в 

Ев
ро

-А
рк

ти
че

ск
ог

о 
ре

ги
он

а 
вы

яв
ле

на
 р

ол
ь 

пр
ир

од
ны

х 
(м

ор
ск

ие
 а

эр
оз

ол
и,

 т
ип

 л
ан

дш
аф

та
, 

ге
ох

им
ия

 п
од

ст
ил

аю
щ

их
 п

ор
од

) и
 а

нт
ро

по
ге

нн
ы

х 
(р

ег
ио

на
ль

но
е 

и 
гл

об
ал

ьн
ое

 за
гр

яз
не

ни
е)

 ф
ак

то
ро

в.
 

Ус
та

но
вл

ен
ы

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
ф

он
ов

ы
е 

ур
ов

ни
 с

од
ер

ж
ан

ия
 р

яд
а 

тя
ж

ел
ы

х 
ме

та
лл

ов
 в

 п
ов

ер
хн

ос
тн

ы
х 

во
да

х 
и 

до
нн

ы
х 

от
ло

ж
ен

ия
х 

дл
я 

оц
ен

ки
 с

те
пе

ни
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
во

до
ем

ов
 и

мп
ак

тн
ы

х 
зо

н 
ре

ги
он

а.
 

С
 п

ом
ощ

ью
 ф

из
ик

о-
хи

ми
че

ск
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

(П
К

 С
ел

ек
то

р)
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 о

со
бе

нн
ос

ти
 в

за
и-

мо
де

йс
тв

ия
 «

не
ф

ть
–в

од
а»

 с
 м

ор
ск

им
и 

и 
пр

ес
ны

ми
 в

од
ам

и.
 В

ы
яв

ле
ны

 с
хо

дс
тв

а 
и 

ра
зл

ич
ия

 в
о 

вз
аи

мо
-

де
йс

тв
ии

 «
во

да
–н

еф
ть

» 
в 

мо
рс

ки
х 

и 
пр

ес
ны

х 
си

ст
ем

ах
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

ос
но

вн
ы

х 
ги

др
ог

ео
хи

ми
че

ск
их

 
по

ка
за

те
ле

й.
 

В
ы

яв
ле

на
 б

ио
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ои
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оя

щ
ий

 и
з 

ск
ан

ер
а 

с 
вы

со
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оо

тв
ет

-
ст

ву
ю

щ
ег

о 
пр

ог
ра

мм
но

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
. Э

то
т 

ко
мп

ле
кс

 п
оз

во
ля

ет
 о

бр
аб

ат
ы

ва
ть

 о
бр

аз
цы

 р
аз

ли
чн

ог
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ве
рс

ал
ен

 и
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 р
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ан
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ан
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ре
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сл

ед
ов

ы
х 

эл
ем

ен
то

в 
в 
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уз

ко
й.

 
Тр

ал
ов

о-
ги

др
оа

ку
ст

ич
ес

ки
м 

ме
то

до
м 

вы
по

лн
ен

а 
оц

ен
ка

 ч
ис

ле
нн

ос
ти

 и
 б

ио
ма

сс
ы

 б
ай

ка
ль

ск
ог

о 
ом

ул
я 

по
 в

се
й 

ак
ва

то
ри

и 
Ба

йк
ал

а.
 С

ко
пл

ен
ия

 б
ай

ка
ль

ск
ог
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о 
ув

ла
ж

не
ни

я,
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ия
 в

еч
но

й 
ме

рз
ло

ты
, 

ус
то

йч
ив

ог
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зк
и 

чи
ст

ог
о 

ме
та

на
 и

 5
0–

10
0 

м 
дл

я 
см

еш
ан

но
го

 г
аз

а 
(9

8,
5%

 м
ет

ан
а 

и 
1,

5%
 э

та
на

). 
П

ор
ов

ы
е 

во
ды

 о
са

дк
ов

 
в 

ра
йо

на
х 

вы
хо

до
в 

ме
та

на
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

тс
я 

ш
ир

ок
им

 с
пе

кт
ро

м 
хи

ми
че

ск
ог

о 
со

ст
ав

а.
 О

бо
га

щ
ен

ие
 

ос
ад

ко
в 

ио
на

ми
 S

O
4–2

, N
H

4+ , 
H

C
O

3– , 
C

H
3C

O
O

– , 
Fe

об
щ

 и
 м

ет
ан

а 
сп

ос
об

ст
ву

ю
т 

ра
зв

ит
ию

 р
аз

но
об

ра
зн

ой
 

ми
кр

оф
ло

ры
. В

 р
ай

он
е 

ра
зг

ру
зк

и 
во

д 
с 

ми
не

ра
ли

за
ци

ей
 н

иж
е,

 ч
ем

 в
 б

ай
ка

ль
ск

ой
 в

од
е 

(х
ол

од
ны

й 
си

п 
«Г

ол
оу

ст
но

е»
) 

в 
по

ве
рх

но
ст

ны
х 

ос
ад

ка
х 

на
йд

ен
ы

 а
эр

об
ны

е 
ме

та
но

тр
оф

ы
 в

се
х 

из
ве

ст
ны

х 
мо

рф
от

и-
по

в,
 а

 т
ак

ж
е 

но
вы

е 
ф

ил
ог

ен
ет

ич
ес

ки
е 

ли
ни

и 
ба

кт
ер

ий
 и

 а
рх

ей
. 

П
ро

ве
де

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
й 

ау
ди

т 
Ба

йк
ал

ьс
ко

й 
пр

ир
од

но
й 

те
рр

ит
ор

ии
, в

 к
от

ор
ой

 в
ы

де
ле

ны
 к

лю
че

-
вы

е 
па

ра
ме

тр
ы

 э
ко

си
ст

ем
ы

 о
зе

ра
 Б

ай
ка

л.
 П

ол
уч

ен
ы

 о
це

нк
и 

по
то

ка
 м

ет
ан

а 
в 

ра
йо

на
х 

вы
хо

до
в 

га
зо

в.
 

За
ме

тн
ы

х 
из

ме
не

ни
й 

в 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ии
 п

ер
ви

чн
ог

о 
зв

ен
а 

эк
ос

ис
те

мы
 о

зе
ра

 в
 в

ес
ен

ни
й 

пе
ри

од
 

но
во

го
 т

ы
ся

че
ле

ти
я 

не
 о

бн
ар

уж
ен

о.
 И

сс
ле

до
ва

на
 с

ез
он

на
я 

ди
на

ми
ка

 г
ла

вн
ы

х 
ио

но
в 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
уг

ле
ро

да
 и

 5
2 

сл
ед

ов
ы

х 
эл

ем
ен

то
в 

в 
р.

 С
ел

ен
ге

 и
 е

е 
пр

ит
ок

ах
 н

а 
те

рр
ит

ор
ии

 Р
ос

си
и,

 п
ро

то
ка

х 
и 

оз
ёр

ах
 

де
ль

ты
 и

 в
 б

ар
ье

рн
ой

 з
он

е 
оз

. Б
ай

ка
л.

 М
ак

си
ма

ль
ны

е 
и 

ср
ед

не
вз

ве
ш

ен
ны

е 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 б

ол
ьш

ин
-

ст
ва

 с
ле

до
вы

х 
эл

ем
ен

то
в,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 т
яж

ел
ы

х 
ме

та
лл

ов
, н

иж
е 

ан
ал

ог
ич

ны
х 

по
ка

за
те

ле
й 

гл
об

ал
ьн

ог
о 

пр
ир

од
но

го
 р

еч
но

го
 ф

он
а.

 
Л

И
Н

 С
О

 Р
А

Н
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1
2

В
ы

яв
ле

ны
 п

ри
нц

ип
иа

ль
ны

е 
от

ли
чи

я 
в 

ст
ру

кт
ур

е 
во

дн
ог

о 
ба

ла
нс

а 
ле

сн
ой

 и
 с

те
пн

ой
 з

он
. У

лу
чш

е-
ни

е 
ус

ло
ви

й 
ув

ла
ж

не
ни

я 
на

 т
ер

ри
то

ри
и 

Ру
сс

ко
й 

ра
вн

ин
ы

 в
 п

ос
ле

дн
ие

 д
ес

ят
ил

ет
ия

 п
ри

ве
ло

 к
 с

дв
иг

у 
на

 ю
г 

ст
ру

кт
ур

ы
 в

од
но

го
 б

ал
ан

са
, х

ар
ак

те
рн

ой
 д

ля
 л

ес
но

й 
зо

ны
, и

 с
ок

ра
щ

ен
ию

 а
ре

ал
а 

ра
сп

ро
ст

ра
не

-
ни

я 
ст

ру
кт

ур
ы

 в
од

но
го

 б
ал

ан
са

, с
во

йс
тв

ен
но

й 
ст

еп
ны

м 
ра

йо
на

м.
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 о
тк

ли
к 

го
до

во
го

 и
 с

ез
он

но
го

 с
то

ка
 к

ру
пн

ей
ш

их
 р

ек
 Р

ус
ск

ой
 р

ав
ни

ны
, В

ос
то

чн
ой

 
С

иб
ир

и 
и 

во
до

сб
ор

а 
С

ев
ер

но
го

 Л
ед

ов
ит

ог
о 

ок
еа

на
 н

а 
со

вр
ем

ен
но

е 
по

те
пл

ен
ие

 к
ли

ма
та

, п
ро

ис
хо

ди
т 

не
од

но
ро

дн
о 

ка
к 

во
 в

ре
ме

ни
, т

ак
 и

 п
о 

те
рр

ит
ор

ии
 и

 н
аи

бо
ле

е 
за

ме
тн

о 
пр

оя
вл

яе
тс

я 
в 

из
ме

не
ни

ях
 з

им
-

не
го

 с
то

ка
. 

В
ы

по
лн

ен
а 

ср
ав

ни
те

ль
на

я 
оц

ен
ка

 б
ас

се
йн

ов
 Ч

ер
но

го
, А

зо
вс

ко
го

, К
ас

пи
йс

ко
го

, Б
ел

ог
о,

 Б
ар

ен
це

ва
 

и 
Ба

лт
ий

ск
ог

о 
мо

ре
й 

по
 у

ро
вн

ю
 а

нт
ро

по
ге

нн
ой

 н
аг

ру
зк

и 
на

 и
х 

во
дн

ы
е 

ре
су

рс
ы

 за
гр

яз
ня

ю
щ

им
и 

ве
щ

е-
ст

ва
ми

 (З
В

) с
то

чн
ы

х 
во

д 
с 

те
рр

ит
ор

ии
 Р

ос
си

и.
 В

 п
ер

ио
д 

с 
20

00
 п

о 
20

09
 г.

 м
ак

си
ма

ль
но

е 
ко

ли
че

ст
во

 З
В

 
по

лу
ча

л 
ба

сс
ей

н 
К

ас
пи

йс
ко

го
 м

ор
я,

 д
ал

ее
 в

 п
ор

яд
ке

 у
бы

ва
ни

я:
 Б

ал
ти

йс
ко

е,
 А

зо
вс

ко
е,

 Б
ел

ое
, Ч

ер
но

е 
и 

Ба
ре

нц
ев

о 
мо

ря
. В

о 
вс

ех
 б

ас
се

йн
ах

 п
ре

об
ла

да
ет

 н
аг

ру
зк

а 
ни

тр
ат

ны
м 

аз
от

ом
, н

аг
ру

зк
а 

не
ф

те
пр

од
ук

та
-

ми
 с

ос
та

вл
яе

т 
1–

2%
 и

 л
иш

ь 
в 

К
ас

пи
и 

он
а 

ув
ел

ич
ив

ае
тс

я 
до

 7
,6

%
. О

дн
ак

о 
уд

ел
ьн

ая
 н

аг
ру

зк
а 

ЗВ
 с

то
ч-

ны
х 

во
д 

на
иб

ол
ьш

ая
 в

 б
ас

се
йн

е 
Ба

лт
ий

ск
ог

о 
мо

ря
, а

 д
ал

ее
 –

 в
од

ос
бо

ры
 К

ас
пи

я,
 Ч

ер
но

го
, А

зо
вс

ко
го

 и
 

се
ве

рн
ы

х 
(Б

ел
ог

о 
и 

Ба
ре

нц
ев

а)
 м

ор
ей

. 
С

ф
ор

му
ли

ро
ва

на
 к

он
це

пц
ия

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

ия
 и

 р
аз

ви
ти

я 
ол

ед
ен

ен
ия

 з
ем

но
го

 ш
ар

а 
ка

к 
ед

ин
ой

 л
ед

-
ни

ко
во

й 
си

ст
ем

ы
, ч

то
 я

вл
яе

тс
я 

сл
ед

ст
ви

ем
 н

еп
ре

ры
вн

ос
ти

 и
 е

ди
нс

тв
а 

кл
им

ат
а 

и 
ре

ль
еф

а 
Зе

мл
и 

ка
к 

гл
ав

ны
х 

ф
ак

то
ро

в 
ег

о 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 и
 р

аз
ви

ти
я.

 
Ге

оф
из

ич
ес

ки
ми

 м
ет

од
ам

и 
ус

та
но

вл
ен

а 
св

яз
ь 

ди
на

ми
че

ск
ог

о 
по

ве
де

ни
я 

ле
дн

ик
ов

 н
а 

ар
хи

пе
ла

ге
 

Ш
пи

цб
ер

ге
н 

с 
из

ме
не

ни
ем

 и
х 

ги
др

от
ер

ми
че

ск
ой

 и
 г

ид
ро

ло
ги

че
ск

ой
 с

тр
ук

ту
ры

, ч
то

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ет

 в
 

по
ль

зу
 г

ид
ро

те
рм

ич
ес

ко
го

 м
ех

ан
из

ма
 п

од
ви

ж
ек

 п
ол

ит
ер

ми
че

ск
их

 л
ед

ни
ко

в 
Ш

пи
цб

ер
ге

на
. 

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 д
ви

ж
ен

ие
 л

ед
ни

ко
вы

х 
ма

сс
 в

 в
ы

во
дн

ы
х 

ле
дн

ик
ах

 и
 л

ед
ни

ко
вы

х 
по

то
ка

х 
А

н-
та

рк
ти

ды
 в

до
ль

 с
кл

он
ов

 н
ад

 п
од

ле
дн

ик
ов

ы
ми

 о
зе

ра
ми

 с
оп

ро
во

ж
да

ет
ся

 о
бр

аз
ов

ан
ие

м 
по

ве
рх

но
ст

и 
с 

ус
то

йч
ив

ы
ми

 м
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

ми
 п

ри
зн

ак
ам

и 
в 

пе
ре

хо
дн

ы
х 

зо
на

х.
 Д

ок
аз

ан
о 

пр
ак

ти
че

ск
и 

по
лн

ое
 

от
су

тс
тв

ие
 с

то
ка

 в
од

ы
 с

кв
оз

ь 
ле

д 
че

ре
з м

ел
ки

е 
ка

на
лы

 в
 л

ед
ни

ка
х 

го
рн

ы
х 

ра
йо

но
в,

 А
рк

ти
ки

 и
 А

нт
ар

к-
ти

ки
 –

 с
то

к 
пр

ои
сх

од
ит

 т
ол

ьк
о 

че
ре

з 
кр

уп
ны

е 
вн

ут
ри

ле
дн

ик
ов

ы
е 

ка
на

лы
 и

 т
ре

щ
ин

ы
. 

И
Г 

РА
Н

Ко
ли

че
ст

ве
нн

о 
оц

ен
ен

о 
вл

ия
ни

е 
ан

тр
оп

ог
ен

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 н
а 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
и 

хи
ми

че
ск

ий
 

со
ст

ав
 п

од
зе

мн
ы

х 
во

д 
на

 г
ло

ба
ль

но
м,

 р
ег

ио
на

ль
но

м 
и 

ло
ка

ль
но

м 
ур

ов
ня

х.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
ли

ян
ие

 
ан

тр
оп

ог
ен

ны
х 

ф
ак

то
ро

в 
на

 х
им

из
м 

по
дз

ем
ны

х 
во

д 
на

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ги
др

ос
ф

ер
ны

х 
ур

ов
ня

х 
да

ле
ко

 н
е-

од
ин

ак
ов

о 
и 

из
ме

ня
ет

ся
 о

т 
0.

1 
до

 1
00

%
. 
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1
2

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 п
ар

ам
ет

ры
 ц

ик
ли

чн
ос

ти
 в

 р
еж

им
е 

ур
ов

не
й 

по
дз

ем
ны

х 
во

д 
не

по
ст

оя
нн

ы
 в

о 
вр

е-
ме

ни
 и

 с
вя

за
ны

 к
ак

 с
 е

ст
ес

тв
ен

ны
ми

, т
ак

 и
 с

 т
ех

но
ге

нн
ы

ми
 п

ри
чи

на
ми

. О
пи

са
на

 в
за

им
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 

из
ме

нч
ив

ос
ть

ю
 в

о 
вр

ем
ен

и 
па

ра
ме

тр
ов

 ц
ик

ло
в 

ат
мо

сф
ер

ны
х 

ос
ад

ко
в 

и 
ур

ов
не

й 
гр

ун
то

вы
х 

во
д 

на
 

те
рр

ит
ор

ии
 г.

 М
ос

кв
ы

: в
ы

со
ко

ам
пл

ит
уд

ны
е,

 н
о 

кр
ат

ко
вр

ем
ен

ны
е 

ци
кл

ы
 в

 р
яд

у 
ат

мо
сф

ер
ны

х 
ос

ад
ко

в 
пр

ак
ти

че
ск

и 
не

 о
тр

аж
аю

тс
я 

на
 д

ин
ам

ик
е 

по
дз

ем
ны

х 
во

д;
 р

аз
ви

ти
е 

дл
ин

но
пе

ри
од

но
го

 ц
ик

ла
 н

ач
ин

ае
т 

пр
оя

вл
ят

ьс
я 

в 
ур

ов
ня

х 
че

ре
з 

го
д,

 ч
ащ

е 
че

ре
з 

2–
3 

го
да

. Р
ас

см
от

ре
ны

 и
 н

а 
ти

по
вы

х 
уч

ас
тк

ах
 а

пр
об

ир
о-

ва
ны

 о
сн

ов
ны

е 
пр

ин
ци

пы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ри

ск
ам

и 
за

гр
яз

не
ни

я 
по

дз
ем

ны
х 

во
д.

 
И

ГЭ
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ст
ох

ас
ти

че
ск

ая
 м

од
ел

ь 
ме

те
ор

ол
ог

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 м
од

ел
ир

ов
ат

ь 
вн

ут
ри

го
до

во
й 

хо
д 

ме
те

ор
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н 
су

то
чн

ог
о 

ра
зр

еш
ен

ия
 в

 р
аз

ны
х 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
ус

ло
-

ви
ях

. 
П

ос
тр

ое
на

 д
ин

ам
ик

о-
ст

ох
ас

ти
че

ск
ая

 м
од

ел
ь,

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

от
ор

ой
 р

ас
сч

ит
ан

ы
 с

та
ти

ст
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 м
еж

го
до

во
й 

из
ме

нч
ив

ос
ти

 з
ап

ас
ов

 в
од

ы
 в

 с
не

ж
но

м 
по

кр
ов

е 
на

 Е
вр

оп
ей

ск
ой

 т
ер

ри
то

-
ри

и 
Ро

сс
ии

. Р
аз

ра
бо

тк
а 

мо
де

ли
 о

со
бе

нн
о 

ак
ту

ал
ьн

а 
в 

св
яз

и 
со

 з
на

чи
те

ль
ны

м 
вл

ия
ни

ем
 м

еж
го

до
во

й 
ди

на
ми

ки
 с

не
ж

но
го

 п
ок

ро
ва

 н
а 

кл
им

ат
ич

ес
ку

ю
 с

ис
те

му
 в

ы
со

ки
х 

ш
ир

от
 и

 с
ущ

ес
тв

ен
ны

м 
вк

ла
до

м 
та

лы
х 

во
д 

в 
пи

та
ни

е 
ре

к 
на

 б
ол

ьш
ей

 ч
ас

ти
 т

ер
ри

то
ри

и 
Ро

сс
ии

. 
О

бо
сн

ов
ан

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

пе
ре

хо
да

 о
т 

пр
ин

ят
ог

о 
в 

на
ст

оя
щ

ее
 в

ре
мя

 в
 Р

ос
си

и 
пр

ин
ци

па
 н

ор
-

ми
ро

ва
ни

я 
во

зд
ей

ст
ви

й 
на

 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 н

а 
во

дн
ы

е 
об

ъе
кт

ы
, н

а 
ос

но
ве

 п
ре

де
ль

но
 

до
пу

ст
им

ы
х 

ко
нц

ен
тр

ац
ий

 (
П

Д
К

), 
к 

ш
ир

ок
о 

пр
ин

ят
ой

 в
 м

ир
е 

си
ст

ем
е,

 и
сп

ол
ьз

ую
щ

ей
 п

ри
нц

ип
 н

аи
-

лу
чш

их
 д

ос
ту

пн
ы

х 
те

хн
ол

ог
ий

 (
Н

Д
Т)

. 
О

сн
ов

ны
м 

ре
зу

ль
та

то
м 

пе
ре

хо
да

 н
а 

Н
Д

Т 
до

лж
но

 с
та

ть
 с

оз
-

да
ни

е 
бо

ле
е 

пр
ос

то
й 

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ой
 с

ис
те

мы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ох

ра
но

й 
ок

ру
ж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

, ч
то

 о
тв

еч
ае

т 
об

яз
ат

ел
ьс

тв
ам

, п
ри

ня
ты

м 
Ро

сс
ий

ск
ой

 Ф
ед

ер
ац

ие
й 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ол

ит
ик

ой
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ог
о 

ре
-

гу
ли

ро
ва

ни
я 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

й 
и 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
й 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 в
 р

ам
ка

х 
«Г

ру
пп

ы
 в

ос
ьм

и»
. 

И
В

П
 Р

А
Н

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ге

ох
им

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 п
од

зе
мн

ы
х 

во
д 

Ю
ж

но
го

 У
ра

ла
 у

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 м

ал
о-

ми
не

ра
ли

зо
ва

нн
ы

е 
ки

сл
ор

од
но

-а
зо

тн
ы

е 
во

ды
 н

а 
гл

уб
ин

е 
> 

1 
км

 с
ме

ня
ю

тс
я 

со
ле

ны
ми

 в
од

ам
и,

 а
 н

иж
е 

ур
ов

ня
 2

–3
 к

м 
– 

ме
та

но
вы

ми
 р

ас
со

ла
ми

, с
вя

за
нн

ы
ми

 с
 о

са
до

чн
ы

ми
, в

ул
ка

но
ге

нн
о-

ос
ад

оч
ны

ми
 и

 о
са

-
до

чн
о-

ме
та

мо
рф

ич
ес

ки
ми

 т
ол

щ
ам

и.
 И

Г 
У

Н
Ц

 Р
А

Н
Н

а 
ос

но
ве

 ф
он

до
вы

х 
ма

те
ри

ал
ов

 с
оз

да
н 

эл
ек

тр
он

ны
й 

ба
нк

 д
ан

ны
х 

(р
аз

ме
щ

ен
ия

 п
од

зе
мн

ы
х 

во
д 

го
рн

о-
ск

ла
дч

ат
ы

х 
об

ла
ст

ей
 Д

аг
ес

та
на

), 
вк

лю
ча

ю
щ

ий
: 

ме
ст

оп
ол

ож
ен

ие
 и

ст
оч

ни
ко

в,
 л

ит
ол

ог
ич

ес
ко

е 
оп

ис
ан

ие
 в

од
он

ос
ны

х 
го

ри
зо

нт
ов

, г
ид

ро
ге

ол
ог

ич
ес

ки
е 

па
ра

ме
тр

ы
 и

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 х
им

ич
ес

ки
х 

ан
ал

из
ов

. 
С

оз
да

на
 о

сн
ов

а 
дл

я 
ра

зр
аб

от
ки

 п
ро

гр
ам

мы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
во

дн
ы

ми
 р

ес
ур

са
ми

 р
ег

ио
на

. 
И

Г 
Д

Н
Ц

 Р
А

Н
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1
2

С
 у

че
то

м 
ос

об
ен

но
ст

ей
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ия
 р

ас
со

ло
в 

в 
во

дн
ы

х 
об

ъе
кт

ах
 р

еш
ен

а 
за

да
ча

 р
ег

ул
ир

уе
мо

-
го

 о
тв

ед
ен

ия
 и

зб
ы

то
чн

ы
х 

ра
сс

ол
ов

 в
 р

. К
ам

у 
(К

ам
ск

ое
 в

од
ох

ра
ни

ли
щ

е)
. 

ГИ
 У

рО
 Р

А
Н

Д
ан

а 
оц

ен
ка

 м
ех

ан
из

мо
в 

и 
но

рм
ат

ив
но

-п
ра

во
вы

х 
ос

но
в 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
но

го
 с

от
ру

дн
ич

ес
тв

а 
в 

тр
ан

сг
ра

ни
чн

ы
х 

ба
сс

ей
на

х 
аз

иа
тс

ко
й 

ча
ст

и 
Ро

сс
ии

. П
од

го
то

вл
ен

 к
ат

ал
ог

 ц
иф

ро
вы

х 
ка

рт
, о

тр
аж

аю
-

щ
их

 г
ид

ро
ло

ги
че

ск
ие

, 
ги

др
ох

им
ич

ес
ки

е 
и 

эк
ол

ог
о-

ге
ог

ра
ф

ич
ес

ки
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

тр
ан

сг
ра

ни
чн

ог
о 

ба
сс

ей
на

 р
. У

ра
л.

 
И

С
 У

рО
 Р

А
Н

63
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
ми

-
че

ск
ие

 п
ро

це
сс

ы
 в

 а
тм

о-
сф

ер
е 

и 
на

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 
Зе

мл
и,

 
ме

ха
ни

зм
ы

 
ф

ор
-

ми
ро

ва
ни

я 
и 

из
ме

не
ни

я 
кл

им
ат

а,
 п

ро
бл

ем
ы

 к
ри

о-
сф

ер
ы

П
о 

да
нн

ы
м 

гл
уб

ок
ог

о 
бу

ре
ни

я 
оз

ер
а 

Э
ль

гы
гы

тг
ы

н 
дл

я 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

й 
А

рк
ти

ки
 п

ол
уч

ен
а 

пе
рв

ая
 

не
пр

ер
ы

вн
ая

 п
ал

ео
кл

им
ат

ич
ес

ка
я 

ле
то

пи
сь

 п
ос

ле
дн

их
 2

.8
 м

лн
 л

ет
. Н

а 
ос

но
ве

 ф
из

ич
ес

ки
х,

 х
им

ич
е-

ск
их

 и
 б

ио
ло

ги
че

ск
их

 м
ет

од
ов

 в
ы

яв
ле

н 
ря

д 
су

пе
рм

еж
ле

дн
ик

ов
ий

, к
ли

ма
т 

ко
то

ры
х 

бы
л 

на
 4

–5
 г

ра
ду

-
со

в 
те

пл
ее

 и
 в

ла
ж

не
е 

со
вр

ем
ен

но
го

. У
ст

ан
ов

ле
на

 т
ес

на
я 

вз
аи

мо
св

яз
ь 

кл
им

ат
а 

С
ев

ер
но

го
 и

 Ю
ж

но
го

 
по

лу
ш

ар
ий

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 р

ас
па

д 
А

нт
ар

кт
ич

ес
ко

го
 л

ед
ов

ог
о 

по
кр

ов
а 

и 
из

ме
не

ни
е 

ци
рк

ул
яц

ии
 в

од
ны

х 
ма

сс
 в

 М
ир

ов
ом

 о
ке

ан
е 

по
вл

ия
ли

 н
а 

кл
им

ат
 А

рк
ти

ки
. 

С
В

К
Н

И
И

 Д
В

О
 Р

А
Н

Д
ля

 т
ер

ри
то

ри
и 

За
па

дн
ой

 С
иб

ир
и 

ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 з

им
ни

е 
ме

ся
цы

 н
ач

ал
а 

X
X

I 
ве

ка
 т

ре
нд

ы
 

ср
ед

не
ме

ся
чн

ы
х 

пр
из

ем
ны

х 
те

мп
ер

ат
ур

 и
зм

ен
ил

ис
ь 

от
 п

ол
ож

ит
ел

ьн
ы

х 
(п

от
еп

ле
ни

е)
 к

 о
тр

иц
ат

ел
ь-

ны
м 

(п
ох

ол
од

ан
ие

). 
Н

ач
ал

о 
X

X
I в

ек
а 

ха
ра

кт
ер

из
уе

тс
я 

ум
ен

ьш
ен

ие
м 

те
мп

ер
ат

ур
ы

 п
ри

зе
мн

ог
о 

во
зд

ух
а 

и 
ро

ст
ом

 д
ав

ле
ни

я.
 П

ол
ож

ит
ел

ьн
ы

е 
тр

ен
ды

 д
ав

ле
ни

я 
ук

аз
ы

ва
ю

т 
на

 у
си

ле
ни

е 
пр

оц
ес

со
в 

бл
ок

ир
ов

ан
ия

 
те

пл
ы

х 
ю

го
-з

ап
ад

ны
х 

во
зд

уш
ны

х 
ма

сс
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

об
щ

ая
 а

рх
ит

ек
ту

ра
 в

еб
-Г

И
С

 с
ис

те
мы

 д
ля

 а
на

ли
за

 гл
об

ал
ьн

ы
х 

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

кл
им

а-
ти

че
ск

их
 и

зм
ен

ен
ий

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ая
 т

ри
 о

сн
ов

ны
е 

ко
мп

он
ен

ты
: л

ок
ал

ьн
ы

й 
ар

хи
в 

на
бо

ро
в 

ге
оф

из
ич

е-
ск

их
 д

ан
ны

х;
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ое
 я

др
а,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ее

 о
бр

аб
от

ку
 и

 в
из

уа
ли

за
ци

ю
 д

ан
ны

х;
 и

 в
еб

-п
ор

та
л,

 
ос

но
ва

нн
ы

й 
на

 о
ри

ги
на

ль
но

м 
пр

ог
ра

мм
но

м 
об

ес
пе

че
ни

и.
 В

 к
ач

ес
тв

е 
на

бо
ро

в 
да

нн
ы

х,
 д

ос
ту

пн
ы

х 
дл

я 
об

ра
бо

тк
и,

 и
сп

ол
ьз

ую
тс

я 
ар

хи
вы

 и
ст

ор
ич

ес
ки

х 
на

бл
ю

де
ни

й,
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 м

од
ел

ир
о-

ва
ни

я 
(р

еа
на

ли
зы

, г
ло

ба
ль

ны
е 

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
е 

мо
де

ли
), 

а 
та

кж
е 

да
нн

ы
е 

сп
ут

ни
ко

во
го

 з
он

ди
ро

ва
ни

я.
Ра

зр
аб

от
ан

 и
 р

еа
ли

зо
ва

н 
ор

иг
ин

ал
ьн

ы
й 

ал
го

ри
тм

 о
бр

аб
от

ки
 д

ан
ны

х 
ак

ус
ти

че
ск

ог
о 

зо
нд

ир
ов

ан
ия

 
ат

мо
сф

ер
ы

, п
оз

во
ля

ю
щ

ий
 в

пе
рв

ы
е 

од
но

вр
ем

ен
но

 в
ос

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 в
ер

ти
ка

ль
ны

е 
пр

оф
ил

и 
ст

ру
кт

ур
-

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 и

 с
ко

ро
ст

и 
ве

тр
а 

и 
ис

сл
ед

ов
ат

ь 
их

 в
за

им
ос

вя
зь

. 
И

М
К

Э
С

 С
О

 Р
А

Н
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1
2

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ка
рт

а 
ме

те
ог

ео
кр

ио
ло

ги
че

ск
ог

о 
ри

ск
а 

по
д 

во
зд

ей
ст

ви
ем

 с
ов

ре
ме

нн
ы

х 
кл

им
ат

ич
ес

ки
х 

из
ме

не
ни

й.
 О

бл
ас

ти
 к

ри
ол

ит
оз

он
ы

, и
ме

ю
щ

ие
 о

т 
1 

до
 3

 б
ал

ло
в,

 м
ож

но
 о

тн
ес

ти
 к

 с
ла

бо
му

 м
ет

ео
ге

о-
кр

ио
ло

ги
че

ск
ом

у 
ри

ск
у.

 Э
то

, п
ре

ж
де

 в
се

го
, –

 д
ел

ьт
а 

ре
ки

 Л
ен

а,
 с

ев
ер

на
я 

Я
ку

ти
я 

и,
 ч

ас
ти

чн
о,

 –
 ю

ж
на

я 
Я

ку
ти

я.
 В

 о
бщ

ей
 с

ло
ж

но
ст

и 
та

ки
е 

те
рр

ит
ор

ии
 за

ни
ма

ю
т 

8%
 п

ло
щ

ад
и 

кр
ио

ли
то

зо
ны

. О
бл

ас
ти

 у
ме

ре
н-

но
го

 м
ет

ео
ге

ок
ри

ол
ог

ич
ес

ко
го

 р
ис

ка
 (

4–
5 

ба
лл

ов
) 

ох
ва

ты
ва

ю
т 

зн
ач

ит
ел

ьн
о 

бо
ль

ш
ие

 п
ло

щ
ад

и 
кр

ио
-

ли
то

зо
ны

 (
63

%
). 

С
ю

да
 о

тн
ос

ят
ся

 о
бш

ир
ны

е 
те

рр
ит

ор
ии

 С
ре

дн
ей

 и
 В

ос
то

чн
ой

 С
иб

ир
и,

 ч
ас

ти
чн

о 
– 

ю
го

-в
ос

то
чн

ая
 ч

ас
ть

 З
ап

ад
но

й 
С

иб
ир

и.
 З

ап
ад

на
я 

и 
во

ст
оч

на
я 

ча
ст

и 
кр

ио
ли

то
зо

ны
 Р

ос
си

и 
по

па
да

ю
т 

в 
об

ла
ст

ь 
вы

со
ко

го
 м

ет
ео

ге
ок

ри
ол

ог
ич

ес
ко

го
 р

ис
ка

 (
6–

8 
ба

лл
ов

). 
М

ак
си

ма
ль

ны
й 

ри
ск

 х
ар

ак
те

ре
н 

дл
я 

се
ве

ра
 З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и 

и 
Ч

ук
от

ки
 (7

–8
 б

ал
ло

в)
, з

де
сь

 н
аб

лю
да

ет
ся

 о
те

пл
яю

щ
ее

 в
ли

ян
ие

 н
а 

ме
рз

лы
е 

то
лщ

и 
вс

ех
 р

ас
см

от
ре

нн
ы

х 
кл

им
ат

ич
ес

ки
х 

па
ра

ме
тр

ов
. О

бл
ас

ти
 в

ы
со

ко
го

 м
ет

ео
ге

ок
ри

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
ри

ск
а 

ох
ва

ты
ва

ю
т 

чу
ть

 м
ен

ее
 3

0%
 к

ри
ол

ит
оз

он
ы

 Р
ос

си
и.

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 т

ер
мо

ба
ри

че
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 ф

аз
ов

ой
 д

иа
гр

ам
мы

, о
гр

ан
ич

ен
но

й 
ли

ни
ям

и 
ра

вн
о-

ве
си

я 
ле

д–
ги

др
ат

–г
аз

 и
 м

ет
ас

та
би

ль
но

го
 р

ав
но

ве
си

я 
пе

ре
ох

ла
ж

де
нн

ая
 в

од
а–

ги
др

ат
–г

аз
, г

де
 с

та
би

ль
-

но
й 

ф
аз

ой
 я

вл
яе

тс
я 

ле
д,

 г
аз

ов
ы

е 
ги

др
ат

ы
 м

ог
ут

 у
ст

ой
чи

во
 с

ущ
ес

тв
ов

ат
ь 

ка
к 

ме
та

ст
аб

ил
ьн

ая
 ф

аз
а 

бе
з 

ка
ки

х-
ли

бо
 п

ри
зн

ак
ов

 и
х 

ра
зл

ож
ен

ия
 н

а 
ле

д 
(и

ли
 в

од
у)

 и
 га

з.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 у
ст

ой
чи

во
ст

ь 
ме

та
ст

аб
ил

ь-
ны

х 
ги

др
ат

ов
 н

е 
св

яз
ан

а 
с 

из
ве

ст
ны

м 
эф

ф
ек

то
м 

их
 с

ам
ок

он
се

рв
ац

ии
, а

 о
бу

сл
ов

ле
на

 к
ин

ет
ич

ес
ки

ми
 

тр
уд

но
ст

ям
и 

пе
ре

ст
ро

йк
и 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ко
й 

ре
ш

ет
ки

 г
ид

ра
та

 в
 р

еш
ет

ку
 л

ьд
а.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

пр
ед

ст
ав

ля
ю

т 
ин

те
ре

с 
дл

я 
по

ни
ма

ни
я 

ме
ха

ни
зм

а 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 у
ст

ой
чи

вы
х 

га
зо

вы
х 

ги
др

ат
ов

 в
не

 
об

ла
ст

и 
их

 т
ер

мо
ди

на
ми

че
ск

ой
 с

та
би

ль
но

ст
и 

пр
и 

от
ри

ца
те

ль
ны

х 
те

мп
ер

ат
ур

ах
, в

кл
ю

ча
я 

ре
ли

кт
ов

ы
е 

га
зо

вы
е 

ги
др

ат
ы

, 
а 

та
кж

е 
дл

я 
вы

де
ле

ни
я 

зо
н 

во
зм

ож
но

го
 с

ущ
ес

тв
ов

ан
ия

 м
ет

ас
та

би
ль

ны
х 

га
зо

вы
х 

ги
др

ат
ов

 в
 т

ол
щ

е 
мн

ог
ол

ет
не

ме
рз

лы
х 

по
ро

д.
 

И
К

З 
С

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ст
ру

кт
ур

а 
и 

со
зд

ан
а 

ге
ок

ри
ол

ог
ич

ес
ка

я 
ба

за
 д

ан
ны

х 
С

иб
ир

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
. В

 б
аз

е 
со

бр
ан

а 
и 

си
ст

ем
ат

из
ир

ов
ан

а 
ин

ф
ор

ма
ци

я 
по

 ф
из

ик
о-

ге
ог

ра
ф

ич
ес

ки
м 

ус
ло

ви
ям

 и
 т

ех
ни

че
ск

им
 х

а-
ра

кт
ер

ис
ти

ка
м 

ск
ва

ж
ин

 и
 г

ор
ны

х 
вы

ра
бо

то
к,

 т
ем

пе
ра

ту
рн

ом
у 

ре
ж

им
у 

и 
те

пл
оф

из
ич

ес
ки

м 
св

ой
ст

ва
м 

го
рн

ы
х 

по
ро

д 
по

 2
46

 п
ло

щ
ад

ям
 (

20
50

 с
кв

аж
ин

ам
 г

лу
би

но
й 

от
 5

0 
до

 2
00

0 
м)

. Б
аз

а 
да

нн
ы

х 
по

зв
ол

яе
т 

ве
ст

и 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

е 
по

по
лн

ен
ие

, п
ро

см
от

р 
им

ею
щ

ей
ся

 и
нф

ор
ма

ци
и 

в 
та

бл
ич

но
м 

и 
гр

аф
ич

ес
ко

м 
ва

ри
ан

та
х,

 в
ы

по
лн

ят
ь 

вы
бо

рк
у 

ин
те

ре
су

ю
щ

их
 д

ан
ны

х,
 е

ё 
ст

ат
ис

ти
че

ск
ую

 о
бр

аб
от

ку
 п

о 
ст

ру
кт

ур
но

му
 

пр
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ли
ма

та
. В

 а
тм

ос
ф

ер
е 

пр
и 

ул
уч

ш
ен

ии
 в

ер
ти

ка
ль

но
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 з
ам

ет
но

 у
ме

нь
ш

ил
ис

ь 
си

ст
ем

ат
и-

че
ск

ие
 о

ш
иб

ки
 с

ко
ро

ст
и 

ве
тр

а 
и 

те
мп

ер
ат

ур
ы

. М
од

ел
ь 

во
сп

ро
из

во
ди

т 
ст

ра
то

сф
ер

но
е 

эк
ва

то
ри

ал
ьн

ое
 

кв
аз

ид
ву

хл
ет

не
е 

ко
ле

ба
ни

е;
 в

не
за

пн
ы

е 
ст

ра
то

сф
ер

ны
е 

по
те

пл
ен

ия
 в

 м
од

ел
и 

не
пл

ох
о 

со
от

ве
тс

тв
ую

т 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ос

ти
. Д

ет
ал

ьн
ое

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 в
 о

ке
ан

е 
по

зв
ол

яе
т 

мо
де

ли
ро

ва
ть

 м
ез

ом
ас

ш
та

бн
ы

е 
ви

хр
и.

 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ви

хр
ер

аз
ре

ш
аю

щ
ая

 м
од

ел
ь,

 п
ре

дн
аз

на
че

нн
ая

 д
ля

 р
ас

че
та

 н
ей

тр
ал

ьн
о 

и 
ус

то
йч

ив
о 

ст
ра

ти
ф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

ат
мо

сф
ер

ны
х 

ту
рб

ул
ен

тн
ы

х 
те

че
ни

й 
в 

ус
ло

ви
ях

 г
ор

од
ск

ой
 з

ас
тр

ой
ки

. 
И

В
М

 Р
А

Н
 

П
о 

да
нн

ы
м 

И
С

З 
«А

ур
а»

 с
оз

да
н 

ба
нк

 д
ан

ны
х 

те
мп

ер
ат

ур
ы

, г
ео

по
те

нц
иа

ла
 и

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
од

ы
 в

 
ср

ед
не

й 
ат

мо
сф

ер
е 

Зе
мл

и.
 Р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 д
ля

 с
ин

оп
ти

че
ск

ой
 р

ек
он

ст
ру

кц
ии

 
па

ра
ме

тр
ов

 с
ре

дн
ей

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 н
а 

пр
ои

зв
ол

ьн
ой

 с
ет

ке
 к

оо
рд

ин
ат

 п
о 

сп
ут

ни
ко

вы
м 

да
нн

ы
м.

 С
оз

да
н 

и 
за

ре
ги

ст
ри

ро
ва

н 
ба

нк
 д

ан
ны

х 
си

нх
ро

нн
ы

х 
ва

ри
ац

ий
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
, п

ри
зе

мн
ог

о 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
по

ля
 и

 т
ок

а,
 п

ол
но

го
 э

ле
кт

ро
нн

ог
о 

со
де

рж
ан

ия
 и

он
ос

ф
ер

ы
. 

Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

о 
оп

ре
де

ле
ны

 г
ра

ну
ло

ме
тр

ич
ес

ки
й,

 х
им

ич
ес

ки
й 

и 
ми

не
ра

ло
ги

че
ск

ий
 с

ос
та

вы
 

ме
лк

ом
ас

ш
та

бн
ы

х 
ча

ст
иц

, с
ос

та
вл

яю
щ

их
 А

тм
ос

ф
ер

ны
е 

Ко
ри

чн
ев

ы
е 

О
бл

ак
а 

(А
К

О
) н

ад
 Ц

ен
тр

ал
ьн

ой
 

А
зи

ей
. 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

са
мо

со
гл

ас
ов

ан
на

я 
мо

де
ль

 п
ла

зм
ен

но
-п

ы
ле

вы
х 

ст
ру

кт
ур

 в
 и

он
ос

ф
ер

е,
 к

от
ор

ая
 

мо
ж

ет
, в

 ч
ас

тн
ос

ти
, п

ри
ме

ня
ть

ся
 д

ля
 о

пи
са

ни
я 

ка
к 

со
бс

тв
ен

но
 э

во
лю

ци
и 

пл
аз

ме
нн

о-
пы

ле
вы

х 
си

ст
ем

 
та

ки
х,

 к
ак

 п
ол

яр
ны

е 
ме

зо
сф

ер
ны

е 
об

ла
ка

, т
ак

 и
 д

ля
 о

бъ
яс

не
ни

я 
ио

ни
за

ци
он

ны
х 

св
ой

ст
в 

за
пы

ле
нн

ой
 

ио
но

сф
ер

ы
. 

И
Д

Г 
РА

Н

О
це

не
на

 р
ол

ь 
кр

ио
ге

нн
ы

х 
оп

ол
зн

ей
 с

ко
ль

ж
ен

ия
 в

 э
во

лю
ци

и 
ту

нд
ро

вы
х 

ла
нд

ш
аф

то
в 

За
па

дн
ой

 
С

иб
ир

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
ак

ти
ви

за
ци

и 
оп

ол
зн

ев
ы

х 
пр

оц
ес

со
в 

и 
ра

сс
ол

ен
ия

 м
ор

ск
их

 м
но

-
го

ле
тн

ем
ер

зл
ы

х 
по

ро
д 

в 
по

дз
он

е 
ти

пи
чн

ы
х 

ту
нд

р 
пр

ои
сх

од
ит

 п
ри

ро
дн

ое
 о

бо
га

щ
ен

ие
 р

ас
те

ни
й,

 п
оч

в,
 

по
ро

д 
и 

во
д 

мн
ог

им
и 

хи
ми

че
ск

им
и 

эл
ем

ен
та

ми
, с

по
со

бс
тв

ую
щ

ее
 а

но
ма

ль
но

 в
ы

со
ко

му
 б

ио
ра

зн
оо

б-
ра

зи
ю

, п
ов

ы
ш

ен
ию

 б
ио

пр
од

ук
ти

вн
ос

ти
 и

 с
ме

щ
ен

ию
 к

 с
ев

ер
у 

ар
еа

ло
в 

вы
со

ко
ст

во
ль

ны
х 

ку
ст

ар
ни

ко
в.

 
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 о

по
лз

не
вы

е 
пр

оц
ес

сы
 п

ос
те

пе
нн

о 
пр

од
ви

га
ю

тс
я 

на
 с

ев
ер

 (и
з 

ю
ж

ны
х 

ту
нд

р 
в 

ар
кт

и-
че

ск
ие

), 
чт

о 
мо

ж
ет

 с
ви

де
те

ль
ст

во
ва

ть
 о

 п
от

еп
ле

ни
и 

кл
им

ат
а 

А
рк

ти
ки

. 
И

Э
П

С
 У

рО
 Р

А
Н

П
ер

ес
мо

тр
ен

а 
ко

нц
еп

ци
я 

ро
ли

 э
ро

зи
он

но
го

 у
гл

ер
од

а 
в 

ре
ги

он
ал

ьн
ом

 ц
ик

ле
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 в

 
бю

дж
ет

е 
уг

ле
ро

да
 д

он
ны

х 
ос

ад
ко

в 
мо

ре
й 

В
ос

то
чн

ой
 А

рк
ти

ки
 д

ол
я 

др
ев

не
го

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 у

гл
ер

од
а
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1
2

со
ст

ав
ля

ет
 5

7 
± 

2%
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 6

6 
± 

16
%

 п
ул

а 
та

ко
го

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 у

гл
ер

од
а 

по
ст

уп
ае

т 
в 

пр
и-

во
дн

ую
 а

тм
ос

ф
ер

у 
в 

ви
де

 у
гл

ек
ис

ло
го

 г
аз

а.
 Э

то
 п

од
тв

ер
ж

да
ет

 в
ы

во
д 

о 
до

ми
ни

ру
ю

щ
ей

 р
ол

и 
пр

од
ук

-
то

в 
ра

зр
уш

ен
ия

 л
ед

ов
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

в 
эм

ис
си

и 
па

рн
ик

ов
ы

х 
га

зо
в 

в 
во

ст
оч

но
й 

ча
ст

и 
ар

кт
ич

ес
ко

го
 

ш
ел

ьф
а.

 
ТО

И
 Д

В
О

 Р
А

Н

64
. К

ат
ас

тр
оф

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

 п
ри

ро
дн

ог
о 

и 
те

хн
ог

ен
но

го
 п

ро
ис

хо
ж

-
де

ни
я,

 с
ей

см
ич

но
ст

ь 
– 

из
уч

ен
ие

 и
 п

ро
гн

оз

И
зд

ан
а к

ни
га

 «
Ку

ба
нс

ки
й 

па
во

дк
ов

ы
й 

кр
из

ис
. К

ли
ма

т, 
ге

ом
ор

ф
ол

ог
ия

, п
ро

гн
оз

. К
ры

мс
к,

 и
ю

ль
 2

01
2 

г.»
. 

П
о 

ре
зу

ль
та

та
м 

эк
сп

ед
иц

ио
нн

ы
х 

ра
бо

т 
ус

та
но

вл
ен

ы
 п

ри
чи

ны
 и

 п
ос

ле
дс

тв
ия

 к
ат

ас
тр

оф
ич

ес
ко

го
 п

а-
во

дк
а 

в 
К

ра
сн

од
ар

ск
ом

 к
ра

е 
6–

7 
ию

ля
 2

01
2 

го
да

, о
пр

ед
ел

ен
ы

 п
ар

ам
ет

ры
 в

од
но

го
 п

от
ок

а 
в 

ба
сс

ей
на

х 
ос

но
вн

ы
х 

ре
к 

по
ст

ра
да

вш
ей

 т
ер

ри
то

ри
и 

(А
би

н,
 А

да
гу

м,
 А

де
рб

а,
 Я

ш
ам

ба
, Ц

ем
ес

) и
 в

ы
яв

ле
ны

 с
ле

ды
 

пр
ох

ож
де

ни
я 

па
во

дк
ов

ой
 в

ол
ны

. О
сн

ов
но

й 
пр

ич
ин

ой
 м

ас
ш

та
бн

ы
х 

ра
зр

уш
ен

ий
 в

 г.
 К

ры
мс

к 
и 

ст
. Н

иж
-

не
ба

ка
нс

ка
я 

яв
ил

ос
ь 

бо
ль

ш
ое

 к
ол

ич
ес

тв
о 

ос
ад

ко
в,

 в
ы

па
вш

их
 н

а 
во

до
сб

ор
ах

 р
ек

 А
да

гу
м 

и 
Ба

ка
нк

а,
 и

 
ос

об
ен

но
ст

и 
ор

ог
ра

ф
ии

 д
ол

ин
. 

Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

, И
А

З 
Ю

Н
Ц

 Р
А

Н
, М

М
БИ

 К
Н

Ц
 Р

А
Н

 

С
оз

да
на

 г
ео

ин
ф

ор
ма

ци
он

на
я 

си
ст

ем
а 

(Г
И

С
) 

за
ба

йк
ал

ьс
ко

го
 с

ек
то

ра
 М

он
го

ло
-О

хо
тс

ко
го

 п
о-

дв
иж

но
го

 п
оя

са
, 

ко
то

ра
я 

со
ст

ои
т 

из
 э

ле
ме

нт
ов

: 
те

рр
ит

ор
иа

ль
но

 ц
ен

тр
ал

из
ов

ан
но

й 
и 

те
ма

ти
че

ск
и 

ра
сп

ре
де

ле
нн

ой
 б

аз
ы

 г
ео

ло
го

-г
ео

ф
из

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х;

 т
ре

хм
ер

но
й 

мо
де

ли
 л

ит
ос

ф
ер

ны
х 

бл
ок

ов
 с

 р
ас

-
пр

ед
ел

ен
ие

м 
се

йс
мо

ге
не

ри
ру

ю
щ

их
 с

тр
ук

ту
р;

 Г
И

С
-м

ак
ет

а 
ра

зм
ещ

ен
ия

 п
ун

кт
ов

 м
он

ит
ор

ин
га

 с
ей

см
о-

ге
од

ин
ам

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 Г
И

С
 п

оз
во

ли
ло

: 1
) у

ст
ан

ов
ит

ь 
дл

ит
ел

ьн
о 

ра
зв

ив
ав

ш
ие

ся
 

ст
ру

кт
ур

но
-м

аг
ма

ти
че

ск
ие

 у
зл

ы
, 

ко
то

ры
е 

в 
ме

зо
-к

ай
но

зо
йс

ки
й 

эт
ап

 т
ек

то
ге

не
за

 х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ли

сь
 

по
вы

ш
ен

но
й 

фл
ю

ид
но

й 
пр

он
иц

ае
мо

ст
ью

 и
 р

уд
он

ас
ы

щ
ен

но
ст

ью
, а

 в
 н

ас
то

ящ
ее

 в
ре

мя
 я

вл
яю

тс
я 

ко
н-

це
нт

ра
то

ра
ми

 с
ей

см
ич

ес
ко

й 
ак

ти
вн

ос
ти

; 2
) р

аз
ра

бо
та

ть
 н

ов
ы

й 
по

дх
од

 к
 п

оз
иц

ио
ни

ро
ва

ни
ю

 н
а 

ме
ст

-
но

ст
и 

си
ст

ем
 м

он
ит

ор
ин

га
 с

ей
см

ог
ео

ди
на

ми
че

ск
их

 п
ро

це
сс

ов
 и

 п
ов

ы
ш

ен
ию

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 и
х 

ис
-

по
ль

зо
ва

ни
я 

в 
ча

ст
и 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ой

 п
ри

ур
оч

ен
но

ст
и 

об
ла

ст
и 

ге
не

ра
ци

и 
на

пр
яж

ен
ий

 к
 к

он
кр

ет
ны

м 
ге

ол
ог

ич
ес

ки
м 

ст
ру

кт
ур

ам
. 

О
бо

сн
ов

ан
а 

но
ва

я 
те

хн
ол

ог
ия

 п
од

зе
мн

ог
о 

за
хо

ро
не

ни
я 

ж
ид

ки
х 

ра
ди

оа
кт

ив
ны

х 
от

хо
до

в 
в 

де
пр

ес
-

си
он

ны
х 

«л
ов

уш
ка

х»
 в

од
он

ос
ны

х 
го

ри
зо

нт
ов

 о
са

до
чн

ы
х 

ба
сс

ей
но

в.
 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

мо
де

ль
 м

иг
ра

ци
и 

фл
ю

ид
ов

 и
 о

тл
ож

ен
ия

 р
уд

но
го

 в
ещ

ес
тв

а 
в 

зо
не

 р
аз

ло
ма

 н
а 

ра
зн

ы
х 

ст
ад

ия
х 

се
йс

ми
че

ск
ог

о 
ци

кл
а.

 
В

 д
он

ны
х 

ос
ад

ка
х 

ю
го

-в
ос

то
чн

ой
 ч

ас
ти

 К
ар

ск
ог

о 
мо

ря
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 О

бс
ка

я 
и 

Ен
ис

ей
ск

ая
 з

он
ы

 
по

вы
ш

ен
но

й 
ак

ти
вн

ос
ти

 (
ЗП

А
) 

ра
ди

оц
ез

ия
, 

с 
ра

зн
ы

ми
 и

ст
оч

ни
ка

ми
 р

ад
ио

ну
кл

ид
ов

. 
О

бр
аз

ов
ан

ие
 

эт
их

 з
он

 п
ов

ы
ш

ен
но

й 
ак

ти
вн

ос
ти

 13
7 C

s 
св

яз
ан

о,
 п

о-
ви

ди
мо

му
, с

 в
ли

ян
ие

м 
ге

ох
им

ич
ес

ко
й 

ба
рь

ер
но

й
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1
2

зо
ны

 «
ре

ка
–м

ор
е»

, г
де

 н
аи

бо
ле

е 
зн

ач
им

ы
ми

 я
вл

яю
тс

я 
со

ле
во

й 
и 

те
мп

ер
ат

ур
ны

й 
ба

рь
ер

ы
, о

пр
ед

ел
яю

-
щ

ие
 п

ол
ож

ен
ие

 «
сл

оя
 с

ка
чк

а»
. 

И
ГЕ

М
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
о 

ра
сп

оз
на

ва
ни

е 
во

зм
ож

ны
х 

ме
ст

 с
ил

ьн
ы

х 
(с

 м
аг

ни
ту

до
й 

M
 ≥

 7
,0

) 
зе

мл
ет

ря
се

ни
й 

в 
Ч

ер
но

мо
рс

ко
-К

ас
пи

йс
ко

м 
ре

ги
он

е 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 Г

И
С

-т
ех

но
ло

ги
й.

 О
н 

хо
ро

ш
о 

со
гл

ас
уе

тс
я 

с 
ра

с-
пр

ед
ел

ен
ие

м 
эп

иц
ен

тр
ов

 и
зв

ес
тн

ы
х 

зе
мл

ет
ря

се
ни

й 
с 

M
 ≥

 7
,0

. П
ра

кт
ич

ес
ки

 в
се

 р
ас

по
зн

ан
ны

е 
ме

ст
а 

ра
сп

ол
ож

ен
ы

 н
а 

гр
ан

иц
ах

, р
аз

де
ля

ю
щ

их
 н

аи
бо

ле
е 

кр
уп

ны
е 

по
др

аз
де

ле
ни

я 
зе

мн
ой

 к
ор

ы
 и

зу
ча

ем
ог

о 
ре

ги
он

а.
 В

 п
ре

де
ла

х 
Ю

ж
но

-К
ас

пи
йс

ко
й 

гл
уб

ок
ов

од
но

й 
вп

ад
ин

ы
, 

ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
ей

ся
 м

ал
ом

ощ
но

й 
ко

ро
й 

ок
еа

ни
че

ск
ог

о 
ти

па
 и

 п
ов

ы
ш

ен
ны

м 
те

пл
ов

ы
м 

по
то

ко
м,

 м
ес

т, 
сп

ос
об

ны
х 

ге
не

ри
ро

ва
ть

 з
ем

ле
-

тр
яс

ен
ия

 с
 M

 ≥
 7

,0
, н

е 
ра

сп
оз

на
но

.
П

ро
до

лж
ен

 э
кс

пе
ри

ме
нт

 п
о 

пр
ог

но
зу

 в
 р

еа
ль

но
м 

вр
ем

ен
и 

си
ль

не
йш

их
 (

с 
ма

гн
ит

уд
ой

 M
 ≥

 8
,0

) 
зе

мл
ет
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ф
ф
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те
ро

ид
ов

 о
 п
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бр
ос

ов
 и

з 
уд

ар
ны

х 
кр
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ро
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ры
вн

ы
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Д

ля
 с

ни
ж

ен
ия

 с
ей
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ов

зр
ы

вн
ы

х 
на

гр
уз

ок
 п

ре
дл
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ен

а 
те

хн
ол

ог
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ш
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ро
во

го
 в
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ен
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от

. 
И

Д
Г 

РА
Н

В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
мо

рс
ки

х 
эк

сп
ед

иц
ио

нн
ы

х 
ра

бо
т 

на
 Н
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С
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П

ро
ф

ес
со

р 
Га

га
ри

нс
ки

й»
 у

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 

че
ре

з 
го

д 
по

сл
е 

ав
ар

ии
 н

а 
А

Э
С
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Ф

ук
ус

им
а-

1»
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ис
ку

сс
тв

ен
ны

х 
ра

ди
он

ук
ли

до
в 

в 
Я

по
н-

ск
ом

 и
 О

хо
тс

ко
м 

мо
ря

х 
сн

из
ил

ис
ь 

до
 ф

он
ов

ы
х 

зн
ач

ен
ий

. В
 т

о 
ж

е 
вр

ем
я 

на
 а

кв
ат

ор
ии

 Т
их

ог
о 

ок
еа

на
, к

 
во

ст
ок

у 
от

 К
ур

ил
ьс

ки
х 

ос
тр

ов
ов

 и
 Я

по
ни

и,
 о

бн
ар

уж
ен

ы
 п

ов
ы

ш
ен

ны
е 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 а
ва

ри
йн

ы
х 

из
о-

то
по

в 
це

зи
я 

(13
4 C

s 
и 

13
7 C

s)
. М

ак
си

ма
ль

ны
е 

зн
ач

ен
ия

 13
4 C

s 
и 

13
7 C

s 
от

ме
че

ны
 в

 о
бл

ас
тя

х 
ко

нв
ер

ге
нц

ии
, 

св
яз

ан
ны

х 
с 

ви
хр

ям
и 

си
но

пт
ич

ес
ко

го
 м

ас
ш

та
ба

 в
 м

еж
ф

ро
нт

ал
ьн

ой
 з

он
е 

те
че

ни
й 

Ку
ро

си
о-

О
йя

си
о.

 
За

 п
ро

ш
ед

ш
ий

 с
 м

ом
ен

та
 а

ва
ри

и 
пе

ри
од

 п
ро

из
ош

ел
 п

ер
ен

ос
 р

ад
ио

ну
кл

ид
ов

 в
 г

лу
би

нн
ы

е 
сл

ои
 в

од
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Ук
аз

ан
ны

е 
вы

ш
е 

ур
ов

ни
 а

кт
ив

но
ст

и 
со

хр
ан

яю
тс

я 
до

 го
ри

зо
нт

ов
 2

00
–3

50
 м

, а
 зн

ач
ен

ия
, п

ре
вы

ш
аю

щ
ие

 
ф

он
ов

ы
е,

 з
ар

ег
ис

тр
ир

ов
ан

ы
 н

а 
10

00
 м

. 
ТО

И
 Д

В
О

 Р
А

Н
 

М
од

ел
ь 

оп
ис

ан
ия

 с
ей

см
ич

ес
ко

го
 р

еж
им

а 
ка

к 
со

во
ку

пн
ос

ти
 э

пи
зо

до
в 

ла
ви

но
об

ра
зн

ой
 р

ел
ак

са
ци

и,
 

сл
уч

ай
ны

м 
об

ра
зо

м 
ре

ал
из

ую
щ

их
ся

 н
а 

мн
ож

ес
тв

е 
ед

ин
оо

бр
аз

ны
х 

ме
та

ст
аб

ил
ьн

ы
х 

по
дс

ис
те

м,
 п

ри
ме

-
не

на
 к

 р
ай

он
у 

Ю
ж

но
го

 С
ах

ал
ин

а.
 Р

ас
сч

ит
ан

ы
 з

на
че

ни
я 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ой

 и
зм

ен
чи

во
ст

и 
па

ра
ме

тр
а 

ие
ра

рх
ич

но
ст

и 
и 

вр
ем

ен
но

й 
из

ме
нч

ив
ос

ти
 п

ар
ам

ет
ра

 м
ет

ас
та

би
ль

но
ст

и.
 У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 р

еа
ли

за
-

ци
и 

Го
рн

оз
ав

од
ск

ог
о 

20
06

 г.
 и

 Н
ев

ел
ьс

ко
го

 2
00

7 
г. 

зе
мл

ет
ря

се
ни

й 
пр

ед
ш

ес
тв

ов
ал

 а
но

ма
ль

ны
й 

ро
ст

 
па

ра
ме

тр
а 

не
ра

вн
ов

ес
но

ст
и.

 С
 2

01
0 

г. 
ан

ал
ог

ич
на

я 
си

ту
ац

ия
 н

аб
лю

да
ет

ся
 ю

ж
не

е 
пе

ре
ш

ей
ка

 П
оя

со
к 

(т
.е

. ш
ир

от
ы

 4
8.

0 
°N

), 
чт

о 
да

ет
 о

сн
ов

ан
ие

 с
чи

та
ть

 э
то

т 
ра

йо
н 

ме
ст

ом
 п

од
го

то
вк

и 
оч

ер
ед

но
го

 с
ил

ьн
ог

о 
зе

мл
ет

ря
се

ни
я.

 
И

М
Ги

Г 
Д

В
О

 Р
А

Н
О

бн
ар

уж
ен

ы
 н

ак
оп

ле
ни

я 
пр

от
яж

ен
ны

х 
по

кр
ов

ов
 о

са
дк

ов
 о

т 
То

хо
ку

 ц
ун

ам
и 

11
 м

ар
та

 2
01

1 
г. 

на
 

по
бе

ре
ж

ье
 з

ак
ры

ты
х 

бу
хт

 Ю
ж

ны
х 

Ку
ри

л,
 г

де
 о

ни
 п

ре
дс

та
вл

ен
ы

 с
пе

ци
ф

ич
ес

ки
ми

 о
рг

ан
ог

ен
ны

ми
 

ил
ам

и,
 о

са
ж

де
ни

е 
ко

то
ры

х 
пр

ои
сх

од
ил

о 
пр

и 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ом
 с

то
ян

ии
 в

од
ы

. О
сн

ов
ны

м 
ис

то
чн

ик
ом

 
ма

те
ри

ал
а 

бы
ли

 р
аз

но
ф

ац
иа

ль
ны

е 
от

ло
ж

ен
ия

, э
ро

ди
ро

ва
нн

ы
е 

в 
пр

ед
ел

ах
 в

ер
хн

ей
 ч

ас
ти

 б
ер

ег
ов

ог
о 

ск
ло

на
 и

 п
об

ер
еж

ья
. В

ос
ст

ан
ов

ле
на

 х
ро

но
ло

ги
я 

и 
по

вт
ор

яе
мо

ст
ь 

кр
уп

ны
х 

ис
то

ри
че

ск
их

 и
 п

ал
ео

цу
на

-
ми

, п
ро

яв
ив

ш
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 в

 р
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он
е 

М
ал

ой
 К

ур
ил

ьс
ко

й 
гр

яд
ы

 в
 с

ре
дн

ем
-п

оз
дн
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ол
оц

ен
е.
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О
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А
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М
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А

Н
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О
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А
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пр
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об
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ор
ны
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 ф
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чн
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на
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од

ин
ам

ич
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ив

ны
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те
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он
ич

ес
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на

ру
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ен
ий
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от
ве

ча
ю

щ
их

 з
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ск

ре
ти
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 н
ап

ря
ж

ен
но

-д
еф
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то
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ие
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ны
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ж
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щ
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ны
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ел
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ра
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та
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оф
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ре
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ф
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зе
мл

ет
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М
 ≥
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. Н

а 
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но
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 а
на

ли
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 д
ан

ны
х 
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оф

из
ич

ес
ки

х 
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бл
ю

де
ни
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 К
ав
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 за
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ек
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со
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рн
ы
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и 
ур
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во

ды
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ер

ио
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03

–
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вы
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ны
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е 
ан
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ас
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ж
ен
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 з
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й 
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ры
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ед
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ас
тр

оф
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нн
ы

ми
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ат
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Я

по
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П
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ре
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ш
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зе
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ви
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ля
 о
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ус

ил
ен

ии
 п

ро
це

сс
ов

 д
ег

аз
ац

ий
 в

 з
ем

но
й 

ко
ре

 п
ер

ед
 

си
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ге
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ир
ов

ан
ы

 м
еж
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до
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е 
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ут
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ве
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во
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ы
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ог
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ет
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ря

ды
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ре
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ы
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оз
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дл
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ор
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пи
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ю
щ
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во
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на
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ан
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ш
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о 
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ды
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ем
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ан
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-
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Ф
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ни
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ы

х 
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ре
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-
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о 
ф
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А
лт
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нг
уш
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ии
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ча
тс

ко
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ст
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ш
ие
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аз
ат
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и 
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М
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ко

вс
ко
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ул
ьс

ко
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и 
Ч

ел
яб

ин
ск

ой
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.
За

ве
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ен
 1
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ов
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чи

н 
и 

ме
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ни
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ас
тр

оф
ы
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ед

ни
ка

 
Ко

лк
а 
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2 
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 У
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ео

хи
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 п
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да
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ы
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а 
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ры
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ое
 в
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де

йс
тв

ие
 п
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де
га

за
ци

и 
фу

ма
ро

ль
ны

х 
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зо
в,

 н
ах

од
ив

ш
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ся
 п

од
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ол
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им
 д

ав
ле

ни
ем

, и
з 

во
дн

ой
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пр

ои
зв

од
ст
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С

оз
да

н 
ГИ

С
-п

ро
ек

т 
по

 о
сн

ов
ны

м 
уг

ле
до
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ва

ю
щ

им
 р

ай
он

ам
 Д

он
ец
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го

 у
го

ль
но

го
 б

ас
се

йн
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зо
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ор
я 

ра
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а 

си
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ем
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по
дд

ер
ж
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 п

ри
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я 

ре
ш

ен
ий

 в
 ц

ел
ях

 и
нт

ег
ри

-
ро

ва
нн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
 п

ри
ро

до
по

ль
зо

ва
ни

ем
 в

 к
ру

пн
ы

х 
мо

рс
ки

х 
эк

ол
ог

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
ах

 с
 

уч
ёт

ом
 т

ра
нс

гр
ан

ич
ны

х 
пр

об
ле

м 
и 

ко
нф

ли
кт

ов
. 

Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

, И
А

З 
Ю

Н
Ц

 Р
А

Н
 

Н
а 

ос
но

ве
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 т

ео
ри

и 
те

пл
оо

бм
ен

а 
го

рн
ы

х 
по

ро
д 

с 
ат

мо
сф

ер
ой

 в
ы

по
лн

ен
 а

на
ли

з 
пе

р-
сп

ек
ти

вн
ы

х 
на

пр
ав

ле
ни

й 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

пр
ир

од
ны

х 
ре

су
рс

ов
 т

еп
ла

 и
 х

ол
од

а.
 Р

ек
ом

ен
до

ва
но

 р
аз

ви
ти

е 
те

хн
ол

ог
ии

 б
ы

то
во

го
 т

еп
ло

сн
аб

ж
ен

ия
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

пл
ен

оч
ны

х 
на

гр
ев

ат
ел

ей
 п

ро
то

чн
ой

 в
од

ы
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те
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ра
ж

ив
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 х

во
ст

ов
 о

бо
га

ти
те

ль
ны

х 
ф

аб
ри

к,
 а

 т
ак

ж
е 

ос
на

щ
ен

ие
 т

еп
ло

-
вы

ми
 н

ас
ос

ам
и 

ос
но

ва
ни

й 
ин

ж
ен

ер
ны

х 
со

ор
уж

ен
ий

, в
оз

во
ди

мы
х 

на
 в

ы
со

ко
ль

ди
ст

ы
х 

гр
ун

та
х.

 
И

ГЭ
 Р

А
Н

 

С
ос

та
вл

ен
а 

пе
рв

ая
 д

ет
ал

ьн
ая

 б
ат

им
ет

ри
че

ск
ая

 к
ар

та
 о

з.
 К

от
ок

ел
ь 

с 
ли

ни
ям

и 
се

йс
мо

пр
оф

ил
ей

, 
дл

ин
а 

ко
то

ры
х 

46
 к

м,
 в

до
ль

 1
2 

тр
ан

се
кт

ов
. В

ы
бр

ан
 н

аи
бо

ле
е 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

й 
тр

ан
се

кт
 д

ля
 б

ур
ен

ия
, 

по
то

му
 ч

то
 и

ме
нн

о 
в 

ря
де

 т
оч

ек
 э

то
го

 п
ро

ф
ил

я 
мо

щ
но

ст
ь 

оз
ер

ны
х 

от
ло

ж
ен

ий
 п

ре
вы

ш
ае

т 
30

 м
. И

сх
од

я 
из

 и
зв

ес
тн

ы
х 

ск
ор

ос
те

й 
ак

ку
му

ля
ци

и 
15

-м
ет

ро
во

й 
то

лщ
и 

от
ло

ж
ен

ий
 за

 п
ос

ле
дн

ие
 4

8 
ты

с.
 л

ет
, в

оз
ра

ст
 

30
-м

 т
ол

щ
и 

мо
ж

ет
 с

ос
та

ви
ть

 б
ол

ее
 1

00
 т

ы
с.

 л
ет

. 
В

 т
ак

ом
 с

лу
ча

е,
 э

то
т 

ке
рн

 б
уд

ет
 у

ни
ка

ль
ны

м 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 р

ег
ио

на
ль

но
й 

ди
на

ми
ки

 п
ри

ро
дн

ой
 с

ре
ды

 п
ос

ле
дн

ег
о 

кл
им

ат
ич

ес
ко

го
 ц

ик
ла

. 
И

ГХ
 С

О
 Р

А
Н

С
ра

вн
ен

ие
 и

ск
оп

ае
мы

х 
по

чв
 З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и,

 р
аз

ви
ва

ю
щ

их
ся

 в
 м

еж
ле

дн
ик

ов
ы

е 
эп

ох
и,

 с
 с

ов
ре

-
ме

нн
ой

 (г
ол

оц
ен

ов
ой

) п
оч

во
й 

в 
сх

од
ны

х 
ге

ом
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

ях
 п

ок
аз

ал
о 

бо
ль

ш
ую

 м
ощ

но
ст

ь 
ис

ко
па

ем
ы

х 
по

чв
, ч

то
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ет
 о

 т
ом

, ч
то

 к
ру

пн
ы

е 
ме

ж
ле

дн
ик

ов
ья

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 и
 п

ос
ле

дн
ее

, 
бы

ли
 з

на
чи

те
ль

но
 п

ро
до

лж
ит

ел
ьн

ее
 го

ло
це

на
. Д

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 к
ак

 к
ор

от
ки

е,
 т

ак
 и

 у
ль

тр
ак

ор
от

ки
е 

ф
аз

ы
 

ар
ид

из
ац

ии
 к

ли
ма

та
, л

ёс
со

об
ра

зо
ва

ни
я 

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

эо
ло

во
го

 р
ел

ье
ф

а 
в 

че
тв

ер
ти

чн
ом

 п
ер

ио
де

 н
а 

ю
ге

 З
ап

ад
но

й 
С

иб
ир

и 
со

вп
ад

ал
и 

с 
пе

ри
од

ам
и 

по
хо

ло
да

ни
я 

кл
им

ат
а,

 а
 и

нт
ер

ва
ла

м 
по

те
пл

ен
ия

 к
ли

ма
та

 
со

от
ве

тс
тв

ов
ал

и 
пе

ри
од

ы
 п

оч
во

об
ра

зо
ва

ни
я 

и 
ув

ла
ж

не
ни

я.
 Э

ти
 д

ан
ны

е 
по

зв
ол

яю
т 

пр
ед

по
ло

ж
ит

ь,
 ч

то
 

ра
зв

ит
ие

 г
ло

ба
ль

но
го

 п
от

еп
ле

ни
я 

на
 ю

ге
 З

ап
ад

но
й 

С
иб

ир
и 

бу
де

т 
со

пр
ов

ож
да

ть
ся

 о
бщ

им
 у

вл
аж

не
ни

-
ем

 к
ли

ма
та
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И

сс
ле

до
ва

но
 с

од
ер

ж
ан

ие
 р

ту
ти

 в
 к

ом
по

не
нт

ах
 1

07
 о

зе
рн

ы
х 

си
ст

ем
 и

 п
ол

уч
ен

о 
по

дт
ве

рж
де

ни
е 

бл
аг

оп
ол

уч
но

й 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
й 

об
ст

ан
ов

ки
. Л

ок
ал

ьн
ы

е 
за

гр
яз

не
ни

я 
пр

иу
ро

че
ны

 к
 р

ай
он

ам
 п

ри
ро

дн
ы

х 
ан

ом
ал

ий
, а

 т
ак

ж
е 

це
нт

ра
м 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ог
о 

пр
ои

зв
од

ст
ва

. 
И

ГМ
 С

О
 Р

А
Н

А
на

ли
з 

ф
ау

ны
 з

ай
це

об
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зн
ы

х 
по

ка
за

л,
 ч

то
 в

оз
ни

кн
ув

 в
 п

ал
ео

ге
не

 о
ни

 д
ос

ти
гл

и 
зн

ач
ит

ел
ьн

ог
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ра
зн

оо
бр

аз
ия

 в
 А

зи
и.

 В
 э

оц
ен

е 
с 

по
яв

ле
ни

ем
 Б

ер
ин

ги
йс

ко
го

 м
ос

та
 о

ни
 п

ро
ни

кл
и 

в 
С

ев
ер

ну
ю

 А
ме

ри
-

ку
, г

де
 н

аб
лю

да
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сь
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ак
ж

е 
вы

со
ко

е 
би

ор
аз

но
об

ра
зи

е.
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мм
иг

ра
ци

я 
в 

Ев
ро

пу
 п

ро
из

ош
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 в
 н

ач
ал

е 
ол

и-
го
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на

 в
 э

по
ху
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G

ra
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C

ou
pu
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св

яз
и 
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кр
ы

ти
ем

 Т
ур

га
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 п
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ли
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то

 п
оз

во
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 п

ро
во

ди
ть

 
би

ос
тр

ат
иг
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ф
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ю

 к
ор

ре
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ци
ю
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од
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ы
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вр
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ог
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С

ве
та

. А
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ли
з 

пр
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ш
ло

го
 и

 с
ов

ре
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нн
ог

о 
ар
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ла

 д
ау

рс
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й 
пи

щ
ух

и 
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ch
ot

on
a 

da
ur

ic
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а 

те
рр

ит
ор

ии
 Р

ос
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и,
 С

ев
ер

но
го

 
К

ит
ая

 и
 М

он
го

ли
и 

по
зв

ол
ил
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ан
ов

ит
ь,
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то

 ц
ен

тр
ом

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
эт

ог
о 

ви
да

 б
ы

ло
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аб
ай
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е.



393

1
2

В
 п
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де

ла
х 

Ба
йк

ал
ьс

ко
й 

ри
ф

то
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й 
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ны
 в

ы
де
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но

 п
ят

ь 
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др
ох

им
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ес
ки

х 
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х 

те
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ны
х 

во
д,

 р
аз
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ю
щ
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ен
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ф

ор
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 ст
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 р
аз

ли
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ор
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но
й 
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си
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ин
ер
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ац
ие
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 г
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ов

ы
м 

со
ст

а в
ом

, т
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пе
ра

ту
ро

й,
 р

Н
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F. 
В

 т
ех

но
ге

нн
ы

х 
ла

нд
ш

аф
та

х 
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ор

ож
де

 ни
я 

Бо
м-

Го
рх

он
 д

иа
гн

ос
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ро
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ны
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 ра

зн
ы

е 
во

дн
ы
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ль
ф

ат
ы

 Z
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l, 

Fe
, C

u 
и 

оп
ре

 де
ле

ны
 о

бс
та
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вк

и 
их

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я.
 В

 п
оч

 ва
х 

оч
аг

ов
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ул
ьф

ат
но

го
 з

а-
со

ле
ни

я 
ус

та
но

в л
ен

о 
по

вы
ш

ен
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 L
i, 

C
u,

 Z
n,

 S
r, 

в 
ра

ст
ит

ел
ьн

ос
ти

 –
 S

r и
 B

a.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 

пр
ин

 ци
пи

ал
ьн

ая
 с

хе
ма

 о
чи

ст
ки

 р
уд

ни
чн

ы
х 

во
д 

Д
ж

ид
ин

ск
их

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й.
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О
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Н

Ра
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тр

ен
а 
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ри
я 

ра
зв

ит
ия
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ны
х 

до
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ге

 В
ос

то
чн
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ир

и 
в 

го
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це
не

 п
од

 в
оз

де
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ст
ви

ем
 п

ри
ро

дн
ы
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и 

те
хн

ог
ен

ны
х 

ф
ак

то
ро

в.
 Д

ля
 З

аб
ай

ка
ль
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ив
ед

ен
ы
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но

го
чи

сл
ен

ны
е 

сл
уч

аи
 

пр
оя

вл
ен

ия
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кс
тр

ем
ал

ьн
ы

х 
фл

ю
ви

ал
ьн

ы
х 

со
бы

ти
й 
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и 

вы
па

де
ни

и 
ли

вн
ев

ы
х 

ос
ад

ко
в 

в 
до

ли
на

х 
ре

к,
 

пр
ои

зо
ш

ед
ш

их
 в

 к
он

це
 Х

Х
 в

ек
а,

 ч
то

 х
ар

ак
те

ри
зу

ет
 е
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 к

ак
 д

ин
ам

ич
ны

й 
ре

ги
он

. Д
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 р
ек

 Л
ен

о-
К

а-
та

нг
ск

ог
о 

пл
ат

о 
вы

де
ле

ны
 т

ри
 т

ип
а 

ст
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ен
ия
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ни

щ
 д
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ин

 р
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ен
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нц
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по
в 

ф
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ми
ро

ва
-

ни
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ы
х 
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ж
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ин
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ек

 в
 г
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оц

ен
е 
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ен
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ф
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нн

ы
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 г

ор
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х 
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йо
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П

ре
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ль
я 
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П
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 С

ев
ер

но
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ж
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ба

йк
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 о
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ен

ы
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кл
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ф
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ми

ро
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я 
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кт

ер
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ы
х 

сп
лы

во
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ве

 р
ес

ур
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зо

ни
ро

ва
ни

я 
В

ос
то

чн
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ва
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ни
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ог
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ф
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ы
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ти
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ве
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вл
ен
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яз

ан
о 
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не
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вд
ан

ны
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иж

ен
ие

м 
те
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ле
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би
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им
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оо
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нн
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ен
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ия

 
ук
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х 

ф
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от
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че

ст
ве
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че
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ди
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ф
ор
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ен
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йч
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иб
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ш
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ен
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ны
х 

по
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о 
ф

ед
ер

ал
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ог
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дл
я 

мо
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ы
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ек
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о 
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ан
ия

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

ни
я.
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1
2

С
ос

та
вл

ен
а 

се
ри

я 
ка

рт
, о

тр
аж

аю
щ

их
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
во

дн
ог

о 
по

те
нц

иа
ла

 и
 т

ен
де

нц
ии

 и
зм

ен
ен

ия
 

от
де

ль
ны

х 
кл

им
ат

ич
ес

ки
х 

и 
ги

др
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

на
 т

ер
ри

то
ри

и 
Ба

йк
ал

ьс
ко

й 
пр

ир
од

но
й 

те
рр

ит
ор

ии
. Р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ро
гр

ам
мн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

, п
ре

дн
аз

на
че

нн
ы

е 
дл

я 
ре

ко
нс

тр
ук

ци
и 

и 
пр

ог
но

зи
ро

-
ва

ни
я 

ги
др

ол
ог

ич
ес

ки
х 

и 
кл

им
ат

ич
ес

ки
х 

пе
ре

ме
нн

ы
х 

с 
ра

зл
ич

ны
м 

ра
зр

еш
ен

ие
м 

по
 в

ре
ме

ни
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 у
ро

вн
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 п
ол

лю
та

нт
ов

 в
 п

ри
ро

дн
ы

х 
ко

мп
он

ен
та

х,
 и

зу
че

на
 и

х 
ми

гр
ац

ия
 

и 
ак

ку
му

ля
ци

я,
 о

бр
аз

ую
щ

ие
 ге

ох
им

ич
ес

ки
е 

ан
ом

ал
ии

, а
ре

ал
ы

 за
гр

яз
не

ни
я 

на
не

се
ны

 н
а 

ка
рт

ы
. О

це
не

-
ны

 э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 у

сл
ов

ия
 п

ро
мы

ш
ле

нн
о-

ур
ба

ни
зи

ро
ва

нн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

. 
П

ок
аз

ан
ы

 с
оц

иа
ль

но
-г

ео
гр

аф
ич

ес
ки

е 
ри

ск
и 

дл
я 

ра
зв

ит
ия

 р
ег

ио
но

в 
аз

иа
тс

ко
й 

ча
ст

и 
Ро

сс
ии

. 
И

Г 
С

О
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ГИ
С

 с
ев

ер
а 

Ц
ен

тр
ал

ьн
ой

 А
зи

и 
и 

со
зд

ан
ы

 т
оп

ог
ра

ф
ич

ес
ки

е 
ос

но
вы

 г
ла

вн
ог

о 
ма

с-
ш

та
бн

ог
о 

ря
да

. В
ы

по
лн

ен
а 

оц
ен

ка
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
ла

нд
ш

аф
то

в 
в 

те
че

ни
е 

X
X

 в
. н

а 
кл

ю
че

во
м 

уч
ас

тк
е 

(С
ел

ен
ги

нс
ко

е 
ср

ед
не

го
рь

е)
. Н

а 
ос

но
ва

ни
и 

ра
зн

ов
ре

ме
нн

ог
о 

ка
рт

ог
ра

ф
ир

ов
ан

ия
 с

ве
де

ни
я 

ле
са

, р
ас

-
па

ш
ки

 т
ер

ри
то

ри
и,

 р
аз

ви
ти

я 
се

ли
ть

бы
 и

 д
ор

ож
но

й 
се

ти
 у

ст
ан

ов
ле

но
 з

на
че

ни
е 

и 
те

рр
ит

ор
иа

ль
ны

е 
па

ра
ме

тр
ы

 к
аж

до
го

 ф
ак

то
ра

 а
нт

ро
по

ге
нн

ог
о 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 п

ри
ро

дн
ы

е 
ге

ос
ис

те
мы

. В
ы

яв
ле

ны
 п

ро
-

бл
ем

ны
е 

ар
еа

лы
 п

ри
ро

до
по

ль
зо

ва
ни

я 
и 

со
ст

ав
ле

на
 и

нт
ег

ра
ль

на
я 

ка
рт

а 
ан

тр
оп

ог
ен

но
го

 п
ре

об
ра

зо
ва

-
ни

я 
пр

ир
од

ны
х 

ла
нд

ш
аф

то
в 

в 
те

че
ни

е 
X

X
 в

. 
О

бо
сн

ов
ан

ы
 

эк
ол

ог
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

е 
ме

то
ды

 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

ле
со

по
ль

зо
ва

ни
я,

 
уч

ит
ы

ва
ю

щ
ие

 
це

нн
ос

ть
 л

ес
ны

х 
ре

су
рс

ов
 и

 с
ох

ра
не

ни
е 

ле
сн

ой
 с

ре
ды

: 
ре

нт
ны

е 
пл

ат
еж

и 
за

 д
ре

ве
си

ну
 н

а 
ко

рн
ю

 и
 

ко
мп

ен
са

ци
он

ны
е 

пл
ат

еж
и 

за
 н

ег
ат

ив
но

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
на

 л
ес

ну
ю

 с
ре

ду
. 

В
ы

яв
ле

ны
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е 
ф

ак
то

ры
 т

ра
нс

гр
ан

ич
но

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я,
 т

ра
нс

гр
ан

ич
ны

е 
гр

ад
ие

нт
ы

, с
ос

та
вл

ен
а 

ст
ру

кт
ур

но
-л

ог
и-

че
ск

ая
 с

хе
ма

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

о-
ин

те
гр

ац
ио

нн
ы

х 
пр

оц
ес

со
в 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 
со

тр
уд

ни
че

ст
ва

 п
ри

гр
ан

ич
ны

х 
те

рр
ит

ор
ий

 Р
ос

си
и 

и 
М

он
го

ли
и.

 П
ос

тр
ое

на
 с

тр
ук

ту
ра

 ге
оп

ол
ит

ич
ес

ко
-

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

тр
ан

сг
ра

ни
чн

ой
 с

ис
те

мы
, в

ы
яв

ле
ны

 у
ро

вн
и 

тр
ан

сг
ра

ни
чн

ой
 с

ис
те

мы
, п

ро
из

ве
де

на
 

оц
ен

ка
 г

ео
по

ли
ти

че
ск

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 п

ри
гр

ан
ич

ны
х 

по
дс

ис
те

м.
 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

оц
ен

ки
 п

ос
ле

дс
тв

ий
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

 э
ко

ло
ги

че
ск

их
 р

ис
ко

в,
 в

ы
де

ле
ны

 
ф

ак
то

ры
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
х 

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
по

те
рь

, о
пр

ед
ел

ен
а 

ст
ои

мо
ст

на
я 

оц
ен

ка
 п

о-
сл

ед
ст

ви
й 

пр
оц

ес
са

 о
пу

ст
ы

ни
ва

ни
я.

 С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 н
ау

чн
ы

е 
ос

но
вы

 к
он

це
пц

ии
 с

тр
ат

ег
ии

 р
ац

ио
-

на
ль

но
го

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

ни
я 

и 
ос

но
вн

ы
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

со
ве

рш
ен

ст
во

ва
ни

я 
эк

ол
ог

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

ин
ст

ру
ме

нт
ов

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

ни
я.

 
БИ

П
 С

О
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
ы

 к
ру

пн
ы

е 
мо

но
гр

аф
ич

ес
ки

е 
об

об
щ

ен
ия

 «
Ти

хо
ок

еа
нс

ка
я 

Ро
сс

ия
: 

ст
ра

ни
цы

 п
ро

ш
ло

-
го

, 
на

ст
оя

щ
ег

о,
 б

уд
ущ

ег
о»

 и
 «

Ге
ос

ис
те

мы
 Д

ал
ьн

ег
о 

В
ос

то
ка

 Р
ос

си
и 

на
 р

уб
еж

е 
X

X
–X

X
I 

ве
ко

в»
 п

о 
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1
2

ос
но

вн
ы

м 
ис

то
ри

че
ск

им
 э

та
па

м 
ра

зв
ит

ия
 п

ри
ро

ды
, н

ас
ел

ен
ия

 и
 х

оз
яй

ст
ва

 Д
ал

ьн
ев

ос
то

чн
ог

о 
ре

ги
он

а 
Ро

сс
ии

, с
 у

че
то

м 
мо

рс
ко

й 
20

0-
ми

ль
но

й 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

зо
ны

. П
ри

ве
де

ны
 с

ве
де

ни
я 

о 
па

ле
ог

ео
гр

аф
ич

е-
ск

ом
 с

та
но

вл
ен

ии
 р

ег
ио

на
 в

 п
ос

ле
дн

ие
 6

5 
мл

н 
ле

т 
и 

об
 о

сн
ов

ны
х 

ис
то

ри
че

ск
их

 э
та

па
х 

ег
о 

ос
во

ен
ия

. 
Д

ан
а 

оц
ен

ка
 с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
пр

ир
од

ы
, н

ас
ел

ен
ия

 и
 х

оз
яй

ст
ва

, х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ге

о-
гр

аф
ич

ес
ки

х 
ф

ак
то

ро
в 

до
лг

ос
ро

чн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 р

ег
ио

на
 –

 п
ри

ро
дн

о-
ре

су
рс

но
го

, э
ко

но
ми

ко
-г

ео
гр

аф
и-

че
ск

ог
о 

и 
ге

оп
ол

ит
ич

ес
ко

го
 п

ол
ож

ен
ия

, м
еж

ду
на

ро
дн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 т

ен
де

нц
ии

 р
аз

ви
ти

я 
те

рр
ит

ор
иа

ль
но

й 
ор

га
ни

за
ци

и 
хо

зя
йс

тв
а,

 т
ур

из
ма

 и
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

ни
я.

 О
тр

аж
ен

ы
 

ма
те

ри
ал

ы
 о

ф
иц

иа
ль

ны
х 

ра
зр

аб
от

ок
 д

ол
го

ср
оч

ны
х 

пр
ог

ра
мм

 и
 н

ек
от

ор
ы

е 
оц

ен
ки

 т
ен

де
нц

ий
 и

 п
ер

-
сп

ек
ти

в 
Ти

хо
ок

еа
нс

ко
го

 р
ег

ио
на

 в
 н

ау
чн

ы
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

х.
 

ТИ
Г 

Д
В

О
 Р

А
Н

 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ст
ра

те
ги

я 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 и
 э

ко
ло

ги
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 р

ег
ио

но
в 

ро
сс

ий
ск

о-
ка

за
хс

та
н-

ск
ог

о 
пр

иг
ра

ни
чь

я;
 с

оз
да

на
 г

ео
ин

ф
ор

ма
ци

он
на

я 
си

ст
ем

а 
ро

сс
ий

ск
о-

ка
за

хс
та

нс
ко

го
 т

ра
нс

гр
ан

ич
но

го
 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 и
 б

ас
се

йн
а 

ре
ки

 У
ра

л;
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 д

ис
пр

оп
ор

ци
и 

и 
ди

на
ми

ка
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 р

аз
ви

ти
я 

пр
иг

ра
ни

чн
ы

х 
ре

ги
он

ов
; в

ы
яв

ле
ны

 ф
ак

то
ры

 и
 п

ре
дп

ос
ы

лк
и 

их
 у

ст
ой

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я 

в 
ус

ло
ви

ях
 м

еж
-

ду
на

ро
дн

ой
 и

нт
ег

ра
ци

и.
 

И
С

 У
рО

 Р
А

Н

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
на

 о
бщ

ая
 с

пе
ци

ф
ик

а 
ку

ль
ту

рн
ог

о 
ла

нд
ш

аф
та

 с
тр

ан
ы

: 
эт

о 
по

 п
ре

им
ущ

ес
тв

у 
пр

и-
ро

дн
о-

го
су

да
рс

тв
ен

ны
й 

ла
нд

ш
аф

т, 
од

на
ко

 с
ла

бо
 в

ну
тр

ен
не

 с
вя

за
нн

ы
й.

 Л
ан

дш
аф

т 
вы

со
ко

 ц
ен

тр
ал

из
о-

ва
н 

и 
по

ля
ри

зо
ва

н,
 е

го
 р

ис
ун

ок
 п

ро
ст

 и
 п

ов
то

ря
ет

ся
 н

а 
ра

зн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ия

х.
 К

ул
ьт

ур
ны

й 
ко

мп
он

ен
т 

ла
нд

ш
аф

та
 п

ро
щ

е 
пр

ир
од

но
го

 и
 п

ло
хо

 с
 н

им
 с

ог
ла

со
ва

н.
 Т

ер
ри

то
ри

я 
Ро

сс
ии

 с
та

ла
 м

ен
ьш

е 
от

ве
ча

ть
 

по
ня

ти
ю

 «
ку

ль
ту

рн
ы

й 
ла

нд
ш

аф
т»

.
П

ре
дл

ож
ен

а 
но

ва
я 

ме
то

ди
ка

 р
ай

он
ир

ов
ан

ия
 Р

ос
си

и 
по

 п
ри

ро
дн

ы
м 

ус
ло

ви
ям

 ж
из

ни
 н

ас
ел

ен
ия

 п
о 

11
 п

ок
аз

ат
ел

ям
: 

ш
ир

от
а,

 р
ел

ье
ф

, 
ла

нд
ш

аф
ты

, 
уд

ал
ён

но
ст

ь 
от

 к
ру

пн
ы

х 
го

ро
до

в,
 н

ал
ич

ие
 м

ер
зл

от
ы

, 
по

вт
ор

яе
мо

ст
ь 

хо
ло

дн
ы

х 
и 

ж
ар

ки
х 

дн
ей

 и
 д

р.
 

Н
а 

ос
но

ве
 г

ео
бо

та
ни

че
ск

их
 и

 л
ан

дш
аф

тн
ы

х 
оп

ис
ан

ий
 р

аз
ли

чн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

 л
ес

но
й 

зо
ны

 Е
вр

о-
пе

йс
ко

й 
ча

ст
и 

Ро
сс

ии
 р

аз
ра

бо
та

на
 е

е 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

, у
чи

ты
ва

ю
щ

ая
 э

ко
ло

го
-д

ом
ин

ан
тн

ы
й,

 э
ко

ло
го

-
то

по
ло

ги
че

ск
ий

 и
 д

ин
ам

ич
ес

ки
й 

по
дх

од
ы

. 
В

ы
яв

ле
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 г
ен

ез
ис

а 
и 

эв
ол

ю
ци

и 
по

чв
 п

од
 р

аз
но

тр
ав

ны
ми

 л
уг

ам
и.

 Э
во

лю
ци

он
ны

е 
тр

ен
ды

 с
вя

за
ны

 с
 п

ро
яв

ле
ни

ем
 к

ру
пн

ы
х 

ка
та

ст
ро

ф
ич

ес
ки

х 
по

ж
ар

ов
, у

си
ле

ни
ем

 э
ро

зи
он

но
й 

об
ст

ан
ов

-
ки

, а
 т

ак
ж

е 
с 

ос
об

ен
но

ст
ям

и 
ло

ка
ль

ны
х 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
ус

ло
ви

й.
Ус

та
но

вл
ен

 д
оп

ус
ти

мы
й 

ра
зм

ер
 п

ло
щ

ад
и 

ин
те

нс
ив

но
й 

эк
сп

лу
ат

ац
ии

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ы
х 

об
ъе

кт
ов

, 
пр

и 
ко

то
ро

й 
во

зм
ож

но
 с

ох
ра

не
ни

е 
би

ос
ф

ер
ны

х 
фу

нк
ци

й 
эк

ос
ис

те
м 

се
ве

рн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

 т
ун

др
ов

ой
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1
2

зо
ны

: п
ло

щ
ад

ь 
на

ру
ш

ен
ий

 п
ри

ро
дн

ой
 с

ре
ды

 н
е 

до
лж

на
 п

ре
вы

ш
ат

ь 
10

–1
5%

 о
т 

вс
ей

 т
ер

ри
то

ри
и 

ра
зм

е-
щ

ен
ия

 х
оз

яй
ст

ве
нн

ы
х 

и 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
. И

сс
ле

до
ва

ны
 э

ко
ло

ги
че

ск
ие

 п
ро

бл
ем

ы
 и

 т
ех

но
ге

н-
ны

е 
ри

ск
и 

пр
и 

хо
зя

йс
тв

ен
но

м 
ос

во
ен

ии
 с

ев
ер

о-
во

ст
оч

ны
х 

те
рр

ит
ор

ий
 Ч

ук
от

ск
ог

о 
А

О
: з

аф
ик

си
ро

ва
на

 
де

ст
аб

ил
из

ац
ия

 н
ес

ущ
ей

 с
по

со
бн

ос
ти

 г
ру

нт
ов

, о
бв

од
не

ни
е,

 н
ар

уш
ен

ие
 п

оч
ве

нн
ог

о 
и 

ра
ст

ит
ел

ьн
ог

о 
по

кр
ов

а 
и 

ре
ж

им
а 

по
дз

ем
ны

х 
во

д 
в 

ме
ст

ах
 р

аз
ме

щ
ен

ия
 о

бъ
ек

то
в 

то
пл

ив
но

-э
не

рг
ет

ич
ес

ко
го

 к
ом

пл
ек

-
са

.
В

ы
яв

ле
ны

 к
лю

че
вы

е 
пр

об
ле

мы
 л

ес
но

го
 с

ек
то

ра
, 

в 
ос

об
ен

но
ст

и 
ве

ду
щ

их
 л

ес
оп

ро
мы

ш
ле

нн
ы

х 
ре

ги
он

ов
, и

ст
ощ

ен
но

ст
ь 

(в
 э

ко
но

ми
че

ск
ом

 с
мы

сл
е)

 л
ес

ны
х 

ре
су

рс
ов

 я
вл

яе
тс

я 
ре

зу
ль

та
то

м 
пр

ош
лы

х 
ин

те
нс

ив
ны

х 
ру

бо
к,

 о
тм

еч
ен

ы
 н

из
ка

я 
ин

те
нс

ив
но

ст
ь 

ле
со

по
ль

зо
ва

ни
я 

и 
ни

зк
ий

 д
ох

од
 л

ес
оп

ол
ьз

о-
ва

те
ля

 с
 е

ди
ни

цы
 п

ло
щ

ад
и,

 о
тс

ут
ст

ву
ет

 э
ко

си
ст

ем
ны

й 
по

дх
од

 п
ри

 п
ла

ни
ро

ва
ни

и 
ле

со
по

ль
зо

ва
ни

я 
и 

ра
зр

аб
от

ке
 п

ро
гр

ам
м 

по
дд

ер
ж

ки
 л

ес
но

й 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
. 

П
ре

дл
ож

ен
 п

ер
еч

ен
ь 

во
сс

та
но

ви
те

ль
ны

х 
ме

ро
пр

ия
ти

й,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 в
не

др
ен

ие
 м

ет
од

ов
 и

нт
ен

си
вн

ог
о 

хо
зя

йс
тв

а 
и 

пр
ин

ци
пы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

би
о-

ра
зн

оо
бр

аз
ие

м 
ле

со
в.

 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 б

ио
ра

зн
оо

бр
аз

ия
, т

ак
со

но
ми

че
ск

ог
о 

со
ст

ав
а 

и 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

я 
мл

ек
оп

ит
аю

щ
их

 
С

ев
ер

но
й 

Ев
ра

зи
и 

в 
по

зд
не

м 
пл

ей
ст

оц
ен

е 
(6

0–
10

 т
ы

с.
л.

н.
) 

и 
в 

го
ло

це
не

 (
10

 т
ы

с.
 л

ет
 –

 н
ас

т. 
вр

ем
я)

. 
В

пе
рв

ы
е 

оп
уб

ли
ко

ва
ны

 н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

по
 р

ад
ио

уг
ле

ро
дн

ом
у 

да
ти

ро
ва

ни
ю

 к
ос

те
й 

ма
мо

нт
а 

по
 н

ах
од

-
ка

м 
в 

А
рх

ан
ге

ль
ск

ой
 о

бл
ас

ти
. В

ы
яв

ле
на

 д
ин

ам
ик

а 
ар

еа
ло

в 
кр

уп
ны

х 
тр

ав
оя

дн
ы

х 
(о

вц
еб

ы
ка

 и
 п

ер
во

-
бы

тн
ог

о 
би

зо
на

), 
вл

ия
ни

е 
на

 н
ее

 к
ли

ма
ти

че
ск

их
 ф

лу
кт

уа
ци

й 
(с

та
ди

ал
ов

, и
нт

ер
ст

ад
иа

ло
в 

по
сл

ед
не

го
 

ол
ед

ен
ен

ия
), 

а 
та

кж
е 

ме
ст

о 
и 

вр
ем

я 
их

 в
ы

ми
ра

ни
я.

 
В

пе
рв

ы
е 

сф
ор

му
ли

ро
ва

ны
 о

сн
ов

ны
е 

за
ко

но
ме

рн
ос

ти
 к

он
ст

ру
кт

ив
но

й 
ор

га
ни

зо
ва

нн
ос

ти
 г

ео
мо

р-
ф

ол
ог

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
. П

од
го

то
вл

ен
а 

к 
пе

ча
ти

 м
он

ог
ра

ф
ия

 «
А

нт
ро

по
ге

нн
ая

 г
ео

мо
рф

ол
ог

ия
».

 
И

Г 
РА

Н

За
 п

ер
ио

д 
с 

се
ре

ди
ны

 X
IX

 в
ек

а 
по

 н
ас

то
ящ

ее
 в

ре
мя

 о
це

не
ны

 с
вя

зи
 и

зм
ен

ен
ий

 г
ло

ба
ль

но
й 

пр
и-

по
ве

рх
но

ст
но

й 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 (Г

П
Т)

 с
 р

аз
ны

ми
 е

ст
ес

тв
ен

ны
ми

 и
 а

нт
ро

по
ге

нн
ы

ми
 ф

ак
то

ра
ми

. С
де

ла
н 

вы
во

д,
 ч

то
 о

пр
ед

ел
яю

щ
ее

 в
ли

ян
ие

 н
а 

до
лг

оп
ер

ио
дн

ы
й 

тр
ен

д 
ГП

Т 
на

 и
нт

ер
ва

ле
 п

ор
яд

ка
 с

то
ле

ти
я 

ок
аз

ы
ва

ю
т 

из
ме

не
ни

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 C

O
2 в

 а
тм

ос
ф

ер
е,

 а
 в

ли
ян

ие
 с

ол
не

чн
ой

 и
 в

ул
ка

ни
че

ск
ой

 а
кт

ив
но

-
ст

и 
су

щ
ес

тв
ен

но
 с

ла
бе

е.
 С

де
ла

ны
 о

це
нк

и 
во

зм
ож

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
зи

мн
ег

о 
кл

им
ат

а 
пр

и 
пр

ек
ра

щ
ен

ии
 

ок
еа

ни
че

ск
ог

о 
пр

ит
ок

а 
те

пл
а 

в 
С

ев
ер

но
й 

А
тл

ан
ти

ке
 и

 А
рк

ти
ке

 (с
це

на
ри

й 
ус

ло
вн

ой
 «

ос
та

но
вк

и 
Го

ль
ф

-
ст

ри
ма

»)
. 

О
це

не
но

 в
ли

ян
ие

 ге
ои

нж
ен

ер
ии

 н
а 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 к

ли
ма

та
 и

 у
гл

ер
од

но
го

 ц
ик

ла
. В

ы
яв

ле
на

 с
ущ

е-
ст

ве
нн

ая
 с

ез
он

на
я 

за
ви

си
мо

ст
ь 

ге
ои

нж
ен

ер
но

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 н

а 
пр

ит
ок

 с
ол

не
чн

ой
 р

ад
иа

ци
и 

к 
по

ве
рх

-
но

ст
и 

Зе
мл

и 
и 

до
лю

 р
ас

се
ян

но
й 

ра
ди

ац
ии

 в
 э

то
м 

пр
ит

ок
е.

 



397

1
2

Ре
зу

ль
та

ты
 ч

ис
ле

нн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

вл
ия

ни
я 

кл
им

ат
ич

ес
ки

х 
из

ме
не

ни
й 

на
 р

ег
ио

на
ль

ны
е 

ге
-

ли
оэ

не
рг

ет
ич

ес
ки

е 
ре

су
рс

ы
 у

ка
зы

ва
ю

т 
на

 т
о,

 ч
то

 в
 X

X
I 

ве
ке

 д
ля

 Р
ос

си
и 

в 
це

ло
м 

мо
ж

но
 о

ж
ид

ат
ь 

об
щ

ий
 р

ос
т 

до
ст

уп
ны

х 
ге

ли
оэ

не
рг

ет
ич

ес
ки

х 
ре

су
рс

ов
. 

П
ол

уч
ен

ы
 о

це
нк

и 
из

ме
не

ни
й 

зе
мн

ой
 к

ли
ма

ти
че

ск
ой

 с
ис

те
мы

 в
 X

X
–X

X
II

I 
ве

ка
х 

пр
и 

за
да

ни
и 

ан
тр

оп
ог

ен
но

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
с 

из
ве

ст
ны

ми
 с

це
на

ри
ям

и.
 В

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

сц
ен

ар
ия

 
ан

тр
оп

ог
ен

ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

гл
об

ал
ьн

ая
 п

ри
по

ве
рх

но
ст

на
я 

те
мп

ер
ат

ур
а 

мо
ж

ет
 в

оз
ра

ст
и 

в 
X

X
I в

ек
е 

на
 

1.
1–

2.
9 

К
. П

от
еп

ле
ни

е 
кл

им
ат

а 
со

пр
ов

ож
да

ет
ся

 о
бщ

им
 н

ак
оп

ле
ни

ем
 у

гл
ер

од
а 

в 
на

зе
мн

ой
 р

ас
ти

те
ль

-
но

ст
и 

и 
ум

ен
ьш

ен
ие

м 
за

па
са

 у
гл

ер
од

а 
в 

по
чв

е.
 Н

ач
ин

ая
 с

 к
он

ца
 X

X
I 

ве
ка

 з
ем

ны
е 

эк
ос

ис
те

мы
 м

ог
ут

 
на

ча
ть

 в
ы

де
ля

ть
 С

О
2 в

 а
тм

ос
ф

ер
у,

 а
 н

е 
по

гл
ощ

ат
ь 

ег
о.

 
И

Ф
А

 Р
А

Н

В
 В

ос
то

чн
ом

 З
аб

ай
ка

ль
е 

вы
яв

ле
но

 о
бо

га
щ

ен
ие

 п
оч

в 
Ур

ов
ск

ог
о 

су
бр

ег
ио

на
 б

ио
сф

ер
ы

 с
тр

он
ци

ем
 

ба
ри

ем
, 

ф
ос

ф
ор

ом
, 

ма
рг

ан
це

м,
 с

ер
ой

, 
хр

ом
ом

, 
мы

ш
ья

ко
м 

на
 ф

он
е 

но
рм

ал
ьн

ог
о 

ил
и 

по
ни

ж
ен

но
го

 
со

де
рж

ан
ия

 к
ал

ьц
ия

, с
ел

ен
а 

и 
йо

да
, ч

то
 с

вя
за

но
 с

 о
со

бе
нн

ос
тя

ми
 с

ос
та

ва
 п

оч
во

об
ра

зу
ю

щ
их

 п
ор

од
, 

за
бо

ло
че

нн
ос

ть
ю

 т
ер

ри
то

ри
й,

 а
кк

ум
ул

ир
ов

ан
ие

м 
ор

га
ни

че
ск

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
и 

яв
ле

ни
ям

и 
те

рм
ок

ар
ст

а.
 

В
 р

уд
ны

х 
ла

нд
ш

аф
та

х 
С

ев
ер

но
го

 К
ав

ка
за

 (
Ты

рн
ы

ау
з)

 и
 н

а 
ф

он
ов

ы
х 

те
рр

ит
ор

ия
х 

об
на

ру
ж

ен
о 

ак
ку

-
му

ли
ро

ва
ни

е 
во

ль
ф

ра
ма

 н
е 

то
ль

ко
 р

ас
те

ни
ям

и 
ил

и 
по

чв
ам

и 
– 

вп
ер

вы
е 

об
на

ру
ж

ен
о 

вк
лю

че
ни

е 
эт

ог
о 

эл
ем

ен
та

 в
 ф

ер
ме

нт
 ж

ив
от

ны
х 

кс
ан

ти
но

кс
ид

аз
у.

 
О

пи
са

н 
но

вы
й 

ти
п 

со
вр

ем
ен

ны
х 

ру
сл

ов
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

, п
ро

це
сс

ы
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 к

от
ор

ы
х 

мо
гу

т 
бы

ть
 

на
зв

ан
ы

 т
ех

но
ге

нн
ы

м 
ал

лю
ви

ал
ьн

ы
м 

се
ди

ме
нт

ог
ен

ез
ом

. Т
ех

но
ге

нн
ы

е 
ил

ы
, к

он
це

нт
ри

ру
я 

ос
но

вн
ую

 
ма

сс
у 

по
ст

уп
аю

щ
их

 в
 р

ек
и 

по
лл

ю
та

нт
ов

, п
ре

дс
та

вл
яю

т 
со

бо
й 

мо
щ

ны
й 

ис
то

чн
ик

 в
то

ри
чн

ог
о 

за
гр

яз
не

-
ни

я 
и 

оп
ре

де
ля

ю
т 

ва
ж

не
йш

ие
 э

ко
ло

го
-г

ео
хи

ми
че

ск
ие

 о
со

бе
нн

ос
ти

 р
еч

ны
х 

си
ст

ем
 и

, с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о,

 
ус

ло
ви

я 
их

 д
ал

ьн
ей

ш
ег

о 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ия
. 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ор
иг

ин
ал

ьн
ая

 м
ет

од
ик

а 
де

та
ль

но
го

 и
зу

че
ни

я 
ст

ру
кт

ур
ы

 г
ео

хи
ми

че
ск

ог
о 

по
ля

 ц
ез

ия
 

C
s-

13
7 

ме
то

до
м 

вл
ож

ен
ны

х 
ре

гу
ля

рн
ы

х 
из

ме
ри

те
ль

ны
х 

се
те

й.
 

ГЕ
О

Х
И

 Р
А

Н
 

О
бо

сн
ов

ан
ы

 о
сн

ов
ны

е 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ы

е 
по

ло
ж

ен
ия

 и
 с

об
ра

ны
 и

сх
од

ны
е 

да
нн

ы
е 

дл
я 

ра
зр

аб
от

-
ки

 «
Ко

нц
еп

ци
и 

со
зд

ан
ия

 с
ис

те
мы

 н
аз

ем
но

-к
ос

ми
че

ск
ог

о 
мо

ни
то

ри
нг

а 
(С

Н
К

М
) э

ко
ло

ги
че

ск
их

 и
 г

ео
-

ди
на

ми
че

ск
их

 п
ро

це
сс

ов
 в

 р
ай

он
ах

 о
св

ое
ни

я 
кр

уп
ны

х 
и 

ун
ик

ал
ьн

ы
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
уг

ле
во

до
ро

дн
ог

о 
сы

рь
я»

. С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 т
ре

бо
ва

ни
я 

к 
ап

па
ра

ту
ре

 н
аз

ем
но

го
, в

оз
ду

ш
но

го
, м

ор
ск

ог
о 

и 
ко

см
ич

ес
ко

го
 

ба
зи

ро
ва

ни
я 

и 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

му
 о

бе
сп

еч
ен

ию
, с

ф
ор

му
ли

ро
ва

ны
 п

ре
дл

ож
ен

ия
 п

о 
по

ря
дк

у 
со

зд
ан

ия
 и



398

1
2

ре
ал

из
ац

ии
 п

ро
ек

та
 С

Н
К

М
 ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о,

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 и

 л
ок

ал
ьн

ог
о 

ур
ов

не
й 

с 
це

ль
ю

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
й 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 в
 р

ай
он

ах
 о

св
ое

ни
я 

не
ф

те
га

зо
вы

х 
ме

ст
ор

ож
де

ни
й.

 
И

П
Н

Г 
РА

Н
, И

Ф
З 

РА
Н

, И
ГЭ

 Р
А

Н

В
пе

рв
ы

е 
на

 о
сн

ов
ан

ии
 э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
да

нн
ы

х 
о 

ра
сп

ре
де

ле
ни

и 
ма

гн
ия

 и
 ж

ел
ез

а 
в 

тв
ер

ды
х 

ра
ст

во
ра

х 
«к

ли
но

пи
ро

кс
ен

 –
 б

ио
ти

т»
 р

ас
сч

ит
ан

ы
 з

ав
ис

им
ос

ти
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 т

ем
пе

ра
ту

р 
по

 с
о-

ст
ав

ам
 с

ос
ущ

ес
тв

ую
щ

их
 м

ин
ер

ал
ов

 –
 б

ио
ти

т-
кл

ин
оп

ир
ок

се
но

вы
й 

ге
от

ер
мо

ме
тр

, к
от

ор
ы

й 
по

зв
ол

яе
т 

оц
ен

ив
ат

ь 
па

ра
ме

тр
ы

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 щ
ел

оч
ны

х 
ма

гм
ат

ич
ес

ки
х 

ко
мп

ле
кс

ов
, а

 т
ак

ж
е 

ме
та

мо
рф

ич
ес

ки
х 

по
ро

д 
ра

зл
ич

но
го

 г
ен

ез
ис

а.
 

И
Э

М
 Р

А
Н

И
зу

че
но

 г
ео

мо
рф

ол
ог

ич
ес

ко
е 

ст
ро

ен
ие

 д
на

 и
 л

ит
ол

ог
ич

ес
ки

й 
со

ст
ав

 о
тл

ож
ен

ий
 Т

аг
ан

ро
гс

ко
го

 
за

ли
ва

, н
ач

ин
ая

 с
 с

уб
аэ

ра
ль

но
го

 (ф
ан

аг
ор

ий
ск

ог
о)

 э
та

па
 в

пл
от

ь 
до

 н
ас

то
ящ

ег
о 

вр
ем

ен
и.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, 
чт

о 
ур

ов
ен

ь 
А

зо
вс

ко
го

 м
ор

я 
за

 п
ос

ле
дн

ие
 2

50
0–

20
00

 л
ет

 п
ов

ы
си

лс
я 

от
 5

 м
 н

а 
ме

ри
ди

ан
е 

Бе
гл

иц
ко

й 
ко

сы
 и

 д
о 

2,
5 

м 
на

 м
ер

ид
иа

не
 м

ор
ск

ог
о 

кр
ая

 д
ел

ьт
ы

 р
. Д

он
. В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

эт
ог

о 
др

ев
ни

е 
ф

ор
мы

 с
уб

-
аэ

ра
ль

но
го

 р
ел

ье
ф

а 
бы

ли
 с

ни
ве

ли
ро

ва
ны

 а
кт

ив
ны

м 
на

ко
пл

ен
ие

м 
ос

ад
оч

но
го

 м
ат

ер
иа

ла
. 

И
А

З 
Ю

Н
Ц

 Р
А

Н

За
ве

рш
ен

ы
 и

 о
бо

бщ
ен

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

вы
яв

ле
нн

ы
х 

за
ко

но
ме

рн
ос

те
й 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
со

ст
ав

а 
ат

-
мо

сф
ер

ны
х 

вы
па

де
ни

й,
 п

оч
ве

нн
ы

х 
во

д 
и 

по
чв

 п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 д

ом
ин

ир
ую

щ
их

 р
ас

те
ни

й 
и 

ли
ш

ай
ни

ко
в 

в 
ле

са
х 

на
 с

ев
ер

но
м 

пр
ед

ел
е 

их
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ия
, ф

ор
ми

ру
ю

щ
их

ся
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

эк
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ус

ло
-

ви
ях

. И
П

П
Э

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
, Ц

П
Э

П
Л

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
но

 и
зм

ен
ен

ие
 с

ос
та

ва
 и

 с
тр

ук
ту

ры
 с

оо
бщ

ес
тв

 м
ик

ро
ор

га
ни

зм
ов

 (
ба

кт
ер

ии
, 

гр
иб

ы
) 

в 
по

чв
ах

, з
аг

ря
зн

ен
ны

х 
уг

ле
во

до
ро

да
ми

 в
 в

ы
со

ко
й 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

.
И

зу
че

но
 в

оз
де

йс
тв

ие
 н

еф
те

пр
од

ук
то

в 
(б

ен
зи

н,
 д

из
ел

ьн
ое

 то
пл

ив
о,

 с
та

би
ль

ны
й 

га
зо

вы
й 

ко
нд

ен
са

т, 
то

по
чн

ы
й 

ма
зу

т)
 н

а 
би

ор
аз

но
об

ра
зи

е 
гр

иб
ов

 в
 у

сл
ов

ия
х 

по
ле

вы
х 

оп
ы

то
в,

 н
а 

ок
ул

ьт
ур

ен
но

м 
и 

ле
сн

ом
 

гу
му

со
во

м 
по

дз
ол

е.
 

Н
а 

ос
но

ве
 а

бо
ри

ге
нн

ы
х 

ви
до

в 
ба

кт
ер

ий
 с

ос
та

вл
ен

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
й 

ко
нс

ор
ци

ум
 у

гл
ев

од
ор

од
ок

ис
-

ля
ю

щ
их

 м
ик

ро
ор

га
ни

зм
ов

 (з
а 

3 
су

т. 
ра

зл
аг

ае
тс

я 
ок

ол
о 

70
%

 н
еф

ти
 о

т 
ис

хо
дн

ой
 в

ел
ич

ин
ы

). 
П

ро
ве

де
ны

 ч
ис

ле
нн

ы
е 

эк
сп

ер
им

ен
ты

 с
 ц

ел
ью

 о
це

нк
и 

вл
ия

ни
я 

вы
со

ты
 п

ля
ж

а 
хв

ос
то

хр
ан

ил
ищ

а 
на

 п
от

ен
ци

ал
ьн

ое
 з

аг
ря

зн
ен

ие
 в

оз
ду

ш
но

й 
ср

ед
ы

 п
ри

 п
ер

ен
ос

е 
сд

ув
ае

мо
й 

си
ль

ны
м 

ве
тр

ом
 м

ул
ьт

и-
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1
2

ди
сп

ер
сн

ой
 п

ри
ме

си
. У

ст
ан

ов
ле

ны
 с

хо
дс

тв
а 

и 
ра

зл
ич

ия
 в

 п
ро

яв
ле

ни
и 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 «

во
да

-н
еф

ть
» 

в 
мо

рс
ки

х 
и 

пр
ес

ны
х 

во
да

х 
от

но
си

те
ль

но
 о

сн
ов

ны
х 

ги
др

ог
ео

хи
ми

че
ск

их
 п

ок
аз

ат
ел

ей
. С

 р
ос

то
м 

вы
-

со
ты

 п
ля

ж
а 

пр
ог

но
зи

ру
ет

ся
 с

ущ
ес

тв
ен

но
е 

(о
т 

50
 д

о 
15

0%
) 

во
зр

ас
та

ни
е 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 з
аг

ря
зн

ен
ия

 в
 

пр
из

ем
но

м 
сл

ое
 а

тм
ос

ф
ер

ы
. 

И
П

П
Э

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 с

по
со

б 
из

вл
еч

ен
ия

 т
он

ко
ди

сп
ер

сн
ы

х 
ча

ст
иц

 п
ол

ез
ны

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
из

 с
ли

во
в 

сг
у-

ст
ит

ел
ей

 о
бо

га
ти

те
ль

ны
х 

ф
аб

ри
к.

 С
по

со
б 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 п
ол

уч
ен

ие
 д

оп
ол

ни
те

ль
ны

х 
об

ъе
мо

в 
го

то
во

й 
пр

од
ук

ци
и 

и 
ис

кл
ю

ча
ет

 о
пе

ра
ци

ю
 о

са
ж

де
ни

я,
 т

ре
бу

ю
щ

ую
 б

ол
ьш

их
 п

ло
щ

ад
ей

. 
О

бо
сн

ов
ан

а 
эк

ол
ог

ич
ес

ка
я 

ст
ра

те
ги

я 
ра

зв
ит

ия
 г

ор
но

до
бы

ва
ю

щ
ей

 о
тр

ас
ли

, 
за

кл
ю

ча
ю

щ
ая

ся
 в

 
по

вы
ш

ен
ии

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 д
об

ы
чи

 и
 п

ер
ер

аб
от

ки
 м

ин
ер

ал
ьн

ог
о 

сы
рь

я 
пр

и 
сн

иж
ен

ии
 т

ех
но

ге
нн

ой
 

на
гр

уз
ки

 н
а 

пр
ир

од
ну

ю
 с

ре
ду

. Д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и 

ст
ра

те
ги

и 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
ре

аг
ен

ты
 и

 р
еа

ге
нт

ны
е 

ре
ж

им
ы

, н
ов

ы
е 

те
хн

ол
ог

ии
 и

 о
бо

ру
до

ва
ни

е.
 

Д
ля

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

пр
и 

ве
де

ни
и 

от
кр

ы
ты

х 
го

рн
ы

х 
ра

бо
т 

ра
зр

аб
от

ан
а 

те
хн

ол
ог

ия
 с

оз
да

ни
я 

по
ли

ме
рн

ог
о 

по
кр

ы
ти

я,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ая
 с

ни
ж

ен
ие

 и
нт

ен
си

вн
ос

ти
 в

ы
ве

тр
ив

а-
ни

я 
го

рн
ы

х 
по

ро
д 

на
 д

ва
 п

ор
яд

ка
. 

Го
И

 К
Н

Ц
 Р

А
Н

С
оз

да
на

 с
ер

ия
 к

ар
то

гр
аф

ич
ес

ки
х 

ма
те

ри
ал

ов
, о

бо
бщ

аю
щ

ая
 и

нф
ор

ма
ци

ю
 о

б 
эк

ол
ог

о-
ге

ох
им

ич
е-

ск
их

 р
ис

ка
х 

и 
из

ме
не

ни
и 

со
ст

оя
ни

я 
би

от
ы

 п
од

 в
оз

де
йс

тв
ие

м 
вн

еш
ни

х 
ф

ак
то

ро
в.

 В
ы

яв
ле

но
 с

ущ
ес

т-
во

ва
ни

е 
щ

ел
оч

но
го

 г
ид

ро
хи

ми
че

ск
ог

о 
ба

рь
ер

а 
на

 у
ча

ст
ка

х 
ма

лы
х 

ре
к 

г. 
П

ет
ро

за
во

дс
ка

, в
ы

зы
ва

ю
щ

их
 

на
ко

пл
ен

ие
 M

n 
и 

др
. м

ет
ал

ло
в 

в 
до

нн
ы

х 
ос

ад
ка

х 
и 

пр
ед

ло
ж

ен
ы

 м
од

ел
и 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
ми

кр
оэ

ле
ме

н-
то

в 
в 

до
нн

ы
х 

ос
ад

ка
х 

ма
ло

й 
го

ро
дс

ко
й 

ре
ки

, в
ы

яв
ле

ны
 в

ид
ы

-и
нд

ик
ат

ор
ы

 з
аг

ря
зн

ен
ия

 в
од

ны
х 

эк
ос

и-
ст

ем
 в

 у
сл

ов
ия

х 
ур

ба
ни

за
ци

и,
 а

 т
ак

ж
е 

ди
ат

ом
ов

ы
е 

ко
мп

ле
кс

ы
 п

ер
ех

од
ны

х 
зо

н,
 д

иа
то

ме
и–

ин
ди

ка
то

ры
 

от
де

ле
ни

я 
во

до
ём

ов
 о

т 
мо

рс
ко

го
 б

ас
се

йн
а,

 д
иа

то
мо

вы
е 

ко
мп

ле
кс

ы
–и

нд
ик

ат
ор

ы
 и

зм
ен

ен
ия

 у
ро

вн
ей

 
во

до
ём

ов
. 

И
Г 

К
ар

Н
Ц

 Р
А

Н

В
ы

по
лн

ен
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
ы

й 
ан

ал
из

 с
тр

ук
ту

р 
на

ци
он

ал
ьн

ы
х 

си
ст

ем
 э

ко
ло

ги
че

ск
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
го

-
су

да
рс

тв
-у

ча
ст

ни
ко

в 
С

Н
Г 

на
 п

ри
ме

ре
 р

ес
пу

бл
ик

и 
К

аз
ах

ст
ан

, Б
ел

ар
ус

ь,
 М

ол
до

ва
 и

 Р
Ф

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 

пр
оц

ес
с 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
си

ст
ем

 и
ме

ет
 о

бщ
ие

 з
ак

он
ом

ер
но

ст
и.

 В
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 э
ко

ло
ги

че
ск

ая
 

бе
зо

па
сн

ос
ть

 р
ас

см
ат

ри
ва

ет
ся

 к
ак

 с
ос

то
ян

ие
 за

щ
ищ

ен
но

ст
и,

 с
тр

ук
ту

ра
 го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
си

ст
ем

ы
 б

ез
-

оп
ас

но
ст

и 
и 

об
ла

ст
ь 

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
 Р

аз
ра

бо
та

на
 к

он
це

пц
ия

 с
ис

те
мы

 э
ко

ло
ги

че
ск

ой
 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 г
ос

уд
ар

ст
в-

уч
ас

тн
иц

 С
Н

Г 
и 

об
ос

но
ва

ны
 м

ех
ан

из
мы

 е
е 

ре
ал

из
ац

ии
.
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Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 в
 в

од
е 

и 
до

нн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ия

х 
тр

иб
ут

ил
хл

ор
ид

а-
ол

ов
а 

и 
оп

ре
де

ле
ны

 
ур

ов
ни

 е
го

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
 о

бр
аз

ца
х 

до
нн

ы
х 

от
ло

ж
ен

ий
 в

ос
то

чн
ой

 ч
ас

ти
 Ф

ин
ск

ог
о 

за
ли

ва
 и

 Н
ев

ск
ой

 
гу

бы
, 

от
об

ра
нн

ы
х 

в 
20

08
–2

01
0 

гг
. 

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 в
 в

од
е 

и 
до

нн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ия

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
 д

иб
ут

ил
-, 

тр
иб

ут
ил

- 
и 

тр
иф

ен
ил

ол
ов

а 
– 

ст
ой

ки
х 

ор
га

ни
че

ск
их

 з
аг

ря
зн

ит
ел

ей
, в

хо
дя

щ
их

 в
 

пе
ре

че
нь

 о
па

сн
ы

х 
за

гр
яз

ни
те

ле
й 

Ба
лт

ий
ск

ог
о 

мо
ря

. О
бн

ар
уж

ен
 н

ов
ы

й 
ор

га
ни

че
ск

ий
 з

аг
ря

зн
ит

ел
ь 

– 
ге

кс
ах

ло
рб

ут
ад

ие
н,

 х
ар

ак
те

рн
ы

й 
дл

я 
до

нн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 Н
ев

ск
ой

 г
уб

ы
. 

Н
И

Ц
Э

Б 
РА

Н

Н
а 

ос
но

ве
 д

ет
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
из

а 
до

нн
ы

х 
от

ло
ж

ен
ий

 «
М

ал
ог

о 
М

ор
я»

 о
з.

 Б
ай

ка
л 

по
лу

че
ны

 н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

о 
пр

ир
од

но
-к

ли
ма

ти
че

ск
их

 у
сл

ов
ия

х 
хо

ло
дн

ог
о 

пе
ри

од
а 

по
зд

не
го

 п
ле

йс
то

це
на

. У
ст

ан
ов

ле
но

, 
чт

о 
бо

ль
ш

ин
ст

во
 в

ы
яв

ле
нн

ы
х 

ге
ох

им
ич

ес
ки

х 
си

гн
ал

ов
 с

од
ер

ж
ат

 к
ли

ма
ти

че
ск

ие
 о

тк
ли

ки
 н

а 
со

бы
ти

я 
Д

ан
сг

аа
рд

а-
О

ш
ге

ра
 (Г

ре
нл

ан
ди

я)
, о

дн
ак

о 
он

и 
им

ею
т 

бо
ле

е 
сл

ож
ну

ю
 с

тр
ук

ту
ру

. В
пе

рв
ы

е 
вы

по
лн

ен
на

я 
ре

ко
нс

тр
ук

ци
я 

ол
ед

ен
ен

ия
 в

 б
ай

ка
ль

ск
ом

 в
од

ос
бо

ре
 п

ок
аз

ал
а 

те
сн

ую
 с

вя
зь

 п
ле

йс
то

це
но

во
го

 о
ле

де
не

-
ни

я 
с 

из
ме

не
ни

ям
и 

па
ра

ме
тр

ов
 в

од
но

го
 б

ал
ан

са
 и

 у
ро

вн
я 

оз
ер

а 
за

 п
ос

ле
дн

ие
 7

0 
ты

с.
 л

ет
. 

Л
И

Н
 С

О
 Р

А
Н

В
 с

ис
те

ме
 «

су
ль

ф
ид

на
я 

ру
да

 –
 з

он
а 

ок
ис

ле
ни

я 
– 

др
ен

аж
ны

е 
во

ды
 –

 г
ео

те
хн

ог
ен

ны
й 

ла
нд

ш
аф

т»
 

на
 и

сп
ар

ит
ел

ьн
ы

х 
ге

ох
им

ич
ес

ки
х 

ба
рь

ер
ах

 в
ы

яв
ле

ны
 е

ст
ес

тв
ен

ны
е 

об
ра

зу
ю

щ
ие

ся
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
 

ря
ды

 с
ул

ьф
ат

ов
 C

u,
 Z

n,
 F

e,
 M

g,
 C

o,
 N

i с
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
 и

зм
ен

яю
щ

им
ся

 ч
ис

ло
м 

кр
ис

та
лл

ог
ид

ра
тн

ой
 

во
ды

. 
Н

а 
пр

им
ер

е 
кр

ис
та

лл
ог

ид
ра

тн
ы

х 
су

ль
ф

ат
ов

 м
аг

ни
я 

по
ка

за
на

 с
вя

зь
 с

та
нд

ар
тн

ой
 э

нт
ал

ьп
ии

 и
 

чи
сл

а 
вс

тр
аи

ва
ю

щ
их

ся
 в

 с
тр

ук
ту

ру
 м

ин
ер

ал
ов

 м
ол

ек
ул

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
он

но
й 

во
ды

. 
В

пе
рв

ы
е 

дл
я 

ма
лы

х 
во

до
ем

ов
 С

иб
ир

и,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 т

ех
но

ге
нн

ы
х,

 и
зу

че
н 

со
ст

ав
 и

зо
то

по
в 

ки
сл

о-
ро

да
 и

 в
од

ор
од

а 
ль

да
 и

 в
од

ы
 и

 и
х 

ф
ра

кц
ио

ни
ро

ва
ни

е 
пр

и 
об

ра
зо

ва
ни

и 
ле

дя
ны

х 
по

кр
ов

ов
. О

бо
га

щ
е-

ни
е 

во
ды

 т
яж

ел
ы

ми
 и

зо
то

па
ми

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 а
тм

ос
ф

ер
ны

ми
 о

са
дк

ам
и 

пр
и 

от
но

си
те

ль
но

 ш
ир

ок
ом

 
ва

рь
ир

ов
ан

ии
 о

пр
ед

ел
яе

тс
я 

гл
ав

ны
м 

об
ра

зо
м 

ст
еп

ен
ью

 е
е 

ис
па

ре
ни

я 
в 

во
до

ем
е,

 а
 л

ьд
а 

по
 с

ра
вн

ен
ию

 
с 

во
до

й 
– 

их
 ф

ра
кц

ио
ни

ро
ва

ни
ем

 п
ри

 з
ам

ер
за

ни
и 

во
ды

. Ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

е 
эк

ос
ис

те
м 

оз
ер

 в
 г

од
ов

ом
 

ци
кл

е 
за

ви
си

т 
от

 за
сн

еж
ен

но
ст

и 
ле

до
во

го
 п

ок
ро

ва
. Н

а 
пр

им
ер

е 
пр

ес
но

во
дн

ог
о 

ме
зо

тр
оф

но
го

 о
з.

 А
ра

х-
ле

й 
вы

яв
ле

но
 и

зм
ен

ен
ие

 г
ид

ро
би

ол
ог

ич
ес

ко
го

 р
еж

им
а,

 з
ак

лю
ча

ю
щ

ее
ся

 в
 п

ер
ех

од
е 

кр
ив

ой
 д

ин
ам

ик
и 

чи
сл

ен
но

ст
и 

пл
ан

кт
он

а 
с 

дв
ух

ве
рш

ин
но

й 
в 

ма
ло

сн
еж

ны
е 

на
 о

дн
ов

ер
ш

ин
ну

ю
 в

 м
но

го
сн

еж
ны

е 
го

ды
, 

ко
гд

а 
из

-з
а 

по
зд

не
й 

го
мо

те
рм

ии
 в

 о
тл

ич
ие

 о
т 

ма
ло

сн
еж

ны
х 

зи
м 

не
 н

аб
лю

да
ло

сь
 п

од
ле

дн
ое

 р
ан

не
ве

-
се

нн
ее

 у
ве

ли
че

ни
е 

чи
сл

ен
но

ст
и 

пл
ан

кт
он

а,
 ч

то
 п

од
тв

ер
ж

да
ет

ся
 в

оз
ра

ст
ан

ие
м 

пр
оз

ра
чн

ос
ти

 в
од

ы
 д

о 
12

 м
. О

дн
ор

аз
ов

ое
 л

ет
не

е 
ув

ел
ич

ен
ие

 ч
ис

ле
нн

ос
ти

 п
ла

нк
то

на
 в

 м
но

го
сн

еж
ны

е 
го

ды
 м

ож
ет

 п
ри

во
ди

ть
 

к 
эв

тр
оф

ик
ац

ии
 в

од
ое

ма
. 
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Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 д
ля

 т
ер

ри
то

ри
и 

За
ба

йк
ал

ьс
ко

го
 к

ра
я 

ха
ра

кт
ер

но
 н

ар
ас

та
ни

е 
кр

из
ис

ны
х 

яв
ле

ни
й 

в 
ра

зв
ит

ии
 с

оц
иа

ль
но

-д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
си

ту
ац

ии
. П

ро
до

лж
аю

щ
ие

ся
 т

ем
пы

 с
ок

ра
щ

ен
ия

 о
бщ

ей
 ч

ис
-

ле
нн

ос
ти

 н
ас

ел
ен

ия
 р

ег
ио

на
 с

вя
за

ны
 с

 п
ро

бл
ем

ам
и 

во
сп

ро
из

во
дс

тв
а 

на
се

ле
ни

я 
и 

ег
о 

вы
со

ко
й 

ми
гр

а-
ци

он
но

й 
по

дв
иж

но
ст

ью
. Д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ку
ю

 о
бс

та
но

вк
у 

об
ос

тр
яе

т 
по

гр
ан

ич
но

е 
по

ло
ж

ен
ие

 р
ег

ио
на

, 
тр

еб
ую

щ
ее

 о
со

бо
го

 о
тн

ош
ен

ия
 в

 о
бе

сп
еч

ен
ии

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 с

тр
ан

ы
. И

ме
ю

щ
ая

 м
ес

то
 

ас
им

ме
тр

ия
 д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ки
х 

по
те

нц
иа

ло
в 

со
 с

то
ро

ны
 п

ри
ле

га
ю

щ
их

 т
ер

ри
то

ри
й 

К
ит

ая
 п

ов
ы

ш
ае

т 
зн

ач
им

ос
ть

 д
ля

 З
аб

ай
ка

ль
ск

ог
о 

кр
ая

 д
аж

е 
ми

ни
ма

ль
ны

х 
по

те
рь

 н
ас

ел
ен

ия
. 

И
П

РЭ
К

 С
О

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

ны
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

из
от

оп
ов

 р
ту

ти
 в

 г
ид

ро
би

он
та

х 
пе

ла
ги

че
ск

ой
 и

 л
ит

ор
ал

ьн
ой

 п
ищ

ев
ы

х 
це

пя
х 

оз
ер

а 
Ба

йк
ал

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 и
х 

по
вы

ш
ен

ны
е 

зн
ач

ен
ия

 с
вя

за
ны

 с
 а

кк
ум

ул
яц

ие
й 

ос
та

то
чн

ой
 

ме
ти

лр
ту

ти
, п

ро
ш

ед
ш

ей
 ф

от
од

ем
ит

ел
яц

ию
 в

 т
ол

щ
е 

во
ды

, п
ри

 к
от

ор
ой

 п
ро

ис
хо

ди
т 

об
ог

ащ
ен

ие
 р

ту
ти

 
не

че
тн

ы
ми

 и
 т

яж
ел

ы
ми

 и
зо

то
па

ми
. 

И
ГХ

 С
О

 Р
А

Н

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
н 

ко
мп

ле
кс

 н
ег

ат
ив

ны
х 

ан
тр

оп
ог

ен
ны

х 
ф

ак
то

ро
в 

дл
я 

ес
те

ст
ве

нн
ы

х 
ла

нд
ш

аф
то

в 
Бе

ло
мо

рс
ко

-К
ул

ой
ск

ог
о 

пл
ат

о 
(Б

К
П

). 
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 о
со

бе
нн

ос
ти

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 п
ещ

ер
но

-
ка

рс
то

вы
х 

ль
до

в 
на

 ю
го

-в
ос

то
ке

 Б
К

П
; в

ы
яв

ле
на

 т
ен

де
нц

ия
 с

ок
ра

щ
ен

ия
 о

бъ
ем

ов
 п

од
зе

мн
ы

х 
ле

дя
ны

х 
об

ра
зо

ва
ни

й 
за

 п
ос

ле
дн

ие
 2

5 
ле

т. 
В

 п
ещ

ер
ах

 о
тм

еч
ен

о 
на

ли
чи

е 
уч

ас
тк

ов
 м

но
го

ле
тн

ег
о 

ль
да

 с
 в

оз
ра

с-
то

м 
до

 2
00

 л
ет

. 
О

це
не

но
 и

зм
ен

ен
ие

 е
ло

вы
х 

др
ев

ос
то

ев
 н

а 
во

ст
ок

е 
Бо

ль
ш

ез
ем

ел
ьс

ко
й 

ту
нд

ры
: з

а 
ми

ну
вш

ее
 с

то
-

ле
ти

е 
пр

ои
сх

од
ил

о 
су

щ
ес

тв
ен

но
е 

ра
сш

ир
ен

ие
 л

ес
ны

х 
ос

тр
ов

ов
, р

ез
ко

е 
ув

ел
ич

ен
ие

 г
ус

то
ты

 и
 в

ы
со

ты
 

др
ев

ос
то

я,
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

со
мк

ну
ты

х 
ле

сн
ы

х 
со

об
щ

ес
тв

 и
 р

ед
ко

ле
си

й 
на

 м
ес

те
 р

ед
ин

. А
на

ло
ги

чн
ы

е 
пр

оц
ес

сы
 в

ы
яв

ле
ны

 в
о 

мн
ог

их
 г

ор
ны

х 
и 

ту
нд

ро
вы

х 
ре

ги
он

ах
 С

ев
ер

но
й 

Ев
ра

зи
и,

 ч
то

 с
вя

за
но

 с
 с

ов
ре

-
ме

нн
ы

м 
по

те
пл

ен
ие

м 
кл

им
ат

а.
 

И
Э

П
С

 У
рО

 Р
А

Н

Ко
мп

ле
кс

но
е 

из
уч

ен
ие

 о
тл

ож
ен

ий
 н

а 
кр

ай
не

м 
се

ве
ре

 Б
ол

ьш
ез

ем
ел

ьс
ко

й 
ту

нд
ры

 у
бе

ди
те

ль
но

 с
ви

-
де

те
ль

ст
ву

ет
, ч

то
 с

ре
дн

ев
ал

да
йс

ко
е 

(б
ы

зо
вс

ко
е)

 п
от

еп
ле

ни
е 

не
 я

вл
яе

тс
я 

ти
пи

чн
ы

м 
ме

ж
ле

дн
ик

ов
ье

м,
 

а 
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 с

об
ой

 м
еж

ст
ад

иа
л 

– 
са

мы
й 

хо
ло

дн
ы

й 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 п
ре

дш
ес

тв
ую

щ
им

и 
ме

ж
ле

дн
и-

ко
вь

ям
и 

не
оп

ле
йс

то
це

на
. 

И
Г 

Ко
ми

 Н
Ц

 У
рО

 Р
А

Н
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В
ы

яв
ле

н 
ис

то
чн

ик
 п

ос
ту

пл
ен

ия
 а

зо
тс

од
ер

ж
ащ

их
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
 в

 т
ех

но
ге

нн
о-

ми
не

-
ра

ль
ны

е 
об

ра
зо

ва
ни

я,
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

я 
ко

то
ры

х 
в 

во
дн

ой
 с

ре
де

 п
ри

во
ди

т 
к 

об
ра

зо
ва

ни
ю

 ш
ир

ок
ог

о 
сп

ек
тр

а 
ар

ом
ат

ич
ес

ки
х 

ге
те

ро
ци

кл
ов

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 п
ро

це
сс

ы
 г

ид
ро

ли
за

 с
ое

ди
не

ни
й 

пр
ив

од
ят

 к
 

св
ер

хн
ор

ма
ти

вн
ом

у 
за

гр
яз

не
ни

ю
 в

од
 ам

мо
ни

йн
ы

м 
аз

от
ом

 и
 н

ен
ас

ы
щ

ен
ны

ми
 у

гл
ев

од
ор

од
ам

и,
 ко

то
ры

е 
в 

по
сл

ед
ую

щ
ем

 п
ре

об
ра

зу
ю

тс
я 

в 
ал

иф
ат

ич
ес

ки
е 

и 
ар

ом
ат

ич
ес

ки
е 

на
сы

щ
ен

ны
е 

ст
ру

кт
ур

ы
. У

то
чн

ен
ы

 
ос

об
ен

но
ст

и 
пр

от
ек

ан
ия

 п
ро

це
сс

ов
 с

ам
оо

чи
щ

ен
ия

 г
ид

ро
сф

ер
ы

 з
а 

сч
ет

 п
ро

це
сс

ов
 д

ен
ит

ри
ф

ик
ац

ии
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 у
сл

ов
ия

, к
ог

да
 м

ас
ш

та
бы

 т
ех

но
ге

нн
ой

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

ги
др

ос
ф

ер
ы

 т
ре

бу
ю

т 
ос

ущ
ес

тв
ле

-
ни

я 
сп

ец
иа

ль
ны

х 
во

до
ох

ра
нн

ы
х 

ме
ро

пр
ия

ти
й.

 
ГИ

 У
рО

 Р
А

Н

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 с
ф

ор
ми

ро
ва

нн
ы

й 
пр

и 
го

рн
оп

ро
мы

ш
ле

нн
ом

 т
ех

но
ге

не
зе

 о
сн

ов
но

й 
об

ъе
м 

по
те

н-
ци

ал
ьн

ы
х 

ги
др

ор
ес

ур
со

в 
пр

ед
ст

ав
ле

н 
ки

сл
ы

ми
 в

од
ам

и 
ка

рь
ер

ны
х 

оз
ер

, р
аз

ви
ва

ю
щ

их
ся

 н
а 

ре
гр

ес
си

в-
но

й 
ст

ад
ии

 т
ех

но
ге

не
за

 к
ак

 м
ер

ом
ик

тн
ы

е.
 Д

о 
гл

уб
ин

ы
 5

–7
 м

 в
 о

ки
сл

ен
но

й 
зо

не
 с

 х
ор

ош
ей

 а
эр

ац
ие

й 
в 

лю
бо

й 
кл

им
ат

ич
ес

ки
й 

оп
ти

му
м 

су
щ

ес
тв

уе
т 

ко
нт

ра
ст

ны
й 

сл
ой

 в
 в

ид
е 

ми
кс

ол
им

ни
он

а,
 к

от
ор

ы
й 

об
ъ-

ед
ин

яе
т 

эп
ил

им
ни

он
 и

 г
ип

ол
им

ни
он

.
Н

иж
е 

ко
нт

ра
ст

но
 в

ы
ра

ж
ен

но
го

 х
ем

ок
ли

на
 (г

ра
ни

ца
 п

ро
во

ди
тс

я 
по

 р
ез

ко
му

 п
ад

ен
ию

 с
од

ер
ж

ан
ий

 
ки

сл
ор

од
а,

 и
зм

ен
ен

ию
 о

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

во
сс

та
но

ви
те

ль
но

го
 п

от
ен

ци
ал

а,
 в

ел
ич

ин
ы

 э
ле

кт
ро

пр
ов

од
но

ст
и 

и 
от

но
ш

ен
ия

 F
e2+

/F
e3+

) р
ас

по
ло

ж
ен

 м
он

им
ол

им
ни

он
 с

 а
на

эр
об

ны
ми

 у
сл

ов
ия

ми
, к

от
ор

ы
й 

не
 в

кл
ю

ча
ет

-
ся

 в
 п

ро
це

сс
ы

 п
ер

ем
еш

ив
ан

ия
 в

од
ны

х 
ма

сс
 в

 т
еч

ен
ие

 к
ли

ма
ти

че
ск

ог
о 

го
да

. 
Н

ак
оп

ле
ни

е э
ле

ме
нт

ов
 х

ал
ьк

оф
ил

ьн
ог

о 
ря

да
 в

 д
еп

он
ир

ую
щ

их
 ср

ед
ах

 о
бъ

ек
то

в 
ок

ру
ж

аю
щ

ей
 ср

ед
ы

 
Ю

ж
но

го
 У

ра
ла

 п
ри

 го
рн

оп
ро

мы
ш

ле
нн

ом
 т

ех
но

ге
не

зе
 п

ро
ис

хо
ди

т 
пр

и 
за

кр
еп

ле
ни

и 
ф

аз
 с

 а
сс

оц
иа

ци
ей

 
C

u-
Se

-T
e-

B
i-S

b 
в 

гу
му

со
во

-а
кк

ум
ул

ят
ив

ны
х 

го
ри

зо
нт

ах
 п

оч
в 

и 
по

сл
ед

ую
щ

ей
 м

иг
ра

ци
ей

 п
о 

по
чв

ен
но

-
му

 п
ро

ф
ил

ю
 ф

аз
 с

 а
сс

оц
иа

ци
ей

 Z
n-

Pb
-C

d-
A

s. 
И

М
ин

 У
рО

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 н

ау
чн

ы
й 

ап
па

ра
т 

ис
то

ри
че

ск
ог

о 
ст

еп
ев

ед
ен

ия
, 

вк
лю

ча
ю

щ
ий

 т
ри

 т
ы

ся
чи

 к
лю

че
вы

х 
по

ня
ти

й 
и 

те
рм

ин
ов

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 к
лю

че
вы

е 
пр

об
ле

мы
 с

те
пн

ог
о 

зе
мл

еп
ол

ьз
ов

ан
ия

 в
 Р

ос
си

и 
и 

из
уч

ен
а 

ис
то

ри
я 

их
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ия

. 
Ра

зр
аб

от
ан

 п
ри

нц
ип

 в
ос

ст
ан

ов
ле

ни
я 

по
лн

оч
ле

нн
ы

х 
ст

еп
ны

х 
эк

ос
ис

те
м 

Ю
ж

но
го

 У
ра

ла
 н

а 
ос

но
ве

 в
то

ри
чн

ы
х 

ст
еп

ей
. К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 и
 д

иа
гн

ос
ти

ка
 п

оч
в 

О
ре

нб
ур

гс
ко

й 
об

ла
-

ст
и 

ад
ап

ти
ро

ва
на

 к
 о

бщ
ер

ос
си

йс
ко

й 
и 

ми
ро

во
й 

ре
ф

ер
ат

ив
но

й 
ба

зе
 д

ан
ны

х.
 

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ки
е 

пр
ед

по
сы

лк
и 

сж
ат

ия
 о

св
ое

нн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 с

те
пн

ой
 

зо
ны

 и
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

со
вр

ем
ен

но
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 з

ем
ел

ьн
ог

о 
ф

он
да

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

ор
га

-
ни

за
ци

и 
пр

иг
ра

ни
чн

ы
х 

и 
тр

ан
сг

ра
ни

чн
ы

х 
ст

еп
ны

х 
О

со
бо

 о
хр

ан
яе

мы
х 

пр
ир

од
ны

х 
те

рр
ит

ор
ий

 О
О

П
Т.
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В
ы

яв
ле

на
 р

ол
ь 

ре
ль

еф
а 

в 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

бл
аг

оп
ри

ят
ны

х 
ле

со
ра

ст
ит

ел
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
й 

на
 Ю

ж
но

м 
Ур

ал
е.

 В
ы

де
ле

ны
 и

 о
ха

ра
кт

ер
из

ов
ан

ы
 п

ок
аз

ат
ел

и 
и 

ф
ак

то
ры

 а
нт

ро
по

ге
нн

ой
 н

аг
ру

зк
и 

на
 л

ан
дш

аф
ты

. 
П

ре
дл

ож
ен

ы
 п

од
хо

ды
 к

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 о

ча
го

в 
ге

оэ
ко

ло
ги

че
ск

ой
 н

ап
ря

ж
ен

но
ст

и.
С

В
К

Н
И

И
 Д

В
О

 Р
А

Н

66
. Р

аз
ра

бо
тк

а 
ме

то
до

в,
 

те
хн

ол
ог

ий
, 

те
хн

ич
ес

ки
х 

и 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
х 

ср
ед

ст
в 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 
по

ве
рх

но
-

ст
и 

и 
не

др
 З

ем
ли

, 
ги

д-
ро

сф
ер

ы
 

и 
ат

мо
сф

ер
ы

, 
ге

ои
нф

ор
ма

ти
ка

П
ре

дл
ож

ен
а 

и 
об

ос
но

ва
на

 ф
ун

кц
ио

на
ль

на
я 

сх
ем

а 
но

во
го

 м
ет

од
а 

оп
ре

де
ле

ни
я 

ко
мб

ин
ир

ов
ан

но
го

 
из

от
оп

но
го

 с
ос

та
ва

 м
ет

ан
а,

 с
 ц

ел
ью

 у
ст

ан
ов

ле
ни

я 
ег

о 
ге

не
ти

че
ск

ой
 п

ри
ро

ды
, 

вк
лю

ча
ю

щ
ая

 с
та

ди
и 

ко
нв

ер
си

и 
ме

та
на

 в
 м

ет
ан

ол
; 

ко
нц

ен
тр

ир
ов

ан
ия

 и
 х

ро
ма

то
гр

аф
ич

ес
ко

го
 в

ы
де

ле
ни

я 
ме

та
но

ла
; 

ма
сс

-
сп

ек
тр

ом
ет

ри
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м 

се
ле

кт
ив

но
й 

хи
ми

че
ск

ой
 и

он
из

ац
ии

. 
И

Н
ГГ

 С
О

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ин
но

ва
ци

он
на

я 
те

хн
ол

ог
ия

 э
ле

кт
ро

ра
зв

ед
оч

ны
х 

ра
бо

т 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м 

ко
нт

ро
ли

ру
е-

мы
х 

ис
то

чн
ик

ов
 и

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ы
х 

Л
Э

П
 д

ля
 п

ро
гн

оз
но

-п
ои

ск
ов

ы
х 

из
ы

ск
ан

ий
 н

а 
не

ф
ть

 и
 г

аз
 в

 у
сл

ов
и-

ях
 Я

ма
ло

-Н
ен

ец
ко

го
 а

вт
он

ом
но

го
 о

кр
уг

а.
 

ГИ
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
, П

ГИ
 К

Н
Ц

 Р
А

Н
, Ц

Ф
ТП

Э
С

 К
Н

Ц
 Р

А
Н

, С
П

бФ
 И

ЗМ
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 к

ом
пл

ек
сн

ы
й 

по
дх

од
 и

 с
оз

да
на

 и
нт

ег
ри

ро
ва

нн
ая

 т
ех

но
ло

ги
я,

 о
бъ

ед
ин

яю
щ

ая
 Г

И
С

, 
ба

зы
 д

ан
ны

х 
и 

ма
те

ма
ти

че
ск

ое
 м

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
мо

рс
ки

х 
и 

на
зе

мн
ы

х 
эк

ос
ис

те
м.

 
С

оз
да

на
 г

ео
ин

ф
ор

ма
ци

он
на

я 
си

ст
ем

а 
дл

я 
ан

ал
из

а 
мн

ог
ол

ет
не

й 
из

ме
нч

ив
ос

ти
 о

ке
ан

ог
ра

ф
ич

ес
ки

х 
па

ра
ме

тр
ов

 К
ас

пи
йс

ко
го

 м
ор

я.
 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ге
ои

нф
ор

ма
ци

он
на

я 
си

ст
ем

а 
«О

це
нк

а 
ре

кр
еа

ци
он

но
й 

ём
ко

ст
и 

и 
оп

ре
де

ле
ни

я 
пр

е-
де

ль
но

 д
оп

ус
ти

мы
х 

на
гр

уз
ок

 н
а 

пр
иб

ре
ж

ны
е 

зо
ны

 А
зо

вс
ко

го
 и

 Ч
ер

но
го

 м
ор

ей
».

 
И

А
З 

Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

П
ол

уч
ен

 г
иб

ри
дн

ы
й 

на
но

ра
зм

ер
ны

й 
на

по
лн

ит
ел

ь 
на

 о
сн

ов
е 

ш
ун

ги
то

во
го

 у
гл

ер
од

а 
и 

кр
ем

не
зе

-
ма

, с
тр

ук
ту

ри
ру

ем
ы

й 
в 

по
ля

рн
ы

х 
и 

не
по

ля
рн

ы
х 

по
ли

ме
ра

х,
 ч

то
 п

ри
во

ди
т 

к 
ун

ик
ал

ьн
ом

у 
из

ме
не

ни
ю

 
ст

ру
кт

ур
ы

 и
 с

во
йс

тв
 к

ом
по

зи
ци

й.
 П

ри
 в

ве
де

ни
и 

на
но

-н
ап

ол
ни

те
ля

 п
ол

уч
ен

а 
ст

ру
кт

ур
на

я 
од

но
ро

д-
но

ст
ь 

сф
ер

ол
ит

ов
 т

ер
мо

пл
ас

ти
чн

ой
 м

ат
ри

цы
 п

ол
ип

ро
пи

ле
на

 н
а 

ур
ов

не
 ~

 1
00

 н
м.

 О
пр

ед
ел

ен
а 

ко
н-

це
нт

ра
ци

я 
ги

бр
ид

но
го

 н
ап

ол
ни

те
ля

, п
ри

 к
от

ор
ой

 п
ов

ы
ш

ае
тс

я 
во

до
ст

ой
ко

ст
ь 

ко
мп

оз
иц

ий
 н

а 
ос

но
ве

 
во

до
ра

ст
во

ри
мо

й 
ка

рб
ам

ид
оф

ор
ма

ль
де

ги
дн

ой
 с

мо
лы

. 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

по
дх

од
ы

 к
 и

зу
че

ни
ю

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ш
ун

ги
то

вы
х 

по
ро

д 
с 

во
до

й.
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 ш

ун
ги

то
вы

е 
по

ро
ды

 р
аз

ли
чн

ог
о 

ге
не

зи
са

 и
ме

ю
т с

пе
ци

ф
ич

ны
й 

ха
ра

кт
ер

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

с 
во

до
й,

 ч
то

 о
пр

ед
ел

яе
тс

я 
не

 т
ол

ьк
о 

хи
ми

че
ск

им
, 

но
 т

ак
ж

е 
ми

не
ра

ль
ны

м 
со

ст
ав

ом
 и

 с
тр

ук
ту

рн
о-

те
кс

ту
рн

ы
ми

 о
со

бе
нн

ос
тя

ми
 п

ор
од

, и
 с

оп
ро

во
ж

да
ет

ся
 к

ак
 в

ы
ве

тр
ив

ан
ие

м,
 т

ак
 и

 о
бр

аз
ов

ан
ие

м 
но

вы
х 

ми
не

ра
ль

ны
х 

ко
мп

он
ен

т 
пр

и 
ги

др
ол

из
е.

 



404

1
2

Н
а 

ос
но

ве
 у

ст
ан

ов
ле

нн
ы

х 
ме

ха
ни

зм
ов

 а
кт

ив
ац

ии
 и

 с
та

би
ли

за
ци

и 
на

но
кл

ас
те

ро
в 

ш
ун

ги
то

во
го

 
уг

ле
ро

да
 Ш

У
 р

аз
ра

бо
та

на
 т

ех
но

ло
ги

я 
по

лу
че

ни
я 

ги
бр

ид
но

го
 н

ан
ор

аз
ме

рн
ог

о 
по

ро
ш

ка
 ш

ун
ги

та
 I

II
 

ра
зн

ов
ид

но
ст

и 
(Г

Н
П

Ш
) 

(п
ол

уч
ен

 п
ат

ен
т)

. 
О

пр
ед

ел
ен

а 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 г

иб
ри

дн
ог

о 
на

по
лн

ит
ел

я,
 п

ри
 

ко
то

ро
й 

об
ра

зу
ет

ся
 с

ет
ка

 и
з 

на
но

ча
ст

иц
 и

 п
ов

ы
ш

ае
тс

я 
во

до
ст

ой
ко

ст
ь 

ко
мп

оз
иц

ий
 н

а 
ос

но
ве

 в
од

о-
ра

ст
во

ри
мо

й 
ка

рб
ам

ид
оф

ор
ма

ль
де

ги
дн

ой
 с

мо
лы

. 
И

Г 
К

ар
Н

Ц
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ст
ра

те
ги

я 
во

сс
та

но
вл

ен
ия

 е
ст

ес
тв

ен
ны

х 
во

до
ём

ов
, 

ра
сп

ол
ож

ен
ны

х 
в 

зо
не

 в
ли

ян
ия

 
го

рн
о-

ме
та

лл
ур

ги
че

ск
их

 п
ре

дп
ри

ят
ий

, п
ут

ём
 с

оз
да

ни
я 

бл
аг

оп
ри

ят
ны

х 
ус

ло
ви

й 
дл

я 
ра

зв
ит

ия
 с

ул
ьф

ат
-

ре
ду

ци
ру

ю
щ

их
 б

ак
те

ри
ал

ьн
ы

х 
со

об
щ

ес
тв

 к
ак

 н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 в

од
ос

бо
ра

, т
ак

 и
 в

 т
ол

щ
е 

до
нн

ы
х 

от
ло

-
ж

ен
ий

. Э
то

 о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
пе

ре
хо

д 
цв

ет
ны

х 
и 

тя
ж

ёл
ы

х 
ме

та
лл

ов
 в

 н
ер

ас
тв

ор
им

ы
е 

ф
ор

мы
 (с

ул
ьф

ид
ы

) и
 

пр
еп

ят
ст

ву
ет

 и
х 

ми
гр

ац
ии

 в
 в

од
ну

ю
 с

ре
ду

, б
ер

ег
ов

ая
 л

ин
ия

 и
 м

ел
ко

во
дь

е 
за

са
ж

ив
ае

тс
я 

мн
ог

ол
ет

ни
ми

 
ра

ст
ен

ия
ми

, к
он

це
нт

ри
ру

ю
щ

им
и 

цв
ет

ны
е 

ме
та

лл
ы

 (C
o,

 N
i, 

C
d,

 F
e,

 P
b,

 Z
n 

и 
др

.).
 

И
П

П
Э

С
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

С
 п

ом
ощ

ью
 к

ом
пь

ю
те

рн
ог

о 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

ра
з р

а б
от

 ан
ы

 н
ау

чн
ы

е 
ос

но
вы

 п
о с

тр
ое

 ни
я 

си
ст

ем
 

оп
ти

ма
ль

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

аэ
ро

те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

ми
 п

ро
це

сс
ам

и,
 п

ри
 ме

 не
 ни

е 
ко

 то
 ры

х 
по

 зв
о л

яе
т 

об
ес

 пе
 чи

ть
 м

ак
 си

 ма
ль

 ну
ю

 э
не

р г
о э

ф
 ф

ек
 ти

в н
о с

ть
 п

ро
 ве

т р
и в

а н
ия

 в
ы

ра
бо

та
нн

ы
х 

пр
ос

тр
ан

ст
в 

и 
оп

ти
-

ма
ль

ны
й 

ур
ов

ен
ь 

бе
зо

 па
с н

ос
ти

 в
е д

е н
ия

 г
ор

 ны
х 

ра
 бо

т 
пр

и 
ко

мп
ле

кс
но

м 
ос

во
ен

ии
 н

ед
р 

и 
дл

ит
ел

ьн
ой

 
эк

сп
лу

ат
ац

ии
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

й 
по

ле
зн

ы
х 

ис
ко

па
ем

ы
х.

 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
мо

де
ль

 р
аз

ви
ти

я 
ка

рс
то

во
й 

по
ло

ст
и,

 у
чи

ты
ва

ю
щ

ая
 п

ла
ст

ич
ес

ко
е 

де
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ок
ру

ж
аю

щ
ег

о 
ма

сс
ив

а 
и 

об
ру

ш
ен

ие
 п

ор
од

 к
ро

вл
и 

по
ло

ст
и 

в 
пр

оц
ес

се
 е

е 
ро

ст
а.

 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 н

аб
лю

де
ни

й 
дл

я 
из

уч
ен

ия
 и

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

 н
ег

ат
ив

ны
х 

ин
ж

ен
ер

но
-г

ео
-

ло
ги

че
ск

их
 я

вл
ен

ий
: и

нт
ен

си
вн

ы
х 

ос
ед

ан
ий

, к
ар

ст
ов

о-
су

ф
ф

оз
ио

нн
ы

х 
яв

ле
ни

й,
 п

ро
ва

ло
в.

 
ГИ

 У
рО

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

 ц
иф

ро
во

й 
ак

ти
ва

ци
он

но
й 

ав
то

ра
ди

ог
ра

ф
ии

 п
о 

ко
ро

тк
ож

ив
ущ

им
 р

ад
ио

ну
к-

ли
да

м,
 о

тл
ич

аю
щ

ий
ся

 п
ов

ы
ш

ен
но

й 
се

ле
кт

ив
но

ст
ью

 и
 в

оз
мо

ж
но

ст
ью

 п
ро

ве
де

ни
я 

ка
рт

ир
ов

ан
ия

 р
а-

ди
он

ук
ли

до
в 

по
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 а

нш
ли

ф
а 

бо
ль

ш
ог

о 
ра

зм
ер

а 
(д

ес
ят

ки
 к

в.
см

.) 
дл

я 
за

да
ч 

ск
ри

ни
нг

ов
ог

о 
де

те
кт

ир
ов

ан
ия

 м
ик

ро
вк

лю
че

ни
й 

эл
ем

ен
то

в 
пл

ат
ин

ов
ой

 г
ру

пп
ы

. Р
аз

ра
бо

та
на

 с
пе

ци
ал

ьн
ая

 м
ет

од
ик

а 
по

лу
че

ни
я 

се
ри

и 
ав

то
ра

ди
ог

ра
мм

, о
тв

еч
аю

щ
ая

 т
ре

бо
ва

ни
ям

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
й 

де
нс

ит
ом

ет
ри

и 
пр

и 
об

-
ра

бо
тк

е 
вр

ем
ен

нó
й 

се
ри

и 
ав

то
ра

ди
ог

ра
мм

. Д
ля

 в
из

уа
ли

за
ци

и 
по

лу
че

нн
ы

х 
ре

зу
ль

та
то

в 
ра

зр
аб

от
ан

 с
по

-
со

б 
ге

не
ра

ци
и 

се
ри

и 
ме

та
из

об
ра

ж
ен

ий
, х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
их

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ну

ю
 л

ок
ал

из
ац

ию
 п

ик
се

ле
й 

в 
за

да
нн

ом
 и

нт
ер

ва
ле

 зн
ач

ен
ий

 п
ер

ио
да

 п
ол

ур
ас

па
да

 (к
ар

ти
ро

ва
ни

е 
ра

ди
он

ук
ли

до
в)

. Р
аз

ра
бо

та
н 

сп
ос

об
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ча
ст

от
но

го
 а

на
ли

за
 в

ы
бо

рк
и 

пе
ри

од
ов

 п
ол

ур
ас

па
да

, ч
то

 о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
ра

зр
еш

ен
ие

 з
он

 р
ад

ио
ну

кл
ид

ов
 

ра
зл

ич
аю

щ
их

ся
 п

о 
пе

ри
од

у 
по

лу
ра

сп
ад

а 
не

 м
ен

ее
, ч

ем
 0

.5
 ч

ас
а.

 Р
аз

ра
бо

та
н 

но
вы

й 
ме

то
д 

и 
ал

го
ри

тм
 

ко
нт

ра
ст

ир
ов

ан
ия

 м
ет

аи
зо

бр
аж

ен
ий

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ий

 а
вт

ом
ат

из
ир

ов
ан

ны
й 

по
ис

к 
ми

кр
ов

кл
ю

че
ни

й.
 

Ра
зр

аб
от

ан
о 

об
ш

ир
но

е 
пр

ог
ра

мм
но

е 
об

ес
пе

че
ни

е 
в 

ви
де

 и
нт

ег
ри

ро
ва

нн
ог

о 
па

ке
та

.
В

ы
по

лн
ен

о 
ге

ои
нф

ор
ма

ци
он

но
е 

мо
де

ли
ро

ва
ни

е 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

те
хн

ог
ен

ны
х 

ра
ди

он
ук

ли
до

в 
в 

ра
зл

ич
ны

х 
ла

нд
ш

аф
тн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

: 
в 

по
ле

сс
ки

х 
ла

нд
ш

аф
та

х 
Бр

ян
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 и

 п
ой

ме
нн

ы
х 

ла
нд

-
ш

аф
та

х 
р.

 Е
ни

се
й.

 
ГЕ

О
Х

И
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

те
хн

ол
ог

ия
 и

нф
ра

зв
ук

ов
ой

 л
ок

ац
ии

 о
тд

ел
яю

щ
их

ся
 ч

ас
те

й 
ст

уп
ен

ей
 р

ак
ет

-н
ос

ит
ел

ей
 

дл
я 

оп
ер

ат
ив

но
го

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 к
оо

рд
ин

ат
 м

ес
т 

их
 п

ад
ен

ия
. Р

аз
ра

бо
та

на
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ая

 т
ех

но
ло

ги
я 

ин
ф

ра
зв

ук
ов

ой
 л

ок
ац

ии
 о

тд
ел

яю
щ

их
ся

 ч
ас

те
й 

пе
рв

ой
 и

 в
то

ро
й 

ст
уп

ен
ей

 р
ак

ет
-н

ос
ит

ел
ей

 (Р
Н

) н
а 

ни
с-

хо
дя

щ
их

 у
ча

ст
ка

х 
тр

ае
кт

ор
ий

 п
ад

ен
ия

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ая

 м
но

го
кр

ат
но

е 
по

вы
ш

ен
ие

 о
пе

ра
ти

вн
ос

ти
 и

 
то

чн
ос

ти
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 к

оо
рд

ин
ат

 м
ес

т 
их

 п
ад

ен
ия

 в
 ш

та
тн

ы
х 

ра
йо

на
х 

пр
из

ем
ле

ни
я.

 В
 о

сн
ов

у 
те

хн
о-

ло
ги

и 
по

ло
ж

ен
ы

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 р

ас
че

ты
 и

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 р

ас
пр

ос
тр

ан
е-

ни
я 

ин
ф

ра
зв

ук
а 

от
 о

бъ
ек

то
в,

 с
ни

ж
аю

щ
их

ся
 с

о 
св

ер
хз

ву
ко

во
й 

ск
ор

ос
ть

ю
 в

 а
тм

ос
ф

ер
е.

 Д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и 

те
хн

ол
ог

ии
 с

оз
да

ны
 о

пы
тн

ы
е 

ко
мп

ле
кт

ы
 м

об
ил

ьн
ы

х 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

о-
ра

сп
ре

де
ле

нн
ы

х 
ин

ф
ра

зв
ук

о-
вы

х 
ст

ан
ци

й 
на

бл
ю

де
ни

я 
и 

пр
ик

ла
дн

ой
 п

ак
ет

 п
ро

гр
ам

м 
дл

я 
ав

то
ма

ти
зи

ро
ва

нн
ог

о 
ра

сч
ет

а 
тр

ае
кт

ор
ий

 
сн

иж
ен

ия
 ф

ра
гм

ен
то

в 
РН

 с
 у

че
то

м 
ре

ал
ьн

ы
х 

па
ра

ме
тр

ов
 а

тм
ос

ф
ер

ы
 в

 з
ад

ан
но

м 
ра

йо
не

 (т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
ск

ор
ос

ть
 и

 н
ап

ра
вл

ен
ие

 в
ет

ра
, п

ло
тн

ос
ть

).
И

сп
ы

та
ни

я 
те

хн
ол

ог
ии

 и
 а

пп
ар

ат
ур

ы
, п

ро
ве

де
нн
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ро

ва
ны

 
кр

ит
ер

ии
 с

оц
ио

ку
ль

ту
рн

ой
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

ци
ви

ли
за

ци
и.

 С
ре

ди
 н

их
: 

1)
 с

по
со

бн
ос

ть
 к

 к
ул

ьт
ур

но
й 

эк
сп

ан
си

и,
 к

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ию

 с
во

их
 ц

ен
но

ст
ей

 в
 м

ир
е,

 2
) 

со
ци

ал
ьн

о-
пс

их
ол

ог
ич

ес
ко

е 
ос

оз
на

ни
е 

на
се

ле
ни

ем
 п

ри
на

дл
еж

но
ст

и 
к 

ед
ин

ом
у 

це
ло

му
 (

об
щ

ег
ра

ж
да

нс
ка

я 
ид

ен
ти

чн
ос

ть
, 

ци
ви

ли
за

ци
он

на
я 

ид
ен

ти
чн

ос
ть

), 
3)

 о
со

зн
ан

ие
 о

бщ
но

ст
и 

ис
то

ри
и,

 4
) 

пр
из

на
ни

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 б
аз

ов
ой

 к
ул

ьт
ур

ы
, 

це
ме

нт
ир

ую
щ

ей
 о

бщ
но

ст
ь 

(н
ар

яд
у 

с 
ло

ка
ль

ны
ми

 к
ул

ьт
ур

ам
и)

, 5
) 

на
ли

чи
е 

эл
ит

ы
, с

по
со

бн
ой

 н
ай

ти
 

ад
ек

ва
тн

ы
е 

от
ве

ты
 н

а 
во

зн
ик

аю
щ

ие
 в

ы
зо

вы
.
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1
2

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е,

 п
ос

вя
щ

ен
но

е 
«б

ит
ве

 з
а 

ис
то

ри
ю

» 
– 

ф
ал

ьс
иф

ик
ац

ии
 о

пр
ед

ел
ен

ны
ми

 
по

ли
ти

че
ск

им
и 

и 
на

уч
ны

ми
 к

ру
га

ми
 в

оп
ро

со
в 

ис
то

ри
и 

в 
со

ве
рш

ен
но

 о
пр

ед
ел

ен
ны

х 
по

ли
ти

че
ск

их
 

це
ля

х.
 К

лю
че

вы
е 

пр
об

ле
мы

 –
 п

се
вд

он
ау

чн
ы

е 
те

ор
ии

, л
ож

ь,
 в

ер
иф

ик
ац

ия
, р

ев
из

ия
 и

ст
ор

ии
, п

ол
ит

и-
че

ск
ое

 л
иц

ем
ер

ие
, 

«п
ро

бн
ы

е 
ш

ар
ы

»,
 «

ж
ел

та
я»

 п
ре

сс
а,

 л
ж

ес
ви

де
те

ль
ст

ва
, 

«т
ро

лл
ин

г»
, 

«к
ли

по
ва

я»
 

по
дб

ор
ка

 о
бр

аз
ов

, с
ен

са
ци

он
но

ст
ь.

 
Д

ан
а 

оц
ен

ка
 у

ро
вн

я 
ре

ли
ги

оз
но

ст
и 

на
се

ле
ни

я,
 з

на
че

ни
я 

ре
ли

ги
оз

ны
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 в

 о
бщ

ес
тв

е,
 

вл
ия

ни
е 

ре
ли

ги
и 

на
 о

бщ
ес

тв
ен

ны
е 

пр
оц

ес
сы

 в
 р

ос
си

йс
ко

м 
об

щ
ес

тв
е.

 П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 н
ов

ы
х 

тр
ен

до
в 

в 
из

ме
не

ни
и 

ре
ли

ги
оз

но
й 

си
ту

ац
ии

 и
 и

х 
вл

ия
ни

е 
на

 п
ро

це
сс

ы
 к

он
со

ли
да

ци
и 

и 
ра

зо
бщ

ен
ия

 в
 о

бщ
ес

т-
ве

. 
П

ок
аз

ан
 в

кл
ад

 в
ы

да
ю

щ
их

ся
 с

оц
ио

ло
го

в 
ми

ра
 в

 р
аз

ви
ти

е 
со

ци
ол

ог
ич

ес
ко

й 
на

ук
и,

 л
ог

ик
у 

по
зн

ав
а-

те
ль

но
го

 п
ро

це
сс

а.
 П

ро
ек

т 
не

 и
ме

ет
 а

на
ло

го
в 

в 
со

ци
ол

ог
ич

ес
ко

й 
пр

ак
ти

ке
 Р

ос
си

и 
и 

пр
из

ва
н 

сы
гр

ат
ь 

ва
ж

ну
ю

 р
ол

ь 
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
пр

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

са
мо

со
зн

ан
ия

 с
оц

ио
ло

го
в.

 О
н 

яв
ля

ет
ся

 н
ео

бх
од

и-
мы

м 
эл

ем
ен

то
м 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ко
й 

на
ук

и.
 

И
зд

ан
ие

 с
ер

ии
 «

В
ех

и 
от

еч
ес

тв
ен

но
й 

со
ци

ол
ог

ии
».

 К
ни

га
 я

вл
яе

тс
я 

пе
ре

из
да

ни
ем

 а
на

ло
ги

чн
ог

о 
те

кс
та

 1
96

5 
г. 

Та
ка

я 
пр

ак
ти

ка
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ет

 п
ри

нц
ип

иа
ль

но
й 

ус
та

но
вк

е 
вс

ег
о 

се
ри

йн
ог

о 
пр

ое
кт

а:
 и

з-
да

ва
ть

 н
ау

чн
ы

е 
тр

уд
ы

, п
ро

ш
ед

ш
ие

 а
пр

об
ац

ию
 в

ре
ме

не
м 

и 
за

сл
уж

ив
аю

щ
ие

 в
ы

со
ко

й 
че

ст
и 

на
зы

ва
ть

ся
 

ве
ха

ми
 о

те
че

ст
ве

нн
ой

 с
оц

ио
ло

ги
и.

 К
ни

га
 а

кт
уа

ль
на

 у
ни

ка
ль

ны
м 

оп
ы

то
м 

на
уч

но
-т

ех
ни

че
ск

ог
о 

пр
о-

гр
ес

са
 в

 С
С

С
Р,

 к
от

ор
ы

й 
ра

сс
ма

тр
ив

ае
тс

я 
в 

не
й.

 
И

С
П

И
 Р

А
Н

В
ы

яв
ле

ны
 с

ущ
ес

тв
ен

ны
е 

ра
зл

ич
ия

 в
 о

це
нк

ах
 д

ву
х 

ос
но

вн
ы

х 
эт

ап
ов

 р
еф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а 
– 

19
90

-х
 и

 2
00

0-
х 

гг
. И

зу
че

на
 в

за
им

ос
вя

зь
 м

еж
ду

 д
ин

ам
ик

ой
 с

оц
иа

ль
но

-п
ол

ит
ич

ес
ки

х 
пр

о-
це

сс
ов

 и
 с

оц
иа

ль
ны

м 
са

мо
чу

вс
тв

ие
м 

ро
сс

ия
н.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 р

ез
ул

ьт
ат

ом
 р

ад
ик

ал
ьн

ы
х 

ре
ф

ор
м 

ст
ал

о 
на

ра
ст

ан
ие

 п
ро

ти
во

ре
чи

й 
по

чт
и 

во
 в

се
х 

сф
ер

ах
 р

ос
си

йс
ко

го
 о

бщ
ес

тв
а.

 О
со

бо
е 

зн
ач

ен
ие

 п
ри

 э
то

м 
им

ее
т 

ко
нф

ли
кт

 м
еж

ду
 и

не
рц

ио
нн

ой
 и

 д
ин

ам
ич

ес
ко

й 
пе

рс
пе

кт
ив

ам
и,

 в
ы

бо
р 

ме
ж

ду
 н

им
и 

не
 я

вл
яе

тс
я 

ис
кл

ю
чи

те
ль

но
й 

пр
ер

ог
ат

ив
ой

 п
ол

ит
ич

ес
ко

й 
эл

ит
ы

; о
н 

до
лж

ен
 п

ро
ис

хо
ди

ть
 с

 у
че

то
м 

об
щ

ес
тв

ен
но

го
 

мн
ен

ия
. 

И
зу

че
ны

 н
ап

ра
вл

ен
но

ст
ь,

 и
нт

ен
си

вн
ос

ть
 и

 с
по

со
бы

 в
оз

де
йс

тв
ия

 р
ос

си
йс

ки
х 

С
М

И
 н

а 
то

ле
ра

нт
-

но
ст

ь 
об

щ
ес

тв
ен

но
го

 с
оз

на
ни

я 
в 

по
ли

ти
че

ск
ой

, м
еж

на
ци

он
ал

ьн
ой

, р
ел

иг
ио

зн
ой

 и
 м

еж
кл

ас
со

во
й 

сф
е-

ра
х.

 В
 к

ач
ес

тв
е 

ка
те

го
ри

и 
ан

ал
из

а 
ис

по
ль

зо
ва

ли
сь

 с
им

во
лы

 т
ол

ер
ан

тн
ос

ти
 –

 н
аи

ме
но

ва
ни

я 
по

ли
ти

че
-

ск
их

 и
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
, п

ар
ти

й,
 п

ол
ит

ич
ес

ки
х 

и 
об

щ
ес

тв
ен

ны
х 

дв
иж

ен
ий

, р
ел

иг
ио

зн
ы

х 
ко

нф
ес

си
й,

 о
пр

ед
ел

ён
ны

х 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
гр

уп
п 

(п
ро

ф
ес

си
он

ал
ьн

ы
х,

 э
тн

ич
ес

ки
х,

 г
ен

де
рн

ы
х 

и 
т.п

.),
 а

 
та

кж
е 

ли
чн

ос
те

й,
 к

ак
 п

ре
дс

та
ви

те
ле

й 
ко

нк
ре

тн
ы

х 
гр

уп
п 

то
ле

ра
нт

но
ст

и.
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1
2

В
ы

яв
ле

на
 р

ол
ь 

по
ня

ти
й 

«о
бы

де
нн

ое
» 

и 
«н

ау
чн

ое
 з

на
ни

е»
 с

оц
иа

ль
ны

х 
ак

то
ро

в 
в 

по
ст

ро
ен

ии
 

фу
нд

ам
ен

та
ль

ны
х 

об
ъя

сн
ит

ел
ьн

ы
х 

ко
нс

тр
ук

ци
и 

со
ци

ол
ог

ии
 и

 д
ру

ги
х 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

на
ук

. 
П

ок
аз

ан
а 

их
 р

ол
ь 

в 
об

ъя
сн

ен
ии

 с
оц

иа
ль

но
го

 п
ор

яд
ка

 и
 в

 к
он

ст
ит

уи
ро

ва
ни

и 
са

мо
го

 о
бщ

ес
тв

а.
 П

ро
до

лж
ен

а 
ра

-
бо

та
 п

о 
ис

то
ри

ко
-с

оц
ио

ло
ги

че
ск

ой
 р

ек
он

ст
ру

кц
ии

 и
 к

он
це

пт
уа

ль
но

й 
ре

ви
зи

и 
им

пл
иц

ит
ны

х 
и 

яв
ны

х 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
й 

о 
пр

ир
од

е,
 с

ущ
но

ст
и,

 с
оц

иа
ль

ны
х 

де
те

рм
ин

ан
та

х 
зн

ан
ия

 и
 с

оз
на

ни
я 

в 
ра

мк
ах

 п
ро

ек
та

 
со

ци
ол

ог
ии

 к
ак

 о
бл

ас
ти

 к
ог

ни
ти

вн
ой

 н
ау

ки
 (С

. Т
ёр

не
р,

 Д
ж

. Д
иМ

ад
ж

ио
 и

 д
р.

).
П

ре
дл

ож
ен

а 
ор

иг
ин

ал
ьн

ая
 к

он
це

пц
ия

 с
оо

тн
ош

ен
ия

 к
ул

ьт
ур

ы
 и

 и
де

ол
ог

ии
 в

 с
оц

иа
ль

но
й 

ж
из

ни
 

Ро
сс

ии
, п

ре
дс

та
вл

ен
ы

 с
ущ

но
ст

ь 
и 

по
ня

ти
е 

ку
ль

ту
рн

ы
х 

см
ы

сл
ов

 б
ез

оп
ас

но
ст

и,
 р

ас
кр

ы
ты

 о
сн

ов
ны

е 
со

ци
ал

ьн
ы

е 
ус

ло
ви

я 
и 

ре
ал

ьн
ы

е 
пу

ти
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ку
ль

ту
рн

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и,

 п
ок

аз
ан

а 
её

 р
ол

ь 
в 

пр
ео

до
ле

ни
и 

кр
из

ис
а 

в 
ку

ль
ту

ре
.

И
зу

че
ны

 к
ул

ьт
ур

ны
е 

ос
но

ва
ни

я 
ф

ен
ом

ен
а 

со
ли

да
рн

ос
ти

, 
за

кл
ю

че
нн

ы
е 

в 
со

ци
ок

ул
ьт

ур
ны

х 
тр

а-
ди

ци
ях

, ц
ел

ях
 и

 и
де

ал
ах

. В
ы

по
лн

ен
ы

 и
нт

ер
пр

ет
ац

ия
 и

 с
ра

вн
ит

ел
ьн

ы
й 

ан
ал

из
 в

оз
зр

ен
ий

 Д
ю

рк
ге

йм
а 

и 
Х

ай
ек

а 
на

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

со
ли

да
рн

ос
ти

 и
 н

ор
ма

ти
вн

ой
 р

ег
ул

яц
ии

. И
зу

че
на

 с
оо

тн
ос

ит
ел

ьн
ая

 р
ол

ь 
«к

он
кр

ет
ны

х 
со

ли
да

рн
ос

те
й»

 и
 «

аб
ст

ра
кт

ны
х 

пр
ав

ил
» 

в 
со

вр
ем

ен
но

м 
ми

ре
, в

 ч
ас

тн
ос

ти
, в

 Р
ос

си
и.

И
зу

че
н 

ха
ра

кт
ер

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

тр
уд

ов
ы

х 
ми

гр
ан

то
в 

и 
ме

ст
но

го
 с

оо
бщ

ес
тв

а.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 н
а 

ид
ен

ти
чн

ос
ть

 м
иг

ра
нт

ов
 о

со
бо

е 
вл

ия
ни

е 
ок

аз
ы

ва
ю

т 
ин

те
ре

сы
 и

 ц
ен

но
ст

и 
те

х 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
гр

уп
п,

 
ко

то
ры

е 
об

сл
уж

ив
ае

т 
кв

аз
и-

ры
но

чн
ая

 м
од

ел
ь 

ра
зв

ит
ия

 с
тр

ан
ы

. 
П

ов
се

ме
ст

на
я 

ра
сп

ро
ст

ра
не

нн
ос

ть
 

де
ст

ру
кт

ив
ны

х 
пр

ак
ти

к 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 с
 т

ру
до

вы
ми

 м
иг

ра
нт

ам
и 

(о
бм

ан
, д

ис
кр

им
ин

ац
ия

, п
ри

ну
ди

-
те

ль
ны

й 
тр

уд
, 

не
ле

га
ль

ны
й 

ст
ат

ус
, 

пр
ин

уд
ит

ел
ьн

ая
 и

зо
ля

ци
я,

 к
се

но
ф

об
ия

, 
то

рг
ов

ля
 л

ю
дь

ми
 и

 д
р.

) 
яв

ля
ет

ся
 в

 с
ло

ж
ив

ш
их

ся
 у

сл
ов

ия
х 

за
ко

но
ме

рн
ы

м 
сл

ед
ст

ви
ем

.
Н

а 
ма

те
ри

ал
е 

ср
ав

ни
те

ль
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 т

ра
нз

ит
ив

ны
х 

об
щ

ес
тв

 –
 Р

ос
си

и,
 В

ну
тр

ен
не

й 
А

зи
и,

 
В

ос
то

чн
ой

 Е
вр

оп
ы

, Ю
ж

но
й 

А
ме

ри
ки

 –
 в

ы
яв

ле
ны

 о
бщ

ие
 и

 о
со

бе
нн

ы
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 п

ро
ис

хо
дя

щ
их

 
мо

де
рн

из
ац

ио
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в.
В

ы
яв

ле
ны

 р
аз

ли
чи

я 
ме

ж
ду

 р
ус

ск
им

и 
по

др
ос

тк
ам

и 
и 

по
др

ос
тк

ам
и 

др
уг

их
 н

ац
ио

на
ль

но
ст

ей
 п

о 
та

ки
м 

по
ка

за
те

ля
м,

 к
ак

 л
ич

но
ст

на
я 

зн
ач

им
ос

ть
 э

тн
ич

ес
ко

й 
и 

об
щ

ег
ра

ж
да

нс
ко

й 
ид

ен
ти

чн
ос

ти
, р

ел
и-

ги
оз

но
ст

ь,
 т

ра
ди

ци
он

ны
е 

пр
ак

ти
ки

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 э
тн

ич
ес

ка
я 

пр
ин

ад
ле

ж
но

ст
ь 

яв
ля

ет
ся

 в
аж

ны
м 

ко
мп

он
ен

то
м 

ли
чн

ос
ти

 л
иш

ь 
дл

я 
ка

ж
до

го
 т

ре
ть

ег
о 

ру
сс

ко
го

 п
од

ро
ст

ка
, п

ри
че

м 
эт

от
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
по

-
сл

ед
ни

е 
го

ды
 н

еу
кл

он
но

 с
ни

ж
ае

тс
я.

 Д
ол

я 
те

х,
 к

то
 а

бс
ол

ю
тн

о 
ин

ди
ф

ф
ер

ен
те

н 
к 

св
ое

й 
эт

ни
чн

ос
ти

, в
 

по
лт

ор
а 

ра
за

 м
ен

ьш
е 

и 
об

на
ру

ж
ил

а 
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ую

 д
ин

ам
ик

у 
– 

он
а 

по
чт

и 
уд

во
ил

ас
ь.

 Е
е 

зн
ач

им
ос

ть
 

дл
я 

ни
х 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
о 

ра
ст

ет
 п

о 
ме

ре
 у

ве
ли

че
ни

я 
до

ст
ат

ка
, и

 у
 п

од
ро

ст
ко

в 
из

 с
ем

ей
 с

 о
че

нь
 х

о-
ро

ш
ей

 о
бе

сп
еч

ен
но

ст
ью

 э
то

т 
по

ка
за

те
ль

 в
 1

,6
 р

аз
а 

вы
ш
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зр
аб

от
ан

ы
 н

ов
ы

е 
ин

ст
ру

-
ме

нт
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ан
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за
ко

на
 о

гр
ан

ич
ен

но
ст

и 
(э

ле
ме

нт
ов

 с
од

ер
ж

а-
ни

я)
 в

 к
он

те
нт

-а
на

ли
зе

. 
В

пе
рв

ы
е 

ра
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ои
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кр

ет
ны

е 
ф

ор
мы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 к

ол
ич

ес
тв

ен
ны

х 
ме

то
до

в 
об

ра
бо

тк
и 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х.

 В
ы

яс
не

на
 р

ол
ь 

ст
ох

ас
ти

че
ск

их
 м

од
ел

ей
 и

 в
ер

оя
тн

ос
тн

ы
х 

оп
ис

ан
ий

 п
ри

 о
бр
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ел

иг
ио

зн
ая

 и
 к

он
ф

ес
си

он
ал

ьн
ая

 и
де

нт
ич

но
ст

ь 
вл

ия
ет

 н
а 

по
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ре

ли
ги

оз
ны

м 
в 

со
вр

ем
ен

ны
х 

со
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си
ст

ем
на

я 
ко

нц
еп

ци
я 

ф
ен

ом
ен

а 
вк

лю
че

нн
ос

ти
 с

уб
ъе

кт
а 

в 
эл

ек
то

ра
ль

ны
й 

пр
оц

ес
с.

 
И

зу
че

на
 в

за
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 и
 п

ол
им

ен
та

ль
но

ст
и,

 п
ре

дл
ож

ен
а 

ш
ка

ла
 е

е 
оц

ен
ки

. К
он

це
пц

ия
 

ап
ро

би
ро

ва
на

 н
а 

ра
зл

ич
ны

х 
эт

ап
ах

 э
ле

кт
ор

ал
ьн

ог
о 

пр
оц

ес
са

 в
 П

Ф
О

.
И

зу
че

ны
 о

сн
ов

ны
е 

со
вр

ем
ен

ны
е 

те
нд

ен
ци

и 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 п
ри

кл
ад

но
й 

со
ци

ол
ог

ии
 и

 р
ос

си
й-

ск
ог

о 
об

щ
ес

тв
а,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

, а
кт

уа
ли

зи
ро

ва
нн

ы
й 

и 
по

те
нц

иа
ль

ны
й 

сп
ро

с 
на

 с
оц

ио
ло

ги
че

ск
ие

 у
сл

уг
и,

 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

ны
е 

сд
ви

ги
 в

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
ро

сс
ий

ск
их

 о
пр

ос
ны

х 
це

нт
ро

в,
 п

ок
аз

ат
ел

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 
ис

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ко
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 с
оц

ио
ло

ги
че

ск
их

 п
од

ра
зд

ел
ен

ий
 в

уз
ов

. 
П

ос
тр

ое
на

 т
ип

ол
ог

ия
 е

вр
оп

ей
ск

ог
о 

на
се

ле
ни

я 
на

 о
сн

ов
е 

ба
зо

вы
х 

це
нн

ос
те

й,
 и

зм
ер

ен
ны

х 
по

 м
е-

то
до

ло
ги

и 
Ш

. Ш
ва

рц
а.

 П
ок

аз
ан

о 
та

кж
е,

 ч
то

, н
ес

мо
тр

я 
на

 э
кс

па
нс

ию
 н

еф
ор

ма
ль

но
ст

и,
 м

об
ил

ьн
ос

ть
 

на
 р

ос
си

йс
ко

м 
ры

нк
е 

тр
уд

а 
ос

та
ет

ся
 д

ос
та

то
чн

о 
вы

со
ко

й 
и 

не
ф

ор
ма

ль
ны

е 
ра

бо
тн

ик
и 

им
ею

т 
вы

со
ки

е 
ш

ан
сы

 в
ы

хо
да

 и
з 

не
ф

ор
ма

ль
но

го
 с

ек
то

ра
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 х
ар

ак
те

р 
по

ли
ти

че
ск

их
 р

еж
им

ов
 в

 г
ор

од
ах

 
оп

ре
де

ля
ет

ся
 х

ар
ак

те
ро

м 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 м
еж

ду
 д

ву
мя

 к
лю

че
вы

ми
 а

кт
ор

ам
и 

– 
би

зн
ес

ом
 и

 в
ла

ст
ью

, 
гр

аж
да

нс
ко

е 
ж

е 
об

щ
ес

тв
о,

 а
 т

ак
ж

е 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ие

 м
еж

ду
 и

сп
ол

ни
те

ль
но

й 
и 

за
ко

но
да

те
ль

но
й 

вл
ас

ть
ю

 
им

ею
т 

вт
ор

ос
те

пе
нн

ое
 з

на
че

ни
е.

 
П

ро
ве

де
н 

ср
ав

ни
те

ль
ны

й 
ан

ал
из

 д
ин

ам
ик

и 
со

ци
ал

ьн
о-

ку
ль

ту
рн

ы
х 

и 
эт

но
по

ли
ти

че
ск

их
 у

ст
ан

о-
во

к 
на

се
ле

ни
я,

 и
зм

ен
ен

ий
 в

 и
де

нт
ич

но
ст

ях
 и

 о
ри

ен
та

ци
ях

. С
де

ла
ны

 в
ы

во
ды

 о
 с

ни
ж

ен
ии

 з
на

чи
мо

ст
и 

эт
ни

чн
ос

ти
 в

 п
ол

ит
ич

ес
ко

й 
мо

би
ли

за
ци

и 
в 

ре
сп

уб
ли

ка
х 

и 
ва

ри
ат

ив
но

м 
со

хр
ан

ен
ии

 в
ли

ян
ия

 э
тн

и-
че

ск
ог

о 
ф

ак
то

ра
 в

 с
оц

иа
ль

но
й 

мо
би

ль
но

ст
и 

и 
уд

ов
ле

тв
ор

ен
но

ст
и 

ж
из

нь
ю

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 з

а 
пе

ри
од

 
19

94
–2

01
2 

гг
. п

ро
из

ош
ло

 з
ам

ет
но

е 
ус

ил
ен

ие
 п

оз
иц

ий
 р

ос
си

йс
ко

й 
ид

ен
ти

чн
ос

ти
; в

 к
ач

ес
тв

е 
ко

нс
ол

и-
ди

ру
ю

щ
их

 ф
ак

то
ро

в 
в 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

ях
 л

ид
ир

уе
т 

«г
ос

уд
ар

ст
во

».
 

И
С

 Р
А

Н

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 Д

он
ск

ое
 к

аз
ач

ес
тв

о 
яв

ля
ет

ся
 о

рг
ан

ич
но

й 
ча

ст
ью

 р
ос

си
йс

ко
го

 с
оц

иу
ма

 и
 м

ес
тн

ог
о 

со
об

щ
ес

тв
а 

ро
ст

ов
ск

ой
 о

бл
ас

ти
. 

В
 н

ас
то

ящ
ее

 в
ре

мя
 д

он
ск

ое
 к

аз
ач

ес
тв

о 
са

мо
ид

ен
ти

ф
иц

ир
уе

т 
се

бя
 

пр
еи

му
щ

ес
тв

ен
но

 к
ак

 с
уб

эт
но

со
ци

ал
ьн

ую
 г

ру
пп

у 
ру

сс
ки

х 
и 

ро
сс

ий
ск

ой
 (г

ра
ж

да
нс

ко
й)

 н
ац

ии
. 

И
С

 Р
А

Н
 Ю

ж
но

ро
сс

ий
ск

ий
 ф

ил
иа

л

Ра
зр

аб
от

ан
 к

он
те

кс
тн

о-
ор

ие
нт

ир
ов

ан
ны

й 
он

то
ло

ги
че

ск
ий

 а
пп

ар
ат

, 
по

зв
ол

яю
щ

ий
 с

оц
иа

ль
ны

м 
ак

то
ра

м 
со

зд
ав

ат
ь 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ко
е 

зн
ан

ие
 н

а 
пр

ин
ци

па
х 

ко
лл

ек
ти

вн
ог

о 
по

ст
ро

ен
ия

 о
тк

ры
ты

х 
ин

-
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

си
ст

ем
. П

ре
им

ущ
ес

тв
о 

ап
па

ра
та

 с
ос

то
ит

 в
 с

оч
ет

ан
ии

 п
ро

ст
от

ы
 п

ри
ме

не
ни

я 
с 

пр
ин

ци
-
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1
2

пи
ал

ьн
о 

ва
ж

ны
ми

 с
ов

ре
ме

нн
ы

ми
 м

ех
ан

из
ма

ми
 у

пр
ав

ле
ни

я 
зн

ан
ия

ми
 (

на
сл

ед
ов

ан
ия

, и
нк

ап
су

ля
ци

и,
 

ко
мп

ил
яц

ии
 и

 д
р.

).
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 «

кл
ас

си
че

ск
ой

» 
со

ци
ол

ог
ии

 н
а 

ру
бе

ж
е 

X
IX

–X
X

 в
в.

 б
ы

л 
со

ве
рш

ен
 р

аз
ры

в 
с 

ун
и-

та
рн

о-
эв

ол
ю

ци
он

ис
тс

ко
й 

ко
нц

еп
ци

ей
 ц

ив
ил

из
ац

ии
 и

 б
ы

ли
 за

ло
ж

ен
ы

 о
сн

ов
ан

ия
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
о-

пл
ю

ра
-

ли
ст

ич
ес

ко
й 

тр
ад

иц
ии

 ц
ив

ил
из

ац
ио

нн
ог

о 
ан

ал
из

а 
в 

ро
сс

ий
ск

ой
 с

оц
ио

ло
ги

и.
 

П
од

го
то

вл
ен

а 
пр

ог
ра

мм
а 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ко
го

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
со

ци
ал

ьн
о-

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
ой

 г
ру

пп
ы

 
«и

нн
ов

ат
ор

ы
» 

и 
пр

ов
ед

ен
 п

ил
от

аж
.

С
И

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

н 
си

ст
ем

ны
й 

ан
ал

из
 с

ущ
но

ст
и,

 с
од

ер
ж

ан
ия

 и
 д

ал
ьн

ей
ш

их
 п

ер
сп

ек
ти

в 
ра

зв
ит

ия
 С

ев
ер

но
го

 
К

ав
ка

за
 в

 р
ам

ка
х 

по
ли

ти
ки

 к
ул

ьт
ур

но
го

 п
лю

ра
ли

зм
а 

в 
ус

ло
ви

ях
 п

ол
иэ

тн
ок

он
ф

ес
си

он
ал

ьн
ог

о 
со

ци
у-

ма
.

РЦ
Э

И
 Д

Н
Ц

 Р
А

Н

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 з

а 
ст

ре
мл

ен
ие

м 
вн

ед
ри

ть
 в

 к
ос

тю
м 

се
ве

ро
ка

вк
аз

ск
их

 н
ар

од
ов

 м
ус

ул
ьм

ан
ск

ие
 а

тр
и-

бу
ты

 с
то

ит
 н

ав
яз

ы
ва

ни
е 

др
уг

ой
 м

од
ел

и 
по

ве
де

ни
я,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ей
 з

аи
нт

ер
ес

ов
ан

но
й 

си
ст

ем
е 

ос
ущ

е-
ст

вл
ят

ь 
ко

нт
ро

ль
 и

 р
аз

но
го

 р
од

а 
ма

ни
пу

ля
ци

и.
И

С
Э

ГИ
 Ю

Н
Ц

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

ны
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

сп
ра

ве
дл

ив
ы

х 
ус

ло
ви

й 
со

ци
ал

ьн
ой

 к
оо

пе
ра

ци
и,

 в
 к

ач
ес

тв
е 

кр
ит

ер
ия

 
ко

то
ры

х 
пр

ин
ят

ы
 р

ац
ио

на
ль

ны
е 

и 
но

рм
ат

ив
ны

е 
ож

ид
ан

ия
 с

уб
ъе

кт
ов

 с
от

ру
дн

ич
ес

тв
а.

 В
пе

рв
ы

е 
по

ка
-

за
но

, ч
то

 у
кл

он
ен

ие
 о

т 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
об

яз
ат

ел
ьс

тв
 п

ре
дп

ол
аг

ае
т 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
ре

ш
ен

ия
 п

ар
ад

ок
со

в 
т.н

. «
ко

лл
ек

ти
вн

ой
 р

ац
ио

на
ль

но
ст

и»
. 

П
ок

аз
ан

о 
мн

ог
оо

бр
аз

ие
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

ны
х 

пр
ав

оо
тн

ош
ен

ий
, к

от
ор

ы
е 

яв
ля

ю
тс

я 
те

сн
о 

св
яз

ан
ны

ми
 

ме
ж

ду
 с

об
ой

 и
 в

кл
ю

ча
ю

т 
в 

се
бя

 н
е 

то
ль

ко
 гр

аж
да

нс
ки

е 
пр

ав
оо

тн
ош

ен
ия

 а
бс

ол
ю

тн
ог

о 
и 

от
но

си
те

ль
но

-
го

 х
ар

ак
те

ра
, н

о 
и 

об
ус

ло
вл

ен
ны

е 
им

и 
ад

ми
ни

ст
ра

ти
вн

о-
пр

ав
ов

ы
е 

от
но

ш
ен

ия
 п

о 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
от

де
ль

-
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

но
й 

со
бс

тв
ен

но
ст

и.
 

И
Ф

П
Р 

С
О

 Р
А

Н

68
. П

ол
ит

ич
ес

ки
е 

от
но

-
ш

ен
ия

 в
 р

ос
си

йс
ко

м 
об

-
щ

ес
тв

е 
– 

вл
ас

ть
, д

ем
ок

ра
-

ти
я 

и 
ли

чн
ос

ть
, п

ро
бл

ем
ы

В
 р

ос
си

йс
ко

м 
об

щ
ес

тв
е 

в 
ус

ло
ви

ях
 к

ри
зи

са
 с

ф
ор

ми
ро

ва
ла

сь
 н

ов
ая

 с
оц

иа
ль

но
-п

ол
ит

ич
ес

ка
я 

ре
ал

ьн
ос

ть
, 

су
щ

но
ст

но
й 

че
рт

ой
 к

от
ор

ой
 я

вл
яе

тс
я 

не
уд

ов
ле

тв
ор

ён
но

ст
ь 

гр
аж

да
н 

со
ци

ал
ьн

ы
ми

 п
о-

сл
ед

ст
ви

ям
и 

пр
ов

од
им

ой
 п

ол
ит

ик
и.

 М
ех

ан
из

мы
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ог
о 

ко
нт

ро
ля

 и
 з

ащ
ит

ы
 о

т 
ко

рр
уп

ци
и 

ок
аз

ал
ис

ь 
не

эф
ф

ек
ти

вн
ы

ми
. 

Те
ма

 н
еп

ра
ве

дн
ос

ти
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 ж

из
ни

 р
ос

си
йс

ко
го

 о
бщ

ес
тв

а 
ст

ал
а
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1
2

и 
пу

ти
 к

он
со

ли
да

ци
и 

со
-

вр
ем

ен
но

го
 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а

до
ми

ни
ру

ю
щ

ей
 в

 о
бщ

ес
тв

ен
но

м 
ди

ск
ур

се
. В

 о
бщ

ес
тв

е 
на

ра
ст

ае
т 

не
до

во
ль

ст
во

 с
ущ

ес
тв

ую
щ

им
 п

ол
о-

ж
ен

ие
м,

 и
 б

ол
ьш

ая
 е

го
 ч

ас
ть

 в
ы

ст
уп

ае
т 

за
 п

ер
ем

ен
ы

, ж
дё

т 
пе

ре
ме

н 
от

 в
но

вь
 и

зб
ра

нн
ог

о 
П

ре
зи

де
нт

а 
и 

но
во

го
 П

ра
ви

те
ль

ст
ва

 Р
Ф

. 
За

ко
нч

ен
о 

из
да

ни
е 

Л
ет

оп
ис

и 
ре

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
Ро

сс
ии

, к
от

ор
ая

 п
ре

дс
та

вл
яе

т 
со

бо
й 

пе
рв

ы
й 

в 
от

е-
че

ст
ве

нн
ой

 с
оц

ио
ло

ги
и 

ан
ал

из
 с

оц
иа

ль
но

-п
ол

ит
ич

ес
ко

й 
си

ту
ац

ии
 п

ер
ио

да
 а

кт
ив

но
го

 н
ео

ли
бе

ра
ль

но
-

го
 р

еф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
Ро

сс
ии

. И
зд

ан
ы

 6
 и

 7
 т

ом
а 

«Н
ов

ая
 р

ус
ск

ая
 с

му
та

 н
а 

ру
бе

ж
е 

ве
ко

в 
и 

ты
ся

че
ле

ти
й 

в 
зе

рк
ал

е 
от

еч
ес

тв
ен

но
й 

со
ци

ол
ог

ии
».

И
С

П
И

 Р
А

Н
 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 м
ес

то
 и

 р
ол

ь 
в 

со
ци

ал
ьн

ом
 м

ех
ан

из
ме

 к
он

со
ли

да
ци

и 
об

щ
ес

тв
а 

та
ки

х 
со

ст
ав

ля
ю

щ
их

 
ка

к 
ро

сс
ий

ск
ая

 и
де

нт
ич

но
ст

ь,
 м

еж
эт

ни
че

ск
ая

 т
ол

ер
ан

тн
ос

ть
, м

ир
ов

оз
зр

ен
че

ск
ие

 у
ст

ан
ов

ки
 и

 с
ис

те
-

мы
 ц

ен
но

ст
ей

 р
ос

си
ян

, п
ре

ду
пр

еж
де

ни
е 

и 
де

эс
ка

ла
ци

я 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

ко
нф

ли
кт

ов
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 

ст
ра

не
 ф

ор
ми

ру
ет

ся
 я

рк
о 

вы
ра

ж
ен

ны
й 

за
пр

ос
 н

а 
бо

ль
ш

ее
 с

оо
тв

ет
ст

ви
е 

мо
де

ли
 о

бщ
ес

тв
а 

те
м 

но
рм

ам
 

и 
це

нн
ос

тя
м,

 к
от

ор
ы

е 
яв

ля
ю

тс
я 

ха
ра

кт
ер

ны
ми

 д
ля

 р
ос

си
йс

ко
й 

ци
ви

ли
за

ци
и.

 Р
ос

си
ян

е 
в 

ма
сс

е 
св

ое
й 

вы
ст

уп
аю

т 
за

 р
аз

ум
но

е 
со

че
та

ни
е 

тр
ад

иц
ио

нн
ог

о 
и 

ин
но

ва
ци

он
но

го
, н

е 
по

дд
ер

ж
ив

ая
 з

ап
ад

ну
ю

 м
о-

де
ль

 р
аз

ви
ти

я 
об

щ
ес

тв
а 

в 
це

ло
м,

 н
о 

по
зи

ти
вн

о 
от

но
ся

сь
 к

 о
тд

ел
ьн

ы
м 

ее
 э

ле
ме

нт
ам

. 
О

бо
сн

ов
ан

о,
 ч

то
 м

од
ер

ни
за

ци
я 

в 
Ро

сс
ии

 п
ре

дп
ол

аг
ае

т 
но

вы
й 

сп
ос

об
 к

он
со

ли
да

ци
и 

об
щ

ес
тв

а 
– 

не
 

по
ср

ед
ст

во
м 

вс
еп

ро
ни

ка
ю

щ
ей

 в
ла

ст
и,

 н
о 

че
ре

з 
ут

ве
рж

де
ни

е 
за

ко
но

пр
ав

ия
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

, в
о-

пе
рв

ы
х,

 
вл

ас
ть

 п
о-

пр
еж

не
му

 о
ст

ае
тс

я 
по

те
нц

иа
ль

но
 в

се
си

ль
ны

м 
мо

но
су

бъ
ек

то
м,

 п
ро

ти
во

ст
оя

щ
им

 н
ас

ел
ен

ию
 

ка
к 

об
ъе

кт
у 

по
кр

ов
ит

ел
ьс

тв
а;

 в
о-

вт
ор

ы
х,

 у
 р

ос
си

ян
 с

ох
ра

ня
ет

ся
 «

из
би

ра
те

ль
но

е»
 о

тн
ош

ен
ие

 к
 с

ле
до

-
ва

ни
ю

 з
ак

он
у;

 и
, в

-т
ре

ть
их

, и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
й 

по
ря

до
к 

не
 я

вл
яе

тс
я 

ст
аб

ил
ьн

ы
м,

 и
ме

ет
 ф

ра
гм

ен
ти

-
ро

ва
нн

ы
й 

и 
кл

ик
ок

ра
ти

че
ск

ий
 х

ар
ак

те
р.
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ал
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

, у
ча

ст
ие

 в
 к

от
ор

ы
х 

ст
ал

ки
ва

ет
 и

х 
по

-
ст

еп
ен

но
 в

 т
ак

 н
аз

ы
ва

ем
ую

 «
со

ци
ал

ьн
ую

 я
му

».
 О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

Н
а 

пу
ти

 к
 п

ре
ст

уп
ле

ни
ю

: 
де

ви
ан

тн
ое

 п
ов

ед
ен

ие
 п

од
ро

ст
ко

в 
и 

ри
ск

и 
вз

ро
сл

ен
ия

 в
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 Р

ос
си

и 
(о

пы
т 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
ан

ал
из

а)
» 

/ П
од

 р
ед

. М
.Е

. П
оз

дн
як

ов
ой

, Т
.А

. Х
аг

ур
ов

а.
 М

.: 
И

С
 Р

А
Н

, 2
01

2.
 

С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ме

то
ди

ки
 М

О
Т 

из
уч

ен
 п

ре
дп

ри
ни

ма
те

ль
ск

ий
 п

от
ен

ци
ал

 р
ос

си
йс

ко
го

 о
бщ

ес
тв

а 
по

 о
сн

ов
ны

м 
пр

оф
ес

си
он

ал
ьн

ы
м 

гр
уп

па
м.

 С
де

ла
ны

 к
он

кр
ет

ны
е 

ре
ко

ме
нд

ац
ии

 о
рг

ан
ам

 в
ла

ст
и 

и 
би

з-
не

с-
со

об
щ

ес
тв

у.
 С

де
ла

ны
 п

ре
дл

ож
ен

ия
 П

ра
ви

те
ль

ст
ву

 г
. М

ос
кв

ы
 п

о 
ст

ра
те

ги
и 

по
дд

ер
ж

ки
 п

от
ен

ци
-

ал
ьн

ы
х 

то
че

к 
ро

ст
а 

в 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ти
.

И
С

 Р
А

Н
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1
2

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 у

 м
ол

од
еж

и 
в 

ре
ги

он
е 

ос
ла

бл
ен

ы
 с

оц
иа

ль
но

-к
ор

по
ра

ти
вн

ы
е 

св
яз

и 
и 

от
су

тс
тв

ую
т 

со
ци

ал
ьн

ы
е 

гр
уп

пы
, п

ол
ит

ич
ес

ко
е 

по
ве

де
ни

е 
ко

то
ры

х 
мо

ж
ет

 в
ы

зв
ат

ь 
по

др
аж

ат
ел

ьн
ы

е 
ре

ак
ци

и.
 Д

он
-

ск
ая

 м
ол

од
еж

ь 
ха

ра
кт

ер
из

уе
тс

я 
ср

ед
ни

м 
ур

ов
не

м 
по

ли
ти

че
ск

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
– 

бо
ль

ш
ая

 ч
ас

ть
 м

ол
од

е-
ж

и 
ин

те
ре

су
ет

ся
 п

ол
ит

ик
ой

 в
ре

мя
 о

т 
вр

ем
ен

и 
(4

8%
), 

а 
ос

но
вн

ы
ми

 ф
ор

ма
ми

 у
ча

ст
ия

 в
 п

ол
ит

ич
ес

ко
м 

пр
оц

ес
се

 д
ля

 н
ее

 я
вл

яе
тс

я 
об

су
ж

де
ни

е 
по

ли
ти

че
ск

их
 с

об
ы

ти
й 

с 
др

уз
ья

ми
 и

 р
од

ст
ве

нн
ик

ам
и,

 а
 т

ак
ж

е 
от

сл
еж

ив
ан

ие
 с

оо
бщ

ен
ий

 С
М

И
 о

 п
ол

ит
ик

е.
 О

ко
ло

 т
ре

ти
 о

пр
ош

ен
ны

х 
во

об
щ

е 
не

 и
нт

ер
ес

уе
тс

я 
по

ли
-

ти
ко

й,
 н

о 
ос

та
вш

ие
ся

 2
0%

 –
 э

то
 п

ол
ит

ич
ес

ки
 а

кт
ив

но
е 

яд
ро

, к
от

ор
ое

 п
ри

ни
ма

ет
 н

еп
ос

ре
дс

тв
ен

но
е 

уч
ас

ти
е 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

по
ли

ти
че

ск
их

 а
кц

ия
х 

(м
ит

ин
ги

, ш
ес

тв
ия

), 
из

би
ра

те
ль

ны
х 

ка
мп

ан
ия

х 
и 

т.д
.

И
С

 Р
А

Н
, Ю

ж
но

ро
сс

ий
ск

ий
 ф

ил
иа

л

И
зу

че
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ли

чн
ос

ти
 р

од
ит

ел
ей

 д
ет

ей
-с

ир
от

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 «
бл

аг
о-

по
лу

чн
ы

е»
 с

ем
ьи

 д
аю

т 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
й 

пр
ир

ос
т 

де
тс

ко
го

 с
ир

от
ст

ва
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 н

еб
ла

го
по

лу
чн

ы
ми

. 
С

де
ла

ны
 к

он
кр

ет
ны

е 
пр

ед
ло

ж
ен

ия
 п

о 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
ю

 з
ак

он
од

ат
ел

ьс
тв

а 
в 

сф
ер

е 
оп

ек
и 

де
те

й.
 

И
сс

ле
до

ва
н 

со
ци

ал
ьн

ы
й 

ст
ат

ус
 г

ру
пп

ы
 п

ед
аг

ог
ич

ес
ки

х 
ра

бо
тн

ик
ов

 д
ош

ко
ль

но
го

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 с
 

то
чк

и 
зр

ен
ия

 и
х 

вл
ас

тн
ог

о/
по

ли
ти

че
ск

ог
о,

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

и 
ку

ль
ту

рн
ог

о 
ре

су
рс

ов
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 

эк
сп

ер
тн

ое
 з

на
ни

е 
в 

сф
ер

е 
до

ш
ко

ль
но

го
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 я

вл
яе

тс
я 

ра
зм

ы
ты

м 
и 

не
че

тк
им

. С
 т

оч
ки

 з
ре

ни
я 

ин
ст

ит
уа

ли
за

ци
и 

вк
лю

че
ни

е 
до

ш
ко

ль
но

го
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

е 
хо

лд
ин

ги
 п

от
ен

ци
ал

ьн
о 

ст
ав

ит
 в

оп
ро

с 
о 

ег
о 

не
ф

ор
ма

ль
но

м 
по

дч
ин

ен
ии

 ш
ко

ль
но

му
 о

бр
аз

ов
ан

ию
.

И
С

 Р
А

Н

И
зу

че
ны

 к
он

кр
ет

ны
е 

пр
ич

ин
ы

 с
ни

ж
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 б

аз
ов

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 с

оц
иа

ли
за

ци
и 

и 
со

-
ци

ал
ьн

ог
о 

ко
нт

ро
ля

 (
пр

еж
де

 в
се

го
 с

ем
ьи

, ш
ко

лы
, п

ра
ва

) 
и 

ро
ст

а 
ма

сш
та

бо
в 

де
ви

ан
тн

ог
о 

по
ве

де
ни

я 
по

др
ос

тк
ов

 и
 м

ол
од

еж
и.

 Н
аи

бо
ль

ш
ую

 д
ол

ю
 с

ре
ди

 р
ис

ко
в 

вз
ро

сл
ен

ия
 с

ос
та

вл
яю

т 
сл

ед
ую

щ
ие

:1
) Р

ис
-

ки
, 

св
яз

ан
ны

е 
с 

се
мь

ей
; 

2)
 Р

ис
ки

, 
св

яз
ан

ны
е 

со
 ш

ко
ло

й;
 3

) 
Ри

ск
и,

 с
вя

за
нн

ы
е 

со
 С

М
И

 (
вк

лю
ча

я 
И

нт
ер

не
т)

.
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 ц
ен

тр
ал

ьн
ы

м 
по

ня
ти

ем
 а

на
ли

за
 с

оц
ио

ку
ль

ту
рн

ой
 с

пе
ци

ф
ик

и 
се

ль
ск

ог
о 

со
ци

ум
а 

яв
-

ля
ет

ся
 э

то
с,

 к
ак

 п
ро

ст
ра

нс
тв

о 
вз

аи
мо

по
ро

ж
де

ни
я 

мо
ра

ли
, в

ла
ст

и 
и 

ор
га

ни
за

ци
и.

 Э
то

с 
вы

ст
уп

ае
т 

ка
к 

ко
ди

ф
иц

ир
ов

ан
ны

й 
ко

мп
ле

кс
 н

ор
м 

по
дд

ер
ж

ан
ия

 с
оц

иа
ль

но
го

 п
ор

яд
ка

. Е
го

 с
тр

ук
ту

ри
за

ци
я 

сп
ос

об
ст

-
ву

ет
 л

ег
ал

ьн
ос

ти
 и

 л
ег

ит
им

но
ст

и 
гр

ан
иц

, в
оз

ни
ка

ю
щ

их
 в

 п
ро

це
сс

е 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 и

 о
бщ

ен
ия

 м
еж

ду
 

ак
то

ра
ми

. 
И

С
 Р

А
Н

, С
ек

то
р 

со
ци

ол
ог

ии
 с

ел
а 

(г
. К

ра
сн

од
ар

) 
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1
2

В
ы

яв
ле

ны
 и

 в
се

ст
ор

он
не

 р
ас

см
от

ре
ны

 с
оц

иа
ль

ны
е 

ф
ак

то
ры

, 
оп

ре
де

ля
ю

щ
ие

 р
аз

ви
ти

е 
ж

из
не

н-
ны

х 
пу

те
й 

со
вр

ем
ен

но
й 

ра
бо

че
й 

мо
ло

де
ж

и.
 Н

а 
об

ш
ир

но
м 

ма
те

ри
ал

е,
 о

хв
ат

ы
ва

ю
щ

ем
 о

бъ
ек

ти
вн

ы
е 

и 
су

бъ
ек

ти
вн

ы
е 

ас
пе

кт
ы

 и
х 

по
ло

ж
ен

ия
, у

да
ло

сь
 в

ы
де

ли
ть

 и
 п

ро
ин

те
рп

ре
ти

ро
ва

ть
 о

сн
ов

ны
е 

мо
де

ли
 

об
ра

зо
ва

те
ль

но
-п

ро
ф

ес
си

он
ал

ьн
ы

х 
тр

ае
кт

ор
ий

 р
аб

оч
ей

 м
ол

од
еж

и.
 О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

О
бр

а-
зо

ва
те

ль
ны

е 
тр

ае
кт

ор
ии

 и
 п

ро
ф

ес
си

он
ал

ьн
ы

е 
ка

рь
ер

ы
 (н

а 
ма

те
ри

ал
ах

 с
оц

ио
ло

ги
че

ск
их

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
мо

ло
де

ж
и)

» 
Ч

ер
ед

ни
че

нк
о 

Г.
А.

 М
.: 

И
С

 Р
А

Н
, 2

01
2.

 
В

 р
ам

ка
х 

кр
уп

но
ма

сш
та

бн
ог

о 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 «

О
тн

ош
ен

ие
 н

ас
ел

ен
ия

 к
 с

оц
иа

ль
но

-п
ол

ит
ич

ес
ки

м 
пр

оц
ес

са
м 

в 
ро

сс
ий

ск
ом

 о
бщ

ес
тв

е»
 и

зу
че

ны
 м

ех
ан

из
мы

 н
еп

ос
ре

дс
тв

ен
но

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 и

нс
ти

ту
-

ци
он

ал
ьн

ы
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

сф
ер

е 
тр

уд
а 

на
 с

та
но

вл
ен

ие
 б

аз
ов

ы
х,

 с
оц

иа
ль

но
-с

та
ту

сн
ы

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

ра
бо

чи
х.

 И
зу

че
ны

 в
оз

мо
ж

ны
е 

пу
ти

 у
ча

ст
ия

 г
ос

уд
ар

ст
ва

 в
 д

ел
е 

за
щ

ит
ы

 п
ра

в 
де

те
й 

и,
 к

он
кр

ет
но

, к
он

тр
ол

ь 
за

 р
од

ит
ел

ьс
ки

ми
 п

ра
кт

ик
ам

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
не

се
нн

ы
й 

в 
ГД

 Р
Ф

 з
ак

он
оп

ро
ек

т 
«О

 с
оц

иа
ль

но
м 

па
тр

о-
на

те
» 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 с
об

ой
 к

оп
ию

 а
ме

ри
ка

нс
ки

х 
пр

ог
ра

мм
 «

до
ма

ш
ни

х 
по

се
щ

ен
ий

»,
 о

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ы
х 

на
 к

он
кр

ет
ны

е 
ка

те
го

ри
и 

ро
ди

те
ле

й.
Н

а 
ос

но
ва

ни
и 

об
щ

ер
ос

си
йс

ко
го

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
сд

ел
ан

ы
 в

ы
во

ды
 о

б 
от

но
ш

ен
ии

 о
сн

ов
ны

х 
со

ци
ал

ь-
ны

х 
гр

уп
п 

к 
мо

де
рн

из
ац

ии
, о

 п
ри

ем
ле

мо
ст

и 
дл

я 
ни

х 
ра

зл
ич

ны
х 

ее
 в

ар
иа

нт
ов

, о
 р

ол
и 

на
ци

он
ал

ьн
о 

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
го

 с
оз

на
ни

я 
в 

мо
де

рн
из

ац
ио

нн
ом

 п
ро

це
сс

е.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 р

ос
си

йс
ко

м 
об

щ
ес

тв
е 

ес
ть

 
яр

ко
 в

ы
ра

ж
ен

ны
й 

за
пр

ос
 н

а 
мо

де
рн

из
ац

ию
 и

 д
ов

ол
ьн

о 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
й 

мо
де

рн
из

ац
ио

нн
ы

й 
по

те
нц

иа
л.

 
О

дн
ак

о 
ег

о 
об

ъе
м 

и 
ха

ра
кт

ер
 л

ок
ал

из
ац

ии
, о

со
бе

нн
ос

ти
 н

ац
ио

на
ль

но
го

 м
ен

та
ли

те
та

, с
ло

ж
ив

ш
ая

ся
 с

и-
ст

ем
а 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 и

 о
тн

ош
ен

ий
 в

 з
на

чи
те

ль
но

й 
ст

еп
ен

и 
то

рм
оз

ят
 п

ро
це

сс
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а.
И

С
 Р

А
Н

О
бо

сн
ов

ан
о,

 ч
то

 о
дн

им
 и

з ф
ак

то
ро

в,
 п

ре
пя

тс
тв

ую
щ

их
 к

он
со

ли
да

ци
и 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а,
 я

вл
я-

ет
ся

 н
ер

ав
ен

ст
во

 в
 т

ру
до

во
й 

сф
ер

е 
с 

по
зи

ци
й 

ге
нд

ер
но

го
 и

 м
иг

ра
ци

он
но

го
 а

сп
ек

то
в.

 
 Р

аз
ра

бо
та

на
 к

он
це

пц
ия

 с
оц

иа
ль

но
го

 к
он

тр
ол

я 
ко

нк
ре

тн
ы

х 
ви

до
в 

де
ви

ан
тн

ос
ти

: п
ро

ст
ит

уц
ии

, д
е-

ви
ан

тн
ос

ти
 п

од
ро

ст
ко

в,
 и

нт
ер

не
т-

де
ви

ан
тн

ос
ти

 и
 д

р.
 С

оз
да

на
 б

аз
а 

да
нн

ы
х 

ве
до

мс
тв

ен
но

й 
ст

ат
ис

ти
ки

 
и 

пр
ик

ла
дн

ы
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 с
оц

иа
ль

но
го

 к
он

тр
ол

я 
де

ви
ан

тн
ос

ти
. И

зд
ан

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
Д

ев
иа

нт
ол

о-
ги

я:
 с

ов
ре

ме
нн

ы
е 

те
ор

ет
ик

о-
ме

то
до

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы

» 
(Т

.В
. Ш

ип
ун

ов
а)

.
С

И
 Р

А
Н

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 д

ин
ам

ич
ес

ки
е 

ря
ды

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 р
ож

да
ем

ос
ти

 п
о 

Ро
сс

ии
 в

 ц
ел

ом
 и

 п
о 

вс
ем

 
су

бъ
ек

та
м 

РФ
. Д

ля
 э

то
го

 б
ы

ли
 п

ер
ес

чи
та

ны
 в

се
 п

ок
аз

ат
ел

и 
ро

ж
да

ем
ос

ти
 п

о 
вс

ем
 р

ег
ио

на
м 

на
 о

сн
ов

е
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1
2

да
нн

ы
х 

Ро
сс

та
та

, с
 у

че
то

м 
ре

зу
ль

та
то

в 
пе

ре
пи

си
 н

ас
ел

ен
ия

 2
01

0 
г.,

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ий
 н

ас
ел

ен
ия

 п
о 

по
лу

 
и 

во
зр

ас
ту

 н
а 

на
ча

ло
 к

аж
до

го
 го

да
 за

 м
еж

пе
ре

пи
сн

ой
 п

ер
ио

д 
(о

ф
иц

иа
ль

ны
х 

пе
ре

сч
ит

ан
ны

х 
Ро

сс
та

то
м 

по
ка

за
те

ле
й 

по
ка

 н
ет

). 
В

пе
рв

ы
е 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 р
ег

ио
на

ль
ны

е 
ме

ры
 с

 т
оч

ки
 зр

ен
ия

 и
х 

во
зм

ож
но

го
 

вл
ия

ни
я 

на
 д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ко
е 
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ив
но

ст
и.

О
бо

сн
ов

ан
 ф

ор
ма

ль
ны

й 
ха

ра
кт

ер
 м

ен
ьш

ей
 г

лу
би

ны
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ог
о 

кр
из

ис
а 

на
 С

ев
ер

е 
Ро

сс
ии

, 
об

ус
ло

вл
ен

ны
й 

мо
ло

до
й 

во
зр

ас
тн

ой
 с

тр
ук

ту
ро

й 
на

се
ле

ни
я,

 н
ез

ав
ер

ш
ен

но
ст

ью
 д

ем
ог

ра
ф

и-
че

ск
ог

о 
пе

ре
хо

да
 у

 к
ор

ен
ны

х 
на

ро
до

в 
С

ев
ер

а 
и 

«в
ы

во
зо

м 
см

ер
тн

ос
ти

» 
в 

ю
ж

ны
е 

ре
ги

он
ы

. П
ро

ве
де

на
 

гр
уп

пи
ро

вк
а 

ад
ми

ни
ст

ра
ти

вн
о-

те
рр

ит
ор

иа
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

и 
ка

рт
ог

ра
ф

ир
ов

ан
ие

 Р
ес

пу
бл

ик
и 

Ко
ми

 
по

 в
кл

ад
у 

ми
гр

ац
ии

 и
 е

ст
ес

тв
ен

но
го

 д
ви

ж
ен

ия
 в

 и
зм

ен
ен

ие
 ч

ис
ле

нн
ос

ти
 н

ас
ел

ен
ия

 з
а 

пе
ри

од
 1

98
9–

20
10

 г
г. 

в 
це

ло
м 

и 
от

де
ль

но
 в

 м
еж

пе
ре

пи
сн

ы
е 

пе
ри

од
ы

 1
98

9–
20

02
 г

г. 
и 

20
02

–2
01

0 
гг

.
И

зу
че

ны
 т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 р
аз

ра
бо

тк
и,

 н
ап

ра
вл

ен
ны

е 
на

 и
зу

че
ни

е 
ст

ра
те

ги
й 

ра
зв

ит
ия

 м
он

ог
ор

од
ов

 
Ро

сс
ии

, о
со

бо
е 

вн
им

ан
ие

 у
де

ле
но

 р
аб

от
ам

, п
ос

вя
щ

ен
ны

м 
ос

во
ен

ию
 С

ев
ер

а 
в 

до
ры

но
чн

ы
й 

и 
ры

но
ч-

ны
й 

пе
ри

од
ах

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
до

ло
ги

я 
и 

пр
ов

ед
ен

о 
пи

ло
та

ж
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 в

 г.
 И

нт
а,

 в
 х

од
е 

ко
то

ро
го

 п
ро

ве
-

де
на

 в
ер

иф
ик

ац
ия

 т
ео

ре
ти

че
ск

ой
 м

од
ел

и 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
, с

ос
та

вл
ен

а 
вы

бо
рк

а 
дл

я 
да

ль
не

йш
ег

о 
ис

сл
е-

до
ва

ни
я.
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1
2

Д
оп

ол
не

на
 т

ео
ри

я 
и 

ме
то

до
ло

ги
я 

пр
ов

ед
ен

ия
 с

оц
ио

ло
ги

че
ск

их
 о

пр
ос

ов
 и

 э
кс

пе
рт

ны
х 

оц
ен

ок
 

вл
ия

ни
я 

ми
гр

ац
ии

 н
а 

эт
но

де
мо

гр
аф

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

 и
 з

ан
ят

ос
ть

 к
ор

ен
но

го
 н

ас
ел

ен
ия

 в
 н

ац
ио

на
ль

-
ны

х 
ре

ги
он

ах
 С

ев
ер

а 
Ро

сс
ии

. Э
то

 п
оз

во
ли

ло
 а

да
пт

ир
ов

ат
ь 

во
зм

ож
но

ст
и 

и 
ос

но
вн

ы
е 

ф
ор

мы
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
ни

я 
от

еч
ес

тв
ен

но
го

 и
 з

ар
уб

еж
но

го
 о

пы
та

 п
о 

ст
еп

ен
и 

вл
ия

ни
я 

ми
гр

ац
ии

 н
а 

эт
но

де
мо

гр
аф

ич
ес

ки
е 

ст
ру

кт
ур

ы
 и

 з
ан

ят
ос

ть
 к

ор
ен

но
го

 н
ас

ел
ен

ия
.

У
то

чн
ен

о 
пр

им
ен

ит
ел

ьн
о 

к 
но

вы
м 

эк
он

ом
ич

ес
ки

м 
ус

ло
ви

ям
 п

он
ят

ие
 «

тр
уд

ов
ой

 п
от

ен
ци

ал
 р

ег
ио

-
на

».
Д

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 н

ас
то

ящ
ее

 в
ре

мя
 с

ос
то

ян
ие

 т
ру

до
во

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
ре

ги
он

а 
ха

ра
кт

ер
из

уе
тс

я 
ка

к 
пр

ог
ре

сс
ив

ны
ми

, 
та

к 
и 

ре
гр

ес
си

вн
ы

ми
 и

зм
ен

ен
ия

ми
, 

с 
пр

ев
ал

ир
ов

ан
ие

м 
по

сл
ед

ни
х.

 О
бо

сн
ов

ан
 

по
дх

од
 к

 о
пр

ед
ел

ен
ию

 п
ри

ор
ит

ет
ны

х 
на

пр
ав

ле
ни

й 
со

ци
ал

ьн
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

 т
ру

до
вы

м 
по

те
нц

иа
ло

м 
ре

ги
он

ов
 С

ев
ер

а 
Ро

сс
ии

.
Ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 т

ем
пы

 п
ос

та
ре

ни
я 

в 
бл

иж
ай

ш
ее

 в
ре

мя
 з

на
чи

те
ль

но
 в

оз
ра

ст
ут

, п
ос

ко
ль

ку
 э

то
му

 
бу

ду
т 

сп
ос

об
ст

во
ва

ть
 к

ак
 д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ка
я 

ис
то

ри
я 

ст
ра

ны
, т

ак
 и

 в
ос

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

е 
пр

оц
ес

сы
. 

Д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

е 
ст

ар
ен

ие
 С

ев
ер

а 
от

ли
ча

ет
ся

 п
ок

а 
бо

ле
е 

ни
зк

им
 у

ро
вн

ем
, о

дн
ак

о 
за

ме
тн

о 
бо

ле
е 

вы
со

ки
ми

 т
ем

па
ми

, п
ос

ко
ль

ку
 з

на
чи

те
ль

ны
й 

вк
ла

д 
зд

ес
ь 

вн
ос

ит
 м

иг
ра

ци
он

ны
й 

от
то

к 
на

се
ле

ни
я.

 Р
аз

ра
бо

та
на

 п
ро

гр
ам

ма
 и

 п
ре

дл
ож

ен
 и

нс
тр

ум
ен

та
ри

й 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 д

ем
о-

гр
аф

ич
ес

ко
й 

и 
ми

гр
ац

ио
нн

ой
 е

мк
ос

ти
 с

ев
ер

ны
х 

те
рр

ит
ор

ий
 и

 А
рк

ти
ки

. О
пр

ед
ел

ен
 к

ру
г 

по
ка

за
те

ле
й 

(д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ки

х,
 м

иг
ра

ци
он

ны
х,

 э
ко

ло
ги

че
ск

их
, 

ге
ог

ра
ф

ич
ес

ки
х,

 с
оц

иа
ль

ны
х,

 э
ко

но
ми

че
ск

их
 и

 
т.д

.),
 п

оз
во

ля
ю

щ
их

 д
ат

ь 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ую

 и
 к

ач
ес

тв
ен

ну
ю

 о
це

нк
у 

де
мо

гр
аф

ич
ес

ко
й 

и 
ми

гр
ац

ио
нн

ой
 

ем
ко

ст
и 

те
рр

ит
ор

ии
.

И
С

Э
иЭ

П
С

 К
Н

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

70
. У

кр
еп

ле
ни

е 
ро

сс
ий

-
ск

ой
 

го
су

да
рс

тв
ен

но
ст

и,
 

вк
лю

ча
я 

ф
ед

ер
ат

ив
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

В
 х

од
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 в
ы

яв
ле

ны
 и

 с
ис

те
ма

ти
зи

ро
ва

ны
 о

сн
ов

ны
е 

пр
об

ле
мы

 о
те

че
ст

ве
нн

ой
 ф

ил
ос

о-
ф

ии
 п

ра
ва

 X
X

 в
. П

од
го

то
вл

ен
ы

 к
он

це
пц

ия
 и

 3
 п

.л
. м

он
ог

ра
ф

ии
 «

Ф
ил

ос
оф

ия
 п

ра
ва

 в
 Р

ос
си

и:
 о

пы
т 

X
X

 
ве

ка
». В

 п
ро

це
сс

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 б

ы
ло

 п
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

о 
со

ст
оя

ни
е 

со
вр

ем
ен

ны
х 

те
ор

ий
 п

ра
ва

 и
 г

ос
у-

да
рс

тв
а 

и 
ко

нц
еп

ци
й 

мо
де

рн
из

ац
ии

, и
зу

че
н 

от
еч

ес
тв

ен
ны

й 
и 

ми
ро

во
й 

оп
ы

т 
мо

де
рн

из
ац

ии
 с

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

ни
ем

 м
еж

ди
сц

ип
ли

на
рн

ог
о 

те
ор

ет
ик

о-
ме

то
до

ло
ги

че
ск

ог
о 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ия
, п

ре
ж

де
 в

се
го

 ю
ри

ди
ко

-
по

ли
то

ло
ги

че
ск

ог
о,

 с
оц

ио
ку

ль
ту

рн
ог

о 
и 

ф
ил

ос
оф

ск
о-

ци
ви

ли
за

ци
он

но
го

. 
П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 

«Г
ос

уд
ар

ст
во

 и
 п

ра
во

 в
 у

сл
ов

ия
х 

мо
де

рн
из

ац
ии

: с
тр

ат
ег

ии
 и

 п
ут

и 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
й»

. 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
пр

об
ле

м 
за

щ
ит

ы
 п

ра
в 

че
ло

ве
ка

 к
ак

 ф
ак

то
ра

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
. 

П
од

го
то

вл
ен

 с
бо

рн
ик

 с
та

те
й 

в 
се

ри
и 

«Т
ру

ды
 И

нс
ти

ту
та

 г
ос

уд
ар

ст
ва

 и
 п

ра
ва

 Р
А

Н
».

 
О

бщ
ий

 о
бъ

ем
 с

бо
рн

ик
а 

– 
8 

п.
л.

 П
од

го
то

вл
ен

ы
 3

 п
.л

. 
мо

но
гр

аф
ии

 «
П

ра
ва

 ч
ел

ов
ек

а 
и 

на
ци

он
ал

ьн
ая

 
бе

зо
па

сн
ос

ть
».
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П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 о
сн

ов
ны

х 
ин

ст
ит

ут
ов

 к
он

ст
ит

уц
ио

нн
ог

о 
пр

ав
а:

 о
сн

ов
 к

он
ст

ит
уц

ио
нн

ог
о 

ст
ро

я,
 

пр
ав

 ч
ел

ов
ек

а,
 ф

ед
ер

ал
из

ма
, п

ар
ла

ме
нт

а,
 о

рг
ан

ов
 и

сп
ол

ни
те

ль
но

й 
вл

ас
ти

, м
ес

тн
ог

о 
са

мо
уп

ра
вл

ен
ия

 
и 

др
. П

од
го

то
вл

ен
 к

ур
с 

ле
кц

ий
 п

о 
ко

нс
ти

ту
ци

он
но

му
 п

ра
ву

 Р
ос

си
и.

 
И

сс
ле

до
ва

на
 с

ис
те

ма
 п

уб
ли

чн
ы

х 
ин

те
ре

со
в 

в 
ад

ми
ни

ст
ра

ти
вн

ом
 п

ра
ве

, и
х 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
в 

пр
а-

во
тв

ор
че

ск
ой

 и
 п

ра
во

пр
им

ен
ит

ел
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и,

 а
 т

ак
ж

е 
ст

еп
ен

и 
их

 з
ащ

ит
ы

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

ер
 а

д-
ми

ни
ст

ра
ти

вн
ог

о 
во

зд
ей

ст
ви

я.
 П

од
го

то
вл

ен
о 

3 
п.

л.
 м

он
ог

ра
ф

ии
 «

П
уб

ли
чн

ы
й 

ин
те

ре
с 

в 
ад

ми
ни

ст
ра

-
ти

вн
ом

 п
ра

ве
».

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

пр
об

ле
м 

ра
зв

ит
ия

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 п
ра

ва
 в

 с
ис

те
ме

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
го

 
за

ко
но

да
те

ль
ст

ва
. П

од
го

то
вл

ен
о 

4 
п.

л.
 п

ро
ек

та
 «

Ко
нц

еп
ци

и 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

го
 к

од
ек

са
».

И
сс

ле
до

ва
ли

сь
 к

он
ст

ит
уц

ио
нн

ы
е 

мо
де

ли
 п

уб
ли

чн
ой

 в
ла

ст
и 

и 
пр

об
ле

м,
 в

оз
ни

ка
ю

щ
их

 в
 п

ро
це

сс
е 

их
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я.
 П

од
го

то
вл

ен
 с

бо
рн

ик
 с

та
те

й 
«С

ис
те

ма
 о

рг
ан

ов
 п

уб
ли

чн
ой

 в
ла

ст
и:

 п
ро

бл
ем

ы
 о

рг
а-

ни
за

ци
и 

и 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ия
».

 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
пр

об
ле

м 
кр

ит
ер

ие
в 

оц
ен

ки
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

су
да

. П
од

го
то

вл
ен

 с
бо

рн
ик

 с
та

-
те

й 
«С

ов
ре

ме
нн

ы
е 

мо
де

ли
 р

аз
ви

ти
я 

уг
ол

ов
но

го
 и

 у
го

ло
вн

о-
пр

оц
ес

су
ал

ьн
ог

о 
за

ко
но

да
те

ль
ст

ва
».

 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
пр

об
ле

м 
пр

оф
ил

ак
ти

ки
 н

ар
ко

ма
ни

и 
ср

ед
и 

не
со

ве
рш

ен
но

ле
тн

их
. П

од
го

-
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
Ко

нц
еп

ци
я 

ф
ед

ер
ал

ьн
ой

 п
ро

гр
ам

мы
 п

ро
ф

ил
ак

ти
ки

 н
ар

ко
ти

зм
а 

ср
ед

и 
не

со
ве

р-
ш

ен
но

ле
тн

их
».

 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
во

пр
ос

ов
 с

ов
ер

ш
ен

ст
во

ва
ни

я 
ос

но
вн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 у

го
ло

вн
ог

о 
су

до
-

пр
ои

зв
од

ст
ва

, а
 т

ак
ж

е 
пр

ак
ти

ки
 и

х 
пр

ав
оп

ри
ме

не
ни

я.
 П

од
го

то
вл

ен
ы

 к
он

це
пц

ия
 и

 5
 п

.л
. м

он
ог

ра
ф

ии
 

«М
од

ер
ни

за
ци

я 
Ро

сс
ий

ск
ог

о 
уг

ол
ов

но
го

 с
уд

оп
ро

из
во

дс
тв

а»
.

И
зу

че
ны

 в
оп

ро
сы

 в
за

им
ос

вя
зе

й 
пр

ир
од

ы
 и

 о
бщ

ес
тв

а,
 с

ущ
но

ст
и 

за
ко

но
в 

пр
ир

од
ы

 и
 и

х 
ро

ли
, м

е-
ха

ни
зм

ов
 о

тр
аж

ен
ия

 з
ак

он
ов

 п
ри

ро
ды

 в
 з

ак
он

ах
 о

бщ
ес

тв
а,

 с
оо

тн
ош

ен
ия

 з
ак

он
ов

 о
бщ

ес
тв

а 
с 

за
ко

на
ми

 
пр

ир
од

ы
. П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

За
ко

ны
 п

ри
ро

ды
 и

 о
бщ

ес
тв

а»
. 

В
 х

од
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 р
ас

см
от

ре
ны

 в
оп

ро
сы

 о
тв

ет
ст

ве
нн

ос
ти

 с
то

ро
н 

до
го

во
ра

 п
ер

ев
оз

ки
 г

ру
за

, 
ра

зр
еш

ен
ия

 с
по

ро
в 

ме
ж

ду
 с

то
ро

на
ми

 о
бя

за
те

ль
ст

ва
 п

ер
ев

оз
ки

. П
од

го
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
П

ра
во

во
е 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

е 
пе

ре
во

зо
к 

гр
уз

ов
 ж

ел
ез

но
до

ро
ж

ны
м 

тр
ан

сп
ор

то
м»

. 
Ра

сс
мо

тр
ен

ы
 в

оп
ро

сы
 з

ащ
ит

ы
 л

ич
ны

х 
пр

ав
 и

 и
нт

ер
ес

ов
 н

ес
ов

ер
ш

ен
но

ле
тн

ег
о 

гр
аж

да
ни

на
 в

 с
е-

ме
йн

о-
пр

ав
ов

ой
 с

ф
ер

е 
по

 Г
К

 Ф
ра

нц
ии

 и
 Г

У
 Г

ер
ма

ни
и.

 П
од

го
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
За

щ
ит

а 
ин

те
ре

со
в 

ре
бе

нк
а:

 с
ем

ей
но

-п
ра

во
вы

е 
пр

ед
по

сы
лк

и.
 П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
на

сл
ед

ст
ве

нн
ы

х 
пр

ав
 д

ет
ей

, 
а 

та
кж

е 
пр

ав
о 

ре
бе

нк
а 

на
 в

оз
ме

щ
ен

ие
 в

ре
да

. П
од

го
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
И

му
щ

ес
тв

ен
ны

е 
пр

ав
а 

де
те

й 
в 

Ро
сс

ии
».

 П
од

го
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
П

ра
во

во
е 

по
ло

ж
ен

ие
 р

еб
ен

ка
 п

о 
се

ме
йн

ом
у 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ву

 
ст

ра
н 

С
Н

Г 
и 

ме
ж

ду
на

ро
дн

ом
у 

пр
ав

у:
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
о-

пр
ав

ов
ой

 а
на

ли
з»

. 
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1
2

И
зу

че
ны

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
пр

им
ен

ен
ия

 н
ов

ы
х 

ф
ор

м 
вз

аи
мн

ой
 о

тв
ет

ст
ве

нн
ос

ти
 в

 о
тн

ош
ен

ия
х 

ме
ж

ду
 

би
зн

ес
ом

 и
 г

ос
уд

ар
ст

во
м,

 п
ре

дп
ри

ни
ма

те
ль

ск
им

и 
ст

ру
кт

ур
ам

и 
с 

уч
ет

ом
 н

ео
бх

од
им

ос
ти

 з
ащ

ит
ы

 п
ра

в 
и 

за
ко

нн
ы

х 
ин

те
ре

со
в 

ка
к 

пр
ед

пр
ин

им
ат

ел
ьс

ки
х 

ст
ру

кт
ур

, т
ак

 и
 г

ос
уд

ар
ст

ва
. П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
а-

ф
ия

 «
О

тв
ет

ст
ве

нн
ос

ть
 в

 п
ре

дп
ри

ни
ма

те
ль

ск
ом

 п
ра

ве
».

 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 т

ра
ди

ци
он

ны
х 

ор
га

ни
за

ци
он

но
-п

ра
во

вы
х 

ф
ор

м 
хо

зя
йс

тв
ую

щ
их

 с
уб

ъе
кт

ов
 и

 и
х 

вз
аи

мо
св

яз
и 

с 
го

су
да

рс
тв

ен
ны

ми
 о

рг
ан

ам
и,

 о
су

щ
ес

тв
ля

ю
щ

им
и 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

е 
эк

он
ом

ик
и,

 с
 п

оз
иц

ий
 

со
вр

ем
ен

но
го

 с
ос

то
ян

ия
 и

нс
ти

ту
та

 п
ра

во
су

бъ
ек

тн
ос

ти
. В

ы
яв

ле
ны

 с
ов

ре
ме

нн
ы

е 
те

нд
ен

ци
и 

и 
пе

рс
пе

к-
ти

вы
 в

 р
аз

ви
ти

и 
ин

ст
ит

ут
а 

пр
ав

ос
уб

ъе
кт

но
ст

и 
в 

пр
ед

пр
ин

им
ат

ел
ьс

ко
м 

пр
ав

е,
 ч

то
 м

ож
ет

 п
ос

лу
ж

ит
ь 

ос
но

во
й 

дл
я 

оп
ти

ми
за

ци
и 

пр
ав

ов
ог

о 
ст

ат
ус

а 
су

бъ
ек

то
в 

пр
ед

пр
ин

им
ат

ел
ьс

тв
а 

в 
ре

ал
ьн

ом
 с

ек
то

ре
 э

ко
-

но
ми

ки
. П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

С
ов

ре
ме

нн
ы

е 
пр

об
ле

мы
 п

ре
дп

ри
ни

ма
те

ль
ск

ой
 (

хо
зя

йс
тв

ен
но

й)
 

пр
ав

ос
уб

ъе
кт

но
ст

и.
 

В
 х

од
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 б
ы

ли
 р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ре
дл

ож
ен

ия
 п

о 
вн

ес
ен

ию
 и

зм
ен

ен
ий

 в
 б

ан
ко

вс
ко

е 
и 

см
еж

но
е 

за
ко

но
да

те
ль

ст
во

. П
од

го
то

вл
ен

ы
 с

та
ть

и 
по

 и
сс

ле
ду

ем
ой

 т
ем

ат
ик

е.
 

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

ос
об

ен
но

ст
ей

 п
ра

во
во

го
 р

ег
ул

ир
ов

ан
ия

 с
уб

ъе
кт

ов
 н

ау
чн

о-
ис

сл
ед

ов
а-

те
ль

ск
ой

 и
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
 П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

П
ра

во
вы

е 
пр

об
ле

мы
 н

ал
ог

оо
б-

ло
ж

ен
ия

 с
уб

ъе
кт

ов
 н

ау
чн

о-
ис

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ко
й 

и 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

».
 

С
де

ла
но

 у
то

чн
ен

ие
 е

ди
но

й 
ме

то
до

ло
ги

и 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 и

 о
сн

ов
но

го
 к

ру
га

 п
ри

вл
ек

ае
мы

х 
дл

я 
из

уч
ен

ия
 м

ат
ер

иа
ло

в 
в 

ст
ра

но
во

м 
и 

со
де

рж
ат

ел
ьн

ом
 а

сп
ек

та
х 

в 
це

ля
х 

об
ес

пе
че

ни
я 

ед
ин

ст
ва

 о
бщ

их
 

от
пр

ав
ны

х 
по

дх
од

ов
 п

ри
 н

ап
ис

ан
ии

 р
аз

де
ло

в,
 з

ак
ре

пл
ен

ны
х 

за
 к

он
кр

ет
ны

ми
 и

сп
ол

ни
те

ля
ми

. П
од

го
-

то
вл

ен
ы

 к
он

це
пц

ия
 и

 3
 п

.л
. м

он
ог

ра
ф

ии
 «

М
еж

ду
на

ро
дн

ы
й 

ко
мм

ер
че

ск
ий

 а
рб

ит
ра

ж
».

В
ы

яв
ле

ны
 п

ро
бл

ем
ы

 с
оо

тн
ош

ен
ия

 и
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ог

о 
пр

ав
а 

и 
на

ци
он

ал
ьн

ы
х 

пр
а-

во
вы

х 
си

ст
ем

 в
 к

он
те

кс
те

 п
ро

це
сс

ов
 и

нт
ег

ра
ци

и 
и 

гл
об

ал
из

ац
ии

, п
ов

ы
ш

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 м
еж

ду
-

на
ро

дн
ог

о 
пр

ав
а 

и 
ус

ил
ен

ия
 р

ол
и 

Ро
сс

ии
 в

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ми

ро
во

го
 п

ор
яд

ка
. П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
а-

ф
ия

 «
П

ри
ор

ит
ет

 м
еж

ду
на

ро
дн

ог
о 

пр
ав

а 
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ми

ро
во

го
 п

ра
во

по
ря

дк
а»

. 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
в 

те
ор

ет
ич

ес
ко

м 
и 

пр
ак

ти
че

ск
ом

 п
ла

не
 в

оп
ро

со
в 

за
ня

то
ст

и 
и 

тр
уд

о-
ус

тр
ой

ст
ва

 г
ра

ж
да

н 
в 

со
вр

ем
ен

но
й 

Ро
сс

ии
, п

ут
ей

 р
еш

ен
ия

 п
ро

бл
ем

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ой
 з

ан
я-

то
ст

и 
на

се
ле

ни
я 

в 
но

вы
х 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

ус
ло

ви
ях

. П
од

го
то

вл
ен

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
За

ня
то

ст
ь 

и 
тр

уд
оу

ст
ро

йс
тв

о 
в 

со
вр

ем
ен

но
й 

Ро
сс

ии
: п

ро
бл

ем
ы

 п
ра

во
во

го
 р

ег
ул

ир
ов

ан
ия

».
 

И
сс

ле
до

ва
но

 с
ос

то
ян

ие
 д

ел
 с

 р
еа

ли
за

ци
ей

 ф
ун

кц
ий

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

 в
 с

ф
ер

е 
пл

ан
и-

ро
ва

ни
я 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
и 

уч
ет

а 
зе

ме
ль

 н
а 

пр
ин

ци
па

х 
гл

ас
но

ст
и,

 з
ап

ре
та

 н
ео

бо
сн

ов
ан

но
го

 о
гр

ан
ич

е-
ни

я 
пр

ав
 г

ра
ж

да
н 

на
 з

ем
лю

, о
пр

ед
ел

ен
но

ст
и 

и 
яс

но
ст

и 
пр

оц
ед

ур
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я 
ук

аз
ан

ны
х 

фу
нк

ци
й 

с 
це

ль
ю

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 с
об

лю
де

ни
я 

ба
ла

нс
а 

пу
бл

ич
ны

х 
и 

ча
ст

ны
х 

ин
те

ре
со

в 
в 

об
ла

ст
и 

зе
ме

ль
ны

х 
от

но
-

ш
ен

ий
. П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

Го
су

да
рс

тв
ен

но
е 

уп
ра

вл
ен

ие
 в

 с
ф

ер
е 

пл
ан

ир
ов

ан
ия

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 

и 
уч

ет
а 

зе
ме

ль
ны

х 
уч

ас
тк

ов
».
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1
2

П
ро

ве
де

но
 к

ом
пл

ек
сн

ое
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

с 
уч

ет
ом

 К
он

це
пц

ии
 р

аз
ви

ти
я 

гр
аж

да
нс

ко
го

 з
ак

он
од

ат
ел

ь-
ст

ва
 с

пе
ци

ф
ик

и 
от

но
ш

ен
ий

, в
оз

ни
ка

ю
щ

их
 п

ри
 р

еа
ли

за
ци

и 
та

ки
х 

ви
до

в 
пр

ав
а 

об
щ

ей
 с

об
ст

ве
нн

ос
ти

 
на

 и
му

щ
ес

тв
о,

 и
сп

ол
ьз

уе
мо

е 
в 

пр
оц

ес
се

 в
ед

ен
ия

 с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
но

го
 п

ро
из

во
дс

тв
а,

 к
ак

 с
ов

ме
ст

-
на

я 
ил

и 
до

ле
ва

я 
со

бс
тв

ен
но

ст
ь 

чл
ен

ов
 к

ре
ст

ья
нс

ко
го

 (ф
ер

ме
рс

ко
го

) х
оз

яй
ст

ва
, д

ол
ев

ая
 с

об
ст

ве
нн

ос
ть

 
гр

аж
да

н 
на

 с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
ны

е 
уг

од
ья

, 
пр

ив
ат

из
ир

ов
ан

ны
е 

в 
хо

де
 з

ем
ел

ьн
ой

 р
еф

ор
мы

, 
до

ле
ва

я 
со

бс
тв

ен
но

ст
ь 

на
сл

ед
ни

ко
в 

на
 з

ем
ел

ьн
ы

е 
уч

ас
тк

и,
 п

аи
 в

 с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
ны

х 
ко

оп
ер

ат
ив

ах
 и

 т
.п

. 
П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

П
ра

во
 о

бщ
ей

 с
об

ст
ве

нн
ос

ти
 в

 с
ел

ьс
ко

м 
хо

зя
йс

тв
е»

. 
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
ди

ск
ус

си
он

ны
х 

пр
об

ле
м 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
ни

я 
пр

ав
ов

ой
 п

о-
ли

ти
ки

 в
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 Р

ос
си

и.
 П

ре
дл

ож
ен

ы
 п

ут
и 

по
вы

ш
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
ее

 в
ид

ов
 в

 
ус

ло
ви

ях
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

го
су

да
рс

тв
а 

и 
ст

ан
ов

ле
ни

я 
гр

аж
да

нс
ко

го
 о

бщ
ес

тв
а.

 П
од

го
то

вл
ен

ы
 к

он
це

пц
ия

 
и 

3 
п.

л.
 м

он
ог

ра
ф

ии
 «

Те
ор

ия
 п

ра
во

во
й 

по
ли

ти
ки

».
 

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

об
щ

ет
ео

ре
ти

че
ск

их
 и

 о
тр

ас
ле

вы
х 

пр
ав

ов
ы

х 
ре

ж
им

ов
 к

ак
 с

ре
дс

тв
 с

о-
вр

ем
ен

но
й 

пр
ав

ов
ой

 п
ол

ит
ик

и.
 П

од
го

то
вл

ен
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

П
ра

во
вы

е 
ре

ж
им

ы
: о

бщ
ет

ео
ре

ти
че

ск
ий

 и
 

от
ра

сл
ев

ой
 а

сп
ек

ты
».

 О
бщ

ий
 о

бъ
ем

 м
он

ог
ра

ф
ии

 –
 1

5 
п.

л.
И

ГП
 Р

А
Н

О
тм

еч
ен

о,
 ч

то
 в

 ц
ел

ом
 п

ол
ож

ен
ие

 д
ел

 в
 р

ес
пу

бл
ик

ах
 С

КФ
О

 н
ас

ел
ен

ие
 р

ег
ио

на
 о

це
ни

ва
ет

 к
ак

 
ус

то
йч

ив
о 

не
га

ти
вн

ое
. 

В
 т

ой
 и

ли
 и

но
й 

ст
еп

ен
и,

 н
о 

бо
ль

ш
ин

ст
во

 н
ас

ел
ен

ия
 с

уб
ъе

кт
ов

 С
КФ

О
 Р

Ф
 

не
до

во
ль

но
 п

ол
ож

ен
ие

м 
де

л 
в 

св
ои

х 
ре

сп
уб

ли
ка

х.
 С

ам
ы

й 
вы

со
ки

й 
ур

ов
ен

ь 
не

до
во

ль
ст

ва
 о

тм
еч

ен
 в

 
Д

аг
ес

та
не

, С
ев

ер
но

й 
О

се
ти

и 
и 

К
аб

ар
ди

но
-Б

ал
ка

ри
и,

 г
де

 к
ол

ич
ес

тв
о 

«н
ед

ов
ол

ьн
ы

х»
 в

 н
ес

ко
ль

ко
 р

аз
 

пр
ев

ы
ш

ае
т 

чи
сл

о 
«д

ов
ол

ьн
ы

х»
. В

 р
ес

пу
бл

ик
ах

 С
КФ

О
 н

ет
 д

ов
ер

ия
 к

 у
чр

еж
де

ни
ям

 п
ра

ва
, о

со
бе

нн
о 

на
 

ф
он

е 
то

та
ль

но
й 

ко
рр

уп
ци

и 
на

 в
се

х 
ур

ов
ня

х 
ст

ру
кт

ур
ы

 в
ла

ст
и.

 П
ро

бл
ем

ы
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ха

ра
кт

ер
а 

пр
ов

оц
ир

ую
т 

ра
зр

ас
та

ни
е 

пр
от

ив
ор

еч
ия

 м
еж

ду
 н

ар
од

ом
 и

 в
ла

ст
ью

. С
тр

ук
ту

ры
 г

ра
ж

да
нс

ко
го

 о
бщ

е-
ст

ва
 с

ла
бы

 и
 р

аз
ро

зн
ен

ны
. Ж

ит
ел

и 
по

чт
и 

вс
ех

 р
ес

пу
бл

ик
 С

КФ
О

 о
тв

ет
ст

ве
нн

ос
ть

 з
а 

пр
ои

сх
од

ящ
ее

 в
 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й,
 с

оц
иа

ль
но

й 
и 

по
ли

ти
че

ск
ой

 ж
из

ни
 в

 р
ег

ио
не

 в
оз

ла
га

ю
т 

на
 м

ес
тн

ы
е 

и 
ре

сп
уб

ли
ка

н-
ск

ие
 в

ла
ст

и.
Ц

ел
ь 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 –
 и

зу
че

ни
е 

со
ст

оя
ни

я 
пр

об
ле

м 
ка

зн
ок

ра
дс

тв
а 

в 
ре

ги
он

ах
 Ц

Ф
О

. Р
аб

от
а 

пр
о-

во
ди

ла
сь

 с
ов

ме
ст

но
 с

 С
ов

ет
ом

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а 

Ц
Ф

О
. 

В
ы

яв
ле

ны
 п

ут
и 

во
зм

ож
но

го
 в

за
им

о-
де

йс
тв

ия
 с

 з
ак

он
од

ат
ел

ьн
ы

ми
 с

об
ра

ни
ям

и 
в 

ме
ра

х 
по

 б
ор

ьб
е 

с 
ко

рр
уп

ци
ей

. Н
аи

бо
ле

е 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 в

 К
ал

уж
ск

ой
, Т

ул
ьс

ко
й 

и 
Та

мб
ов

ск
ой

 о
бл

ас
тя

х.
И

С
П

И
 Р

А
Н
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И
зу

че
ны

 к
он

кр
ет

ны
е 

ф
ор

мы
 с

оц
иа

ль
но

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 в
 к

он
те

кс
те

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
ид

ен
ти

ф
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ст

ви
й 

на
 С

ев
ер

но
м 

К
ав

ка
зе

 (в
 о

тд
ал

ен
но

м 
пе

ри
од

е 
по

сл
е 

пс
их

ич
ес

ко
й 

тр
ав

мы
) –

 в
ы

яв
ле

но
 с

ни
ж

ен
ие

 
вн

ут
ре

нн
ей

 н
ап

ря
ж

ен
но

ст
и,

 о
сл

аб
ле

ни
е 

об
ес

по
ко

ен
но

ст
и 

св
ои

м 
со

ци
ал

ьн
ы

м 
ст

ат
ус

ом
. 

О
сл

аб
ев

ае
т 

ск
ло

нн
ос

ть
 к

 а
со

ци
ал

ьн
ы

м 
по

ст
уп

ка
м,

 у
си

ли
ва

ет
ся

 д
ем

он
ст

ра
ци

я 
си

лы
, в

ы
но

сл
ив

ос
ти

, п
ре

не
бр

еж
е-

ни
е 

к 
ме

ло
ча

м.
 

В
ы

яс
не

ны
 в

за
им

ос
вя

зи
 м

еж
ду

 и
нд

ив
ид

уа
ль

но
ст

ью
, 

ка
к 

це
ло

ст
ны

м 
об

ра
зо

ва
ни

ем
, 

и 
ее

 к
ом

по
-

не
нт

ам
и 

(т
ем

пе
ра

ме
нт

ом
, х

ар
ак

те
ро

м,
 к

ог
ни

ти
вн

ы
ми

 с
ти

ля
ми

) 
на

 с
та

ди
и 

пе
ре

хо
да

 о
т 

по
др

ос
тк

ов
ог

о 
к 

ю
но

ш
ес

ко
му

 в
оз

ра
ст

у.
 Д

ор
аб

от
ан

 о
пр

ос
ни

к 
ко

гн
ит

ив
ны

х 
ст

ил
ей

 д
ля

 п
од

ро
ст

ко
в 

(К
С

И
Ч

-П
) 

и 
дл

я 
вз

ро
сл

ы
х 

(К
С

И
Ч

-В
); 

пр
ед

ло
ж

ен
 и

 о
бо

сн
ов

ан
 м

ет
од

 «
кв

аз
ии

зм
ер

ен
ий

» 
дл

я 
оц

ен
ки

 д
ин

ам
ик

и 
пр

оф
ес

-
си

он
ал

ьн
ы

х 
сп

ос
об

но
ст

ей
; п

ро
ве

де
на

 м
од

иф
ик

ац
ия

 м
ет

од
ик

и 
Ро

го
ви

на
 н

а 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ис
ку

сс
тв

ен
-

ны
х 

по
ня

ти
й.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ст
ру

кт
ур

но
-д

ин
ам

ич
ес

ка
я 

те
ор

ия
 и

нт
ел

ле
кт

а,
 с

ог
ла

сн
о 

ко
то

ро
й 

ст
ру

кт
ур

а 
ин

те
лл

ек
та

 
яв

ля
ет

ся
 и

нв
ар

иа
нт

ом
, о

пр
ед

ел
яе

мы
м 

ко
гн

ит
ив

но
й 

си
ст

ем
ой

 ч
ел

ов
ек

а.
 В

 р
ам

ка
х 

ст
ру

кт
ур

но
-д

ин
ам

и-
че

ск
ой

 т
ео

ри
и 

ра
зр

аб
от

ан
а 

мо
де

ль
 ге

не
ти

че
ск

ог
о 

вл
ия

ни
я 

на
 и

нт
ел

ле
кт

уа
ль

ны
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
, к

от
о-

ра
я 

об
ъя

сн
ил

а 
па

ра
до

кс
ы

, о
бн

ар
уж

ен
ны

е 
в 

пс
их

ог
ен

ет
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
х,

 т
ак

ие
 к

ак
 у

ве
ли

че
ни

е 
по

ка
за

те
ле

й 
на

сл
ед

уе
мо

ст
и 

ин
те

лл
ек

та
 с

 в
оз

ра
ст

ом
. 

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ст
ру

кт
ур

ы
 и

нд
ив

ид
уа

ль
но

го
 о

пы
та

 в
 п

ро
це

с-
са

х 
на

уч
ен

ия
, а

 т
ак

ж
е 

мо
ди

ф
ик

ац
ия

 р
ан

ее
 с

ф
ор

ми
ро

ва
нн

ог
о 

оп
ы

та
 п

ри
 е

го
 п

ов
то

рн
ой

 а
кт

уа
ли

за
ци

и 
и 

ди
на

ми
ку

 о
тн

ош
ен

ий
 м

еж
ду

 э
ле

ме
нт

ам
и 

оп
ы

та
, с

кл
ад

ы
ва

ю
щ

им
ис

я 
пр

и 
ре

ал
из

ац
ии

 д
еф

ин
ит

ив
но

го
 

по
ве

де
ни

я.
 У

ст
ан

ов
ле

но
 д

ос
то

ве
рн

ое
 о

тл
ич

ие
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 и
 п

ро
це

сс
ов

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

 п
си

хо
ло

-
ги

че
ск

их
 с

тр
ук

ту
р 

у 
ли

ц,
 п

ро
хо

дя
щ

их
 ц

ик
лы

 п
ов

то
рн

ог
о 

вы
сш

ег
о 

об
ра

зо
ва

ни
я,

 о
т 

ли
ц,

 о
тн

ос
ящ

их
ся

 к
 

то
й 

ж
е 

во
зр

ас
тн

ой
 г

ру
пп

е,
 н

о 
не

 п
ро

до
лж

аю
щ

их
 в

ы
сш

ее
 о

бр
аз

ов
ан

ие
. 

И
П

 Р
А

Н
Ра

зр
аб

от
ан

 с
оц

ио
ку

ль
ту

рн
ы

й 
ме

ха
ни

зм
 о

тн
ош

ен
ия

 м
ол

од
еж

и 
к 

об
ра

зо
ва

ни
ю

 к
ак

 ч
ас

ти
 с

оц
иа

ль
-

но
й 

ре
ал

ьн
ос

ти
, 

об
ос

но
ва

ны
 с

оц
иа

ль
ны

е 
и 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ки
е 

ф
ак

то
ры

 с
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

ни
я 

по
дг

от
ов

ки
 в

ы
со

ко
кв

ал
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

ка
др

ов
, в

ы
яв

ле
ны

 и
 о

бо
сн

ов
ан

ы
 п

ро
ти

во
ре

чи
я 

их
 и

сп
ол

ьз
о-

ва
ни

я 
в 

ус
ло

ви
ях

 м
ен

яю
щ

ег
ос

я 
об

щ
ес

тв
а.

 П
од

ав
ля

ю
щ

ее
 б

ол
ьш

ин
ст

во
 м

ол
од

ы
х 

сп
ец

иа
ли

ст
ов

, р
аб

от
а 

ко
то

ры
х 

не
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ет

 п
ри

об
ре

те
нн

ой
 в

 в
уз

е 
сп

ец
иа

ль
но

ст
и,

 з
ан

ят
ы

 в
 н

ег
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ом

 с
ек

то
ре

. 
В

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 Р
ос

си
и 

ок
ол

о 
че

тв
ер

ти
 н

ас
ел

ен
ия

 п
ро

ж
ив

аю
т 

в 
го

ро
да

х,
 з

ав
ис

ящ
их

 о
т 

гр
ад

оо
б-

ра
зу

ю
щ

их
 п

ре
дп

ри
ят

ий
. П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
пр

оц
ес

са
 с

тр
ат

ег
ич

ес
ко

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ор

га
но

в 
му

ни
ци

па
ль

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

и 
ме

не
дж

ме
нт

а 
гр

ад
оо

бр
аз

ую
щ

их
 п

ре
дп

ри
ят

ий
 в

 о
су

щ
ес

тв
ле

ни
и 

до
лг

о-
вр

ем
ен

но
й 

ст
ра

те
ги

и 
ра

зв
ит

ия
 г

ор
од

ов
. 

И
С

П
И

 Р
А

Н
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П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
, н

ах
од

яс
ь 

в 
си

ту
ац

ии
 н

ео
пр

ед
ел

ен
но

ст
и,

 р
ис

ка
,  

ш
ко

ла
 и

 н
ек

от
ор

ы
е 

др
уг

ие
 с

оц
и-

ал
ьн

ы
е 

ин
ст

ит
ут

ы
 о

гр
ан

ич
ив

аю
т 

св
ои

 в
ос

пи
та

те
ль

ны
е 

фу
нк

ци
и,

 т
ем

 а
кт

уа
ль

не
е 

ст
ан

ов
ит

ся
 о

см
ы

с-
ле

ни
е 

ф
ен

ом
ен

а 
гр

аж
да

нс
ко

го
 в

ос
пи

та
ни

я 
в 

но
вы

х 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 –

 т
ре

бу
ет

ся
 п

ер
ес

мо
тр

 и
 

со
ве

рш
ен

ст
во

ва
ни

е 
со

де
рж

ан
ия

, ф
ор

м 
и 

ме
то

до
в 

гр
аж

да
нс

ко
го

 в
ос

пи
та

ни
я 

в 
ш

ко
ле

 и
 с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о 
по

дг
от

ов
ки

 с
пе

ци
ал

ис
то

в 
к 

эф
ф

ек
ти

вн
ом

у 
пр

ов
ед

ен
ию

 д
ан

но
й 

ра
бо

ты
. 

П
ро

ве
де

ны
 д

ве
 н

ау
чн

ы
е 

ко
нф

ер
ен

ци
и 

в 
Ро

сс
ии

 и
 К

ит
ае

. Р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ла

н 
и 

ме
то

до
ло

ги
я 

ис
сл

ед
о-

ва
ни

я.
 П

од
го

то
вл

ен
ы

 т
ек

ст
ы

 д
ля

 к
ол

ле
кт

ив
но

й 
мо

но
гр

аф
ии

 п
о 

со
ци

ол
ог

ии
 м

ол
од

еж
и.

И
зу

че
ны

 ко
нк

ре
тн

ы
е 

ф
ор

мы
 в

ли
ян

ия
 с

ет
ев

ы
х 

те
хн

ол
ог

ий
 (И

нт
ер

не
т)

 н
а 

из
ме

не
ни

е 
ид

ен
ти

чн
ос

те
й 

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

но
вы

х 
ст

ил
ей

 ж
из

ни
. П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 э

мп
ир

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х 

о 
це

ле
вы

х 
ин

те
рн

ет
-

со
об

щ
ес

тв
ах

 п
ут

еш
ес

тв
ен

ни
ко

в,
 «

да
ро

об
ме

на
»,

 п
ро

те
ст

ны
х 

дв
иж

ен
ий

. Р
аз

ра
бо

та
на

 и
 а

пр
об

ир
ов

ан
а 

ме
то

ди
ка

 «
эт

но
гр

аф
ии

» 
ка

к 
ат

ро
по

ло
ги

че
ск

ий
 п

од
хо

д 
к 

пр
ос

тр
ан

ст
ву

 И
нт

ер
не

та
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ол

ог
ия

 и
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
ий

 е
й 

ко
мп

ле
кс

 и
нс

тр
ум

ен
то

в 
си

ту
ац

ио
нн

ог
о 

ан
ал

из
а 

на
 п

ре
дп

ри
ят

ия
х.

 Р
аз

ра
бо

та
нн

ая
 в

 р
ам

ка
х 

пр
ое

кт
а 

ве
рс

ия
 Д

С
М

-м
ет

од
а 

(М
.А

. М
их

ее
но

ва
, В

.К
. Ф

ин
н 

– 
В

И
Н

И
ТИ

 Р
А

Н
) п

оз
во

ля
ет

 у
че

ст
ь 

в 
ан

ал
из

е 
ра

зн
ы

е 
ур

ов
ни

 д
ет

ер
ми

на
ци

й 
(с

ит
уа

ци
он

ны
й,

 у
ст

ан
ов

оч
-

ны
й,

 ц
ен

но
ст

ны
й,

 н
ор

ма
ти

вн
ы

й)
 и

 о
це

ни
ть

 в
кл

ад
 к

аж
до

го
 у

ро
вн

я 
в 

из
уч

ае
мо

е 
по

ве
де

ни
е.

П
ре

дл
ож

ен
а 

но
ва

я 
те

хн
ол

ог
ия

 в
ы

де
ле

ни
я 

из
 ч

ис
ла

 н
ас

ел
ен

ия
 г

ру
пп

 с
 в

ы
со

ко
й,

 с
ре

дн
ей

 и
 н

из
ко

й 
ст

еп
ен

ью
 к

ом
му

ни
ка

ти
вн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
в 

от
но

ш
ен

ии
 в

ла
ст

и 
и 

уп
ра

вл
ен

ия
. И

зу
че

ны
 с

оц
иа

ль
но

-д
ем

о-
гр

аф
ич

ес
ки

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
эт

их
 г

ру
пп

, п
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 о

со
бе

нн
ос

ти
 о

це
но

к 
да

нн
ы

х 
гр

уп
п 

ор
га

но
в 

вл
ас

ти
 и

 у
пр

ав
ле

ни
я.

В
 Р

ес
пу

бл
ик

е 
Ба

ш
ко

рт
ос

та
н 

вы
яв

ле
ны

 з
на

чи
те

ль
ны

е 
ра

зл
ич

ия
 в

 п
ро

це
сс

ах
 э

тн
ич

ес
ко

й 
мо

би
ли

за
-

ци
и 

ос
но

вн
ы

х 
эт

ни
че

ск
их

 г
ру

пп
 –

 б
аш

ки
р,

 р
ус

ск
их

, т
ат

ар
. Д

ля
 б

аш
ки

р 
ха

ра
кт

ер
но

 о
бо

ст
ре

нн
ое

 ч
ув

-
ст

во
 э

тн
ич

ес
ко

й 
об

щ
но

ст
и,

 т
ре

во
га

 п
о 

по
во

ду
 с

ох
ра

не
ни

я 
ба

ш
ки

рс
ко

го
 я

зы
ка

 и
 т

ра
ди

ци
й.

 Э
тн

ич
ес

ко
е 

со
зн

ан
ие

 т
ат

ар
 в

 р
ес

пу
бл

ик
е 

пр
оя

вл
яе

тс
я 

сл
аб

ее
, ч

ем
 у

 б
аш

ки
р,

 н
о 

яр
че

 в
ы

ра
ж

ен
о,

 ч
ем

 у
 р

ус
ск

их
. 

И
де

нт
ич

но
ст

ь 
ру

сс
ко

й 
ча

ст
и 

на
се

ле
ни

я 
ре

сп
уб

ли
ки

 о
ка

зы
ва

ет
ся

 с
ме

щ
ён

но
й 

в 
ст

ор
он

у 
не

ко
й 

об
щ

ей
, 

на
дэ

тн
ич

ес
ко

й 
«р

ос
си

йс
ко

ст
и»

. Д
ля

 н
их

 х
ар

ак
те

рн
о 

ощ
ущ

ен
ие

 с
еб

я 
ча

ст
ью

 Р
ос

си
и 

ка
к 

об
щ

ег
о 

го
су

-
да

рс
тв

ен
но

го
 ц

ел
ог

о.
За

ве
рш

ен
а 

эм
пи

ри
че

ск
ая

 а
пр

об
ац

ия
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ко
го

 п
од

хо
да

 к
 п

он
им

ан
ию

 с
ущ

но
ст

и 
и 

ст
ру

к-
ту

ры
 к

ач
ес

тв
ен

но
й 

оц
ен

ки
 р

ис
ка

. О
су

щ
ес

тв
ле

н 
ан

ал
из

 п
ра

кт
ик

 и
 с

тр
ат

ег
ий

 а
да

пт
ац

ии
 к

 р
ис

ку
 и

 о
б-

ос
но

ва
на

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 м
ех

ан
из

ма
 с

ог
ла

со
ва

ни
я 

ин
ди

ви
ду

ал
ьн

ой
 и

 с
та

ту
сн

ой
 (

су
бъ

ек
тн

ой
) 

оц
ен

ки
 

ри
ск

а 
до

 у
ро

вн
я 

со
ци

ал
ьн

ой
 п

ри
ем

ле
мо

ст
и.

П
ро

ве
де

на
 с

ер
ия

 э
мп

ир
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 н

ов
ы

х 
ф

ор
м 

со
ли

да
ри

за
ци

и:
 д

об
ро

во
ль

че
ск

ог
о 

дв
и-

ж
ен

ия
; и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ой

 б
ла

го
тв

ор
ит

ел
ьн

ос
ти

 и
 п

ом
ог

аю
щ

ег
о 

по
ве

де
ни

я;
 о

бщ
ес

тв
ен

но
й 

ак
ти

вн
о-

ст
и 

те
рр

ит
ор

иа
ль

ны
х 

со
об

щ
ес

тв
, и

х 
уч

ас
ти

я 
в 

пу
бл

ич
ны

х 
сл

уш
ан

ия
х.

 С
де

ла
ны

 к
он

кр
ет

ны
е 

вы
во

ды
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об
 о

со
бе

нн
ос

тя
х 

су
щ

ес
тв

ую
щ

их
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

х 
и 

эм
ер

дж
ен

тн
ы

х 
ф

ор
м 

со
ли

да
ри

за
ци

и,
 а

 т
ак

ж
е 

по
мо

га
ю

щ
ег

о 
по

ве
де

ни
я,

 с
ти

му
ла

х 
и 

ба
рь

ер
ах

 и
х 

ра
зв

ит
ия

. О
пу

бл
ик

ов
ан

а 
мо

но
гр

аф
ия

 «
Ро

сс
ия

не
 и

 
ки

та
йц

ы
 в

 э
по

ху
 п

ер
ем

ен
: 

С
ра

вн
ит

ел
ьн

ое
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

в 
С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
е 

и 
Ш

ан
ха

е 
на

ча
ла

 Х
Х

I 
ве

ка
» 

/ П
од

 о
бщ

. р
ед

. Е
.Н

. Д
ан

ил
ов

ой
, В

.А
. Я

до
ва

, П
ан

 Д
ав

эя
. 

В
пе

рв
ы

е 
пр

ов
ед

ен
 с

оц
ио

ло
ги

че
ск

ой
 а

на
ли

з 
ф

ен
ом

ен
а 

по
ни

ма
ни

я 
в 

ко
мм

ун
ик

ац
ии

. И
зу

че
ны

 с
о-

ци
ок

ул
ьт

ур
ны

е 
ме

ха
ни

зм
ы

, 
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

ие
 п

ла
тф

ор
му

 д
ля

 в
за

им
оп

он
им

ан
ия

 в
 с

оц
иу

ме
 и

 п
оз

во
-

ля
ю

щ
ие

 «
пе

ре
бр

ос
ит

ь 
мо

ст
ик

» 
от

 л
ат

ен
тн

ы
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ко

мм
ун

ик
ац

ио
нн

ог
о 

по
ля

 к
 п

он
им

ан
ию

 и
 

пр
ог

но
зи

ро
ва

ни
ю

 с
оц

иа
ль

ны
х 

пр
оц

ес
со

в.
 

И
сс

ле
до

ва
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ой

 с
уб

ъе
кт

но
ст

и 
ра

бо
чи

х,
 р

ас
см

от
ре

ны
 

ее
 о

сн
ов

ны
е 

пр
оя

вл
ен

ия
 в

о 
вз

аи
мо

св
яз

и 
с 

по
ка

за
те

ля
ми

 к
ол

ле
кт

ив
но

й 
от

ве
тс

тв
ен

но
ст

и 
в 

тр
уд

ов
ом

 
по

ве
де

ни
и.

 Р
аз

ра
бо

та
на

 м
од

ел
ь 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ко

лл
ек

ти
вн

ой
 с

уб
ъе

кт
но

ст
и 

ра
бо

чи
х,

 у
чи

ты
ва

ю
щ

ая
 

ка
к 

во
зм

ож
но

ст
ь 

ко
лл

ек
ти

вн
ы

х 
де

йс
тв

ий
, т

ак
 и

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ог

о 
ст

ил
я 

по
ве

де
ни

я.
И

зу
че

ны
 с

оц
иа

ль
ны

е 
ф

ак
то

ры
 з

до
ро

вь
я 

ст
уд

ен
то

в-
ин

ос
тр

ан
це

в 
(в

ы
хо

дц
ев

 и
з 

ст
ра

н 
С

Н
Г)

. С
де

ла
-

ны
 к

он
кр

ет
ны

е 
ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
ра

зв
ит

ию
 з

до
ро

вь
ес

бе
ре

га
ю

щ
их

 т
ех

но
ло

ги
й 

в 
мо

ск
ов

ск
их

 в
уз

ах
.

И
зу

че
ны

 ф
ак

то
ры

, о
пр

ед
ел

яю
щ

ие
 с

оо
тн

ош
ен

ие
 о

пл
ач

ив
ае

мо
го

 и
 н

ео
пл

ач
ив

ае
мо

го
 т

ру
да

; д
ин

ам
и-

ку
 о

тн
ош

ен
ия

 к
 тр

уд
у;

 уд
ов

ле
тв

ор
ен

но
ст

ь 
ра

бо
то

й 
в 

св
яз

и 
с э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
ю

 тр
уд

а;
 уд

ов
ле

тв
ор

ен
но

ст
ь 

бы
то

во
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ть

ю
; з

на
чи

мо
ст

ь 
за

ня
ти

й 
с 

де
ть

ми
; в

ел
ич

ин
а 

и 
ст

ру
кт

ур
а 

св
об

од
но

го
 в

ре
ме

ни
. 

И
С

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 и
зм

ен
ен

ия
, п

ро
ис

хо
дя

щ
ие

 в
 р

ос
си

йс
ко

й 
се

мь
е.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

: 1
) м

еж
по

ко
ле

нч
е-

ск
ая

 с
ол

ид
ар

но
ст

ь 
яв

ля
ет

ся
 и

нд
ив

ид
уа

ль
ны

м 
и 

се
ме

йн
ы

м 
ре

су
рс

ом
; 2

) 
об

ра
зо

ва
ни

е,
 д

ох
од

 и
 г

ен
де

р 
ин

ди
ви

да
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ру

ю
т 

со
хр

ан
ен

ие
 и

 у
лу

чш
ен

ие
 зд

ор
ов

ья
; 3

) м
ор

ал
ьн

ы
е 

ка
че

ст
ва

 л
ич

но
ст

и 
яв

ля
-

ю
тс

я 
ре

су
рс

ом
 д

ос
ти

ж
ен

ия
 с

оц
иа

ль
но

го
 с

ог
ла

си
я 

и 
ус

тр
ан

ен
ия

 э
мо

ци
он

ал
ьн

ы
х 

ст
ре

сс
ор

ов
.

С
И

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

из
уч

ен
ия

 п
ро

бл
ем

 д
ез

ад
ап

та
ци

и 
де

те
й 

и 
по

др
ос

тк
ов

 и
 п

ер
сп

ек
ти

в 
их

 
ра

зв
ит

ия
; 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 в
за

им
оо

тн
ош

ен
ия

 в
 с

ем
ье

 п
од

ро
ст

ка
-п

ра
во

на
ру

ш
ит

ел
я;

 п
ро

ве
де

ны
 

ср
ав

ни
те

ль
ны

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 с

ем
ей

 п
од

ро
ст

ко
в-

пр
ав

он
ар

уш
ит

ел
ей

 и
 ш

ко
ль

ни
ко

в 
из

 б
ла

го
по

лу
чн

ы
х 

се
ме

й;
 р

аз
ра

бо
та

на
 с

ис
те

ма
 м

ер
 п

о 
пр

оф
ил

ак
ти

ке
 и

 п
ре

ду
пр

еж
де

ни
ю

 п
ре

ст
уп

но
ст

и 
по

др
ос

тк
ов

-п
ра

-
во

на
ру

ш
ит

ел
ей

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 п
од

ро
ст

ко
в,

 п
ри

ш
ед

ш
их

 и
з 

ме
ст

 з
ак

лю
че

ни
я.

В
 В

ол
ог

од
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 п

ро
ве

де
н 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ки
й 

оп
ро

с 
ш

ко
ль

ни
ко

в 
1,

 5
, 

9,
 1

1 
кл

ас
со

в,
 о

б-
уч

аю
щ

их
ся

 в
 ш

ко
ла

х 
ра

зл
ич

но
го

 т
ип

а 
– 

с 
уг

лу
бл

ен
ны

м 
из

уч
ен

ие
м 

яз
ы

ко
в 

и 
с 

ти
по

во
й 

пр
ог

ра
мм

ой
 

об
уч

ен
ия

. В
ы

яв
ле

ны
 ф

ак
то

ры
, о

ка
зы

ва
ю

щ
ие

 в
ли

ян
ие

 н
а 

зд
ор

ов
ье

 д
ет

ей
 в

 ш
ко

ль
но

м 
во

зр
ас

те
. В

 ш
ко

-
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1
2

ле
 с

 и
нт

ен
си

вн
ой

 у
че

бн
ой

 и
 с

оц
иа

ль
но

-п
си

хо
ло

ги
че

ск
ой

 н
аг

ру
зк

ой
 у

ро
ве

нь
 з

до
ро

вь
я 

сн
из

ил
ся

 б
ол

ее
 

зн
ач

ит
ел

ьн
о,

 ч
ем

 в
 о

бы
чн

ой
. 

И
С

Э
П

Н
 Р

А
Н

Бы
ло

 п
ро

до
лж

ен
о 

из
уч

ен
ие

 м
еж

эт
ни

че
ск

их
 и

 м
еж

ко
нф

ес
си

он
ал

ьн
ы

х 
от

но
ш

ен
ий

 в
 д

ре
вн

ее
ги

пе
т-

ск
ий

, г
ре

ко
-р

им
ск

ий
, в

из
ан

ти
йс

ки
й 

и 
ар

аб
ск

ий
 п

ер
ио

ды
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

но
ве

йш
их

 д
ан

ны
х,

 п
ол

у-
че

нн
ы

х 
в 

хо
де

 а
рх

ео
ло

ги
че

ск
их

 р
ас

ко
по

к 
не

кр
оп

ол
я 

Д
ей

р 
эл

ь-
Ба

на
т 

(Ф
аю

м)
. 

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
на

 г
ип

от
ез

а 
о 

ха
ра

кт
ер

е 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 я
вл

ен
ий

 «
ма

сс
ов

ой
» 

и 
«э

ли
та

рн
ой

» 
ку

ль
-

ту
ры

 н
а 

пр
им

ер
е 

др
ев

не
ег

ип
ет

ск
их

 к
ул

ьт
ов

. 
Ц

Э
И

 Р
А

Н

72
. М

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
об

ле
мы

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 

те
ор

ии
 и

 с
та

но
вл

ен
ия

 
эк

он
ом

ик
и,

 о
сн

ов
ан

но
й 

на
 з

на
ни

ях

Д
ан

 а
на

ли
з н

ов
ы

х 
те

нд
ен

ци
й 

в 
ра

зв
ит

ии
 т

ео
ри

и 
ры

но
чн

ог
о 

хо
зя

йс
тв

а.
 О

бо
сн

ов
ан

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

вк
лю

че
ни

я 
со

ци
ок

ул
ьт

ур
ны

х 
и 

мо
ра

ль
но

-э
ти

че
ск

их
 к

ри
те

ри
ев

 и
 ф

ак
то

ро
в 

в 
мо

ти
ва

ци
ю

 х
оз

яй
ст

ву
ю

-
щ

их
 с

уб
ъе

кт
ов

. Р
аз

ра
бо

та
на

 н
ов

ая
 т

ра
кт

ов
ка

 о
бщ

ес
тв

ен
но

го
 и

нт
ер

ес
а,

 с
оо

тн
ош

ен
ия

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ой

 
ак

ти
вн

ос
ти

 и
 ч

ас
тн

ог
о 

пр
ед

пр
ин

им
ат

ел
ьс

тв
а.

И
сс

ле
до

ва
на

 и
ст

ор
ия

 о
см

ы
сл

ен
ия

 о
нт

ол
ог

ич
ес

ко
й 

пр
об

ле
ма

ти
ки

, 
ф

ил
ос

оф
ск

ие
 и

нт
ер

пр
ет

ац
ии

 
по

ня
ти

я 
«о

нт
ол

ог
ия

» 
и 

сп
ец

иф
ик

а 
ее

 т
ра

кт
ов

ки
 в

 э
ко

но
ми

ко
-м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ли
те

ра
ту

ре
. Н

а 
ос

но
ве

 
но

во
го

 п
од

хо
да

 к
 и

зу
че

ни
ю

 р
ос

си
йс

ко
й 

тр
ад

иц
ии

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а 

по
ка

за
на

 р
ол

ь 
те

ор
ии

 х
о-

зя
йс

тв
ен

но
го

 к
ру

го
об

ор
от

а 
дл

я 
об

об
щ

аю
щ

ег
о 

ра
сс

мо
тр

ен
ия

 п
ро

бл
ем

 х
оз

яй
ст

ва
 к

ак
 е

ди
но

го
 ц

ел
ог

о.
 

В
пе

рв
ы

е 
об

ос
но

ва
на

 е
ди

на
я 

ко
нц

еп
ци

я 
эв

ол
ю

ци
и 

де
не

ж
но

го
 о

бр
ащ

ен
ия

 в
 Р

ос
си

и;
 н

а 
ба

зе
 к

ом
па

ра
-

ти
вн

ог
о 

ан
ал

из
а 

по
ка

за
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
со

ве
тс

ко
й 

мо
де

ли
 ф

ин
ан

со
во

-э
ко

но
ми

че
ск

ой
 

си
ст

ем
ы

 и
 с

пе
ци

ф
ик

а 
пр

оц
ес

со
в 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
со

вр
ем

ен
но

й 
мо

де
ли

 ф
ин

ан
со

во
-э

ко
но

ми
че

ск
ой

 с
и-

ст
ем

ы
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

но
ва

я 
ко

нц
еп

ци
я 

те
ор

ии
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

ва
, у

чи
ты

ва
ю

щ
ая

 м
ех

ан
из

м 
пе

ре
кл

ю
ча

ю
щ

е-
го

ся
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

ва
 в

 и
нв

ес
ти

ци
он

но
м 

се
кт

ор
е 

эк
он

ом
ик

и.
 Д

ан
ы

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ию
 

ре
зу

ль
та

то
в 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 в
 ц

ел
ях

 в
ос

ст
ан

ов
ле

ни
я 

ин
ду

ст
ри

ал
ьн

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 р

ос
си

йс
ко

й 
эк

о-
но

ми
ки

.
И

сс
ле

до
ва

ны
 т

ео
ре

ти
ко

-м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

е 
во

пр
ос

ы
 п

ер
ех

од
а 

от
 н

ы
не

ш
не

й 
(н

ео
ли

бе
ра

ль
но

й)
 к

 
на

ст
уп

аю
щ

ей
 (

си
не

рг
ет

ич
ес

ко
й)

 ц
ел

ос
тн

ос
ти

 э
ко

но
ми

ки
, 

от
 т

ек
ущ

ег
о 

к 
ст

ра
те

ги
че

ск
ом

у 
ви

де
ни

ю
 

пр
об

ле
м.

 В
 э

то
м 

ас
пе

кт
е 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
е 

ас
пе

кт
ы

 р
аз

ви
ти

я:
 н

ов
ей

ш
ие

 т
ре

нд
ы

 
в 

ре
ал

ьн
ом

 и
 ф

ин
ан

со
во

м 
се

кт
ор

ах
 э

ко
но

ми
ки

, в
кл

ю
ча

я 
вн

еш
не

эк
он

ом
ич

ес
ки

й 
ср

ез
.

П
ре

дл
ож

ен
а 

тр
ак

то
вк

а 
гр

аж
да

нс
ко

го
 о

бщ
ес

тв
а 

ка
к 

ка
те

го
ри

и,
 о

сн
ов

ан
но

й 
на

 у
че

те
 и

 и
нт

ег
ра

ци
и 

ф
ор

ма
ци

он
но

го
 и

 ц
ив

ил
из

ац
ио

нн
ог

о 
по

дх
од

ов
. 

И
сс

ле
до

ва
н 

ф
ен

ом
ен

 с
ам

оз
ан

ят
ос

ти
 к

ак
 т

ру
до

во
й 
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1
2

де
ят

ел
ьн

ос
ти

, о
су

щ
ес

тв
ля

ем
ой

 н
а 

не
ф

ор
ма

ль
но

й 
ос

но
ве

, к
ак

 с
ле

дс
тв

ие
 ж

ел
ан

ия
 н

ас
ел

ен
ия

 в
 у

сл
ов

ия
х 

не
эф

ф
ек

ти
вн

ой
 б

ю
дж

ет
но

-н
ал

ог
ов

ой
 с

ис
те

мы
 р

аз
ре

ш
ат

ь 
св

ои
 п

ро
бл

ем
ы

 б
ез

 п
ом

ощ
и 

го
су

да
рс

тв
а 

и 
вн

е 
ег

о.
Д

ан
о 

об
ос

но
ва

ни
е 

не
об

хо
ди

мо
ст

и 
ак

ти
вн

ог
о 

уч
ас

ти
я 

го
су

да
рс

тв
а 

в 
ра

зв
ит

ии
 с

оц
иа

ль
но

й 
сф

ер
ы

. 
Н

а 
ос

но
ве

 и
нв

ес
ти

ци
он

но
го

 п
од

хо
да

 о
пр

ед
ел

ен
ы

 за
да

чи
, к

от
ор

ы
е 

ст
оя

т 
пе

ре
д 

об
щ

ес
тв

ен
ны

м 
се

кт
ор

ом
 

в 
со

вр
ем

ен
ны

х 
ус

ло
ви

ях
, и

 п
ре

дл
ож

ен
ы

 н
аи

бо
ле

е 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

ф
ор

мы
 и

 м
ех

ан
из

мы
 и

х 
ре

ш
ен

ия
.

В
ы

яв
ле

ны
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

е 
ог

ра
ни

че
ни

я 
ра

зв
ит

ия
 а

нт
им

он
оп

ол
ьн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

и 
ко

нк
у-

ре
нт

ны
х 

от
но

ш
ен

ий
 (

на
 о

сн
ов

е 
ан

ал
из

а 
ит

ог
ов

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
х 

ре
ф

ор
м 

в 
20

00
-е

 г
од

ы
). 

Ра
зр

аб
о-

та
на

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ая
 п

ла
тф

ор
ма

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й,

 к
он

ку
ре

нт
но

й 
и 

ан
ти

мо
но

по
ль

-
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. Д

ан
о 

те
ор

ет
ич

ес
ко

е 
об

ос
но

ва
ни

е 
и 

пр
ов

ед
ен

ы
 п

ра
кт

ич
ес

ки
е 

ра
сч

ет
ы

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 
ф

ак
ти

че
ск

их
 и

 н
ео

бх
од

им
ы

х 
дл

я 
мо

де
рн

из
ац

ии
 э

ко
но

ми
ки

 м
ас

ш
та

бо
в 

на
ко

пл
ен

ия
 к

ап
ит

ал
а.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 к
он

це
пт

уа
ль

ны
е 

по
дх

од
ы

, н
ап

ра
вл

ен
ны

е 
на

 с
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

ни
е 

ус
ло

ви
й,

 и
нс

ти
ту

то
в 

и 
ме

ха
ни

зм
ов

 с
ти

му
ли

ро
ва

ни
я 

ра
зв

ит
ия

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

с 
уч

ет
ом

 л
уч

ш
ей

 з
ар

уб
еж

но
й 

пр
ак

ти
ки

 и
 н

ац
ио

на
ль

ны
х 

ос
об

ен
но

ст
ей

 в
 ц

ел
ях

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 у
ст

ой
чи

во
го

 р
аз

ви
ти

я 
ро

сс
ий

ск
ой

 э
ко

-
но

ми
ки

. П
ре

дл
ож

ен
а 

ме
то

ди
ка

 м
он

ит
ор

ин
га

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

си
ст

ем
ы

 н
а 

ф
ед

ер
ал

ьн
ом

 
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ом

 у
ро

вн
ях

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 к

он
це

пт
уа

ль
ны

е 
ос

но
вы

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
х 

па
рт

не
рс

ки
х 

от
но

ш
ен

ий
 г

ос
у-

да
рс

тв
а 

и 
би

зн
ес

а,
 о

хв
ат

ы
ва

ю
щ

ие
 э

ко
но

ми
че

ск
ие

 и
 п

ра
во

вы
е 

ас
пе

кт
ы

 п
ри

вл
еч

ен
ия

 и
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ог

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ча
ст

ны
х 

ин
ве

ст
иц

ий
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ию
 э

ко
но

ми
че

ск
их

 
ры

ча
го

в 
и 

ст
им

ул
ов

 п
ри

вл
еч

ен
ия

 б
ю

дж
ет

ны
х 

и 
вн

еб
ю

дж
ет

ны
х 

ср
ед

ст
в 

пр
и 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
ин

ф
ра

-
ст

ру
кт

ур
ы

 т
ех

ни
ко

-в
не

др
ен

че
ск

их
 з

он
.

Ра
ск

ры
та

 д
во

йс
тв

ен
но

ст
ь 

вл
ия

ни
я 

на
 с

оц
иа

ль
но

-т
ру

до
ву

ю
 с

ф
ер

у 
гл

об
ал

из
ац

ио
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в:
 

ро
ст

 г
иб

ко
ст

и 
ры

нк
а 

тр
уд

а 
чр

ев
ат

 с
ни

ж
ен

ие
м 

со
ци

ал
ьн

ой
 з

ащ
ищ

ен
но

ст
и 

ра
бо

тн
ик

ов
, а

 в
не

ш
не

е 
да

в-
ле

ни
е 

в 
на

пр
ав

ле
ни

и 
пр

ин
ят

ия
 с

оц
иа

ль
ны

х 
об

яз
ат

ел
ьс

тв
 с

по
со

бс
тв

уе
т 

пр
од

ви
ж

ен
ию

 п
о 

пу
ти

 с
оц

иа
ль

-
но

й 
мо

де
рн

из
ац

ии
. О

бо
сн

ов
ан

а 
пе

рс
пе

кт
ив

но
ст

ь 
мо

де
ли

 «
за

щ
ищ

ен
но

й 
ги

бк
ос

ти
»,

 б
аз

ир
ую

щ
ей

ся
 н

а 
со

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
и 

ри
ск

ов
 в

 р
ам

ка
х 

со
ци

ал
ьн

ог
о 

па
рт

не
рс

тв
а.

И
Э

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

но
вы

х 
по

дх
од

ов
 к

 с
оз

да
ни

ю
 с

ис
те

м 
ба

з 
да

нн
ы

х 
с 

по
ль

зо
ва

те
ль

ск
им

и 
ин

те
рф

ей
са

ми
, о

сн
ов

ан
ны

ми
 н

а 
он

то
ло

ги
ях

 п
ре

дм
ет

но
й 

об
ла

ст
и.

И
П

Р 
РА

Н

Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 и

 с
оп

ос
та

вл
ен

ия
 о

бе
сп

еч
ен

но
ст

и 
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ср

ед
ст

в 
И

К
Т 

по
лу

че
на

 с
оц

и-
ал

ьн
о-

де
мо

гр
аф

ич
ес

ка
я 

гр
уп

пи
ро

вк
а 

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 р
ос

си
йс

ки
х 

по
ль

зо
ва

те
ле

й 
И

К
Т;

 с
ф

ор
ми

ро
ва

н
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1
2

пе
ре

че
нь

 д
еп

ри
ва

ци
й 

по
ль

зо
ва

те
ле

й;
 п

ол
уч

ен
ы

 н
ов

ы
е 

да
нн

ы
е 

по
 с

ле
ду

ю
щ

им
 н

ап
ра

вл
ен

ия
м 

тр
ан

с-
ф

ор
ма

ци
и 

об
ра

за
 ж

из
ни

 н
ас

ел
ен

ия
 п

од
 в

ли
ян

ие
м 

ин
ф

ор
ма

ти
за

ци
и:

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
но

во
го

 о
тн

ош
ен

ия
 

ко
 в

ре
ме

ни
, и

зм
ен

ен
ия

 в
 т

ру
до

во
й 

сф
ер

е,
 в

оз
ни

кн
ов

ен
ие

 н
ов

ы
х 

ф
ор

м 
по

тр
еб

ле
ни

я 
и 

ш
оп

ин
га

, н
ов

ы
е 

ф
ор

мы
 к

ул
ьт

ур
но

го
 о

тд
ы

ха
, в

ли
ян

ие
 И

нт
ер

не
та

 н
а 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ли

чн
ос

ти
, н

ег
ат

ив
ны

е 
по

сл
ед

ст
ви

я 
ин

ф
ор

ма
ти

за
ци

и.
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 с

пе
ци

ал
ьн

ог
о 

пи
ло

тн
ог

о 
ме

ж
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 в
ов

ле
че

н-
но

ст
и 

на
се

ле
ни

я 
в 

пр
оц

ес
сы

 и
нф

ор
ма

ти
за

ци
и,

 п
ро

ве
де

нн
ог

о 
в 

20
11

 г.
 в

 ч
ет

ы
ре

х 
ре

ги
он

ах
: 

С
мо

ле
н-

ск
ой

, Н
иж

ег
ор

од
ск

ой
, У

ль
ян

ов
ск

ой
 и

 Ч
ел

яб
ин

ск
ой

 о
бл

ас
тя

х.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 с

ви
де

те
ль

ст
ву

ю
т 

не
 с

то
ль

ко
 

о 
ре

ги
он

ал
ьн

ой
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ац

ии
 в

 о
св

ое
ни

и 
ср

ед
ст

в 
и 

во
зм

ож
но

ст
ей

 И
К

Т,
 с

ко
ль

ко
 о

 с
ущ

ес
тв

ую
щ

ем
 

вн
ут

ри
се

ме
йн

ом
 н

ер
ав

ен
ст

ве
 в

 п
ла

не
 д

ос
ту

пн
ос

ти
 и

 и
сп

ол
ьз

уе
мо

ст
и 

ср
ед

ст
в 

И
К

Т 
пр

и 
их

 в
ла

де
ни

и 
вс

ем
и 

чл
ен

ам
и 

се
мь

и.
И

С
Э

П
Н

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 ф
ор

мы
 и

нт
ег

ра
ци

и 
мо

ло
де

ж
и 

в 
на

уч
ну

ю
 с

ре
ду

 в
 р

ам
ка

х 
ко

мп
ле

кс
но

го
 п

од
хо

да
 к

 
по

дг
от

ов
ке

 н
ау

чн
ы

х 
ка

др
ов

 д
ля

 э
ко

но
ми

ки
 р

ег
ио

на
. В

ов
ле

че
ни

е 
ш

ко
ль

ни
ко

в 
и 

ст
уд

ен
то

в 
в 

на
уч

ну
ю

 
ср

ед
у 

ос
ущ

ес
тв

ля
ет

ся
 ч

ер
ез

 о
рг

ан
из

ац
ию

 к
он

ку
рс

ов
 Н

И
Р 

и 
эс

се
, к

он
ф

ер
ен

ци
й,

 п
ро

ве
де

ни
е 

на
уч

ны
х 

се
ми

на
ро

в-
ди

ск
ус

си
й,

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ле
кт

ор
ия

, д
ис

ку
сс

ио
нн

ог
о 

кл
уб

а,
 ч

те
ни

е 
ле

кц
ий

, п
ро

хо
ж

де
ни

е 
пр

ак
ти

ки
 в

 И
С

Э
РТ

 Р
А

Н
 и

 в
ы

по
лн

ен
ие

 Н
И

Р.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

по
дх

од
ы

 к
 у

пр
ав

ле
ни

ю
 р

аз
ви

ти
ем

 н
ау

чн
о-

ин
но

ва
ци

он
но

й 
сф

ер
ы

. 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 к

он
це

пт
уа

ль
ны

е 
по

дх
од

ы
 к

 с
оз

да
ни

ю
 с

ис
те

мы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зв
ит

ие
м 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
и-

он
но

й 
сф

ер
ы

.
О

бо
сн

ов
ан

ы
 п

ри
нц

ип
ы

 и
 м

ет
од

ы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зв
ит

ие
м 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 с
ф

ер
ы

 р
ег

ио
на

. 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 п

ро
гр

ам
мн

о-
це

ле
вы

е 
ме

то
ды

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ра
зв

ит
ие

м 
на

уч
но

-и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 с

ф
ер

ы
 р

е-
ги

он
а. Ра

зр
аб

от
ан

ы
 т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 о
сн

ов
ы

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

. О
бо

с-
но

ва
ны

 п
ри

нц
ип

ы
 и

 м
ет

од
ы

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

 в
 р

ег
ио

не
. Р

аз
ра

бо
та

на
 и

 
ап

ро
би

ро
ва

на
 м

ет
од

ик
а 

оц
ен

ки
 р

аз
ви

ти
я 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
 р

ег
ио

на
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 п

ер
-

сп
ек

ти
вы

 и
 м

ех
ан

из
мы

 р
аз

ви
ти

я 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

 р
ег

ио
на

.
И

С
Э

РТ
 Р

А
Н

О
бо

сн
ов

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
по

вы
ш

ен
ия

 к
он

ку
ре

нт
ос

по
со

бн
ос

ти
 а

гр
оп

ро
до

во
ль

ст
ве

нн
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а,

 
но

ви
зн

а 
ко

то
ро

й 
со

ст
ои

т 
в 

вы
яв

ле
ни

и 
но

вы
х 

ф
ак

то
ро

в 
ро

ст
а 

и 
си

лы
 и

х 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 н
а 

вн
ут

ре
нн

ем
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1
2

и 
ми

ро
во

м 
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

ны
х 

ры
нк

ах
. Е

е 
ре

ал
из

ац
ия

 п
оз

во
ли

т 
об

ес
пе

чи
ть

 у
ст

ой
чи

вы
й 

ро
ст

 к
он

еч
-

ны
х 

ре
зу

ль
та

то
в 

ра
зв

ит
ия

 а
гр

оп
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а 
Ро

сс
ии

. 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ко

нц
еп

ци
я 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
но

й 
ср

ед
ы

 а
гр

оп
ро

до
во

ль
ст

ве
н-

но
го

 к
ом

пл
ек

са
, н

ау
чн

ая
 н

ов
из

на
 к

от
ор

ой
 с

ос
то

ит
 в

 о
бо

сн
ов

ан
ии

 к
ом

пл
ек

сн
ог

о 
ме

ж
от

ра
сл

ев
ог

о 
по

д-
хо

да
 к

 в
не

др
ен

ию
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ин

но
ва

ци
й 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 м
од

иф
ик

ац
ий

 м
еж

от
ра

сл
ев

ог
о 

ба
ла

нс
а 

ко
мп

ле
кс

а,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

ег
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

е 
и 

со
ци

ал
ьн

ое
 р

ав
но

ве
си

е 
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

но
го

 
ры

нк
а 

в 
ус

ло
ви

ях
 н

ов
ы

х 
вы

зо
во

в 
и 

уг
ро

з.
 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
ри

ор
ит

ет
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зв
ит

ия
 п

ро
из

во
дс

тв
ен

но
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

аг
ро

пр
од

о-
во

ль
ст

ве
нн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а,
 о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ой

 м
од

ер
ни

за
ци

и.
 Н

ау
чн

ая
 н

ов
из

на
 п

од
хо

да
 

со
ст

ои
т 

в 
об

ос
но

ва
ни

и 
ди

на
ми

ки
 и

нв
ес

ти
ци

й,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ы

е 
ст

ру
кт

ур
ны

е 
сд

ви
ги

 в
 

пр
од

ук
то

вы
х 

це
по

чк
ах

 а
гр

оп
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а.
 

Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
се

ль
ск

ог
о 

со
ци

ум
а 

вы
по

лн
ен

о 
те

ор
ет

ич
ес

ко
е 

об
ос

-
но

ва
ни

е 
пр

ио
ри

те
тн

ы
х 

на
пр

ав
ле

ни
й 

ег
о 

ра
зв

ит
ия

 в
 к

он
те

кс
те

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 п
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ой
 б

ез
-

оп
ас

но
ст

и.
 Н

ов
из

на
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

ко
мп

ле
кс

но
го

 м
еж

ди
сц

ип
ли

на
рн

ог
о 

по
дх

од
а,

 п
ри

ме
не

ни
ем

 с
ис

те
мн

ог
о 

ме
то

да
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

се
ль

ск
ог

о 
со

ци
ум

а,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ег

о 
ре

су
рс

ны
й,

 
ст

ру
кт

ур
но

-ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
й,

 п
ов

ед
ен

че
ск

ий
 и

 в
ос

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

й 
ас

пе
кт

ы
. 

В
ы

по
лн

ен
 к

ом
пл

ек
сн

ы
й 

ан
ал

из
 ц

ел
ев

ы
х 

па
ра

ме
тр

ов
, 

ме
р 

и 
ре

зу
ль

та
то

в 
ре

ал
из

ац
ии

 п
ро

гр
ам

м 
ин

ф
ор

ма
ти

за
ци

и 
аг

ро
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

но
го

 к
ом

пл
ек

са
 Р

ос
си

и,
 и

зу
че

ны
 о

со
бе

нн
ос

ти
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
бе

дн
ос

ти
, п

ре
дл

ож
ен

ы
 м

ер
ы

 п
о 

ее
 с

ок
ра

щ
ен

ию
 и

 р
аз

ви
ти

ю
 к

ог
ни

ти
вн

ог
о 

до
ст

уп
а 

се
ль

ск
ог

о 
на

се
ле

-
ни

я.
 П

ре
дл

ож
ен

ы
 п

ра
кт

ич
ес

ки
е 

ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

мо
де

рн
из

ац
ии

 н
ор

ма
ти

вн
ой

 б
аз

ы
, р

ег
ла

ме
нт

ир
ую

-
щ

ей
 и

нф
ор

ма
ци

он
ны

е 
пр

оц
ес

сы
 в

 а
гр

оп
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ом
 к

ом
пл

ек
се

.
И

А
гП

 Р
А

Н

О
су

щ
ес

тв
ле

но
 р

ан
ж

ир
ов

ан
ие

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
й 

ра
зв

ит
ия

 т
ур

ис
тс

ко
-р

ек
ре

ац
ио

нн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

. Р
аз

ра
бо

та
на

 м
ет

од
ик

а 
оц

ен
ки

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
х 

ба
рь

ер
ов

 р
аз

ви
ти

я 
ту

ри
ст

ск
о-

ре
кр

еа
-

ци
он

ны
х 

те
рр

ит
ор

ий
, н

а 
ос

но
ве

 е
е 

ап
ро

ба
ци

и 
пр

ои
зв

ед
ен

о 
ра

нж
ир

ов
ан

ие
 д

ан
ны

х 
ба

рь
ер

ов
, а

 т
ак

ж
е 

об
ос

но
ва

на
 и

х 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 п
о 

сф
ер

ам
 п

ро
яв

ле
ни

я.
 П

ре
дл

ож
ен

а 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ть

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

но
й 

ср
ед

ы
, п

ре
дп

ол
аг

аю
щ

ая
 п

оэ
та

пн
ую

 л
ик

ви
да

ци
ю

 б
ар

ье
ро

в 
в 

сф
ер

е 
об

щ
ес

тв
ен

но
й 

и 
ли

чн
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и,
 а

дм
ин

ис
тр

ат
ив

но
го

 р
ег

ул
ир

ов
ан

ия
 и

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

, ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
фу

нд
ам

ен
та

ль
ны

х,
 э

ко
но

ми
че

ск
их

, с
оц

иа
ль

ны
х 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ус
ло

ви
й 

ус
то

йч
ив

ог
о 

ту
ри

зм
а.

П
ре

дл
ож

ен
а 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 п

ри
нц

ип
ов

 о
це

нк
и 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 с

ти
му

ли
ро

ва
ни

ю
 э

ко
но

ми
че

ск
о-

го
 р

аз
ви

ти
я 

ту
ри

ст
ск

о-
ре

кр
еа

ци
он

ны
х 

те
рр

ит
ор

ий
. 

П
ро

из
ве

де
на

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 п

ри
нц

ип
ов

 о
це

нк
и 

ме
ро

пр
ия

ти
й 

по
 с

ти
му

ли
ро

ва
ни

ю
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 т

ер
ри

то
ри

й 
ту

ри
ст

ск
о-

ре
кр

еа
ци

он
но

й
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1
2

 с
пе

ци
ал

из
ац

ии
. О

бе
сп

еч
ив

ае
тс

я 
об

ос
но

ва
нн

ос
ть

 в
ы

бо
ра

 м
ер

оп
ри

ят
ий

 п
о 

ст
им

ул
ир

ов
ан

ию
 э

ко
но

ми
-

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 т
ур

ис
тс

ко
-р

ек
ре

ац
ио

нн
ы

х 
те

рр
ит

ор
ий

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
мо

де
ль

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ог
о 

ме
ха

ни
зм

а 
об

ес
пе

че
ни

я 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ос

об
но

ст
и 

пр
ед

-
пр

ия
ти

й 
ту

ри
ст

ск
о-

ре
кр

еа
ци

он
но

й 
сп

ец
иа

ли
за

ци
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

й 
ме

ха
ни

зм
 о

бе
с-

пе
че

ни
я 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ос
об

но
ст

и 
пр

ед
пр

ия
ти

й 
ту

ри
ст

ск
о-

ре
кр

еа
ци

он
но

й 
сп

ец
иа

ли
за

ци
и 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 
со

бо
й 

со
во

ку
пн

ос
ть

 и
нс

ти
ту

то
в,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 с
об

лю
де

ни
е 

ус
ло

ви
й 

вн
еш

не
й 

и 
вн

ут
ре

нн
ей

 к
он

ку
-

ре
нт

ос
по

со
бн

ос
ти

.
Ко

нк
ре

ти
зи

ро
ва

но
 с

од
ер

ж
ан

ие
 д

ан
ны

х 
ин

ст
ит

ут
ов

, 
су

бъ
ек

то
в 

их
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я,

 и
сп

ол
ьз

уе
мы

х 
им

и 
ин

ст
ру

ме
нт

ов
, а

 т
ак

ж
е 

их
 с

оц
иа

ль
ны

х,
 э

ко
но

ми
че

ск
их

 и
 о

рг
ан

из
ац

ио
нн

ы
х 

ре
зу

ль
та

то
в.

 О
пр

ед
е-

ле
ны

 н
ап

ра
вл

ен
ия

 с
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

ни
я 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
но

й 
ср

ед
ы

 д
ля

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 к
он

ку
ре

нт
ос

по
со

б-
но

ст
и 

ту
ри

ст
ск

о-
ре

кр
еа

ци
он

ны
х 

те
рр

ит
ор

ий
 и

 х
оз

яй
ст

ву
ю

щ
их

 с
уб

ъе
кт

ов
.

С
Н

И
Ц

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

на
 с

ис
те

ма
ти

за
ци

я 
со

вр
ем

ен
ны

х 
мо

де
ле

й 
во

зн
ик

но
ве

ни
я 

и 
эв

ол
ю

ци
и 

ин
ст

ит
ут

ов
 с

 и
с-

по
ль

зо
ва

ни
ем

 ф
ор

ма
ль

но
го

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 а
пп

ар
ат

а,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 у
по

ря
до

чи
ть

 с
ущ

ес
тв

ую
щ

ие
 

по
дх

од
ы

 к
 о

пи
са

ни
ю

 э
ко

но
ми

че
ск

их
 и

нс
ти

ту
то

в 
на

 у
ро

вн
е 

аг
ен

то
в 

и 
ры

нк
ов

 д
ля

 о
пт

им
из

ац
ии

 с
тр

ат
е-

ги
и 

эв
ол

ю
ци

и 
ин

ст
ит

ут
ов

 н
а 

ре
ги

он
ал

ьн
ом

 и
 о

тр
ас

ле
во

м 
ур

ов
не

.
В

ы
дв

ин
ут

а 
и 

об
ос

но
ва

на
 и

де
я 

ко
нс

тр
уи

ро
ва

ни
я 

ко
нк

ур
ен

тн
ог

о 
им

му
ни

те
та

 с
уб

ъе
кт

ов
 Р

Ф
 и

 м
у-

ни
ци

па
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

в 
со

вр
ем

ен
но

м 
эк

он
ом

ич
ес

ко
м 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

, 
ос

но
ва

нн
ог

о 
на

 р
аз

ви
ти

и 
те

ор
ии

 к
он

ст
ру

ир
ов

ан
ия

 э
ко

но
ми

че
ск

их
 м

ех
ан

из
мо

в 
Э

. М
ас

ки
на

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

на
я 

мо
де

ль
 э

ко
но

ми
ки

 з
на

ни
й 

и 
ос

но
во

по
ла

га
ю

щ
ие

 п
ри

нц
ип

ы
 е

е 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ия
 с

 к
ор

ре
ля

ци
ей

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
ре

ги
он

ов
 Р

ос
си

и 
на

 о
сн

ов
е 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
но

й 
ст

ру
кт

ур
ы

 р
ос

си
йс

ко
й 

эк
он

ом
ик

и 
и 

мо
де

ли
 е

е 
ф

ин
ан

со
во

го
 с

ек
то

ра
.

Ра
зв

ит
а 

те
ор

ия
 ч

ел
ов

еч
ес

ко
го

, 
ор

га
ни

за
ци

он
но

го
, 

ин
те

лл
ек

ту
ал

ьн
ог

о 
и 

со
ци

ал
ьн

ог
о 

ка
пи

та
ла

, 
вв

ед
ен

ие
м 

в 
на

уч
ны

й 
об

ор
от

 ц
ел

ог
о 

ря
да

 н
ов

ы
х 

ав
то

рс
ки

х 
по

ня
ти

й 
и 

ка
те

го
ри

й.
 П

ре
дл

ож
ен

 м
ех

ан
из

м 
по

зи
ти

вн
ог

о 
вл

ия
ни

я 
ор

га
ни

за
ци

он
но

го
 к

ап
ит

ал
а 

на
 д

об
ав

ле
нн

ую
 с

то
им

ос
ть

.
Н

а 
ос

но
ве

 а
на

ли
за

 м
ир

ов
ог

о 
оп

ы
та

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

но
й 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 
вы

де
ле

ны
 и

 о
бо

сн
ов

ан
ы

 т
ип

ы
 а

гр
ар

но
й 

по
ли

ти
ки

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 в
ед

ущ
ие

 н
ап

ра
вл

ен
ия

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
ст

ра
те

ги
и 

ра
зв

ит
ия

 а
гр

оп
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ой
 с

ис
те

мы
 к

ру
пн

ог
о 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

о 
ра

зв
ит

ог
о 

ре
ги

он
а.

 Р
аз

-
ра

бо
та

на
 м

ет
од

ик
а 

оп
ти

ми
за

ци
и 

ф
он

до
во

ор
уж

ен
но

ст
и 

(э
не

рг
ов

оо
ру

ж
ен

но
ст

и)
 о

рг
ан

из
ац

ии
 д

ля
 о

це
н-

ки
 и

 п
ро

гн
оз

а 
ее

 р
аз

ви
ти

я,
 п

ов
ы

ш
ен

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 и

х 
ра

бо
ты

.
И

Э
 У

рО
 Р

А
Н
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1
2

И
сс

ле
до

ва
н 

ря
д 

вз
аи

мо
св

яз
ан

ны
х 

те
ор

ет
ич

ес
ки

х 
и 

пр
ик

ла
дн

ы
х 

об
щ

ес
тв

ов
ед

че
ск

их
 з

ад
ач

 в
 о

бл
а-

ст
и 

со
ци

ол
ог

ии
 зн

ан
ия

, о
бл

ад
аю

щ
их

 о
со

бо
й 

зн
ач

им
ос

ть
ю

 и
 а

кт
уа

ль
но

ст
ью

 д
ля

 с
ов

ре
ме

нн
ог

о 
ро

сс
ий

-
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а.
 П

ро
ве

де
нн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 о
см

ы
сл

яю
т 

со
ци

ал
ьн

о-
по

ли
ти

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы

 с
ов

ре
-

ме
нн

ой
 Р

ос
си

и,
 о

бу
сл

ов
ле

нн
ы

е 
вн

ут
ре

нн
им

и 
и 

вн
еш

ни
ми

 ф
ак

то
ра

ми
. Э

то
 п

оз
во

ля
ет

 п
ер

ео
см

ы
сл

ит
ь 

мо
де

рн
из

ац
ио

нн
ы

е 
вы

зо
вы

 д
ля

 Р
ос

си
и 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

ко
нц

еп
ци

и 
эк

он
ом

ик
и 

и 
со

ци
ол

ог
ии

 з
на

ни
я,

 ч
то

 
пр

ид
ае

т 
до

ст
иг

ну
ты

м 
ре

зу
ль

та
та

м 
до

по
лн

ит
ел

ьн
ую

 с
те

пе
нь

 а
кт

уа
ль

но
ст

и.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 и

 с
ис

те
ма

ти
зи

ро
ва

ны
 и

нд
ик

ат
ор

ы
, о

пр
ед

ел
яю

щ
ие

 к
ач

ес
тв

о 
ж

из
ни

 н
ас

ел
ен

ия
 Р

ос
си

и.
 

П
ер

ву
ю

 г
ру

пп
у 

ин
ди

ка
то

ро
в 

со
ст

ав
ля

ю
т 

оц
ен

ки
, о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 с
та

ти
ст

ич
ес

ко
й 

ин
ф

ор
ма

ци
и,

 к
ак

 т
о:

 
ро

ж
да

ем
ос

ть
, с

ме
рт

но
ст

ь,
 ж

ил
ищ

ны
е 

ус
ло

ви
я 

и 
пр

. В
то

ра
я 

гр
уп

па
 с

ос
то

ит
 и

з 
оц

ен
ок

, о
сн

ов
ан

ны
х 

на
 

из
уч

ен
ии

 м
не

ни
я 

на
се

ле
ни

я 
и 

ан
ал

из
а 

по
ку

па
те

ль
ск

ог
о 

по
ве

де
ни

я 
в 

ча
ст

и 
по

тр
еб

ле
ни

я 
пр

од
ов

ол
ь-

ст
ве

нн
ы

х 
то

ва
ро

в.
 Д

ля
 п

ол
уч

ен
ия

 и
нф

ор
ма

ци
и 

ис
сл

ед
ов

ат
ел

ям
и 

ра
зр

аб
от

ан
 и

нд
ек

с 
по

ку
па

те
ль

ск
ой

 
ак

ти
вн

ос
ти

 –
 у

ни
ка

ль
ны

й 
и 

на
иб

ол
ее

 о
пе

ра
ти

вн
ы

й 
в 

Ро
сс

ии
 и

нс
тр

ум
ен

т 
из

ме
ре

ни
я 

по
тр

еб
ит

ел
ьс

ко
й 

ре
ал

ьн
ос

ти
 к

ак
 о

дн
ой

 и
з 

ва
ж

не
йш

их
 с

ос
та

вл
яю

щ
их

 к
ач

ес
тв

а 
ж

из
ни

. И
нд

ек
с 

от
ра

ж
ае

т 
ди

на
ми

ку
 р

ас
-

хо
до

в 
ро

сс
ия

н 
на

 п
ри

об
ре

те
ни

е 
бо

ле
е 

10
0 

ка
те

го
ри

й 
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

ны
х 

и 
не

пр
од

ов
ол

ьс
тв

ен
ны

х 
то

-
ва

ро
в 

ка
к 

в 
Ро

сс
ии

 в
 ц

ел
ом

, т
ак

 и
 п

о 
от

де
ль

ны
м 

ст
ра

та
м 

– 
в 

го
ро

да
х 

от
 0

,5
 д

о 
1 

мл
н 

че
ло

ве
к,

 в
 го

ро
да

х 
с 

на
се

ле
ни

ем
 с

вы
ш

е 
1 

мл
н 

и 
в 

М
ос

кв
е.

С
ущ

но
ст

ь 
ис

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ко
й 

ра
бо

ты
 п

о 
те

ме
 с

ос
то

ит
 в

 р
аз

ра
бо

тк
е 

те
ор

ет
ик

о-
ме

то
до

ло
ги

че
ск

их
 

и 
пр

ав
ов

ы
х 

ас
пе

кт
ов

 в
не

др
ен

ия
 в

 п
ра

кт
ик

у 
го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ин

ди
ка

то
ро

в 
и 

по
ка

за
те

ле
й,

 
ра

ск
ры

ва
ю

щ
их

 н
ап

ра
вл

ен
но

ст
ь 

уп
ра

вл
ен

че
ск

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

по
 о

бе
сп

еч
ен

ию
 к

ач
ес

тв
а 

ж
из

ни
 н

ас
е-

ле
ни

я. Н
ов

из
на

 и
сс

ле
до

ва
те

ль
ск

ой
 р

аб
от

ы
 з

ак
лю

ча
ет

ся
 в

 а
на

ли
зе

, 
об

об
щ

ен
ии

 и
 в

не
др

ен
ии

 в
 с

ис
те

му
 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ин
ст

ру
ме

нт
ов

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 о
тв

ет
ст

ве
нн

ос
ти

 в
ла

ст
и 

за
 п

ро
це

сс
 с

оз
да

ни
я 

во
зм

ож
но

ст
ей

 д
ля

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 д
ос

то
йн

ы
х 

ус
ло

ви
й 

ж
из

не
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 ч

ел
ов

ек
а.

Зн
ач

им
ос

ть
 п

ро
ве

де
нн

ой
 р

аб
от

ы
 о

пр
ед

ел
яе

тс
я 

не
об

хо
ди

мо
ст

ью
 р

еа
ли

за
ци

и 
ко

мп
ле

кс
но

й,
 н

ау
чн

о 
об

ос
но

ва
нн

ой
 и

 п
од

де
рж

ив
ае

мо
й 

об
щ

ес
тв

ом
 к

он
це

пц
ии

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 к
ач

ес
тв

а 
ж

из
ни

 н
ас

ел
ен

ия
 с

тр
а-

ны
. И

С
П

И
 Р

А
Н

Э
нц

ик
ло

пе
ди

я 
со

вр
ем

ен
ны

х 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
на

ук
 б

уд
ет

 м
но

го
то

мн
ы

м 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ы

м 
из

да
ни

ем
. 

К
 р

аб
от

е 
на

д 
не

й 
пр

ив
ле

че
ны

 и
зв

ес
тн

ы
е 

сп
ец

иа
ли

ст
ы

 в
 о

бл
ас

ти
 с

оц
ио

ло
ги

и 
и 

др
уг

их
 с

оц
иа

ль
ны

х 
на

ук
 

ка
к 

из
 Р

ос
си

и,
 т

ак
 и

 и
з-

за
 р

уб
еж

а.
 Э

нц
ик

ло
пе

ди
я 

бу
де

т 
от

ра
ж

ат
ь 

но
вы

е 
со

ци
ал

ьн
ы

е 
ре

ал
ии

 и
 в

 б
ол

ь-
ш

ем
 о

бъ
ем

е 
пр

ед
ст

ав
ит

 д
ос

ти
ж

ен
ия

 о
те

че
ст

ве
нн

ы
х 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

на
ук

. 
П

од
го

то
вл

ен
ы

: 
сп

ис
ок

 н
ау

к,
 

ко
то

ры
е 

на
йд

ут
 о

тр
аж

ен
ие

 в
 Э

нц
ик

ло
пе

ди
и 

со
вр

ем
ен

ны
х 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

на
ук

, С
ло

вн
ик

 э
нц

ик
ло

пе
ди

и 
на

 4
,5

 т
ы

с.
 т

ер
ми

но
в,

 к
ра

тк
ий

 в
ар

иа
нт

 С
ло

вн
ик

а 
на
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Р 
РА

Н

Ра
зр

аб
от

ан
 и

 о
пи

са
н 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ий
, п

оз
во

ля
ю

щ
ий

 и
з 

да
нн

ы
х 

сл
ож

но
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 и

 б
ол

ьш
ог

о 
об

ъе
ма

 в
ы

де
ли

ть
 т

е 
до

ма
ш

ни
е 

хо
зя

йс
тв

а 
с 

ре
бе

нк
ом

, к
от

ор
ы

е 
за

 г
од

 д
о 

ро
ж

де
ни

я 
уч

ас
тв

ов
ал

и 
в 

оп
ро

-
се

. С
де

ла
ны

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ы

е 
ра

сч
ет

ы
 о

це
нк

и 
ко

ли
че

ст
ва

 п
ар

ны
х 

на
бл

ю
де

ни
й.

 Д
ан

о 
ве

рб
ал

ьн
ое

 о
пи

-
са

ни
е 

по
ка

за
те

ле
й,

 к
от

ор
ы

е 
мо

гу
т 

ок
аз

ы
ва

ть
 в

ли
ян

ие
 н

а 
пр

оц
ес

с 
ро

ж
де

ни
й 

в 
до

мо
хо

зя
йс

тв
ах

 р
аз

но
го

 
ти

па
. Ра

зр
аб

от
ан

 п
ро

гр
ам

мн
ы

й 
ко

мп
ле

кс
 и

 п
ос

тр
ое

на
 г

ра
ви

та
ци

он
на

я 
мо

де
ль

 т
ор

го
во

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 м

еж
ду

 р
ег

ио
на

ми
 С

ЗФ
О

 и
 Р

ес
пу

бл
ик

ой
 Б

ел
ар

ус
ь.

 О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
ро

гн
оз

ны
е 

сц
ен

ар
ии

 
да

ль
не

йш
ег

о 
ра

зв
ит

ия
 п

ро
це

сс
а 

то
рг

ов
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
ин

те
гр

ац
ии

 р
ег

ио
но

в 
С

ЗФ
О

 и
 Р

ес
пу

бл
ик

и 
Бе

ла
ру

сь
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 о
сн

ов
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
мо

де
рн

из
ац

ии
 э

кс
по

рт
оо

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ы
х 

от
ра

сл
ей

 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

с 
уч

ет
ом

 у
си

ле
ни

я 
ин

те
гр

ац
ио

нн
ы

х 
пр

оц
ес

со
в 

и 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ог

о 
ра

зд
е-

ле
ни

я 
тр

уд
а.

И
С

Э
РТ

 Р
А

Н

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и

зм
ен

ен
ий

 ф
ун

кц
ио

на
ль

но
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 го

ро
дс

ки
х 

те
рр

ит
ор

ий
 –

 р
аз

ра
бо

та
на

 
мо

де
ль

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
до

се
те

во
й 

ма
тр

иц
ы

 к
ор

ре
сп

он
де

нц
ий

. Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 с

ет
ев

ы
х 

ра
сч

ет
ов

 п
ол

уч
ен

ы
 з

ав
ис

им
ос

ти
 д

ал
ьн

ос
ти

 и
 в

ре
ме

ни
 п

ер
ед

ви
ж

ен
ия

 п
о 

се
ти

 о
т 

ра
сс

то
ян

ия
 «

по
 в

оз
ду

-
ху

» 
и 

пр
ед

ло
ж

ен
 п

од
хо

д 
к 

по
ст

ро
ен

ию
 ф

ун
кц

ий
, а

пп
ро

кс
им

ир
ую

щ
их

 э
ти

 з
ав

ис
им

ос
ти

. Э
то

 п
оз

во
ля

ет
 

ра
сс

чи
ты

ва
ть

 м
ат

ри
цы

 к
ор

ре
сп

он
де

нц
ий

 п
ри

 о
тс

ут
ст

ви
и 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

ил
и 

не
по

лн
ой

 и
нф

ор
ма

ци
и 

о 
се

ти
. Т

ак
ие

 м
ат

ри
цы

 п
оз

во
ля

ю
т 

вы
яв

ля
ть

 т
ер

ри
то

ри
и,

 п
ро

бл
ем

ны
е 

в 
тр

ан
сп

ор
тн

ом
 о

тн
ош

ен
ии

.
Ра

зр
аб

от
ка

 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
ср

ед
ст

в,
 

ре
ал

из
ую

щ
их

 
тр

ан
сп

ор
тн

о-
гр

ад
ос

тр
ои

те
ль

ны
е 

мо
де

ли
, 

– 
пр

ед
ло

ж
ен

 а
лг

ор
ит

м 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
ра

сс
то

ян
ий

 «
по

 з
ем

ле
»,

 у
чи

ты
ва

ю
щ

ий
 н

ео
бх

од
им

ос
ть

 о
бх

од
а 

не
пр

ео
до

ли
мы

х 
пр

ег
ра

д.
 С

тр
ои

тс
я 

гр
аф

, м
но

ж
ес

тв
о 

ве
рш

ин
 к

от
ор

ог
о 

со
ст

ои
т 

из
 в

ер
ш

ин
 к

он
ту

ро
в,
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1
2

из
об

ра
ж

аю
щ

их
 п

ре
гр

ад
ы

, и
 ц

ен
тр

ои
до

в 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

ра
йо

но
в.

 В
о 

мн
ож

ес
тв

о 
рё

бе
р 

вк
лю

ча
ю

тс
я 

вс
е 

зв
ен

ья
 г

ра
ни

ц 
ко

нт
ур

ов
, в

се
 о

тр
ез

ки
, с

ое
ди

ня
ю

щ
ие

 л
ю

бы
е 

ве
рш

ин
ы

 г
ра

ф
а,

 н
е 

пе
ре

се
ка

ю
щ

ие
 г

ра
ни

ц 
ко

нт
ур

ов
 и

 н
е 

ле
ж

ащ
ие

 в
ну

тр
и 

ни
х.

 Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 и
ск

ом
ы

х 
ра

сс
то

ян
ий

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
ал

го
ри

тм
 

Д
ий

кс
тр

ы
 п

ои
ск

а 
кр

ат
ча

йш
их

 п
ут

ей
 н

а 
гр

аф
е.

Ко
мп

ью
те

рн
ы

й 
се

ма
нт

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 т

ек
ст

ов
 и

 п
ре

дс
та

вл
ен

ие
 и

нф
ор

ма
ци

ио
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
-

ми
че

ск
их

 п
ро

це
сс

ах
 в

 б
аз

ах
 з

на
ни

й 
– 

пр
ед

ло
ж

ен
 о

бщ
ий

 п
од

хо
д 

к 
ре

ш
ен

ию
 з

ад
ач

и 
из

вл
еч

ен
ия

 ф
ор

ма
-

ли
зо

ва
нн

ы
х 

зн
ан

ий
 и

з т
ек

ст
ов

 д
еф

ин
иц

ий
 т

ер
ми

но
ло

ги
че

ск
ог

о 
сл

ов
ар

я 
за

да
нн

ой
 п

ре
дм

ет
но

й 
об

ла
ст

и.
 

Ра
зр

аб
ат

ы
ва

ем
ая

 т
ех

но
ло

ги
я 

на
це

ле
на

 н
а 

ав
то

ма
ти

за
ци

ю
 п

ро
це

сс
ов

 п
ос

тр
ое

ни
я 

и 
на

по
лн

ен
ия

 р
аз

де
-

ло
в 

ба
зы

 з
на

ни
й 

по
 э

ле
кт

ро
нн

ом
у 

би
зн

ес
у 

на
 о

сн
ов

е 
се

ма
нт

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

 в
ер

ба
ль

ны
х 

оп
ре

де
ле

-
ни

й,
 з

ад
ан

ны
х 

сл
ов

ар
ям

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

те
рм

ин
ов

.
Бы

ли
 п

ре
дл

ож
ен

ы
, 

ис
сл

ед
ов

ан
ы

 и
 р

еа
ли

зо
ва

ны
 н

ов
ы

е,
 о

тв
еч

аю
щ

ие
 с

ов
ре

ме
нн

ы
м 

тр
еб

ов
ан

ия
м 

ме
то

ды
 с

ин
та

кс
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
. Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 а

на
ли

за
 к

ол
ле

кц
ии

 т
ек

ст
ов

 о
бщ

им
 о

бъ
ем

ом
 б

ол
ее

 1
 м

лн
  

сл
ов

 р
ус

ск
ог

о 
яз

ы
ка

 б
ы

ли
 п

ре
дс

та
вл

ен
ы

 н
а 

об
щ

ер
ос

си
йс

ко
м 

Ф
ор

ум
е 

по
 о

це
нк

ам
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

ме
то

-
до

в 
и 

си
ст

ем
 с

ин
та

кс
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 р

ус
ск

их
 п

ре
дл

ож
ен

ий
. А

на
ли

за
то

р 
те

кс
та

 за
ня

л 
4-

е 
ме

ст
о 

из
 7

-и
 

ко
нк

ур
са

нт
ов

, п
ро

пу
ст

ив
 в

пе
ре

д 
«Э

та
п-

3»
 и

 с
ис

те
мы

, с
оз

да
нн

ы
е 

ф
ир

ма
ми

 «
Я

нд
ек

с»
 и

 «
A

B
B

Y
Y

».
Д

ля
 к

оо
пе

ра
ти

вн
ы

х 
иг

р 
с 

тр
ан

сф
ер

аб
ел

ьн
ы

ми
 п

ол
ез

но
ст

ям
и 

по
лу

че
на

 к
ом

би
на

то
рн

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
за

ци
я 

ле
кс

ик
ог

ра
ф

ич
ес

ко
го

 п
ре

д 
k-

яд
ра

, р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 и

з 
ко

то
ро

го
 л

ек
си

ко
гр

аф
ич

ес
ки

 у
ра

вн
ив

а-
ю

т 
ма

кс
им

ал
ьн

ы
е 

пр
ев

ос
хо

дс
тв

а 
вс

ех
 п

ар
 и

гр
ок

ов
. В

 о
тл

ич
ие

 о
т 

бо
ле

е 
тр

уд
ое

мк
ог

о 
дл

я 
вы

чи
сл

ен
ий

 
пр

ед
 n

-я
др

а,
 в

 о
пр

ед
ел

ен
ии

 к
от

ор
ог

о 
эг

ал
ит

ар
ны

й 
по

дх
од

 к
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

м 
вы

иг
ры

ш
ей

 с
об

лю
да

ет
ся

 
ра

вн
оп

ра
вн

о 
к 

от
но

си
те

ль
ны

м 
вы

иг
ры

ш
ам

 в
се

х 
ко

ал
иц

ий
, в

 у
ка

за
нн

ом
 р

еш
ен

ии
 э

га
ли

та
ри

зм
 н

ап
ра

в-
ле

н 
на

 у
ра

вн
ов

еш
ив

ан
ие

 п
ра

в 
на

 п
ол

уч
ае

мы
е 

вы
иг

ры
ш

и 
ме

ж
ду

 л
ю

бы
ми

 и
гр

ок
ам

и.
П

ос
тр

ое
на

 а
кс

ио
ма

ти
че

ск
ая

 х
ар

ак
те

ри
за

ци
я 

дл
я 

пр
ед

 N
-я

др
а 

на
 к

ла
сс

е 
иг

р 
с 

ве
то

-С
об

ол
ев

а 
иг

ро
ко

м.
 В

 н
ей

 и
сп

ол
ьз

ов
ал

ис
ь 

те
 ж

е 
ак

си
ом

ы
, 

чт
о 

и 
в 

кл
ас

си
че

ск
ой

 а
кс

ио
ма

ти
за

ци
и 

пр
ед

 n
-я

др
а 

дл
я 

мн
ож

ес
тв

а 
вс

ех
 и

гр
, о

дн
ак

о,
 д

ля
 д

ан
но

го
 к

ла
сс

а 
иг

р 
ак

си
ом

ат
из

ац
ия

 «
ра

бо
та

ет
» 

и 
дл

я 
ко

не
чн

о-
го

 у
ни

ве
рс

ал
ьн

ог
о 

мн
ож

ес
тв

а 
иг

ро
ко

в,
 ч

то
 д

о 
на

ст
оя

щ
ег

о 
вр

ем
ен

и 
бы

ло
 д

ок
аз

ан
о 

то
ль

ко
 д

ля
 к

ла
сс

а 
вы

пу
кл

ы
х 

иг
р.

 А
на

ло
ги

 э
то

й 
ак

си
ом

ат
из

ац
ии

 п
ос

тр
ое

ны
 д

ля
 п

од
кл

ас
со

в 
иг

р 
с 

ве
то

-и
гр

ок
ом

 –
 и

гр
 с

 
ие

ра
рх

ич
ес

ко
й 

ст
ру

кт
ур

ой
.

П
ос

тр
ое

ны
 и

 а
кс

ио
ма

ти
че

ск
и 

ох
ар

ак
те

ри
зо

ва
ны

 д
ве

 н
ов

ы
е 

се
ри

и 
ра

вн
ов

ес
ий

, в
 к

от
ор

ы
х,

 в
 о

тл
и-

чи
е 

от
 к

ла
сс

ич
ес

ко
го

 с
лу

ча
я,

 п
ре

дп
ол

аг
ае

тс
я 

во
зм

ож
но

ст
ь 

со
вм

ес
тн

ог
о 

де
йс

тв
ия

 н
е 

сл
иш

ко
м 

бо
ль

ш
их

 
ко

ал
иц

ий
. П

ре
дл

ож
ен

ны
й 

по
дх

од
, о

тр
аж

аю
щ

ий
 и

де
ю

 о
гр

ан
ич

ен
но

й 
ко

оп
ер

ац
ии

, п
ре

дс
та

вл
яе

т 
со

бо
й 

но
вы

й 
ш

аг
 в

 а
кт

уа
ль

но
й 

за
да

че
 с

бл
иж

ен
ия

 к
оо

пе
ра

ти
вн

ог
о 

и 
бе

ск
оа

ли
ци

он
но

го
 н

ап
ра

вл
ен

ий
 с

ов
ре

-
ме

нн
ой

 т
ео

ри
и 

иг
р 

и 
ун

иф
ик

ац
ии

 и
х 

ме
то

до
в.
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1
2

Д
ля

 н
ет

ра
нс

ф
ер

аб
ел

ьн
ы

х 
мн

ог
ок

ри
те

ри
ал

ьн
ы

х 
за

да
ч 

вв
ед

ен
о 

но
во

е 
по

ня
ти

е 
ре

ш
ен

ия
, 

ис
по

ль
-

зу
ю

щ
ее

 п
ри

нц
ип

ы
 о

пт
им

ал
ьн

ос
ти

 в
 к

оо
пе

ра
ти

вн
ы

х 
иг

ра
х,

 к
от

ор
ое

 н
е 

за
ви

си
т 

от
 а

пр
ио

рн
о 

за
да

нн
ы

х 
ве

со
в.

 П
о 

за
да

нн
ой

 м
но

го
кр

ит
ер

иа
ль

но
й 

за
да

че
 с

тр
ои

тс
я 

ко
оп

ер
ат

ив
на

я 
иг

ра
, 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

ая
 

фу
нк

ци
я 

ко
то

ро
й 

ра
вн

а 
ма

кс
им

ал
ьн

ом
у 

вз
ве

ш
ен

но
му

 зн
ач

ен
ию

 п
од

за
да

чи
, с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
ей

 за
да

нн
ой

 
ко

ал
иц

ии
. Р

еш
ен

ие
 и

гр
ы

 (
с-

яд
ро

, в
ек

то
р 

Ш
еп

ли
) 

яв
ля

ет
ся

 ф
ун

кц
ие

й 
эт

их
 в

ес
ов

. В
ес

а 
оп

ре
де

ля
ю

тс
я 

ка
к 

не
по

дв
иж

ны
е 

то
чк

и 
эт

ог
о 

от
об

ра
ж

ен
ия

. Д
ок

аз
ы

ва
ет

ся
 с

ущ
ес

тв
ов

ан
ие

 э
ти

х 
не

по
дв

иж
ны

х 
то

че
к.

Ре
ш

ен
ие

 а
нт

аг
он

ис
ти

че
ск

их
 б

ес
ко

не
чн

о 
по

вт
ор

яю
щ

их
ся

 и
гр

, 
мо

де
ли

ру
ю

щ
их

 т
ор

ги
 с

 ф
ик

си
ро

-
ва

нн
ой

 р
аз

ни
це

й 
це

н 
по

ку
пк

и 
и 

пр
од

аж
и,

 –
 н

ай
де

ны
 в

ер
хн

яя
 и

 н
иж

ня
я 

гр
ан

иц
ы

 з
на

че
ни

я 
бе

ск
он

еч
-

но
 п

ов
то

ря
ю

щ
ей

ся
 и

гр
ы

 д
ву

х 
аг

ен
то

в 
с 

ас
им

ме
тр

ич
но

й 
ин

ф
ор

ма
ци

ей
 о

 р
еа

ли
за

ци
и 

сл
уч

ай
но

й 
це

ны
 

ак
ци

и,
 к

от
ор

ы
е 

на
 к

аж
до

м 
ш

аг
е 

то
рг

ов
 н

аз
на

ча
ю

т 
це

ны
 п

ок
уп

ки
 и

 п
ро

да
ж

и 
од

но
й 

ак
ци

и.
 Р

аз
ни

ца
 

ме
ж

ду
 ц

ен
ам

и 
пр

од
аж

и 
и 

по
ку

пк
и 

(с
пр

ед
) ф

ик
си

ро
ва

на
 п

ра
ви

ла
ми

 т
ор

го
в.

 Т
ео

ре
ти

ко
-и

гр
ов

ы
е 

мо
де

ли
 

би
рж

ев
ы

х 
то

рг
ов

 с
о 

сп
ре

до
м 

ис
сл

ед
ую

тс
я 

вп
ер

вы
е.

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 у
ст

ан
ав

ли
ва

ю
т 

за
ви

си
мо

ст
ь 

ме
ж

ду
 

до
хо

до
м 

ин
са

йд
ер

а 
и 

ве
ли

чи
но

й 
сп

ре
да

 и
 м

ог
ут

 б
ы

ть
 п

ри
ме

не
ны

 д
ля

 о
це

нк
и 

ри
ск

а 
пр

и 
то

рг
ов

ле
 с

 
ин

са
йд

ер
ом

.
Д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ко
й 

со
ст

ав
ля

ю
щ

ей
 э

ко
но

ми
че

ск
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
РФ

 я
вл

яе
тс

я 
по

дд
ер

ж
ан

ие
 ч

ис
ле

н-
но

ст
и 

и 
во

зр
ас

тн
ой

 с
тр

ук
ту

ры
 н

ас
ел

ен
ия

 н
а 

оп
ре

де
ля

ем
ом

 э
ко

но
ми

че
ск

им
и 

по
тр

еб
но

ст
ям

и 
ур

ов
не

. 
Н

а 
ос

но
ве

 о
бо

бщ
ен

ия
 к

ла
сс

ич
ес

ко
й 

мо
де

ли
 Л

ес
ли

, 
уч

ит
ы

ва
ю

щ
ег

о 
ми

гр
ац

ию
, 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 
во

зм
ож

ны
е 

ва
ри

ан
ты

 и
зм

ен
ен

ий
 р

еж
им

ов
 р

ож
да

ем
ос

ти
 и

 м
иг

ра
ци

и,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 д

ол
го

ср
оч

ну
ю

 
ст

аб
ил

из
ац

ию
 н

ас
ел

ен
ия

 Р
Ф

, р
аз

ра
бо

та
ны

 а
лг

ор
ит

мы
 и

 п
ро

ве
де

но
 ч

ис
ле

нн
ое

 м
од

ел
ир

ов
ан

ие
, п

оз
во

-
ля

ю
щ

ее
 о

пр
ед

ел
ит

ь 
ве

ли
чи

ны
 м

иг
ра

ци
он

ны
х 

по
то

ко
в,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 с
та

ци
он

ар
но

ст
ь 

чи
сл

ен
но

ст
и 

на
се

ле
ни

я 
Ро

сс
ии

.
Д

ан
о 

об
ъя

сн
ен

ие
 ф

ен
ом

ен
а,

 о
бн

ар
уж

ен
но

го
 л

им
но

ло
га

ми
 в

 х
од

е 
мо

ни
то

ри
нг

а 
Л

ад
ож

ск
ог

о 
оз

ер
а:

 
сн

иж
ен

ие
 ф

ос
ф

ор
но

й 
на

гр
уз

ки
 н

е 
сн

из
ил

о 
пр

од
ук

ти
вн

ос
ть

 э
ко

си
ст

ем
ы

 о
зе

ра
. 

С
 п

ом
ощ

ью
 м

од
ел

и 
су

кц
ес

си
и 

ф
ит

оп
ла

нк
то

на
 п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 д
еф

иц
ит

 ф
ос

ф
ор

а 
ко

мп
ен

си
ру

ет
ся

 з
а 

сч
ет

 р
аз

ло
ж

ен
ия

 б
ол

ее
 

ко
нс

ер
ва

ти
вн

ы
х 

ф
ра

кц
ий

, к
от

ор
ы

е 
ра

не
е 

не
 п

од
ве

рг
ал

ис
ь 

ра
зл

ож
ен

ию
. П

ри
чи

на
 э

то
го

 –
 в

оз
ро

сш
ая

 
чи

сл
ен

но
ст

ь 
ор

га
ни

зм
ов

-д
ес

тр
ук

то
ро

в.
 П

ол
уч

ен
ны

е 
ре

зу
ль

та
ты

 в
аж

ны
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 у

ро
вн

я 
до

пу
-

ст
им

ой
 ф

ос
ф

ор
но

й 
на

гр
уз

ки
 н

а 
во

до
ём

.
В

 р
аз

ви
ти

е 
те

ор
ии

, м
од

ел
ей

 и
 м

ет
од

ов
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ог

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ди
ск

ре
тн

ы
х 

ре
су

рс
ов

 п
ол

уч
е-

ны
 о

це
нк

и 
ас

им
пт

от
ик

и 
ро

ст
а 

зн
ач

ен
ий

 п
ов

то
ря

ю
щ

их
ся

 и
гр

 с
 н

еп
ол

но
й 

ин
ф

ор
ма

ци
ей

.
С

П
б 

Э
М

И
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ту

ал
ьн

ая
 с

хе
ма

 к
ом

би
ни

ро
ва

нн
ой

 а
ге

нт
-о

ри
ен

ти
ро

ва
нн

ой
 м

од
ел

и 
эк

он
ом

ик
и 

ра
зн

оу
ро

вн
ев

ы
х 

те
рр

ит
ор

иа
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й,

 р
еа

ли
зу

ем
ая

 н
а 

ос
но

ве
 к

он
ве

рг
ен

ци
и 

те
хн

ол
ог

ий
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1
2

ди
на

ми
че

ск
ог

о 
и 

аг
ен

т-
ор

ие
нт

ир
ов

ан
но

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

. В
 о

тл
ич

ие
 о

т 
су

щ
ес

тв
ую

щ
их

, и
сп

ол
ьз

ов
а-

ни
е 

да
нн

ой
 м

од
ел

и 
по

зв
ол

яе
т 

по
лу

ча
ть

 к
ол

ич
ес

тв
ен

ны
е 

оц
ен

ки
 э

ф
ф

ек
то

в 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 н
а 

ра
зн

ы
х 

ур
ов

ня
х 

уп
ра

вл
ен

ия
. А

пр
об

ац
ия

 п
ре

дл
ож

ен
но

й 
мо

де
ли

 о
су

щ
ес

тв
ле

на
 п

ри
 о

це
нк

е 
вл

ия
ни

я 
по

вы
ш

ен
ия

 
за

ра
бо

тн
ой

 п
ла

ты
 н

а 
ба

зо
вы

е 
ма

кр
оэ

ко
но

ми
че

ск
ие

 п
ок

аз
ат

ел
и 

те
рр

ит
ор

ий
 в

 с
ре

дн
ес

ро
чн

ой
 п

ер
сп

ек
-

ти
ве

. И
С

Э
И

 У
Н

Ц
 Р

А
Н

С
ф

ор
ми

ро
ва

на
 т

ео
ре

ти
че

ск
ая

 и
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ка
я 

ос
но

ва
 п

ер
ех

од
а 

к 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 с
ис

те
мы

 
уп

ра
вл

ен
ия

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ны

м 
ра

зв
ит

ие
м 

ре
ги

он
ов

. П
ре

дл
ож

ен
а 

ко
нц

еп
ци

я 
во

зд
ей

ст
ви

я 
си

ст
ем

ны
х 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

х 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

 н
а 

ра
зв

ит
ие

 и
 р

аз
ме

щ
ен

ие
 п

ро
из

во
ди

те
ль

ны
х 

си
л,

 у
то

чн
ен

ы
 к

ри
те

-
ри

и 
и 

об
ос

но
ва

ны
 с

ис
те

мы
 о

тс
че

та
 п

ри
 о

це
нк

ах
 и

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ии

 и
х 

ра
зв

ит
ия

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
си

ст
ем

а 
по

ка
за

те
ле

й 
оц

ен
ки

 и
нф

ор
ма

ци
он

но
й 

эк
он

ом
ик

и 
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

и 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

й 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
, а

 т
ак

ж
е 

ме
ха

ни
зм

 к
оо

рд
ин

ац
ии

 с
ет

ев
ой

 э
ко

но
ми

ки
. П

ре
д-

ло
ж

ен
а 

ме
то

ди
ка

 о
це

нк
и 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 и

 в
оз

вр
ат

а 
ин

ве
ст

иц
ий

 о
т 

вн
ед

ре
ни

я 
си

ст
ем

ы
 э

ле
кт

ро
нн

ог
о 

до
ку

ме
нт

оо
бо

ро
та

, 
по

зв
ол

яю
щ

ая
 э

ф
ф

ек
ти

вн
о 

ре
ал

из
ов

ы
ва

ть
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ие
 и

нт
ер

ес
ы

 
об

щ
ес

тв
а.

С
оз

да
на

 с
ис

те
ма

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 с

ос
то

ян
ия

 н
ац

ио
на

ль
но

го
 б

ог
ат

ст
ва

 р
ег

ио
но

в 
Ро

сс
ии

, 
вк

лю
-

ча
ю

щ
ая

 т
ри

 к
ом

по
не

нт
а 

(п
ри

ро
дн

о-
ре

су
рс

ны
й,

 ф
из

ич
ес

ки
й 

и 
че

ло
ве

че
ск

ий
 к

ап
ит

ал
), 

по
зв

ол
яю

щ
ая

 
ко

мп
ле

кс
но

 о
це

ни
ва

ть
 м

но
го

па
ра

ме
тр

ич
но

ст
ь 

об
ъе

кт
а 

и 
ра

нж
ир

ов
ат

ь 
су

бъ
ек

ты
 Р

Ф
 п

о 
ур

ов
ня

м 
их

 
об

ес
пе

че
нн

ос
ти

 н
ац

ио
на

ль
ны

м 
бо

га
тс

тв
ом

 в
 р

аз
ре

зе
 е

го
 к

ом
по

не
нт

ов
.

И
Э

 У
рО

 Р
А

Н

Д
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 и

зм
ен

ен
ие

 х
ар

ак
те

ра
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ре

ги
он

ал
ьн

ой
 э

ко
но

ми
ки

 с
 в

не
ш

ни
ми

 к
он

тр
-

аг
ен

та
ми

 п
ри

ве
ло

 к
 п

ер
ер

ас
пр

ед
ел

ен
ию

 м
ул

ьт
ип

ли
ка

ти
вн

ы
х 

эф
ф

ек
то

в 
за

 п
ре

де
лы

 р
ег

ио
на

.
В

ы
по

лн
ен

ы
 с

ис
те

мн
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 п

ро
бл

ем
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

на
уч

но
-т

ех
но

ло
ги

че
ск

ог
о 

за
де

ла
 

ре
ги

он
а 

Д
ал

ьн
ев

ос
то

чн
ог

о 
ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о 

ок
ру

га
. 

П
ол

уч
ен

ы
 с

тр
ук

ту
рн

ы
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 н

ау
чн

о-
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 з

ад
ел

а,
 п

оз
во

ли
вш

ие
 п

ок
аз

ат
ь,

 ч
то

 о
ко

ло
 6

0%
 т

ех
но

ло
ги

й,
 с

оз
да

нн
ы

х 
в 

ре
ги

он
е 

в 
19

95
–2

01
0 

гг
., 

но
ся

т 
вс

по
мо

га
те

ль
ны

й,
 д

оп
ол

ня
ю

щ
ий

 х
ар

ак
те

р,
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

им
по

рт
ир

уе
мы

х 
ре

ги
о-

но
м 

те
хн

ол
ог

ий
.

И
Э

И
 Д

В
О

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ту

ал
ьн

ая
 с

хе
ма

 и
 а

лг
ор

ит
м 

ст
ру

кт
ур

но
-д

ин
ам

ич
ес

ко
го

 а
на

ли
за

, п
ре

дл
ож

ен
ны

й 
по

дх
од

 р
еа

ли
зо

ва
н 

в 
це

ля
х 

пр
ов

ед
ен

ия
 а

на
ли

за
 с

тр
ук

ту
рн

ы
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

эк
он

ом
ик

е.
 П

ол
уч

ен
ы

 к
ол

и-
че

ст
ве

нн
ы

е 
оц

ен
ки

 с
тр

ук
ту

рн
ы

х 
сд

ви
го

в 
в 

эк
он

ом
ик

е 
ре

ги
он

ов
 Ю

га
 Р

ос
си

и 
на

 в
ре

ме
нн

ом
 и

нт
ер

ва
ле
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1
2

20
04

–2
01

0 
гг

. н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 с

тр
ук

ту
ры

 в
ал

ов
ог

о 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

пр
од

ук
та

 и
 с

тр
ук

ту
ры

 з
ан

ят
ос

ти
 

по
 в

ид
ам

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и.

И
С

Э
ГИ

 Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 н
ов

ы
е 

мо
ди

ф
ик

ац
ии

 м
еж

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
оп

ти
ми

за
ци

он
ны

х 
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
им

ит
а-

ци
он

ны
х 

и 
эк

он
ом

ет
ри

че
ск

их
 м

од
ел

ей
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 р

аз
ви

ти
я 

си
ст

ем
ы

 р
ег

ио
но

в 
РФ

. П
ро

ве
де

ны
 

пр
ог

но
зн

ы
е 

ра
сч

ет
ы

 и
 д

ан
ы

 о
це

нк
и 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ы

х 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
й 

в 
ра

сч
ет

ах
 н

а 
пе

ри
од

 д
о 

20
30

 г.
 

в 
ра

зр
ез

е 
ф

ед
ер

ал
ьн

ы
х 

ок
ру

го
в 

и 
30

 м
ак

ро
ре

ги
он

ов
 Р

Ф
. П

ол
уч

ен
ы

 о
це

нк
и 

те
рр

ит
ор

иа
ль

ны
х 

сд
ви

го
в 

в 
ра

зв
ит

ии
 ф

ед
ер

ал
ьн

ы
х 

ок
ру

го
в 

РФ
. С

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

ме
то

до
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ой

 э
ко

но
ме

тр
ик

и 
по

лу
-

че
ны

 о
це

нк
и 

вз
аи

мо
св

яз
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

ос
та

 и
 р

аз
ви

ти
я 

эл
ем

ен
то

в 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
 р

ег
ио

но
в.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ин
те

рн
ет

-о
ри

ен
ти

ро
ва

нн
ая

 с
ис

те
ма

 «
C

on
se

rv
at

io
n 

R
es

er
ve

 F
un

d 
– 

D
SS

» 
по

дд
ер

ж
ки

 
пр

ин
ят

ия
 р

еш
ен

ий
 в

 о
бл

ас
ти

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ре
су

рс
ам

и 
ре

зе
рв

ны
х 

ф
он

до
в 

зе
рн

а 
на

 п
ри

ме
ре

 Н
ов

ос
и-

би
рс

ко
й 

об
ла

ст
и,

 а
др

ес
ов

ан
на

я 
пр

еж
де

 в
се

го
 р

ег
ио

на
ль

ны
м 

ор
га

на
м 

вл
ас

ти
, 

ми
ни

ст
ер

ст
ва

м 
аг

ро
-

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а 
и 

пи
щ

ев
ой

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ос
ти

 д
ля

 у
пр

ав
ле

ни
я 

и 
пл

ан
ир

ов
ан

ия
 р

ез
ер

вн
ы

х 
пр

од
ов

ол
ьс

тв
ен

ны
х 

ф
он

до
в 

в 
Ро

сс
ии

.
П

ро
ве

де
на

 и
нв

ен
та

ри
за

ци
я 

ос
об

ен
но

ст
ей

 и
нф

ор
ма

ци
он

ны
х 

ба
з 

ис
по

ль
зу

ем
ы

х 
ме

ж
от

ра
сл

ев
ы

х 
и 

ме
ж

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ме

ж
от

ра
сл

ев
ы

х 
мо

де
ле

й 
ра

зл
ич

ны
ми

 и
сс

ле
до

ва
те

ль
ск

им
и 

гр
уп

па
ми

 И
Э

О
П

П
 

С
О

РА
Н

, п
ол

но
ты

 и
 о

со
бе

нн
ос

те
й 

от
об

ра
ж

ен
ия

 у
чи

ты
ва

ем
ы

х 
на

 м
од

ел
ьн

ом
 у

ро
вн

е 
ф

ак
то

ро
в 

и 
ус

ло
-

ви
й,

 о
су

щ
ес

тв
ле

н 
ср

ав
ни

те
ль

ны
й 

ан
ал

из
 р

аз
ли

чи
й 

в 
ф

ор
ма

ль
ны

х 
по

ст
ан

ов
ка

х 
за

да
ч 

и 
ос

об
ен

но
ст

ей
 

со
ст

ав
ов

 м
од

ел
ьн

о-
пр

ог
ра

мм
ны

х 
ко

мп
ле

кс
ов

 и
 п

ро
це

ду
р 

их
 п

ос
тр

ое
ни

я 
и 

ре
ал

из
ац

ии
 п

о 
ме

ж
от

ра
сл

е-
вы

м 
мо

де
ля

м 
(О

М
М

М
, О

М
М

М
-Т

Э
К

, О
М

М
М

-Л
ЕС

, О
М

М
М

-Т
РА

Н
С

П
О

РТ
, Д

М
М

-К
А

М
И

Н
), 

эк
сп

лу
а-

ти
ру

ем
ы

м 
в 

И
Э

О
П

П
; р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ри
нц

ип
ы

 у
че

та
 н

ес
та

нд
ар

тн
ой

 с
тр

ук
ту

ры
 р

ег
ио

на
ль

ны
х 

бл
ок

ов
 

О
М

М
М

-Т
Э

К
, п

оз
во

ля
ю

щ
ие

 п
ер

ей
ти

 н
а 

об
щ

ие
 п

ро
гр

ам
мн

ое
 о

бе
сп

еч
ен

ие
 и

 п
ро

це
ду

ры
 в

во
да

 д
ан

ны
х 

и 
об

ра
бо

тк
и 

ре
зу

ль
та

то
в.

 О
бе

сп
еч

ен
а 

ин
ф

ор
ма

ци
он

на
я 

со
по

ст
ав

им
ос

ть
 р

ег
ио

на
ль

ны
х 

се
то

к,
 е

ди
нс

тв
о 

го
ри

зо
нт

ов
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 (2

03
0 

г.)
, с

бл
иж

ен
ы

 с
та

рт
ов

ы
е 

по
зи

ци
и 

(2
00

7 
и 

20
10

 г
г.)

.
И

Э
О

П
П

 С
О

 Р
А

Н

74
. К

ом
пл

ек
сн

ое
 с

оц
и-

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
е 

пр
ог

но
зи

ро
ва

ни
е 

ра
зв

и-
ти

я 
Ро

сс
ий

ск
ой

 Ф
ед

ер
а-

ци
и

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

ко
рр

ек
ци

и 
ст

ра
те

ги
и 

об
щ

ес
тв

ен
но

го
 и

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 н
а 

дл
ит

ел
ьн

ую
 п

ер
сп

ек
ти

ву
 с

 а
кц

ен
то

м 
на

 о
зд

ор
ов

ле
ни

и 
ду

хо
вн

ой
 и

 н
ра

вс
тв

ен
но

й 
об

ст
ан

ов
ки

 в
 с

тр
ан

е 
в 

ка
че

ст
ве

 н
ео

бх
од

им
ог

о 
эл

ем
ен

та
 у

ст
ой

чи
во

го
 и

 д
ин

ам
ич

но
го

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

.
О

бо
сн

ов
ан

о 
по

ло
ж

ен
ие

 о
 т

ом
, ч

то
 б

аз
ис

ны
м 

ис
то

чн
ик

ом
 к

ри
зи

са
 р

ос
си

йс
ко

й 
эк

он
ом

ик
и 

яв
ил

ос
ь 

кр
ит

ич
ес

ко
е 

от
ст

ав
ан

ие
 п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ю
щ

их
 о

тр
ас

ле
й 

и 
их

 н
ек

он
ку

ре
нт

ос
по

со
бн

ос
ть

, п
ор

ож
де

нн
ы

е 
не

ра
зв

ит
ос

ть
ю

 м
аш

ин
ос

тр
ои

те
ль

но
й 

ба
зы

 и
 ф

ак
ти

че
ск

им
 р

аз
ру

ш
ен

ие
м 

ст
ан

ко
ст

ро
ит

ел
ьн

ы
х 

пр
ои

з-
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1
2

во
дс

тв
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 ц

ел
ев

ы
е 

ор
ие

нт
ир

ы
 п

ре
од

ол
ен

ия
 о

тс
та

ва
ни

я 
и 

ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ех

ан
из

мы
, о

бе
сп

е-
чи

ва
ю

щ
ие

 и
х 

ре
ал

из
ац

ию
.

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ех
ан

из
м 

мо
де

рн
из

ац
ии

 ф
ин

ан
со

во
й 

сф
ер

ы
, в

 к
от

ор
ом

 о
пр

ед
ел

ен
а 

ро
ль

 б
ю

дж
ет

а 
ка

к 
ин

ст
ру

ме
нт

а 
ре

ин
ду

ст
ри

ал
из

ац
ии

 Р
ос

си
и,

 о
бо

сн
ов

ан
а 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

бю
дж

ет
но

й 
ко

нс
тр

ук
ци

и 
и 

ко
рр

ек
ти

ро
вк

и 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

и 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

ре
зе

рв
ны

х 
ф

он
до

в,
 п

ре
дл

ож
ен

а 
со

вр
е-

ме
нн

ая
 п

ар
ад

иг
ма

 н
ал

ог
ов

ой
 с

ис
те

мы
 и

 о
пр

ед
ел

ен
 п

от
ен

ци
ал

 д
ох

од
ов

 б
ю

дж
ет

но
й 

си
ст

ем
ы

 с
тр

ан
ы

.
В

ы
де

ле
ны

 о
сн

ов
ны

е 
но

вы
е 

те
нд

ен
ци

и 
в 

те
ор

ет
ич

ес
ко

м 
и 

пр
ак

ти
че

ск
ом

 о
см

ы
сл

ен
ии

 д
ен

еж
но

-
кр

ед
ит

но
й 

по
ли

ти
ки

 в
 у

сл
ов

ия
х 

от
кр

ы
то

й 
эк

он
ом

ик
и 

в 
по

ст
кр

из
ис

ны
й 

пе
ри

од
. 

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 

ог
ра

ни
че

ни
я 

пл
ан

ир
уе

мо
го

 п
ер

ех
од

а 
Ро

сс
ии

 к
 р

еж
им

у 
ин

фл
яц

ио
нн

ог
о 

та
рг

ет
ир

ов
ан

ия
 и

 о
тк

аз
а 

от
 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
ва

лю
тн

ог
о 

ку
рс

а.
 П

ре
дл

ож
ен

ы
 а

ль
те

рн
ат

ив
ны

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 п
ро

ве
де

ни
я 

де
не

ж
но

-к
ре

-
ди

тн
ой

 п
ол

ит
ик

и 
в 

Ро
сс

ии
 в

 у
сл

ов
ия

х 
от

кр
ы

то
й 

эк
он

ом
ик

и.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 п

ос
тр

ое
ни

я 
ин

те
гр

ал
ьн

ы
х 

ин
де

кс
ов

. Н
ау

чн
ой

 н
ов

из
но

й 
яв

ля
ет

ся
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
ни

е 
си

нх
ро

нн
ос

ти
 д

ин
ам

ик
и 

по
ка

за
те

ле
й,

 в
хо

дя
щ

их
 в

 и
нт

ег
ра

ль
ны

е 
ин

де
кс

ы
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 

дл
ит

ел
ьн

ос
ти

 ф
аз

ы
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ци

кл
а.

 П
ол

уч
ен

ны
е 

ре
зу

ль
та

ты
 Н

И
Р 

по
зв

ол
ят

 п
ов

ы
си

ть
 э

ф
ф

ек
-

ти
вн

ос
ть

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ма
кр

оэ
ко

но
ми

че
ск

им
и 

пр
оц

ес
са

ми
 и

 т
оч

но
ст

и 
их

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

, ч
то

 я
вл

я-
ет

ся
 с

ос
та

вл
яю

щ
им

 э
ле

ме
нт

ом
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

и 
пр

ов
ед

ен
ия

 о
бо

сн
ов

ан
но

й 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

 
го

су
да

рс
тв

а.
Д

ан
о 

об
ос

но
ва

ни
е 

то
го

, 
чт

о 
об

яз
ат

ел
ьс

тв
а 

Ро
сс

ии
 в

 Т
ам

ож
ен

но
м 

со
ю

зе
, 

В
ТО

 и
 G

-2
0 

на
кл

ад
ы

-
ва

ю
т 

се
рь

ез
ны

е 
ог

ра
ни

че
ни

я 
на

 с
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ое

 о
су

щ
ес

тв
ле

ни
е 

пр
ав

ит
ел

ьс
тв

ом
 Р

Ф
 р

ег
ул

ир
ов

ан
ия

 
вн

еш
не

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 и

 т
ре

бу
ю

т 
пр

ис
по

со
бл

ен
ия

 е
го

 м
ех

ан
из

мо
в 

к 
но

рм
ам

 и
 п

ра
ви

ла
м 

эт
их

 м
еж

ду
на

ро
дн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
. П

ро
ве

де
на

 т
ип

ол
ог

ия
 к

ла
ст

ер
ны

х 
мо

де
ле

й 
и 

эк
сп

ер
ти

за
 р

ос
си

йс
ко

й 
кл

ас
те

рн
ой

 п
ро

гр
ам

мы
.

И
Э

 Р
А

Н

Н
ау

чн
ое

 о
бо

сн
ов

ан
ие

 с
тр

ат
ег

ии
 у

ст
ой

чи
во

го
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 Р
ос

си
и 

в 
ср

ед
-

не
- 

и 
до

лг
ос

ро
чн

ой
 п

ер
сп

ек
ти

ве
. Р

аз
ра

бо
тк

а 
но

во
й 

ве
рс

ии
 м

еж
от

ра
сл

ев
ой

 м
од

ел
и 

дл
я 

це
ле

й 
до

лг
о-

ср
оч

но
го

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

. Ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ме

то
ди

ки
 м

но
го

ур
ов

не
вы

х 
ра

сч
ет

ов
 п

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
ко

м-
пл

ек
сн

ог
о 

на
ро

дн
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ог

о 
пр

ог
но

за
. А

на
ли

з и
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ие
 в

ли
ян

ия
 ф

ак
то

ро
в 

пр
ир

од
ны

х 
и 

те
хн

ог
ен

ны
х 

ри
ск

ов
 н

а 
эк

он
ом

ич
ес

ки
й 

ро
ст

 и
 с

тр
ук

ту
рн

о-
те

хн
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 м

од
ер

ни
за

ци
ю

 р
ос

си
й-

ск
ой

 э
ко

но
ми

ки
 и

 о
бе

сп
еч

ен
ие

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

ве
де

ни
е 

на
 п

ри
нц

ип
иа

ль
но

 н
ов

ы
й 

ур
ов

ен
ь 

си
ст

ем
ы

 м
од

ел
ей

, и
сп

ол
ьз

уе
мы

х 
дл

я 
кр

ат
ко

-, 
ср

ед
-

не
- 

и 
до

лг
ос

ро
чн

ог
о 

пр
ог

но
зи

ро
ва

ни
я 

ро
сс

ий
ск

ой
 э

ко
но

ми
ки

: 
це

нт
ра

ль
но

й,
 м

еж
от

ра
сл

ев
ой

 м
од

ел
и 

R
IM

 (
R

us
si

an
 I

nt
er

in
du

st
ria

l 
M

od
el

), 
а 

та
кж

е 
ре

ги
он

ал
ьн

ой
 м

еж
от

ра
сл

ев
ой

 м
од

ел
и,

 г
од

ов
ой

 у
че

бн
о-

от
ла

до
чн

ой
 м

ак
ро

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

 M
A

N
A

M
O

R
U

, 
кв

ар
та

ль
но

й 
ма

кр
оэ

ко
но

ми
че

ск
ой

 м
од

ел
и 

ро
сс

ий
ск

ой
 э

ко
но

ми
ки

 Q
U

M
M

IR
, ц

ен
ов

ой
 м

од
ел

и 
ме

ж
от

ра
сл

ев
ог

о 
ба

ла
нс

а,
 о

тр
ас

ле
вы

х 
по

дм
од

ел
ей

. 
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1
2

Ра
зр

аб
от

ка
 к

ом
пл

ек
сн

ы
х 

до
лг

ос
ро

чн
ы

х 
пр

ог
но

зо
в 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
аз

ви
ти

я 
Ро

сс
ии

 в
 

пе
ри

од
 д

о 
20

30
 г.

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 п

от
ен

ци
ал

а.
А

на
ли

з 
ре

зу
ль

та
то

в 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

ны
х 

и 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 в
 в

ы
со

ко
те

хн
ол

ог
ич

но
м,

 
на

ук
ое

мк
ом

 к
ом

пл
ек

се
 (

Н
В

ТК
) 

ро
сс

ий
ск

ой
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
 и

 о
це

нк
а 

ег
о 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 с

 у
че

то
м 

ме
ж

от
ра

сл
ев

ы
х 

св
яз

ей
 з

а 
20

08
–2

01
5 

гг
. 

О
це

нк
а 

ма
сш

та
бо

в,
 о

сн
ов

ны
х 

те
нд

ен
ци

й 
и 

пр
ог

но
з 

ра
зв

и-
ти

я 
ро

сс
ий

ск
ог

о 
Н

В
ТК

 п
о 

ко
мп

ле
кс

ам
 в

 м
ир

ов
ой

 э
ко

но
ми

ке
 в

 2
01

6–
20

40
 г

г. 
В

ы
яв

ле
ни

е 
ф

ак
то

ро
в,

 
оп

ре
де

ля
ю

щ
их

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 п
от

ре
бл

ен
ия

 м
ат

ер
иа

ль
ны

х 
ре

су
рс

ов
 и

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 п
ов

ы
ш

ен
ие

 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ос

об
но

ст
и 

от
ра

сл
ей

-п
от

ре
би

те
ле

й.
 

П
ол

уч
ен

ие
 п

ро
гн

оз
ны

х 
оц

ен
ок

 и
 р

аз
ра

бо
тк

а 
сц

ен
ар

ия
 п

ро
ве

де
ни

я 
ст

ру
кт

ур
но

-т
ех

но
ло

ги
че

ск
ой

 
мо

де
рн

из
ац

ии
 м

ат
ер

иа
ль

но
го

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
в 

ср
ед

не
ср

оч
но

й 
пе

рс
пе

кт
ив

е.
О

пр
ед

ел
ен

ие
 и

 о
бо

сн
ов

ан
ие

 н
ео

бх
од

им
ы

х 
ме

р 
по

 а
да

пт
ац

ии
 р

ос
си

йс
ко

й 
эк

он
ом

ик
и 

к 
из

ме
не

ни
ям

 
в 

ми
ро

во
й 

де
не

ж
но

-ф
ин

ан
со

во
й 

си
ст

ем
е.

 О
це

нк
а 

вл
ия

ни
я 

ос
но

вн
ы

х 
ма

кр
оэ

ко
но

ми
че

ск
их

 п
ок

аз
ат

е-
ле

й 
на

 т
ек

ущ
ую

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ую

 с
ит

уа
ци

ю
 н

а 
ва

лю
тн

ом
 р

ы
нк

е.
 О

бо
сн

ов
ан

ие
 н

ап
ра

вл
ен

ий
 с

ов
ер

-
ш

ен
ст

во
ва

ни
я 

на
ло

го
во

й 
си

ст
ем

ы
, о

це
нк

а 
вл

ия
ни

я 
на

ло
го

во
й 

по
ли

ти
ки

 н
а 

ди
на

ми
ку

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
-

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

. А
на

ли
з 

и 
пр

ог
но

з 
на

ло
го

вы
х 

до
хо

до
в 

бю
дж

ет
а,

 с
ос

то
ян

ия
 н

ал
ог

оо
бл

аг
ае

мо
й 

ба
зы

, р
аз

ра
бо

тк
а 

пр
ед

ло
ж

ен
ий

 п
о 

ре
ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 н
ал

ог
ов

ой
 с

ис
те

мы
. Ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

со
вр

ем
ен

но
й 

ф
ин

ан
со

во
-к

ре
ди

тн
ой

 с
ис

те
мы

. О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ер

сп
ек

ти
в 

ра
зв

ит
ия

 в
ал

ю
тн

ог
о 

ры
нк

а 
Ро

сс
ии

 и
 е

го
 о

с-
но

вн
ы

х 
пр

оп
ор

ци
й.

Ра
зр

аб
от

ка
 м

ет
од

ов
 и

 м
од

ел
ей

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ой

 д
ин

ам
ик

и 
с 

уч
ет

ом
 

ф
ак

то
ро

в 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ог

о 
и 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я.

 Р
аз

ра
бо

тк
а 

пр
ог

но
зо

в 
ди

на
ми

ки
 и

 с
тр

ук
-

ту
ры

 п
от

ре
би

те
ль

ск
ог

о 
сп

ро
са

 н
ас

ел
ен

ия
 Р

ос
си

и.
 П

ос
тр

ое
ни

е 
пр

ог
но

зн
ы

х 
сц

ен
ар

ие
в 

ди
на

ми
ки

 и
 

ст
ру

кт
ур

ы
 д

ох
од

ов
 и

 п
от

ре
бл

ен
ия

 н
ас

ел
ен

ия
 Р

ос
си

и 
на

 п
ер

ио
д 

до
 2

03
0 

го
да

. 
П

ос
тр

ое
ни

е 
мо

де
ле

й 
дл

я 
пр

ог
но

за
 о

ж
ид

ае
мо

й 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ти

 ж
из

ни
 н

ас
ел

ен
ия

 п
о 

ра
зл

ич
ны

м 
со

че
та

ни
ям

 ф
ак

то
ро

в.
 

Ф
ак

то
рн

ы
й 

ан
ал

из
 п

ри
чи

н 
см

ер
ти

 Р
Ф

. О
це

нк
а 

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
по

те
рь

 о
т 

ин
ва

ли
дн

ос
ти

 и
 с

ме
рт

но
ст

и 
на

се
ле

ни
я.

О
це

нк
а 

и 
пр

ог
но

з 
вл

ия
ни

я 
кл

им
ат

ич
ес

ки
х 

из
ме

не
ни

й 
на

 к
ач

ес
тв

о 
ок

ру
ж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

 и
 з

до
ро

вь
е 

на
се

ле
ни

я 
в 

ра
зл

ич
ны

х 
ре

ги
он

ах
 Р

ос
си

и.
 А

на
ли

з 
вл

ия
ни

я 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 к
ри

зи
са

 н
а 

ми
гр

ац
ио

нн
ы

е 
пр

оц
ес

сы
 в

 Р
ос

си
и 

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 н
ов

ой
 м

иг
ра

ци
он

но
й 

по
ли

ти
ки

. У
то

чн
ен

ие
 п

ро
гн

оз
ны

х 
сц

ен
ар

и-
ев

 м
иг

ра
ци

он
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

до
 2

03
0 

г.
И

Н
П

 Р
А

Н

В
 у

сл
ов

ия
х 

по
ст

кр
из

ис
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

об
щ

ес
тв

а 
в 

ув
яз

ке
 с

 р
ас

см
от

ре
ни

ем
 т

ен
де

нц
ий

 
ра

зв
ит

ия
 з

ан
ят

ос
ти

 н
ас

ел
ен

ия
 и

 р
ы

нк
а 

тр
уд

а 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 т

ре
нд

ы
 и

 о
со

бе
нн

ос
ти

 т
ру

до
во

й 
им

ми
гр

а-
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1
2

ци
и 

во
 в

за
им

ос
вя

зи
 с

 о
пр

ед
ел

яю
щ

им
и 

ее
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

им
и 

ф
ак

то
ра

ми
; р

аз
ра

бо
та

ны
 м

од
ел

и 
не

ле
га

ль
но

й 
ми

гр
ац

ии
 и

 н
ез

ак
он

но
й 

за
ня

то
ст

и 
ин

ос
тр

ан
ны

х 
гр

аж
да

н 
из

 с
тр

ан
 б

ли
ж

не
го

 и
 д

ал
ьн

ег
о 

за
ру

бе
ж

ья
; р

ас
см

от
ре

ны
 п

ро
це

сс
ы

, с
вя

за
нн

ы
е 

с 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
ям

и 
в 

по
ли

ти
ке

 п
о 

пр
ив

ле
че

ни
ю

 и
 и

с-
по

ль
зо

ва
ни

ю
 и

но
ст

ра
нн

ог
о 

тр
уд

а 
в 

на
ци

он
ал

ьн
ой

 э
ко

но
ми

ке
.

И
С

Э
П

Н
 Р

А
Н

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
ди

на
ми

че
ск

их
 м

од
ел

ей
 м

од
ер

ни
зи

ру
ю

щ
их

ся
 э

ко
но

ми
к.

 П
ос

тр
ое

ны
 и

 и
сс

ле
до

ва
-

ны
 м

од
ел

и 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
ос

та
 с

 д
оп

ол
ня

ю
щ

им
и 

пр
ом

еж
ут

оч
ны

ми
 п

ро
ду

кт
ам

и 
с 

уч
ет

ом
 т

ог
о,

 ч
то

 
ур

ов
ни

 в
ы

пу
ск

а 
и 

те
мп

ы
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ро

ст
а 

св
яз

ан
ы

 с
 о

гр
ан

ич
ен

ия
ми

, 
св

яз
ан

ны
ми

 с
 д

оп
ол

ни
-

те
ль

но
ст

ью
 п

ро
ме

ж
ут

оч
ны

х 
пр

од
ук

то
в 

и 
сл

аб
ы

ми
 з

ве
нь

ям
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 н

ев
ер

на
 в

 о
бщ

ем
 с

лу
ча

е 
ги

по
те

за
 Д

ж
он

са
 (

20
11

), 
со

гл
ас

но
 к

от
ор

ой
 в

 м
од

ел
и 

с 
C

ES
-ф

ун
кц

ие
й 

аг
ре

ги
ро

ва
ни

я 
пр

ом
еж

ут
оч

ны
х 

пр
од

ук
то

в 
ог

ра
ни

че
ни

е 
сл

аб
ог

о 
зв

ен
а 

ос
ла

бе
ва

ет
 с

 п
ов

ы
ш

ен
ие

м 
эл

ас
ти

чн
ос

ти
 за

ме
щ

ен
ия

 и
 к

ом
пе

нс
и-

ру
ет

ся
 р

ы
но

чн
ы

м 
пе

ре
ра

сп
ре

де
ле

ни
ем

. Т
ак

ж
е 

ис
сл

ед
ов

ан
а 

мо
де

ль
 с

 д
оп

ол
ня

ю
щ

им
и 

эк
ст

ер
на

ли
ям

и;
 

он
а 

пр
им

ен
яе

тс
я 

к 
ан

ал
из

у 
пр

оц
ес

со
в 

аг
ло

ме
ра

ци
и 

и 
де

аг
ло

ме
ра

ци
и 

(д
иф

фу
зи

и)
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

дв
ух

пр
од

ук
то

ва
я 

мо
де

ль
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ро

ст
а 

и 
на

ко
пл

ен
ия

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

го
 к

ап
ит

ал
а 

в 
ус

ло
ви

ях
 г

ло
ба

ли
за

ци
и.

 С
 п

ом
ощ

ью
 п

ре
дл

ож
ен

но
й 

мо
де

ли
 п

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
о 

вл
ия

ни
е 

ли
бе

ра
ли

за
-

ци
и 

вн
еш

не
й 

то
рг

ов
ли

 н
а 

об
щ

ес
тв

ен
но

е 
бл

аг
ос

ос
то

ян
ие

.
И

сс
ле

до
ва

ны
 о

гр
ан

ич
ен

ия
 н

а 
во

зм
ож

ны
й 

ви
д 

пр
ед

по
сы

ло
к 

эк
он

ом
ик

о-
ма

те
ма

ти
че

ск
их

 м
од

ел
ей

, 
на

кл
ад

ы
ва

ем
ы

е 
тр

еб
ов

ан
ие

м 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 м

од
ел

ьн
ы

х 
вы

во
до

в 
к 

вы
бо

ру
 е

ди
ни

ц 
из

ме
ре

ни
я 

ф
иг

ур
и-

ру
ю

щ
их

 в
 н

их
 п

ер
ем

ен
ны

х.
 П

ол
уч

ен
о 

не
ск

ол
ьк

о 
ча

ст
ны

х 
ре

зу
ль

та
то

в,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
их

 с
ре

ди
 п

ре
д-

по
сы

ло
к 

оп
ре

де
ле

нн
ог

о 
ви

да
 т

е,
 к

от
ор

ы
е 

уд
ов

ле
тв

ор
яю

т 
да

нн
ом

у 
тр

еб
ов

ан
ию

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ди

на
ми

че
ск

ая
 с

то
ха

ст
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 о
бщ

ег
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

ав
но

ве
си

я 
(Д

С
О

Э
Р)

 
дв

ух
 с

тр
ан

 с
 э

нд
ог

ен
ны

ми
 д

еф
ол

та
ми

 ф
ир

м 
и 

ба
нк

ов
ск

им
 с

ек
то

ро
м.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ны
й 

сп
ос

об
 м

од
е-

ли
ро

ва
ни

я 
де

ф
ол

то
в 

об
ла

да
ет

 б
ол

ьш
ей

 г
иб

ко
ст

ью
, 

уч
ит

ы
ва

ет
 у

ро
ве

нь
 д

ол
го

во
й 

на
гр

уз
ки

 в
 с

лу
ча

е 
де

ф
ол

та
, п

ре
дп

ол
аг

ае
т 

по
лу

че
ни

е 
ба

нк
ам

и 
пл

ат
еж

ей
 о

т 
ф

ир
мы

 п
ос

ле
 д

еф
ол

та
. Р

аз
ра

бо
та

нн
ая

 м
од

ел
ь 

бы
ла

 о
це

не
на

 п
о 

ст
ат

ис
ти

че
ск

им
 д

ан
ны

м 
С

Ш
А

 и
 Р

ос
си

и.
Д

ля
 з

ад
ач

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 и

 к
оо

пе
ра

ти
вн

ы
х 

иг
р 

с 
не

тр
ан

сф
ер

аб
ел

ьн
ы

ми
 п

ол
ез

но
ст

ям
и 

по
ст

ро
е-

на
 а

кс
ио

ма
ти

че
ск

ая
 х

ар
ак

те
ри

за
ци

я 
ре

ш
ен

ия
, и

нв
ар

иа
нт

но
го

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
пр

оп
ор

ци
он

ал
ьн

ог
о 

эк
с-

це
сс

а. П
ос

тр
ое

ни
е 

и 
ан

ал
из

 а
лг

ор
ит

мо
в 

дл
я 

оп
ти

ми
за

ци
он

ны
х 

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
мо

де
ле

й.
П

ос
та

вл
ен

а 
за

да
ча

 о
 н

ах
ож

де
ни

и 
ра

зб
ие

ни
я 

за
да

нн
ой

 с
ис

те
мы

 н
ез

ав
ис

им
ос

ти
 н

а 
ми

ни
ма

ль
но

е 
чи

сл
о 

не
за

ви
си

мы
х 

мн
ож

ес
тв

 э
то

й 
си

ст
ем

ы
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 э
та

 за
да

ча
 N

P-
тр

уд
на

. У
ст

ан
ов

ле
на

 е
е 

св
яз

ь 
с 

за
да

че
й 

о 
ра

ск
ра

ск
е 

гр
аф

а.
 Д

ля
 е

е 
пр

иб
ли

ж
ен

но
го

 р
еш

ен
ия

 п
ре

дл
ож

ен
 м

ет
од

 п
ож

ир
аю

щ
ег

о 
ти

па
. 

В
ы

де
ле

н 
та

кж
е 

од
ин

 п
од

кл
ас

с 
за

да
ч 

с 
по

ли
но

ми
ал

ьн
ой

 т
ру

до
ем

ко
ст

ью
.
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1
2

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
си

ст
ем

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 и
 д

ем
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

эк
он

ом
ик

и 
в 

пе
ри

од
 м

од
ер

ни
за

ци
и.

 И
сс

ле
до

ва
на

 д
ин

ам
ик

а 
сл

ед
ую

щ
их

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 с
та

ре
ни

я 
на

се
ле

ни
я,

 у
чи

ты
-

ва
ю

щ
их

 п
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 п

ре
дс

то
ящ

ей
 ж

из
ни

, –
 д

ол
и 

ли
ц 

в 
во

зр
ас

тн
ы

х 
гр

уп
па

х,
 и

ме
ю

щ
их

 п
ро

-
до

лж
ит

ел
ьн

ос
ть

 п
ре

дс
то

ящ
ей

 ж
из

ни
 1

5 
ле

т 
и 

ме
нь

ш
е 

и 
пе

рс
пе

кт
ив

но
й 

на
гр

уз
ки

 з
а 

сч
ет

 п
ож

ил
ы

х 
дл

я 
Ро

сс
ии

 и
 С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
а 

с 
19

90
 г

. П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

 в
оз

ра
ст

, д
ля

 к
от

ор
ог

о 
ож

ид
ае

ма
я 

пр
од

ол
ж

и-
те

ль
но

ст
ь 

ж
из

ни
 с

ос
та

вл
яе

т 
15

 л
ет

. П
ро

из
ве

де
но

 с
ра

вн
ен

ие
 р

ас
см

от
ре

нн
ы

х 
по

ка
за

те
ле

й 
дл

я 
Ро

сс
ии

 и
 

ря
да

 е
вр

оп
ей

ск
их

 с
тр

ан
.

В
 р

ам
ка

х 
ди

ск
ре

тн
ой

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
мо

де
ли

, о
бо

бщ
аю

щ
ей

 к
ла

сс
ич

ес
ку

ю
 м

од
ел

ь 
Л

ес
ли

 з
а 

сч
ет

 
уч

ет
а 

ми
гр

ац
ии

, и
сс

ле
до

ва
на

 з
ав

ис
им

ос
ть

 и
зм

ен
ен

ий
 в

оз
ра

ст
но

го
 с

ос
та

ва
 и

 р
яд

а 
де

мо
гр

аф
ич

ес
ки

х 
по

ка
за

те
ле

й 
ст

аб
ил

ьн
ог

о 
на

се
ле

ни
я 

(с
ре

дн
ий

 в
оз

ра
ст

, 
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ы

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
на

гр
уз

ки
 и

 
ст

ар
ен

ия
) о

т 
из

ме
не

ни
й 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

ов
 м

иг
ра

ци
и 

и 
по

ка
за

те
ле

й 
см

ер
тн

ос
ти

. П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

а 
ср

ав
-

ни
те

ль
на

я 
ст

еп
ен

ь 
вл

ия
ни

я 
из

ме
не

ни
й 

ве
ли

чи
ны

 и
 с

тр
ук

ту
ры

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ов

 р
ож

да
ем

ос
ти

, м
иг

ра
ци

и 
и 

по
ка

за
те

ле
й 

см
ер

тн
ос

ти
 н

а 
те

мп
 р

ос
та

 и
 в

оз
ра

ст
ну

ю
 с

тр
ук

ту
ру

 с
та

би
ль

но
го

 н
ас

ел
ен

ия
.

В
 р

аз
ви

ти
е 

ме
то

до
в 

и 
мо

де
ле

й 
пр

ог
но

зи
ро

ва
ни

я 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
ди

на
ми

ки
 с

 у
че

то
м 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

по
лу

че
ны

 д
ос

та
то

чн
ы

е 
ус

ло
ви

я 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 п
ре

д 
k-

яд
ра

 в
 и

гр
ах

 с
 о

гр
а-

ни
че

нн
ой

 к
оо

пе
ра

ци
ей

 и
 а

кс
ио

ма
ти

че
ск

ая
 х

ар
ак

те
ри

за
ци

я 
пр

ед
 n

-я
др

а 
дл

я 
иг

р 
с 

ве
то

-и
гр

ок
ом

.
А

на
ли

з 
и 

мо
де

ли
ро

ва
ни

е 
ра

зв
ит

ия
 н

ац
ио

на
ль

но
й 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
си

ст
ем

ы
 Р

ос
си

и 
– 

дл
я 

мо
де

ле
й 

эн
до

ге
нн

ог
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

ос
та

 с
 о

бщ
ес

тв
ен

ны
ми

 б
ла

га
ми

 и
 п

от
ре

би
те

ля
м,

 к
от

ор
ы

е 
ра

зл
ич

аю
т-

ся
 с

во
им

и 
пр

ед
по

чт
ен

ия
ми

 п
о 

по
во

ду
 о

бщ
ес

тв
ен

ны
х 

бл
аг

, о
пи

са
но

 у
ст

ро
йс

тв
о 

не
сб

ал
ан

си
ро

ва
нн

ы
х 

эл
ек

то
ра

ль
ны

х 
ра

вн
ов

ес
ий

. 
Ра

зр
аб

от
ка

 м
ет

од
ов

 и
 м

од
ел

ей
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ой
 д

ин
ам

ик
и 

с 
уч

ет
ом

 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 р
аз

ви
ти

я.
М

ет
од

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 о

дн
ор

од
но

й 
во

зр
ас

та
ю

щ
ей

 ф
ун

кц
ии

 к
ак

 м
ак

си
му

ма
 л

ео
нт

ье
вс

ки
х 

фу
нк

ци
й 

пр
им

ен
ен

 д
ля

 п
ре

дс
та

вл
ен

ия
 ф

ун
кц

ий
 п

ол
ез

но
ст

и,
 з

ав
ис

ящ
их

 о
т 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
бл

аг
. Т

ак
ое

 п
ре

дс
та

в-
ле

ни
е 

пр
ив

од
ит

 к
 м

од
ел

и 
вы

бо
ра

 п
от

ре
би

те
ле

м 
ме

та
-п

ре
дп

оч
те

ни
я 

(с
по

со
ба

 «
от

но
ш

ен
ия

 к
 ж

из
ни

»)
 

и 
пр

ин
ят

ия
 п

от
ре

би
те

ль
ск

ог
о 

ре
ш

ен
ия

. П
ос

тр
ое

ны
 и

 и
сс

ле
до

ва
ны

 с
то

ха
ст

ич
ес

ки
е 

мо
де

ли
 и

зм
ен

ен
ия

 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 м

но
ж

ес
тв

а 
эк

он
ом

ик
и 

и 
мн

ож
ес

тв
а 

ме
та

-п
ре

дп
оч

те
ни

й 
по

тр
еб

ит
ел

я.
 Н

ай
де

ны
 д

иф
-

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ы
е 

иг
ры

, п
ри

во
дя

щ
ие

 к
 в

ы
бо

ру
 и

з 
ук

аз
ан

ны
х 

мн
ож

ес
тв

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 и
гр

ы
, п

ри
во

дя
щ

ие
 к

 
ре

ш
ен

ию
 Н

эш
а 

за
да

чи
 о

 с
де

лк
ах

.
С

П
б 

Э
М

И
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
 с

во
дн

ы
й 

ан
ал

из
 т

ео
ре

ти
ко

-м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ос

но
в 

и 
ин

ст
ру

ме
нт

ов
 о

це
нк

и 
эф

ф
ек

-
ти

вн
ос

ти
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 п
ол

ит
ик

и.
 Д

ля
 о

це
нк

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 п

ол
ит

ик
и 

не
об

хо
ди

м
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1
2

ра
сч

ет
 с

во
дн

ог
о 

еж
ег

од
но

го
 и

нд
ек

са
 и

нн
ов

ац
ий

, а
на

ли
з 

тр
ен

до
в 

за
 н

ес
ко

ль
ко

 л
ет

, с
ра

вн
ен

ие
 и

нд
ек

-
со

в 
с 

та
ки

ми
 ж

е 
по

ка
за

те
ля

ми
 в

 д
ру

ги
х 

ст
ра

на
х 

ми
ра

. О
сн

ов
ны

е 
пр

об
ле

мы
, к

от
ор

ы
е 

сл
ед

уе
т 

ре
ш

ит
ь,

 
сл

ед
ую

щ
ие

: н
ео

бх
од

им
ос

ть
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 т
ог

о,
 ч

то
 с

чи
та

ть
 и

нн
ов

ац
ие

й 
в 

се
рв

ис
е;

 р
аз

ра
бо

тк
а 

и 
ап

-
ро

ба
ци

я 
по

ка
за

те
ле

й 
ин

но
ва

ци
й 

дл
я 

от
ра

сл
ей

 с
ф

ер
ы

 у
сл

уг
; м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ка
я 

ра
зр

аб
от

ка
 с

та
нд

ар
та

 
по

 и
зм

ер
ен

ию
 и

 о
це

нк
е,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

ег
о 

по
ка

за
те

ли
, м

ет
од

ы
, п

ор
яд

ок
 о

це
нк

и;
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

е 
ин

ст
ит

у-
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ус

ло
ви

й 
дл

я 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

си
ст

ем
ы

 р
ег

ул
яр

но
й 

оц
ен

ки
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
; и

нт
ег

-
ра

ци
я 

оц
ен

ки
 в

 п
ро

це
сс

ы
 п

ри
ня

ти
я 

по
ли

ти
че

ск
их

 р
еш

ен
ий

. Д
ан

на
я 

ра
бо

та
 в

но
си

т 
вк

ла
д 

в 
ра

зр
аб

от
ку

 
си

ст
ем

ы
 о

це
нк

и 
ин

но
ва

ци
й 

в 
се

рв
ис

е.
В

ы
яв

ле
ны

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
и 

не
об

хо
ди

мы
е 

ус
ло

ви
я 

дл
я 

оц
ен

ки
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 и

н-
но

ва
ци

он
но

й 
по

ли
ти

ки
 в

 с
ф

ер
е 

ту
ри

зм
а.

 Д
ля

 р
ас

че
та

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 п

ря
мо

го
 б

ю
д-

ж
ет

но
го

 ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

ин
но

ва
ци

он
ны

х 
пр

ое
кт

ов
 в

 т
ур

из
ме

 и
 к

ос
ве

нн
ог

о 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
в 

ви
де

 
на

ло
го

вы
х 

ль
го

т 
пр

ед
пр

ия
ти

ям
, 

а 
та

кж
е 

дл
я 

ра
сч

ет
а 

Х
-э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 (

ст
еп

ен
и 

до
ст

иж
ен

ия
 ц

ел
ей

 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

по
ли

ти
ки

) 
не

об
хо

ди
мо

 с
оз

да
ни

е 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

й 
ст

ат
ис

ти
че

ск
ой

 б
аз

ы
 п

о 
ре

зу
ль

та
-

та
м 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 п

ре
дп

ри
ят

ий
 с

ек
то

ра
 т

ур
из

ма
. Р

ек
ом

ен
ду

ет
ся

 в
кл

ю
чи

ть
 в

 р
ег

ул
яр

-
ны

е 
ин

но
ва

ци
он

ны
е 

об
сл

ед
ов

ан
ия

 п
о 

ме
то

ди
ке

 «
O

sl
o 

M
an

ua
l»

 г
ос

ти
ни

чн
ы

й 
и 

ре
ст

ор
ан

ны
й 

би
зн

ес
, а

 
та

кж
е 

ра
сп

ро
ст

ра
ни

ть
 н

а 
кр

уп
ны

е 
и 

ср
ед

ни
е 

пр
ед

пр
ия

ти
я 

ту
ри

нд
ус

тр
ии

 з
ап

ол
не

ни
е 

ст
ат

ис
ти

че
ск

ой
 

ф
ор

мы
 №

4 
– 

ин
но

ва
ци

я 
«С

ве
де

ни
я 

об
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
ор

га
ни

за
ци

й»
, а

 н
а 

ма
лы

е 
пр

ед
-

пр
ия

ти
я 

– 
ф

ор
мы

 №
 2

-М
П

 –
 и

нн
ов

ац
ия

 «
С

ве
де

ни
я 

о 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ин

но
ва

ци
ях

 м
ал

ог
о 

пр
ед

пр
ия

-
ти

я»
. С

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 и
нн

ов
ац

ий
 и

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ог
о 

пр
оц

ес
са

 в
 с

ф
ер

е 
ус

лу
г 

до
лж

ны
 

бы
ть

 з
ак

ре
пл

ен
ы

 з
ак

он
од

ат
ел

ьн
о,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 в
 и

нс
тр

ук
ци

ях
 п

о 
за

по
лн

ен
ию

 с
та

ти
ст

ич
ес

ки
х 

ф
ор

м 
и 

ан
ке

т 
об

сл
ед

ов
ан

ия
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
В

ы
де

ле
ны

 о
бл

ас
ти

 в
оз

мо
ж

но
го

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 в
ме

ш
ат

ел
ьс

тв
а 

в 
ст

им
ул

ир
ов

ан
ие

 
ин

но
ва

ци
он

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

се
кт

ор
е 

ту
ри

зм
а.

 Н
аи

бо
ле

е 
эф

ф
ек

ти
вн

ой
 о

бл
ас

ть
ю

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
вм

еш
ат

ел
ьс

тв
а 

в 
ст

им
ул

ир
ов

ан
ие

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

се
кт

ор
е 

ту
ри

зм
а 

мо
ж

ет
 с

та
ть

 с
оз

да
ни

е 
ту

ри
ст

ич
ес

ки
х 

кл
ас

те
ро

в 
в 

ос
об

ы
х 

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
зо

на
х 

ту
ри

ст
ск

о-
ре

кр
еа

ци
он

но
го

 т
ип

а 
пр

и 
ус

ло
ви

и 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
я 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ва

 о
б 

О
Э

З 
в 

ст
ор

он
у 

об
ес

пе
че

ни
я 

бо
ль

ш
ей

 с
во

бо
ды

 п
ре

дп
ри

ни
ма

-
те

ль
ст

ва
, з

ащ
ит

ы
 п

ра
в 

ин
ве

ст
ор

а 
(р

ез
ид

ен
та

 О
Э

З)
, с

ни
ж

ен
ия

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
мо

но
по

ли
зм

а 
в 

со
зд

а-
ни

и 
и 

уп
ра

вл
ен

ии
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

ой
 О

Э
З,

 с
тр

ат
ег

ич
ес

ко
го

 м
ар

ке
ти

нг
ов

ог
о 

по
дх

од
а 

к 
уп

ра
вл

ен
ию

 д
е-

ст
ин

ац
ие

й,
 н

ач
ин

ая
 с

 э
та

па
 в

ы
бо

ра
 т

ер
ри

то
ри

и 
кл

ас
те

ра
, р

аз
ви

ти
я 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

ин
ф

ор
ма

ци
он

ны
х 

и 
ко

нс
ул

ьт
ац

ио
нн

ы
х 

ус
лу

г 
на

 с
та

ди
и 

пр
ин

ят
ия

 и
нв

ес
ти

ци
он

ны
х 

ре
ш

ен
ий

 п
ре

дп
ри

ят
ия

ми
.

С
Н

И
Ц

 Р
А

Н
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1
2

И
сс

ле
до

ва
ны

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ин
но

ва
ци

он
но

-о
ри

ен
ти

ро
ва

нн
ой

 э
ко

но
ми

-
че

ск
ой

 п
ол

ит
ик

и 
в 

ре
ги

он
е,

 б
аз

ир
ую

щ
ей

ся
 н

а 
ш

ир
ок

ом
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 с
ов

ре
ме

нн
ы

х 
ор

га
ни

за
ци

он
-

но
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 ф
ор

м 
и 

ме
то

до
в 

хо
зя

йс
тв

ов
ан

ия
 (

кл
ас

те
ры

, г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
о-

ча
ст

но
е 

па
рт

не
рс

тв
о,

 
св

об
од

ны
е 

эк
он

ом
ич

ес
ки

е 
зо

ны
 и

 д
р.

), 
на

пр
ав

ле
нн

ой
 н

а 
ак

ти
ви

за
ци

ю
 и

нв
ес

ти
ци

он
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. 

Ра
зр

аб
от

ан
а 

и 
ф

ор
ма

ли
зо

ва
на

 э
ко

но
ме

тр
ич

ес
ка

я 
мо

де
ль

 д
ол

го
ср

оч
но

го
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 р

ег
ио

на
ль

-
но

го
 р

аз
ви

ти
я,

 п
оз

во
ля

ю
щ

ая
 о

су
щ

ес
тв

ля
ть

 м
но

го
ва

ри
ан

тн
ы

е 
пр

ог
но

зн
ы

е 
оц

ен
ки

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

-
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 р
ег

ио
на

 в
 з

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
пр

ит
ок

а 
ин

ве
ст

иц
ий

 в
 р

аз
ли

чн
ы

е 
сф

ер
ы

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 

хо
зя

йс
тв

а.
И

С
Э

И
 Д

Н
Ц

 Р
А

Н

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 о
бщ

ие
 п

ол
ож

ен
ия

 м
ет

од
ик

и 
оц

ен
ки

 эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 ф

ун
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я 

от
ра

сл
е-

вы
х 

ры
нк

ов
, о

со
бе

нн
ос

ть
ю

 к
от

ор
ой

 я
вл

яе
тс

я 
до

по
лн

ен
ие

 т
ра

ди
ци

он
ны

х 
бл

ок
ов

 а
на

ли
за

 о
це

нк
ой

 и
н-

те
гр

ир
ов

ан
но

ст
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ры

нк
ов

 в
 м

ир
ов

ое
 и

 н
ац

ио
на

ль
но

е 
ры

но
чн

ое
 п

ро
ст

ра
нс

тв
о,

 с
 у

че
то

м 
вл

ия
ни

я 
кр

уп
ны

х 
ры

но
чн

ы
х 

иг
ро

ко
в 

на
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ое
 р

аз
ви

ти
е 

ре
ги

он
а,

 о
це

нк
ой

 е
мк

ос
ти

 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

от
ра

сл
ев

ы
х 

ры
нк

ов
.

П
ре

дл
ож

ен
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
й 

по
дх

од
 к

 о
рг

ан
из

ац
ии

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
 п

ре
дп

ри
ят

ие
м 

и 
от

ра
сл

ью
 н

а 
пр

ин
ци

па
х 

са
мо

ор
га

ни
за

ци
и 

и 
го

ме
ок

ин
ет

ич
ес

ко
го

 р
ав

но
ве

си
я.

 М
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ба

зи
с 

си
ст

ем
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

до
по

лн
ен

 м
ет

од
ич

ес
ки

ми
 р

ек
ом

ен
да

ци
ям

и 
по

 о
бо

бщ
ен

ию
 и

нд
ик

ат
ор

ов
 п

о 
уп

ра
в-

ля
ем

ы
м 

пр
оц

ес
са

м 
и 

ал
го

ри
тм

ом
 о

це
нк

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 у
пр

ав
ле

ни
я 

пр
ед

пр
ия

ти
я 

и 
от

ра
сл

и.
И

Э
 У

рО
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
а 

ве
рб

ал
ьн

ая
 т

ео
ре

ти
че

ск
ая

 м
од

ел
ь 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
кл

ас
те

ро
в 

ве
рт

ик
ал

ьн
ог

о 
ти

па
 в

 
вы

со
ко

те
хн

ол
ог

ич
ны

х 
от

ра
сл

ях
. 

Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 и

но
ст

ра
нн

ог
о 

оп
ы

та
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

вы
со

ко
те

х-
но

ло
ги

чн
ы

х 
кл

ас
те

ро
в 

вы
яв

ле
ны

 у
сл

ов
ия

 и
 с

ущ
ес

тв
ую

щ
ие

 о
гр

ан
ич

ен
ия

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ве

рт
ик

ал
ьн

о 
ин

те
гр

ир
ов

ан
но

го
 к

ла
ст

ер
а 

в 
от

ра
сл

и 
гр

аж
да

нс
ко

го
 а

ви
ас

тр
ое

ни
я 

Х
аб

ар
ов

ск
ог

о 
кр

ая
.

Д
ля

 у
сл

ов
ий

 Х
аб

ар
ов

ск
ог

о 
кр

ая
 п

ол
уч

ен
ы

 ч
ис

ле
нн

ы
е 

ре
ш

ен
ия

, о
пи

сы
ва

ю
щ

ие
 п

ар
ам

ет
ры

 м
еж

ре
-

ги
он

ал
ьн

ы
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ий
 в

 2
00

1–
20

10
 г

г. 
Ко

ли
че

ст
ве

нн
о 

оц
ен

ен
ы

 и
 д

ет
ал

из
ир

ов
ан

ы
 р

ав
но

ве
сн

ое
 

яд
ро

 м
еж

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
вв

оз
а 

и 
вы

во
за

 э
ко

но
ми

ки
 к

ра
я 

и 
па

ра
ме

тр
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 м

еж
ре

ги
он

ал
ь-

но
го

 в
во

за
. О

це
не

но
 в

ли
ян

ие
 с

ал
ьд

о 
ме

ж
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ий
 и

 э
кс

по
рт

ны
х 

тр
ан

са
кц

ий
 н

а 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

ва
ло

во
й 

до
ба

вл
ен

но
й 

ст
ои

мо
ст

и.
И

Э
И

 Д
В

О
 Р

А
Н
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1
2

В
 с

вя
зи

 с
 о

гр
ан

ич
ен

но
ст

ью
 ф

ин
ан

со
во

го
, 

де
мо

гр
аф

ич
ес

ко
го

 и
 а

дм
ин

ис
тр

ат
ив

но
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

му
ни

ци
па

ли
те

то
в 

на
 п

ри
ме

ре
 Р

ос
то

вс
ко

й 
и 

В
ол

го
гр

ад
ск

ой
 о

бл
ас

те
й 

об
ос

но
ва

на
 ц

ел
ес

оо
бр

аз
но

ст
ь 

об
ъе

ди
не

ни
я 

му
ни

ци
па

ль
ны

х 
об

ра
зо

ва
ни

й 
в 

7–
8 

ра
з.

И
С

Э
ГИ

 Ю
Н

Ц
 Р

А
Н

П
ро

ве
де

на
 д

иа
гн

ос
ти

ка
 п

о 
со

ци
ал

ьн
ы

м 
гр

уп
па

м 
и 

ин
де

кс
ам

 п
ов

ед
ен

ия
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м 

си
ст

ем
ы

 
пе

ре
ме

нн
ы

х 
и 

эм
пи

ри
че

ск
их

 и
нд

ик
ат

ор
ов

. И
нд

ик
ат

ор
ам

и 
ст

ал
и:

 п
ок

аз
ат

ел
и 

во
сп

ри
ят

ия
 (с

ен
зи

ти
вн

о-
ст

и)
 в

ну
тр

ен
ни

х 
и 

вн
еш

ни
х 

пр
об

ле
м 

уп
ра

вл
ен

ия
 и

 с
те

пе
ни

 р
ад

ик
ал

из
ац

ии
 о

бщ
ес

тв
ен

но
го

 с
оз

на
ни

я 
в 

от
но

ш
ен

ии
 р

еф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
си

ст
ем

 у
пр

ав
ле

ни
я.

П
ро

до
лж

ен
а 

ра
бо

та
 п

о 
ст

ан
да

рт
из

ац
ия

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 э
мп

ир
ич

ес
ки

х 
со

ци
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
а-

ни
й 

с 
це

ль
ю

 у
до

вл
ет

во
ре

ни
я 

по
тр

еб
но

ст
и 

на
уч

но
й 

об
щ

ес
тв

ен
но

ст
и 

в 
до

ст
уп

е 
к 

да
нн

ы
м,

 а
кк

ум
ул

и-
ро

ва
нн

ы
м 

в 
ба

нк
е 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ки
х 

да
нн

ы
х 

И
С

 Р
А

Н
. П

ро
ек

т 
ра

зр
аб

ат
ы

ва
ет

ся
 в

 д
ву

х 
на

пр
ав

ле
ни

ях
: 

а)
 п

од
го

то
вк

а 
эм

пи
ри

че
ск

их
 д

ан
ны

х 
и 

ор
га

ни
за

ци
я 

до
ст

уп
а 

к 
ни

м 
че

ре
з 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е 
ин

ф
ор

ма
ци

и 
об

 и
сс

ле
до

ва
ни

ях
, х

ра
ня

щ
их

ся
 в

 б
ан

ке
, в

 И
нт

ер
не

т;
 б

) и
зу

че
ни

е 
ме

то
до

ло
ги

че
ск

их
 п

ро
бл

ем
 и

сп
ол

ьз
о-

ва
ни

я 
да

нн
ы

х 
ба

нк
а 

дл
я 

вт
ор

ич
но

го
 и

 с
ра

вн
ит

ел
ьн

ог
о 

ан
ал

из
а 

по
ка

за
те

ле
й.

Н
а 

ре
зу

ль
та

та
х 

об
щ

ер
ос

си
йс

ко
го

 м
он

ит
ор

ин
га

 п
ри

ор
ит

ет
но

го
 н

ац
ио

на
ль

но
го

 п
ро

ек
та

 «
О

бр
а-

зо
ва

ни
е»

 п
ок

аз
ан

о,
 к

ак
 р

аб
от

аю
т 

ос
но

вн
ы

е 
мо

де
рн

из
ац

ио
нн

ы
е 

пр
ин

ци
пы

 –
 д

ос
ту

пн
ос

ть
, 

ка
че

ст
во

, 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 –
 в

 п
ро

це
сс

е 
со

зд
ан

ия
 с

ис
те

мы
 н

еп
ре

ры
вн

ог
о 

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
ог

о 
об

ра
зо

ва
ни

я.
 В

ы
яв

-
ле

но
, к

ак
 о

тн
ос

ят
ся

 к
 м

од
ер

ни
за

ци
он

ны
м 

ме
ро

пр
ия

ти
ям

 р
аз

ли
чн

ы
е 

гр
уп

пы
 э

кс
пе

рт
но

го
 с

оо
бщ

ес
тв

а.
 

О
бо

сн
ов

ан
о,

 ч
то

 п
ри

нц
ип

 «
об

ра
зо

ва
ни

е 
че

ре
з 

вс
ю

 ж
из

нь
» 

сп
ос

об
ен

 т
ра

нс
ф

ор
ми

ро
ва

ть
 н

ы
не

ш
ню

ю
 

си
ст

ем
у 

об
ра

зо
ва

ни
я 

в 
эф

ф
ек

ти
вн

ое
 с

ре
дс

тв
о 

на
ко

пл
ен

ия
 ч

ел
ов

еч
ес

ко
го

 к
ап

ит
ал

а,
 с

оц
иа

ль
но

го
 и

 э
ко

-
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 с

тр
ан

ы
.

И
С

 Р
А

Н

Д
ан

а о
це

нк
а о

со
бе

нн
ос

те
й 

со
ци

ал
ьн

о-
де

мо
гр

аф
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

ка
че

ст
ва

 н
ас

ел
ен

ия
 Р

ос
си

и,
 

ко
то

ры
е 

за
кл

ю
ча

ю
тс

я 
в 

сн
иж

ен
ии

 е
го

 п
от

ен
ци

ал
ьн

ы
х 

во
зм

ож
но

ст
ей

 д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и 

ст
ра

те
ги

че
ск

их
 

за
да

ч 
мо

де
рн

из
ац

ио
нн

ог
о 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 э

ко
но

ми
ки

. В
аж

ны
м 

ас
пе

кт
ом

 и
зу

че
ни

я 
ка

че
ст

ва
 н

ас
ел

ен
ия

 
ст

ал
о 

вы
яв

ле
ни

е 
ро

ли
 ф

ак
то

ро
в 

ри
ск

а,
 о

бу
сл

ов
ли

ва
ю

щ
их

 с
оц

иа
ль

но
-д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ку
ю

 д
ег

ра
да

ци
ю

 
ро

сс
ий

ск
ог

о 
на

се
ле

ни
я.

И
нт

ег
ра

ль
на

я 
Ев

ра
зи

йс
ка

я 
тр

ан
сп

ор
тн

ая
 с

ис
те

ма
 (И

ЕТ
С

) м
ог

ла
 б

ы
 с

та
ть

 о
по

рн
ой

 м
ат

ри
це

й 
вс

ей
 

хо
зя

йс
тв

ен
но

й 
и 

со
ци

ал
ьн

ой
 т

ка
ни

 Р
ос

си
и,

 я
др

ом
 н

ов
ог

о 
ка

рк
ас

а 
вс

ег
о 

хо
зя

йс
тв

ен
но

го
 и

 к
ул

ьт
ур

но
го

 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 Р

ос
си

и,
 н

ов
ой

 о
рг

ан
из

ац
ии

 ж
из

ни
 р

ос
си

ян
. В

 2
01

2 
г. 

пр
ое

кт
 б

ы
л 

пр
ед

ст
ав

ле
н 

на
 Б

ай
-

ка
ль

ск
ом

 ф
ор

ум
е,

 н
а 

за
се

да
ни

и 
Э

кс
пе

рт
но

го
 С

ов
ет

а 
С

ов
ет

а 
Ф

ед
ер

ац
ии

 Р
Ф

. Д
ос

ти
гн

ут
ы

 д
ог

ов
ор

ен
но

-
ст

и 
о 

на
уч

но
м 

со
тр

уд
ни

че
ст

ве
 с

 Р
Ж

Д
. П

ро
ек

т 
по

дд
ер

ж
ан

 С
ов

ет
ом

 Ф
ед

ер
ац

ии
 Ф

С
 Р

Ф
, Р

Ж
Д

.
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1
2

В
ы

яв
ле

но
 в

ли
ян

ие
 т

ра
нс

по
рт

но
й 

си
ст

ем
ы

 Р
Ф

 н
а 

ве
кт

ор
 м

иг
ра

ци
и 

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
й 

пр
оф

ил
ь 

ре
-

ги
он

ов
. П

ро
ве

де
на

 г
ру

пп
ир

ов
ка

 с
уб

ъе
кт

ов
 Р

Ф
 п

о 
по

ка
за

те
лю

 г
ус

то
ты

 ж
ел

ез
ны

х 
до

ро
г 

во
 в

за
им

ос
вя

зи
 

с 
гу

ст
от

ой
 а

вт
ом

об
ил

ьн
ы

х 
до

ро
г. 

Гр
уп

пы
 р

ег
ио

но
в 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 с
 у

че
то

м 
ве

кт
ор

а 
ми

гр
ац

ии
 н

а-
се

ле
ни

я,
 у

ро
вн

я 
ра

зв
ит

ия
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
, п

ок
аз

ат
ел

я 
вв

од
а 

ж
ил

ы
х 

до
мо

в 
и 

ур
ов

ня
 с

ре
дн

ед
уш

ев
ог

о 
де

не
ж

но
го

 д
ох

од
а.

 Д
ан

а 
оц

ен
ка

 и
ст

ор
ич

ес
ко

го
 о

пы
та

 м
иг

ра
ци

он
но

й 
по

ли
ти

ки
 Р

ос
си

и 
(а

на
ли

з 
пе

ре
-

се
ле

нч
ес

ки
х 

ко
нц

еп
ци

й 
им

пе
рс

ко
й 

и 
со

ве
тс

ко
й 

Ро
сс

ии
, с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

оп
ы

та
 м

иг
ра

ци
он

но
й 

по
ли

ти
ки

 
ре

ги
он

ов
 Р

Ф
).

И
С

П
И

 Р
А

Н

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ан

ы
 т

ра
нс

по
рт

ны
е 

об
ъе

кт
ы

 Е
вр

оп
ей

ск
ог

о 
С

ев
ер

о-
В

ос
то

ка
 (Е

С
В

) и
 П

ри
ур

ал
ьс

ко
го

 
С

ев
ер

а 
(П

С
). 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 и
х 

мо
щ

но
ст

ны
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 (

на
 я

нв
ар

ь 
20

12
 г

од
а)

. О
су

щ
ес

тв
ле

на
 с

и-
ст

ем
ат

из
ац

ия
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 с
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ац

ие
й 

по
 в

ид
ам

 т
ра

нс
по

рт
а,

 с
ет

ей
, у

зл
ов

 и
 о

сн
ов

-
ны

х 
ма

ги
ст

ра
ле

й.
 О

пр
ед

ел
ен

ы
 т

ек
ущ

ие
 и

ст
оч

ни
ки

 г
ру

зо
по

то
ко

в 
и 

ос
ущ

ес
тв

ле
на

 и
х 

пр
ив

яз
ка

 к
 в

ид
ам

 
тр

ан
сп

ор
та

. Р
аз

ра
бо

та
на

 с
тр

ук
ту

ра
 и

 н
ач

ат
о 

за
по

лн
ен

ие
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

й 
ба

зы
 о

 п
ер

ев
оз

ка
х 

гр
уз

ов
 и

 
па

сс
аж

ир
ов

 н
а 

ЕС
В

 и
 П

С
.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
од

хо
ды

 к
 о

пр
ед

ел
ен

ию
 с

це
на

ри
ев

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

я 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

си
ст

ем
 Е

С
В

 и
 

П
С

. П
ок

аз
ан

о 
чт

о 
по

д 
ри

ск
ом

 н
а 

тр
ан

сп
ор

те
 п

ри
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ии
 с

ле
ду

ет
 п

он
им

ат
ь 

ущ
ер

б,
 с

вя
за

н-
ны

й 
с 

ре
ал

из
ац

ие
й 

ра
сс

ма
тр

ив
ае

мо
го

 в
ар

иа
нт

а 
ра

зв
ит

ия
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

си
ст

ем
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 о

пт
и-

ма
ль

ны
м 

ва
ри

ан
то

м 
их

 р
аз

ви
ти

я.
В

ы
яв

ле
ны

 «
уз

ки
е 

ме
ст

а»
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

си
ст

ем
 Е

С
В

 и
 П

С
. Н

ап
ри

ме
р,

 д
ля

 г
ра

ж
да

нс
ко

й 
ав

иа
ци

и 
ЕС

В
 и

ми
 я

вл
яю

тс
я:

 н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

ль
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

па
рк

а 
во

зд
уш

ны
х 

су
до

в 
и 

се
ти

 а
эр

оп
ор

то
в,

 н
еэ

ф
-

ф
ек

ти
вн

ы
й 

со
бс

тв
ен

ни
к 

аэ
ро

по
рт

ов
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а,

 н
ех

ва
тк

а 
кв

ал
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

ка
др

ов
 г

ра
ж

да
нс

ко
й 

ав
иа

ци
и 

и 
уб

ы
то

чн
ос

ть
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 а
ви

аб
из

не
са

. П
ок

аз
ан

ы
 п

ут
и 

ус
тр

ан
ен

ия
 «

уз
ки

х 
ме

ст
».

 
И

С
Э

иЭ
П

С
 К

О
М

И
 Н

Ц
 У

рО
 Р

А
Н

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ва
ри

ан
ты

 р
аз

ви
ти

я 
тр

ан
сп

ор
тн

ой
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
 в

 р
ег

ио
на

х 
Ев

ро
пе

й-
ск

ог
о 

С
ев

ер
о-

В
ос

то
ка

 (
ЕС

В
) 

и 
её

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
по

 о
бе

сп
еч

ен
ию

 С
ев

ер
но

го
 м

ор
ск

ог
о 

пу
ти

 (
С

М
П

). 
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
е 

мо
де

ли
, р

ас
сч

ит
ы

ва
ю

щ
ие

 к
ра

тч
ай

ш
ие

 п
ут

и 
от

 т
ра

нс
по

рт
ны

х 
об

ъе
кт

ов
 

(Т
О

) 
ЕС

В
 к

 п
ор

та
м 

А
рк

ти
че

ск
ог

о 
ба

сс
ей

на
. В

ы
чи

сл
ен

ия
 н

а 
Э

В
М

 п
ок

аз
ал

и,
 ч

то
 к

ра
тч

ай
ш

ие
 п

о 
ра

с-
ст

оя
ни

ю
 п

ут
и 

от
 р

ас
см

от
ре

нн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
 Е

С
В

 к
 с

ев
ер

ны
м 

мо
ря

м 
со

вп
ад

аю
т 

с 
пр

ое
кт

ам
и 

«Б
ел

ко
му

р»
 

и 
«Б

ар
ен

цк
ом

ур
».

 Д
ля

 Т
О

, р
ас

по
ло

ж
ен

ны
х 

в 
во

ст
оч

но
й 

ча
ст

и 
ЕС

В
, п

ре
дп

оч
ти

те
ль

не
й 

яв
ля

ет
ся

 ж
ел

ез
-

на
я 

до
ро

га
 п

о 
пр

ое
кт

у 
«Б

ар
ен

цк
ом

ур
».

 
И

С
Э

иЭ
П

С
 К

О
М

И
 Н

Ц
 У

рО
 Р

А
Н
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75
. П

ро
бл

ем
ы

 и
 м

ех
ан

из
-

мы
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 э

ко
но

ми
-

че
ск

ой
, с

оц
иа

ль
но

й 
и 

эк
о-

О
бо

сн
ов

ан
а 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
ра

ди
ка

ль
но

го
 и

зм
ен

ен
ия

 ф
ин

ан
со

во
-д

ен
еж

но
й 

по
ли

ти
ки

, к
ак

 о
сн

ов
ы

 
мо

де
рн

из
ац

ии
 р

ос
си

йс
ко

й 
эк

он
ом

ик
и,

 в
 ч

ас
ти

 н
ал

ог
ов

ог
о 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ва

 д
ля

 п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ю

щ
их

 
от

ра
сл

ей
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
.

ло
ги

че
ск

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

О
бо

сн
ов

ан
о,

 ч
то

 э
кс

по
рт

но
-с

ы
рь

ев
ы

е 
то

ва
ры

 н
е 

мо
гу

т 
об

ес
пе

чи
ть

 у
ст

ой
чи

вы
й 

ро
ст

 в
ал

ю
тн

ы
х 

по
ст

уп
ле

ни
й 

в 
до

лг
ос

ро
чн

ой
 п

ер
сп

ек
ти

ве
. П

оэ
то

му
 н

ео
бх

од
им

а 
ак

ти
вн

ая
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ая

 п
ол

ит
ик

а,
 

на
пр

ав
ле

нн
ая

 н
а 

ди
ве

рс
иф

ик
ац

ию
 э

кс
по

рт
а.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
вн

ут
ре

нн
ие

 у
гр

оз
ы

 эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
, с

ре
ди

 ко
то

ры
х 

вы
де

ле
ны

: 
уп

ро
щ

ен
ие

 м
ат

ер
иа

ль
но

-т
ех

ни
че

ск
ой

 б
аз

ы
, н

из
ки

е 
ин

ве
ст

иц
ии

 и
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ая

 а
кт

ив
но

ст
ь,

 в
ы

со
ки

й 
ур

ов
ен

ь 
от

то
ка

 н
ац

ио
на

ль
но

го
 к

ап
ит

ал
а 

за
 г

ра
ни

цу
 и

 в
ы

со
ки

й 
на

ци
он

ал
ьн

ы
й 

до
лг

.
Ра

ск
ры

та
 с

ущ
но

ст
ь 

по
ня

ти
я 

эк
о-

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 э

ко
но

м
ик

и.
 К

ла
сс

иф
иц

ир
ов

ан
ы

 э
ко

-и
нд

ик
ат

о-
ры

, п
ри

го
дн

ы
е 

дл
я 

оц
ен

ки
 э

ко
-э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
. О

пр
ед

ел
ен

 у
щ

ер
б 

и 
от

хо
до

ем
ко

ст
ь 

В
РП

 в
 р

аз
ре

зе
 

ви
до

в 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 и
 р

ег
ио

на
м

, у
чи

ты
ва

я 
вр

ед
но

ст
ь 

ве
щ

ес
тв

, в
хо

дя
щ

их
 в

 с
ос

та
в 

вы
бр

ос
ов

.
С

ф
ор

ми
ро

ва
ны

 б
аз

ов
ы

е 
по

ло
ж

ен
ия

 и
нс

ти
ту

та
 э

ко
но

ми
ко

-п
ра

во
во

го
 р

ег
ул

ир
ов

ан
ия

 э
ко

ло
ги

че
ск

ой
 

от
ве

тс
тв

ен
но

ст
и.

 О
бо

сн
ов

ан
ы

 п
ар

ам
ет

ри
че

ск
ие

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

го
 с

тр
ах

ов
ан

ия
: в

ер
оя

т-
но

ст
и 

на
ст

уп
ле

ни
я 

ст
ра

хо
во

го
 с

об
ы

ти
я;

 в
оз

мо
ж

ны
х 

пр
и 

эт
ом

 п
ос

ле
дс

тв
ий

, о
пр

ед
ел

яю
щ

их
 в

ел
ич

ин
у 

ст
ра

хо
во

й 
су

мм
ы

 и
 с

тр
ах

ов
ог

о 
во

зм
ещ

ен
ия

; 
ри

ск
а 

во
зн

ик
но

ве
ни

я 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
 н

еб
ла

го
пр

ия
тн

ог
о 

со
бы

ти
я;

 т
ар

иф
ны

х 
ст

ав
ок

 с
тр

ах
ов

ы
х 

вз
но

со
в.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

но
ва

я 
мо

де
ль

 х
оз

яй
ст

во
ва

ни
я 

дл
я 

сы
рь

ев
ы

х 
пр

ед
пр

ия
ти

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
ф

ор
мы

 
со

бс
тв

ен
но

ст
и.

 О
бо

сн
ов

ан
о,

 ч
то

 п
ри

ме
не

ни
е 

пр
ед

ло
ж

ен
ны

х 
ме

ха
ни

зм
ов

 о
бе

сп
еч

ит
 у

ст
ой

чи
во

е 
ра

зв
и-

ти
е 

и 
мо

де
рн

из
ац

ию
, п

ов
ы

си
т 

на
ло

го
вы

е 
от

чи
сл

ен
ия

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 в

зи
ма

ни
я 

эк
ос

ис
те

мн
ой

 р
ен

ты
, 

ко
то

ру
ю

 п
ре

дл
аг

ае
тс

я 
ра

сс
чи

ты
ва

ть
 к

ак
 

ра
зн

иц
у 

ме
ж

ду
 п

ре
де

ль
ны

ми
 и

зд
ер

ж
ка

ми
 н

а 
во

сс
та

но
вл

ен
ие

 с
ре

до
об

ра
зу

ю
щ

их
 ф

ун
кц

ий
 э

ко
си

ст
ем

 
пр

ир
од

оп
ол

ьз
ов

ат
ел

ей
, р

аб
от

аю
щ

их
 с

 р
аз

ны
ми

 э
ко

си
ст

ем
ам

и.
И

П
Р 

РА
Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

си
ст

ем
а 

по
ка

за
те

ле
й 

ур
ов

ня
 р

аз
ви

ти
я 

ж
ил

ищ
но

й 
сф

ер
ы

; в
ы

по
лн

ен
 и

х 
ка

че
ст

ве
нн

ы
й 

и 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ы

й 
ан

ал
из

; о
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
за

да
чи

 ж
ил

ищ
но

й 
по

ли
ти

ки
 н

а 
со

вр
ем

ен
но

м 
эт

ап
е;

 в
ы

-
ра

бо
та

ны
 п

ре
дл

ож
ен

ия
 п

о 
ак

ту
ал

ьн
ы

м 
ме

ра
м 

ж
ил

ищ
но

й 
по

ли
ти

ки
 д

ля
 и

х 
ра

зр
еш

ен
ия

; с
ф

ор
ми

ро
ва

на
 

мо
де

ль
 с

оц
иа

ль
но

го
 (а

ре
нд

но
го

) ж
ил

ья
; о

бо
сн

ов
ан

ы
 п

ре
им

ущ
ес

тв
а 

ра
зв

ит
ия

 м
ас

со
во

го
 м

ал
оэ

та
ж

но
го

 
ж

ил
ищ

но
го

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 в

 з
он

е 
вл

ия
ни

я 
кр

уп
ны

х 
го

ро
до

в 
ка

к 
эф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

ме
то

да
 п

ов
ы

ш
ен

ия
 ж

и-
ли

щ
но

й 
об

ес
пе

че
нн

ос
ти

 н
ас

ел
ен

ия
.
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1
2

П
ро

ве
де

н 
об

зо
р 

ро
сс

ий
ск

ог
о 

и 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ог

о 
оп

ы
та

 (
ос

об
ое

 м
ес

то
 у

де
ля

ет
ся

 о
пы

ту
 Ф

ра
нц

ии
) 

оц
ен

ки
 у

ро
вн

я 
бе

дн
ос

ти
 и

 с
оц

иа
ль

но
й 

уя
зв

им
ос

ти
 н

а 
ос

но
ве

 м
он

ет
ар

но
й 

и 
не

мо
не

та
рн

ой
 к

он
це

пц
ий

; 
ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 о

це
нк

и 
со

ци
ал

ьн
ой

 у
яз

ви
мо

ст
и 

ро
сс

ий
ск

их
 д

ом
ох

оз
яй

ст
в 

по
 д

ан
ны

м 
об

сл
ед

о-
ва

ни
я 

20
11

 г.
 

В
аж

но
й 

со
ст

ав
ля

ю
щ

ей
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

ст
ал

а 
ра

зр
аб

от
ка

 п
ро

гр
ам

мы
 и

 и
нс

тр
ум

ен
та

ри
я 

ка
че

ст
ве

н-
ны

х 
ин

те
рв

ью
 с

 п
ре

дс
та

ви
те

ля
ми

 о
сн

ов
ны

х 
гр

уп
п 

ри
ск

а 
бе

дн
ос

ти
 и

 с
оц

иа
ль

но
й 

из
ол

яц
ии

 в
 Р

ос
то

в-
ск

ой
 о

бл
ас

ти
, п

ро
ве

де
ни

е 
ко

то
ры

х 
пл

ан
ир

уе
тс

я 
на

 с
ле

ду
ю

щ
ем

 э
та

пе
 р

аб
от

ы
 в

 2
01

3 
г.

П
ро

ве
де

н 
мо

ни
то

ри
нг

 п
ро

це
сс

ов
, с

вя
за

нн
ы

х 
с 

ре
ал

из
ац

ие
й 

Го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

пр
ог

ра
мм

ы
 п

о 
ок

а-
за

ни
ю

 с
од

ей
ст

ви
я 

до
бр

ов
ол

ьн
ом

у 
пе

ре
се

ле
ни

ю
 в

 Р
Ф

 с
оо

те
че

ст
ве

нн
ик

ов
, п

ро
ж

ив
аю

щ
их

 з
а 

ру
бе

ж
ом

; 
ох

ар
ак

те
ри

зо
ва

ны
 о

сн
ов

ны
е 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
е 

и 
ка

че
ст

ве
нн

ы
е 

по
ка

за
те

ли
 р

еа
ли

за
ци

и 
пе

ре
се

ле
нч

ес
ко

-
го

 п
ро

ек
та

; 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 о

рг
ан

из
ац

ио
нн

о-
пр

ав
ов

ы
е 

и 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

е 
пр

об
ле

мы
 в

оз
вр

а-
щ

ен
ия

 с
оо

те
че

ст
ве

нн
ик

ов
; п

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 д

ей
ст

ву
ю

щ
их

 м
ех

ан
из

мо
в 

ор
га

ни
за

ци
и 

пе
ре

се
ле

ни
я;

 р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

ст
им

ул
ир

ов
ан

ию
 в

оз
вр

ат
но

й 
ми

гр
ац

ии
 в

 Р
ос

си
йс

ку
ю

 Ф
е-

де
ра

ци
ю

.
П

ос
тр

ое
на

 т
ип

ол
ог

ия
 р

ег
ио

но
в 

ст
ра

ны
 п

о 
ст

еп
ен

и 
до

ст
уп

но
ст

и 
ус

лу
г 

Ж
К

Х
 д

ля
 н

ас
ел

ен
ия

 р
аз

-
ли

чн
ы

х 
ти

по
в 

по
се

ле
ни

й 
и 

ра
зн

ы
х 

до
хо

дн
ы

х 
гр

уп
п.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

со
ве

рш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 

сф
ер

ы
 Ж

К
Х

: в
ве

де
ни

е 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ро

ва
нн

ой
 о

пл
ат

ы
; п

ов
се

ме
ст

но
е 

вн
ед

ре
ни

е 
ре

су
рс

ос
бе

ре
га

ю
щ

их
 

те
хн

ол
ог

ий
 в

 Ж
К

Х
 и

 п
ри

бо
ро

в 
уч

ет
а;

 н
ео

бх
од

им
ос

ть
 в

 с
ти

му
ли

ро
ва

ни
и 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
но

во
го

 ж
ил

ья
 

со
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
о 

де
ш

ев
ой

 э
кс

пл
уа

та
ци

ей
 и

 о
бс

лу
ж

ив
ан

ие
м,

 а
 т

ак
ж

е 
по

ощ
ре

ни
е 

И
Ж

С
 в

 б
ол

ьш
ей

 с
те

пе
-

ни
, ч

ем
 п

ро
до

лж
ен

ие
 п

ра
кт

ик
и 

во
зв

ед
ен

ия
 м

но
го

кв
ар

ти
рн

ы
х 

до
мо

в 
по

вы
ш

ен
но

й 
эт

аж
но

ст
и.

Ус
та

но
вл

ен
о,

 ч
то

 в
 п

ер
ио

д 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
ос

та
 2

00
0-

х 
гг

. р
ис

ки
 б

ед
но

ст
и 

дл
я 

не
со

ве
рш

ен
но

-
ле

тн
их

 д
ет

ей
 с

ни
ж

ал
ис

ь 
зн

ач
ит

ел
ьн

о 
ме

дл
ен

не
е,

 ч
ем

 д
ля

 д
ру

ги
х 

со
ци

ал
ьн

о-
де

мо
гр

аф
ич

ес
ки

х 
гр

уп
п 

на
се

ле
ни

я.
 Э

ко
но

ми
че

ск
ий

 р
ос

т 
не

 о
ка

за
л 

зн
ач

ит
ел

ьн
ог

о 
эф

ф
ек

та
 н

а 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

е 
по

ло
-

ж
ен

ие
 д

ет
ей

 и
з 

мн
ог

од
ет

ны
х 

се
ме

й,
 к

от
ор

ы
е 

по
-п

ре
ж

не
му

 н
е 

в 
со

ст
оя

ни
и 

об
хо

ди
ть

ся
 б

ез
 п

од
де

рж
ки

 
го

су
да

рс
тв

а.
 С

 2
00

5 
г. 

си
ту

ац
ия

 с
 д

ет
ск

ой
 б

ед
но

ст
ью

 с
та

ла
 у

су
гу

бл
ят

ьс
я 

(к
ро

ме
 к

ру
пн

ей
ш

их
 а

гл
ом

е-
ра

ци
й 

и 
от

де
ль

ны
х 

ре
ги

он
ов

), 
чт

о 
го

во
ри

т 
об

 о
тс

ут
ст

ви
и 

эф
ф

ек
ти

вн
ой

 с
оц

иа
ль

но
й 

по
ли

ти
ки

 в
 о

тн
о-

ш
ен

ии
 с

ем
ей

 с
 д

ет
ьм

и.
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 п
ос

ле
дс

тв
ия

 а
ль

те
рн

ат
ив

ны
х 

сц
ен

ар
ие

в 
ре

ф
ор

мы
 д

ен
еж

ны
х 

тр
ан

сф
ер

то
в 

дл
я 

се
ме

й 
с 

де
ть

ми
 с

 т
оч

ки
 з

ре
ни

я 
эф

ф
ек

та
 н

а 
де

тс
ку

ю
 б

ед
но

ст
ь 

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ы

х 
ра

сх
од

ов
. Д

ля
 д

ос
ти

ж
ен

ия
 ц

ел
ей

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
пр

ив
ле

че
н 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
й 

оп
ы

т 
ев

ро
пе

йс
ки

х 
ст

ра
н,

 
ко

то
ры

е 
бо

ле
е 

ус
пе

ш
но

 б
ор

ю
тс

я 
с 

де
тс

ко
й 

бе
дн

ос
ть

ю
.

О
бо

сн
ов

ан
ы

 ф
ак

то
ры

 з
ав

ы
ш

ен
но

го
 и

 з
ан

иж
ен

но
го

 с
пр

ос
а 

на
 т

ру
д 

в 
ра

зр
ез

е 
ви

до
в 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 и

 п
ро

ф
ес

си
он

ал
ьн

ы
х 

гр
уп

п;
 о

пр
ед

ел
ен

о,
 п

о 
ка

ки
м 

гр
уп

па
м 

за
вы

ш
ен

ие
 я

вл
яе

тс
я 

ф
ор

-
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1
2

ма
ль

ны
м.

 В
 с

ос
та

ве
 э

ти
х 

ф
ак

то
ро

в:
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ое
 о

тс
та

ва
ни

е 
ст

ра
ны

, н
ер

аз
ви

то
ст

ь 
де

ло
вы

х 
и 

ря
да

 
др

уг
их

 у
сл

уг
 н

ас
ел

ен
ию

, н
ед

оо
це

нк
а 

ро
ли

 зд
ра

во
ох

ра
не

ни
я.

 О
пр

ед
ел

ен
а 

ст
ру

кт
ур

а 
ра

бо
тн

ик
ов

 м
ал

ы
х 

пр
ед

пр
ия

ти
й 

и 
не

ф
ор

ма
ль

но
го

 с
ек

то
ра

 п
о 

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
ы

м 
гр

уп
па

м 
на

 о
сн

ов
е 

ад
ап

та
ци

и 
к 

се
кт

ор
у 

ма
ло

го
 б

из
не

са
 д

ан
ны

х 
по

 э
ти

х 
гр

уп
па

м 
на

 к
ру

пн
ы

х 
и 

ср
ед

ни
х 

пр
ед

пр
ия

ти
ях

. У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 в
 ц

е-
ло

м 
ма

лы
й 

би
зн

ес
 п

ро
ду

ци
ру

ет
 м

ен
ьш

ий
 с

пр
ос

 н
а 

сп
ец

иа
ли

ст
ов

 и
 б

ол
ьш

ий
 –

 н
а 

кв
ал

иф
иц

ир
ов

ан
ны

х 
и 

не
кв

ал
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

ра
бо

чи
х.

А
кт

уа
ль

но
ст

ь 
и 

зн
ач

им
ос

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

об
ус

ло
вл

ен
ы

 н
еб

ла
го

пр
ия

тн
ой

 д
ем

ог
ра

ф
и-

че
ск

ой
 с

ит
уа

ци
ей

 и
 в

оз
мо

ж
но

й 
ро

ль
ю

, к
от

ор
ую

 м
иг

ра
нт

ы
 с

по
со

бн
ы

 с
ы

гр
ат

ь 
в 

по
дд

ер
ж

ан
ие

 д
ем

ог
ра

-
ф

ич
ес

ко
й 

ус
то

йч
ив

ос
ти

 и
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
. В

пе
рв

ы
е 

в 
пр

ак
ти

ке
 о

те
че

ст
ве

нн
ы

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 

на
 о

сн
ов

е 
ш

ир
ок

ог
о 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ме

то
до

в 
эк

он
ом

ик
о-

ма
те

ма
ти

че
ск

ог
о 

и 
ст

ат
ис

ти
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а 
по

лу
че

на
 о

це
нк

а 
вк

ла
да

 м
иг

ра
ци

он
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

(к
ак

 в
ну

тр
ен

ни
х,

 т
ак

 и
 в

не
ш

ни
х)

 в
 н

ер
ав

ен
ст

во
 в

 
со

ст
оя

ни
и 

зд
ор

ов
ья

 н
ас

ел
ен

ия
 Р

ос
си

и 
и 

ев
ро

пе
йс

ки
х 

ст
ра

н;
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 ф

ак
то

ры
, к

от
ор

ы
е 

де
те

рм
и-

ни
ру

ю
т 

ра
зл

ич
ия

 в
 зд

ор
ов

ье
 м

еж
ду

 к
ор

ен
ны

м 
на

се
ле

ни
ем

, н
е 

им
ею

щ
им

 о
пы

та
 м

иг
ра

ци
и,

 в
не

ш
ни

ми
 и

 
вн

ут
ре

нн
им

и 
ми

гр
ан

та
ми

, ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 в

ы
ра

бо
та

ть
 н

ап
ра

вл
ен

ия
 п

ре
од

ол
ен

ия
 н

ег
ат

ив
ны

х 
те

нд
ен

ци
й 

в 
эт

ой
 о

бл
ас

ти
.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 д
ин

ам
ик

и 
ос

но
вн

ы
х 

ин
ди

ка
то

ро
в 

ур
ов

ня
 ж

из
ни

 н
ас

ел
ен

ия
 и

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
ра

зл
ич

ий
 в

 п
ер

ио
д 

вы
хо

да
 э

ко
но

ми
ки

 с
тр

ан
ы

 и
з 

ф
ин

ан
со

во
го

 к
ри

зи
са

. У
ст

ан
ов

ле
ны

 п
ри

чи
ны

 р
ос

та
 

об
щ

ей
 и

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ац

ии
 в

 о
пл

ат
е 

тр
уд

а.
 Д

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ни

ж
ен

ие
 м

ас
ш

та
бо

в 
бе

дн
ос

ти
 

и 
не

ра
ве

нс
тв

а 
де

не
ж

ны
х 

до
хо

до
в 

(с
ог

ла
сн

о 
да

нн
ы

м 
Ро

сс
та

та
) 

пр
от

ив
ор

еч
ат

 д
ин

ам
ик

е 
ф

ак
то

ро
в 

их
 

оп
ре

де
ля

ю
щ

их
. П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 р

еф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
пе

нс
ио

нн
ой

 с
ис

те
мы

, м
еж

бю
дж

ет
ны

х 
от

но
ш

ен
ий

 
и 

си
ст

ем
ы

 з
др

ав
оо

хр
ан

ен
ия

.
П

о 
ре

зу
ль

та
та

м 
со

ци
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 в

 П
ри

мо
рс

ко
м 

кр
ае

 в
ы

яв
ле

ны
 ф

ак
то

ры
, в

ли
яю

щ
ие

 
на

 к
ач

ес
тв

о 
ж

из
ни

 м
ол

од
еж

и.
И

сс
ле

до
ва

ны
 п

ро
це

сс
ы

 п
ри

вл
еч

ен
ия

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 и
но

ст
ра

нн
ой

 р
аб

оч
ей

 с
ил

ы
 п

о 
су

бъ
ек

та
м 

РФ
, 

вх
од

ящ
их

 в
 С

иб
ир

ск
ий

 ф
ед

ер
ал

ьн
ы

й 
ок

ру
г;

 в
 у

вя
зк

е 
с 

ан
ал

из
ом

 п
ро

бл
ем

 ф
ун

кц
ио

ни
ро

ва
ни

я 
ры

нк
а 

тр
уд

а 
ра

сс
мо

тр
ен

а 
це

по
чк

а 
пр

об
ле

м,
 с

вя
за

нн
ы

х 
с 

по
ли

ти
ко

й 
пр

ие
ма

 т
ру

до
вы

х 
ми

гр
ан

то
в;

 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 с

ов
ер

ш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 м

иг
ра

ци
он

но
й 

по
ли

ти
ки

 в
 ч

ас
ти

 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

за
ня

то
ст

и 
тр

уд
ов

ы
х 

ми
гр

ан
то

в.
О

ха
ра

кт
ер

из
ов

ан
а 

ми
гр

ац
ио

нн
ая

 с
ит

уа
ци

я 
на

 т
ер

ри
то

ри
и 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

; 
оп

ре
де

ле
ны

 
со

вр
ем

ен
ны

е 
те

нд
ен

ци
и 

ра
зв

ит
ия

 в
не

ш
не

й 
и 

вн
ут

ре
нн

ей
 м

иг
ра

ци
и;

 п
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 с

оц
иа

ль
но

-
эк

он
ом

ич
ес

ки
е 

пр
об

ле
мы

 п
ри

вл
еч

ен
ия

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 в
 н

ац
ио

на
ль

но
й 

эк
он

ом
ик

е 
ин

ос
тр

ан
но

й 
ра

-
бо

че
й 

си
лы

; 
сф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

со
ве

рш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 м

иг
ра

ци
он

но
й 

по
ли

ти
ки

.
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1
2

В
ы

яв
ле

но
, 

чт
о 

до
ст

иж
ен

ия
 м

ир
ов

ог
о 

зд
ра

во
ох

ра
не

ни
я 

по
сл

ед
ни

е 
де

ся
ти

ле
ти

я 
те

сн
о 

св
яз

ан
ы

 с
 

ус
пе

ха
ми

 р
еа

ли
за

ци
и 

на
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ст

ра
те

ги
й,

 о
сн

ов
ан

ны
х 

на
 с

тр
ат

ег
ии

 В
О

З 
«З

до
ро

вь
е 

дл
я 

вс
ех

».
 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 н

а 
см

ен
у 

ра
зр

оз
не

нн
ом

у 
ан

ал
из

у 
те

нд
ен

ци
й 

ро
ж

да
ем

ос
ти

 и
 р

еп
ро

ду
кт

ив
но

го
 з

до
-

ро
вь

я 
до

лж
но

 п
ри

йт
и 

ин
те

гр
ат

ив
но

е 
ра

сс
м

от
ре

ни
е 

ур
ов

ня
 о

хр
ан

ы
 р

еп
ро

ду
кт

ив
но

го
 з

до
ро

вь
я 

на
се

-
ле

ни
я.

 
Ра

зр
аб

от
ан

 н
ов

ы
й 

ме
то

до
ло

ги
че

ск
ий

 п
од

хо
д,

 з
ак

лю
ча

ю
щ

ий
ся

 в
 п

ос
тр

ое
ни

и 
де

мо
гр

аф
ич

ес
ки

х 
ре

йт
ин

го
в 

по
ло

ж
ен

ия
 и

 д
ин

ам
ик

и 
по

 о
сн

ов
ны

м 
ко

мп
он

ен
та

м 
во

сп
ро

из
во

дс
тв

а 
на

се
ле

ни
я:

 р
ож

да
ем

о-
ст

и,
 с

ме
рт

но
ст

и,
 м

иг
ра

ци
он

но
го

 п
ри

бы
ти

я 
и 

вы
бы

ти
я.

 
П

ро
ве

де
ны

 р
ас

че
ты

 з
ав

ис
им

ос
те

й 
де

мо
гр

аф
ич

ес
ки

х 
по

ка
за

те
ле

й 
от

 р
ас

хо
до

в 
на

 з
др

ав
оо

хр
ан

ен
ие

 
по

 с
ов

ок
уп

но
ст

и 
ев

ро
пе

йс
ки

х 
ст

ра
н 

за
 1

99
0–

20
10

 г
г. 

и 
ус

та
но

вл
ен

о,
 ч

то
 р

ез
ул

ьт
ат

ив
но

ст
ь 

та
ки

х 
ра

с-
хо

до
в 

на
хо

ди
тс

я 
в 

пр
ям

ой
 з

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
ди

ка
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ан
ал

ит
ич

ес
ко

й 
ба

зы
 д

ан
ны

х 
му

ни
ци

па
ль

но
й 

ст
ат

ис
ти

ки
. 

О
тр

аб
от

ан
 п

ил
от

ны
й 

пр
ое

кт
 б

аз
ы

 д
ан

ны
х 

дл
я 

Ц
ен

тр
ал

ьн
ог

о 
ф

ед
ер

ал
ьн

ог
о 

ок
ру

га
 (Ц

Ф
О

). 
Ф

ай
л 

в 
ф

ор
-

ма
те

 S
PS

S 
вк

лю
ча

ет
 5

33
 с

лу
ча

я 
(г

ор
од

ск
ие

 о
кр

уг
а 

и 
се

ль
ск

ие
 м

ун
иц

ип
ал

ьн
ы

е 
ра

йо
ны

) и
 3

1 
ин

ди
ка

то
р,

 
ко

то
ры

е 
по

зв
ол

яю
т 

ид
ен

ти
ф

иц
ир

ов
ат

ь 
вс

е 
го

ро
дс

ко
е 

и 
се

ль
ск

ое
 н

ас
ел

ен
ие

 н
а 

му
ни

ци
па

ль
но

м 
ур

ов
не

, 
чт

о 
пр

ак
ти

че
ск

и 
не

во
зм

ож
но

 с
де

ла
ть

 п
о 

да
нн

ы
м,

 п
уб

ли
ку

ем
ы

м 
ор

га
на

ми
 с

та
ти

ст
ик

и;
 в

ы
по

лн
ят

ь 
ан

а-
ли

з 
ра

зм
ещ

ен
ия

 и
 д

ви
ж

ен
ия

 н
ас

ел
ен

ия
 в

 м
ун

иц
ип

ал
ьн

ом
 р

аз
ре

зе
.

О
бо

сн
ов

ан
а 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
из

ме
не

ни
й 

в 
по

ли
ти

ке
 с

оц
иа

ль
но

й 
по

дд
ер

ж
ки

 б
ед

ны
х 

и 
уя

зв
им

ы
х 

гр
уп

п 
на

се
ле

ни
я,

 п
ер

ех
од

е 
к 

си
ст

ем
е 

ак
ти

вн
ой

 а
да

пт
ац

ии
 и

 м
ер

ам
 р

аз
ви

ти
я 

че
ло

ве
че

ск
ог

о 
ка

пи
та

ла
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 м

но
го

кр
ит

ер
иа

ль
ны

е 
по

дх
од

ы
 к

 о
пр

ед
ел

ен
ию

 с
оц

иа
ль

но
го

 м
ин

им
ум

а 
ка

к 
ин

ст
ру

ме
нт

а 
си

ст
ем

ы
 п

од
де

рж
ки

 б
ед

ны
х 

по
зв

ол
яю

т 
бо

ле
е 

пр
ав

ил
ьн

о 
оп

ре
де

ля
ть

 о
сн

ов
ны

е 
гр

уп
пы

 р
ис

ка
 б

ед
-

но
ст

и. П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 о

сн
ов

ны
е 

ф
ак

то
ры

, в
ли

яю
щ

ие
 н

а 
пр

ои
зв

од
ит

ел
ьн

ос
ть

 т
ру

да
 и

 к
он

ку
ре

нт
ос

по
-

со
бн

ос
ть

 р
ос

си
йс

ки
х 

то
ва

ро
пр

ои
зв

од
ит

ел
ей

; п
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 г

ла
вн

ы
ми

 д
ет

ер
ми

на
нт

ам
и 

ни
зк

ой
 п

ро
из

-
во

ди
те

ль
но

ст
и 

тр
уд

а 
яв

ля
ю

тс
я 

ни
зк

ий
 у

ро
ве

нь
 т

ех
ни

че
ск

ог
о 

пе
ре

во
ор

уж
ен

ия
 п

ре
дп

ри
ят

ий
 и

 с
ущ

е-
ст

ве
нн

ая
 н

ед
оо

це
нк

а 
тр

уд
а 

пе
рс

он
ал

а,
 ч

то
 о

бу
сл

ов
ле

но
 н

из
ко

й 
ин

ве
ст

иц
ио

нн
ой

 п
ри

вл
ек

ат
ел

ьн
ос

ть
ю

 
ре

ал
ьн

ог
о 

се
кт

ор
а 

эк
он

ом
ик

и.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
ли

ян
ие

 м
ир

ов
ог

о 
кр

из
ис

а 
на

ря
ду

 с
 п

ри
со

ед
ин

ен
ие

м 
к 

В
ТО

 п
ри

 н
еи

зм
ен

но
й 

бю
дж

ет
но

-н
ал

ог
ов

ой
 и

 к
ре

ди
тн

о-
ф

ин
ан

со
во

й 
по

ли
ти

ке
, 

ок
аз

ы
ва

я 
не

га
ти

вн
ое

 
вл

ия
ни

е 
на

 р
еа

ль
ны

й 
се

кт
ор

 э
ко

но
ми

ки
, б

уд
ет

 в
ес

ти
 к

 у
су

гу
бл

ен
ию

 н
ег

ат
ив

ны
х 

те
нд

ен
ци

й 
в 

сф
ер

е 
тр

уд
а. А

на
ли

з 
су

щ
ес

тв
ую

щ
ей

 т
ео

ре
ти

че
ск

ой
 л

ит
ер

ат
ур

ы
 и

 в
то

ри
чн

ы
х 

да
нн

ы
х 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ис
сл

е-
до

ва
ни

й 
по

зв
ол

ил
 в

ы
яв

ит
ь 

вз
аи

мо
св

яз
ь 

ме
ж

ду
 р

аз
ли

чн
ы

ми
 т

ип
ам

и 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
мо

де
р-

ни
за

ци
и 

и 
ф

ак
то

ро
м 

на
ко

пл
ен

ия
 и

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 с

оц
иа

ль
но

го
 к

ап
ит

ал
а.

 О
пр

ед
ел

ен
ы

 н
ео

бх
од

им
ы

е
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1
2

ус
ло

ви
я 

на
ко

пл
ен

ия
 с

оц
иа

ль
но

го
 к

ап
ит

ал
а;

 о
пи

са
н 

и 
по

дв
ер

гн
ут

 в
ер

иф
ик

ац
ии

 м
ех

ан
из

м 
вл

ия
ни

я 
на

-
ко

пл
ен

но
го

 с
оц

иа
ль

но
го

 к
ап

ит
ал

а 
на

 п
ро

це
сс

ы
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ой
 м

од
ер

ни
за

ци
и.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 п
од

хо
ды

 к
 о

пр
ед

ел
ен

ию
 «

ст
ар

ш
ег

о 
по

ко
ле

ни
я»

; в
ы

яв
ле

ны
 п

ро
бл

ем
ы

 и
 о

со
бе

нн
ос

ти
 

не
ко

то
ры

х 
ас

пе
кт

ов
 е

го
 ж

из
не

де
ят

ел
ьн

ос
ти

. П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 у

ве
ли

че
ни

е 
чи

сл
а 

по
ж

ил
ы

х 
с 

со
хр

ан
ны

м 
ре

су
рс

ны
м 

по
те

нц
иа

ло
м 

мо
ж

ет
 б

ы
ть

 д
оп

ол
ни

те
ль

ны
м 

ф
ак

то
ро

м 
ра

зв
ит

ия
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ой
 

сф
ер

ы
, ч

то
 о

бу
сл

ов
ле

но
 т

ем
, ч

то
 с

та
рш

ее
 п

ок
ол

ен
ие

 и
ме

ет
 м

но
го

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

ха
ра

к-
те

ри
ст

ик
 (в

ы
со

ки
й 

ур
ов

ен
ь 

об
ра

зо
ва

ни
я,

 н
ак

оп
ле

нн
ы

й 
пр

оф
ес

си
он

ал
ьн

ы
й 

оп
ы

т, 
си

ст
ем

а 
це

нн
ос

те
й)

. 
О

дн
ак

о 
на

 п
ут

и 
ре

ал
из

ац
ии

 с
оц

иа
ль

но
-т

ру
до

во
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

лю
де

й 
ст

ар
ш

ег
о 

по
ко

ле
ни

я 
во

зн
ик

аю
т 

ба
рь

ер
ы

, к
от

ор
ы

е 
ме

ш
аю

т 
им

 в
 п

ол
но

й 
ме

ре
 б

ы
ть

 р
ес

ур
со

м 
мо

де
рн

из
ац

ии
 (д

ис
кр

им
ин

ац
ия

 п
о 

во
зр

а-
ст

у 
и 

эй
дж

ис
тс

ки
е 

ст
ер

ео
ти

пы
).

Д
ан

а 
оц

ен
ка

 р
ол

и 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ой

 т
ру

до
во

й 
ми

гр
ац

ии
 в

 Р
ос

си
и 

и 
св

яз
ан

ны
х 

с 
не

й 
вы

зо
во

в;
 п

ро
-

ве
де

н 
ан

ал
из

 м
ас

ш
та

бо
в 

пр
ив

ле
че

ни
я 

ин
ос

тр
ан

но
й 

ра
бо

че
й 

си
лы

 и
 е

е 
мо

би
ль

но
ст

и;
 и

сс
ле

до
ва

ны
 

тр
ен

ды
, н

ап
ра

вл
ен

ия
 и

 о
со

бе
нн

ос
ти

 т
ру

до
во

й 
ми

гр
ац

ии
 в

 п
ос

тк
ри

зи
сн

ы
й 

пе
ри

од
; в

ы
яв

ле
н 

ко
мп

ле
кс

 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
пр

об
ле

м 
в 

сф
ер

е 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ог

о 
тр

уд
ов

ог
о 

об
ме

на
; р

аз
ра

бо
та

ны
 и

 с
ф

ор
-

му
ли

ро
ва

ны
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

ор
га

ни
за

ци
он

но
-п

ра
во

вы
х 

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

ме
ха

ни
зм

ов
, 

ре
гу

ли
ру

ю
щ

их
 п

ри
вл

еч
ен

ие
 т

ру
дя

щ
их

ся
-м

иг
ра

нт
ов

.
Н

а 
ос

но
ве

 а
на

ли
за

 м
еж

ду
на

ро
дн

ог
о 

оп
ы

та
 п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 п
ол

ит
ик

а 
за

ня
то

ст
и,

 н
е 

св
од

им
ая

 к
 п

од
-

де
рж

ке
 б

ез
ра

бо
тн

ы
х,

 б
ол

ее
 х

ар
ак

те
рн

а 
дл

я 
со

ци
ал

ьн
о 

ор
ие

нт
ир

ов
ан

ны
х 

ра
зв

ит
ы

х 
и 

дл
я 

ср
ед

не
ра

зв
и-

ты
х 

эк
он

ом
ик

, в
ы

по
лн

яю
щ

их
 м

од
ер

ни
за

ци
он

ны
е 

пр
ор

ы
вы

, ч
то

 г
ов

ор
ит

 о
 н

ео
бх

од
им

ос
ти

 п
ро

ве
де

ни
я 

та
ко

й 
по

ли
ти

ки
 в

 Р
ос

си
и.

 С
ер

ье
зн

ы
м 

ог
ра

ни
чи

те
ле

м 
мо

де
рн

из
ац

ии
 в

ы
ст

уп
ае

т 
де

мо
гр

аф
ич

ес
ко

е 
со

-
кр

ащ
ен

ие
 т

ру
до

вы
х 

ре
су

рс
ов

. Е
му

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 п
ро

ти
во

по
ст

ав
ле

но
 п

ов
ы

ш
ен

ие
 э

ко
но

ми
че

ск
ой

 а
кт

ив
-

но
ст

и,
 з

ан
ят

ос
ти

 и
 с

ок
ра

щ
ен

ия
 б

ез
ра

бо
ти

цы
, в

 п
ер

ву
ю

 о
че

ре
дь

 е
е 

до
лг

ос
ро

чн
ог

о 
се

гм
ен

та
, ч

то
 т

ре
-

бу
ет

 п
ро

ве
де

ни
я 

по
ли

ти
ки

 з
ан

ят
ос

ти
, п

ри
ор

ит
ет

но
 н

ац
ел

ен
но

й 
на

 р
ес

тр
ук

ту
ри

за
ци

ю
 р

аб
оч

ей
 с

ил
ы

 и
 

ра
бо

чи
х 

ме
ст

. В
не

ш
ня

я 
ми

гр
ац

ия
 в

 с
ов

ре
ме

нн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 н

е 
сп

ос
об

ст
ву

ет
 п

ро
ду

кт
ив

но
й 

за
ня

то
ст

и.
О

пр
ед

ел
ен

ы
 б

ар
ье

ры
 н

ак
оп

ле
ни

я 
об

ра
зо

ва
те

ль
но

го
 к

ап
ит

ал
а:

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ки

й 
сп

ад
 в

 в
оз

ра
ст

ах
 

на
иб

ол
ее

 а
кт

ив
но

го
 е

го
 н

ак
оп

ле
ни

я,
 р

ос
т 

ст
ои

мо
ст

и 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
ус

лу
г, 

зн
ач

ит
ел

ьн
ая

 с
оц

иа
ль

-
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ая
 д

иф
ф

ер
ен

ци
ац

ия
 р

ос
си

йс
ки

х 
ре

ги
он

ов
, 

ст
им

ул
ир

ую
щ

ая
 в

ы
мы

ва
ни

е 
на

иб
ол

ее
 

кв
ал

иф
иц

ир
ов

ан
ны

х 
сп

ец
иа

ли
ст

ов
 и

з 
де

пр
ес

си
вн

ы
х 

ре
ги

он
ов

. 
С

ло
ж

ив
ш

ая
ся

 с
тр

ук
ту

ра
 э

ко
но

ми
ки

 
и 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ац
ия

 о
тр

ас
ле

во
й 

оп
ла

ты
 т

ру
да

 о
пр

ед
ел

яю
т 

на
пр

ав
ле

нн
ос

ть
 т

ру
до

вы
х 

пе
ре

ме
щ

ен
ий

 и
з 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ой

 в
 н

еп
ро

из
во

дс
тв

ен
ну

ю
 с

ф
ер

у 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

, з
ак

ре
пл

яя
 т

ен
де

нц
ии

 
де

ин
ду

ст
ри

ал
из

ац
ии

 и
 р

ас
ш

ир
ен

ия
 н

еф
ор

ма
ль

но
го

 х
ар

ак
те

ра
 з

ан
ят

ос
ти

.
П

ре
дл

ож
ен

ы
 а

ль
те

рн
ат

ив
ны

е 
по

дх
од

ы
 к

 р
еш

ен
ию

 п
ро

бл
ем

 в
 ж

ил
ищ

но
й 

сф
ер

е;
 п

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
а 

ж
ил

ищ
на

я 
си

ту
ац

ия
 д

ом
ох

оз
яй

ст
в,

 и
х 

на
ме

ре
ни

я 
и 

де
йс

тв
ия

 п
о 

ул
уч

ш
ен

ию
 ж

ил
ья

; в
ы

яв
ле

ны
 т

ер
ри

-
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то
ри

ал
ьн

ы
е 

ос
об

ен
но

ст
и,

 в
за

им
ос

вя
зи

 ж
ил

ищ
но

й 
и 

де
мо

гр
аф

ич
ес

ко
й 

пр
об

ле
м,

 в
ли

ян
ии

 ж
ил

ищ
ны

х 
ус

ло
ви

й 
на

 р
еп

ро
ду

кт
ив

но
е 

по
ве

де
ни

е 
се

ме
й;

 п
ос

тр
ое

на
 т

ип
ол

ог
ия

 р
ег

ио
но

в 
РФ

 п
о 

ур
ов

ню
 р

аз
ви

ти
я 

ж
ил

ищ
но

й 
сф

ер
ы

 и
 р

ы
нк

а 
ж

ил
ья

 с
 в

ы
де

ле
ни

ем
 р

ег
ио

но
в-

ли
де

ро
в,

 с
ер

ед
ня

ко
в 

и 
ау

тс
ай

де
ро

в;
 р

аз
ра

бо
-

та
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

пр
ео

до
ле

ни
ю

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ац

ии
.

И
сс

ле
до

ва
ны

 д
ин

ам
ик

а 
и 

ст
ру

кт
ур

а 
ми

гр
ац

ии
 ч

ел
ов

еч
ес

ки
х 

ре
су

рс
ов

 и
з 

К
Н

Р 
в 

ее
 в

за
им

ос
вя

зи
 

с 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ие
м 

на
ци

он
ал

ьн
ог

о 
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ры

нк
ов

 т
ру

да
; р

ас
см

от
ре

ны
 п

оз
ит

ив
ны

е 
и 

не
-

га
ти

вн
ы

е 
эф

ф
ек

ты
 к

ит
ай

ск
ой

 м
иг

ра
ци

и 
ра

бо
че

й 
си

лы
, 

вл
ия

ю
щ

ие
 н

а 
эк

он
ом

ич
ес

ко
е,

 с
оц

иа
ль

но
е 

и 
ге

оп
ол

ит
ич

ес
ко

е 
ра

зв
ит

ие
 с

тр
ан

ы
.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 р
аб

от
, в

 к
от

ор
ы

х 
ра

сс
ма

тр
ив

аю
тс

я 
ка

к 
от

де
ль

ны
е 

по
ка

за
те

ли
 д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ко
го

 
пе

ре
хо

да
, т

ак
 и

 в
ся

 к
он

це
пц

ия
 в

 ц
ел

ом
.

В
ы

яв
ле

но
 о

тн
ош

ен
ие

 р
ес

по
нд

ен
то

в 
к 

по
ня

ти
ю

 «
ин

но
ва

ци
я»

; у
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 б
ол

ьш
ая

 ч
ас

ть
 н

а-
се

ле
ни

я 
оп

ре
де

ля
ет

 п
он

ят
ие

 «
ин

но
ва

ци
я»

 к
ак

 р
ез

ул
ьт

ат
 о

су
щ

ес
тв

ле
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 п
ро

це
сс

а,
 

то
 е

ст
ь 

пр
оц

ес
са

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

на
уч

но
го

 з
на

ни
я 

в 
ин

но
ва

ци
ю

. 
Та

ки
м 

об
ра

зо
м,

 д
ля

 д
ал

ьн
ей

ш
ег

о 
ст

ан
ов

ле
ни

я 
и 

ра
зв

ит
ия

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

в 
Ро

сс
ии

 с
ле

ду
ет

 у
ве

ли
чи

ть
 у

де
ль

ны
й 

ве
с 

ор
га

-
ни

за
ци

й,
 о

су
щ

ес
тв

ля
ю

щ
их

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ие

 и
нн

ов
ац

ии
, а

 т
ак

ж
е 

по
вы

си
ть

 о
бъ

ем
 в

ну
тр

ен
ни

х 
за

тр
ат

 
на

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
и 

ра
зр

аб
от

ки
 п

о 
пр

ио
ри

те
тн

ы
м 

на
пр

ав
ле

ни
ям

 н
ау

ки
.

В
ы

со
ка

я 
ди

ф
ф

ер
ен

ци
ац

ия
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 р
ег

ио
но

в,
 н

ер
ав

но
ме

рн
ос

ть
 ч

ис
-

ле
нн

ос
ти

 н
ас

ел
ен

ия
, о

бъ
ем

ов
 б

ю
дж

ет
ов

, р
аз

ли
чи

е 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
пр

ог
ра

мм
 в

ед
ет

 к
 т

ом
у,

 ч
то

 р
аз

-
ме

р 
но

рм
ат

ив
но

го
 п

од
уш

ев
ог

о 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
(Н

П
Ф

) 
по

 р
ег

ио
на

м 
ра

зл
ич

ае
тс

я 
на

 в
ел

ич
ин

у,
 п

ре
-

пя
тс

тв
ую

щ
ую

 д
ос

ти
ж

ен
ию

 з
ая

вл
ен

но
й 

це
ли

 –
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 п

ол
уч

ен
ия

 д
ос

ту
пн

ог
о 

и 
ка

че
ст

ве
нн

ог
о 

об
ра

зо
ва

ни
я 

на
 в

се
й 

те
рр

ит
ор

ии
 с

тр
ан

ы
. В

 э
то

й 
св

яз
и 

бы
ла

 р
аз

ра
бо

та
на

 м
ет

од
ик

а 
ра

сч
ет

а 
по

ка
за

те
ле

й,
 

на
 о

сн
ов

ан
ии

 к
от

ор
ой

 к
ор

ре
кт

но
 о

пр
ед

ел
яе

тс
я 

ра
зм

ер
 Н

П
Ф

.
П

ок
аз

ан
о 

да
ль

не
йш

ее
 з

ак
ре

пл
ен

ие
 э

ко
но

ми
че

ск
и 

оп
ра

вд
ан

ны
х 

ст
ра

те
ги

й 
на

се
ле

ни
я 

в 
вы

бо
ре

 
сп

ец
иа

ль
но

ст
ей

, п
оз

во
ля

ю
щ

их
 п

ол
уч

ит
ь 

ко
нк

ур
ен

тн
ы

е 
пр

еи
му

щ
ес

тв
а.

 Н
ас

ел
ен

ие
 п

ро
до

лж
ае

т 
на

ра
-

щ
ив

ат
ь 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
й 

по
те

нц
иа

л 
в 

се
кт

ор
е 

ус
лу

г, 
пр

ед
по

чи
та

я 
сп

ец
иа

ль
но

ст
и 

в 
сф

ер
е 

эк
он

ом
ик

и 
и 

пр
ав

а 
на

пр
ав

ле
ни

ям
 п

од
го

то
вк

и,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

им
 з

ан
ят

ос
ть

 в
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ы

х 
ви

да
х 

пр
ои

зв
од

ст
ва

, в
 

то
м 

чи
сл

е 
в 

на
ук

ое
мк

ой
 п

ро
мы

ш
ле

нн
ос

ти
. К

он
це

нт
ра

ци
я 

сп
ец

иа
ли

ст
ов

 п
ро

ис
хо

ди
т 

пр
еи

му
щ

ес
тв

ен
но

 
по

 о
дн

ой
 с

пе
ци

ал
ьн

ос
ти

 –
 «

эк
он

ом
ик

а 
и 

уп
ра

вл
ен

ие
».

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

ди
ка

 о
це

нк
и 

ме
ж

бю
дж

ет
ны

х 
от

но
ш

ен
ий

. П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ме

ж
-

бю
дж

ет
ны

х 
от

но
ш

ен
ий

 р
ег

ио
но

в 
С

ЗФ
О

 с
 ф

ед
ер

ал
ьн

ы
м 

це
нт

ро
м.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ы

 с
ов

ер
ш

ен
ст

во
-

ва
ни

я 
ме

ж
бю

дж
ет

но
го

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я.

 Н
а 

ос
но

ве
 р

аз
ра

бо
та

нн
ой

 м
ет

од
ик

и 
пр

ов
ед

ен
а 

оц
ен

ка
 д

ол
го

-
во

й 
на

гр
уз

ки
 с

уб
ъе

кт
ов

 С
ЗФ

О
.
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О
бо

сн
ов

ан
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
й 

по
дх

од
 к

 о
це

нк
е 

вл
ия

ни
я 

че
ло

ве
че

ск
ог

о 
ка

пи
та

ла
 н

а 
ус

то
йч

ив
ос

ть
 

те
нд

ен
ци

и 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
те

рр
ит

ор
ий

. П
ос

тр
ое

на
 м

ат
ри

ца
 «

ур
ов

ен
ь 

че
ло

ве
че

ск
ог

о 
ка

пи
-

та
ла

 –
 у

ро
ве

нь
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

те
рр

ит
ор

ии
».

 В
ы

яв
ле

но
, ч

то
 у

ро
ве

нь
 р

аз
ви

-
ти

я 
че

ло
ве

че
ск

ог
о 

ка
пи

та
ла

 в
 р

ег
ио

на
х 

РФ
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ет

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
те

нд
ен

ци
й 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 

ра
зв

ит
ия

. П
ро

ве
де

н 
ф

ак
то

рн
ы

й 
ан

ал
из

 з
ав

ис
им

ос
ти

 з
ар

аб
от

но
й 

пл
ат

ы
 з

ан
ят

ог
о 

на
се

ле
ни

я 
от

 с
оц

и-
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

на
се

ле
ни

я.
 П

ро
ве

де
н 

ф
ак

то
рн

ы
й 

ан
ал

из
 за

ви
си

мо
ст

и 
за

ра
бо

тн
ой

 
пл

ат
ы

 о
т 

ст
аж

а 
и 

об
ра

зо
ва

ни
я.

 Д
ан

а 
оц

ен
ка

 о
тд

ач
и 

от
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 с

 у
че

то
м 

ра
зл

ич
ны

х 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

ра
бо

тн
ик

ов
 н

а 
ос

но
ве

 а
на

ли
за

 м
од

иф
ик

ац
ии

 р
ег

ре
сс

ио
нн

ог
о 

ур
ав

не
ни

я 
М

ин
це

ра
. П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 с

ос
то

ян
ия

 т
ру

до
во

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
в 

ре
ги

он
ах

 Р
Ф

. П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 к
ач

ес
тв

а 
тр

уд
ов

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 В

ол
ог

од
ск

ой
 о

бл
ас

ти
. В

ы
де

ле
ны

 т
ип

ы
 т

ру
до

во
го

 п
ов

ед
ен

ия
 н

ас
ел

ен
ия

 В
ол

о-
го

дс
ко

й 
об

ла
ст

и.
И

С
Э

РТ
 Р

А
Н

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
ин

но
ва

ци
он

ны
е 

ф
ак

то
ры

, т
ен

де
нц

ии
 и

 п
ро

бл
ем

ы
 и

нд
ус

тр
иа

ли
за

ци
и 

пр
о-

мы
ш

ле
нн

ос
ти

 С
ев

ер
а 

Ро
сс

ии
 с

 в
ы

хо
до

м 
сы

рь
ев

ы
х 

от
ра

сл
ей

 н
а 

ин
но

ва
ци

он
ны

й 
ур

ов
ен

ь 
ра

зв
ит

ия
.

О
бо

сн
ов

ан
ы

 э
ко

но
ми

че
ск

ие
 и

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
е 

ме
ры

, 
ст

им
ул

ир
ую

щ
ие

 п
ер

ех
од

 р
ы

бо
хо

зя
й-

ст
ве

нн
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

от
 э

кс
по

рт
но

-с
ы

рь
ев

ог
о 

к 
ин

но
ва

ци
он

но
му

 т
ип

у 
ра

зв
ит

ия
.

И
Э

П
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

О
бо

сн
ов

ан
о 

по
ня

ти
е 

«п
ро

бл
ем

ны
й 

ре
ги

он
» 

и 
вы

яв
ле

на
 п

ри
чи

на
 п

ро
бл

ем
но

ст
и 

су
бъ

ек
то

в 
С

КФ
О

, 
на

хо
дя

щ
их

ся
 н

а 
ци

ви
ли

за
ци

он
ны

х 
ст

ы
ка

х 
– 

бе
зд

ей
ст

ви
е 

ме
ха

ни
зм

а 
ко

нк
ур

ен
ци

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 к
ла

но
во

-
го

 з
ас

ил
ья

 в
 т

ру
до

из
бы

то
чн

ы
х 

ре
ги

он
ах

. В
ы

яв
ле

ны
 и

зм
ен

ен
ия

 в
 д

ин
ам

ик
е 

ра
зв

ит
ия

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
ре

ги
он

ах
 С

ев
ер

но
го

 К
ав

ка
за

 п
од

 в
оз

де
йс

тв
ие

м 
до

по
лн

ит
ел

ьн
ы

х 
ме

р 
де

мо
гр

аф
ич

ес
ко

й 
по

ли
ти

ки
. 

О
бо

сн
ов

ан
а 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
су

щ
ес

тв
ен

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

но
й 

ор
га

ни
за

ци
и 

об
щ

ес
тв

ен
но

го
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

ва
 с

 ц
ел

ью
 п

ер
ео

ри
ен

та
ци

и 
эк

он
ом

ик
и 

на
 ч

ел
ов

ек
а,

 н
а 

ос
но

ве
 м

од
ер

ни
-

за
ци

и 
со

ци
ал

ьн
ой

 с
ф

ер
ы

 р
ег

ио
на

.
И

С
Э

И
 Д

Н
Ц

 Р
А

Н

В
ы

яв
ле

ны
 п

ро
ти

во
ре

чи
я,

 в
оз

ни
ка

ю
щ

ие
 в

 х
од

е 
ре

ал
из

ац
ии

 и
нв

ес
ти

ци
он

ны
х 

пр
ое

кт
ов

 в
 р

ек
ре

а-
ци

он
но

-т
ур

ис
тс

ко
й 

сф
ер

е 
ме

ж
ду

 р
еа

ль
ны

ми
 ц

ел
ям

и 
ин

ве
ст

ор
ов

 и
 ц

ел
ям

и 
др

уг
их

 п
ри

ро
до

по
ль

зо
ва

-
те

ле
й.

 Н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 р

яд
а 

ин
ве

ст
иц

ио
нн

ы
х 

пр
ое

кт
ов

 д
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 в

ел
ич

ин
а 

и 
на

пр
ав

ле
нн

ос
ть

 
во

зн
ик

аю
щ

их
 э

ко
ло

ги
че

ск
их

 и
 с

вя
за

нн
ы

х 
с 

ни
ми

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 э
ф

ф
ек

то
в 

в 
зн

ач
ит

ел
ьн

ой
 

ме
ре

 о
пр

ед
ел

яю
тс

я 
ха

ра
кт

ер
ом

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 п

ро
ек

то
в,

 т
ем

, н
ас

ко
ль

ко
 о

н 
со

от
ве

тс
тв

уе
т
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де
кл

ар
ир

уе
мы

м 
пр

и 
ра

зр
аб

от
ке

 п
ро

ек
та

 ц
ел

ям
 и

 ц
ел

ям
 у

ст
ой
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кл
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ви
ти

я»
 н

а 
ко

нц
еп

ци
ю

 «
ад

ек
ва

тн
ог

о 
ре

аг
ир

ов
ан

ия
 и

 о
пе

ре
ж

ен
ия

»,
 п

оз
во

ля
ю

-
щ

ую
 о

су
щ

ес
тв

ля
ть

 с
ис

те
мн

ы
е 

пе
ре

ме
ны

 в
 р

ам
ка

х 
ст

аб
ил

ьн
ог

о 
и 

бе
зо

па
сн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 с
тр

ан
ы

.
И

С
Э

И
 У

Н
Ц

 Р
А

Н

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
пр

ог
ра

мм
ны

х 
до
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по

ло
ж

ен
ия

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
, т

ех
но

ло
ги

че
ск

ой
, п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
й,

 
ка

др
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ре
ме

нн
ы

х 
ф

ор
м 

ор
га

ни
за

ци
и 

пр
ои

зв
од

ст
ва

. О
сн

ов
ны

е 
по

ло
ж

ен
ия

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ны
 п

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
Ко

мп
ле

кс
но

й 
пр

ог
ра

мм
ы

 р
аз

ви
ти

я 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ти
 С

ве
рд

ло
вс

ко
й 

об
ла

ст
и 

на
 

20
12

–2
01

5 
го

ды
 и

 н
а 

пе
ри

од
 д

о 
20

20
 г

од
а.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ко
нц

еп
ци

я 
ми

ни
ми

за
ци

и 
не

га
ти

вн
ог

о 
во

зд
ей

ст
ви

я 
те

не
во

го
 с

ек
то

ра
 э

ко
но

ми
ки

 с
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 м

ер
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

го
 х

ар
ак

те
ра

, н
ап

ра
вл

ен
ны

х 
на

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
со

ци
ал

ьн
о-

ор
ие

н-
ти

ро
ва

нн
ой

 э
ко

но
ми

ки
. П

ро
ве

де
н 

сц
ен

ар
ны

й 
ан

ал
из

 р
еа

ли
за

ци
и 

ко
нц

еп
ци

и 
и 

ра
зр

аб
от

ан
 п

ро
гр

ам
м-

но
-в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ко
мп

ле
кс

 «
П

ро
гр

ам
мн

ая
 б

иб
ли

от
ек

а 
ве

ро
ят

но
ст

но
-э

вр
ис

ти
че

ск
ог

о 
сн

иж
ен

ия
 

ш
ум

ов
 с

та
ти

ст
ич

ес
ки

х 
да

нн
ы

х»
 (С

ви
де

те
ль

ст
во

 о
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 р

ег
ис

тр
ац

ии
 п

ро
гр

ам
мы

 д
ля

 Э
В

М
 

№
20

12
61

11
04

 о
т 

11
 а

пр
ел

я 
20

12
 г.

).
Ра

зр
аб

от
ан

 м
ет

од
ич

ес
ки

й 
ин

ст
ру

ме
нт

ар
ий

 к
ом

пл
ек

сн
ой

 о
це

нк
и 

пр
ир

од
ны

х 
ре

су
рс

ов
 и

 у
щ

ер
ба

 
пр

и 
их

 о
св

ое
ни

и 
ко

нк
ре

тн
ой

 т
ер

ри
то

ри
и 

с 
уч

ет
ом

 э
ко

ло
ги

че
ск

ог
о,

 с
оц

иа
ль

но
го

, в
 т

.ч
. э

тн
ич

ес
ко

го
, 

ф
ак

то
ро

в,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ий

 о
пр

ед
ел

ит
ь 

ре
ги

он
ал

ьн
ое

 з
на

че
ни

е 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

пр
ир

од
оп

ол
ьз

ов
ан

ия
.

И
Э

 У
рО

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

на
 о

це
нк

а 
за

ви
си

мо
ст

и 
па

ра
ме

тр
ов

 м
иг

ра
ци

он
но

го
 п

ер
ет

ок
а 

на
се

ле
ни

я 
в 

ра
мк

ах
 м

од
ел

и 
«п

ер
иф

ер
ия

–ц
ен

тр
» 

от
 п

ар
ам

ет
ро

в 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
по

ли
ти

ки
 в

 с
ф

ер
е 

оп
ти

ми
за

ци
и 

бю
дж

ет
ны

х 
ра

с-
хо

до
в.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 за
ме

щ
ен

ия
 го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 с

ек
то

ра
 ч

ас
тн

ы
м 

в 
«п

ер
иф

ер
ий

ны
х»

 п
ос

ел
ен

ия
х 

пр
ив

ел
о 

к 
сн

иж
ен

ию
 к

ач
ес

тв
а 

ж
из

ни
, у

ху
дш

ен
ию

 р
ав

но
ве

сн
ы

х 
па

ра
ме

тр
ов

 л
ок

ал
ьн

ы
х 

ры
нк

ов
 т

ру
да

 и
 

ис
кр

ив
ле

ни
ю

 п
ос

ел
ен

че
ск

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

.
И

Э
И

 Д
В

О
 Р

А
Н



468

1
2

П
ре

дл
ож

ен
 и

 а
пр

об
ир

ов
ан

 а
лг

ор
ит

м 
ан

ал
из

а 
ме

ж
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

ра
зл

ич
ий

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ущ
ер

ба
 

от
 п

от
ер

ь 
зд

ор
ов

ья
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

см
ер

тн
ос

ти
 н

ас
ел

ен
ия

. П
ро

ве
де

на
 т

ип
из

ац
ия

 р
ег

ио
но

в 
Д

ал
ьн

ег
о 

В
ос

-
то

ка
 п

о 
ве

ли
чи

не
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ущ

ер
ба

 о
т 

по
те

рь
 к

ап
ит

ал
а 

зд
ор

ов
ья

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
см

ер
тн

ос
ти

 н
ас

е-
ле

ни
я,

 н
ан

ос
им

ог
о 

эк
он

ом
ик

е 
дл

я 
ус

ло
ви

й 
20

10
 г.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 б

ол
ьш

ин
ст

во
 с

уб
ъе

кт
ов

 о
кр

уг
а 

от
но

-
ся

тс
я 

к 
ти

пу
 р

ег
ио

но
в 

с 
«в

ы
со

ки
м»

 э
ко

но
ми

че
ск

им
 у

щ
ер

бо
м 

в 
ре

зу
ль

та
те

 с
ме

рт
но

ст
и 

на
се

ле
ни

я.
И

К
А

РП
 Д

В
О

 Р
А

Н

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 с

оц
иа

ль
на

я 
на

пр
яж

ен
но

ст
ь 

и 
пр

от
ес

тн
ая

 а
кт

ив
но

ст
ь 

– 
эт

о 
св

яз
ан

ны
е,

 н
о 

не
 т

ож
де

-
ст

ве
нн

ы
е 

яв
ле

ни
я.

 В
ы

со
ка

я 
на

пр
яж

ен
но

ст
ь 

не
 о

бя
за

те
ль

но
 в

ы
зы

ва
ет

 м
ас

со
вы

е 
пр

от
ес

тн
ы

е 
де

йс
тв

ия
, 

а 
ма

сс
ов

ая
 п

ро
те

ст
на

я 
ак

ти
вн

ос
ть

 н
е 

вс
ег

да
 п

ре
дп

ол
аг

ае
т 

вы
со

ку
ю

 с
оц

иа
ль

ну
ю

 н
ап

ря
ж

ен
но

ст
ь.

 Х
а-

ра
кт

ер
ны

м 
пр

им
ер

ом
 в

 д
ан

но
м 

сл
уч

ае
 м

ож
но

 с
чи

та
ть

 м
ас

со
вы

е 
ми

ти
нг

и 
и 

де
мо

нс
тр

ац
ии

 в
 М

ос
кв

е,
 

пр
ох

од
ив

ш
ие

 н
а 

ф
он

е 
от

но
си

те
ль

но
 н

из
ко

й 
со

ци
ал

ьн
ой

 н
ап

ря
ж

ен
но

ст
и.

 К
ак

 в
ы

яс
не

но
, ф

ор
мы

 п
ро

яв
-

ле
ни

я 
(п

ок
аз

ат
ел

и)
 с

оц
иа

ль
но

й 
на

пр
яж

ен
но

ст
и 

во
 м

но
го

м 
за

ви
ся

т 
от

 е
е 

ур
ов

ня
: ч

ем
 в

ы
ш

е 
со

ци
ал

ь-
на

я 
на

пр
яж

ен
но

ст
ь,

 т
ем

 ж
ес

тч
е,

 р
ад

ик
ал

ьн
ее

 ф
ор

мы
 е

е 
пр

оя
вл

ен
ия

 в
пл

от
ь 

до
 «

со
ци

ал
ьн

ог
о 

вз
ры

ва
» 

(м
ас

со
вы

е 
ак

ци
и 

гр
аж

да
нс

ко
го

 н
еп

ов
ин

ов
ен

ия
, в

оо
ру

ж
ен

но
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е 
пр

ед
ст

ав
ит

ел
ям

 в
ла

ст
и 

и 
т.д

.).
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

, в
 к

он
еч

но
м 

сч
ет

е,
 о

тв
ет

ст
ве

нн
ос

ть
 з

а 
ро

ст
 с

оц
иа

ль
но

й 
на

пр
яж

ен
но

ст
и 

ле
ж

ит
, 

пр
еж

де
 в

се
го

, н
а 

вл
ас

тн
ой

 э
ли

те
, н

а 
су

бъ
ек

та
х 

со
ци

ал
ьн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
.

И
С

 Р
А

Н

76
. Н

ау
чн

ы
е 

ос
но

вы
 

ре
ги

он
ал

ьн
ой

 п
ол

ит
ик

и 
и 

ус
то

йч
ив

ое
 р

аз
ви

ти
е 

ре
ги

он
ов

 и
 г

ор
од

ов

Д
ан

а 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 п
оз

ит
ив

ны
х 

и 
не

га
ти

вн
ы

х 
ре

зу
ль

та
то

в 
ф

ед
ер

ат
ив

но
й 

ре
ф

ор
мы

, п
ре

дл
ож

ен
ы

 
эк

он
ом

ик
о-

пр
ав

ов
ы

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 с
оч

ет
ан

ия
 э

ле
ме

нт
ов

 с
им

ме
тр

ии
 и

 а
си

мм
ет

ри
и 

в 
ро

сс
ий

ск
ой

 м
од

ел
и 

ф
ед

ер
ат

ив
ны

х 
от

но
ш

ен
ий

. 
В

пе
рв

ы
е 

в 
Ро

сс
ии

, 
на

 о
сн

ов
е 

со
пр

яж
ен

но
й 

оц
ен

ки
 с

оц
иа

ль
но

го
 и

 и
нв

е-
ст

иц
ио

нн
ог

о 
по

те
нц

иа
ло

в 
су

бъ
ек

то
в 

РФ
, о

пр
ед

ел
ен

ы
 т

ре
нд

ы
 р

аз
ви

ти
я 

ре
ги

он
ов

 Р
ос

си
и 

за
 п

ер
ио

д 
с 

20
00

–2
01

0 
гг

.
И

Э
 Р

А
Н

С
 п

оз
иц

ии
 о

бо
бщ

ен
ия

 с
ов

ре
ме

нн
ог

о 
оп

ы
та

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

эк
он

ом
ик

и 
те

рр
ит

ор
иа

ль
но

-п
ро

ст
ра

н-
ст

ве
нн

ы
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

пр
ов

ед
ен

а 
си

ст
ем

ат
из

ац
ия

 ф
ак

то
ро

в 
и 

ус
ло

ви
й 

об
ес

пе
че

ни
я 

сб
ал

ан
си

ро
ва

нн
о-

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
го

 р
аз

ви
ти

я.
И

П
Р 

РА
Н
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И
сс

ле
до

ва
ни

е 
су

бр
ег

ио
на

ль
но

го
 у

ро
вн

я 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 п
ро

ст
ра

н-
ст

ва
, в

 ч
ас

тн
ос

ти
 п

ро
бл

ем
 п

ов
ы

ш
ен

ия
 р

ез
ул

ьт
ат

ив
но

ст
и 

му
ни

ци
па

ль
но

й 
ре

ф
ор

мы
 д

ля
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 

ус
то

йч
ив

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 м
ун

иц
ип

ал
ьн

ы
х 

об
ра

зо
ва

ни
й.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 в
ы

чи
сл

ит
ел

ьн
ы

е 
мо

де
ли

 о
пт

им
ал

ьн
ой

 п
ар

ам
ет

ри
за

ци
и 

от
об

ра
ж

ен
ий

 м
но

го
ме

рн
ог

о 
ме

тр
ич

ес
ко

го
 ш

ка
ли

ро
ва

ни
я 

дл
я 

не
ли

не
йн

ы
х 

не
си

мм
ет

ри
чн

ы
х 

мо
де

ле
й,

 р
еа

ли
зу

ю
щ

ие
 п

од
хо

д 
«п

ря
-

мо
й 

оп
ти

ми
за

ци
и 

си
ст

ем
ы

 п
ар

ам
ет

ро
в»

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 о

рг
ан

из
ац

ии
 и

 п
ро

ве
де

ни
я 

ре
пр

ез
ен

та
ти

вн
ы

х 
вы

бо
ро

чн
ы

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 х

оз
яй

ст
ву

ю
щ

их
 с

уб
ъе

кт
ов

 э
ко

но
ми

че
ск

ой
 с

ис
те

мы
 м

ег
ап

ол
ис

а 
(н

а 
пр

им
ер

е 
С

ан
кт

-П
е-

те
рб

ур
га

) 
в 

ф
ор

ма
те

 м
он

ит
ор

ин
га

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
да

нн
ы

х 
ре

ги
он

ал
ьн

ой
 с

та
ти

ст
ик

и 
и 

пр
ин

ци
по

в 
оф

иц
иа

ль
но

й 
ст

ат
ис

ти
че

ск
ой

 м
ет

од
ол

ог
ии

.
П

ол
уч

ен
а 

оц
ен

ка
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 р

аз
ра

бо
та

нн
ы

х 
те

хн
ол

ог
ий

 в
 р

ам
ка

х 
пи

ло
тн

ог
о 

вы
бо

ро
чн

ог
о 

об
сл

ед
ов

ан
ия

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
су

бъ
ек

то
в 

ма
ло

го
 и

 с
ре

дн
ег

о 
пр

ед
пр

ин
им

ат
ел

ьс
тв

а 
С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
а.

О
пр

ед
ел

ен
ие

 э
ко

но
ми

че
ск

их
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

их
 п

ро
бл

ем
 в

ов
ле

че
ни

я 
в 

хо
зя

йс
тв

ен
ны

й 
об

ор
от

 в
од

-
ны

х 
ре

су
рс

ов
 С

ев
ер

а.
 Н

а 
пр

им
ер

е 
за

да
чи

 о
б 

оз
до

ро
вл

ен
ии

 с
ос

то
ян

ия
 Л

ад
ож

ск
ог

о 
оз

ер
а,

 п
од

ве
рг

ш
е-

го
ся

 а
нт

ро
по

ге
нн

ом
у 

эв
тр

оф
ир

ов
ан

ию
, п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ни

ж
ен

ие
 а

нт
ро

по
ге

нн
ой

 (ф
ос

ф
ор

но
й)

 н
аг

ру
зк

и 
не

 т
ол

ьк
о 

не
 г

ар
ан

ти
ру

ет
 в

оз
вр

ащ
ен

ия
 о

зе
ра

 к
 е

ст
ес

тв
ен

но
му

 с
ос

то
ян

ию
, н

о 
в 

ре
зу

ль
та

те
 п

ер
ес

тр
ой

ки
 

эк
ос

ис
те

мы
 м

ож
ет

 п
ри

во
ди

ть
 к

 с
ни

ж
ен

ию
 а

сс
им

ил
яц

ио
нн

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 о

зе
ра

. Э
то

т 
ре

зу
ль

та
т 

ме
ня

ет
 

вз
гл

яд
 н

а 
пр

об
ле

му
 п

ер
ех

од
а 

к 
ус

то
йч

ив
ом

у 
ра

зв
ит

ию
: с

ни
ж

ен
ие

 а
нт

ро
по

ге
нн

ой
 н

аг
ру

зк
и 

не
 я

вл
яе

тс
я 

ун
ив

ер
са

ль
ны

м 
ср

ед
ст

во
м 

ул
уч

ш
ен

ия
 с

ос
то

ян
ия

 п
ри

ро
дн

ой
 с

ре
ды

.
С

ф
ор

му
ли

ро
ва

на
 о

пт
им

из
ац

ио
нн

ая
 м

од
ел

ь 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

та
ри

ф
но

й 
и 

бю
дж

ет
но

й 
по

ли
ти

ки
 

эл
ек

тр
ос

на
бж

ен
ия

, 
те

пл
ос

на
бж

ен
ия

, 
во

до
сн

аб
ж

ен
ия

 и
 в

од
оо

тв
ед

ен
ия

 г
ор

од
а 

на
 д

ол
го

ср
оч

но
м 

пр
о-

из
во

дс
тв

ен
но

м 
пе

ри
од

е 
(Д

П
П

) 
пр

и 
за

да
нн

ы
х 

те
мп

ах
 р

аз
ви

ти
я 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

х 
мо

щ
но

ст
ей

 О
К

П
. 

О
пт

им
ал

ьн
ы

е 
та

ри
ф

ы
 и

 д
от

ац
ии

 н
а 

ра
зв

ит
ие

 о
сн

ов
ны

х 
ф

он
до

в 
до

лж
ны

 о
бе

сп
еч

ив
ат

ь 
по

лу
че

ни
е 

ма
к-

си
ма

ль
но

й 
пр

ив
ед

ен
но

й 
пр

иб
ы

ли
 н

а 
Д

П
П

 п
ри

 у
сл

ов
ии

, ч
то

 н
а 

К
П

П
 р

ас
см

ат
ри

ва
ем

ая
 э

ко
но

ми
че

ск
ая

 
си

ст
ем

а 
на

хо
ди

тс
я 

в 
оп

ти
ма

ль
но

м 
со

ст
оя

ни
и.

П
ре

дс
та

вл
ен

 н
аб

ор
 м

од
ел

ей
 о

зе
рн

ы
х 

эк
ос

ис
те

м,
 п

ри
 р

аз
ра

бо
тк

е 
ко

то
ры

х 
ис

по
ль

зо
ва

ли
сь

 м
ет

од
ы

 
не

че
тк

их
 м

но
ж

ес
тв

, и
ск

ус
ст

ве
нн

ы
х 

не
йр

он
ны

х 
се

те
й 

и 
ко

гн
ит

ив
ны

х 
ка

рт
. П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 и
х 

до
-

ст
ои

нс
тв

а 
и 

не
до

ст
ат

ки
, о

пи
са

ны
 н

аи
бо

ле
е 

по
дх

од
ящ

ие
 с

ф
ер

ы
 и

х 
пр

им
ен

ен
ия

.
С

П
б 

Э
М

И
 Р

А
Н

П
ре

дл
ож

ен
 а

лг
ор

ит
м 

и 
ря

д 
пр

ав
ил

, 
а 

та
кж

е 
не

об
хо

ди
мы

й 
ма

те
ма

ти
че

ск
ий

 а
пп

ар
ат

 и
зм

ер
ен

ия
 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 п

од
 в

оз
де

йс
тв

ие
м 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

ре
ги

он
ов

. А
лг

ор
ит

м 
из

ме
-
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ни
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оп

ро
бо

ва
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на
 с

ис
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 п
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аз

ат
ел

ей
, х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
их

 с
тр

ук
ту

рн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 э
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но

ми
ки

, э
ф

ф
ек

-
ти

вн
ос

ть
 п

ро
из

во
дс

тв
а 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

и 
со

ци
ал

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 п
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ст

ра
нс

тв
а 

ре
ги

он
ов
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П

од
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

ей
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

пр
ед

ла
га

ет
ся

 п
он

им
ат

ь 
су

щ
ес

тв
ен

ны
е 

из
ме

не
ни

я 
ф

из
ич
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ко

й 
ло

ка
ли

за
ци

и 
эк

он
ом

ик
и 

и 
на

се
ле

ни
я 

ре
ги

он
а 

и 
из

ме
не

ни
я 

св
ой

ст
в 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

со
ци

ал
ьн

ой
 с

ре
-

ды
, в

ли
яю

щ
ие

 н
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 ж

из
не

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 и
 к

он
ку

ре
нт

ны
е 

ка
че

ст
ва

 э
ко

но
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 р

ег
ио

на
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И
зм

ер
ен

ие
 а

гл
ом

ер
ир

ов
ан

но
ст

и 
ре

ги
он

ов
 Р

ос
си

и 
на

 о
сн

ов
е 

си
ст

ем
ы

 п
ок

аз
ат

ел
ей

 э
ко

но
ми

че
ск

их
 

и 
ин

но
ва

ци
он

ны
х 

св
ой

ст
в 

ре
ги

он
ов

 в
ы

яв
ил

о 
ря

д 
за

ко
но

ме
рн

ос
те

й 
ст

ру
кт

ур
но

го
 р

аз
ви

ти
я,

 с
оо

тв
ет

-
ст

ву
ю

щ
их

 в
ы

яв
ле

нн
ы

м 
кр

ит
ер

ия
м 

аг
ло

ме
ри

ро
ва

нн
ос

ти
 р

ег
ио

на
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

из
ме

ре
ни

я 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ой

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

й 
си

ту
ац

ии
 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
эк

он
ом

ик
и.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 а

де
кв

ат
ны

е 
от

ве
ты

 н
а 

по
ст

ав
ле

нн
ы

е 
за

да
чи

 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 д

ае
т 

пр
им

ен
ен

ие
 п

ро
ст

ы
х,

 г
ру

бы
х 

по
ка

за
те

ле
й 

де
мо

гр
аф

ич
ес

ко
й 

ди
на

ми
ки

, 
ко

то
ры

е 
до

лж
ны

 б
ы

ть
 д

оп
ол

не
ны

 в
оз

ра
ст

ны
ми

 п
ок

аз
ат

ел
ям

и,
 р

ас
сч

ит
ан

ны
ми

 д
ля

 к
аж

до
го

 и
з 

ви
до

в 
дв

иж
ен

ия
 

на
се

ле
ни

я.
 

Н
а 

пр
им

ер
ах

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ст
ра

н 
по

ка
за

но
, ч

то
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
е 

и 
ра

зв
ит

ие
 к

ла
ст

ер
ов

 в
 а

гл
ом

ер
ац

ия
х 

тр
ан

сф
ор

ми
ру

ет
 т

ер
ри

то
ри

ю
 в

 а
ре

ал
 у

ст
ой

чи
во

го
 и

 д
ин

ам
ич

но
го

 р
ос

та
 с

о 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
м 

со
ци

ал
ьн

ы
м 

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
м 

эф
ф

ек
то

м.
 

О
бо

сн
ов

ан
о 

по
ня

ти
е 

эк
ол

ог
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а,

 г
ла

вн
ы

м 
св

ой
ст

во
м 

ко
то

ро
го

 я
вл

яе
т-

ся
 э

ко
ло

го
-э

ко
но

ми
че

ск
ая

 с
ба

ла
нс

ир
ов

ан
но

ст
ь.

В
ы

де
ле

ны
 т

ео
ре

ти
ко

-м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

е 
пр

об
ле

мы
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
: н

ед
ос

та
то

чн
ы

й 
об

ъе
м 

зн
ан

ий
 о

 с
ос

то
ян

ии
 п

ри
ро

дн
ой

 с
ре

ды
; с

ла
бо

 с
тр

ук
ту

ри
ро

ва
нн

ое
 к

ом
му

ни
ка

ци
он

но
е 

пр
ос

тр
ан

-
ст

во
; н

ес
ов

ер
ш

ен
на

я 
ба

за
 д

ан
ны

х 
об

 э
ко

ло
ги

че
ск

ой
 н

аг
ру

зк
е 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
от

ра
сл

ей
 э

ко
но

ми
ки

; м
ед

-
ле

нн
ая

 э
во

лю
ци

я 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 м
ы

ш
ле

ни
я;

 н
ед

ос
та

то
чн

ы
й 

ан
ал

из
 п

ри
чи

нн
о-

сл
ед

ст
ве

нн
ы

х 
св

яз
ей

 
ме

ж
ду

 с
ос

то
ян

ие
м 

ре
ги

он
ал

ьн
ой

 п
ри

ро
дн

ой
 с

ре
ды

 и
 ч

ел
ов

еч
ес

ко
го

 к
ап

ит
ал

а.
 

О
бо

сн
ов

ан
о 

по
ня

ти
е 

об
щ

ей
 «

эк
ол

ог
ич

ес
ко

й 
пр

ое
кц

ии
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
» 

с 
по

зи
ци

й 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 в

за
им

ов
ли

ян
ия

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
го

 (
пр

ир
од

но
го

) 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 р

ег
ио

на
 

и 
ча

ст
ны

х 
пр

ое
кц

ий
, о

тр
аж

аю
щ

их
 п

ря
мо

е 
и 

об
ра

тн
ое

 в
ли

ян
ие

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

со
ст

ав
ля

ю
щ

их
 э

ко
но

ми
че

-
ск

ог
о,

 с
оц

иа
ль

но
го

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а 
(и

нв
ес

ти
ци

он
на

я 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
, п

ре
дп

ри
ни

ма
те

ль
ск

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь,

 
со

ци
ал

ьн
ая

 с
ре

да
, и

нф
ор

ма
ци

он
на

я 
ср

ед
а)

 и
 э

ко
ло

ги
че

ск
ог

о 
(п

ри
ро

дн
ог

о)
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а.

В
 к

ач
ес

тв
е 

ин
ст

ру
ме

нт
а 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
ре

дл
ож

ен
а 

эк
ол

ог
ич

ес
ка

я 
пр

ое
кц

ия
 и

нв
ес

ти
ци

он
но

й 
ко

м-
по

не
нт

ы
 к

ак
 с

по
со

б 
от

об
ра

ж
ен

ия
 в

за
им

ос
вя

зи
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
и 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
, о

ри
ен

-
ти

ро
ва

нн
ы

й 
на

 о
бе

сп
еч

ен
ие

 и
х 

сб
ал

ан
си

ро
ва

нн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
, 

со
де

йс
тв

ую
щ

ег
о 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

ю
 в

 р
е-

ги
он

е 
та

ко
го

 и
нв

ес
ти

ци
он

но
го

 п
ро

це
сс

а,
 к

от
ор

ы
й 

об
ес

пе
чи

ва
л 

бы
 б

ол
ее

 п
ол

ны
й 

уч
ет

 э
ко

ло
ги

че
ск

ог
о 

ф
ак

то
ра

 в
 р

ег
ио

на
ль

но
й 

ин
ве

ст
иц

ио
нн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

и 
ре

ал
из

ац
ию

 и
нт

ег
ра

ци
он

но
го

 р
ес

ур
са

.
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В
ы

яв
ле

ны
 т

ен
де

нц
ии

, о
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 и

 о
бо

сн
ов

ан
ы

 т
ео

ре
ти

ко
-

ме
то

до
ло

ги
че

ск
ие

 п
ри

нц
ип

ы
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
пр

ед
пр

ин
им

ат
ел

ьс
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 к

ак
 с

ос
та

вл
яю

щ
ей

 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

с 
уч

ет
ом

 э
ко

ло
ги

че
ск

ог
о 

ф
ак

то
ра

. 
О

бо
сн

ов
ан

о 
по

ня
ти

е 
ус

то
йч

ив
ог

о 
пр

ои
зв

од
ст

ва
 и

 п
от

ре
бл

ен
ия

 (У
П

П
) к

ак
 м

од
ел

и,
 к

от
ор

ая
 о

бе
сп

е-
чи

ва
ет

 д
ос

ти
ж

ен
ие

 к
ач

ес
тв

ен
но

го
 у

лу
чш

ен
ия

 с
ос

то
ян

ия
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

; о
пр

ед
ел

ен
о 

ме
ст

о 
и 

ро
ль

 
У

П
П

 в
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а;

 в
ы

де
ле

ны
 о

сн
ов

ны
е 

пр
об

ле
мы

 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
 У

П
П

. 
О

бо
сн

ов
ан

а 
эк

ол
ог

ич
ес

ка
я 

со
ст

ав
ля

ю
щ

ая
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 к

ак
 к

ом
по

не
нт

а 
ре

ги
о-

на
ль

но
го

 у
пр

ав
ле

ни
я;

 н
а 

ос
но

ве
 о

бо
бщ

ен
ия

 с
ущ

ес
тв

ую
щ

их
 м

ет
од

ич
ес

ки
х 

по
дх

од
ов

 к
 о

це
нк

е 
эк

ол
ог

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

сб
ал

ан
си

ро
ва

нн
ос

ти
, п

ре
дл

ож
ен

 и
 а

пр
об

ир
ов

ан
 п

од
хо

д 
к 

оц
ен

ке
 н

а 
ба

зе
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 

ст
ат

ис
ти

че
ск

ой
 о

тч
ет

но
ст

и 
(п

ок
аз

ат
ел

и 
не

га
ти

вн
ог

о 
ан

тр
оп

ог
ен

но
го

 в
оз

де
йс

тв
ия

 н
а 

эк
ос

ис
те

му
 р

е-
ги

он
а 

и 
по

ка
за

те
ли

 у
лу

чш
ен

ия
 с

ос
то

ян
ия

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
).

И
П

РЭ
 Р

А
Н

В
ы

по
лн

ен
 а

на
ли

з 
ос

но
вн

ы
х 

по
ня

ти
й 

и 
со

де
рж

ан
ия

 к
ат

ег
ор

ии
 «

эк
он

ом
ич

ес
ко

е 
пр

ос
тр

ан
ст

во
»,

 
вы

де
ле

ны
 к

лю
че

вы
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 и

 д
ан

 а
на

ли
з 

та
ки

х 
св

ой
ст

в 
ка

к 
не

од
но

ро
дн

ос
ть

, о
тк

ры
то

ст
ь,

 п
ри

гр
ан

ич
но

ст
ь,

 п
ер

иф
ер

ий
но

ст
ь,

 п
ол

яр
из

ац
ия

. 
Ра

зр
аб

от
ан

 м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

й 
по

дх
од

 и
 о

бо
сн

ов
ан

ы
 п

ри
нц

ип
ы

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 в

 к
он

те
кс

те
 м

еж
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ий
, с

 у
че

то
м 

со
де

рж
ат

ел
ьн

ог
о 

ан
ал

из
а 

ка
-

те
го

ри
и 

«м
еж

ре
ги

он
ал

ьн
ое

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е»

. П
ре

дл
ож

ен
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
й 

по
дх

од
 к

 и
сс

ле
до

ва
ни

ю
 

ге
оэ

ко
но

ми
че

ск
их

 п
ро

ст
ра

нс
тв

.
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 эт
ап

ы
 р

аз
ви

ти
я 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

, и
сс

ле
до

ва
на

 р
ол

ь 
мо

де
ли

ро
ва

ни
я 

в 
ра

зв
ит

ии
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
й 

эк
он

ом
ик

и,
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 а

кт
уа

ль
ны

е 
и 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

е 
по

дх
од

ы
 к

 и
сс

ле
до

ва
ни

ю
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

он
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
пр

о-
ст

ра
нс

тв
е 

ма
кр

ор
ег

ио
на

 «
С

ев
ер

о-
За

па
д»

, к
ак

 ф
ак

то
ра

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
мо

де
рн

из
ац

ио
нн

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 

ко
мп

ле
кс

но
го

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 т

ер
ри

то
ри

и.
 П

ро
ве

де
н 

си
ст

ем
ны

й 
ан

ал
из

 т
ен

де
н-

ци
й 

ра
зв

ит
ия

 о
сн

ов
ны

х 
со

ст
ав

ля
ю

щ
их

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
ма

кр
ор

ег
ио

на
.

И
сс

ле
до

ва
на

 р
ол

ь 
ма

лы
х 

го
ро

до
в 

в 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

ре
ги

он
ов

, в
ы

по
л-

не
н 

ан
ал

из
 с

ис
те

мы
 р

ас
се

ле
ни

я,
 о

сн
ов

ны
х 

те
нд

ен
ци

й 
ра

зв
ит

ия
 м

ал
ы

х 
го

ро
до

в 
в 

Ро
сс

ии
.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 з
на

че
ни

я 
и 

вл
ия

ни
я 

тр
ан

сп
ор

тн
ой

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

 н
а 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
ое

 р
аз

ви
-

ти
е 

ре
ги

он
ов

 Р
ос

си
и,

 п
ре

дл
ож

ен
а 

гр
уп

пи
ро

вк
а 

ре
ги

он
ов

 н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 о

бе
сп

еч
ен

но
ст

ью
 д

ор
ож

-
но

й 
се

ть
ю

.



472

1
2

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
й 

по
дх

од
 к

 и
сс

ле
до

ва
ни

ю
 н

ау
чн

о-
ин

но
ва

ци
он

но
го

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а 
ре

-
ги

он
а 

на
 б

аз
е 

ка
те

го
ри

и 
«п

ро
ст

ра
нс

тв
о»

 и
 е

го
 о

сн
ов

ны
х 

св
ой

ст
в.

 В
ы

яв
ле

ны
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 

и 
ря

д 
ре

зе
рв

ов
 п

од
ъе

ма
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
ка

к 
пр

ед
по

сы
лк

и 
да

ль
не

йш
ег

о 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 п

о 
об

ос
но

ва
ни

ю
 м

ер
 п

о 
ег

о 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и.

 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 о

со
бе

нн
ос

ти
, у

то
чн

ен
о 

ав
то

рс
ко

е 
оп

ре
де

ле
ни

е 
и 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 н

ау
чн

о-
ин

но
ва

ци
-

он
но

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
эк

он
ом

ик
и,

 и
зу

че
но

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
од

хо
до

в 
к 

ис
сл

ед
о-

ва
ни

ю
 н

ау
чн

о-
ин

но
ва

ци
он

но
го

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а 
ре

ги
он

ов
 р

аз
но

го
 т

ип
а.

 
В

ы
по

лн
ен

 а
на

ли
з 

кл
ю

че
вы

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

ус
ло

ви
й 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

ср
ед

ы
 с

 у
че

-
то

м 
из

ме
не

ни
я 

фу
нк

ци
й 

на
ци

он
ал

ьн
ы

х 
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ин

но
ва

ци
он

ны
х 

си
ст

ем
 п

ри
 п

ер
ех

од
е 

к 
ин

но
-

ва
ци

он
но

й 
эк

он
ом

ик
е.

 О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
од

хо
ды

 к
 и

сс
ле

до
ва

ни
ю

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
ср

ед
ы

 
ре

ги
он

а 
в 

ко
нт

ек
ст

е 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 р

ег
ио

но
в 

Ро
сс

ии
. 

Ра
сс

мо
тр

ен
а 

ро
ль

 н
ау

ки
 в

ы
сш

ей
 ш

ко
лы

 в
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
и 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
. 

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 у

ни
ве

рс
ит

ет
 в

 у
сл

ов
ия

х 
эк

он
ом

ик
и 

зн
ан

ий
 п

ре
вр

ащ
ае

тс
я 

в 
це

нт
р 

во
сп

ро
из

во
дс

тв
а 

ин
-

но
ва

ци
он

ны
х 

ре
су

рс
ов

, з
на

ни
й 

и 
те

хн
ол

ог
ий

, ч
ем

 и
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

в 
св

ое
й 

ча
ст

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ое
 и

нн
о-

ва
ци

он
но

е 
ра

зв
ит

ие
. С

ф
ор

му
ли

ро
ва

н 
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

ны
й 

ря
д 

пр
об

ле
м 

ра
зв

ит
ия

 н
ау

чн
о-

ин
но

ва
ци

он
-

но
го

 п
ре

дп
ри

ни
ма

те
ль

ст
ва

, в
аж

не
йш

ая
 и

з к
от

ор
ы

х 
– 

пр
об

ле
ма

 о
тс

ут
ст

ви
я 

эф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

се
кт

ор
ом

 н
ау

ки
 в

ы
сш

ей
 ш

ко
лы

 и
 п

ро
из

во
дс

тв
ом

. П
ре

дл
ож

ен
ы

 н
ап

ра
вл

ен
ия

 е
е 

ре
ш

ен
ия

.
В

ы
яв

ле
н 

ря
д 

на
иб

ол
ее

 в
аж

ны
х 

пр
об

ле
м 

ра
зв

ит
ия

 н
ау

чн
о-

ин
но

ва
ци

он
но

го
 п

ре
дп

ри
ни

ма
те

ль
ст

ва
 

вы
сш

ей
 ш

ко
лы

. В
ы

яв
ле

ны
 к

лю
че

вы
е 

пр
об

ле
мы

 е
го

 р
аз

ви
ти

я,
 в

аж
не

йш
ая

 и
з 

ко
то

ры
х 

– 
пр

об
ле

ма
 о

т-
су

тс
тв

ия
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 с

ек
то

ро
м 

на
ук

и 
вы

сш
ей

 ш
ко

лы
 и

 п
ро

из
во

дс
тв

ом
. П

ре
дл

ож
ен

ы
 

на
пр

ав
ле

ни
я 

ее
 р

еш
ен

ия
.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 
ф

ак
то

ро
в 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
на

уч
но

-и
нн

ов
ац

ио
нн

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 а
ка

де
ми

че
ск

ой
 н

ау
ки

 в
 р

ег
ио

не
. 

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 с
ло

ж
ив

ш
ег

ос
я 

со
ст

оя
ни

я 
на

уч
но

го
 

по
те

нц
иа

ла
 а

ка
де

ми
че

ск
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

ре
ги

он
а 

(в
ы

со
ка

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 н

ау
чн

о-
те

хн
ич

ес
ко

го
, 

об
ра

-
зо

ва
те

ль
но

го
 и

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
). 

В
ы

яв
ле

на
 р

ол
ь 

со
ст

ав
ля

ю
щ

их
 п

от
ен

ци
ал

а 
ка

к 
ф

ак
то

-
ро

в 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 а

ка
де

ми
че

ск
ой

 н
ау

ки
, 

а 
та

кж
е 

ф
ак

то
ро

в,
 

вл
ия

ю
щ

их
 н

а 
их

 с
ос

то
ян

ие
.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 с
ос

то
ян

ия
 и

 п
ер

сп
ек

ти
в 

ра
зв

ит
ия

 м
ал

ы
х 

и 
ср

ед
ни

х 
пр

ед
пр

ия
ти

й,
 в

кл
ю

ча
я 

ма
лы

е 
ин

но
ва

ци
он

ны
е 

пр
ед

пр
ия

ти
я 

(М
И

П
). 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 н
ап

ра
вл

ен
ия

 п
ер

ех
од

а 
от

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
тр

ан
сф

ор
-

ма
ци

и 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

ин
ду

ст
ри

ал
из

ац
ии

 Р
ос

си
и,

 а
на

ли
за

 з
ар

у-
бе

ж
но

го
 о

пы
та

 и
нд

ус
тр

иа
ль

но
го

 и
 п

ос
ти

нд
ус

тр
иа

ль
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

к 
ан

ал
из

у 
со

ст
оя

ни
я 

и 
пе

рс
пе

кт
и-

ва
м 

ра
зв

ит
ия

 м
ал

ы
х 

и 
ср

ед
ни

х 
пр

ед
пр

ия
ти

й,
 в

кл
ю

ча
я 

М
И

П
.
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1
2

В
ы

по
лн

ен
 а

на
ли

з 
ра

зв
ит

ия
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
пр

ед
пр

ин
им

ат
ел

ьс
тв

а 
в 

Ро
сс

ии
 в

 с
ра

вн
ен

ии
 с

 р
аз

ви
-

ты
ми

 и
 р

аз
ви

ва
ю

щ
им

ис
я 

ст
ра

на
ми

.
В

ы
яв

ле
ны

 у
сл

ов
ия

 с
та

но
вл

ен
ия

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
ин

но
ва

ци
он

но
й 

си
ст

ем
ы

 и
 п

ро
бл

ем
ы

 р
аз

ви
ти

я,
 

оп
ре

де
ле

ны
 р

ол
ь 

и 
ме

ст
о 

ма
ло

го
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
пр

ед
пр

ин
им

ат
ел

ьс
тв

а 
в 

ус
ло

ви
ях

 п
ос

ти
нд

ус
тр

иа
ль

-
но

й 
эк

он
ом

ик
и.

С
ис

те
ма

ти
зи

ро
ва

ны
 ф

ак
то

ры
 и

 у
сл

ов
ия

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
но

го
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 у

ст
ой

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я 

М
И

П
 и

 о
бо

сн
ов

ан
а 

не
об

хо
ди

мо
ст

ь 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

на
дк

он
ку

ре
нт

но
й 

ср
ед

ы
 п

ут
ем

 о
рг

ан
из

ац
ии

 т
ех

но
-

ло
ги

че
ск

их
 п

ла
тф

ор
м.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

ме
то

до
ло

ги
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 в
ли

ян
ия

 к
ач

ес
тв

а 
на

 п
ро

це
сс

 м
од

ер
ни

за
ци

и 
эк

он
ом

ик
и 

ма
кр

ор
ег

ио
на

 «
С

ев
ер

о-
За

па
д»

.
О

пр
ед

ел
ен

ы
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

по
дх

од
ы

, п
он

ят
ий

ны
й 

ап
па

ра
т 

и 
ин

ф
ор

ма
ци

он
на

я 
ба

за
 и

сс
ле

до
ва

-
ни

я 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
он

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 м

ак
ро

ре
ги

он
а 

«С
ев

ер
о-

За
па

д»
, к

ак
 ф

ак
то

ра
 ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

я 
мо

де
рн

из
ац

ио
нн

ог
о 

ко
мп

ле
кс

но
го

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 т

ер
ри

то
ри

и.
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 т

ен
де

нц
ий

 р
аз

ви
ти

я 
ос

но
вн

ы
х 

со
ст

ав
ля

ю
щ

их
 (с

ло
ев

) п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

го
 п

от
ен

-
ци

ал
а 

ма
кр

ор
ег

ио
на

 (п
ри

ро
дн

ог
о,

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о,

 с
оц

иа
ль

но
го

).
П

ок
аз

ан
ы

 о
со

бе
нн

ос
ти

 п
ро

яв
ле

ни
я 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
и 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

он
ны

х 
те

нд
ен

ци
й 

эк
он

ом
ич

е-
ск

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 (ц
ен

тр
ал

из
ац

ия
, п

ол
яр

из
ац

ия
, с

ж
ат

ие
) м

ак
ро

ре
ги

он
а.

 
И

сс
ле

до
ва

ны
 н

ек
от

ор
ы

е 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
он

ны
е 

пр
оц

ес
сы

, в
ы

яв
ле

ны
 о

сн
ов

ны
е 

вы
зо

вы
 и

 п
ро

бл
ем

ы
 

ра
зв

ит
ия

 (д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ки

е,
 м

иг
ра

ци
он

ны
е,

 р
ас

се
ле

нч
ес

ки
е,

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ны

е 
и 

т.д
.).

О
пр

ед
ел

ен
о,

 ч
то

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ое
 р

аз
ви

ти
е 

до
лж

но
 о

сн
ов

ы
ва

ть
ся

 н
а 

эф
ф

ек
ти

вн
ом

 у
пр

ав
ле

ни
и,

 б
а-

зи
ру

ю
щ

ем
ся

 н
а 

пр
ин

ци
па

х 
В

се
об

щ
ег

о 
уп

ра
вл

ен
ия

 к
ач

ес
тв

ом
 (T

Q
M

).
П

ре
дл

ож
ен

а 
мо

де
ль

 м
но

го
ур

ов
не

во
й 

си
ст

ем
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ка
че

ст
во

м,
 о

сн
ов

ан
на

я 
на

 р
еа

ли
за

ци
и 

ме
то

до
в 

пр
ог

ра
мм

но
-ц

ел
ев

ог
о 

пл
ан

ир
ов

ан
ия

, с
та

нд
ар

ти
за

ци
и,

 с
ам

оо
це

нк
и 

по
 к

ри
те

ри
ям

 м
од

ел
и 

со
-

ве
рш

ен
ст

ва
, с

ис
те

мн
ог

о 
мо

ни
то

ри
нг

а 
уд

ов
ле

тв
ор

ен
но

ст
и 

на
се

ле
ни

я.
Н

а 
ос

но
ве

 г
ео

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

од
хо

да
 в

 к
он

те
кс

те
 э

во
лю

ци
и 

ар
кт

ич
ес

ко
го

 г
ео

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 р
ас

см
от

ре
ны

 п
ро

бл
ем

ы
 р

ес
тр

ук
ту

ри
за

ци
и 

мо
но

пр
оф

ил
ьн

ы
х 

эк
он

ом
ик

 А
рк

ти
че

ск
ой

 
зо

ны
 Р

ос
си

йс
ко

й 
Ф

ед
ер

ац
ии

 (А
ЗР

Ф
).

О
бо

сн
ов

ан
ы

 м
ет

од
ол

ог
ич

ес
ки

е 
по

ло
ж

ен
ия

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ди

ве
рс

иф
ик

ац
ии

 э
ко

но
ми

ки
 м

он
оп

ро
-

ф
ил

ьн
ы

х 
го

ро
до

в 
А

ЗР
Ф

. 
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ло

ги
че

ск
ая

 с
хе

ма
 о

бо
сн

ов
ан

ия
 д

ив
ер

си
ф

ик
ац

ии
 э

ко
но

ми
ки

 
мо

но
пр

оф
ил

ьн
ог

о 
го

ро
да

 н
а 

ос
но

ве
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
. П

ре
дл

ож
ен

ы
 о

бщ
ие

 и
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е 
пр

из
на

ки
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

 м
он

оп
ро

ф
ил

ьн
ы

х 
го

ро
до

в 
А

ЗР
Ф

. 
О

пр
ед

ел
ен

ы
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

по
дх

од
ы

 к
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ы
х 

кл
ас

те
ро

в 
А

ЗР
Ф

 с
 у

че
-

то
м 

пр
ир

од
но

-г
ео

гр
аф

ич
ес

ки
х,

 к
ли

ма
ти

че
ск

их
 и

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
ре

ги
он

а.
 

О
бо

сн
ов

ан
а 

кл
ас

те
ри

за
ци

я 
в 

ка
че

ст
ве

 и
нс

тр
ум

ен
та

 д
ив

ер
си

ф
ик

ац
ии

 э
ко

но
ми

ки
 м

он
оп

ро
ф

ил
ьн

ы
х
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1
2

го
ро

до
в 

А
ЗР

Ф
. 

П
ре

дс
та

вл
ен

 п
од

хо
д 

к 
оц

ен
ке

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ог
о 

по
те

нц
иа

ла
 а

рк
ти

че
ск

ог
о 

ар
еа

ла
 к

ак
 

ф
ак

то
ра

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

ны
х 

кл
ас

те
ро

в.
П

ре
дс

та
вл

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
те

ор
ет

ич
ес

ки
е 

по
дх

од
ы

 к
 и

сс
ле

до
ва

ни
ю

 м
еж

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
со

тр
уд

ни
че

-
ст

ва
 а

рк
ти

че
ск

их
 р

ег
ио

но
в 

ка
к 

ме
ха

ни
зм

а 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 р
аз

ви
ти

я.
В

 к
он

те
кс

те
 в

оз
де

йс
тв

ия
 т

ур
ис

тс
ко

-р
ек

ре
ац

ио
нн

ой
 о

тр
ас

ли
 н

а 
уг

лу
бл

ен
ие

 п
ро

це
сс

ов
 д

ив
ер

си
ф

и-
ка

ци
и 

эк
он

ом
ик

и 
се

ве
рн

ы
х 

ре
ги

он
ов

 р
ас

см
от

ре
ны

 к
он

це
пт

уа
ль

ны
е 

ос
но

вы
 о

св
ое

ни
я 

ту
ри

ст
ск

о-
ре

к-
ре

ац
ио

нн
ог

о 
по

те
нц

иа
ла

 и
 р

аз
ви

ти
я 

ту
ри

нд
ус

тр
ии

 в
 м

ор
ск

их
 (

Ба
ре

нц
ев

ом
ор

ск
ий

 и
 Б

ел
ом

ор
ск

ий
) 

и 
ко

нт
ин

ен
та

ль
ны

х 
(Х

иб
ин

ы
 и

 П
ол

яр
ны

й 
Ур

ал
) м

ак
ро

ре
ги

он
ах

 А
ЗР

Ф
.

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 с
та

рт
ов

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 
ма

кр
ор

ег
ио

на
 «

С
ев

ер
о-

За
па

д»
, в

ы
яв

ле
ны

 о
сн

ов
ны

е 
те

н-
де

нц
ии

 и
 з

ак
он

ом
ер

но
ст

и 
ра

зв
ит

ия
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 м

ак
ро

ре
ги

он
а.

В
ы

де
ле

ны
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 м
ак

ро
ре

ги
он

а 
(ц

ен
т-

ра
ли

за
ци

я 
и 

по
ля

ри
за

ци
я)

, 
оп

ре
де

ле
но

 е
го

 г
ео

по
ли

ти
че

ск
ое

 п
ол

ож
ен

ие
, 

а 
та

кж
е 

по
ка

за
но

 в
ли

ян
ие

 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

но
й 

ра
зо

бщ
ен

но
ст

и 
на

 р
аз

ру
ш

ен
ие

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

го
 к

ар
ка

са
 м

ак
ро

ре
ги

он
а 

«С
ев

ер
о-

За
па

д»
.

И
сс

ле
до

ва
ны

 п
ро

це
сс

ы
 м

од
ер

ни
за

ци
и,

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ог
о 

и 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я 

су
бъ

ек
то

в 
РФ

. Ра
зр

аб
от

ан
а 

си
ст

ем
а 

ин
ди

ка
то

ро
в 

ур
ов

ня
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 м
од

ел
ьн

ог
о 

ма
кр

о-
ре

ги
он

а 
«С

ев
ер

о-
За

па
д»

, с
 у

че
то

м 
ег

о 
ос

об
ен

но
ст

ей
.

О
бо

сн
ов

ан
а 

це
ле

со
об

ра
зн

ос
ть

 с
ис

те
мн

ог
о 

по
дх

од
а 

к 
ра

зв
ит

ию
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 

ма
кр

ор
ег

ио
на

 «
С

ев
ер

о-
За

па
д»

. 
В

 х
од

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 д

ан
 а

на
ли

з 
ра

зв
ит

ию
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 п

ар
ад

иг
мы

 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 м
ак

ро
ре

ги
он

а,
 о

пр
ед

ел
ен

ы
 п

ри
ор

ит
ет

ы
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
и 

те
хн

ол
ог

ич
е-

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 в

о 
вз

аи
мо

св
яз

и 
с 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ос
об

но
ст

ью
 в

 э
ко

но
ми

ке
 Р

ос
си

и,
 д

ан
ы

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

со
ве

рш
ен

ст
во

ва
ни

ю
 з

ак
он

од
ат

ел
ьн

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 и

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 С

Ф
 

С
ЗФ

О
.

В
ы

ра
бо

та
ны

 п
ре

дл
ож

ен
ия

 п
о 

пе
ре

ор
ие

нт
ац

ии
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 р

ег
ио

на
ль

но
й 

по
ли

ти
ки

 в
 ч

ас
ти

 
мо

де
рн

из
ац

ии
, и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
ор

га
но

в 
вл

а-
ст

и 
и 

уп
ра

вл
ен

ия
, п

ов
ы

ш
ен

ие
 к

ач
ес

тв
а 

пр
ед

ос
та

вл
ен

ия
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
х 

ус
лу

г.
П

ро
ве

де
на

 о
це

нк
а 

во
зм

ож
но

ст
ей

, р
ис

ко
в,

 у
гр

оз
 д

ля
 С

Ф
 С

ЗФ
О

 п
ос

ле
 в

ст
уп

ле
ни

я 
в 

В
ТО

.
О

пр
ед

ел
ен

ы
 и

 р
ас

кр
ы

ты
 с

од
ер

ж
ан

ие
 и

 с
тр

ук
ту

ра
 с

оц
иа

ль
но

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а 

ре
ги

он
а 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

эк
он

ом
ик

и.
 С

оц
иа

ль
но

е 
пр

ос
тр

ан
ст

во
 –

 э
то

 с
ис

те
ма

 о
тн

ош
ен

ий
 и

 с
оц

иа
ль

-
ны

х 
ин

ст
ит

ут
ов

, в
ы

ст
уп

аю
щ

их
 в

 ф
ор

ме
 п

ра
во

вы
х 

и 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
но

рм
, п

ра
ви

л,
 а

 т
ак

ж
е 

со
во

ку
пн

ос
ть

 
уч

ре
ж

де
ни

й 
со

ци
ал

ьн
ой

 с
ф

ер
ы

 (
об

ра
зо

ва
ни

е,
 з

др
ав

оо
хр

ан
ен

ие
 и

 п
р.

), 
ок

аз
ы

ва
ю

щ
их

 у
сл

уг
и 

на
се

ле
-

ни
ю

 и
 с

по
со

бс
тв

ую
щ

их
 р

аз
ви

ти
ю

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

го
 к

ап
ит

ал
а 

ре
ги

он
а.
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О
пр

ед
ел

ен
ы

 
кл

ю
че

вы
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 

пр
оц

ес
са

 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

со
ци

ал
ьн

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 
ре

ги
он

а,
 п

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 э
то

т 
пр

оц
ес

с 
об

ус
ла

вл
ив

ае
т 

су
щ

ес
тв

ен
ны

е 
из

ме
не

ни
я 

в 
ст

ру
кт

ур
е 

фу
нк

ци
й 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
, 

си
ст

ем
е 

от
но

ш
ен

ий
 э

ко
но

ми
че

ск
и 

ак
ти

вн
ог

о 
на

се
ле

ни
я,

 о
пр

ед
ел

яе
мы

х 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
ей

 н
ор

м 
и 

це
нн

ос
те

й,
 а

 т
ак

ж
е 

из
ме

не
ни

я 
в 

об
ъе

ме
 и

 к
ач

ес
тв

е 
ус

лу
г, 

пр
ед

ос
та

вл
яе

мы
х 

уч
ре

ж
де

ни
ям

и 
со

ци
ал

ьн
ой

 с
ф

ер
ы

.
Ра

зр
аб

от
ан

а 
ме

то
до

ло
ги

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
со

ци
ал

ьн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 р

ег
ио

на
, в

 о
с-

но
ве

 ко
то

ро
й 

ле
ж

ит
 у

че
т и

зм
ен

ен
ия

 с
ис

те
м 

ра
сс

ел
ен

ия
 л

ю
де

й,
 с

те
пе

ни
 д

ос
ту

пн
ос

ти
 с

оц
иа

ль
ны

х 
ус

лу
г, 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

от
но

ш
ен

ий
 в

 п
ро

це
сс

е 
ре

ал
из

ац
ии

 т
ру

до
во

го
 п

от
ен

ци
ал

а.
 О

пр
ед

ел
ен

ы
 

ин
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ны

е,
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

е,
 ц

ен
но

ст
ны

е 
и 

ст
ра

ти
ф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

со
ст

ав
ля

ю
щ

ие
 с

оц
иа

ль
-

но
го

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а,
 о

ка
зы

ва
ю

щ
ие

 в
ли

ян
ие

 н
а 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
тр

уд
ов

ы
х 

ре
су

рс
ов

 р
ег

ио
на

.
С

од
ер

ж
ат

ел
ьн

о 
ра

ск
ры

то
 в

ли
ян

ие
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
со

ци
ал

ьн
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 и

 е
го

 с
оц

иа
ль

но
-

тр
уд

ов
ой

 с
ос

та
вл

яю
щ

ей
 н

а 
ба

ла
нс

 т
ру

до
вы

х 
ре

су
рс

ов
 р

ег
ио

на
, у

ро
ве

нь
 к

ва
ли

ф
ик

ац
ии

 к
ад

ро
в,

 и
нн

о-
ва

ци
он

ны
е 

св
ой

ст
ва

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

го
 к

ап
ит

ал
а.

 О
пр

ед
ел

ен
ы

 у
сл

ов
ия

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 с
ба

ла
нс

ир
ов

ан
но

ст
и 

пр
оф

ес
си

он
ал

ьн
о-

кв
ал

иф
ик

ац
ио

нн
ой

 с
тр

ук
ту

ры
 т

ру
до

во
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

ре
ги

он
а 

по
тр

еб
но

ст
ям

 х
оз

яй
-

ст
ву

ю
щ

их
 с

уб
ъе

кт
ов

 и
 с

тр
ат

ег
ич

ес
ки

м 
це

ля
м 

ра
зв

ит
ия

 э
ко

но
ми

ки
.

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ех
ан

из
м 

оц
ен

ки
 в

ли
ян

ия
 к

ач
ес

тв
а 

на
 п

ро
це

сс
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

и 
ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
ме

то
-

до
ло

ги
и 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
.

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 с
ос

та
вл

яю
щ

ие
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
по

те
нц

иа
ла

 р
ег

ио
на

 к
ак

 б
аз

ы
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

эк
он

о-
ми

ки
. И
сс

ле
до

ва
но

 в
ли

ян
ие

 гл
об

ал
из

ац
ии

 н
а 

по
вы

ш
ен

ие
 к

ач
ес

тв
а 

и 
мо

де
рн

из
ац

ию
 э

ко
но

ми
ки

, п
ок

аз
ан

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

вн
ед

ре
ни

я 
си

ст
ем

 м
ен

ед
ж

ме
нт

а 
ка

че
ст

ва
 в

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 э
ко

но
ми

ке
.

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 у

сл
ов

ия
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
ак

ад
ем

ич
ес

ко
й 

на
ук

и 
с 

на
уч

ны
ми

 и
 п

ро
ек

тн
ы

ми
 о

р-
га

ни
за

ци
ям

и 
от

ра
сл

ей
, а

 т
ак

ж
е 

с 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

ми
 у

чр
еж

де
ни

ям
и.

 Д
ан

 п
ро

гн
оз

 р
аз

ви
ти

я 
се

ти
 о

рг
а-

ни
за

ци
й,

 о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
их

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ое
 р

аз
ви

ти
е.

В
 С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
е 

сф
ор

ми
ро

ва
на

 м
но

го
ур

ов
не

ва
я 

си
ст

ем
а 

по
дг

от
ов

ки
 к

ад
ро

в 
в 

об
ла

ст
и 

уп
ра

в-
ле

ни
я 

ка
че

ст
во

м.
 П

од
го

то
вл

ен
ы

 и
 и

зд
ан

ы
 н

ео
бх

од
им

ы
е 

уч
еб

ни
ки

 и
 у

че
бн

ы
е 

по
со

би
я,

 к
от

ор
ы

ми
 п

ол
ь-

зу
ю

тс
я 

бо
ле

е 
10

0 
ву

зо
в 

Ро
сс

ии
 и

 2
0 

ву
зо

в 
С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
а.

 С
оз

да
ны

 3
 б

аз
ов

ы
е 

ка
ф

ед
ры

 в
 э

ко
но

ми
-

че
ск

их
 у

ни
ве

рс
ит

ет
ах

 г
ор

од
а.

И
П

РЭ
 Р

А
Н

Ра
зр

аб
от

ан
 м

ет
од

ич
ес

ки
й 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ий
 о

це
нк

и 
ур

ов
ня

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 и

 
по

те
нц

иа
ла

 м
ун

иц
ип

ал
ьн

ы
х 

об
ра

зо
ва

ни
й.

 Р
аз

ра
бо

та
ны

 м
ет

од
ы

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ре
ал

из
ац

ие
й 

ст
ра

те
ги

и 
со

-
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
аз

ви
ти

я 
ре

ги
он

а.
 П

ро
ве

де
на

 о
це

нк
а 

вл
ия

ни
я 

ме
та

лл
ур

ги
че

ск
их

 к
ор

по
ра

ци
й
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1
2

и 
ин

те
ре

со
в 

их
 с

об
ст

ве
нн

ик
ов

 н
а 

на
ци

он
ал

ьн
ую

 и
 р

ег
ио

на
ль

ну
ю

 э
ко

но
ми

ку
. Р

аз
ра

бо
та

на
 м

ат
ем

ат
и-

че
ск

ая
 м

од
ел

ь,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 о
це

ни
ть

 с
те

пе
нь

 в
ли

ян
ия

 м
еж

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 в
за

им
од

ей
-

ст
ви

я 
на

 э
ко

но
ми

че
ск

ий
 р

ос
т 

ре
ги

он
а.

 Р
аз

ра
бо

та
н 

ме
то

ди
че

ск
ий

 и
нс

тр
ум

ен
та

ри
й 

оц
ен

ки
 т

ру
до

во
го

 
по

те
нц

иа
ла

 т
ур

ис
тс

ко
й 

сф
ер

ы
 р

ег
ио

на
. 

П
ро

ве
де

на
 о

це
нк

а 
вл

ия
ни

я 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ог
о 

се
кт

ор
а 

на
 

ок
ру

ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
 р

ег
ио

на
. Р

аз
ра

бо
та

ны
 н

ап
ра

вл
ен

ия
 э

ко
ло

ги
за

ци
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

В
ы

яв
ле

ни
е 

ос
об

ен
но

ст
ей

 и
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

те
нд

ен
ци

й 
ра

зв
ит

ия
 ч

ас
тн

о-
го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 п

ар
тн

ер
-

ст
ва

 в
 о

сн
ов

ны
х 

от
ра

сл
ях

 п
ро

мы
ш

ле
нн

ос
ти

 р
ег

ио
на

. Р
аз

ра
бо

та
н 

ко
мп

ле
кс

 м
ер

оп
ри

ят
ий

 п
о 

по
вы

ш
е-

ни
ю

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 м
ех

ан
из

ма
 ч

ас
тн

о-
го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 п

ар
тн

ер
ст

ва
 и

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 в

 п
ро

мы
ш

-
ле

нн
ос

ти
 р

ег
ио

на
.

О
пр

ед
ел

ен
а 

су
щ

но
ст

ь 
и 

по
ка

за
те

ли
 и

зм
ер

ен
ия

 п
ро

до
во

ль
ст

ве
нн

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

ре
ги

он
а.

 Р
аз

ра
-

бо
та

на
 м

ет
од

ик
а 

ин
те

гр
ал

ьн
ой

 о
це

нк
и 

ур
ов

ня
 п

ро
до

во
ль

ст
ве

нн
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
ре

ги
он

а.
 В

ы
яв

ле
ны

 
пр

об
ле

мы
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 п

ро
до

во
ль

ст
ве

нн
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и.
 Р

аз
ра

бо
та

ны
 п

ре
дл

ож
ен

ия
 и

 м
ер

ы
 п

ов
ы

ш
е-

ни
я 

пр
од

ов
ол

ьс
тв

ен
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 р

ег
ио

на
.

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 т
ео

ре
ти

ко
-м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ос
но

вы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зв
ит

ие
м 

ма
ло

го
 и

 с
ре

дн
ег

о 
пр

ед
-

пр
ин

им
ат

ел
ьс

тв
а.

 Р
аз

ра
бо

та
на

 к
он

це
пт

уа
ль

на
я 

мо
де

ль
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ра

зв
ит

ие
м 

се
кт

ор
а 

ма
ло

го
 и

 с
ре

д-
не

го
 п

ре
дп

ри
ни

ма
те

ль
ст

ва
. 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 п
ут

и 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
я 

ор
га

ни
за

ци
он

но
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 
ме

ха
ни

зм
ов

 у
пр

ав
ле

ни
я 

ра
зв

ит
ие

м 
се

кт
ор

а 
ма

ло
го

 и
 с

ре
дн

ег
о 

пр
ед

пр
ин

им
ат

ел
ьс

тв
а.

С
оз

да
на

 ст
ат

ис
ти

че
ск

ая
 и

 со
ци

ол
ог

ич
ес

ка
я и

нф
ор

ма
ци

он
на

я б
аз

а,
 п

оз
во

ля
ю

щ
ая

 вы
яв

ит
ь о

сн
ов

ны
е 

те
нд

ен
ци

и 
во

сп
ро

из
во

дс
тв

а 
на

се
ле

ни
я 

и 
ф

ак
то

ры
, е

го
 о

пр
ед

ел
яю

щ
ие

. В
ы

яв
ле

ны
 н

аи
бо

ле
е 

зн
ач

им
ы

е 
ф

ак
то

ры
, о

пр
ед

ел
яю

щ
ие

 з
до

ро
вь

е:
 о

бр
аз

 ж
из

ни
, с

ос
та

в 
се

мь
и,

 д
ох

од
ы

, п
ит

ан
ие

, м
ес

то
 п

ро
ж

ив
ан

ия
, 

на
ли

чи
е 

ст
ре

сс
ов

, с
тр

ем
ле

ни
е 

(у
ст

ан
ов

ка
) 

к 
до

лг
ой

 ж
из

ни
, у

мс
тв

ен
ны

й 
тр

уд
 к

ак
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ос

-
но

вн
ой

 р
аб

от
ы

. О
пр

ед
ел

ен
ы

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ос

об
ен

но
ст

ей
 с

уи
ци

да
ль

но
й 

ак
ти

вн
ос

ти
 

на
се

ле
ни

я.
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
а 

и 
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

а 
ин

ф
ор

ма
ци

я 
об

 э
та

па
х 

и 
ф

ак
то

ра
х 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
не

ра
-

ве
нс

тв
а 

на
се

ле
ни

я 
Ро

сс
ии

 в
 с

ов
ет

ск
ий

 и
 п

ос
тс

ов
ет

ск
ий

 п
ер

ио
ды

. П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

 
де

не
ж

ны
х 

до
хо

до
в 

и 
бе

дн
ос

ти
 н

ас
ел

ен
ия

 Р
ос

си
и 

в 
пе

ри
од

 с
 2

00
0 

по
 2

01
1 

г. 
П

ро
ве

де
н 

ан
ал

из
 о

со
бе

нн
о-

ст
ей

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
де

не
ж

ны
х 

до
хо

до
в 

на
се

ле
ни

я 
те

рр
ит

ор
ий

 р
ег

ио
на

, и
ме

ю
щ

их
 р

аз
ли

чн
ы

й 
ур

ов
ен

ь 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я.

И
С

Э
РТ

 Р
А

Н

О
пр

ед
ел

ен
ы

 т
ео

ре
ти

ко
-м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ос
но

вы
 и

 в
аж

не
йш

ие
 ц

ел
и 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 с
тр

ат
ег

и-
че

ск
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
им

 р
аз

ви
ти

ем
 р

ег
ио

на
. О

бо
сн

ов
ан

ы
 ф

ун
кц

ии
 с

тр
ат

ег
ич

е-
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ск
ог

о 
уп

ра
вл

ен
ия

, з
ак

лю
ча

ю
щ

ие
ся

 в
 о

бе
сп

еч
ен

ии
 у

ст
ой

чи
во

го
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

, 
оп

ти
ми

за
ци

и 
ма

кр
оэ

ко
но

ми
че

ск
их

 п
ро

по
рц

ий
 и

 с
тр

ук
ту

ры
 э

ко
но

ми
ки

, 
ра

ци
он

ал
ьн

ое
 р

аз
ме

щ
ен

ие
 

пр
ои

зв
од

ст
ва

, о
бе

сп
еч

ен
ие

 з
ан

ят
ос

ти
 и

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 у
ро

вн
я 

ж
из

ни
 н

ас
ел

ен
ия

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 и
 п

ра
кт

ич
ес

ки
е 

ос
но

вы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
ус

то
йч

ив
ы

м 
ра

зв
ит

ие
м 

ре
ги

он
а 

на
 о

сн
ов

е 
ре

ал
из

ац
ии

 и
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ог
о 

по
дх

од
а 

пр
и 

ра
сс

мо
тр

ен
ии

 р
ег

ио
на

ль
но

й 
ко

нк
ур

ен
то

-
сп

ос
об

но
ст

и,
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

эк
он

ом
ик

о-
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 м

ех
ан

из
ма

 у
ск

ор
ен

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
вы

со
ко

-
те

хн
ол

ог
ич

ны
х 

пр
ои

зв
од

ст
в 

и 
ры

нк
ов

 в
 д

еп
ре

сс
ив

но
м 

ре
ги

он
е,

 о
пт

им
из

ац
ии

 с
тр

ук
ту

ры
 э

ко
но

ми
ки

 
ре

ги
он

а,
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

аг
ра

рн
ой

 п
ол

ит
ик

и 
и 

её
 р

еа
ли

за
ци

и 
с 

ис
по

ль
зо

ва
ни

ем
 п

ро
гр

ам
мн

о-
це

ле
во

го
 

ме
ха

ни
зм

а,
 м

ет
од

ов
 и

 м
ех

ан
из

мо
в 

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 р
ег

ул
ир

ов
ан

ия
 п

ро
до

во
ль

ст
ве

нн
ог

о 
ры

нк
а 

ре
ги

о-
на

 в
 у

сл
ов

ия
х 

ин
те

гр
ац

ии
 Р

ос
си

и 
в 

В
ТО

, к
ом

пл
ек

сн
ог

о 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ти
 

ре
ги

он
а 

и 
ус

то
йч

ив
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 р

ег
ио

на
ль

но
й 

тр
ан

сп
ор

тн
ой

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

. 
О

бо
сн

ов
ан

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

уч
ет

а 
со

ст
оя

ни
я 

об
щ

ес
тв

ен
но

й 
ср

ед
ы

 п
ри

 р
аз

ра
бо

тк
е 

ст
ра

те
ги

и 
до

л-
го

ср
оч

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
ре

ги
он

ов
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 о

сн
ов

ны
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
ны

х 
пр

ео
бр

аз
ов

а-
ни

й,
 с

по
со

бс
тв

ую
щ

ие
 п

оз
ит

ив
но

му
 и

зм
ен

ен
ию

 о
бщ

ес
тв

ен
но

й 
ср

ед
ы

.
И

сс
ле

до
ва

н 
ко

мп
ле

кс
 т

ео
ре

ти
ко

-м
ет

од
ич

ес
ки

х 
пр

об
ле

м 
ус

то
йч

ив
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 го

ро
до

в 
и 

се
ль

ск
их

 
те

рр
ит

ор
ий

 п
ол

иэ
тн

ич
но

го
 р

ег
ио

на
. О

су
щ

ес
тв

ле
н 

мо
ни

то
ри

нг
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

по
ло

ж
ен

ия
 

бо
ль

ш
их

 и
 к

ру
пн

ы
х 

го
ро

до
в 

Ре
сп

уб
ли

ки
 Д

аг
ес

та
н 

и 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
ю

 
ос

но
вн

ы
х 

на
пр

ав
ле

ни
й 

их
 у

ст
ой

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я.

 Д
ан

а 
оц

ен
ка

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
по

те
нц

иа
ла

 
се

ль
ск

их
 т

ер
ри

то
ри

й 
Ре

сп
уб

ли
ки

 Д
аг

ес
та

н.
 О

бо
сн

ов
ан

ы
 ц

ел
и 

и 
за

да
чи

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
се

ль
ск

их
 т

ер
ри

то
ри

й 
по

ли
эт

ни
чн

ог
о 

ре
ги

он
а.

 И
сс

ле
до

ва
ны

 м
ет

од
ич

ес
ки

е 
ос

но
вы

 о
це

нк
и 

эф
ф

ек
ти

в-
но

ст
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
не

тр
ад

иц
ио

нн
ы

х 
ис

то
чн

ик
ов

 э
не

рг
ии

 н
а 

се
ль

ск
их

 т
ер

ри
то

ри
ях

.
И

С
Э

И
 Д

Н
Ц

 Р
А

Н

П
ро

ве
де

н 
ан

ал
из

 с
ос

то
ян

ия
 б

ю
дж

ет
ны

х 
ус

лу
г 

г. 
С

оч
и 

и 
ра

сх
од

ов
 м

ун
иц

ип
ал

ьн
ог

о 
бю

дж
ет

а 
в 

20
11

 г.
 О

бо
сн

ов
ан

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

вы
де

ле
ни

я 
в 

ан
ал

ит
ич

ес
ки

х 
це

ля
х 

с 
уч

ет
ом

 с
пе

ци
ф

ик
и 

го
ро

да
 

С
оч

и 
«т

ур
ис

тс
ки

х»
 б

ю
дж

ет
ны

х 
ус

лу
г. 

О
пр

ед
ел

ен
 н

аб
ор

 б
ю

дж
ет

ны
х 

ра
сх

од
ов

 н
а 

ра
зв

ит
ие

 и
 с

од
ер

ж
а-

ни
е 

ло
ка

ль
ны

х 
ре

су
рс

ов
, п

от
ре

бл
яе

мы
х 

и 
ме

ст
ны

м 
на

се
ле

ни
ем

, и
 т

ур
ис

та
ми

, р
ас

сч
ит

ан
а 

ст
ои

мо
ст

ь 
«т

ур
ис

тс
ки

х»
 б

ю
дж

ет
ны

х 
ус

лу
г. 

С
ни

ж
ен

ие
 д

ол
и 

ту
ри

ст
ск

ог
о 

вы
пу

ск
а 

в 
бю

дж
ет

ны
х 

ра
сх

од
ах

 м
ес

тн
ог

о 
са

мо
уп

ра
вл

ен
ия

 (3
%

 з
а 

4 
го

да
) н

е 
мо

ж
ет

 н
е 

ск
аз

ат
ьс

я 
на

 в
ос

тр
еб

ов
ан

но
ст

и 
и 

им
ид

ж
е 

го
ро

да
-к

ур
ор

та
 

С
оч

и.
 Т

ак
им

 о
бр

аз
ом

, п
ер

ед
 г

ор
од

ом
 с

то
ит

 в
аж

на
я 

за
да

ча
 п

ои
ск

а 
ис

то
чн

ик
ов

 д
ох

од
ов

 д
ля

 ф
ин

ан
си

ро
-

ва
ни

я 
эт

их
 д

оп
ол

ни
те

ль
ны

х 
«т

ур
ис

тс
ки

х»
 б

ю
дж

ет
ны

х 
ус

лу
г.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
со

бе
нн

ос
ти

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
си

ст
ем

ы
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 р

ас
хо

до
в 

дл
я 

бю
д-

ж
ет

ов
 р

аз
ны

х 
ур

ов
не

й.
 Д

ан
ны

й 
по

дх
од

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

 п
ри

 п
ла

ни
ро

ва
ни

и 
и 

ан
ал

из
е 

ис
по

л-
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1
2

не
ни

я 
бю

дж
ет

ов
 р

ег
ио

но
в 

и 
му

ни
ци

па
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

ре
кр

еа
ци

он
но

-т
ур

ис
тс

ко
й 

сп
ец

иа
ли

за
ци

и,
 

а 
та

кж
е 

пр
и 

со
ст

ав
ле

ни
и 

пр
ог

ра
мм

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 и

 в
 п

ра
кт

ик
е 

уп
ра

вл
ен

ия
 

эк
он

ом
ич

ес
ки

ми
 п

ро
це

сс
ам

и 
в 

ре
ги

он
ах

 и
 м

ун
иц

ип
ал

ьн
ы

х 
об

ра
зо

ва
ни

ях
 р

ек
ре

ац
ио

нн
о-

ту
ри

ст
ск

ой
 

сп
ец

иа
ли

за
ци

и.
П

ро
из

ве
де

ны
 р

ас
че

ты
 д

ин
ам

ик
и 

до
хо

до
в 

и 
ра

сх
од

ов
 т

ип
ич

но
го

 с
ан

ат
ор

ия
 С

оч
ин

ск
ог

о 
ку

ро
рт

но
го

 
ре

ги
он

а 
с 

по
мо

щ
ью

 и
нд

ек
са

 с
ез

он
но

ст
и.

 И
нд

ек
сы

 с
ез

он
но

ст
и 

де
мо

нс
тр

ир
ую

т 
су

щ
ес

тв
ен

ны
е 

вн
ут

-
ри

го
до

вы
е 

ко
ле

ба
ни

я 
об

ъе
мо

в 
пр

од
аж

 (
до

 ~
15

0%
); 

ин
де

кс
ы

 с
ез

он
но

ст
и 

ра
сх

од
ов

 с
ви

де
те

ль
ст

ву
ю

т 
о 

ра
вн

ом
ер

но
ст

и 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

за
тр

ат
, 

о 
не

су
щ

ес
тв

ен
но

ст
и 

вн
ут

ри
го

до
вы

х 
ко

ле
ба

ни
й 

их
 о

бъ
ем

ов
 

(~
 4

8%
).

Ра
зр

аб
от

ан
а 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 ф

ак
то

ро
в,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

их
 с

ез
он

ны
й 

ха
ра

кт
ер

 с
ан

ат
ор

но
-к

ур
ор

тн
ой

 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. 

Н
ег

ат
ив

но
е 

вл
ия

ни
е 

ф
ак

то
ро

в 
се

зо
нн

ос
ти

 н
а 

ф
ин

ан
со

во
е 

по
ло

ж
ен

ие
 с

уб
ъе

кт
а 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 з

ак
лю

ча
ет

ся
 в

 н
ес

ов
па

де
ни

и 
вн

ут
ри

го
до

во
й 

ди
на

ми
ки

 д
ох

од
ов

 и
 р

ас
хо

до
в,

 в
 д

еф
иц

и-
те

 с
ре

дс
тв

, н
ео

бх
од

им
ы

х 
дл

я 
по

кр
ы

ти
я 

по
ст

оя
нн

ы
х 

за
тр

ат
, у

бы
то

чн
ос

ти
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

са
на

то
ри

я 
на

 
пр

от
яж

ен
ии

 з
на

чи
те

ль
но

й 
ча

ст
и 

го
да

. П
ре

дл
ож

ен
о 

ут
оч

ни
ть

 п
ри

ня
то

е 
в 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ве

 Р
Ф

 п
он

ят
ие

 
се

зо
нн

ос
ти

: к
 н

ей
 с

ле
ду

ет
 о

тн
ес

ти
 и

 д
ея

те
ль

но
ст

ь,
 д

ля
 к

от
ор

ой
 х

ар
ак

те
рн

ы
 п

ос
то

ян
ны

е,
 у

ст
ой

чи
вы

е,
 

по
вт

ор
яю

щ
ие

ся
, ц

ик
ли

че
ск

ие
 в

ну
тр

иг
од

ов
ы

е 
се

зо
нн

ы
е 

ко
ле

ба
ни

я 
ма

сш
та

бо
в 

(о
бъ

ем
ов

), 
ре

зу
ль

та
то

в 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 и

 с
вя

за
нн

ы
х 

с 
ни

ми
 з

ат
ра

т.
Н

а 
ос

но
ве

 а
на

ли
за

 ф
ак

то
ро

в 
се

зо
нн

ос
ти

 р
аз

ра
бо

та
на

 с
ис

те
ма

 м
ер

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
ре

гу
ли

ро
ва

-
ни

я,
 н

ап
ра

вл
ен

ны
х 

на
 с

ти
му

ли
ро

ва
ни

е 
кр

уг
ло

го
ди

чн
ой

 с
ан

ат
ор

но
-к

ур
ор

тн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и.
П

ри
ме

не
ни

е 
по

лу
че

нн
ы

х 
ре

зу
ль

та
то

в 
ор

га
на

ми
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 и

 м
ун

иц
ип

ал
ьн

ой
 в

ла
ст

и 
дл

я 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
я 

тр
уд

ов
ог

о,
 ф

ин
ан

со
во

го
 и

 н
ал

ог
ов

ог
о 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ва

, а
 т

ак
ж

е 
дл

я 
оц

ен
ки

 у
ро

в-
ня

 в
оз

де
йс

тв
ия

 с
ез

он
ны

х 
ко

ле
ба

ни
й 

ре
зу

ль
та

то
в 

са
на

то
рн

о-
ку

ро
рт

но
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 н
а 

ф
ин

ан
со

во
е 

со
ст

оя
ни

е 
её

 с
уб

ъе
кт

ов
.

В
ы

яв
ле

ны
 о

сн
ов

ны
е 

це
ле

вы
е 

ус
та

но
вк

и 
и 

эк
он

ом
ич

ес
ки

е 
ин

те
ре

сы
 т

ер
ри

то
ри

й 
в 

об
ла

ст
и 

ра
з-

ви
ти

я 
ре

ги
он

ал
ьн

ог
о 

ту
ри

зм
а.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 ц
ел

и 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

пр
ог

ра
мм

 р
аз

ви
ти

я 
ту

ри
зм

а 
от

-
ра

ж
аю

т 
тр

и 
гр

уп
пы

 и
нт

ер
ес

ов
: 

на
ци

он
ал

ьн
ой

 э
ко

но
ми

ки
, р

ег
ио

но
в 

в 
це

ло
м,

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

ту
ри

ст
ск

их
 

те
рр

ит
ор

ий
 и

 в
ид

ов
 т

ур
ис

тс
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. В

ы
яв

ле
но

, ч
то

 ц
ел

ев
ы

е 
пр

ог
ра

мм
ы

 р
аз

ви
ти

я 
ту

ри
зм

а 
не

 
оп

ре
де

ля
ю

т 
ме

ха
ни

зм
ов

 и
 с

по
со

бо
в 

эф
ф

ек
ти

вн
ог

о 
фу

нк
ци

он
ир

ов
ан

ия
 р

ег
ио

на
ль

ны
х 

ре
кр

еа
ци

он
но

-
ту

ри
ст

ск
их

 к
ом

пл
ек

со
в 

в 
пе

ри
од

 п
ос

ле
 и

х 
вы

по
лн

ен
ия

. 
В

пе
рв

ы
е 

сд
ел

ан
а 

по
пы

тк
а 

си
ст

ем
ат

из
ац

ии
 

це
ле

й 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 т
ур

из
ма

 в
 б

ол
ее

 ч
ем

 ¼
 с

уб
ъе

кт
ах

 Р
Ф

. П
ре

дл
ож

ен
о 

ра
зр

аб
от

ат
ь 

и 
ре

ал
из

ов
ат

ь 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
е 

ст
ра

те
ги

и 
ма

рк
ет

ин
га

 с
 ц

ел
ью

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 к
он

ку
ре

нт
ос

по
со

бн
ос

ти
 т

ур
ис

т-
ск

их
 р

ег
ио

но
в 

и 
пр

од
ук

то
в.
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1
2

О
пр

ед
ел

ен
ы

 т
ип

ы
 с

тр
ат

ег
ий

 м
ар

ке
ти

нг
а 

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
ту

ри
зм

а 
и 

ко
мп

ле
кс

 ф
ак

то
ро

в,
 к

от
ор

ы
е 

не
об

хо
ди

мо
 у

чи
ты

ва
ть

 п
ри

 и
х 

ра
зр

аб
от

ке
. 

В
ы

яв
ле

на
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
ст

ь 
эт

ап
ов

 р
аз

ра
бо

тк
и 

ре
ги

о-
на

ль
ны

х 
ст

ра
те

ги
й 

ма
рк

ет
ин

га
 и

 и
х 

ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

. П
ре

дл
ож

ен
о 

со
зд

ат
ь 

по
лн

оц
ен

ны
е 

ин
ст

и-
ту

ци
он

ал
ьн

ы
е 

ст
ру

кт
ур

ы
 м

ар
ке

ти
нг

а 
в 

си
ст

ем
е 

уп
ра

вл
ен

ия
 р

ег
ио

на
ль

ны
м 

ту
ри

зм
ом

, о
сн

ов
на

я 
за

да
ча

 
ко

то
ры

х 
до

лж
на

 с
ос

то
ят

ь 
в 

ре
ал

из
ац

ии
 с

тр
ат

ег
ий

 м
ар

ке
ти

нг
а 

по
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ом

у 
пр

од
ви

ж
ен

ию
 р

ег
ио

-
на

ль
ны

х 
ту

ри
ст

ск
их

 п
ро

ду
кт

ов
 н

а 
ры

нк
ах

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 о

сн
ов

ны
е 

по
ло

ж
ен

ия
 с

тр
ат

ег
ии

 р
аз

ви
ти

я 
ту

ри
ст

ск
их

 п
ро

ду
кт

ов
 т

ер
ри

то
ри

и 
с 

це
ль

ю
 

по
вы

ш
ен

ия
 и

х 
ко

нк
ур

ен
то

сп
ос

об
но

ст
и,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 п
ут

ем
 д

ос
ти

ж
ен

ия
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

ту
ри

зм
а.

 О
бо

с-
но

ва
но

 п
ре

дл
ож

ен
ие

 в
ы

де
ли

ть
 в

 к
ач

ес
тв

е 
од

но
го

 и
з 

ва
ж

не
йш

их
 ф

ак
то

ро
в 

ра
зв

ит
ия

 т
ур

из
ма

 ф
ак

то
р 

бе
зо

па
сн

ос
ти

, к
от

ор
ы

й 
в 

со
вр

ем
ен

ны
х 

ус
ло

ви
ях

 я
вл

яе
тс

я 
ак

ту
ал

ьн
ы

м 
эл

ем
ен

то
м,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

им
 к

а-
че

ст
во

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 т

ур
ис

тс
ко

го
 п

ро
ду

кт
а.

 В
пе

рв
ы

е 
ре

ко
ме

нд
уе

тс
я 

в 
ст

ра
те

ги
че

ск
их

 п
ро

гр
ам

ма
х 

ма
рк

ет
ин

га
 п

ре
ду

см
ат

ри
ва

ть
 м

он
ит

ор
ин

г 
су

бъ
ек

то
в 

РФ
 н

а 
пр

ед
ме

т 
их

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
дл

я 
ту

ри
ст

ов
.

П
ре

дл
ож

ен
а 

мо
де

ль
 ф

ин
ан

со
во

-и
нв

ес
ти

ци
он

но
го

 м
ех

ан
из

ма
 д

ля
 р

ег
ио

на
. 

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 ф
ор

мы
 

ст
им

ул
ир

ов
ан

ия
 и

нв
ес

ти
ци

он
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 в

 р
ек

ре
ац

ио
нн

о-
ту

ри
ст

ск
их

 р
ег

ио
на

х.
 Э

ф
ф

ек
ти

вн
ы

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

пр
ое

кт
ов

 р
аз

ви
ти

я 
кл

ас
те

ро
в 

сф
ор

ми
ро

ва
ны

 в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
об

ра
зо

ва
ни

я 
и 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 р
яд

а 
ин

ст
ит

ут
ов

 р
аз

ви
ти

я 
– 

це
ле

вы
х 

вн
еб

ю
дж

ет
ны

х 
ф

он
до

в,
 в

кл
ю

ча
я 

И
нв

ес
ти

ци
он

ны
й 

ф
он

д 
Ро

сс
ий

ск
ой

 Ф
ед

ер
ац

ии
, г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ую
 к

ор
по

ра
ци

ю
 «

Ба
нк

 р
аз

ви
ти

я 
и 

вн
еш

не
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 (
В

не
ш

эк
он

ом
ба

нк
)»

, 
Ф

он
д 

со
де

йс
тв

ия
 р

аз
ви

ти
ю

 м
ал

ы
х 

ф
ор

м 
пр

ед
пр

ия
ти

й 
в 

на
уч

но
-

те
хн

ич
ес

ко
й 

сф
ер

е.
 У

чи
ты

ва
я 

ог
ра

ни
че

нн
ы

й 
об

ъе
м 

бю
дж

ет
но

го
 ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
и 

ср
ед

ст
в 

вн
еб

ю
д-

ж
ет

ны
х 

ф
он

до
в,

 н
ео

бх
од

им
о 

ра
зв

ит
ие

 к
ом

пл
ек

са
 м

ер
 п

о 
ст

им
ул

ир
ов

ан
ию

 р
аз

ви
ти

я 
ин

ы
х 

ис
то

чн
ик

ов
 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

кл
ас

те
ро

в,
 т

ак
их

 к
ак

 ч
ас

тн
ы

е 
ка

пи
та

ло
вл

ож
ен

ия
, с

об
ст

ве
нн

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 п
ре

дп
ри

ят
ий

, 
кр

ед
ит

ны
е 

пр
од

ук
ты

 к
ом

ме
рч

ес
ки

х 
ба

нк
ов

.
О

пр
ед

ел
ен

ы
 в

оз
мо

ж
ны

е 
сп

ос
об

ы
 ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

ос
но

вн
ог

о 
яд

ра
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 т
ур

пр
од

ук
та

, е
го

 
ст

ру
кт

ур
а 

и 
ф

ор
мы

. В
пе

рв
ы

е 
оп

ре
де

ле
но

, ч
то

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ос

но
вн

ог
о 

мо
ти

ва
ци

он
но

го
 я

др
а 

ту
рп

ро
-

ду
кт

а 
не

об
хо

ди
мо

 п
ро

во
ди

ть
 н

е 
то

ль
ко

 и
сх

од
я 

из
 р

ес
ур

сн
ой

 о
сн

ов
ы

, н
о 

и 
те

хн
ол

ог
ий

 е
е 

ос
во

ен
ия

. 
В

ы
яв

ле
на

 з
ав

ис
им

ос
ть

 с
тр

ук
ту

ры
 я

др
а 

от
 т

ех
но

ло
ги

й 
ег

о 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я.

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
, ц

ел
и 

и 
уч

ас
тн

ик
и 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ту
ри

ст
ск

ой
 

пл
ат

ф
ор

мы
. В

пе
рв

ы
е 

оп
ре

де
ле

но
, ч

то
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

во
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 т
ур

пр
од

ук
та

 т
ре

бу
ет

 р
аз

ра
бо

т-
ки

 н
ов

ы
х 

те
хн

ол
ог

ий
. Р

ас
кр

ы
ты

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
пр

им
ен

ен
ия

 ф
ор

ма
та

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ой

 п
ла

тф
ор

мы
 д

ля
 

со
зд

ан
ия

 т
ех

но
ло

ги
й 

во
сп

ро
из

во
дс

тв
а 

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
ту

рп
ро

ду
кт

а.
 

О
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
пр

ин
ци

пы
 у

ст
ой

чи
во

го
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

ва
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 т
ур

пр
од

ук
та

 в
 

ра
мк

ах
 ф

ор
ми

ру
ем

ой
 т

ур
ис

тс
ко

й 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

й 
пл

ат
ф

ор
мы

. В
пе

рв
ы

е 
по

ка
за

на
 з

ав
ис

им
ос

ть
 в

ос
-
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1
2

пр
ои

зв
од

ст
ва

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 п

ро
ду

кт
а 

от
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я.

 П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 п

ри
ме

не
ни

е 
со

вр
ем

ен
ны

х 
те

хн
ол

ог
ий

 з
на

чи
те

ль
но

 п
ов

ы
ш

ае
т 

ус
то

йч
ив

ос
ть

 в
ос

пр
ои

зв
од

ст
ва

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 т

ур
-

пр
од

ук
та

.
С

Н
И

Ц
 Р

А
Н

А
кт

ив
из

ац
ия

 и
нв

ес
ти

ци
он

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

ре
ги

он
ах

 С
ев

ер
а 

во
зм

ож
на

 п
ри

 у
сл

ов
ии

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 
пр

от
ив

ор
еч

ий
 м

еж
ду

 г
ос

уд
ар

ст
во

м 
и 

кр
уп

ны
м 

би
зн

ес
ом

 и
 м

еж
ду

 ф
ин

ан
со

вы
м 

и 
ре

ал
ьн

ы
м 

се
кт

ор
ом

 
эк

он
ом

ик
и.

Ра
зр

аб
от

ан
а 

си
ст

ем
а 

мо
де

рн
из

ац
ии

 у
че

та
 и

 у
пр

ав
ле

ни
я 

за
тр

ат
ам

и 
на

 г
ор

но
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ы

х 
пр

ед
-

пр
ия

ти
ях

 С
ев

ер
а 

Ро
сс

ии
, 

об
ес

пе
чи

ва
ю

щ
ая

 п
ов

ы
ш

ен
ие

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 и
 к

он
ку

ре
нт

ос
по

со
бн

ос
ти

 
сы

рь
ев

ой
 п

ро
ду

кц
ии

.
О

пр
ед

ел
ен

ы
 с

тр
ат

ег
ич

ес
ка

я 
це

ль
 и

 п
ри

ор
ит

ет
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
му

ни
ци

па
ль

но
й 

со
ци

ал
ьн

ой
 п

ол
и-

ти
ки

 н
а 

С
ев

ер
е 

и 
в 

А
рк

ти
ке

 Р
Ф

 –
 р

ос
т 

и 
ож

ид
ае

ма
я 

пр
од

ол
ж

ит
ел

ьн
ос

ть
 ж

из
ни

 н
ас

ел
ен

ия
.

Н
а 

ос
но

ве
 с

ис
те

мн
ог

о 
ан

ал
из

а 
ме

то
до

ло
ги

и 
ра

йо
ни

ро
ва

ни
я 

те
рр

ит
ор

ий
 С

ев
ер

а 
Ро

сс
ии

 п
ре

дл
ож

ен
 

ме
то

д 
ко

мп
ле

кс
но

го
 п

ри
ро

до
хо

зя
йс

тв
ен

но
го

 р
ай

он
ир

ов
ан

ия
 с

 в
ы

де
ле

ни
ем

 ю
ж

но
й 

гр
ан

иц
ы

 р
ос

си
й-

ск
ой

 А
рк

ти
ки

.
Д

ан
а 

ко
мп

ле
кс

на
я 

оц
ен

ка
 и

 т
ео

ре
ти

че
ск

ое
 о

бо
сн

ов
ан

ие
 с

ис
те

мн
ы

х 
пр

об
ле

м 
ра

зв
ит

ия
 р

ос
си

йс
ко

й 
А

рк
ти

ки
, с

 у
че

то
м 

из
ме

не
ни

й 
в 

гл
об

ал
ьн

ой
 р

ас
ст

ан
ов

ке
 с

ил
 п

ос
ле

дн
ег

о 
дв

ад
ца

ти
ле

ти
я.

И
Э

П
 К

Н
Ц

 Р
А

Н

Д
ок

аз
ан

а 
ги

по
те

за
 в

ли
ян

ия
 в

оз
мо

ж
но

ст
ей

 в
не

ш
не

й 
ср

ед
ы

 н
а 

вы
бо

р 
и 

сп
ос

об
 в

ов
ле

че
ни

я 
в 

хо
-

зя
йс

тв
ен

ны
й 

об
ор

от
 н

ов
ы

х 
эн

до
ге

нн
ы

х 
ис

то
чн

ик
ов

 р
ос

та
 в

 п
ри

гр
ан

ич
но

м 
ре

ги
он

е,
 о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 

ун
ик

ал
ьн

ос
ть

 е
го

 п
ре

дл
ож

ен
ия

. Д
ок

аз
ан

но
е 

сл
ед

ст
ви

е 
ги

по
те

зы
: а

кт
ив

на
я 

ин
те

гр
ац

ия
 п

ри
гр

ан
ич

ны
х 

пе
ри

ф
ер

ий
ны

х 
ре

ги
он

ов
 в

 м
ир

ов
ую

 э
ко

но
ми

ку
 с

оз
да

ет
 у

сл
ов

ия
 д

ля
 в

ы
яв

ле
ни

я 
но

вы
х 

ис
то

чн
ик

ов
 р

о-
ст

а,
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
ст

ру
кт

ур
ы

 э
ко

но
ми

ки
 и

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 е
е 

ко
нк

ур
ен

то
сп

ос
об

но
ст

и.
Н

а 
пр

им
ер

е 
Ре

сп
уб

ли
ки

 К
ар

ел
ия

 с
ф

ор
ми

ро
ва

на
 с

ис
те

ма
 в

ы
зо

во
в 

дл
я 

пр
иг

ра
ни

чн
ы

х 
ре

ги
он

ов
, 

во
вл

еч
ен

ны
х 

в 
гл

об
ал

ьн
ы

й 
об

ме
н:

 1
) 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ге

оэ
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

 и
 у

ни
ф

ик
ац

ия
 

ст
ан

да
рт

ов
; 2

) р
ос

т 
ко

нк
ур

ен
ци

и 
за

 к
ач

ес
тв

ен
ны

е 
че

ло
ве

че
ск

ие
 р

ес
ур

сы
; 3

) у
рб

ан
из

ац
ия

 и
 п

ол
яр

из
а-

ци
я 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 п

ро
ст

ра
нс

тв
а;

 4
) н

еп
ре

ры
вн

ос
ть

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
их

 и
зм

ен
ен

ий
 и

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

е 
ин

-
ф

ор
ма

ци
он

но
го

 о
бщ

ес
тв

а;
 5

) п
ои

ск
 н

ов
ог

о 
ба

ла
нс

а 
пр

ир
од

ох
оз

яй
ст

ве
нн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
; 6

) и
зм

ен
ен

ие
 

па
ра

ди
гм

ы
 и

 о
бъ

ек
то

в 
уп

ра
вл

ен
ия

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 м

ет
од

ич
ес

ки
е 

ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

со
вм

ещ
ен

ию
 п

ро
гр

ам
мн

о-
це

ле
во

го
 и

 п
ро

ек
тн

ог
о 

ме
-

то
до

в 
в 

уп
ра

вл
ен

ии
 р

аз
ви

ти
ем

 п
ри

гр
ан

ич
но

го
 р

ег
ио

на
. П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 с
ин

те
з 

эт
их

 м
ет

од
ов

 п
оз

во
ля

ет
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1
2

об
ес

пе
чи

ть
 с

ог
ла

со
ва

ни
е 

ст
ра

те
ги

й 
и 

пр
ог

ра
мм

 р
аз

ви
ти

я 
му

ни
ци

па
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й 

и 
ре

ги
он

ов
, 

ра
сп

ол
ож

ен
ны

х 
по

 р
аз

ны
е 

ст
ор

он
ы

 г
ра

ни
цы

, ч
ер

ез
 р

аз
ра

бо
тк

у 
и 

ре
ал

из
ац

ию
 д

ол
го

ср
оч

ны
х 

тр
ан

сг
ра

-
ни

чн
ы

х 
пр

ое
кт

ов
 к

ом
пл

ек
сн

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 т
ер

ри
то

ри
й.

В
ы

яв
ле

ны
 д

ве
 о

сн
ов

ны
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

вл
ия

ни
я 

ф
ак

то
ра

 п
ри

гр
ан

ич
но

го
 п

ол
ож

ен
ия

 н
а 

ин
ст

ит
ут

ы
 

де
мо

гр
аф

ич
ес

ко
го

 в
ос

пр
ои

зв
од

ст
ва

 н
ас

ел
ен

ия
. П

ер
ва

я 
св

яз
ан

а 
с 

ос
об

ен
но

ст
ям

и 
ми

гр
ац

ио
нн

ог
о 

по
-

ве
де

ни
я 

на
се

ле
ни

я 
пр

иг
ра

ни
чн

ы
х 

те
рр

ит
ор

ий
, п

ро
яв

ля
ю

щ
им

ис
я 

в 
пр

еи
му

щ
ес

тв
ен

но
м 

до
ми

ни
ро

ва
-

ни
и 

4-
х 

мо
де

ле
й 

ми
гр

ац
ии

: н
ео

кл
ас

си
че

ск
ая

, с
ем

ей
на

я,
 м

еж
ду

на
ро

дн
ая

 т
ру

до
ва

я 
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

на
я.

 
В

то
ра

я 
– 

со
 с

ни
ж

ен
ие

м 
ур

ов
ня

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ко

го
 б

ла
го

по
лу

чи
я 

те
рр

ит
ор

ии
, 

пр
оя

вл
яю

щ
ая

ся
 ч

ер
ез

 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

е 
не

бл
аг

оп
ол

уч
ны

х 
те

нд
ен

ци
й 

в 
сф

ер
е 

де
тн

ос
ти

 (
мо

де
ль

 о
дн

о-
 и

 б
ез

де
тн

ой
 с

ем
ьи

) 
и 

бр
ач

но
ст

и 
(м

од
ел

ь 
не

 з
ар

ег
ис

тр
ир

ов
ан

ны
х 

гр
аж

да
нс

ки
х 

бр
ак

ов
).

Н
а 

ос
но

ве
 м

ет
од

ол
ог

ич
ес

ко
го

 т
ип

ол
ог

ич
ес

ко
го

 п
од

хо
да

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ме

то
до

в 
мн

ог
ом

ер
но

го
 

ст
ат

ис
ти

че
ск

ог
о 

ан
ал

из
а 

эм
пи

ри
че

ск
их

 б
аз

 д
ан

ны
х 

эк
он

ом
ик

о-
со

ци
ол

ог
ич

ес
ки

х 
об

сл
ед

ов
ан

ий
 п

ре
д-

ст
ав

ле
ны

 о
це

нк
и 

ти
по

ло
ги

че
ск

ог
о 

ра
зн

оо
бр

аз
ия

 к
ач

ес
тв

а 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

но
й 

ср
ед

ы
 р

ег
ио

на
, р

ас
кр

ы
-

то
го

 ч
ер

ез
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ое
 п

ов
ед

ен
ие

 с
уб

ъе
кт

ов
 х

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
(д

ом
ох

оз
яй

ст
в 

и 
пр

ед
пр

ия
ти

й)
.

Э
мп

ир
ич

ес
ки

 п
од

тв
ер

ж
де

ны
 п

ят
ь 

мо
де

ле
й 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
 к

ач
ес

тв
а 

за
ня

то
ст

и 
пр

иг
ра

ни
чн

ог
о 

ре
ги

он
а 

на
 о

сн
ов

е 
мн

ог
ом

ер
но

го
 с

та
ти

ст
ич

ес
ко

го
 а

на
ли

за
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

эм
пи

ри
че

ск
их

 б
аз

 д
ан

ны
х 

эк
он

ом
ик

о-
со

ци
ол

ог
ич

ес
ки

х 
об

сл
ед

ов
ан

ий
 (

20
02

–2
01

1 
гг

.):
 с

та
би

ль
но

 р
аз

ви
ва

ю
щ

ая
ся

; л
ок

ал
ьн

о 
ра

з-
ви

ва
ю

щ
ая

ся
; 

ст
аг

на
ци

он
на

я;
 с

та
гн

ац
ио

нн
ая

 с
 э

ле
ме

нт
ам

и 
ра

зв
ив

аю
щ

ей
ся

; 
де

гр
ад

ир
ую

щ
ая

, 
ср

ед
и 

ко
то

ры
х 

до
ми

ни
ру

ю
т 

ло
ка

ль
но

 р
аз

ви
ва

ю
щ

ие
ся

 и
 с

та
гн

ац
ио

нн
ы

е 
ти

пы
.

О
су

щ
ес

тв
ле

н 
де

ск
ри

пт
ив

ны
й 

ан
ал

из
 п

ро
це

сс
а 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
не

ф
ор

ма
ль

ны
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 р

е-
ги

он
а 

за
 п

ер
ио

д 
20

02
–2

01
1 

гг
., 

вк
лю

ча
ю

щ
их

 д
ов

ер
ие

 и
 о

тн
ош

ен
ие

 к
 з

ак
он

у.
 А

на
ли

з 
де

мо
нс

тр
ир

уе
т 

ла
те

нт
ны

е 
пр

оц
ес

сы
, п

ро
ис

хо
дя

щ
ие

 в
 н

ор
ма

ти
вн

ой
 с

тр
ук

ту
ре

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 с

оо
бщ

ес
тв

а,
 с

вя
за

нн
ы

е 
с 

пр
от

ив
ор

еч
ия

ми
 м

еж
ду

 с
ло

ж
ив

ш
им

ис
я 

тр
ад

иц
ио

нн
ы

ми
 с

оц
иа

ль
ны

ми
 п

ри
ор

ит
ет

ам
и 

и 
ры

но
чн

ы
ми

 
ф

ор
ма

ль
ны

ми
 п

ра
ви

ла
ми

, в
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
че

го
 ф

ор
ми

ру
ю

тс
я 

не
эф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

не
ф

ор
ма

ль
ны

е 
ин

ст
ит

ут
ы

, 
от

ра
ж

аю
щ

ие
 н

из
ко

е 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

но
е 

до
ве

ри
е 

и 
пр

ав
ов

ой
 н

иг
ил

из
м 

вс
ех

 с
оц

иа
ль

ны
х 

гр
уп

п.
И

Э
 К

ар
Н

Ц

Н
а 

ос
но

ве
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

ф
ак

то
ро

в,
 в

ли
яю

щ
их

 н
а 

эк
он

ом
ич

ес
ко

е 
ра

зв
ит

ие
 р

ег
ио

но
в,

 в
ы

де
ле

ны
 

ос
но

вн
ы

е 
не

эк
он

ом
ич

ес
ки

е 
ф

ак
то

ры
 р

ос
та

 и
 п

ре
дл

ож
ен

а 
ме

то
ди

ка
 о

це
нк

и 
вл

ия
ни

я 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

-
но

-п
ол

ит
ич

ес
ки

х 
ф

ак
то

ро
в 

и 
по

ст
ро

ен
ы

 м
од

ел
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
.

В
 р

ам
ка

х 
ко

нц
еп

ци
и 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

й 
кр

ив
ой

 К
уз

не
ца

 (Э
К

К
) и

сс
ле

до
ва

ны
 з

ав
ис

им
ос

ти
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

ос
та

 и
 к

ач
ес

тв
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
 р

ег
ио

но
в 

С
ЗФ

О
. У

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 г

ип
от

ез
а 

Э
К

К
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1
2

дл
я б

ол
ьш

ин
ст

ва
 р

ос
си

йс
ки

х 
ре

ги
он

ов
 п

о 
ос

но
вн

ы
м 

по
ка

за
те

ля
м 

эк
ол

ог
ич

ес
ко

й 
на

гр
уз

ки
 н

е п
од

тв
ер

ж
-

да
ет

ся
, р

ег
ио

ны
 н

ах
од

ят
ся

 е
щ

е 
да

ле
ко

 о
т 

то
чк

и 
пе

ре
ги

ба
 в

 Э
К

К
, и

 п
от

ен
ци

ал
ьн

ы
й 

эк
он

ом
ич

ес
ки

й 
ро

ст
 

мо
ж

ет
 п

ри
ве

ст
и 

к 
ус

ил
ен

ию
 о

тр
иц

ат
ел

ьн
ог

о 
ан

тр
оп

ог
ен

но
го

 в
оз

де
йс

тв
ия

.
В

ы
де

ле
ны

 о
сн

ов
ны

е 
те

нд
ен

ци
и 

в 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

эк
ол

ог
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
си

ту
ац

ии
 в

 р
ег

ио
на

х 
С

ЗФ
О

: в
ы

со
ки

й 
ур

ов
ен

ь 
ме

ж
ре

ги
он

ал
ьн

ой
 э

ко
ло

ги
че

ск
ой

 д
иф

ф
ер

ен
ци

ац
ии

; с
ил

ьн
ое

 в
ли

ян
ие

 э
ф

ф
ек

-
та

 «
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 п
ро

ш
ло

го
 п

ут
и 

ра
зв

ит
ия

»;
 с

хо
ж

ес
ть

 п
ро

ст
ра

нс
тв

ен
ны

х 
тр

ен
до

в 
ра

зв
ит

ия
 р

ег
ио

но
в 

С
ЗФ

О
 с

 о
бщ

ер
ос

си
йс

ки
ми

 т
ен

де
нц

ия
ми

; о
тс

ут
ст

ви
е 

те
нд

ен
ци

й 
вы

ра
вн

ив
ан

ия
 к

ач
ес

тв
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 
ср

ед
ы

 п
о 

ре
ги

он
ам

 С
ЗФ

О
. П

ре
дл

ож
ен

а 
гр

уп
пи

ро
вк

а 
ре

ги
он

ов
 С

ЗФ
О

 с
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
й 

де
те

рм
ин

а-
ци

ей
 э

ко
но

ми
че

ск
их

 и
 э

ко
ло

ги
че

ск
их

 ф
ак

то
ро

в 
в 

ра
зв

ит
ии

.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

 р
ег

ио
но

в 
по

 м
ак

ро
эк

он
ом

ич
ес

ки
м 

по
ка

за
те

ля
м 

и 
ин

но
ва

ци
он

но
му

 
ра

зв
ит

ию
.

И
Э

 К
ар

Н
Ц

 Р
А

Н

Ф
ор

ма
ли

зо
ва

н 
ин

ст
ру

ме
нт

ар
ий

 о
це

нк
и 

на
пр

ав
ле

нн
ос

ти
 э

во
лю

ци
он

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

РС
Э

Э
С

. 
В

 о
сн

ов
у 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ия
 п

ол
ож

ен
а 

ре
су

рс
но

-п
ро

це
сс

но
-р

ез
ул

ьт
ат

ив
на

я 
ко

нц
еп

ци
я 

оц
ен

ки
 эф

ф
ек

ти
в-

но
ст

и 
РС

Э
Э

С
 и

 е
е 

ди
на

ми
ки

 к
ак

 п
ок

аз
ат

ел
ь 

уп
ра

вл
яе

мо
го

 п
ер

ех
од

а 
си

ст
ем

ы
 в

 о
дн

о 
из

 к
ва

зи
ст

ац
ио

-
на

рн
ы

х 
со

ст
оя

ни
й.

 А
на

ли
з 

эл
ем

ен
то

в 
ко

мп
ле

кс
но

й 
оц

ен
ки

 с
 п

оз
иц

ий
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ог

о 
и 

сб
ал

ан
си

ро
ва

н-
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

тр
иа

ды
 «

пр
ир

од
на

я 
ср

ед
а 

– 
со

ци
ал

ьн
ая

 с
ф

ер
а 

– 
эк

он
ом

ик
а»

 и
 п

од
си

ст
ем

ы
 у

пр
ав

ле
ни

я,
 

пр
ов

ед
ен

ны
й 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 м
ет

од
а 

гл
ав

ны
х 

ко
мп

он
ен

т 
в 

пр
ос

тр
ан

ст
ве

нн
о-

вр
ем

ен
ны

х 
ко

ор
ди

на
-

та
х 

Ро
сс

ий
ск

ой
 Ф

ед
ер

ац
ии

 в
 2

00
0–

20
10

 г
г.,

 п
оз

во
ли

л 
ин

те
рп

ре
ти

ро
ва

ть
 и

зм
ен

ен
ия

, п
ро

ис
хо

дя
щ

ие
 в

 
РС

Э
Э

С
, к

ак
 д

еэ
во

лю
ци

он
ны

е 
и 

ид
ен

ти
ф

иц
ир

ов
ат

ь 
де

те
рм

ин
ир

ую
щ

ие
 и

х 
ф

ак
то

ры
.

Ус
ов

ер
ш

ен
ст

во
ва

н 
ор

га
ни

за
ци

он
но

-э
ко

но
ми

че
ск

ий
 м

ех
ан

из
м 

уп
ра

вл
ен

ия
 в

ос
пр

ои
зв

од
ст

во
м 

ре
-

ги
он

ал
ьн

ог
о 

бо
га

тс
тв

а з
а с

че
т в

ст
ра

ив
ан

ия
 в

 ег
о 

ст
ру

кт
ур

у 
ма

тр
ич

но
й 

си
ст

ем
ы

 д
иа

гн
ос

ти
ки

 и
зм

ен
ен

ия
 

па
ра

ме
тр

ов
 р

ег
ио

на
ль

но
го

 б
ог

ат
ст

ва
. В

 к
ач

ес
тв

е 
кр

ит
ер

ия
 о

це
нк

и 
из

ме
не

ни
я 

па
ра

ме
тр

ов
 р

ег
ио

на
ль

-
но

го
 б

ог
ат

ст
ва

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ег
о 

пр
ир

од
ны

й,
 ч

ел
ов

еч
ес

ки
й 

и 
ф

из
ич

ес
ки

й 
ка

пи
та

л,
 п

ре
дл

ож
ен

о 
ис

по
ль

-
зо

ва
ть

 п
ри

ро
ст

 д
ис

ко
нт

ир
ов

ан
но

й 
ры

но
чн

ой
 р

ен
ты

, п
оз

во
ля

ю
щ

ей
 у

че
ст

ь 
зн

ач
им

ос
ть

 э
ко

ло
ги

че
ск

их
 

ф
ак

то
ро

в.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 п
ре

дл
ож

ен
но

го
 м

ех
ан

из
ма

 б
уд

ет
 с

по
со

бс
тв

ов
ат

ь 
до

ст
иж

ен
ию

 п
ол

ож
ит

ел
ь-

но
го

 т
ре

нд
а 

со
ци

о-
эк

ол
ог

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

эв
ол

ю
ци

и 
ре

ги
он

а 
в 

ср
ед

не
- и

 д
ол

го
ср

оч
но

й 
пе

рс
пе

кт
ив

е.
П

ре
дл

ож
ен

а 
ко

нц
еп

ци
я 

вс
тр

аи
ва

ни
я 

су
бр

ег
ио

на
ль

ны
х 

си
ст

ем
 в

 р
ес

ур
сн

ы
е 

вз
аи

мо
от

но
ш

ен
ия

 
«р

ег
ио

н 
– 

му
ни

ци
па

ль
но

е 
об

ра
зо

ва
ни

е»
, 

по
зв

ол
яю

щ
ая

 о
пр

ед
ел

ят
ь 

пр
ин

ци
пы

 и
 м

ех
ан

из
мы

 в
за

и-
мо

де
йс

тв
ия

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ур
ов

не
й 

уп
ра

вл
ен

ия
 п

ри
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ии

 п
ол

но
мо

чи
й,

 д
ох

од
ов

 и
 р

ас
хо

до
в.

 
В

 о
тл

ич
ие

 о
т 

су
щ

ес
тв

ую
щ

их
, п

ре
дл

ож
ен

на
я 

ко
нц

еп
ци

я 
ин

те
гр

ир
уе

т 
пр

ог
ра

мм
но

-п
ро

ек
тн

ы
й 

по
дх

од
 к

 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

ю
 р

аз
ви

ти
я 

те
рр

ит
ор

ий
 с

 и
нс

тр
ум

ен
та

ми
 н

ал
ог

ов
ог

о 
ра

сп
ре

де
ле

ни
я 

и 
ме

ж
бю

дж
ет

но
го

 
вы

ра
вн

ив
ан

ия
 д

ля
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 р

ос
та

 ф
ин

ан
со

во
й 

са
мо

ст
оя

те
ль

но
ст

и 
му

ни
ци

па
ль

ны
х 

об
ра

зо
ва

ни
й.
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1
2

О
су

щ
ес

тв
ле

на
 н

а 
ос

но
ве

 л
ан

дш
аф

тн
ог

о 
по

дх
од

а 
ра

зр
аб

от
ка

 и
нс

тр
ум

ен
та

ри
я 

те
рр

ит
ор

иа
ль

ны
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

, 
по

зв
ол

яю
щ

ег
о 

с 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

о-
вр

ем
ен

ны
х 

по
зи

ци
й 

вы
яв

ля
ть

, 
пр

ог
но

зи
ро

ва
ть

 и
 

уп
ра

вл
ят

ь 
пр

оц
ес

са
ми

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
ф

ин
ан

со
во

го
 п

от
ен

ци
ал

а 
те

рр
ит

ор
иа

ль
но

 о
р-

га
ни

зо
ва

нн
ы

х 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
си

ст
ем

. 
С

 п
оз

иц
ии

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 ф
ин

ан
со

во
й 

ус
то

йч
ив

ос
ти

 
те

рр
ит

ор
ий

 п
ро

ве
де

на
 о

це
нк

а 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
он

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
ф

ин
ан

со
во

го
 л

ан
дш

аф
та

 н
а 

ра
зл

ич
ны

х 
ст

ад
ия

х 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
аз

ви
ти

я.
 П

о 
ре

зу
ль

та
та

м 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 о

пу
бл

ик
ов

ан
а 

мо
но

гр
аф

ия
 «

Ф
ин

ан
-

со
вы

й 
по

те
нц

иа
л 

те
рр

ит
ор

ии
» 

(М
ос

кв
а:

 Э
ко

но
ми

ка
, 2

01
2.

 –
 3

96
 с

.).
В

 р
ам

ка
х 

ра
зр

аб
от

ки
 м

ех
ан

из
мо

в 
ад

ап
та

ци
и 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х 
ф

ин
ан

со
вы

х 
си

ст
ем

 к
 и

зм
ен

яю
щ

им
ся

 
ср

ед
ов

ы
м 

ус
ло

ви
ям

, 
сф

ор
ми

ро
ва

ны
 н

ау
чн

о-
ме

то
ди

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 п

ос
та

ди
ал

ьн
ой

 о
це

нк
и 

па
ра

ме
т-

ро
в 

и 
мо

де
ле

й 
уп

ра
вл

ен
ия

 р
ег

ио
на

ль
ны

ми
 ф

ин
ан

са
ми

. 
П

ре
дл

ож
ен

ны
й 

ин
ст

ру
ме

нт
ар

ий
 б

аз
ир

уе
тс

я 
на

 с
та

ди
ал

ьн
о-

ур
ов

не
во

м 
по

дх
од

е 
к 

уп
ра

вл
ен

ию
 ф

ин
ан

со
вы

ми
 р

ес
ур

са
ми

 р
ег

ио
на

 и
 в

кл
ю

ча
ет

 в
 

се
бя

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ну

ю
 с

хе
му

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
св

од
но

го
 ф

ин
ан

со
во

го
 б

ал
ан

са
 т

ер
ри

то
ри

и;
 и

нд
ик

а-
то

ры
 п

ос
та

ди
ал

ьн
ой

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 п

ар
ам

ет
ро

в 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

ф
ин

ан
со

в;
 м

ат
ри

цу
 с

оо
тв

ет
ст

ви
я 

мо
де

ле
й 

уп
ра

вл
ен

ия
 ф

ин
ан

со
вы

ми
 р

ес
ур

са
ми

. 
И

нс
тр

ум
ен

та
ри

й 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 в

ы
яв

ле
ни

е 
кр

ит
ич

-
ны

х 
дл

я 
ре

ги
он

ов
 п

ар
ам

ет
ро

в 
уп

ра
вл

ен
ия

 и
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 п

ол
ож

ен
 в

 о
сн

ов
у 

ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
ин

ф
ор

-
ма

ци
он

но
-м

од
ел

ьн
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а 

уп
ра

вл
ен

ия
 р

ег
ио

на
ль

ны
ми

 ф
ин

ан
са

ми
 н

а 
ст

ад
ии

 п
ос

тк
ри

зи
сн

ог
о 

ро
ст

а.
 

В
 р

аз
ви

ти
е 

не
ра

вн
ов

ес
но

й 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
 о

су
щ

ес
тв

ле
но

 в
ст

ра
ив

ан
ие

 к
ат

ег
ор

ии
 «

го
-

ме
ос

та
зи

са
» 

в 
по

ня
ти

йн
ы

й 
ап

па
ра

т 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
, 

с 
по

зи
ци

й 
ко

то
ро

го
 п

од
 у

ст
ой

чи
во

ст
ью

 
се

ль
ск

ох
оз

яй
ст

ве
нн

ог
о 

пр
ои

зв
од

ст
ва

 п
он

им
ае

тс
я 

ег
о 

сб
ал

ан
си

ро
ва

нн
ое

 с
ос

то
ян

ие
 м

еж
ду

 н
ер

ав
но

-
де

йс
тв

ую
щ

им
и 

и 
ра

зн
он

ап
ра

вл
ен

ны
ми

 в
не

ш
ни

ми
 и

 в
ну

тр
ен

ни
ми

 в
оз

де
йс

тв
ия

ми
, 

по
дд

ер
ж

ив
ае

мо
е 

пу
те

м 
го

су
да

рс
тв

ен
но

го
 р

ег
ул

ир
ов

ан
ия

. П
ре

дл
ож

ен
ны

е 
те

ор
ет

ич
ес

ки
е 

по
ло

ж
ен

ия
 ф

ор
ма

ли
зо

ва
ны

 в
 

ко
нц

еп
ту

ал
ьн

ую
 с

хе
му

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
се

ль
ск

ог
о 

хо
зя

йс
тв

а,
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о 

га
за

, в
 т

ом
 

чи
сл

е 
дл

я 
ра

зв
ит

ия
 га

зо
- и

 н
еф

те
хи

ми
и.

 В
ы

по
лн

ен
а 

те
хн

ик
о-

эк
он

ом
ич

ес
ка

я 
оц

ен
ка

 м
ар

ш
ру

то
в 

по
ст

ав
-

ки
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
 з

а 
пр

ед
ел

ы
 о

бл
ас

ти
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 н

а 
эк

сп
ор

т. 
Д

ан
ы

 о
це

нк
и 

эн
ер

го
эк

он
ом

ич
ес

ко
й,

 
со

ци
ал

ьн
о-

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

бю
дж

ет
но

й 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 р
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ре
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Ра
ск

ры
ты

 п
ре
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ре

су
рс

но
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

в 
гр

ан
иц

ах
 б

уд
ущ

их
 т

ра
нс

по
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ве
ст

иц
ио

нн
ы

х 
пр

ое
кт

ов
 с

де
ла

н 
ра

сч
ет

 п
ок

аз
ат

ел
ей



492

1
2

ко
мм

ер
че

ск
ой

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 м

ол
оч

ны
х 

ф
ер

м 
на

 1
00

 и
 2

00
 г

ол
ов

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
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 т
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ер
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ел
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 п
ре
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те
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ра
кт
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ре
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ни
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ет
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ве
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те
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. В
ы
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ле
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 у
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ов
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ов
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ел
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ре
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ф
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ес
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их
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ан

из
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 о

бе
сп

еч
ив

аю
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их
 з

ам
ещ

ен
ие

 н
из

ш
их

 т
ех

но
ло

ги
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ск
их

 у
кл

ад
ов

 
вы
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им

и.
 Д

ок
аз

ан
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 ч
то

 в
ед

ущ
ая

 р
ол
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ор
га

ни
за

ци
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и 
ст

им
ул

ир
ов

ан
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 и
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ов
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ио
нн

ы
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пр
оц

ес
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хо
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ан
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ле
 п
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дл
еж

ит
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ст
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де
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ан
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из
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но
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ео
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 п
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ож

ен
ия
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ск
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ев
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но
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ин

ки
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бо
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ач
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 и
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ро
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ем
ы

 т
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ци
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ны
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оз
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ст
ва

 к
ор

ен
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ев
ер
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от
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ич
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ск
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 т
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Я
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кр
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т 
по

зв
ол

яе
т 

со
-

ст
ав

ит
ь 

це
ло

ст
но

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

о 
ст

ра
те

ги
и 

и 
та

кт
ик

е 
В

ел
ик

об
ри

та
ни

и 
в 

от
но

ш
ен

ии
 А

ф
ри

ка
нс

ко
го

 
ко

нт
ин

ен
та

 в
 к

он
це

 Х
Х

 –
 н

ач
ал

е 
X

X
I 

ве
ка

 (
О

.С
. К

ул
ьк

ов
а 

«А
ф

ри
ка

нс
ка

я 
по

ли
ти

ка
 В

ел
ик

об
ри

та
ни

и 
(1

99
7–

20
12

 г
г.»

). 
И

зу
че

ни
е 

от
но

ш
ен

ий
 м

еж
ду

 С
С

С
Р/

Ро
сс

ие
й 

и 
ст

ра
на

ми
 А

ф
ри

ки
 в

 и
ст

ор
ич

ес
ко

м 
ра

ку
рс

е 
на

 о
с-

но
ва

ни
и 

ар
хи

вн
ы

х 
до

ку
ме

нт
ов

 о
ст

ае
тс

я 
ва

ж
ны

м 
на

пр
ав

ле
ни

ем
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

И
А

ф
р 

РА
Н

. 
В

 2
01

2 
г. 

вы
ш

ел
 в

 с
ве

т 
сб

ор
ни

к,
 о

св
ещ

аю
щ

ий
 и

ст
ор

ию
 о

тн
ош

ен
ий

 С
С

С
Р 

и 
Ту

ни
са

 в
 Х

Х
 в

. О
н 

со
де

рж
ит

 р
а-

не
е 

не
 п

уб
ли

ко
ва

вш
ие

ся
 д

ок
ум

ен
ты

 и
 м

ат
ер

иа
лы

 и
з 

А
рх

ив
а 

вн
еш

не
й 

по
ли

ти
ки

 Р
Ф

 з
а 

19
57

–1
99

1 
 г

г.,
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1
2

от
ра

ж
аю

щ
ие

 п
ол

ит
ич

ес
ки

е 
ко

нт
ак

ты
, э

ко
но

ми
че

ск
ое

 с
от

ру
дн

ич
ес

тв
о 

и 
ку

ль
ту

рн
ы

е 
св

яз
и 

ме
ж

ду
 д

ву
мя

 
ст

ра
на

ми
 з

а 
ук

аз
ан

ны
й 

пе
ри

од
. Э

то
 п

оз
во

ля
ет

 в
ы

яв
ит

ь 
гл

ав
ны

е 
на

пр
ав

ле
ни

я 
со

тр
уд

ни
че

ст
ва

 С
С

С
Р 

и 
Ту

ни
са

 и
 п

ро
сл

ед
ит

ь 
ис

то
ри

ю
 и

х 
ра

зв
ит

ия
. (

«С
ов

ет
ск

ий
 С

ою
з 

и 
Ту

ни
с.

 И
з 

ис
то

ри
и 

от
но

ш
ен

ий
. 1

91
7–

19
91

 г
г. 

А
рх

ив
ны

е 
до

ку
ме

нт
ы

 и
 с

ви
де

те
ль

ст
ва

 с
ов

ре
ме

нн
ик

ов
».

 С
ос

т
ав

ит
ел

ь 
Н

.А
. Ж

ер
ли

цы
на

). 
С

бо
рн

ик
и 

до
ку

ме
нт

ов
 п

о 
од

но
й 

из
 д

о 
си

х 
по

р 
не

 р
аз

ре
ш

ен
ны

х 
ко

нф
ли

кт
ны

х 
си

ту
ац

ий
 в

 А
ф

ри
ке

 
со

де
рж

ат
 ш

ир
ок

ий
 к

ру
г 

до
ку

ме
нт

ов
, о

тр
аж

аю
щ

их
 п

оз
иц

ии
 к

ру
пн

ы
х 

ми
ро

вы
х 

де
рж

ав
, а

вт
ор

ит
ет

ны
х 

ме
ж

ду
на

ро
дн

ы
х 

ор
га

ни
за

ци
й 

по
 в

се
му

 к
ру

гу
 в

оп
ро

со
в,

 с
вя

за
нн

ы
х 

с 
за

ро
ж

де
ни

ем
 и

 р
аз

ви
ти

ем
 з

ап
ад

-
но

-с
ах

ар
ск

ог
о 

ко
нф

ли
кт

а,
 у

си
ли

ям
и,

 н
ап

ра
вл

ен
ны

ми
 н

а 
ег

о 
ур

ег
ул

ир
ов

ан
ие

. 
(«

П
ро

бл
ем

а 
За

па
дн

ой
 

С
ах

ар
ы

 в
 д

ок
ум

ен
та

х 
и 

ма
те

ри
ал

ах
. В

зг
ля

д 
из

 т
ре

ть
их

 с
тр

ан
»;

 «
П

ро
бл

ем
а 

За
па

дн
ой

 С
ах

ар
ы

 в
 д

ок
у-

ме
нт

ах
 и

 м
ат

ер
иа

ла
х.

 В
зг

ля
д 

из
 м

еж
ду

на
ро

дн
ы

х 
ор

га
ни

за
ци

й»
. С

ос
т

ав
ит

ел
ь 

Н
.П

. П
од

го
рн

ов
а)

.
В

 к
ни

ге
 «

С
ов

ре
ме

нн
ая

 А
ф

ри
ка

: в
ой

ны
 и

 о
ру

ж
ие

» 
оп

ис
ан

ы
 в

оо
ру

ж
ен

ны
е 

ко
нф

ли
кт

ы
 А

ф
ри

ки
 с

 то
ч-

ки
 зр

ен
ия

 и
х 

ме
ст

а 
в 

со
вр

ем
ен

но
й 

ми
ро

во
й 

во
ен

но
й 

ис
то

ри
и.

 К
ни

га
 с

од
ер

ж
ит

 с
ве

де
ни

я 
об

о 
вс

ех
 в

ид
ах

 
и 

ти
па

х 
во

ор
уж

ен
ий

 и
 в

ое
нн

ой
 т

ех
ни

ки
, 

ис
по

ль
зо

ва
вш

их
ся

 в
 а

ф
ри

ка
нс

ки
х 

во
йн

ах
. 

Д
ан

на
я 

ра
бо

та
 

на
пи

са
на

 н
а 

ос
но

ве
 в

ос
по

ми
на

ни
й 

не
по

ср
ед

ст
ве

нн
ы

х 
уч

ас
тн

ик
ов

 с
об

ы
ти

й 
и 

уч
ас

тн
ик

ов
 м

ир
от

во
рч

е-
ск

их
 м

ис
си

й 
О

О
Н

, а
 т

ак
ж

е 
на

 м
ат

ер
иа

ла
х 

со
ве

тс
ки

х,
 р

ос
си

йс
ки

х 
и 

за
ру

бе
ж

ны
х 

сп
ец

иа
ли

зи
ро

ва
нн

ы
х 

из
да

ни
й.

 (И
.П

. К
он

ов
ал

ов
, Г

.В
. Ш

уб
ин

). 
И

А
ф

р 
РА

Н

И
сс

ле
до

ва
но

 с
ов

ре
ме

нн
ое

 с
ос

то
ян

ие
 Е

вр
оп

ей
ск

ог
о 

С
ою

за
. П

ро
ве

дё
н 

ко
мп

ле
кс

ны
й 

ан
ал

из
 и

то
го

в 
ра

зв
ит

ия
 Е

С
 з

а 
пе

рв
ое

 д
ес

ят
ил

ет
ие

 X
X

I 
ве

ка
, п

ок
аз

ан
ы

 е
го

 д
ос

ти
ж

ен
ия

, в
ну

тр
ен

ни
е 

и 
вн

еш
ни

е 
пр

о-
бл

ем
ы

, в
ы

яв
ле

ны
 н

ов
ы

е 
те

нд
ен

ци
и 

ра
зв

ит
ия

 Е
С

 и
 д

ан
а 

оц
ен

ка
 е

го
 п

ер
сп

ек
ти

в.
 Р

ас
см

от
ре

ны
 к

он
це

п-
ту

ал
ьн

ы
е 

из
ме

не
ни

я,
 п

ро
из

ош
ед

ш
ие

 в
 Е

С
, и

зу
че

ны
 о

тд
ел

ьн
ы

е 
сф

ер
ы

 п
ол

ит
ик

и 
ЕС

, к
ак

 т
ра

ди
ци

он
ны

е 
на

иб
ол

ее
 р

аз
ви

ты
е 

на
пр

ав
ле

ни
я 

ин
те

гр
ац

ии
, т

ак
 и

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
но

вы
е 

и 
ди

на
ми

чн
о 

ра
зв

ив
аю

щ
ие

-
ся

 с
ф

ер
ы

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
ЕС

. 
О

пр
ед

ел
ен

о 
ме

ст
о 

Ев
ро

пе
йс

ко
го

 С
ою

за
 в

 г
ло

ба
ль

но
й 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

по
ли

ти
че

ск
ой

 с
ис

те
ма

х.
 О

со
бо

е 
вн

им
ан

ие
 в

 и
сс

ле
до

ва
ни

и 
уд

ел
ен

о 
ди

на
ми

ке
 п

ро
дв

иж
ен

ия
 Р

ос
си

и 
и 

Ев
ро

пе
йс

ко
го

 С
ою

за
 п

о 
ос

но
вн

ы
м 

на
пр

ав
ле

ни
ям

 с
от

ру
дн

ич
ес

тв
а 

– 
ст

ро
ит

ел
ьс

тв
у 

об
щ

ег
о 

эк
он

ом
и-

че
ск

ог
о 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

, п
ро

ст
ра

нс
тв

 в
не

ш
не

й 
и 

вн
ут

ре
нн

ей
 б

ез
оп

ас
но

ст
и,

 н
ео

бх
од

им
ог

о 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 

пр
об

ле
м 

на
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е 

Бо
ль

ш
ой

 Е
вр

оп
ы

. О
пу

бл
ик

ов
ан

ы
 р

аб
от

ы
: «

Ев
ро

пе
йс

ки
й 

С
ою

з 
в 

X
X

I 
ве

ке
: 

вр
ем

я 
ис

пы
та

ни
й»

 п
од

 р
ед

.: 
О

.Ю
. П

от
ём

ки
но

й,
 Н

.Ю
. К

ав
еш

ни
ко

ва
, Н

.Б
. К

он
др

ат
ье

во
й;

 «
20

 л
ет

 М
а-

ас
тр

их
тс

ко
му

 д
ог

ов
ор

у:
 к

уд
а 

дв
иж

ет
ся

 Е
вр

оп
ей

ск
ий

 С
ою

з?
» 

Л
.О

. Б
аб

ы
ни

на
; «

Ев
ро

пе
йс

ки
й 

С
ою

з 
ка

к 
иг

ро
к 

на
 м

еж
ду

на
ро

дн
ой

 а
ре

не
» 

О
.Ю

. П
от

ём
ки

на
.

И
зу

че
ны

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ие

 и
 п

ол
ит

ич
ес

ки
е 

пе
ре

ме
ны

 в
 к

он
те

кс
те

 с
ов

ре
ме

нн
ы

х 
ев

ро
-

пе
йс

ки
х 

и 
ме

ж
ду

на
ро

дн
ы

х 
де

ба
то

в 
о 

мо
де

ля
х 

ра
зв

ит
ия

. П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 в

оз
де

йс
тв

ия
 к

ри
зи

сн
ы

х
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пр
оц

ес
со

в 
на

 с
ит

уа
ци

ю
 в

 с
тр

ан
ах

 Е
вр

оп
ы

 и
 о

ст
ры

е 
ди

ск
ус

си
и 

о 
пу

тя
х 

их
 д

ал
ьн

ей
ш

ег
о 

ра
зв

ит
ия

, о
 

во
зм

ож
ны

х 
ал

ьт
ер

на
ти

ва
х.

 Р
ас

см
от

ре
н 

ря
д 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

х 
во

пр
ос

ов
 п

ол
ит

ик
и 

мо
де

рн
из

ац
ии

 с
 у

чё
то

м 
ци

ви
ли

за
ци

он
но

й 
сп

ец
иф

ик
и.

 («
П

ер
ем

ен
ы

 в
 Е

вр
оп

е:
 в

оз
мо

ж
ны

 л
и 

ал
ьт

ер
на

ти
вн

ы
е 

мо
де

ли
»,

 п
од

 р
ед

. 
Ал

.А
. Г

ро
мы

ко
, Т

.Т
. Т

им
оф

ее
ва

).
И

сс
ле

до
ва

ни
я 

бы
ли

 с
ос

ре
до

то
че

ны
 н

а 
пр

об
ле

ма
ти

ке
 о

тн
ош

ен
ий

 с
тр

ан
 Ч

ер
но

мо
рс

ко
-С

ре
ди

зе
м-

но
мо

рс
ко

го
 р

ег
ио

на
 (

вн
ут

ре
нн

яя
 и

 в
не

ш
ня

я 
по

ли
ти

ка
 г

ос
уд

ар
ст

в 
Ю

ж
но

го
 К

ав
ка

за
, 

В
ос

то
чн

ы
х 

и 
За

па
дн

ы
х 

Ба
лк

ан
, 

В
ос

то
чн

ог
о 

С
ре

ди
зе

мн
ом

ор
ья

). 
П

ре
дл

ож
ен

ы
 и

 р
аз

ра
бо

та
ны

 о
сн

ов
ны

е 
кр

ит
ер

ии
 

по
ли

ти
ки

 Р
ос

си
и 

в 
от

но
ш

ен
ии

 н
аи

бо
ле

е 
пр

об
ле

мн
ы

х 
ст

ра
н 

эт
ог

о 
ре

ги
он

а.
 О

со
бо

е 
вн

им
ан

ие
 б

ы
ло

 
уд

ел
ен

о 
ко

нф
ли

кт
ны

м 
зо

на
м 

на
 Б

ал
ка

на
х,

 в
 П

ри
че

рн
ом

ор
ье

 и
 н

а 
Ю

ж
но

м 
К

ав
ка

зе
, р

ас
см

от
ре

ни
ю

 п
у-

те
й 

и 
во

зм
ож

но
ст

ей
 у

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
ко

нф
ли

кт
ов

. С
пе

ци
ал

ьн
ое

 в
ни

ма
ни

е 
бы

ло
 у

де
ле

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
ю

 
ме

ж
ду

на
ро

дн
о-

по
ли

ти
че

ск
их

 а
сп

ек
то

в 
си

ту
ац

ии
 в

 р
ег

ио
не

 Б
ол

ьш
ог

о 
П

ри
че

рн
ом

ор
ья

. 
Д

ан
а 

оц
ен

ка
 

но
во

й 
ге

оп
ол

ит
ич

ес
ко

й 
си

ту
ац

ии
, с

ло
ж

ив
ш

ей
ся

 п
ос

ле
 а

вг
ус

та
 2

00
8 

г.,
 п

ри
ве

де
н 

ан
ал

из
 о

со
бе

нн
ос

те
й 

по
ли

ти
ки

 С
Ш

А
 н

а 
Ю

ж
но

м 
К

ав
ка

зе
 в

 к
он

те
кс

те
 н

ов
ой

 п
ар

ад
иг

мы
 р

ос
си

йс
ко

-а
ме

ри
ка

нс
ки

х 
от

но
ш

е-
ни

й.
 Н

а 
ос

но
ве

 п
ро

ве
де

нн
ы

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 п

ре
дл

ож
ен

ы
 и

 о
бо

сн
ов

ан
ы

 и
нт

ер
ес

ы
 Р

ос
си

и 
с 

уч
ет

ом
 

но
вы

х 
мо

ме
нт

ов
 в

 п
ол

ит
ик

е 
Ев

ро
пе

йс
ко

го
 С

ою
за

, 
а 

та
кж

е 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
х 

иг
ро

ко
в 

– 
Ту

рц
ии

 и
 И

ра
-

на
. Б

ы
ли

 п
ре

дл
ож

ен
ы

 и
 о

бо
сн

ов
ан

ы
 к

ри
те

ри
и 

и 
сп

ец
иф

ик
а 

ге
оп

ол
ит

ик
и 

и 
ге

оэ
ко

но
ми

ки
 в

 р
ег

ио
не

 
Бо

ль
ш

ог
о 

П
ри

че
рн

ом
ор

ья
, а

 т
ак

ж
е 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 ч

ер
но

мо
рс

ки
х 

ст
ра

н 
в 

ре
ш

ен
ии

 э
не

рг
ет

ич
ес

ки
х 

и 
тр

ан
сп

ор
тн

ы
х 

пр
об

ле
м.

 О
пу

бл
ик

ов
ан

а 
ра

бо
та

 «
Бо

ль
ш

ое
 П

ри
че

рн
ом

ор
ье

: п
ои

ск
 п

ут
ей

 р
ас

ш
ир

ен
ия

 
со

тр
уд

ни
че

ст
ва

».
 

Ра
сс

мо
тр

ен
 ф

ен
ом

ен
 в

ос
то

чн
ое

вр
оп

ей
ск

ой
 н

ау
ки

 за
 б

ол
ее

 ч
ем

 2
0 

по
ст

ко
мм

ун
ис

ти
че

ск
их

 л
ет

, п
ро

-
ш

ед
ш

их
 п

ос
ле

 к
ар

ди
на

ль
ны

х 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
й,

 в
 т

.ч
. в

 и
сс

ле
до

ва
те

ль
ск

их
 и

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

х 
ст

ру
к-

ту
ра

х 
ре

ги
он

а.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 в
 ц

ел
ом

 и
зм

ен
ен

ия
 в

 н
ау

ке
 р

ег
ио

на
 з

а 
от

чё
тн

ы
й 

пе
ри

од
 о

ка
за

ли
сь

 в
 

зн
ач

ит
ел

ьн
ой

 с
те

пе
ни

 х
ао

ти
чн

ы
ми

. 
С

ущ
ес

тв
ен

но
й 

ре
ст

ру
кт

ур
из

ац
ии

 и
сс

ле
до

ва
те

ль
ск

их
 с

ис
те

м 
не

 
пр

ои
зо

ш
ло

 и
, в

ид
им

о,
 н

е 
пр

ед
ви

ди
тс

я 
в 

бл
иж

ай
ш

ей
 п

ер
сп

ек
ти

ве
. (

С
та

ть
я 

Е.
В.

 В
од

оп
ья

но
во

й 
«Н

ау
ка

 в
 

во
ст

оч
но

ев
ро

пе
йс

ки
х 

ст
ра

на
х:

 д
ва

дц
ат

ь 
ле

т 
сп

ус
тя

»)
. 

И
Е 

РА
Н

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

а 
во

ст
ре

бо
ва

нн
ос

ть
 Б

РИ
К

С
 в

 у
сл

ов
ия

х 
гл

об
ал

ьн
ог

о 
кр

из
ис

а.
 В

ы
яв

ле
ны

 в
оз

мо
ж

-
но

ст
и 

до
лг

ос
ро

чн
ог

о 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

, п
ол

ит
ич

ес
ко

го
, п

ра
во
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лю
чи

те
ль

ны
х 

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
зо

н 
и 

ко
нт

ин
ен

та
ль

но
го

 ш
ел

ьф
а.

 В
 р

аб
от

е 
да

ет
ся

 о
бщ

ая
 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 к

он
фл

ик
та

, 
ра

ск
ры

ва
ю

тс
я 

це
ли

 и
 и

нт
ер

ес
ы

, 
те

рр
ит

ор
иа

ль
ны

е 
пр

ет
ен

зи
и,

 п
ол

ит
ик

а 
и 

пр
ак

ти
ка

 г
ла

вн
ы

х 
де

йс
тв

ую
щ

их
 с

ил
: К

ит
ая

, С
Ш

А
, В

ье
тн

ам
а 

и 
А

С
ЕА

Н
 в

 ц
ел

ом
. В

 э
то

м 
ко

нт
ек

ст
е 

ра
ск

ры
ва

ю
тс

я 
и 

ин
те

ре
сы

 Р
ос

си
и 

ка
к 

кр
уп

не
йш

ей
 Т

их
оо

ке
ан

ск
ой

 д
ер

ж
ав

ы
, е

ё 
ус

ил
ия

 п
о 

со
хр

ан
ен

ию
 

ми
ра

 и
 с

та
би

ль
но

ст
и 

в 
ре

ги
он

е.
В

 за
ве

рш
ен

но
й 

мо
но

гр
аф

ии
 В

.М
. М

аз
ы

ри
на

 «
В

ье
тн

ам
ск

ая
 э

ко
но

ми
ка

 с
ег

од
ня

: и
то

ги
 2

5 
ле

т 
ры

но
ч-

но
й 

тр
ан

сф
ор

ма
ци

и 
(1

98
6–

20
10

 г
г.)

» 
вп

ер
вы

е 
в 

ро
сс

ий
ск

ой
 н

ау
ке

 к
ом

пл
ек

сн
о 

пр
ед

ст
ав

ле
но

 с
ов

ре
ме

н-
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

эк
он

ом
ик

и 
В

ье
тн

ам
а,

 и
то

ги
 2

5 
ле

т 
ры

но
чн

ы
х 

ре
ф

ор
м.

 П
ок

аз
ан

ы
 к

ак
 о

бщ
ая

 с
тр

ат
ег

ия
 

ра
зв

ит
ия

, м
ак

ро
эк

он
ом

ич
ес

ка
я 

по
ли

ти
ка

 го
су

да
рс

тв
а,

 т
ак

 и
 и

зм
ен

ен
ия

 в
 о

тр
ас

ле
во

й 
ст

ру
кт

ур
е 

и 
от

но
-

ш
ен

ия
х 

со
бс

тв
ен

но
ст

и,
 в

 р
еа

ль
но

м 
и 

ф
ин

ан
со

во
м 

се
кт

ор
ах

, в
о 

вн
еш

не
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

сф
ер

е.
 П

ро
ве

-
де

нн
ы

й 
ав

то
ро

м 
ан

ал
из

 о
сн

ов
ны

х 
те

нд
ен

ци
й 

и 
пр

об
ле

м,
 о

бщ
их

 ч
ер

т 
и 

ос
об

ен
но

ст
ей

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

мн
ог

оу
кл

ад
но

го
 х

оз
яй

ст
ва

 р
ас

ш
ир

яе
т 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

я 
о 

пу
тя

х 
пр

ео
до

ле
ни

я 
от

ст
ал

ос
ти

, м
од

ер
ни

за
ци

и 
во

ст
оч

ны
х 

ст
ра

н,
 н

ов
ы

х 
мо

де
ля

х 
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
ос

та
.

В
 с

бо
рн

ик
е 

ст
ат

ей
 «

О
сн

ов
ны

е 
от

ра
сл

и 
и 

сф
ер

ы
 э

ко
но

ми
ки

 с
ов

ре
ме

нн
ог

о 
К

ит
ая

» 
(о

т
в.

 р
ед

. 
А.

В.
 О

ст
ро

вс
ки

й,
 с

ос
т

. П
.Б

. К
ам

ен
но

в)
 р

ас
см

ат
ри

ва
ю

тс
я 

пу
ти

 р
еа

ли
за

ци
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
ст

ра
те

ги
и 

К
Н

Р 
в 

на
ча

ле
 X

X
I в

., 
пр

об
ле

мы
 п

ер
ех

од
а 

от
 э

кс
те

нс
ив

но
й 

к 
ин

те
нс

ив
но

й 
ре

су
рс

ос
бе

ре
га

ю
щ

ей
 м

од
е-

ли
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
ро

ст
а 

на
 о

сн
ов

е 
ш

ир
ок

ой
 и

нф
ор

ма
ти

за
ци

и 
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
в 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ой

 
сф

ер
е 

вы
со

ки
х 

(н
ау

ко
ем

ки
х)

 т
ех

но
ло

ги
й,

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

и 
на

ци
он

ал
ьн

ой
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 с
ис

те
мы

 с
 

ко
не

чн
ой

 ц
ел

ью
 с

оз
да

ни
я 

в 
ст

ра
не

 э
ко

но
ми

ки
 з

на
ни

й.
 В

 р
аб

от
е 

да
ет

ся
 а

на
ли

з 
со

ст
оя

ни
я 

и 
пе

рс
пе

кт
ив

 
ра

зв
ит

ия
 о

сн
ов

ны
х 

от
ра

сл
ей

 э
ко

но
ми

ки
 с

тр
ан

ы
, м

ер
оп

ри
ят

ий
 п

о 
их

 р
ес

тр
ук

ту
ри

за
ци

и,
 т

ех
ни

че
ск

ом
у 

пе
ре

во
ор

уж
ен

ию
, п

ов
ы

ш
ен

ию
 к

он
ку

ре
нт

ос
по

со
бн

ос
ти

 н
а 

вн
ут

ре
нн

ем
 и

 в
не

ш
не

м 
ры

нк
ах

.
И

зд
ан

 с
бо

рн
ик

 н
ау

чн
ы

х 
ст

ат
ей

 в
 д

ву
х 

ча
ст

ях
 п

о 
ма

те
ри

ал
ам

 В
се

ро
сс

ий
ск

ой
 н

ау
чн

ой
 к

он
ф

ер
ен

ци
и 

«С
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ое

 п
ол

ож
ен

ие
 с

ов
ре

ме
нн

ог
о 

К
ит

ая
»,

 к
от

ор
ая

 п
ро

ш
ла

 1
1 

ма
рт

а 
20

11
 г.

 в
 М

ос
к-

ве
 в

 И
нс

ти
ту

те
 Д

ал
ьн

ег
о 

В
ос

то
ка

 Р
А

Н
. В

 к
он

ф
ер

ен
ци

и 
пр

ин
ял

и 
уч

ас
ти

е 
бо

ле
е 

25
 у

че
ны

х,
 а

сп
ир

ан
то

в 
на

уч
ны

х 
уч

ре
ж

де
ни

й 
и 

вы
сш

их
 у

че
бн

ы
х 

за
ве

де
ни

й 
М

ос
кв

ы
, С

ан
кт

-П
ет

ер
бу

рг
а,

 В
ла

ди
во

ст
ок

а,
 Ч

ит
ы

 
и 

Х
аб

ар
ов

ск
а.

 В
 д

ок
ла

да
х,

 н
ау

чн
ы

х 
со

об
щ

ен
ия

х 
и 

те
зи

са
х 

бы
ли

 з
ат

ро
ну

ты
 а

кт
уа

ль
ны

е 
пр

об
ле

мы
 с

о-
вр

ем
ен

но
го

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
по

ло
ж

ен
ия

 К
ит

ая
. 

В
 к

ол
ле

кт
ив

но
й 

мо
но

гр
аф

ии
 р

ос
си

йс
ки

х 
и 

вь
ет

на
мс

ки
х 

уч
ен

ы
х 

«С
ра

вн
ит

ел
ьн

ы
й 

ан
ал

из
 о

бщ
их

 
че

рт
 и

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
пе

ре
хо

дн
ог

о 
пе

ри
од

а 
в 

Ро
сс

ии
, К

ит
ае

 и
 В

ье
тн

ам
е»

 (о
т

в.
 р

ед
. д

.э
.н

. А
.В

. О
ст

ро
в-
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1
2

ск
ий

) д
ан

 с
ра

вн
ит

ел
ьн

ы
й 

ан
ал

из
 к

он
це

пц
ий

 и
 о

сн
ов

ны
х 

на
пр

ав
ле

ни
й 

пе
ре

хо
да

 Р
ос

си
и,

 К
ит

ая
 и

 В
ье

т-
на

ма
 о

т 
ад

ми
ни

ст
ра

ти
вн

о-
ко

ма
нд

но
й 

к 
ры

но
чн

ой
 о

бщ
ес

тв
ен

но
й 

си
ст

ем
е 

(«
к 

ры
но

чн
ой

 э
ко

но
ми

ке
»)

 
за

 п
ос

ле
дн

ие
 2

0–
30

 л
ет

, 
чт

о 
по

вл
ек

ло
 з

а 
со

бо
й 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ие

 и
зм

ен
ен

ия
 в

 п
ол

ит
ич

ес
ко

й 
сф

ер
е 

и 
в 

со
ци

ал
ьн

ой
 с

тр
ук

ту
ре

 о
бщ

ес
тв

а 
тр

ех
 с

тр
ан

 с
 п

ер
ех

од
но

й 
эк

он
ом

ик
ой

. 
В

 с
ф

ер
е 

эк
он

ом
ик

и 
уд

е-
ле

но
 в

ни
ма

ни
е 

об
щ

им
 и

 с
тр

ук
ту

рн
ы

м 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ия

м,
 п

ер
ес

тр
ой

ке
 в

ал
ю

тн
о-

ф
ин

ан
со

во
й 

си
ст

ем
ы

, 
вн

еш
не

эк
он

ом
ич

ес
ки

х 
св

яз
ей

. В
ну

тр
ип

ол
ит

ич
ес

ки
е 

из
ме

не
ни

я 
ра

сс
мо

тр
ен

ы
 в

 п
ла

не
 д

ем
ок

ра
ти

за
ци

и 
об

щ
ес

тв
а,

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва
 п

ра
во

во
го

 г
ос

уд
ар

ст
ва

, 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

гр
аж

да
нс

ко
го

 о
бщ

ес
тв

а.
 П

ок
аз

ан
ы

 
со

ци
ал

ьн
ая

 с
тр

ат
иф

ик
ац

ия
 и

 и
му

щ
ес

тв
ен

на
я 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ац
ия

 и
зу

ча
ем

ы
х 

об
щ

ес
тв

, н
ов

ы
е 

ме
ха

ни
зм

ы
 

со
ци

ал
ьн

ой
 за

щ
ит

ы
, д

ем
ог

ра
ф

ич
ес

ки
е 

сд
ви

ги
. Н

а 
ос

но
ве

 в
ы

яв
ле

ни
я 

об
щ

их
 ч

ер
т 

и 
ос

об
ен

но
ст

ей
 э

то
го

 
пр

оц
ес

са
 в

 д
ин

ам
ич

но
 р

аз
ви

ва
ю

щ
их

ся
 с

тр
ан

ах
 м

ир
а 

по
ка

за
ны

 р
аз

ли
чн

ы
е 

мо
де

ли
 р

ы
но

чн
ы

х 
пр

ео
бр

а-
зо

ва
ни

й.
 Н

ар
яд

у 
с 

бо
ль

ш
им

и 
до

ст
иж

ен
ия

ми
 о

бн
ар

уж
ен

ы
 с

ер
ье

зн
ы

е 
пр

от
ив

ор
еч

ия
 м

еж
ду

 д
ин

ам
ик

ой
 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

ос
та

 и
 у

ст
ой

чи
во

ст
ью

 р
аз

ви
ти

я,
 э

ко
но

ми
че

ск
им

 и
 с

оц
иа

ль
ны

м 
пр

ог
ре

сс
ом

, н
ов

ы
м 

эк
он

ом
ич

ес
ки

м 
ба

зи
со

м 
и 

пр
еж

не
й 

по
ли

ти
че

ск
ой

 н
ад

ст
ро

йк
ой

 и
 и

де
ол

ог
ие

й.
 И

сх
од

я 
из

 о
бо

бщ
ен

ия
 

ус
пе

хо
в 

и 
пр

об
ле

м 
тр

ех
 с

тр
ан

, д
ан

ы
 в

ы
во

ды
 и

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
по

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ию
 н

ак
оп

ле
нн

ог
о 

оп
ы

та
. 

В
 т

ео
ре

ти
че

ск
ом

 о
тн

ош
ен

ии
 с

ра
вн

ен
ие

 м
од

ел
ей

 р
ы

но
чн

ы
х 

ре
ф

ор
м 

по
мо

га
ет

 о
пр

ед
ел

ит
ь 

на
иб

ол
ее

 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
е 

пу
ти

 с
оц

иа
ль

но
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
пр

ог
ре

сс
а 

го
су

да
рс

тв
 п

ер
ех

од
но

го
 п

ер
ио

да
. 

И
Д

В
 Р

А
Н

П
ре

дс
та

вл
ен

 а
на

ли
з 

со
ст

оя
ни

я 
ва

ж
не

йш
их

 м
ак

ро
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

пр
об

ле
м 

С
Ш

А
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 с

о-
ст

оя
ни

я 
го

су
да

рс
тв

ен
ны

х 
ф

ин
ан

со
в,

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

бю
дж

ет
ны

х 
пр

ио
ри

те
то

в,
 р

ол
и 

и 
ме

ст
а 

С
Ш

А
 в

 м
ир

ов
ой

 в
ал

ю
тн

о-
ф

ин
ан

со
во

й 
си

ст
ем

е.
 Р

ас
см

от
ре

ны
 т

ен
де

нц
ии

 р
аз

ви
ти

я 
ме

ха
ни

зм
а 

Ф
ед

ер
ал

ьн
ой

 к
он

тр
ак

тн
ой

 с
ис

те
мы

 С
Ш

А
 в

 у
сл

ов
ия

х 
гл

об
ал

из
ац

ии
. И

зу
че

ны
 о

со
бе

нн
ос

ти
 к

ор
по

ра
-

ти
вн

ог
о 

уп
ра

вл
ен

ия
 в

 С
Ш

А
 в

 н
ач

ал
е 

Х
Х

I 
ве

ка
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 р
аз

ви
ти

я 
ин

ф
ор

ма
ци

он
но

го
 с

ек
то

ра
 

эк
он

ом
ик

и 
С

Ш
А

. 
Ра

сс
мо

тр
ен

 ш
ир

ок
ий

 с
пе

кт
р 

пр
об

ле
м,

 с
вя

за
нн

ы
х 

с 
по

сл
ек

ри
зи

сн
ы

м 
со

ст
оя

ни
ем

 
се

ве
ро

-а
ме

ри
ка

нс
ко

й 
эк

он
ом

ик
и,

 с
 п

ри
ор

ит
ет

ам
и 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

со
ци

ал
ьн

ой
 п

о-
ли

ти
ки

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 б
ю

дж
ет

но
-н

ал
ог

ов
ой

 и
 н

ау
чн

о-
те

хн
ич

ес
ко

й.
 Д

ан
а 

оц
ен

ка
 о

тр
ас

ле
вы

м 
ас

пе
кт

ам
 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

, п
ро

бл
ем

ам
 э

не
рг

ет
ик

и,
 с

ел
ьс

ко
го

 х
оз

яй
ст

ва
 и

 и
нф

ор
ма

ци
он

-
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 х
оз

яй
ст

ва
. Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

на
ш

ли
 о

тр
аж

ен
ие

 в
 к

ол
ле

кт
ив

но
й 

мо
но

гр
аф

ии
 

«С
ов

ре
ме

нн
ы

е 
пр

об
ле

мы
 э

ко
но

ми
ки

 С
Ш

А
 и

 К
ан

ад
ы

» 
(п

од
 р

ед
. д

.э
.н

. В
.Б

. С
уп

ян
а)

.
В

 м
он

ог
ра

ф
ии

 «
Э

ко
но

ми
ка

 и
 п

ол
ит

ик
а 

К
ан

ад
ы

» 
(п

од
 р

ед
. В

.И
. С

ок
ол

ов
а)

 о
пр

ед
ел

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
те

нд
ен

ци
и 

в 
эк

он
ом

ич
ес

ко
м 

ра
зв

ит
ии

 К
ан

ад
ы

 н
а 

со
вр

ем
ен

но
м 

эт
ап

е,
 п

ри
чи

ны
 п

од
го

то
вл

ен
но

ст
и 

эк
он

ом
ик

и 
ст

ра
ны

 к
 г

ло
ба

ль
но

му
 ф

ин
ан

со
во

му
 к

ри
зи

су
, к

от
ор

ы
й 

бы
л 

пр
ео

до
ле

н 
в 

К
ан

ад
е 

бы
ст

ре
е
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1
2

и 
ле

гч
е,

 ч
ем

 в
 д

ру
ги

х 
ве

ду
щ

их
 с

тр
ан

ах
. И

зу
че

ны
 о

сн
ов

ны
е 

по
ло

ж
ен

ия
 р

еа
ли

зу
ем

ой
 в

 К
ан

ад
е 

ан
ти

-
кр

из
ис

но
й 

пр
ог

ра
мм

ы
, г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
х 

пр
ог

ра
мм

 п
о 

ра
зв

ит
ию

 н
ау

ки
 и

 о
бр

аз
ов

ан
ия

, р
аз

ви
ти

я 
эн

ер
-

ге
ти

че
ск

ог
о 

ко
мп

ле
кс

а,
 п

ри
ро

дн
о-

ре
су

рс
но

го
 и

 с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
но

го
 с

ек
то

ро
в 

эк
он

ом
ик

и 
К

ан
ад

ы
. 

В
ы

яв
ле

но
, ч

то
 в

 2
01

2 
г. 

ос
ла

бл
о 

де
йс

тв
ие

 в
ну

тр
ен

ни
х 

ф
ак

то
ро

в 
по

дъ
ем

а 
де

ло
во

й 
ак

ти
вн

ос
ти

. З
ат

ор
мо

-
зи

лс
я 

ро
ст

 п
от

ре
би

те
ль

ск
ог

о 
сп

ро
са

. Г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ы

е 
ра

сх
од

ы
 с

ок
ра

щ
аю

тс
я 

в 
аб

со
лю

тн
ом

 и
зм

ер
ен

ии
 

с 
це

ль
ю

 л
ик

ви
да

ци
и 

бю
дж

ет
ны

х 
де

ф
иц

ит
ов

. З
на

чи
те

ль
ны

й 
ро

ст
 ч

ас
тн

ы
х 

ин
ве

ст
иц

ий
, и

ме
вш

ий
 м

ес
то

 
до

 с
ер

ед
ин

ы
 2

01
2 

г.,
 з

ат
ем

 у
тр

ат
ил

 т
ем

п 
в 

не
ск

ол
ьк

их
 к

лю
че

вы
х 

от
ра

сл
ях

 э
ко

но
ми

ки
. В

 ц
ел

ом
 м

ож
но

 
сд

ел
ат

ь 
вы

во
д,

 ч
то

 в
ес

ьм
а 

се
рь

ёз
ны

е 
ис

то
чн

ик
и 

ри
ск

а 
то

рм
ож

ен
ия

 х
оз

яй
ст

ве
нн

ой
 а

кт
ив

но
ст

и 
те

пе
рь

 
на

хо
дя

тс
я 

вн
ут

ри
 с

тр
ан

ы
, а

 н
е 

то
ль

ко
 з

а 
её

 п
ре

де
ла

ми
. 

О
су

щ
ес

тв
ле

н 
на

уч
ны

й 
ан

ал
из

 с
ис

те
мы

 г
ос

уд
ар

 ст
 ве

нн
ог

о 
хо

зя
йс

тв
ов

ан
ия

 и
 о

рг
ан

из
ац

ии
 в

ое
нн

ой
 

эк
он

ом
ик

и 
С

Ш
А

 н
а 

ос
но

ве
 м

ех
ан

из
ма

 ф
ед

ер
ал

ьн
ой

 к
он

тр
ак

тн
ой

 с
ис

те
мы

 (
Ф

К
С

). 
О

ха
ра

кт
ер

из
ов

ан
а 

эв
ол

ю
ци

я 
Ф

К
С

 к
ак

 в
аж

не
йш

ег
о 

ин
ст

ру
ме

нт
а 

ре
ал

из
ац

ии
 в

ое
нн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

 С
Ш

А
 к

он
-

ца
 Х

Х
 –

 н
ач

ал
а 

X
X

I 
вв

. Д
ет

ал
ьн

о 
пр

оа
на

ли
зи

ро
ва

ны
 м

ас
ш

та
бы

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
ры

нк
а 

и 
ко

нт
ра

кт
-

но
го

 м
ех

ан
из

ма
 В

П
К

 С
Ш

А
, о

сн
ов

оп
ол

аг
аю

щ
ие

 п
ра

во
вы

е 
и 

ор
га

ни
за

ци
он

ны
е 

пр
ин

ци
пы

 ф
ед

ер
ал

ьн
ой

 
ко

нт
ра

кт
но

й 
си

ст
ем

ы
, а

 т
ак

ж
е 

оп
ы

т 
ее

 а
да

пт
ац

ии
 к

 н
ов

ы
м 

ус
ло

ви
ям

, с
ло

ж
ив

ш
им

ся
 п

ос
ле

 о
ко

нч
ан

ия
 

«х
ол

од
но

й 
во

йн
ы

».
 О

со
бо

е 
ме

ст
о 

в 
ра

бо
те

 з
ан

им
аю

т 
ме

то
ды

 ц
ен

оо
бр

аз
ов

ан
ия

 и
 п

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ия
 

из
де

рж
ек

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
ко

рп
ор

ац
ии

 –
 п

од
ря

дч
ик

а,
 а

 т
ак

ж
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

во
ен

ны
х 

ко
нт

ра
кт

ов
. 

Д
ан

а 
ср

ав
ни

те
ль

на
я 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 р

аз
ли

чн
ы

х 
мо

де
ле

й,
 ф

ор
ма

то
в 

и 
ти

по
вы

х 
ст

ат
ей

 
ам

ер
ик

ан
с к

их
 ф

ед
ер

ал
ьн

ы
х 

ко
нт

ра
кт

ов
. П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 с
тр

ат
ег

ии
 в

ы
бо

ра
 т

ип
а 

мо
де

ле
й 

ф
ед

ер
ал

ь-
ны

х 
ко

нт
ра

кт
ов

 и
 и

х 
ср

ав
ни

те
ль

ны
е 

ос
об

ен
но

с т
и,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 о
со

бо
 с

ло
ж

ны
х 

во
ен

ны
х 

ко
нт

ра
кт

ов
 

мн
ог

ок
ра

тн
ог

о 
по

ощ
ри

те
ль

но
го

 т
ип

а.
 О

бо
сн

ов
ан

ы
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 в

не
др

ен
ию

 Ф
К

С
 в

 Р
ос

си
и.

 Р
е-

зу
ль

та
ты

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
на

ш
ли

 о
тр

аж
ен

ие
 в

 м
он

ог
ра

ф
ии

 «
С

Ш
А

: 
во

ен
на

я 
эк

он
ом

ик
а 

(о
рг

ан
из

ац
ия

 и
 

уп
ра

вл
ен

ие
)»

 п
од

 р
ед

. д
.э

.н
. В

.Ф
. Ф

ед
ор

ов
ич

а.
П

ре
дс

та
вл

ен
 н

ау
чн

ы
й 

ан
ал

из
 п

ро
бл

ем
 ц

ив
ил

из
ац

ио
нн

ог
о,

 и
ст

ор
ич

ес
ко

го
 и

 к
ул

ьт
ур

но
го

 р
аз

ви
ти

я 
С

Ш
А

 и
 К

ан
ад

ы
 н

а 
пр

им
ер

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 э

во
лю

ци
и 

со
от

но
ш

ен
ия

 м
еж

ду
 п

ра
ва

ми
 ч

ел
ов

ек
а 

и 
об

ес
-

пе
че

ни
ем

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 г

ос
уд

ар
ст

ва
; 

из
уч

ен
ия

 с
ов

ре
ме

нн
ы

х 
те

нд
ен

ци
й 

в 
со

ци
ал

ьн
о-

по
ли

ти
че

ск
ой

 и
 к

ул
ьт

ур
но

й 
сф

ер
ах

 с
тр

ан
 с

ев
ер

оа
ме

ри
ка

нс
ко

го
 к

он
ти

не
нт

а;
 п

ро
ве

де
ни

я 
ср

ав
ни

те
ль

-
но

го
 а

на
ли

за
 п

ро
бл

ем
 г

ен
де

рн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 п

ри
ме

ни
те

ль
но

 к
 С

Ш
А

, К
ан

ад
е 

и 
Ро

сс
ии

. В
 м

он
ог

ра
ф

ии
 

д.
ю

.н
. Н

.Г
. З

яб
лю

ка
 «

В
ла

ст
ь.

 Д
ен

ьг
и.

 В
ы

бо
ры

 (а
ме

ри
ка

нс
ки

й 
оп

ы
т)

» 
пр

оа
на

ли
зи

ро
ва

ны
 и

ст
ор

ич
ес

ки
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

и 
со

вр
ем

ен
но

е 
со

ст
оя

ни
е 

за
ко

но
да

те
ль

ст
ва

, 
ре

гу
ли

ру
ю

щ
ег

о 
по

ря
до

к 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
ф

ед
ер

ал
ьн

ы
х 

из
би

ра
те

ль
ны

х 
ка

мп
ан

ий
. 

О
со

бы
й 

уп
ор

 с
де

ла
н 

на
 п

ро
бл

ем
ах

 ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

пр
ез

и-
де

нт
ск

их
 и

зб
ир

ат
ел

ьн
ы

х 
ка

мп
ан

ий
, в

кл
ю

ча
я 

ка
мп

ан
ию

 2
01

2 
г. 

Д
ан

 к
ра

тк
ий

 и
ст

ор
ич

ес
ки

й 
оч

ер
к 

со
з-



506

1
2

да
ни

я 
пе

рв
ы

х 
за

ко
но

в 
о 

по
ря

дк
е 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

ф
ед

ер
ал

ьн
ы

х 
ка

мп
ан

ий
 с

 н
ач

ал
а 

Х
Х

 в
. и

 в
пл

от
ь 

до
 

пр
ин

ят
ия

 м
ас

ш
та

бн
ы

х 
за

ко
но

в 
о 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
и 

ф
ед

ер
ал

ьн
ы

х,
 в

 т
ом

 ч
ис

ле
 п

ре
зи

де
нт

ск
их

 к
ам

па
ни

й,
 

пр
ин

ят
ы

х 
в 

пе
рв

ой
 п

ол
ов

ин
е 

19
70

-х
 г

од
ов

 и
 д

ей
ст

ву
ю

щ
их

 в
пл

от
ь 

до
 н

ас
то

ящ
ег

о 
вр

ем
ен

и.
 

И
С

К
 Р

А
Н

П
од

ро
бн

о 
пр

оа
на

ли
зи

ро
ва

но
 р

аз
ви

ти
е 

пе
рс

пе
кт

ив
ны

х 
от

ра
сл

ей
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
 с

тр
ан

 А
ф

ри
ки

 –
 

ка
к 

на
 н

ац
ио

на
ль

но
м,

 т
ак

 и
 н

а 
су

бр
ег

ио
на

ль
но

м 
ур

ов
ня

х 
(С

ев
ер

на
я 

А
ф

ри
ка

, 
Тр

оп
ич

ес
ка

я 
А

ф
ри

ка
, 

Ю
г 

А
ф

ри
ки

). 
Ра

сс
мо

тр
ен

о 
со

ст
оя

ни
е 

кл
ю

че
вы

х 
на

пр
ав

ле
ни

й 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ой
 (т

ра
нс

по
рт

но
й,

 э
не

р-
ге

ти
че

ск
ой

, в
од

но
й)

, ф
ин

ан
со

во
й 

и 
со

ци
ал

ьн
ой

 (
на

ук
а,

 и
нф

ор
ма

ци
я,

 о
бр

аз
ов

ан
ие

, з
др

ав
оо

хр
ан

ен
ие

) 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ы
, а

 т
ак

ж
е 

го
су

да
рс

тв
ен

на
я 

по
ли

ти
ка

 в
 э

ти
х 

об
ла

ст
ях

, и
ме

ю
щ

их
 р

еш
аю

щ
ее

 з
на

че
ни

е 
дл

я 
по

вы
ш

ен
ия

 у
ро

вн
я 

ж
из

ни
 и

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
со

вр
ем

ен
но

й 
ры

но
чн

ой
 э

ко
но

ми
ки

 в
 с

тр
ан

ах
 А

ф
ри

ки
. 

П
ок

аз
ан

ы
 с

ов
ме

ст
ны

е 
де

йс
тв

ия
 а

ф
ри

ка
нс

ки
х 

ст
ра

н,
 н

ап
ра

вл
ен

ны
е 

на
 с

оз
да

ни
е 

но
вы

х 
и 

по
вы

ш
ен

ие
 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 с

ущ
ес

тв
ую

щ
их

 р
ег

ио
на

ль
ны

х 
и 

об
щ

ек
он

ти
не

нт
ал

ьн
ы

х 
ин

ф
ра

ст
ру

кт
ур

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 
и 

си
ст

ем
 (

«Э
ко

но
ми

че
ск

ая
 и

нф
ра

ст
ру

кт
ур

а 
ст

ра
н 

А
ф

ри
ки

. 
Ко

лл
ек

ти
вн

ая
 м

он
ог

ра
ф

ия
» 

(о
т

в.
 р

ед
. 

Е.
В.

 М
ор

оз
ен

ск
ая

). 
Ра

сс
мо

тр
ен

о 
вл

ия
ни

е 
ка

рд
ин

ал
ьн

ы
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

ми
ро

во
м 

хо
зя

йс
тв

е 
и 

то
рг

ов
ле

, о
бу

сл
ов

ле
нн

ы
х 

гл
об

ал
из

ац
ие

й,
 н

а 
ра

зв
ит

ие
 п

ро
мы

ш
ле

нн
о-

ф
ин

ан
со

во
го

, т
ру

до
во

го
 и

 н
ау

чн
о-

те
хн

ич
ес

ко
го

 п
от

ен
ци

ал
а 

ст
ра

н 
А

ф
ри

ки
 ю

ж
не

е 
С

ах
ар

ы
. С

ос
то

ян
ие

 а
ф

ри
ка

нс
ки

х 
эк

он
ом

ик
 с

та
ви

т 
пе

ре
д 

ми
ро

вы
м 

со
об

щ
ес

тв
ом

 
за

да
чу

 у
ве

ли
чи

ть
 р

аз
ме

ры
 о

ф
иц

иа
ль

но
й 

по
мо

щ
и 

аф
ри

ка
нс

ки
м 

го
су

да
рс

тв
ам

 в
 о

бл
ас

ти
 п

од
го

то
вк

и 
кв

ал
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

на
уч

но
-т

ех
ни

че
ск

их
 к

ад
ро

в.
 П

од
го

то
вл

ен
 с

бо
рн

ик
 н

ау
чн

ы
х 

ст
ат

ей
 «

П
ро

мы
ш

ле
н-

но
-ф

ин
ан

со
вы

й,
 т

ру
до

во
й 

и 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ий

 п
от

ен
ци

ал
 с

тр
ан

 А
ф

ри
ки

 ю
ж

не
е 

С
ах

ар
ы

» 
(о

т
в.

 р
ед

. 
Б.

Б.
 Р

ун
ов

).
П

ол
уч

ил
о 

ра
зв

ит
ие

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
но

во
е 

на
пр

ав
ле

ни
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 И
А

ф
р 

РА
Н

 –
 в

ли
ян

ие
 с

оц
ио

-
ку

ль
ту

рн
ы

х 
ф

ак
то

ро
в 

на
 с

ит
уа

ци
ю

 в
 с

тр
ан

ах
 А

ф
ри

ки
 и

 и
х 

по
ло

ж
ен

ие
 в

 м
ир

е.
 Р

ас
см

от
ре

ны
 у

сп
ех

и 
и 

не
уд

ач
и 

пр
оц

ес
со

в 
мо

де
рн

из
ац

ии
, ф

ор
ми

ро
ва

ни
я 

но
во

го
 и

нф
ор

ма
ци

он
но

-к
ул

ьт
ур

но
го

 п
ро

ст
ра

нс
тв

а 
на

 к
он

ти
не

нт
е.

 П
од

ня
т 

во
пр

ос
 о

 в
оз

мо
ж

но
ст

и 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

ис
ла

ма
, р

ас
см

ат
ри

ва
ем

ог
о 

в 
ка

че
ст

ве
 

ре
ли

ги
оз

но
-ц

ив
ил

из
ац

ио
нн

ог
о 

фу
нд

ам
ен

та
 с

ущ
ес

тв
ов

ан
ия

 с
тр

ан
 С

ев
ер

но
й 

и 
(ч

ас
ти

чн
о)

 Т
ро

пи
че

ск
ой

 
А

ф
ри

ки
. Э

та
 т

ем
а 

пр
ио

бр
ет

ае
т 

не
со

мн
ен

ну
ю

 а
кт

уа
ль

но
ст

ь 
в 

св
ет

е 
со

бы
ти

й 
«а

ра
бс

ко
й 

ве
сн

ы
»,

 к
ог

да
 

на
 щ

ит
 в

но
вь

 б
ы

ли
 п

од
ня

ты
 и

де
и 

ар
аб

о-
ис

ла
мс

ко
й 

ид
ен

ти
чн

ос
ти

. З
ат

ро
ну

т 
ге

нд
ер

ны
й 

ас
пе

кт
 п

ро
-

бл
ем

ы
, 

пу
ти

 р
ас

кр
ы

ти
я 

аф
ри

ка
нс

ко
й 

ж
ен

щ
ин

ой
 с

во
ей

 и
нд

ив
ид

уа
ль

но
ст

и 
в 

пр
ош

ло
м 

и 
на

ст
оя

щ
ем

. 
О

со
бы

й 
ин

те
ре

с 
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

мн
ог

оо
бр

аз
ны

х 
ф

ор
м 

вз
аи

мн
ог

о 
по

зн
ан

ия
 и

 в
ли

ян
ия

 а
ф

-
ри

ка
нс

ко
го

 м
ир

а 
и 

Ро
сс

ии
 в

 р
аз

ны
е 

пе
ри

од
ы

 и
ст

ор
ич

ес
ко

го
 р

аз
ви

ти
я.

 П
од

го
то

вл
ен

 с
бо

рн
ик

 н
ау

чн
ы

х 
ст

ат
ей

 «
С

оц
ио

ку
ль

ту
рн

ы
е 

ас
пе

кт
ы

 р
аз

ви
ти

я 
аф

ри
ка

нс
ки

х 
об

щ
ес

тв
: и

ст
ор

ия
 и

 с
ов

ре
ме

нн
ос

ть
» 

(о
т

в.
 

ре
д.

 Н
.А

. Ж
ер

ли
цы

на
).



507

1
2

В
пе

рв
ы

е 
в 

ро
сс

ий
ск

ой
 н

ау
ке

 в
 п

си
хо

ло
ги

че
ск

ом
 и

 с
оц

ио
ку

ль
ту

рн
ом

 а
сп

ек
та

х 
пр

оа
на

ли
зи

ро
ва

н 
ре

-
ли

ги
оз

ны
й 

оп
ы

т 
на

ро
до

в 
Тр

оп
ич

ес
ко

й 
А

ф
ри

ки
, к

от
ор

ы
й 

сп
ос

об
ен

 о
ка

зы
ва

ть
 в

оз
де

йс
тв

ие
 н

а 
ха

ра
кт

ер
 

ф
ил

ос
оф

ск
их

, п
ра

во
вы

х,
 п

ол
ит

ич
ес

ки
х 

уч
ен

ий
, к

ул
ьт

ур
ны

й 
об

ли
к 

об
щ

ес
тв

а 
в 

те
че

ни
е 

це
лы

х 
ис

то
ри

-
че

ск
их

 э
по

х.
 О

н 
ок

аз
ы

ва
ет

 п
ря

мо
е 

во
зд

ей
ст

ви
е 

на
 х

ар
ак

те
р 

и 
ос

об
ен

но
ст

и 
ре

ли
ги

оз
ны

х 
и 

со
ци

ал
ьн

ы
х 

ин
ст

ит
ут

ов
 а

ф
ри

ка
нс

ки
х 

ст
ра

н.
 П

оз
на

ни
е 

ф
ен

ом
ен

а 
ре

ли
ги

оз
но

го
 о

пы
та

 д
ае

т 
во

зм
ож

но
ст

ь 
по

ня
ть

 
ф

ор
мы

 п
ро

яв
ле

ни
я 

ун
ив

ер
са

ль
но

го
 в

 с
оц

ио
ку

ль
ту

рн
ы

х 
ас

пе
кт

ах
, 

чт
о 

сп
ос

об
ст

ву
ет

 б
ол

ее
 п

ол
но

му
 

и 
ко

мп
ле

кс
но

му
 п

он
им

ан
ию

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 с
оц

ио
ку

ль
ту

рн
ой

 и
 р

ел
иг

ио
зн

о-
по

ли
ти

че
ск

ой
 с

ит
уа

ци
и 

в 
аф

ри
ка

нс
ки

х 
ст

ра
на

х.
 (К

ол
ле

кт
ив

на
я 

мо
но

гр
аф

ия
 «

Ре
ли

ги
оз

ны
й 

оп
ы

т 
на

ро
до

в 
Тр

оп
ич

ес
ко

й 
А

ф
ри

ки
: 

пс
их

ол
ог

ич
ес

ки
й 

и 
со

ци
ок

ул
ьт

ур
ны

й 
ас

пе
кт

ы
»,

 о
т

в.
 р

ед
. Л

.А
. А

нд
ре

ев
а,

 А
.Д

. С
ав

ат
ее

в)
.

И
зу

че
ни

е 
ко

нк
ре

тн
ы

х 
на

пр
ав

ле
ни

й 
ку

ль
ту

рн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
аф

ри
ка

нс
ки

х 
ст

ра
н 

на
ш

ло
 

от
ра

ж
ен

ие
 в

 м
он

ог
ра

ф
ии

 Г
.А

. Б
ал

аш
ов

ой
 «

Д
ра

ма
 в

 с
ов

ре
ме

нн
ой

 э
ф

ио
пс

ко
й 

ли
те

ра
ту

ре
 и

 т
еа

тр
е»

 (н
а 

ан
гл

. я
з.

). 
П

ок
аз

ан
о 

вл
ия

ни
е 

ва
ж

не
йш

их
 с

об
ы

ти
й 

в 
об

щ
ес

тв
ен

но
й 

и 
ку

ль
ту

рн
ой

 ж
из

ни
 с

тр
ан

ы
 н

а 
ст

а-
но

вл
ен

ие
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 э

ф
ио

пс
ко

й 
др

ам
ат

ур
ги

и.
 С

од
ер

ж
ат

ся
 о

це
нк

и 
ро

ли
 и

 в
ли

ян
ия

 т
во

рч
ес

ко
й 

ин
-

те
лл

иг
ен

ци
и 

Э
ф

ио
пи

и 
на

 о
бщ

ес
тв

ен
но

-п
ол

ит
ич

ес
ки

е 
пр

оц
ес

сы
. В

 к
ни

ге
 н

аш
ли

 о
тр

аж
ен

ие
 п

ар
ал

ле
ли

 
ме

ж
ду

 т
еа

тр
ал

ьн
ы

м 
ис

ку
сс

тв
ом

 Р
ос

си
и 

и 
Э

ф
ио

пи
и,

 о
сн

ов
ан

ны
е 

на
 и

ст
ор

ич
ес

ки
х 

св
яз

ях
 м

еж
ду

 д
ву

мя
 

ст
ра

на
ми

. (
G

.A
. B

al
as

ho
va

 «
D

ra
m

a 
in

 M
od

er
n 

Et
hi

op
ia

n 
Li

te
ra

tu
re

 a
nd

 T
he

at
re

»)
.

П
ро

до
лж

ал
ас

ь 
ра

бо
та

 н
ад

 с
пр

ав
оч

но
-м

он
ог

ра
ф

ич
ес

ки
ми

 и
зд

ан
ия

ми
. В

 о
тч

ет
но

м 
го

ду
 о

пу
бл

ик
о-

ва
ны

 с
пр

ав
оч

ни
ки

 «
Д

ем
ок

ра
ти

че
ск

ая
 Р

ес
пу

бл
ик

а 
С

ан
-Т

ом
е 

и 
П

ри
нс

ип
и»

, «
Ре

сп
уб

ли
ка

 У
га

нд
а»

, «
Ре

с-
пу

бл
ик

а 
Ру

ан
да

».
 Т

ак
ие

 и
зд

ан
ия

 д
аю

т 
на

иб
ол

ее
 п

ол
но

е,
 к

ом
пл

ек
сн

ое
 п

ре
дс

та
вл

ен
ие

 о
 с

тр
ан

е,
 в

 н
их

 
со

де
рж

ит
ся

 п
од

ро
бн

ое
 о

пи
са

ни
е 

на
се

ля
ю

щ
их

 е
е 

на
ро

до
в,

 и
х 

об
ы

ча
ев

 и
 р

ел
иг

ий
, п

ри
ро

дн
ы

х 
ус

ло
ви

й,
 

ос
ве

щ
аю

тс
я 

ос
но

вн
ы

е 
пе

ри
од

ы
 и

ст
ор

ии
, д

аю
тс

я 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
ус

тр
ой

ст
ва

, э
ко

-
но

ми
ки

, с
оц

иа
ль

но
й 

сф
ер

ы
, к

ул
ьт

ур
ы

, в
не

ш
не

й 
и 

вн
ут

ре
нн

ей
 п

ол
ит

ик
и,

 п
ри

во
дя

тс
я 

ст
ат

ис
ти

че
ск

ие
 

да
нн

ы
е.

 (
С

пр
ав

оч
ни

ки
 «

Ре
сп

уб
ли

ка
 У

га
нд

а»
 и

 «
Д

ем
ок

ра
ти

че
ск

ая
 Р

ес
пу

бл
ик

а 
С

ан
-Т

ом
е 

и 
П

ри
нс

и-
пи

» 
– 

ав
т

. А
.П

. П
оз

дн
як

ов
а 

и 
С

пр
ав

оч
ни

к 
«Р

ес
пу

бл
ик

а 
Ру

ан
да

» 
– 

ав
т

. С
.М

. Ш
ле

нс
ка

я)
. 

И
А

ф
р 

РА
Н

И
зу

че
ны

 т
ак

ти
че

ск
ие

 м
ер

ы
, п

ри
ня

ты
е 

ко
ал

иц
ио

нн
ы

м 
пр

ав
ит

ел
ьс

тв
ом

 Б
ри

та
ни

и,
 в

 с
ве

те
 п

ос
та

в-
ле

нн
ы

х 
им

 с
тр

ат
ег

ич
ес

ки
х 

це
ле

й 
во

 в
ну

тр
ен

не
й 

и 
вн

еш
не

й 
по

ли
ти

ке
. 

Д
ан

 а
на

ли
з 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 

по
ло

ж
ен

ия
 с

тр
ан

ы
, с

ох
ра

ня
ю

щ
ег

о 
че

рт
ы

 н
ео

пр
ед

ел
ён

но
ст

и.
 Н

а 
ос

но
ве

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
об

щ
ес

тв
ен

ны
х 

на
ст

ро
ен

ий
 в

 Б
ри

та
ни

и 
да

н 
пр

ог
но

з с
оц

иа
ль

но
-п

ол
ит

ич
ес

ки
х 

по
сл

ед
ст

ви
й 

ме
р 

ж
ёс

тк
ой

 э
ко

но
ми

и 
ко

а-
ли

ци
он

но
го

 п
ра

ви
те

ль
ст

ва
 н

а 
ф

он
е 

кр
из

ис
а 

ид
ен

ти
чн

ос
ти

 в
ед

ущ
их

 п
ол

ит
ич

ес
ки

х 
па

рт
ий

 Б
ри

та
ни

и 
и 

па
рт

ий
но

-п
ол

ит
ич

ес
ко

й 
си

ст
ем

ы
 в

 ц
ел

ом
. В

 о
бл

ас
ти

 в
не

ш
не

й 
по

ли
ти

ки
 Б

ри
та

ни
и 

пр
ед

ло
ж

ен
ы

 к
ри

те
-

ри
и 

оц
ен

ки
 р

ос
си

йс
ко

-б
ри

та
нс

ки
х 

от
но

ш
ен

ий
 в

 с
ве

те
 в

из
ит

а 
Д

. К
эм

ер
он

а 
в 

М
ос

кв
у 

в 
се

нт
яб

ре
 2

01
1 

г.;



508

1
2

оп
ре

де
ле

ны
 п

оз
иц

ии
 Б

ри
та

ни
и 

по
 п

ре
од

ол
ен

ию
 к

ри
зи

са
 е

вр
оз

он
ы

, п
ре

дл
ож

ен
ы

 к
ри

те
ри

и 
ве

ро
ят

но
ст

и 
вы

хо
да

 Б
ри

та
ни

и 
из

 Е
С

 в
 у

сл
ов

ия
х 

ро
ст

а 
ев

ро
ск

еп
ти

че
ск

их
 н

ас
тр

ое
ни

й 
в 

ст
ра

не
, 

а 
та

кж
е 

вн
ут

ри
 

Ко
нс

ер
ва

ти
вн

ой
 п

ар
ти

и,
 н

а 
ф

он
е 

об
ос

тр
ен

ия
 м

еж
па

рт
ий

но
й 

бо
рь

бы
; 

да
на

 о
це

нк
а 

по
сл

ед
ст

ви
й 

оп
е-

ра
ци

и 
Н

АТ
О

 в
 Л

ив
ии

, х
од

а 
и 

ре
зу

ль
та

то
в 

са
мм

ит
а-

20
11

 С
од

ру
ж

ес
тв

а 
на

ци
й.

 О
пу

бл
ик

ов
ан

ы
 р

аб
от

ы
: 

«Б
ри

та
ни

я 
в 

кр
из

ис
е:

 т
ак

ти
че

ск
ие

 м
ер

ы
 и

 с
тр

ат
ег

ич
ес

ки
е 

це
ли

» 
(о

т
в.

 р
ед

. А
л.

А.
 Г

ро
мы

ко
);

 с
т

ат
ья

Е.
В.

 А
на

нь
ев

а 
«Р

ос
си

я 
во

 в
не

ш
не

й 
по

ли
ти

ке
 к

оа
ли

ци
он

но
го

 п
ра

ви
те

ль
ст

ва
 Б

ри
та

ни
и»

.
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 о
со

бе
нн

ос
ти

 р
аз

ви
ти

я 
на

ро
дн

ог
о 

хо
зя

йс
тв

а 
Ге

рм
ан

ии
, в

 то
м 

чи
сл

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
на

 н
ег

о 
кр

из
ис

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
в 

ев
ро

зо
не

, р
ол

ь в
ну

тр
ен

не
го

 сп
ро

са
 в

 р
ос

те
 В

В
П

, с
тр

ук
ту

рн
ы

е п
ро

бл
ем

ы
 

ры
нк

а 
тр

уд
а.

 Д
ан

 п
од

ро
бн

ы
й 

ан
ал

из
 у

си
ли

й 
пр

ав
ит

ел
ьс

тв
а 

по
 р

еш
ен

ию
 а

кт
уа

ль
ны

х 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
пр

о-
бл

ем
, к

от
ор

ы
е,

 в
 с

во
ю

 о
че

ре
дь

, о
тр

аж
аю

тс
я 

в 
эл

ек
то

ра
ль

ны
х 

на
ст

ро
ен

ия
х 

не
ме

цк
их

 г
ра

ж
да

н.
 Д

ан
ны

й 
еж

ег
од

ни
к 

«Г
ер

ма
ни

я.
 2

01
1»

 я
вл

яе
тс

я 
вк

ла
до

м 
И

Е 
РА

Н
 в

 за
ко

нч
ив

ш
ий

ся
 в

 м
ае

 2
01

2 
г. 

«Р
ос

си
йс

ко
-Г

ер
-

ма
нс

ки
й 

го
д 

об
ра

зо
ва

ни
я,

 н
ау

ки
 и

 и
нн

ов
ац

ий
».

 О
пу

бл
ик

ов
ан

 а
на

ли
ти

че
ск

ий
 д

ок
ла

д 
«Г

ер
ма

ни
я.

 2
01

1»
 

(р
ед

. В
.Б

. Б
ел

ов
); 

мо
но

гр
аф

ия
, с

та
ть

и:
 А

.К
. К

ам
ки

н 
«М

ес
то

 м
иг

ра
нт

ов
 в

 п
ри

ни
ма

ю
щ

ем
 о

бщ
ес

тв
е 

на
 

пр
им

ер
е 

Ф
РГ

 –
 п

ро
бл

ем
ы

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вы
»;

 А
.А

. С
ин

де
ев

 «
“Е

вр
оп

еи
за

ци
я”

 З
ап

ад
но

й 
Ге

рм
ан

ии
 (1

94
5–

19
54

 г
од

ы
)»

; А
.К

. К
ам

ки
н 

«П
ра

вы
е 

ра
ди

ка
лы

 в
 Ф

РГ
: п

от
ен

ци
ал

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вы
»;

 Е
.П

. Т
им

ош
ен

ко
ва

 
«О

со
бе

нн
ос

ти
 п

ар
ти

йн
о-

по
ли

ти
че

ск
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 Ф

РГ
».

Д
ет

ал
ьн

о 
из

уч
ен

 х
од

 и
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 п

ре
зи

де
нт

ск
их

 и
 п

ар
ла

ме
нт

ск
их

 в
ы

бо
ро

в 
20

12
 г.

 в
о 

Ф
ра

нц
ии

, 
ис

сл
ед

ов
ан

ы
 п

ри
чи

ны
 п

ор
аж

ен
ия

 п
ра

вы
х 

па
рт

ий
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 (к
ра

тк
ос

ро
чн

ы
е 

и 
бо

ле
е 

от
да

лё
нн

ы
е)

 
пр

ав
ле

ни
я 

со
ци

ал
ис

то
в.

 Д
ан

 а
на

ли
з 

во
зм

ож
ны

х 
по

сл
ед

ст
ви

й 
вн

ут
ри

по
ли

ти
че

ск
их

 п
ер

ем
ен

 в
о 

Ф
ра

н-
ци

и 
на

 е
ё 

вн
еш

ню
ю

 п
ол

ит
ик

у,
 п

ре
ж

де
 в

се
го

 в
 о

тн
ош

ен
ии

 Е
вр

ос
ою

за
, а

 т
ак

ж
е 

С
Ш

А
, с

тр
ан

 Б
ли

ж
не

го
 

В
ос

то
ка

 и
 р

ос
си

йс
ко

-ф
ра

нц
уз

ск
их

 о
тн

ош
ен

ий
. О

пу
бл

ик
ов

ан
ы

 с
та

ть
и 

в 
ж

ур
на

ле
 «

С
ов

ре
ме

нн
ая

 Е
вр

о-
па

»:
 «

С
тр

ат
ег

ия
 Ф

ра
нц

ии
 в

 А
рк

ти
ке

»,
 №

 2
 и

 «
Ф

ра
нц

ия
 н

а 
но

во
м 

ви
тк

е 
ис

то
ри

и»
, №

 4
.

П
ро

ве
дё

н 
ан

ал
из

 е
вр

оп
ей

ск
ой

 п
ол

ит
ик

и 
пр

ез
ид

ен
та

 Н
. С

ар
ко

зи
 и

 п
од

ве
де

ны
 е

ё 
ит

ог
и.

 П
од

ро
бн

о 
ра

сс
мо

тр
ен

ы
 к

ак
 о

бщ
ие

 в
зг

ля
ды

 П
ар

иж
а 

на
 п

ро
бл

ем
ы

 е
вр

оп
ей

ск
ой

 и
нт

ег
ра

ци
и,

 т
ак

 и
 «

от
ра

сл
ев

ы
е»

 
те

мы
: в

оп
ро

сы
 е

вр
оп

ей
ск

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

во
зв

ра
щ

ен
ия

 Ф
ра

нц
ии

 в
 Н

АТ
О

, о
тн

ош
ен

ия
 с

 
Ро

сс
ие

й 
и 

пе
ри

пе
ти

и 
со

зд
ан

ия
 С

ре
ди

зе
мн

ом
ор

ск
ог

о 
со

ю
за

. О
пу

бл
ик

ов
ан

а 
ра

бо
та

 к
.и

.н
. С

.М
. Ф

ёд
ор

о-
ва

 «
Ф

ра
нц

ия
 в

 н
ов

ы
х 

ге
оп

ол
ит

ич
ес

ки
х 

ус
ло

ви
ях

 Е
вр

оп
ы

 X
X

I в
.»

.
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
со

ст
оя

ни
я 

по
ли

ти
че

ск
ой

 с
ис

те
мы

 И
сп

ан
ии

 п
ос

ле
 п

ар
ла

ме
нт

ск
их

 в
ы

бо
-

ро
в 

20
11

 г
., 

гл
уб

ок
о 

пр
оа

на
ли

зи
ро

ва
ны

 п
ри

чи
ны

 п
ор

аж
ен

ия
 с

оц
иа

ли
ст

ов
 и

 п
ут

и 
вы

хо
да

 с
тр

ан
ы

 и
з 

эк
он

ом
ич

ес
ко

го
 к

ри
зи

са
, в

оз
мо

ж
но

ст
и 

ст
ру

кт
ур

но
й 

мо
де

рн
из

ац
ии

 в
 э

ко
но

ми
ке

 и
 с

оц
иа

ль
но

й 
сф

ер
е.

 
П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 д
ея

те
ль

но
ст

ь 
по

ли
ти

че
ск

их
 п

ар
ти

й 
в 

на
ци

он
ал

ьн
ом

 п
ар

ла
ме

нт
е 

и 
в 

па
рл

ам
ен

тс
ки

х 
ст

ру
кт

ур
ах

 Е
С

 з
ач

ас
ту

ю
 п

ре
сл

ед
уе

т 
уз

ко
 п

ар
ти

йн
ы

е 
ин

те
ре

сы
, н

е 
вс

ег
да

 с
ов

па
да

ю
щ

ие
 с

 р
еа

ль
ны

ми



509

1
2

ин
те

ре
са

ми
 с

тр
ан

ы
 и

 о
бщ

ес
тв

а.
 О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

ра
бо

та
: «

И
сп

ан
ия

 п
ос

ле
 п

ар
ла

ме
нт

ск
их

 в
ы

бо
ро

в:
 п

ро
-

гн
оз

ны
й 

ан
ал

из
» 

(п
од

 р
ед

. 
В.

Л
. В

ер
ни

ко
ва

); 
ст

ат
ья

 В
.Л

. 
Ве

рн
ик

ов
а 

«И
бе

ри
йс

ки
е 

ст
ра

ны
: 

тр
уд

ны
й 

ст
ар

т 
в 

Х
Х

I в
ек

е»
.

И
сс

ле
до

ва
но

 в
ли

ян
ие

 г
ло

ба
ль

но
го

 ф
ин

ан
со

во
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
кр

из
ис

а 
на

 э
ко

но
ми

ку
 с

тр
ан

 С
е-

ве
рн

ой
 Е

вр
оп

ы
, п

ри
 э

то
м 

ос
об

ое
 в

ни
ма

ни
е 

бы
ло

 у
де

ле
но

 Ш
ве

ци
и,

 к
ак

 с
ам

ой
 к

ру
пн

ой
 с

тр
ан

ы
 э

то
го

 
ре

ги
он

а.
 П

ок
аз

ан
о,

 ч
то

 к
ри

зи
с 

не
 о

ка
за

л 
мо

ди
ф

иц
ир

ую
щ

ег
о 

вл
ия

ни
я 

на
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ку

ю
 м

од
ел

ь 
со

ци
-

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
го

 р
аз

ви
ти

я 
эт

ой
 с

тр
ан

ы
, к

от
ор

ая
 с

ох
ра

ня
ет

 с
во

ю
 с

оц
иа

ль
ну

ю
 и

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ую
 

на
пр

ав
ле

нн
ос

ть
. 

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

о 
ра

зв
ит

ие
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ой

 н
ап

ра
вл

ен
но

ст
и 

эк
он

ом
ик

и 
се

ве
ро

ев
-

ро
пе

йс
ки

х 
ст

ра
н.

 В
ы

яв
ле

но
, ч

то
 д

аж
е 

в 
ус

ло
ви

ях
 к

ри
зи

са
 э

ти
 с

тр
ан

ы
 н

ар
ащ

ив
ал

и 
св

ои
 р

ас
хо

ды
 н

а 
Н

И
О

К
Р,

 к
ак

 п
о 

ли
ни

и 
го

су
да

рс
тв

ен
ны

х,
 т

ак
 и

 ч
ас

тн
ы

х 
ра

сх
од

ов
. Б

ол
ее

 т
ог

о,
 к

ри
зи

с 
ус

ко
ри

л 
пе

ре
хо

д 
эт

их
 с

тр
ан

 к
 р

аз
ви

ти
ю

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 и

нт
ег

ра
ци

и 
пу

тё
м 

со
зд

ан
ия

 е
ди

но
го

 н
ау

чн
ог

о 
и 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

. П
ро

ве
дё

н 
ан

ал
из

 а
рк

ти
че

ск
ой

 с
тр

ат
ег

ии
 с

тр
ан

-у
ча

ст
ни

ц 
А

рк
ти

че
ск

ог
о 

со
ве

та
. С

де
ла

н 
вы

во
д 

о 
то

м,
 ч

то
 а

рк
ти

че
ск

ие
 с

тр
ат

ег
ии

 е
вр

оп
ей

ск
их

 с
тр

ан
 и

 Е
С

 р
аз

ра
бо

та
ны

 н
а 

ед
ин

ой
 к

он
це

пт
у-

ал
ьн

ой
 о

сн
ов

е,
 и

ме
ю

т 
мн

ог
о 

об
щ

их
 п

ол
ож

ен
ий

 и
 с

хо
ж

и 
в 

ст
ру

кт
ур

но
м 

от
но

ш
ен

ии
. С

ф
ор

му
ли

ро
ва

ны
 

об
щ

ие
 п

ри
нц

ип
ы

 э
ти

х 
ст

ра
те

ги
й.

 И
сс

ле
до

ва
но

 р
аз

ви
ти

е 
пр

иг
ра

ни
чн

ог
о 

со
тр

уд
ни

че
ст

ва
 м

еж
ду

 Р
ос

си
ей

 
и 

гр
ан

ич
ащ

им
и 

с 
не

й 
ск

ан
ди

на
вс

ки
ми

 с
тр

ан
ам

и:
 Ф

ин
ля

нд
ск

ой
 р

ес
пу

бл
ик

ой
 и

 к
ор

ол
ев

ст
во

м 
Н

ор
ве

ги
я.

 
Бы

л 
пр

ов
ед

ён
 с

ра
вн

ит
ел

ьн
ы

й 
ан

ал
из

 п
ри

гр
ан

ич
но

го
 с

от
ру

дн
ич

ес
тв

а,
 р

аз
ви

ва
ем

ог
о 

Ро
сс

ие
й 

с 
эт

им
и 

дв
ум

я 
ст

ра
на

ми
 С

ев
ер

но
й 

Ев
ро

пы
, а

 т
ак

ж
е 

с 
др

уг
им

и 
ст

ра
на

ми
 Е

С
. О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

ра
бо

та
 –

 Н
.М

. А
нт

ю
-

ш
ин

а 
«А

рк
ти

че
ск

ий
 в

ы
зо

в 
дл

я 
на

ци
он

ал
ьн

ой
 и

 м
еж

ду
на

ро
дн

ой
 п

ол
ит

ик
и»

 (
по

д 
ре

д.
 А

л.
А.

 Г
ро

мы
ко

); 
ст

ат
ьи

: «
О

б 
ос

об
ен

но
ст

ях
 ш

ве
дс

ко
й 

мо
де

ли
 к

ор
по

ра
ти

вн
ог

о 
би

зн
ес

а»
; «

Д
ат

ск
ая

 м
од

ел
ь 

эк
он

ом
ич

ес
ко

-
го

 р
аз

ви
ти

я»
; «

С
ев

ер
на

я 
Ев

ро
па

: п
ер

ех
од

 н
а 

ин
но

ва
ци

он
но

е 
ра

зв
ит

ие
» 

(а
вт

. Н
.М

. А
нт

ю
ш

ин
а)

.
В

 2
01

2 
г. 

бы
л 

за
ве

рш
ён

 о
че

ре
дн

ой
 э

та
п 

ра
бо

ты
 н

ад
 п

ро
бл

ем
ой

 а
да

пт
ац

ии
 с

тр
ан

 В
ос

то
чн

о-
Ц

ен
т-

ра
ль

но
й 

Ев
ро

пы
 и

 П
ри

ба
лт

ик
и 

к 
но

рм
ам

 и
 с

та
нд

ар
та

м 
Ев

ро
пе

йс
ко

го
 с

ою
за

 и
 п

ро
ис

хо
дя

щ
ей

 н
а 

эт
ом

 
ф

он
е 

эв
ол

ю
ци

и 
от

но
ш

ен
ий

 с
 Р

ос
си

ей
. В

 д
ан

но
м 

ко
нт

ек
ст

е 
да

ль
не

йш
ем

у 
ан

ал
из

у 
по

дв
ер

гл
ис

ь 
из

ме
-

не
ни

я 
в 

об
ла

ст
и 

по
ли

ти
ки

 и
 э

ко
но

ми
ки

 и
сс

ле
ду

ем
ы

х 
ст

ра
н,

 м
ер

ы
 п

о 
пр

ео
до

ле
ни

ю
 гл

об
ал

ьн
ог

о 
эк

он
о-

ми
че

ск
ог

о 
кр

из
ис

а,
 н

ов
ы

е 
ре

ги
он

ал
ьн

ы
е 

те
нд

ен
ци

и,
 н

ю
ан

сы
 п

ол
ит

ик
и 

в 
от

но
ш

ен
ии

 Р
ос

си
и 

и 
ст

ра
н 

С
Н

Г.
 В

 2
01

2 
г. 

ос
об

ен
но

 т
щ

ат
ел

ьн
ом

у 
ис

сл
ед

ов
ан

ию
 п

од
ве

рг
ла

сь
 э

во
лю

ци
я 

вз
аи

мо
от

но
ш

ен
ий

 м
еж

ду
 

ст
ра

на
ми

 В
ос

то
чн

о-
Ц

ен
тр

ал
ьн

ой
 (

В
иш

ег
ра

дс
ко

й)
 Е

вр
оп

ы
 и

 Р
ос

си
ей

, 
со

вр
ем

ен
ны

й 
эт

ап
 п

ол
ит

ик
и 

В
ос

то
чн

ог
о 

па
рт

нё
рс

тв
а 

ЕС
. О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

ст
ат

ья
 Л

.Н
. Ш

иш
ел

ин
ой

 «
В

иш
ег

ра
д 

в 
ст

их
ии

 г
ло

ба
ль

ны
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
».

И
зу

че
но

 р
ос

си
йс

ко
е 

по
ли

ти
че

ск
ое

 в
ли

ян
ие

 н
а 

Ук
ра

ин
е,

 е
го

 и
ст

ор
ия

, а
кт

уа
ль

но
е 

со
ст

оя
ни

е 
и 

ди
-

на
ми

ка
 и

 е
го

 п
ро

ек
ци

и 
на

 д
ву

ст
ор

он
ни

е 
от

но
ш

ен
ия

 Р
Ф

 и
 У

кр
аи

ны
, е

вр
оп

ей
ск

ий
 п

ро
це

сс
 и

 п
ро

це
сс

ы
, 

пр
ои

сх
од

ящ
ие

 н
а 

по
ст

со
ве

тс
ко

м 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
. О

сн
ов

но
е 

вн
им

ан
ие

 б
ы

ло
 у

де
ле

но
 а

на
ли

зу
 п

ро
це

сс
ов



510

1
2

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

по
ли

ти
че

ск
ой

 м
од

ер
ни

за
ци

и 
в 

Ук
ра

ин
е 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

на
ме

ти
вш

их
ся

 и
зм

ен
ен

ий
 р

ос
-

си
йс

ко
й 

по
ли

ти
ки

 н
а 

по
ст

со
ве

тс
ко

м 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
: 

со
зд

ан
ия

 Т
ам

ож
ен

но
го

 С
ою

за
 и

 о
су

щ
ес

тв
ле

ни
ю

 
ид

еи
 Е

вр
аз

ий
ск

ог
о.

 П
ри

ор
ит

ет
ны

м 
об

ъе
кт

ом
 а

на
ли

за
 в

 э
то

й 
св

яз
и 

ст
ал

и 
по

дг
от

ов
ка

 и
 п

ро
ве

де
ни

е 
па

рл
ам

ен
тс

ки
х 

вы
бо

ро
в 

на
 У

кр
аи

не
, р

ас
ст

ан
ов

ка
 п

ол
ит

ич
ес

ки
х 

си
л,

 в
не

ш
не

по
ли

ти
че

ск
ие

 о
ри

ен
та

-
ци

и 
ос

но
вн

ы
х 

уч
ас

тн
ик

ов
 п

ол
ит

ич
ес

ко
го

 п
ро

це
сс

а.
 Ц

ен
тр

ом
 в

ел
ос

ь 
из

уч
ен

ие
 д

ву
ст

ор
он

ни
х 

и 
мн

о-
го

ст
ор

он
ни

х 
ме

ж
го

су
да

рс
тв

ен
ны

х 
ме

ро
пр

ия
ти

й,
 п

ер
ег

ов
ор

ов
 н

а 
вы

сш
ем

 у
ро

вн
е 

и 
в 

ра
мк

ах
 д

ру
ги

х 
ин

ст
ит

ут
ов

 м
еж

го
су

да
рс

тв
ен

но
го

 с
от

ру
дн

ич
ес

тв
а,

 п
ол

ит
ич

ес
ки

х 
и 

пр
ав

ов
ы

х 
до

ку
ме

нт
ов

, р
ос

си
йс

ки
х 

и 
за

ру
бе

ж
ны

х 
С

М
И

. 
О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

мо
но

гр
аф

ия
 В

.И
. 

М
ир

он
ен

ко
 «

П
ол

ит
ич

ес
ко

е 
вл

ия
ни

е 
Ро

сс
ии

 в
 

Ук
ра

ин
е 

в 
19

91
–2

01
2 

гг
.»

.
П

ро
ве

де
но

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
де

не
ж

но
-к

ре
ди

тн
ой

 п
ол

ит
ик

и 
в 

ст
ра

на
х 

Ев
ро

со
ю

за
 в

 1
99

9–
20

12
 г

г. 
в 

ко
нт

ек
ст

е 
но

вы
х 

вы
зо

во
в,

 с
то

ящ
их

 в
 н

ас
то

ящ
ее

 в
ре

мя
 п

ер
ед

 Е
вр

оп
ей

ск
им

 ц
ен

тр
ал

ьн
ы

м 
ба

нк
ом

: у
ск

о-
ре

ни
е 

пр
оц

ес
со

в 
гл

об
ал

из
ац

ии
 и

 д
ем

ог
ра

ф
ич

ес
ки

е 
пр

об
ле

мы
. 

И
зу

че
н 

ме
ж

ду
на

ро
дн

ы
й 

ры
но

к 
ев

ро
, 

да
на

 о
це

нк
а 

пе
рс

пе
кт

ив
 в

хо
ж

де
ни

я 
но

вы
х 

ст
ра

н 
в 

зо
ну

 е
вр

о 
(н

а 
пр

им
ер

е 
П

ол
ьш

и)
 и

 п
ос

ле
дс

тв
ий

 
ев

ро
пе

йс
ко

го
 д

ол
го

во
го

 к
ри

зи
са

. Н
а 

пр
им

ер
е 

Ге
рм

ан
ии

 и
 Н

ор
ве

ги
и 

ис
сл

ед
ов

ан
 о

пы
т 

де
не

ж
но

-к
ре

ди
т-

но
й 

по
ли

ти
ки

. И
сс

ле
до

ва
н 

ми
ро

во
й 

оп
ы

т 
ф

ин
ан

со
во

й 
ин

те
гр

ац
ии

 и
 д

ан
а 

оц
ен

ка
 п

ер
сп

ек
ти

в 
ра

зв
ит

ия
 

С
Н

Г.
 О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

ра
бо

та
 к

.э
.н

. Д
.И

. К
он

др
ат

ов
а 

«С
ов

ре
ме

нн
ы

е 
пр

об
ле

мы
 е

вр
оп

ей
ск

ой
 э

ко
но

ми
ки

: 
но

вы
е 

вы
зо

вы
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 р
аз

ви
ти

я»
.

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 п
ро

бл
ем

ы
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 в

 с
ам

ы
х 

ра
зл

ич
ны

х 
ра

ку
рс

ах
 и

 в
за

им
ос

вя
зя

х 
ос

но
вн

ы
х 

ф
ак

то
ро

в 
эт

ог
о 

чр
ез

вы
ча

йн
о 

сл
ож

но
го

 и
 м

но
го

пл
ан

ов
ог

о 
пр

оц
ес

са
: о

т 
по

вы
ш

ен
ия

 н
ор

мы
 

на
ко

пл
ен

ия
 к

ап
ит

ал
а,

 с
тр

ук
ту

рн
ой

 п
ер

ес
тр

ой
ки

 э
ко

но
ми

ки
 и

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ин

ве
ст

иц
ио

нн
ы

х 
ре

су
рс

ов
 

на
 п

ро
ры

вн
ы

х 
на

пр
ав

ле
ни

ях
 э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
и 

на
уч

но
-т

ех
ни

че
ск

ог
о 

пр
ог

ре
сс

а 
до

 в
ы

ра
бо

тк
и 

оп
ти

-
ма

ль
но

й 
до

лг
ос

ро
чн

ой
 с

тр
ат

ег
ии

 о
св

ое
ни

я 
ин

но
ва

ци
й 

в 
ко

нт
ек

ст
е 

см
ен

ы
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

их
 у

кл
ад

ов
 с

 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

им
и 

из
ме

не
ни

ям
и 

ро
ли

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ог

о 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

эк
он

ом
ик

и 
и 

со
зд

ан
ия

 б
ла

го
-

пр
ия

тн
ы

х 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

ны
х,

 н
ау

чн
о-

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

и 
со

ци
ал

ьн
ы

х 
ус

ло
ви

й 
дл

я 
та

ко
го

 р
аз

ви
ти

я.
 

О
пу

бл
ик

ов
ан

а 
ко

лл
ек

ти
вн

ая
 м

он
ог

ра
ф

ия
 «

И
нн

ов
ац

ио
нн

ое
 р

аз
ви

ти
е 

эк
он

ом
ик

и:
 м

еж
ду

на
ро

дн
ы

й 
оп

ы
т 

и 
пр

об
ле

мы
 Р

ос
си

и»
 (н

ау
ч.

 р
ед

. ч
л.

-к
. В

.П
. Ф

ёд
ор

ов
).

И
зу

че
ны

 т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 и

 п
ра

кт
ич

ес
ки

е 
ас

пе
кт

ы
 о

рг
ан

из
ац

ии
 ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 
пр

оц
ес

са
. Д

ан
 р

аз
вё

рн
ут

ы
й 

ан
ал

из
 о

сн
ов

ны
х 

ин
ст

ру
ме

нт
ов

 п
ри

вл
еч

ен
ия

 и
нв

ес
ти

ци
й 

в 
на

ук
у 

и 
те

х-
но

ло
ги

и.
 О

бо
бщ

ён
 п

ер
ед

ов
ой

 з
ар

уб
еж

ны
й 

оп
ы

т 
в 

об
ла

ст
и 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
де

ят
ел

ь-
но

ст
и,

 в
ы

яв
ле

ны
 о

со
бе

нн
ос

ти
 у

ча
ст

ия
 г

ос
уд

ар
ст

в 
в 

по
дд

ер
ж

ке
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

и 
ра

зр
аб

от
ок

. О
со

бо
е 

вн
им

ан
ие

 у
де

ле
но

 и
зу

че
ни

ю
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

х 
дл

я 
Ро

сс
ии

 п
од

хо
до

в 
к 

со
зд

ан
ию

 р
аз

ви
ты

х 
ме

ха
ни

зм
ов

 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
ин

но
ва

ци
й,

 в
 т

ом
 ч

ис
ле

 в
оп

ро
са

м 
со

ве
рш

ен
ст

во
ва

ни
я 

пр
ак

ти
ки

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ой

 
по

дд
ер

ж
ки

 п
ри

ор
ит

ет
ны

х 
на

пр
ав

ле
ни

й 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 и

 р
аз

ра
бо

то
к,

 о
пт

им
из

ац
ии

 н
ал

ог
оо

бл
ож

ен
ия



511

1
2

и 
ук

ре
пл

ен
ия

 и
нф

ра
ст

ру
кт

ур
ы

 и
нн

ов
ац

ио
нн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и,

 п
ос

тр
ое

ни
я 

ём
ко

го
 в

ну
тр

ен
не

го
 р

ы
нк

а 
ве

нч
ур

но
го

 к
ап

ит
ал

а.
 О

пу
бл

ик
ов

ан
а 

ко
лл

ек
ти

вн
ая

 м
он

ог
ра

ф
ия

 «
Ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

е 
ин

но
ва

ци
он

но
го

 
ра

зв
ит

ия
: т

ео
ри

я 
и 

пр
ак

ти
ка

» 
(н

ау
ч.

 р
ед

. ч
л.

-к
. В

.П
. Ф

ёд
ор

ов
). 

П
ро

до
лж

ен
 а

на
ли

з 
ко

мп
ле

кс
а 

пр
об

ле
м,

 с
вя

за
нн

ы
х 

с 
ди

на
ми

ко
й 

в 
па

рт
ий

но
м 

ди
ск

ур
се

 з
ап

ад
но

ев
-

ро
пе

йс
ки

х 
па

рт
ий

 –
 ч

ле
но

в 
ЕС

. И
сс

ле
до

ва
ны

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 п
ар

ла
ме

нт
ск

их
 в

ы
бо

ро
в 

в 
ря

де
 е

вр
оп

ей
ск

их
 

го
су

да
рс

тв
. 

С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 п
ри

нц
ип

ы
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 «

бо
ле

вы
х 

то
че

к»
 в

 п
ар

ти
йн

ом
 п

ро
ст

ра
нс

тв
е 

Ев
ро

пы
. 

Ра
зр

аб
от

ан
ы

 м
ет

од
ич

ес
ки

е 
ос

но
вы

 д
ал

ьн
ей

ш
ег

о 
ис

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ко
го

 п
ро

це
сс

а,
 с

вя
за

нн
ог

о 
с 

пр
об

ле
ма

ти
ко

й 
ра

бо
ты

 Ц
ен

тр
а.

 О
пу

бл
ик

ов
ан

а 
мо

но
гр

аф
ия

 Н
.С

. П
ле

ва
ко

 «
М

ож
но

 л
и 

ст
ат

ь 
ш

ве
до

м?
 

П
ол

ит
ик

а 
ад

ап
та

ци
и 

и 
ин

те
гр

ац
ии

 и
мм

иг
ра

нт
ов

 в
 Ш

ве
ци

и 
по

сл
е 

В
то

ро
й 

ми
ро

во
й 

во
йн

ы
».

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 р

аз
ли

чн
ы

е 
ас

пе
кт

ы
 в

оз
де

йс
тв

ия
 м

ир
ов

ог
о 

ф
ин

ан
со

во
-э

ко
но

ми
че

ск
ог

о 
кр

из
ис

а 
на

 е
вр

оп
ей

ск
ий

 и
нт

ег
ра

ци
он

ны
й 

пр
оц

ес
с,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

, и
сс

ле
до

ва
ны

 п
ос

ле
дс

тв
ия

 к
ри

зи
са

 в
 с

оц
иа

ль
-

но
м 

из
ме

ре
ни

и 
ев

ро
пе

йс
ко

й 
ин

те
гр

ац
ии

. С
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 в
ы

во
ды

 о
 н

ео
бх

од
им

ос
ти

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

ев
ро

пе
йс

ко
й 

со
ци

ал
ьн

ой
 м

од
ел

и 
(Е

С
М

) в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
вы

зо
ва

ми
 в

ре
ме

ни
. Н

а 
ба

зе
 а

на
ли

за
 п

ос
ле

д-
ст

ви
й 

кр
из

ис
а 

в 
со

ци
ал

ьн
ом

 и
зм

ер
ен

ии
 е

вр
оп

ей
ск

ой
 и

нт
ег

ра
ци

и 
да

на
 о

це
нк

а 
не

об
хо

ди
мо

ст
и 

со
хр

ан
е-

ни
я 

ЕС
М

 н
а 

ос
но

ве
 т

ра
ди

ци
он

ны
х 

ев
ро

пе
йс

ки
х 

це
нн

ос
те

й.
 П

ро
ве

де
ны

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 
гр

аж
да

нс
ко

го
 о

бщ
ес

тв
а 

ст
ра

н 
ЕС

 с
 о

рг
ан

ам
и 

вл
ас

ти
, н

а 
ос

но
ве

 к
от

ор
ог

о 
сд

ел
ан

ы
 в

ы
во

ды
 о

 с
те

пе
ни

 
ро

ст
а 

вл
ия

ни
я 

гр
аж

да
нс

ко
го

 о
бщ

ес
тв

а 
в 

со
ци

ал
ьн

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
м 

ра
зв

ит
ии

 Е
вр

оп
ей

ск
ог

о 
С

ою
за

, а
 

та
кж

е 
да

на
 о

це
нк

а 
пр

од
ук

ти
вн

ос
ти

 р
еш

ен
ия

 в
оз

ни
ка

ю
щ

их
 п

ро
бл

ем
 н

а 
ос

но
ве

 п
ри

нц
ип

ов
 с

оц
иа

ль
но

го
 

па
рт

нё
рс

тв
а.

 П
од

го
то

вл
ен

а 
к 

пу
бл

ик
ац

ии
 к

ол
ле

кт
ив

на
я 

мо
но

гр
аф

ия
 «

Н
ов

ы
е 

па
ра

ме
тр

ы
 с

оц
иа

ль
но

й 
Ев

ро
пы

» 
(п

од
 р

ед
. М

.В
. К

ар
га

ло
во

й)
.

И
Е 

РА
Н

П
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 о

сн
ов

ны
е 

эт
ап

ы
 т

ра
нс

ф
ор

ма
ци

и 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

 в
ед

ущ
их

 с
тр

ан
 

Л
ат

ин
ск

ой
 А

ме
ри

ки
. В

пе
рв

ы
е 

в 
ро

сс
ий

ск
ой

 л
ат

ин
оа

ме
ри

ка
ни

ст
ик

е 
по

ка
за

н 
пе

ре
хо

д 
ре

ги
он

а 
к 

ин
но

-
ва

ци
он

но
й 

мо
де

ли
 р

аз
ви

ти
я,

 в
ы

яв
ле

ны
 е

го
 о

со
бе

нн
ос

ти
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ст
ра

на
х 

Л
ат

ин
ск

ой
 А

ме
ри

ки
. 

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 о
со

бе
нн

ос
ти

 ф
ор

ми
ро

ва
ни

я 
на

ци
он

ал
ьн

ог
о 

ин
но

ва
ци

он
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 (
Н

И
К

), 
на

ци
о-

на
ль

но
й 

ин
но

ва
ци

он
но

й 
ст

ра
те

ги
и.

 И
сс

ле
ду

ю
тс

я 
ис

то
чн

ик
и 

ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
я 

Н
И

К
, и

нн
ов

ац
ио

нн
ы

е 
ме

ха
ни

зм
ы

 п
ре

дп
ри

ни
ма

те
ль

ст
ва

, г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ы

е 
пр

ог
ра

мм
ы

 п
од

де
рж

ки
 н

ау
ки

 и
 и

нн
ов

ац
ия

, п
од

го
-

то
вк

и 
ка

др
ов

 и
 о

бр
аз

ов
ан

ие
.

Н
а 

ис
хо

де
 п

ер
во

го
 д

ес
ят

ил
ет

ия
 Х

Х
I в

ек
а 

И
сп

ан
ия

 п
оп

ал
а 

в 
во

до
во

ро
т 

ми
ро

вы
х 

кр
из

ис
ны

х 
ис

пы
-

та
ни

й 
и 

вс
ту

пи
ла

 в
 п

ол
ос

у 
тя

ж
ел

ы
х 

и 
за

тя
ж

ны
х 

ф
ин

ан
со

во
-э

ко
но

ми
че

ск
их

 и
 с

оц
иа

ль
но

-п
ол

ит
ич

ес
ки

х 
ис

пы
та

ни
й.

 О
со

бе
нн

ос
ть

ю
 и

сп
ан

ск
ой

 с
ит

уа
ци

и 
ст

ал
о 

то
, ч

то
 в

не
ш

ни
е 

не
га

ти
вн

ы
е 

эф
ф

ек
ты

 а
кц

ен
ти

-
ро

ва
ли

 в
ну

тр
ен

ни
е 

ди
сб

ал
ан

сы
 и

 с
ла

бо
ст

и 
на

ци
он

ал
ьн

ой
 э

ко
но

ми
ки

.



512

1
2

Гл
уб

ин
а 

кр
из

ис
а 

вы
зв

ал
а 

се
рь

ез
ны

е 
по

ли
ти

че
ск

ие
 п

од
ви

ж
ки

, к
от

ор
ы

е 
ра

ди
ка

ль
но

 и
зм

ен
ил

и 
по

-
ло

ж
ен

ие
 в

 с
тр

ан
е,

 о
ка

за
ли

 в
оз

де
йс

тв
ие

 и
 н

а 
сф

ер
у 

вн
еш

ни
х 

св
яз

ей
 и

сп
ан

ск
ог

о 
го

су
да

рс
тв

а,
 и

 в
 э

то
й 

св
яз

и 
за

тр
он

ут
ы

 в
аж

не
йш

ие
 а

сп
ек

ты
 и

сп
ан

о-
ро

сс
ий

ск
их

 о
тн

ош
ен

ий
.

И
Л

А
 Р

А
Н

О
це

не
ны

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 в
ы

во
да

 М
еж

ду
на

ро
дн

ы
х 

си
л 

со
де

йс
тв

ия
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

из
 А

ф
га

ни
ст

ан
а 

и 
да

н 
пр

ог
но

з р
аз

ви
ти

я 
си

ту
ац

ии
 в

 э
то

й 
ст

ра
не

 п
ос

ле
 2

01
4 

г. 
С

ф
ор

му
ли

ро
ва

ны
 п

ро
гн

ос
ти

че
ск

ие
 с

це
на

р-
ны

е 
оц

ен
ки

 в
ер

оя
тн

ы
х 

из
ме

не
ни

й 
в 

ре
ги

он
ал

ьн
ой

 и
 гл

об
ал

ьн
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и.
 П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
о,

 к
ак

 
из

ме
ни

тс
я 

ур
ов

ен
ь 

те
рр

ор
ис

ти
че

ск
ой

 и
 н

ар
ко

уг
ро

зы
 д

ля
 Р

ос
си

и 
и 

ст
ра

н 
Ц

ен
тр

ал
ьн

ой
 А

зи
и,

 а
 т

ак
ж

е 
ра

сс
мо

тр
ен

ы
 с

тр
ат

ег
ич

ес
ки

е 
по

дх
од

ы
 г

ло
ба

ль
ны

х 
(С

Ш
А

, Н
АТ

О
) 

и 
ве

ду
щ

их
 р

ег
ио

на
ль

ны
х 

иг
ро

ко
в 

(К
ит

ай
, П

ак
ис

та
н,

 И
ра

н)
 к

 о
бе

сп
еч

ен
ию

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
в 

ре
ги

он
е 

по
сл

е 
20

14
 г.

 
В

ы
яв

ле
ны

 о
сн

ов
ны

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 о
тн

ош
ен

ий
 К

ит
ай

–С
Ш

А
 н

а 
со

вр
ем

ен
но

м 
эт

ап
е,

 в
ы

де
ле

ны
 

эл
ем

ен
ты

 с
от

ру
дн

ич
ес

тв
а 

и 
со

пе
рн

ич
ес

тв
а 

в 
ни

х,
 д

ан
 п

ро
гн

оз
 р

аз
ви

ти
я 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ия
 С

Ш
А

 и
 К

ит
ая

 
в 

ср
ед

не
ср

оч
но

й 
пе

рс
пе

кт
ив

е.
 О

пр
ед

ел
ен

а 
ст

еп
ен

ь 
вл

ия
ни

я 
см

ен
ы

 р
ук

ов
од

ст
ва

 в
 С

Ш
А

 и
 К

Н
Р 

в 
20

12
 г.

 
на

 с
тр

ат
ег

ию
 и

 т
ак

ти
ку

 д
ву

х 
ст

ра
н 

в 
от

но
ш

ен
ии

 д
ру

г 
др

уг
а.

 
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 и
то

ги
 п

ре
зи

де
нт

ск
их

 в
ы

бо
ро

в 
в 

С
Ш

А
 6

 н
оя

бр
я 

20
12

 г.
 С

де
ла

н 
вы

во
д 

о 
то

м,
 ч

то
 

по
бе

да
 Б

. О
ба

мы
 б

ы
ла

 о
бу

сл
ов

ле
на

 о
по

ро
й 

на
 с

ре
дн

ий
 к

ла
сс

, с
тр

ем
ле

ни
ем

 о
су

щ
ес

тв
ит

ь 
в 

ег
о 

ин
те

-
ре

са
х 

ва
ж

ны
е 

со
ци

ал
ьн

ы
е 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
. О

пр
ед

ел
ен

ы
 п

ри
ор

ит
ет

ы
 в

ну
тр

ен
не

й 
и 

вн
еш

не
й 

по
ли

ти
ки

 
но

во
й 

ад
ми

ни
ст

ра
ци

и 
Б.

О
ба

мы
 и

 м
ес

то
 в

 н
их

 Р
ос

си
и.

 П
ре

дл
ож

ен
ы

 р
ек

ом
ен

да
ци

и 
вн

еш
не

по
ли

ти
че

-
ск

ом
у 

ру
ко

во
дс

тв
у 

РФ
 п

о 
вы

ра
бо

тк
е 

пр
оа

кт
ив

но
й 

по
ве

ст
ки

 д
ня

 д
ву

ст
ор

он
ни

х 
от

но
ш

ен
ий

 с
 С

Ш
А

. 
П

ро
ве

де
н 

мн
ог

оф
ак

то
рн

ы
й 

ан
ал

из
 п

ро
ти

во
ре

чи
й 

ме
ж

ду
 о

сн
ов

ны
ми

 с
уб

ъе
кт

ам
и 

ме
ж

ду
на

ро
дн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
 в

ну
тр

и 
ев

ро
пе

йс
ко

го
 м

ак
ро

ре
ги

он
а.

 Т
ак

ж
е 

бы
ли

 р
ас

см
от

ре
ны

 с
тр

ук
ту

рн
ы

е 
из

ме
не

ни
я 

вн
ут

ри
 Н

АТ
О

 и
 Е

вр
ос

ою
за

, д
ан

 п
ро

гн
оз

 р
аз

ви
ти

я 
от

но
ш

ен
ий

 Р
ос

си
и 

и 
Ев

ро
пе

йс
ко

го
 с

ою
за

 в
 а

рк
ти

-
че

ск
ом

 р
ег

ио
не

, п
ро

ан
ал

из
ир

ов
ан

ы
 т

ен
де

нц
ии

 с
уб

ре
ги

он
ал

из
ац

ии
 в

ну
тр

и 
ЕС

, п
ро

яв
ив

ш
ие

ся
 н

а 
ф

он
е 

ос
тр

ой
 ф

аз
ы

 з
ат

яж
но

го
 ф

ин
ан

со
во

-э
ко

но
ми

че
ск

ог
о 

и 
ин

ст
ит

уц
ио

на
ль

но
го

 к
ри

зи
са

. Д
оп

ол
ни

те
ль

но
е 

вн
им

ан
ие

 б
ы

ло
 у

де
ле

но
 п

ро
це

сс
ам

 т
ра

нс
ф

ор
ма

ци
и 

ев
ро

пе
йс

ко
й 

ин
те

гр
ац

ио
нн

ой
 м

од
ел

и,
 в

 ч
ас

тн
о-

ст
и 

вл
ия

ни
ю

 «
ф

ак
то

ра
 Е

С
» 

на
 м

еж
па

рт
ий

ну
ю

 к
он

ку
ре

нц
ию

 в
 г

ос
уд

ар
ст

ва
х-

чл
ен

ах
 э

то
го

 о
бъ

ед
ин

е-
ни

я.
 П

ол
уч

ен
ы

 д
ан

ны
е 

о 
ст

еп
ен

и 
и 

ха
ра

кт
ер

е 
«е

вр
оп

еи
за

ци
и»

 н
ац

ио
на

ль
но

й 
па

рт
ий

но
й 

по
ли

ти
ки

 
в 

ус
ло

ви
ях

 д
ол

го
во

го
 к

ри
зи

са
. О

пу
бл

ик
ов

ан
ы

 с
та

ть
и:

 «
О

сн
ов

ны
е 

па
ра

ме
тр

ы
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 с

ис
те

мы
 

ме
ж

ду
на

ро
дн

ы
х 

от
но

ш
ен

ий
» 

(а
вт

. а
к.

 В
.Г

. Б
ар

ан
ов

ск
ий

), 
«Р

ос
си

я 
и 

Ев
ро

пе
йс

ки
й 

со
ю

з:
 е

ст
ес

тв
ен

но
е 

па
рт

не
рс

тв
о»

 и
 «

ЕС
 и

 А
рк

ти
ка

: п
ри

см
ат

ри
ва

яс
ь 

к 
бу

ду
щ

ем
у»

 (а
вт

. С
.В

. У
т

ки
н)

.
И

зу
че

ны
 р

аз
ли

чн
ы

е 
ве

кт
ор

а 
ро

сс
ий

ск
ой

 в
не

ш
не

й 
по

ли
ти

ки
 в

 к
он

те
кс

те
 в

оз
ни

ка
ю

щ
их

 в
ы

зо
во

в 
и 

да
н 

ко
мп

ле
кс

ны
й 

кр
ат

ко
ср

оч
ны

й 
пр

ог
но

з 
ее

 р
аз

ви
ти

я 
в 

це
ло

м.
 Б

ы
л 

ра
сс

мо
тр

ен
 а

рк
ти

че
ск

ий
 р

ег
ио

н



513

1
2

в 
св

ет
е 

во
зр

ас
та

ю
щ

ег
о 

ин
те

ре
са

 к
 н

ем
у 

со
 с

то
ро

ны
 К

ит
ая

. Б
ы

ло
 у

ст
ан

ов
ле

но
, ч

то
 в

 н
ас

то
ящ

ее
 в

ре
мя

 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
 К

Н
Р 

в 
А

рк
ти

ке
 о

гр
ан

ич
ив

ае
тс

я 
ос

ущ
ес

тв
ле

ни
ем

 н
ау

чн
о-

ис
сл

ед
ов

ат
ел

ьс
ки

х 
пр

ое
кт

ов
. 

Н
ар

яд
у 

с 
эт

им
 б

ы
ло

 у
де

ле
но

 о
со

бо
е 

вн
им

ан
ие

 т
их

оо
ке

ан
ск

ом
у 

ве
кт

ор
у 

ро
сс

ий
ск

ой
 в

не
ш

не
й 

по
ли

ти
ки

. 
Зн

ач
им

ос
ть

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
за

кл
ю

ча
ет

ся
 в

 т
ом

, ч
то

 с
ф

ор
му

ли
ро

ва
ны

 к
он

кр
ет

ны
е 

по
ш

аг
ов

ы
е 

ре
ко

ме
н-

да
ци

и,
 к

ас
аю

щ
ие

ся
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 в
не

ш
не

го
 ф

ак
то

ра
 в

 ц
ел

ях
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

Ти
хо

ок
еа

нс
ко

й 
Ро

сс
ии

 и
 

ак
ти

ви
за

ци
и 

по
ли

ти
ки

 с
тр

ан
ы

 в
 А

ТР
. Р

ас
см

от
ре

н 
та

кж
е 

ин
ди

йс
ки

й 
ве

кт
ор

 р
ос

си
йс

ко
й 

вн
еш

не
й 

по
ли

-
ти

ки
. Н

а 
ос

но
ве

 м
но

го
ф

ак
то

рн
ог

о 
ан

ал
из

а 
сд

ел
ан

 в
ы

во
д 

о 
то

м,
 ч

то
 у

ж
е 

в 
20

13
 г.

 и
нт

ер
ес

 и
 в

ни
ма

ни
е 

к 
И

нд
ии

 с
о 

ст
ор

он
ы

 в
ед

ущ
их

 и
гр

ок
ов

, п
ре

ж
де

 в
се

го
 С

Ш
А

, у
си

ля
тс

я,
 ч

то
 о

бу
сл

ов
ле

но
 у

ск
ор

яю
щ

им
ся

 
сд

ви
го

м 
гл

об
ал

ьн
ой

 п
ол

ит
ик

о-
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

ди
на

ми
ки

 в
 А

ТР
 и

 к
ор

ре
кц

ие
й 

ба
ла

нс
а 

си
л 

в 
ре

ги
о-

не
 и

 м
ир

е.
 С

ов
ме

ст
но

 с
 И

М
Э

М
О

 Р
А

Н
 п

од
го

то
вл

ен
а 

вн
еш

не
по

ли
ти

че
ск

ая
 ч

ас
ть

 п
ро

гн
оз

а 
«Р

ос
си

я 
и 

ми
р.

 2
01

3.
 Э

ко
но

ми
ка

 и
 в

не
ш

ня
я 

по
ли

ти
ка

. Е
ж

ег
од

ны
й 

пр
ог

но
з»

. Д
ан

ы
 н

аи
бо

ле
е 

ве
ро

ят
ны

е 
сц

ен
ар

ии
вн

ут
ри

- и
 в

не
ш

не
по

ли
ти

че
ск

ог
о 

ра
зв

ит
ия

 Р
ос

си
и,

 С
Ш

А
, Е

вр
ос

ою
за

, К
ит

ая
 и

 д
р.

 с
тр

ан
.

Ц
СА

 Р
А

Н

И
сс

ле
до

ва
ны

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м 
ме

то
до

в 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ой
 э

ко
но

ме
тр

ик
и 

за
ко

но
ме

рн
ос

ти
 ф

ор
ми

-
ро

ва
ни

я 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

эф
ф

ек
то

в 
пр

и 
пр

ео
до

ле
ни

и 
эк

он
ом

ич
ес

ки
м 

по
то

ко
м 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

гр
ан

и-
цы

. Д
ля

 с
лу

ча
я 

вн
еш

не
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

вз
аи

мо
де

йс
тв

ий
 Р

ос
си

и 
и 

К
Н

Р 
оц

ен
ен

ы
 и

зд
ер

ж
ки

 б
ар

ье
рн

ы
х 

пе
ре

хо
до

в 
в 

сл
уч

ае
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 г

ра
ни

цы
. И

зм
ер

ен
а 

за
ви

си
мо

ст
ь 

ур
ов

ня
 и

нт
ег

ра
ци

и 
и 

ба
ла

нс
а 

вы
иг

ры
ш

ей
 и

 п
от

ер
ь 

пр
и 

ин
те

гр
ац

ии
 в

 п
ри

гр
ан

ич
ны

х 
ре

ги
он

ах
 о

т 
ка

че
ст

ва
 и

 т
ра

нс
гр

ан
ич

но
й 

од
-

но
ро

дн
ос

ти
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ба

рь
ер

ов
. 

П
ол

уч
ен

ы
 о

це
нк

и 
за

ви
си

мо
ст

и 
ур

ов
ня

 д
еф

ор
ма

ли
за

ци
и 

вн
еш

не
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

об
ме

но
в 

от
 в

ы
со

ты
 и

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

х 
ба

рь
ер

ов
.

В
ы

по
лн

ен
о 

те
ст

ир
ов

ан
ие

 р
аз

ли
чн

ы
х 

сц
ен

ар
ие

в 
вс

тр
аи

ва
ни

я 
Ро

сс
ии

 в
 и

нт
ег

ра
ци

он
ны

е 
пр

оц
ес

сы
 

в 
С

ев
ер

о-
В

ос
то

чн
ой

 А
зи

и,
 п

ол
уч

ен
ы

 к
ол

ич
ес

тв
ен

ны
е 

оц
ен

ки
 и

зм
ен

ен
ий

 в
 э

кс
по

рт
но

-и
мп

ор
тн

ы
х 

по
-

то
ка

х 
Ро

сс
ии

 п
ри

 у
ст

ан
ов

ле
ни

и 
ре

ж
им

ов
 з

он
 с

во
бо

дн
ой

 т
ор

го
вл

и 
с 

В
ье

тн
ам

ом
 и

 Н
ов

ой
 З

ел
ан

ди
ей

.
И

Э
И

 Д
В

О
 Р

А
Н

В
ы

яв
ле

ны
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 и

 с
оц

иа
ль

ны
е 

по
сл

ед
ст

ви
я 

по
ли

ти
че

ск
их

 и
 с

оц
иа

ль
но

-э
ко

но
ми

че
ск

их
 р

е-
ф

ор
м 

в 
К

Н
Р,

 и
х 

вл
ия

ни
е 

на
 р

ос
си

йс
ко

-к
ит

ай
ск

ие
 д

ву
ст

ор
он

ни
е 

от
но

ш
ен

ия
, о

со
бе

нн
ос

ти
 с

оц
иа

ль
ны

х 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
й 

на
 п

ри
гр

ан
ич

ны
х 

те
рр

ит
ор

ия
х 

в 
ко

нц
е 

Х
Х

 –
 н

ач
ал

е 
Х

Х
I 

вв
. В

ос
со

зд
ан

а 
це

ло
ст

на
я 

ис
то

ри
че

ск
ая

 к
ар

ти
на

 с
та

но
вл

ен
ия

 и
 р

аз
ви

ти
я 

но
во

й,
 р

ы
но

чн
ой

 м
од

ел
и 

об
щ

ес
тв

ен
ны

х 
от

но
ш

ен
ий

 в
 

се
ве

ро
-в

ос
то

чн
ы

х 
пр

ов
ин

ци
ях

 К
ит

ая
, в

ы
яв

ле
на

 с
пе

ци
ф

ик
а 

их
 р

еа
ли

за
ци

и.
П

ро
ан

ал
из

ир
ов

ан
ы

 о
сн

ов
ны

е 
пр

об
ле

мы
 с

ов
ре

ме
нн

ой
 к

ит
ай

ск
ой

 д
ер

ев
ни

. В
ы

по
лн

ен
 с

ра
вн

ит
ел

ь-
ны

й 
ан

ал
из

 в
зг

ля
до

в 
ки

та
йс

ки
х 

ис
то

ри
ко

в 
и 

эк
он

ом
ис

то
в 

на
 к

ри
зи

сн
ы

е 
яв

ле
ни

я 
в 

аг
ра

рн
о-

пр
ом

ы
ш

-



514

1
2

ле
нн

ом
 к

ом
пл

ек
се

 К
Н

Р 
и 

се
ль

ск
ом

 с
оц

иу
ме

; 
вы

яв
ле

ны
 п

ри
чи

ны
 с

та
гн

ац
ии

 с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
но

го
 

пр
ои

зв
од

ст
ва

, а
 т

ак
ж

е 
уг

ро
зы

, н
ег

ат
ив

но
 в

ли
яю

щ
ие

 н
а 

по
ли

ти
че

ск
ую

 с
та

би
ль

но
ст

ь 
го

су
да

рс
тв

а 
и 

об
-

ус
ло

вл
ен

ны
е 

ро
ст

ом
 с

оц
иа

ль
но

й 
на

пр
яж

ён
но

ст
и.

И
И

А
Э

 Д
В

О
 Р

А
Н

П
ро

ве
де

но
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

но
вы

х 
ф

ак
то

ро
в 

в 
по

ни
ма

ни
и 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
, с

вя
за

нн
ы

х 
с 

пр
од

ол
ж

аю
щ

им
ся

 м
ир

ов
ы

м 
ф

ин
ан

со
вы

м 
кр

из
ис

ом
. 

В
о-

пе
рв

ы
х,

 к
ри

зи
с 

ко
нц

а 
20

00
-х

 г
од

ов
 с

та
л 

вт
ор

ы
м 

(п
ос

ле
 «

вс
ем

ир
но

го
 к

ри
зи

са
 з

ад
ол

ж
ен

но
ст

и»
 

19
80

-х
 г

од
ов

) 
кр

из
ис

ом
, в

ы
зв

ан
ны

м 
пе

ре
на

ко
пл

ен
ие

м 
до

лг
ов

ы
х 

об
яз

ат
ел

ьс
тв

, а
 н

е 
кр

из
ис

ом
 п

ро
из

-
во

дс
тв

а.
 И

 в
о-

вт
ор

ы
х,

 к
ри

зи
с 

пр
од

ем
он

ст
ри

ро
ва

л 
но

ву
ю

 р
ол

ь 
ф

ин
ан

со
вы

х 
ры

нк
ов

 в
 у

сл
ов

ия
х 

гл
об

а-
ли

за
ци

и 
эк

он
ом

ик
и 

и 
уб

ед
ит

ел
ьн

о 
по

ка
за

л,
 ч

то
 н

ап
ра

вл
ен

ия
 м

ир
ов

ы
х 

ф
ин

ан
со

вы
х 

по
то

ко
в 

за
ви

ся
т 

не
 т

ол
ьк

о 
от

 ф
ун

да
ме

нт
ал

ьн
ы

х 
эк

он
ом

ич
ес

ки
х 

по
ка

за
те

ле
й 

в 
то

м 
ил

и 
ин

ом
 р

ег
ио

не
 и

ли
 с

тр
ан

е,
 н

о 
и 

до
ве

ри
я 

к 
по

ли
ти

ке
 о

пр
ед

ел
ен

но
го

 п
ра

ви
те

ль
ст

ва
, с

оз
да

ю
щ

ег
о 

ус
ло

ви
я 

пр
ив

ле
ка

те
ль

но
ст

и 
и 

ст
аб

ил
ь-

но
ст

и 
ф

ин
ан

со
во

го
 р

ы
нк

а.
А

на
ли

з 
по

ка
зы

ва
ет

, 
чт

о 
по

ли
ти

ка
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 э

ко
но

ми
че

ск
ой

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
вы

хо
ди

т 
за

 р
ам

ки
 

на
ци

он
ал

ьн
ог

о 
ур

ов
ня

 и
 т

ре
бу

ет
 с

ов
ме

ст
ны

х 
ре

ш
ен

ий
 м

ир
ов

ог
о 

со
об

щ
ес

тв
а.

 
В

 н
ас

то
ящ

ее
 в

ре
мя

 п
ро

см
ат

ри
ва

ю
тс

я 
дв

а 
ва

ри
ан

та
 д

ей
ст

ви
й:

 а
да

пт
ац

ия
 м

ех
ан

из
мо

в 
за

щ
ит

ы
 э

ко
-

но
ми

че
ск

ой
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

к 
ра

ст
ущ

ей
 р

ол
и 

на
дн

ац
ио

на
ль

ны
х 

ф
ин

ан
со

вы
х 

ры
нк

ов
 и

 ч
ас

ти
чн

ое
 о

гр
а-

ни
че

ни
е 

ре
ж

им
а 

св
об

од
но

й 
то

рг
ов

ли
 к

ак
 о

сн
ов

ы
 м

ир
ов

ой
 э

ко
но

ми
ки

.
И

П
М

Б 
РА

Н

П
ок

аз
ан

о,
 ч

то
 ф

ин
ан

со
во

-э
ко

но
ми

че
ск

ий
 к

ри
зи

с 
в 

ст
ра

на
х 

Ба
лт

ии
 о

ка
за

лс
я 

(н
ар

яд
у 

с 
В

ен
гр

ие
й)

 
на

иб
ол

ее
 б

ол
ез

не
нн

ы
м 

в 
по

ст
со

ци
ал

ис
ти

че
ск

их
 с

тр
ан

ах
 Е

вр
оп

ы
. Б

ол
ьш

е 
др

уг
их

 п
ос

тр
ад

ал
а 

Л
ат

ви
я,

 
ф

ин
ан

со
ва

я 
по

ли
ти

ка
 к

от
ор

ой
 п

ри
ве

ли
 к

 н
аи

бо
ле

е 
гл

уб
ок

ой
 з

ад
ол

ж
ен

но
ст

и 
по

 в
не

ш
ни

м 
кр

ед
ит

ам
. 

М
ен

ьш
е 

кр
из

ис
 з

ат
ро

ну
л 

Э
ст

он
ию

, 
гд

е 
в 

те
че

ни
е 

ря
да

 л
ет

 п
ро

во
ди

ла
сь

 ж
ёс

тк
ая

 ф
ин

ан
со

ва
я 

и 
де

-
не

ж
но

-к
ре

ди
тн

ая
 п

ол
ит

ик
а.

 П
ос

ле
дс

тв
ия

 к
ри

зи
са

 п
ро

яв
ил

ис
ь,

 п
ре

ж
де

 в
се

го
, в

 п
ад

ен
ии

 ж
из

не
нн

ог
о 

ур
ов

ня
, ч

то
 в

ы
зв

ал
о 

но
ву

ю
 в

ол
ну

 т
ру

до
во

й 
ми

гр
ац

ии
 и

з 
ст

ра
н 

Ба
лт

ии
 в

 б
ол

ее
 с

ос
то

ят
ел

ьн
ы

е 
ст

ра
ны

 
За

па
дн

ой
 Е

вр
оп

ы
. Д

ля
 м

ас
со

во
го

 с
оз

на
ни

я 
ра

зл
ич

ны
х 

гр
уп

п 
на

се
ле

ни
я 

ст
ра

н 
Ба

лт
ии

 в
сё

 б
ол

ее
 х

ар
ак

-
те

рн
ы

м 
ст

ан
ов

ит
ся

 р
аз

оч
ар

ов
ан

ие
 в

 с
вя

зи
 с

 н
ер

еа
ли

зо
ва

нн
ы

ми
 н

ад
еж

да
ми

 н
а 

по
зи

ти
вн

ы
е 

из
ме

не
ни

я 
по

сл
е 

вс
ту

пл
ен

ия
 в

 Е
вр

ос
ою

з.
 Р

ез
ко

е 
ух

уд
ш

ен
ие

 м
ат

ер
иа

ль
но

го
 п

ол
ож

ен
ия

 н
ас

ел
ен

ия
 п

ри
ба

лт
ий

ск
их

 
ре

сп
уб

ли
к 

вы
зв

ал
о 

ро
ст

 л
ев

ы
х 

и 
ле

во
це

нт
ри

ст
ск

их
 н

ас
тр

ое
ни

й.
И

С
 Р

А
Н
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Н
ов

ей
ш

ие
 з

ар
уб

еж
ны

е 
пу

бл
ик

ац
ии

 п
о 

со
вр

ем
ен

но
й 

со
ци

ол
ог

ич
ес

ко
й 

те
ор

ии
 п

ре
дс

та
вл

ен
ы

 д
ля

 
оз

на
ко

мл
ен

ия
 о

те
че

ст
ве

нн
ой

 н
ау

чн
ой

 о
бщ

ес
тв

ен
но

ст
и:

 с
оц

ио
ло

ги
я 

зн
ан

ия
 к

ак
 о

сн
ов

а 
дл

я 
вн

ед
ре

ни
я 

в 
от

еч
ес

тв
ен

ну
ю

 н
ау

ку
 н

ов
ы

х 
те

ор
ет

ич
ес

ки
х 

и 
ме

то
до

ло
ги

че
ск

их
 п

од
хо

до
в 

ра
зв

ит
ия

 с
ов

ре
ме

нн
ог

о 
об

щ
ес

тв
а,

 о
пы

т 
ме

ж
ку

ль
ту

рн
ог

о 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ия

 е
вр

оп
ей

ск
их

 г
ос

уд
ар

ст
в,

 и
зу

че
ни

е 
по

ли
ти

ки
 м

ул
ь-

ти
ку

ль
ту

ра
ли

зм
а.

И
С

П
И

 Р
А

Н

79
. М

ес
то

 Р
ос

си
йс

ко
й 

Ф
ед

ер
ац

ии
 в

 м
ир

ов
ом

 
хо

зя
йс

тв
е,

 о
со

бе
нн

ос
ти

 
ин

те
гр

ац
ии

 Р
ос

си
йс

ко
й 

Ф
ед

ер
ац

ии
 в

 м
ир

ов
ое

 
эк

он
ом

ич
ес

ко
е 

со
об

щ
е-

ст
во

За
ве

рш
ен

о 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 с

тр
ат

ег
ии

 и
 м

ех
ан

из
мо

в 
мо

де
рн

из
ац

ии
 э

ко
но

ми
ки

 з
ар

уб
еж

ны
х 

ст
ра

н 
и 

Ро
сс

ии
. В

ы
яв

ле
ны

 о
со

бе
нн

ос
ти

 у
ча

ст
ия

 в
 м

од
ер

ни
за

ци
и 

ее
 о

сн
ов

ны
х 

аг
ен

то
в 

– 
кр

уп
но

го
 б

из
не

са
 и

 
го

су
да

рс
тв

а.
 С

де
ла

н 
вы

во
д 

о 
то

м,
 ч

то
 м

од
ер

ни
за

ци
он

ны
е 

ус
ил

ия
 в

 к
ор

по
ра

ти
вн

ом
 с

ек
то

ре
 н

ап
ра

вл
я-

ю
тс

я 
пр

еи
му

щ
ес

тв
ен

но
 н

а 
ро

ст
 п

ро
из

во
ди

те
ль

но
ст

и 
тр

уд
а 

и 
ре

су
рс

ос
бе

ре
ж

ен
ие

. Г
ос

уд
ар

ст
во

 с
тр

е-
ми

тс
я 

с 
по

мо
щ

ью
 и

нс
ти

ту
то

в 
эк

он
ом

ич
ес

ко
й 

по
ли

ти
ки

 и
 ц

ел
ев

ы
х 

ин
ве

ст
иц

ий
 о

бе
сп

еч
ит

ь 
ус

ло
ви

я 
дл

я 
ра

зв
ит

ия
 и

нн
ов

ац
ио

нн
ы

х 
пр

оц
ес

со
в,

 о
пр

ед
ел

яю
щ

их
 о

сн
ов

ны
е 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
е 
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ИНДИКАТОРЫ  ЭФФЕКТИВНОСТИ  РЕАЛИЗАЦИИ  ПЛАНА 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

РОССИЙСКОЙ  АКАДЕМИИ  НАУК  В 2012 г.

Индикатор Единица из-
мерения

2012 год

План Фактическое 
исполнение

Удельный вес конкурсного финанси-
рования в ассигнованиях, выделяемых 
Российской академии наук на исследова-
ния и разработки

проценты 25 40,1

Удельный вес исследователей в общей 
численности занятых исследованиями 
и разработками

проценты 60 56,5

Доля исследователей в возрасте до 39 
лет в общей численности исследовате-
лей

проценты 30 31,5

Удельный вес докторов и кандидатов 
наук в общей численности исследова-
телей

проценты 61,5 65,4

Техновооруженность исследователей 
(в постоянных ценах 1995 года)

тыс. рублей 85 57,3

Рост количества публикаций по резуль-
татам исследований, полученным в про-
цессе реализации Программы (процен-
тов публикаций к 2006 году)

проценты 108 140,3

Количество базовых кафедр, созданных 
в институтах Российской академии наук 
в интеграции с вузами

единиц 400 438

Количество учебно-научных центров, 
функционирующих в институтах Рос-
сийской академии наук

единиц 280 351
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленные в докладе обзор состояния науки в Российской 
Федерации и важнейшие научные достижения, полученные в инсти-
тутах РАН в 2012 г., свидетельствуют о том, что отечественная фун-
даментальная наука продолжает сохранять широкий фронт исследова-
ний, ясные и отчетливые представления о путях дальнейшего своего 
развития в общей картине мировой науки. Значительная часть разраба-
тывающихся научных проблем и полученных новых результатов име-
ют прикладное значение, чему свидетельством служит выпускаемый 
ежегодно сборник РАН «Важнейшие исследования и разработки на-
учных учреждений РАН, готовые к практическому применению». Это 
является конкретным вкладом академической науки в решение насущ-
ных экономических и социальных задач страны.

Результаты анализа состояния фундаментальной и прикладной 
наук в стране констатируют: продолжающееся отсутствие в практике 
государственного управления России четко сформулированной науч-
но-технической политики не позволяет обеспечить в полной мере реа-
лизацию потенциальных возможностей такой уникальной структуры, 
как Российская академия наук, и нужно искать новые механизмы взаи-
модействия власти, науки, бизнеса и общества в целом. 

В сложной инновационной цепи создания новых производств ис-
ходным (новационным) компонентом являются фундаментальные ис-
следования. Причем без опережающего их развития решение задач по 
разработке прорывных технологий и созданию на их основе иннова-
ционного производства будет невозможно. Тем более, что по отноше-
нию к затратам эффективность вложения средств в фундаментальную 
науку существенно выше инвестирования в опытно-конструкторские 
разработки.

Еще раз необходимо повторить, что недостаточный объем финан-
сирования фундаментальных исследований представляет серьезную 
угрозу национальной безопасности страны уже в ближайшей перспек-
тиве и противоречит основным положениям «Стратегии национальной 
безопасности Российской Федерации до 2020 года», утвержденной 
Указом Президента Российской Федерации от 12 мая 2009 г. № 537, по-
скольку каждый год задержки в создании научного задела отбрасывает 
исследователей на несколько лет назад, позволяя конкурентам уйти во 



все больший временной отрыв, и примеры этому из истории отечест-
венной кибернетики и генетики давно стали классическими.

Уместно вспомнить, что в сложные для нашей страны этапы ис-
тории фундаментальные исследования всегда решительно поддержи-
вались государством. Так было в тяжелые для страны послевоенные 
годы, когда ускоренными темпами увеличивалось финансирование 
фундаментальных исследований при работе по урановому проекту, 
при освоении космоса, при создании атомного подводного флота.

Как неоднократно подчеркивалось РАН, необходима разработка си-
стемы государственного заказа на крупные инновационные проекты по 
типу уранового или атомного проектов, основу которых должны соста-
вить программы фундаментальных и прикладных научных исследова-
ний и разработок, направленные на достижение стратегических целей 
развития государства.

При этом, как показывает отечественный и зарубежный опыт, вы-
работка списка крупных новационных направлений развития фунда-
ментальной науки должна происходить внутри научного сообщества с 
учетом выявленных государством потребностей общества. 

Формирование долгосрочной и надежной платформы устойчивого 
развития страны, слабо подверженной внешним рискам, связано с по-
вышением эффективности использования мощнейшего фактора соци-
ально-экономического и общественно-политического развития Россий-
ской Федерации – пространственного. Превращение данного фактора в 
конкурентное преимущество России будет свидетельствовать о новом 
качественном уровне государственного управления, с одной стороны, 
и о развитии полноценных рыночных институтов, с другой.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

ОСНОВНЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ, 
ПОЛУЧЕННЫЕ  В  РАМКАХ  ПРОГРАММ  ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ

ИССЛЕДОВАНИЙ  ПРЕЗИДИУМА  РАН

Программы фундаментальных исследований Президиума РАН формируют-
ся с целью концентрации материальных и интеллектуальных ресурсов организа-
ций РАН на приоритетных направлениях фундаментальных исследований в об-
ласти естественных, общественных и гуманитарных наук, результаты которых 
могут оказать существенное влияние на темпы научно-технического прогресса 
в России. В рамках этих программ научными организациями РАН выполняются 
исследования междисциплинарного и межрегионального характера. 

Постановлением Президиума РАН от 13.12.11 г. № 264 утверждены 38 про-
грамм, перечень которых приведен ниже.

№ Наименование программы Координаторы программы

1. Физико-технические принципы создания тех-
нологий и устройств для интеллектуальных 
активно-адаптивных электрических сетей

ак. Шейндлин А.Е.,
ак. Костюк В.В.

2. Вещество при высоких плотностях энергии ак. Фортов В.Е., 
ак. Стишов С.М.

3. Энергетические аспекты глубокой перера-
ботки ископаемого и возобновляемого угле-
родсодержащего сырья

ак. Моисеев И.И.

4. Природная среда России: адаптационные 
процессы в условиях изменяющегося клима-
та и развития атомной энергетики

ак. Лаверов Н.П.

5. Фундаментальные науки – медицине ак. Григорьев А.И.
6. Молекулярная и клеточная биология ак. Георгиев Г.П.
7. Механизмы интеграции молекулярных систем 

при реализации физиологических функций
ак. Наточин Ю.В.

8. Разработка методов получения химических 
веществ и создание новых материалов

ак. Тартаковский В.А.

9. Создание и совершенствование методов хи-
мического анализа и исследование структу-
ры веществ и материалов

ак. Золотов Ю.А.

10. Фундаментальные свойства материи и астро-
физика

ак. Матвеев В.А.

11. Экспериментальные и теоретические иссле-
дования фундаментальных взаимодействий 
на ускорителях ЦЕРН

чл.-к. РАН Ритус В.И.

12. Фундаментальные процессы в высокотемпера-
турной плазме с магнитной термоизоляцией

ак. Кругляков Э.П.
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№ Наименование программы Координаторы программы

13. Экстремальные световые поля и их приложе-
ния

ак. Багаев С.Н., 
ак. Гапонов-Грехов А.В.

14. Проблемы создания информационно- вычис-
лительной среды на основе GRID-техноло-
гий, облачных вычислений и современных 
телекоммуникационных систем

ак. Велихов Е.П., 
ак. Савин Г.И.,
чл.-к. РАН Жижчен-
ко А.Б.

15. Информационные, управляющие и интеллек-
туальные технологии и системы

ак. Емельянов С.В.,
ак. Журавлев Ю.И.

16. Фундаментальные проблемы системного 
программирования

ак. Соколов И.А., 
ак. Иванников В.П.

17. Динамические системы и теория управления ак. Красовский Н.Н.
18. Алгоритмы и математическое обеспечение 

для вычислительных систем сверхвысокой 
производительности

ак. Бетелин В.Б.,
ак. Четверушкин Б.Н.

19. Фундаментальные проблемы нелинейной 
динамики в математических и физических 
науках

ак. Фаддеев Л.Д., 
чл.-к. РАН Кузне-
цов Е.А.

20. Квантовые мезоскопические и неупорядо-
ченные структуры

ак. Андреев А.Ф.

21. Нестационарные явления в объектах Вселен-
ной

ак. Боярчук А.А.

22. Фундаментальные проблемы исследований и 
освоения Солнечной системы

ак. Зеленый Л.М.

23. Фундаментальные проблемы океанологии: 
физика, геология, биология, экология

ак. Нигматулин Р.И.

24. Фундаментальные основы технологий нано-
структур и наноматериалов

ак. Алферов Ж.И.

25. Фундаментальные проблемы механики и 
смежных наук в изучении многомасштабных 
процессов в природе и технике

ак. Горячева И.Г.,
ак. Морозов Н.Ф.

26. Горение и взрыв ак. Мержанов А.Г.,
ак. Левин В.А.

27. Фундаментальный базис инновационных 
технологий прогноза оценки, добычи и глу-
бокой комплексной переработки стратеги-
ческого минерального сырья, необходимого 
для модернизации экономики России

ак. Леонтьев Л.И.,
ак. Рундквист Д.В.

28. Проблемы происхождения жизни и становле-
ния биосферы

ак. Галимов Э.М.,
ак. Розанов А.Ю.

29. Фундаментальные проблемы импульсной 
сильноточной электроники

ак. Месяц Г.А.

30. Живая природа: современное состояние и 
проблемы развития

ак. Павлов Д.С.
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№ Наименование программы Координаторы программы

31. Роль пространства в модернизации России: 
природный и социально-экономический по-
тенциал

ак. Котляков В.М.

32. Фундаментальные проблемы модернизации 
полиэтничного макрорегиона в условиях ро-
ста напряженности

ак. Матишов Г.Г.

33. Традиции и инновации в истории культуры ак. Деревянко А.П.
34. Прогноз потенциала инновационной индуст-

риализации России
ак. Ивантер В.В.

35. Экономика и социология науки и образова-
ния

ак. Осипов Г.В.,
ак. Садовничий В.А.

36. Корпусная лингвистика ак. Иванов В.В.,
чл.-к. РАН Плунгян В.А.

37. Электромагнитные информационные техно-
логии в исследованиях природной среды и 
человека

ак. Гуляев Ю.У.

38. Перспективы скоординированного социаль-
но-экономического развития России и Украи-
ны в общеевропейском контексте

ак. Кряжимский А.В.

ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ  ПРИНЦИПЫ 
СОЗДАНИЯ  ТЕХНОЛОГИЙ  И  УСТРОЙСТВ 

ДЛЯ  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ  АКТИВНО-АДАПТИВНЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  СЕТЕЙ

Анализ эффективности создания интеллектуальной энергетической си-
стемы на базе активно-адаптивной сети (ИЭС ААС) показал перспективность 
их применения в ЕЭС России. Одной из ключевых технологий ИЭС ААС 
является накопление энергии на основе суперконденсаторов. Были созданы 
суперконденсаторы нового поколения с оптимизированными для повышения 
их энергетических характеристик компонентами. Использование гибридных 
накопителей энергии (ГНЭ) на базе литий-ионных аккумуляторов и супер-
конденсаторов позволяет не только эффективно компенсировать кратковре-
менные и продолжительные возмущения, но и существенно поднять ресурс 
и надежность аккумуляторных батарей, оптимизируя режим их работы. 
Наибольший экономический эффект имеет применение ГНЭ для покрытия 
резких колебаний мощности – «всплесков» в энергосистеме – от нескольких 
секунд до нескольких минут, когда при сравнительно небольшой емкости 
ГНЭ способен компенсировать значительный уровень возмущений.

Впервые выполнен комплекс работ, включающий проведение масштаб-
ных испытаний «гибридной» транспортной энергетической магистрали с 
жидким водородом в качестве энергоносителя и сверхпроводящим кабелем 
на основе диборида магния в качестве линии электропередачи и оригиналь-
ных высокотемпературных сверхпроводящих систем (ВТСП) электроприво-
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дов для криогенных насосов, встроенных в активную систему криостатирова-
ния сверхпроводящей транспортной магистрали. Проработаны концепции и 
фундаментальные принципы создания протяжённых и локальных замкнутых 
систем криообеспечения ВТСП машин и устройств. Разработаны концепту-
ально новые схемы ВТСП электрических машин с высокими динамическими 
и массоэнергетическими параметрами, созданы методы расчета физических 
процессов в ВТСП электрических машинах. Созданы экспериментальные об-
разцы сверхпроводящих транспортных магистралей силовых ВТСП кабелей.

Комбинированная транспортная энергоустановка энергоемкостью 
46 кВт.ч в составе воздушно-алюминиевого ЭХГ мощностью 2,5 кВт, бата-
реи литий-ионных аккумуляторов энергоемкостью 11,6 кВтч и суперконден-
сатора, может эффективно работать на интеллектуальную энергосистему в 
режиме V2G. Проведена оптимизация структурных элементов транспортной 
энергоустановки. Наличие в составе зарядного терминала энергоемкого ис-
точника на основе алюминия существенно повышает как надежность работы 
терминала, так и возможности по регулированию энергетических потоков в 
интеллектуальных энергетических сетях. (ОИВТ РАН)

ВЕЩЕСТВО  ПРИ  ВЫСОКИХ  ПЛОТНОСТЯХ  ЭНЕРГИИ

Установлено, что, вопреки общепринятым представлениям, при давле-
ниях, выше критического, существует аналог линии перехода жидкость-газ 
(кривой кипения), разделяющей все флюиды на две области с разным харак-
тером движения частиц и качественно различным поведением большинства 
физических свойств. Рассмотрено флюидное состояние вещества при высоких 
температурах и сверхвысоких давлениях. Предлагается новая «динамическая» 
линия, разделяющая жидкость и флюид, которая связана с различием типов 
траекторий частиц и механизмов диффузии в жидкостях и плотных газах. По-
ложение данной линии соответствует условию равенства времени релаксации 
в жидкости и минимального периода поперечных акустических возбуждений. 
При достижении этой линии исчезают сдвиговые волны в жидкости на всех 
частотах, коэффициент диффузии становится близок к своему значению вбли-
зи критической точки, скорость звука становится близкой к удвоенному зна-
чению тепловой скорости частиц и теплоемкость жидкости уменьшается до 
удвоенной константы Больцмана в расчете на частицу. «Динамическая» линия 
может рассматриваться как граница, разделяющая жидкость и сверхкритиче-
ский флюид вдали от критической точки при сверхвысоких давлениях. Для 
данной линии предлагается название «линия Френкеля». (ИФВД РАН)

Впервые для однокомпонентных систем с изотропными отталкивающи-
ми потенциалами обнаружено стекольное поведение при квазиравновесном 
охлаждении. Показано, что в данной системе наблюдаются рекордно большие 
отклонения температурных зависимостей вязкости от закона Аррениуса. По-
лученные результаты позволяют заключить, что потенциал коллапсирующих 
сфер может быть использован в качестве модельной системы при изучении 
стеклования в системах с водоподобными аномалиями.

Проведено масштабное компьютерное моделирование структурных и ди-
намических свойств системы коллапсирующих сфер, которая описывается 
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эффективным парным потенциалом с отрицательной кривизной в области 
отталкивания. Обнаружено, что в широком интервале плотностей система 
обладает настолько большой стеклообразующей способностью, что стано-
вится возможным получение стекольного состояния при квазиравновесном 
охлаждении. Для систем, описываемых чисто отталкивающим потенциалом, 
подобный результат получен впервые.

Рассчитаны показатели хрупкости (fragility index) системы, характери-
зующие тип стекла. Зависимость этого показателя качественно совпадает с 
таковой для температуры стеклования. Среднее значение данной величины 
больше, чем у всех известных стеклообразующих систем. (ИМЕТ УрО РАН, 
ИФВД РАН)

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ
ГЛУБОКОЙ  ПЕРЕРАБОТКИ  ИСКОПАЕМОГО

И ВОЗОБНОВЛЯЕМОГО  УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩЕГО  СЫРЬЯ

Предложен новый метод проведения процесса окислительной димериза-
ции метана в низшие олефины в системе с восходящим газокатализаторным 
потоком. Отработана методика синтеза и наработана укрупненная партия 
композитного катализатора LiWMnSiO2. Испытание катализатора в кварце-
вом лабораторном реакторе с неподвижным слоем катализатора при подаче 
метан-кислородной смеси показало, что при загрузке катализатора 0,1 мл, 
времени контакта 0,064 сек, температуре в слое катализатора 889–924 °С 
и объемном отношении смеси метан : кислород = 1,9–2 протекает реакция 
окислительной димеризации метана при конверсии метана 40–44%, селек-
тивности по этилену 24–34%, по сумме продуктов С2+ – 36–48%. Выход эти-
лена в расчете на поданный метан составил 10–15%, содержание этилена в 
сухом контактном газе – 5–7%. (ИОНХ РАН)

Создан новый метод синтеза многокомпонентных наноразмерных гетеро-
генных катализаторов, позволяющий получать высокопроизводительные ка-
тализаторы различных нефтехимических процессов. Катализатор получают 
in situ путем совместного терморазложения в углеводородной реакционной 
среде микроэмульсий прекурсоров активных компонентов катализатора.

С использованием полученных катализаторов реализуется практически 
исчерпывающая гидроконверсия остатков тяжелых высоковязких нефтей в 
моторные топлива с одновременным извлечением из сырья ценных металлов. 
Глубина переработки нефти достигает 90%.

Кроме того, созданные катализаторы позволяют осуществлять разрыв 
С-С связей высококипящих углеводородов со скоростью, в 3–5 раз превы-
шающей показатели лучших из известных в мире промышленных катализа-
торов. (ИНХС РАН, ИПХФ РАН, ИМЕТ УрО РАН)

Впервые синтезированы “in situ” в реакционной углеводородной среде 
наноразмерные железо – и кобальтсодержащие катализаторы синтеза Фише-
ра-Тропша со структурой ядро – оболочка, проявляющие в сларри-реакторе 
активность, в 2–3 раза большую по сравнению с таблетированными промыш-
ленными катализаторами.
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Варьирование состава и способа приготовления наноразмерного катали-
затора с такой структурой позволяет в широком интервале изменять селек-
тивность процесса Фишера–Тропша: от производства легкой синтетической 
нефти до производства твердых парафинов для специальных целей. (ИНХС 
РАН)

ПРИРОДНАЯ  СРЕДА  РОССИИ:  АДАПТАЦИОННЫЕ  ПРОЦЕССЫ 
В  УСЛОВИЯХ  ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ  КЛИМАТА 

И  РАЗВИТИЯ  АТОМНОЙ  ЭНЕРГЕТИКИ

Выделен Западно-Тихоокеанский тип конвергентных границ, который 
отличается широкой зоной проявления конвергентных процессов (в попереч-
нике более 1000 км) и особым строением, определяемым рядом закономерно 
сменяющих друг друга от океана к континенту структур: островные дуги → 
окраинные моря → рифтовые зоны краевой части континента. Установле-
но, что состав и тип магматизма меняется соответственно c порядком сме-
ны структур от известково-щелочного на фронте конвергентной границы к 
субщелочному и щелочному внутриплитной специфики в тыловой ее части. 
Показано, что такой тип границ формируется в обстановках конвергенции 
над горячими полями мантии. (ИГЕМ РАН)

По результатам неотектонических исследований составлена схема актив-
ных разрывов в пределах горного участка строительства Олимпийских объек-
тов г. Сочи, свидетельствующая, что на исследуемой территории существуют 
активные разрывы разнообразного простирания с преобладанием сбросов, 
взбросо-надвигов и надвигов.

Изучение закономерностей и особенностей развития оползневых дефор-
маций в горном районе показало, что оползневые процессы широко развиты 
на левобережном склоне р. Мзымта вдоль трассы совмещенных автомобиль-
ной и железной дорог Адлер-станция Альпика-Сервис протяженностью око-
ло 50 км и занимают на отдельных участках до 60–90% поверхности склонов. 
Выполнено ранжирование участков склонов по степени оползневой опасно-
сти и выделено девять оползнеопасных участков, для каждого из которых 
разработаны индивидуальные схемы размещения наблюдательных пунктов, 
объединенных в общую систему охранного мониторинга. (ИГЭ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  НАУКИ – МЕДИЦИНЕ

Сердечно-сосудистая система (ССС) является одной из важнейших ин-
теграционных систем организма, для которой до сих пор не определены ме-
ханизмы необычайно высокой энергетической эффективности нормального 
функционирования, нарушаемого только при различных патологиях. 

В настоящее время на основе данных цветной доплерометрии и МРТ ве-
лосиметрии установлено наличие закрученной спиральной организации кро-
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вотока в магистральных отделах ССС. В проведенных ранее исследованиях 
в рамках программы «Фундаментальные науки – медицине» было показано, 
что именно упорядоченная закрученная спиральная вихревая структурная 
организация кровотока может быть одним из базовых факторов, определяю-
щих гидромеханический механизм высокоэффективного функционирования 
ССС.

Предложены математические модели и обоснование для двух взаимосвя-
занных гидромеханических механизмов осуществления энергетически эф-
фективной работы ССС. Одним из этих механизмов является формирующая-
ся еще в пренатальном онтогенезе и наблюдаемая закрученная структурная 
организация кровотока, которая может возникать уже при весьма небольших 
числах Рейнольдса (Re>124). Этот результат получен на основе разрешения 
парадокса линейной устойчивости для течения Хагена–Пуазейля (в трубе с 
круглым поперечным сечением). Второй механизм связан с возможностью 
поддержания в нормально работающей ССС граничных условий, при кото-
рых вместо вязкой диссипации потока крови за счет сил сопротивления вяз-
кого трения о стенки сосудов имеет место эффективное ускорение течения 
крови.

Особую роль играет в разнонаправленном (в зависимости от концентра-
ции в крови) действии на тонус мышц сосудистой стенки, при этом может 
иметь мелатонин, синтезируемый в организме (в эпифизе и в еще больших 
количествах в APUD-системе ЖКТ и др.) и является чувствительным к изме-
няющимся факторам внешней среды.

Предложенная математическая модель энергетически оптимальной 
структурной организации кровотока в ССС может быть использована для 
определения новой индивидуализированной модификации методики вычис-
ления индекса патогенности погоды и соответствующего медицинского про-
гноза погоды. При этом имеется возможность количественно характеризо-
вать индивидуальную чувствительность ССС и других сопряженных с ССС 
систем организма к влиянию изменчивости специфических и неспецифиче-
ских факторов окружающей среды – сезонных, циркадианных, погодных, 
климатических, космических, социальных и других. (ИФА РАН, НЦССХ 
им. А.Н. Бакулева РАМН)

Впервые для всей территории России создана современная интеллек-
туальная многодисциплинарная геоинформационная система (первая оче-
редь), объединяющая данные по демографии, здоровью населения и климату 
(МГИС), которые получены на основе накопленной институтами информа-
ции о динамике изменений климата, изменений состояния экосистем в про-
странстве и во времени, рисков заболеваемости и смертности населения. Ин-
формация МГИС доступна по адресу: www.gis.gcras.ru.

Использование ГИС-технологий позволило осуществить визуализацию 
пространственных данных о демографии, заболеваемости и изменении кли-
мата в виде цифровых карт по территории России, что позволило увидеть ряд 
серьезных проблем на пути решения социальных и медицинских программ 
по оздоровлению нации.

Показано, что климатические изменения могут радикально изменить тем-
пературные режимы регионов в сторону увеличения среднегодовых и сезон-
ных аномалий температуры. Например, увеличение среднегодовой аномалии 
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температуры приземного воздуха в 2005 г. привело к существенному увели-
чению коэффициента смертности во всех регионах РФ. Рост смертности мак-
симален в районах с максимальной аномалией температуры и значительно 
выше для областей, где процент населения выше пенсионного высокий.

В рамках проекта создан алгоритм динамического мониторинга систе-
мы временных рядов с выявлением на его основе признаков дестабилизации 
системы. Проведена его успешная апробация на медицинских и демографи-
ческих данных в России. Впервые сделана попытка использования эволю-
ционных демографических моделей для территориальной параметризации 
динамических параметров, входящих в уравнения, описывающие временную 
эволюцию геомедицинских показателей заданного региона. Таким образом, 
появляется возможность прогнозировать развитие геомедицинской ситуации. 
(ГЦ РАН, ИФА РАН, МГУ)

Впервые получены данные о влиянии длительной волны жары в соче-
тании с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха на различ-
ные причины смертности населения Москвы во время аномального лета 
2010 г.

Анализ влияния этих факторов риска на показатели смертности показа-
ла, что 71% смертей обусловлен совместным воздействием жары и загряз-
ненного атмосферного воздуха, 17% – влиянием только температуры (жар-
кие дни до начала пожаров), 12% – влиянием загрязненного атмосферного 
воздуха. 

Разработаны методические рекомендации по оценке качества воздуха и 
погодных условий с градацией степени опасности для населения на осно-
ве данных экологического мониторинга Москвы. Приведенные в этих реко-
мендациях балльные оценки могут использоваться при прогнозе опасности 
повышения загрязнения атмосферного воздуха при неблагоприятных метео-
условиях для здоровья населения. (ИНП РАН, ГПБУ «Мосэкомониторинг», 
ИД ВШЭ)

МОЛЕКУЛЯРНАЯ  И  КЛЕТОЧНАЯ  БИОЛОГИЯ

Показано, что при помощи фрагментов экзогенных дезоксирибонуклеино-
вых кислот можно индуцировать не только сайт-специфичное метилирование 
геномной ДНК нормальных клеток, но и сайт-специфичное деметилирование 
геномной ДНК трансформированных клеток, что, вероятно, может быть ис-
пользовано для избирательной коррекции фенотипа опухолевых клеток.

Исследовано влияние метилированных и неметилированных фрагмен-
тов ДНК (ПЦР-продукты) на сайт-специфическое метилирование таргетных 
генов in vitro, в модели первичных фибробластов человека и клеток HeLa. 
В качестве ДНК-мишени был выбран участок гена опухолевой супрессии 
RARbeta2 (Genbank accession no. X56849; 924-1117), содержащий 14 CpG-
сайтов, а в качестве индукторов/ингибиторов метилирования были исполь-
зованы метилированные при помощи обработки метилазой Msss.I и не ме-
тилированные СрG-богатые ПЦР-продукты длиной 194 п.о. этой же области 
гена, трансфецированные в клетки при помощи липофектамина. Исследована 
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зависимость метилирования геномной ДНК от времени инкубации первич-
ных и трансформированных клеток с ПЦР-продуктами. Показано, что макси-
мальное изменение уровня метилирования гена-мишени наблюдается после 
72 часов инкубации с ПЦР-продуктами; в первичных клетках возрастает до 
20,1%, в трансформированных уменьшается на 11% и практически не изме-
няется при последующем пассировании клеток. 

Культивирование клеток без добавления ПЦР-продуктов в культураль-
ную среду приводит к быстрому восстановлению профиля метилирования, 
характерного для этих клеток. (ИХБФМ СО РАН)

Установлен механизм образования, структурная организация и функ-
циональное значение одной из структур клеточного ядра – «инсуляторных 
телец» и выяснена роль сумоилирования в их образовании. Для функцио-
нирования Su(Hw)-зависимого инсуляторного комплекса необходимы три 
белка – Su(Hw), Mod(mdg4)2.2 и CP190. Эти белки локализованы в ядре в 
виде скоплений, названных «инсуляторными тельцами». Показано, что для 
образования «инсуляторных телец» необходима посттрансляционная моди-
фикация белков маленьким убиквитин-подобным модификатором (SUMO). 
Белок CP190 играет ключевую роль в образовании «инсуляторных телец», 
а включение инсуляторного белка Mod(mdg4)-67.2 в состав «инсуляторных 
телец» полностью зависит от процесса его сумолирования. В модельной си-
стеме in vivo было продемонстрировано, что сумоилирование не является 
необходимым условием проявления энхансер-блокирующей активности ин-
суляторов.

Полученные данные еще раз доказывают, что не существует прямой связи 
между образованием «инсуляторных телец» в ядре клеток и функционирова-
нием инсуляторов, опровергая концепцию об «инсуляторных тельцах», как 
организаторах структуры и функции генома и обосновывает предложенную 
модель, согласно которой «инсуляторные тельца» являются своеобразными 
«депо» различных, в том числе и инсуляторных, белков. (ИБГ РАН)

В процессе секвенирования полного генома диатомеи Synedra acus обна-
ружены два новых гена белков транспорта кремниевой кислоты SIT. Получе-
ны новые подтверждения гипотезы о строении активного центра белков SIT, 
основанные на филогенетическом анализе. В дополнение к ранее расшифро-
ванному гену транспорта кремниевой кислоты SIT1 найдены два новых гена 
SIT2 и SIT3, которые образуют тандем. Гены SIT2 и SIT3 имеют значитель-
ную гомологию с геном SIT1 на протяженных участках, но не идентичны 
ему. Сравнительный анализ 183 аминокислотных последовательностей бел-
ков SIT у 70 видов диатомовых и 2 видов хризофитовых водорослей показал, 
что консервативность мотива CMLD, возможного участника активного цен-
тра белков-транспортеров кремния, является эволюционно важным призна-
ком. Во всех белках SIT, за двумя исключениями, имеется CMLD либо его 
близкий химический аналог; у видов диатомей классов Fragilariophyceae и 
Bacillariophyceae он менее вариабелен, чем у Coscinodiscophyceae, имеющих 
более раннее происхождение. В белках SIT хризофитовых водорослей мотив 
CMLD представлен в своем каноническом виде. (ЛИН СО РАН)
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МЕХАНИЗМЫ  ИНТЕГРАЦИИ  МОЛЕКУЛЯРНЫХ  СИСТЕМ 
ПРИ  РЕАЛИЗАЦИИ  ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ  ФУНКЦИЙ

Исследование кальциевого транзиента при активации и блокировании ре-
цепторов ацетилхолина никотинового и мускаринового типа позволило сде-
лать вывод о том, что угнетающее действие на процесс секреции нейромедиа-
тора из двигательных нервных окончаний реализуется за счет уменьшения 
входа ионов кальция в нервное окончание. Обнаруженное влияние АТФ и 
аденозина на количество освобождаемых квантов медиатора, кинетику их 
секреции и интенсивность неквантовой секреции свидетельствует о много-
образии пресинаптических рецепторов на двигательных нервных окончаниях 
позвоночных и их участии в модуляции секреторного процесса. На нервно-
мышечных препаратах крыс, находящихся на разных сроках постнатального 
развития, а также в синапсах животных, содержавшихся в условиях модели-
руемой гипогравитации, выявлены особенности проведения синаптического 
возбуждения и различия в интенсивности квантовой и неквантовой секреции 
медиатора, которые имеют значимый интерес для обеспечения эффективно-
сти синаптической передачи. (КИББ КазНЦ РАН)

При проведении исследований интеграционных и молекулярно-клеточных 
механизмов афферентного контроля позы и локомоции разработаны модели и 
методы изучения тонической и фазической регуляции сенсорного входа, направ-
ленные на обеспечение постуральной и локомоторной функции и их взаимо-
действие. Выявлено, что у крыс с полной перерезкой спинного мозга актива-
ция 5-HT2A and 5-HT1A/7 серотониновых рецепторов, активация афферентов 
(локомоторные тренировки) и электрическая эпидуральная стимуляция спинно-
го мозга синергично воздействуют на нейрональные локомоторные сети, ремо-
делируя их морфологически и функционально. На фоне электрической эпиду-
ральной стимуляции спинного мозга на уровне L5 сегмента децеребрированные 
кошки способны активно поддерживать позу при стоянии и ходьбе.

Результаты подтверждают возможность управлять тонической и фазиче-
ской составляющими движения, т.е. обеспечивать полноценную локомотор-
ную функцию в отсутствии супраспинального контроля. В экспериментах с 
участием испытателей-добровольцев определены оптимальные характери-
стики чрескожной электрической стимуляции спинного мозга для инициации 
непроизвольных шагательных движений. Показано, что ритмическая стиму-
ляция опорной поверхности стопы активирует генератор шагания, при двой-
ной стимуляции значительно возрастает амплитуда непроизвольных дви-
жений. При сочетании двух способов стимуляции имеет место нелинейное 
сложение результатов каждого из отдельных видов стимуляции, а их потен-
циация. (ИЭФБ, ГНЦ РФ – ИМБП РАН)

Проведено исследование распределения молекулярных форм глутамат-
ных рецепторов (NMDA, Ca2+-проницаемых AMPA и Ca2+-непроницаемых 
AMPA) в разных типах нейронов в мозге крысы в норме и после судорожных 
реакций. Показано, что NMDA рецепторы присутствуют во всех типах нейро-
нах и играют важную роль в суммации возбуждения, эффективность блокато-
ров NMDA рецепторов существенно изменяется в результате их конкуренции 
с ионами Mg2+, что важно при оценке их действии in vivo. Ca2+-проницаемые 



558

AMPA рецепторы практически отсутствуют в пирамидных клетках, но обес-
печивают 26–37% суммарного тока через глутаматные рецепторы у интер-
нейронов здоровых крыс.

Показано, что неравномерное распределение разных типов глутаматных 
рецепторов AMPA типа в нейронах мозга играет критическую роль в реали-
зации дисинаптического торможения в коре, как в норме, так и при патологи-
ческих состояниях, а блокатор NMDA рецепторов ИЭМ-1921 во всех случаях 
снижает интенсивность судорог, сокращает среднюю длительность генерали-
зованного клонико-тонического припадка и полностью предотвращает гибель 
животных. В мозге крыс, перенесших судорожный припадок, обнаружено 
большое число гиперхромных пирамидных нейронов. Результаты исследова-
ния свидетельствуют, что блокаторы открытых ионных каналов NMDA рецеп-
торов могут служить средствами купирования как судорожного припадка и его 
последствий, так и состояния судорожной готовности. (ИЭФБ РАН)

РАЗРАБОТКА  МЕТОДОВ  ПОЛУЧЕНИЯ  ХИМИЧЕСКИХ  ВЕЩЕСТВ
И  СОЗДАНИЕ  НОВЫХ  МАТЕРИАЛОВ

Разработан способ получения люминесцирующих полисилоксановых 
пленок, допированных новым кремнийсодержащим комплексом европия. По-
лученные пленки представляют интерес для интегральной оптики в качестве 
усилителей световых импульсов, а также для изготовления солнечных бата-
рей. Важным преимуществом этих материалов по сравнению с известными 
является прозрачность, биосовместимость, а также морозо-, термо-, свето- и 
озоностойкость. (ИМХ РАН)

Разработан метод получения новых композитных пироуглеродных мате-
риалов, допированных наночастицами железа. Полученные материалы могут 
быть использованы в радиоэлектронике в качестве добавок, эффективно по-
глощающих радиоволны, а также для нанесения проводящего слоя на платы 
электронных устройств. (ИНЭОС РАН)

Разработана схема переработки продуктов неполного сгорания авиаци-
онного керосина в синтез-газ на основе мембранно-каталитического конвер-
тера. Показано, что пористые керамические Ni-Co мембраны второго поко-
ления, проявляют более высокую каталитическую активность в процессах 
углекислотного и смешанного углекислотно-парового риформинга продуктов 
переработки биомассы в синтез-газ по сравнению с Ni-Al и Ni-Co-Al мембра-
нами первого поколения. (ИНХС РАН)

СОЗДАНИЕ 
И  СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  МЕТОДОВ ХИМИЧЕСКОГО  АНАЛИЗА 

И  ИССЛЕДОВАНИЕ  СТРУКТУРЫ  ВЕЩЕСТВ  И  МАТЕРИАЛОВ

Наиболее важные результаты достигнуты в области создания и радикаль-
ного совершенствования аналитических методов и приборной базы для ана-
лиза биомедицинских объектов и пищевых продуктов, а также для анализа и 



559

исследования различных твердых материалов. Предложен ряд оригинальных 
научно-технических решений в области хроматографии.

Разработан уникальный приборный комплекс диодной лазерной спек-
троскопии для скрининговой медицинской диагностики, обеспечивающий 
измерение содержания NH3, H2O, H2S, CO2 и CH4 с ладони пациентов и в 
их выдохе. Установлено, что в случае патологии, содержание детектируемых 
молекул на порядок отличается от нормы и специфично для каждого кон-
кретного заболевания. Проведены испытания работы комплекса на группе из 
78 пациентов с различными заболеваниями в Городской клинической больни-
це № 12 совместно с РГМУ им. Н.И. Пирогова. (ИОФ РАН)

Разработан новый способ ввода анализируемой пробы в лазерный масс-
спектрометр, который основан на сочетании программируемой термодесорбции 
с поверхностно активированной лазерной десорбцией-ионизацией. Изготовлен 
узел ввода твердых и жидких проб и интерфейс его сопряжения с лазерным 
масс-спектрометром. Показано, что новая установка может быть использова-
на для быстрого скрининга лекарственных препаратов без пробоподготовки и 
обнаружения фальсифицированных лекарственных средств. Для этого анали-
зируемую пробу (таблетку или порошок) помещают в испаритель, расположен-
ный на расстоянии 2 мм от поверхности эмиттера ионов, и быстро нагревают 
до температуры 180–200 °С. Затем эмиттер ионов перемещают в ионный источ-
ник лазерного масс-спектрометра для последующего анализа. Общая продол-
жительность процедуры скрининга не превышает 1 мин. (ГЕОХИ РАН)

Разработан автоматизированный способ количественной оценки антиок-
сидантной активности лекарственных средств и биологически активных пи-
щевых добавок методом последовательно-инжекционного анализа на основе 
фотометрирования свободнорадикальных реакций. В основу метода положен 
оригинальный принцип формирования в потоке носителя сэндвич-конфигу-
рации типа проба – реагент (долгоживущий 2,2′-дифенил-1-пикрилгидразил-
радикал) – проба, обеспечивающей полное перекрывание инжектируемых 
зон и таким образом высокую чувствительности измерений (1 мкМ). Весь 
цикл измерения составляет 80 с. Объем пробы – 100–150 мкл. Производи-
тельность – 45 измерений в час. (ИОНХ РАН)

Разработана конструкция N-камеры нового типа для тонкослойной хро-
матографии. Новая камера снабжена специальной кассетой, в которой па-
раллельно аналитической пластинке располагается «питающая» пластинка, 
предварительно насыщенная парами подвижной фазы. По сравнению с из-
вестными решениями предложенная конструкция имеет следующие принци-
пиальные преимущества: она впервые решает задачу быстрого насыщения 
аналитической пластинки парами подвижной фазы до равновесного состоя-
ния, а также позволяет повысить воспроизводимость и чувствительность 
аналитических определений. (ИНХС РАН, ИВС РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  СВОЙСТВА  МАТЕРИИ  И  АСТРОФИЗИКА

Измерена величина последнего из параметров, описывающих взаимо-
действие и превращение (осцилляции) нейтрино, угла смешивания θ13 (тета 
один-три) в международных экспериментах Daya Bay(Дайа Бэй), Reno(Рено), 
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Double Chooz(Дабл Шо), T2K(Тэ два Ка), MINOS(Минос) с участием рос-
сийских ученых. Полученная не нулевая величина угла смешивания является 
открытием года в физике лептонов и открывает новые и многообещающие 
возможности для исследований в областях нейтринной физики и астрофизи-
ки. (ИЯИ РАН, РНЦ «КИ», ОИЯИ)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ  И  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ  ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 

НА  УСКОРИТЕЛЯХ  ЦЕРН

4 июля 2012 г. на специальном семинаре ЦЕРНа было объявлено об от-
крытии хиггсовского бозона. Открытие бозона, объявленное в июле, осно-
вывалось на статистике около 5 fb–1, набранной в 2011 г., и 6 fb–1 за 2012 г. 
К настоящему моменту обработанная статистика 2012 г. удвоилась и состав-
ляет 13 fb–1 (а полная набранная в прошлом и этом году статистика превы-
шает 20 fb–1). Физики ЦЕРНа перешли от поиска бозона Хиггса к исследо-
ванию его свойств. 

Хиггсовский бозон с массой около 125 ГэВ должен иметь пять разных ка-
налов распада, исследуя которые можно сравнивать данные с теоретически-
ми предсказаниями. Среди них выделяются два «чистых» канала – распад на 
два фотона и распад на пару ZZ* с их последующим распадом на электроны 
или мюоны. В этих каналах новая частица проступает наиболее отчетливо, и 
именно благодаря им исходно было сделано ее открытие.

Последние данные о массе хиггсовского бозона:
126.0 ± 0.4(stat) ± 0.4 (sys) ГэВ (ATLAS на 1.08.2012, три канала распада 

(γγ, ZZ*, WW*) на статистике 4,8 fb–1 (при 7 ТэВ) и 5,9 fb–1 (при 8 ТэВ), ос-
тальные каналы только на статистике 2011 г.); 

125,3 ± 0,6 ГэВ (CMS на 1.08.2012, все каналы распада на статистике 
5,1 fb–1 (при 7 ТэВ) и 5,3 fb–1 (при 8 ТэВ)).

Большой адронный коллайдер начал работать лишь несколько лет назад, 
но две самые крупные детекторные коллаборации – ATLAS и CMS – осенью 
этого года отметили свое 20-летие. Десяток лет – это именно тот масштаб 
времени, который сейчас нужен для того, чтобы разработать, создать, про-
тестировать и запустить многоцелевой современный детектор элементарных 
частиц.

В эксперименте OPERA обнаружено второе событие от взаимодействия 
таонного нейтрино в веществе детектора, которое идентифицировано как 
регистрация тау-лептона, распавшегося в канале τ → 3h. Получена оценка 
Δm23 = 2.45E-3, Sin2Θ23 = 0.51. Система автоматизированной обработки дан-
ных эксперимента OPERA на комплексе ПАВИКОМ позволила впервые в 
России начать массовую обработку взаимодействий нейтрино, зарегистриро-
ванных в эксперименте OPERA. При этом c учетом нужд сканирующих си-
стем нового поколения программное обеспечение позволяет повысить в два 
раза скорость сканирования на европейских сканирующих станциях. (ФИАН, 
ИЯИ РАН, ОИЯИ)
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Важным вкладом российских институтов для совместных экспериментов 
с ЦЕРНом является разработка и изготовление новых детекторов, в частно-
сти, изготовление функционально полных прототипов радиационно-стойкой 
версии детекторов с торцевой чувствительностью («edgeless» детекторов) 
для эксперимента ТОТЕМ, их тестирование на пучке релятивистских частиц 
в ЦЕРНе. Изготовление серии тестовых кремниевых структур и криогенных 
модулей, проведение их исследования в сверхтекучем гелии в режиме счета 
частиц на ускорителе PS в ЦЕРНе. Создание физической модели формирова-
ния сигнала полупроводниковых детекторов при температуре сверхтекучего 
гелия.

240 кремниевых edgeless детекторов, разработанных в 2006–2008 годах 
и изготовленных на технологической базе НИИ Материаловедения (г. Зеле-
ноград), обеспечили надежное получение данных в эксперименте ТОТЕМ 
в течение всего периода их использования, показав высокую надежность и 
требуемые детекторные характеристики. Поэтому технический комитет экс-
перимента принял решение (сентябрь 2012 года) о продолжении их использо-
вания после повышения светимости БАК и энергии протонов до 1035 см–2с–1 и 
14 ТэВ, соответственно. Только 10 существующих детекторов будет заменено 
на быстродействующие пиксельные детекторы для получения сигнала вре-
менной привязки измерений в эксперименте CMS. (ФТИ РАН)

В 2012 г. в продолжение работ по кремниевым радиационно-стойким 
edgeless детекторам, начатых в 2011 году, выполнена детальная разработка 
элементов их конструкции.

Определена топология интегрированной в область отдельного стрипа 
структуры подачи на него высокого напряжения.

Определена топология интегрированной в область детекторного чипа 
структуры связи стрипов с электроникой, осуществляющей регистрацию 
сигнала.

Оптимизированы дизайн и технология системы стабилизации работы де-
тектора при высоких напряжениях.

Изготовлена пилотная партия пластин с полноразмерными прототипами 
детекторов и масштабированными малоразмерными полнофункциональ-
ными детекторами для проверки разработанных решений и радиационных 
тестов.

В развитии работ по детектирующим структурам типа N-on-P с повышен-
ной радиационной стойкостью предложена новая топология системы стаби-
лизации вольтамперных характеристик детекторных структур. Она исполь-
зует оригинальную комбинацию зон имплантации с так наз. расширенным 
полевым электродом. Анализ предлагаемой системы электродов с помощью 
программного пакета TCAD показывает возможность двукратного повыше-
ния пробивного напряжения детекторов и достижения значения в 2000 В, что 
способствует увеличению радиационного ресурса кремниевых детекторов до 
уровня 1016 нейтрон/см2. Поскольку ожидаемые параметры структуры пре-
восходят существующий мировой уровень, то в настоящее время предложен-
ная топология проходит патентную экспертизу. (ФИАН)
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОЦЕССЫ  
В  ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ  ПЛАЗМЕ 

С  МАГНИТНОЙ  ТЕРМОИЗОЛЯЦИЕЙ

Впервые в мире предложен и успешно реализован в экспериментах на 
установке «Газодинамическая ловушка» (ГДЛ) метод вихревого удержания 
высокотемпературной плазмы в осесимметричных магнитных ловушках. 
Осесимметричные открытые ловушки требуют специальных мер стабилиза-
ции желобковой неустойчивости, которая может приводить к быстрому ради-
альному распаду плазмы. Эти меры или усложняют конструкцию установки, 
или требуют существенных затрат мощности. Разработан метод вихревого 
удержания, не стабилизирующий плазму, а ограничивающий уровень насы-
щения неустойчивости и возникающие конвективные потери. Формируется 
такое радиальное распределение электростатического потенциала, при кото-
ром центральная часть плазмы окружена быстро вращающимся слоем. Этот 
слой делит возможные конвективные ячейки так, что плазма из центра не по-
падает вовне, а токи поддержания потенциала приводят к пинчеванию ионов. 
Подавление поперечных транспортных потерь и пинчевание позволили реа-
лизовать в ГДЛ режимы с рекордным значением относительного давления 
плазмы.

В экспериментах на многопробочной ловушке ГОЛ-3 впервые проведе-
ны эксперименты по нагреву плазмы и генерации субтерагерцового излуче-
ния при инжекции в плазму с плотностью 1019–1020 м–3 электронного пучка 
с мощностью до 10 МВт, энергией электронов 100кэВ и длительностью до 
300 мкс.

На многопробочной ловушке ГОЛ-3 начаты исследования, направленные 
на получение и удержание плазмы, нагреваемой электронным пучком, в ква-
зистационарном, а, в перспективе, и в стационарным режиме. Для этого был 
разработан специальный инжектор с многоапертурным плазменным катодом. 
При инжекции пучка (энергия электронов 100 кэВ, импульсная мощность 
пучка 10 МВт) в ловушку наблюдался эффективный коллективный нагрев 
плазмы, сопровождаемый интенсивной генерацией микроволнового излуче-
ния вблизи двойной плазменной частоты (~100 ГГц). При длительности пуч-
ка 300 мкс достигнуто практически стационарное состояние системы пучок-
плазма со средней энергией пары электрон-ион около 100 эВ. Проведенные 
эксперименты показали перспективность применения электронных пучков 
для нагрева плазмы и управления потенциалами в открытой стационарной 
ловушке нового поколения. (ИЯФ СО РАН)

Проведены эксперименты по мощному электронному циклотронно-
му нагреву на установке «Стелларатор Л2-М» с использованием первого 
канала гиротронного комплекса с одночастотным гиротроном на частоте 
микроволнового излучения 75 ГГц. Увеличение мощности ЭЦР нагрева до 
0,5 МВт при средней удельной мощности нагрева 2 МВтм–3 позволило 
достичь рекордных для Л-2М значений энергии плазмы Wpl = 0,85 кДж 
и, соответственно, среднего значения относительного давления плазмы 
〈β〉 = 0,34%. Полученная в эксперименте зависимость плазменной энергии 
от средней плотности плазмы.
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Изучено обратное рассеяние микроволнового излучения гиротро-
на на коротковолновых флуктуациях плотности плазмы (волновые числа 
k⊥ ≈ 30 см–1) при электронном циклотронном резонансном (ЭЦР) нагреве 
электронов на второй гармонике гирочастоты 75 ГГц. Показано, что основ-
ной прирост энергии коротковолновой турбулентности с ростом удельной 
мощности ЭЦР нагрева от 0,7 МВт · м–3 до 1,7 МВт · м–3 происходит в диапа-
зоне низких частот флуктуаций 10–250 кГц. Установлена корреляция между 
ростом энергии коротковолновой турбулентности и падением энергетическо-
го времени жизни с ростом мощности микроволнового нагрева. Моделиро-
вание переноса для условий экспериментов показало, что аномальный пере-
нос играет основную роль в тепловом балансе высокотемпературной плазмы 
стелларатора.

Осуществлен запуск второй очереди гиротронного комплекса МИГ-3. 
В режиме совместной работы двух гиротронов достигнут уровень суммарной 
мощности нагрева 0,65 МВт, что соответствует средней удельной вводимой 
мощности 2,6 МВт/м3. Это открывает новые возможности в исследовании 
удержания высокотемпературной плазмы в стеллараторе Л2-М при ЭЦР на-
греве. (ИОФАН)

Совместно с коллегами Aalto University (Финляндия) создана адекват-
ная гирокинетическая модель токамака ФТ-2 и впервые достигнуто согла-
сие предсказаний глобального моделирования омического разряда токамака 
с данными эксперимента по удержанию плазмы, полученными как набором 
стандартных токамачных диагностик, так и с помощью уникальных микро-
волновых диагностик обратного рассеяния, определяющих параметры дина-
мики турбулентности и аномального переноса. На макроскопическом уровне 
показано детальное совпадение спектров турбулентности, полученных мето-
дом Доплеровской рефлектометрии и расчётным путем.

На макроскопическом уровне продемонстрировано хорошее соответствие 
профилей температуры, плотности, потенциала плазмы и коэффициентов пе-
реноса. На промежуточном уровне показана близость статистических, спект-
ральных и корреляционных характеристик возбужденных в плазме зональ-
ных потоков. (ФТИ РАН)

С использованием магнитостатического масс-зарядового анализатора 
энергии электронов измерена функция распределения по энергиям быстрых 
электронов, вылетевших из магнитной ловушки на начальной стадии ЭЦР 
разряда, поддерживаемого мощным миллиметровым излучением гиротрона. 
Выявлены особенности функции распределения: функция слабо (в два раза) 
спадает с ростом энергии в диапазоне 70–400 кэВ, а затем темп спадания 
нарастает, и функция распределения обрывается при значении энергии 500–
600 кэВ. (ИПФ РАН)

ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ  СВЕТОВЫЕ  ПОЛЯ  И  ИХ  ПРИЛОЖЕНИЯ

На основе достижений в создании самых мощных в мире петаваттных па-
раметрических усилителей света разработана концепция экзаваттного лазер-
ного комплекса – проект XCELS (еXawatt Center for Extreme Light Studies). 
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Проект базируется на отечественных технологиях выращивания широкоапер-
турных нелинейно-оптических кристаллов DKDP, создания килоджоульных 
наносекундных твердотельных лазеров накачки, а также на использовании 
передовых методов адаптивной оптики для когерентного суммирования мощ-
ных лазерных пучков. XCELS включен в число шести российских проектов 
класса мега-сайенс для реализации на территории страны в предстоящее де-
сятилетие.

Комплекс будет включать 12 одинаковых каналов, в каждом из которых 
будет генерироваться импульс с энергией 300–400 Дж, длительностью 20–30 фс, 
максимальной интенсивностью при фокусировке более 1023 Вт/см2. Каналы 
работают по схеме параметрического усиления в кристаллах DKDP c аперту-
рой оконечных каскадов 30×30 см2. Оптические импульсы в лазерных моду-
лях будут сфазированы с точностью до сотых долей периода световой волны 
(10–16 с). Излучение, полученное на выходе лазерного комплекса, будет иметь 
следующие параметры: мощность 200 ПВт, длительность импульса 25 фс, 
длина волны 910 нм, расходимость не более 3 дифракционных пределов. 
(ИПФ РАН)

Впервые в мире экспериментально реализовано когерентное сложение 
параметрически усиленных фемтосекундных импульсов. Сложение полей 
импульсов с энергией 1–3 мДж (длительность 20–25 фс, частота следования 
10Гц) с эффективностью более 90% реализовано с использованием сфериче-
ского зеркала и разработанной прецизионной электронно-оптической схемы 
стабилизации относительного временного джиттера. Показано, что наиболее 
критичными параметрами, влияющими на возможность реализации и эффек-
тивность когерентного сложения являются относительный временной джит-
тер, угловая нестабильность и фазовые аберрации складываемых излучений. 
При этом минимальные фазовые аберрации при параметрическом усилении 
достижимы лишь в случае, когда все взаимодействующие волны находятся в 
области прозрачности нелинейного кристалла. Принципиальным фактором 
для реализации режима когерентного сложения является возможность работы 
многоканальной системы в частотном режиме. Выполненные эксперименты 
подтверждают перспективность предложенной и развиваемой в концепции соз-
дания лазерной системы ультрарелятивистской интенсивности (>1025 Вт/см2) 
на основе когерентного сложения полей многоканальной лазерной системы 
с параметрическими каскадами усиления на основе широкоапертурных кри-
сталлов ВВО и LBO с контролируемыми по оптическим часам частотно-фа-
зовыми характеристиками усиленного излучения. (ИЛФ СО РАН)

Впервые зарегистрированы узкие внутридоплеровские резонансы насы-
щенной дисперсии на синглетной Е-компоненте линии R(2) полосы ν1+ν4 
метана (λ = 2,36 мкм) в излучении твердотельного Сr:ZnSe лазера с метано-
вой ячейкой. Подтверждена возможность создания малогабаритного транс-
портируемого Сr:ZnSe/CH4 оптического стандарта частоты для системы 
ГЛОНАСС. (ФИАН)

В рамках программы по созданию прецизионных мобильных фемтосе-
кундных оптических часов для ГЛОНАСС разработаны оптимальные синте-
заторы оптических частот на основе высокостабильных фемтосекундных во-
локонных лазеров, малошумящих усилителей и оптоволоконных уширителей 
спектра. Проведены исследования по разработке нового поколения атомных 
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стандартов частоты на основе одиночного иона иттербия-171 и ультрахолод-
ных атомов магния со стабильностью не хуже 10–17. Предложен новый ме-
тод подавления теплового сдвига частоты эталонного перехода в атоме или 
ионе. Впервые теоретически разработана и экспериментально реализована 
совместно с PTB (Германия) методика подавления светового сдвига частоты 
эталонного перехода в ионе иттербия с помощью «гипер-Рамзи» возбужде-
ния. Продемонстрирована возможность субдоплеровского охлаждения ато-
мов магния до температуры T ≤ 25 мкК и загрузки их в оптическую «решет-
ку». (ИЛФ СО РАН)

ПРОБЛЕМЫ  СОЗДАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ  СРЕДЫ 

НА  ОСНОВЕ  GRID-ТЕХНОЛОГИЙ,  ОБЛАЧНЫХ  ВЫЧИСЛЕНИЙ 
И  СОВРЕМЕННЫХ  ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ  СИСТЕМ

Целью проекта является разработка технологических основ построения 
сервис-ориентированных научных сред нового поколения. В 2012 г. разра-
ботаны архитектура и базовые компоненты распределенной программной 
платформы MathCloud, а также среда выполнения сервисов, поддерживаю-
щая быстрое преобразование в сервисы существующих приложений и интег-
рацию с существующими вычислительными инфраструктурами. Полученные 
результаты позволяют организовать повсеместный доступ к разнородным на-
учным ресурсам и автоматизировать процесс научных исследований за счет 
появления возможности решения сложных задач путем композиции готовых 
проблемно-ориентированных сервисов. (ИСА РАН)

В результате выполнения работы установлены параметры и свойства 
различных элементов волоконно-оптических систем детектирования и ла-
зерных систем с целью усовершенствования процессов, их использующих 
для сверхширокополосных информационно-распределенных сетей. В част-
ности, исследованы экспериментально и численно свойства оптических 
микроструктурных и конусных волокон, оптических конусных волокон с 
двойной оболочкой с волоконными брэгговскими решетками. Эксперимен-
тальные данные подтвердили высокую эффективность конусного волокна в 
режиме генерации лазерного излучения. При этом выходное излучение имеет 
большой диаметр модового пятна, что непосредственно влияет на плотность 
мощности и высоту барьера возникновения нелинейных эффектов. В про-
цессе экспериментального исследования непрерывного усилителя на основе 
конусного волокна был обнаружен эффект влияния кольцевой структуры по-
казателя преломления на эффективность такого волокна, что не наблюдается 
в обычных цилиндрических волокнах. Такие устройства могут быть исполь-
зованы в элементной базе волоконно-оптических сверхширокополосных си-
стем передачи информации. (ИРЭ РАН)

На основе локально-глобального принципа В.П. Платонова разработан 
и реализован метод вычисления фундаментальных единиц в гиперэллипти-
ческих полях. Предложен новый алгоритм поиска точек кручения в гипер-
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эллиптических полях. Открыты фундаментальные единицы новых степеней 
в гиперэллиптических полях. Построены точки не известных ранее порядков 
на якобианах гиперэллиптических кривых. Исследована сложность вычис-
лений алгебры инвариантов лагранжевых подмногообразий в кокасатель-
ных расслоениях. Получены результаты о постоянстве сложности и ранга 
для инвариантных лагранжевых подмногообразий в кокасательных расслое-
ниях (это доказывает гипотезу, выдвинутую Д.И. Панюшевым). В качестве 
возможной области применения полученных результатов является построе-
ние новых криптографических алгоритмов на основе геометрии рациональ-
ных точек конечного порядка в якобианах гиперэллиптических кривых. 
(НИИСИ РАН)

Проведено исследование проблем и методов создания гетерогенной вы-
числительно-информационной ГРИД-инфраструктуры РИСП и ее масшта-
бирования. Исследованы различные подходы к распределению ресурсов и 
заданий, алгоритмы их реализующие были исследованы на имитационных 
моделях и экспериментальном фрагменте системы. Проведен анализ эффек-
тивности выполнения программ в вычислительно-информационной инфра-
структуре и реализованы оптимизирующие алгоритмы.

В гетерогенную вычислительно-информационную ГРИД-инфраструкту-
ру РИСП включены ВС МВС 100К производительностью 228 ТФлопс, и ее 
подсистемы 15 ТФлопс и 9 ТФлопс, а также компоненты распределенной ВС 
МВС-15000BMD 2,2 ТФлопс и 1,5 ТФлопс. (МСЦ РАН)

Развернут национальный гетерогенный сегмент РИСП, нацеленный на 
создание ГРИД-инфраструктуры России, включающей объединенные супер-
компьютерные мощности и хранилища информации, включая реализацию 
общего центра управления и мониторинга территориально распределенных 
вычислительных ресурсов и систем хранения данных на базе распределен-
ных вычислительных ресурсов МСЦ РАН, представленных шестью кластера-
ми, размещенными в разных городах и связанными сетью Internet.

Реализована открытая архитектура инфраструктуры, обеспечивающая 
простоту подключения новых разнородных систем.

Обеспечен доступ для пользовательских заданий всех территориально 
распределенных вычислительных ресурсов РИСП для адаптации приклад-
ных программ и научных расчетов.

Удовлетворены требования к безопасности, надёжности и отказоустойчи-
вости, предъявляемые к организации вычислений в РИСП.

Обеспечена простота переносимости приложений, сохранена привычная 
модель организации вычислений и привычный пользовательский интерфейс.

Проведено исследование, обеспечивающее дальнейшее развитие мета-
планировщика, получены оптимальные настройки параметров метадиспет-
чера грид в зависимости от интенсивности потока пользовательских зада-
ний и параметров вычислительных систем, что позволяет оптимизировать 
загруженность вычислительных ресурсов и избежать переполнения очередей 
при распределении пользовательских заданий по вычислительным ресурсам 
ГРИД. (МСЦ РАН)
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ,  УПРАВЛЯЮЩИЕ 
И  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  И  СИСТЕМЫ

Реализован локально-консервативный полулагранжев алгоритм решения 
уравнения переноса на сфере в трехмерном случае в сигма-системе коорди-
нат, который внедрен в модель общей циркуляции атмосферы ПЛАВ для рас-
чета переноса водяного пара. Произведен пробный расчет прогноза погоды. 
Реализован прототип трехмерного динамического ядра для глобальной моде-
ли атмосферы. В ядре используется специальное аналитическое преобразова-
ние негидростатических уравнений сжимаемой атмосферы, которое позволя-
ет выделить в линейном виде слагаемые, ответственные за высокочастотные 
гравитационные и звуковые волны. Реализована совместная конечно-элемент-
ная модель динамики Мирового океана и динамики-термодинамики морско-
го льда на тетраэдрической сетке. Проведены расчеты с форсингом CORE2. 
Полученные результаты используются в Гидрометцентре РФ при прогнозе 
погоды и состояния океана, оценке изменений климата. (ИВМ РАН)

Разработан новый класс алгоритмов прогнозирования развития сложных 
ситуаций, которые основаны на использовании частично определенных за-
кономерностей, присущих различным типам развития. Алгоритмы успешно 
применены при решении ряда прикладных задач в экономике и медицине. 
(ВЦ РАН)

С применением высокопроизводительных вычислений проведено трех-
мерное численное моделирование гидродинамических режимов в районе 
Чусовского водозабора, расположенного в зоне гидравлического подпора 
Камской ГЭС вниз по течению от места слияния рек Сылва и Чусовая, воды 
которых значительно различаются по минерализации и жесткости. Обнару-
жено наличие плотностных течений, вызывающих «подтекание» более ми-
нерализованной плотной воды реки Сылва под воду реки Чусовая и «натека-
ние» менее плотной воды реки Чусовая на воду реки Сылва. Такое наложение 
водных потоков двух рек распространяется не только вниз по течению от ме-
ста слияния рек, но и вверх по течению обеих рек. Распространение верти-
кальной стратификации минерализации и жесткости воды вверх по течению 
наблюдается для небольших расходов рек, характерных для зимнего периода. 
Похожее явление – движение в противоположных направлениях потоков, на-
ложенных друг на друга, – было известно ранее только для течений в устье-
вых зонах рек, впадающих в моря. Численные результаты подтверждены дан-
ными натурных измерений. (ИМСС УрО РАН)

Разработана многоэтапная технология последовательного агрегирования 
классифицируемых состояний для решения задач многокритериального вы-
бора. Технология включает последовательное снижение размерности про-
странства, образованного многими дискретными качественными признаками, 
построение иерархической системы составных критериев и интегрального 
индикатора, агрегирующего исходные признаки, упорядочение и классифи-
кацию многопризнаковых вариантов, используя разные комбинации несколь-
ких методов вербального анализа решений. Разработан новый подход к выяв-
лению, формализованному представлению и обработке экспертных знаний, 
основанный на использовании обобщенных интервальных оценок, который 
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является развитием сценарного подхода в теории принятия решений. Пред-
ложены способы сравнения альтернатив по критериям, описываемым различ-
ными видами интервальных оценок. Разработаны методы решения задач с 
зависимыми, изменяющимися и агрегированными распределениями вероят-
ностей на совокупности интервалов оценок. Созданные средства применены 
при оценке эффективности деятельности научных организаций, результатив-
ности проектов целевых фундаментальных исследований, перспективности 
освоения слабо разведанных месторождений нефти и газа, эффективности 
инвестиционных проектов. (ИСА РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ 
СИСТЕМНОГО  ПРОГРАММИРОВАНИЯ

В рамках новой потоковой, рекуррентно-динамической вычислительной 
парадигмы разработаны: способ представления и хранения программ и дан-
ных; принципы организации и управления вычислительным процессом; а 
также методологическая база разработки программного обеспечения (ПО). 
Таким образом, можно говорить о создании новой парадигмы программиро-
вания, названной парадигмой капсульного программирования.

В целях организации эффективной разработки ПО для гибридной архи-
тектуры распознавателя изолированных слов (ГАРИС) в рамках новой пара-
дигмы капсульного программирования были созданы и зарегистрированы 
три программных средства:

Система капсульного программирования и отладки (СКАТ), предназна-
ченная для разработки и отладки программ-капсул;

Средства имитационного моделирования потоковой рекуррентной архи-
тектуры (СИМПРА), предназначенные для разработки адекватных моделей 
ГАРИС, отладки ее ключевых функциональных блоков и выполнения про-
грамм-капсул;

Программа обработки результатов моделирования потоковой рекуррент-
ной архитектуры (ПРАПОР), предназначенная для формирования, верифика-
ции комплектов данных и отладки имитационных моделей, созданных при 
помощи СИМПРА.

Разработан специализированный интерфейс взаимодействия различных 
программных уровней архитектуры ГАРИС, позволяющий объединять сред-
ства разработки СКАТ, СИМПРА и ПРАПОР в единую инструментальную 
среду, предоставляющую исчерпывающий набор утилит для организации эф-
фективного программирования.

Практическая ценность приведенных достижений заключается в созда-
нии базовых средств и методов, которые будут заложены в качестве ядра ин-
тегрированной среды разработки и технологии капсульного программирова-
ния. (ИПИ РАН)

Система САПФОР-OpenMP была апробирована на реальных прило-
жениях. Среди которых тесты NAS: LU (3-х мерная система уравнений 
Навье-Стокса, метод LU-разложения с использованием алгоритма SSOR) и 



569

BT (Block Tridiagonal Solver), а также разработанные программы: MHPDV 
(трехмерное моделирование сферического взрыва во внешнем магнитном 
поле с помощью решения уравнений идеальной магнитной гидродинамики); 
Каверна и Контейнер (течение несжимаемой жидкости или слабосжимаемого 
газа около прямоугольной выемки); ZEBRA (расчет нейтронных полей атом-
ного реактора в диффузионном приближении). Для указанных программ на 
машинах МВС-100KK-100 «Ломоносов» на одном узле получено как мини-
мум 2-кратное ускорение времени выполнения оптимизированной програм-
мы по сравнению с исходной. (МСЦ РАН, ИПМ РАН, НИВЦ МГУ)

Ведется разработка и поддержка собственной линейки ОС жесткого ре-
ального времени – ОС РВ Багет 2.0 и ОС РВ Багет 3.0. Операционные си-
стемы жесткого реального времени предъявляют повышенные требования 
к качеству исходного программного кода, принуждая разработчиков интег-
рировать дополнительные средства в процесс разработки. Одним из таких 
средств может стать средство статического анализа, способное показать вы-
сокую эффективность при выявлении некоторых типичных ошибок разработ-
чиков приложений для ОС РВ.

Одним из наиболее важных шагов для интеграции средств статического 
анализа является разработка стандарта кодирования. Стандарт кодирования 
является основой для автоматизации проверки качества кода. Проще всего 
этого добиться посредством интеграции средств статического анализа в си-
стему управления конфигурациями и процессом сборки проекта, что позволит 
разработчикам проводить повторный анализ быстро и детерминированно. 

За отчетный период рассмотрены ошибки, характерные для ОС РВ, а так-
же методы диагностики и выявления этих ошибок, основанные на использо-
вании средств статического анализа исходных текстов программ.

Разработанные средства найдут применение при решении проблем устой-
чивости функционирования и оптимального потребления ресурсов для спе-
циализированных распределенных аппаратно-программных комплексов, 
предназначенных для решения ответственных задач. (НИИСИ РАН)

ДИНАМИЧЕСКИЕ  СИСТЕМЫ  И  ТЕОРИЯ  УПРАВЛЕНИЯ

Для критического ветвящегося процесса в случайной среде с одним им-
мигрантом в каждом из первых n поколений установлена функциональная 
предельная теорема, описывающая размер популяции частиц в поколении 
с номером [nt], t > 0. Выявлена существенная зависимость динамики этого 
процесса от уровня случайной среды, т.е. от случайного процесса, равного 
в момент времени t минимуму сопровождающего случайного блуждания на 
временном интервале [0, nt]. Указанный результат использован при решении 
некоторых задач из теории марковских цепей в случайных средах. В частно-
сти, для случайных блужданий в случайных средах, т.е. простых марковских 
цепей в случайных средах на множестве целых чисел, получена функцио-
нальная предельная теорема для случайного процесса, равного в момент s 
времени достижения уровня ns. Разработанная методика может быть при-
менена для исследования простых марковских цепей в случайных средах 
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на множестве неотрицательных целых чисел с поглощением в нуле (к тако-
го рода цепям относятся системы массового обслуживания типа поллинга, 
функционирующие в случайной среде).

Был решен ряд актуальных задач коррекции и обнаружения «разладок» 
в наблюдаемых данных в предположении, что все «действие» происходит на 
конечном временном интервале (под «разладкой» понимается всякое наруше-
ние «нормального» хода наблюдаемого процесса). С математической точки 
зрения конечность временного интервала приводит к оперированию с зада-
чами Стефана для параболических уравнений (в отличие от эллиптических 
уравнений для бесконечных временных интервалов). Среди решенных задач 
отметим явно найденные границы (разделяющие области остановки и про-
должения наблюдений) в задачах о «разладке» броуновского движения для 
ряда нелинейных функционалов (в плате за задержку обнаружения момента 
«разладки»). Показано, что оптимальные границы остановки удовлетворяют 
интегральным уравнениям Вольтерра второго рода (построение границ про-
изводится методом обратной индукции). Полученные результаты позволяют 
построить конструктивное решение для моделей, в которых момент появле-
ния «разладки» имеет более сложный вид, чем в классической постановке 
(вместо экспоненциального рассмотрен более широкий класс распределе-
ний). Кроме того, развитый подход позволяет сводить некоторые трехмерные 
задачи к хорошо изученным двумерным (параболическим).

Для решения экстремальной задачи маршрутизации с ограничениями 
типа условия предшествования и функциями стоимости, включающими зави-
симость от списка заданий, построена оптимальная процедура типа динами-
ческого программирования, для которой не предусматривается построение 
полного массива значений функций Беллмана. Кроме того, указано преоб-
разование исходной экстремальной задачи с зависимыми (связанными) пе-
ременными к эквивалентной задаче с независимыми переменными, в основе 
которого находится конструкция, использующая специальные задачи рекон-
струкции на этапе размещения «городов» в пределах «мегаполисов». На ос-
нове этого преобразования построен метод итераций с элементами декомпо-
зиции (выделяются этапы выбора маршрута в виде перестановки индексов и 
построения трассы в виде траектории перемещения по «мегаполисам»). Раз-
работаны эффективные эвристические алгоритмы, обеспечивающие соблю-
дение полной системы ограничений. Предложены варианты распараллелива-
ния процедуры построения частичного массива значений функции Беллмана 
и на их основе построены параллельные алгоритмы, реализованные на МВС 
и многоядерных ПЭВМ. Предлагаемые методы ориентированы на примене-
ние в задачах атомной энергетики, связанных со снижением облучаемости 
работников АЭС (задача оптимизации дозовой нагрузки, задача о демонтаже 
энергоблока АЭС, выведенного из эксплуатации), а также в задачах марш-
рутизации процедур резки деталей с применением станков с числовым про-
граммным управлением.

Совместно с ЦАГИ исследована задача о наискорейшем переводе манёв-
ренного самолёта из одной точки трёхмерного пространства в другую при 
фиксированных векторах соответствующих скоростей. Показано, что в об-
щем случае решение не единственно. Найдены локально оптимальные реше-
ния. Рассмотрена задача с учётом ограничения на знак кривизны траектории 
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и получены соответствующие оптимальные управления как при фиксирован-
ной, так и при свободной конечной точке. Полученные алгоритмы могут быть 
использованы при создании автоматических и полуавтоматических систем 
управления как пилотируемыми, так и беспилотными летательными аппара-
тами.

Формализована и решена комплексная задача скрытого «прорыва» строя 
поисковых единиц с ограниченными зонами обнаружения подвижным объ-
ектом поиска с использованием им мобильной ложной цели. Разработан ме-
тод оптимального управления и найдены оптимальные параметры движения 
объекта, уклоняющегося от обнаружения неподвижными наблюдателями и 
движущегося в конфликтной среде, на траектории, обеспечивающей макси-
мальную скрытность по первичному гидроакустическому полю при наличии 
ограничений на траекторию и управление (скорость). (МГУ, ЦАГИ)

АЛГОРИТМЫ  И  МАТЕМАТИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДЛЯ  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ  СИСТЕМ 

СВЕРХВЫСОКОЙ  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Получены важные результаты в направлении разработки алгоритмов и 
математического обеспечения, а также архитектуры многопроцессорных су-
перЭВМ и алгоритмической компоновки для решения задач горения и фи-
зико-химических превращений в природных, технических и биологических 
системах.

Разработана вычислительная модель, созданы методы и алгоритмы чис-
ленной реализации, сцепленных задач химической кинетики с газовой дина-
микой;

Определены наиболее ресурсоемкие стадии вычислительного моделиро-
вания, осуществлена формулировка требований по улучшению алгоритми-
ческих и аппаратных характеристик для повышения эффективности вычис-
лений, выделены характерные функции, вычисление которых происходит 
наиболее часто при численном моделировании задач, связанных с химиче-
скими взаимодействиями и газовой динамикой, а также потребляет наиболь-
шее количество вычислительных ресурсов.

Созданы параллельные двух- и трехмерные алгоритмы, методы их реше-
ния и программы для решения нестационарных задач газовой динамики с 
учетом процессов горения и детонации, были использованы алгоритмы вы-
сокой разрешающей способности для проведения расчетов на графических 
процессорах. Разработанные алгоритмы и программы позволяют проводить 
расчеты указанных задач на нескольких графических ускорителях одно-
временно. Максимальное ускорение на одной графической карте достигает 
11 раз по сравнению с расчетом на процессоре Intel Xeon X5650. Еще боль-
шее ускорение получается при использовании двух- и четырехграфических 
карт М2090.

Реализован программный эмулятор процессора с множественными со-
процессорами CP2 на базе эмулятора QEMU и с учетом разработанных новой 



572

системы команд и новой модели контроллера прямого доступа. Произведена 
верификация эмуляционного стека на тестовом программном покрытии. Реа-
лизована RTL-модель новой архитектуры процессора.

Реализованы базовые алгоритмы имитационного моделирования на оп-
тимизированном процессоре К128 и известных потоковых архитектурах 
сторонних производителей. Произведен анализ результатов для реализаций 
алгоритмов имитационного моделирования на широком классе потоковых 
архитектур и выработаны предложения к дальнейшей встречной оптимиза-
ции новой архитектуры К128.

Получены новые результаты в направлении применения теоретико-груп-
пового подхода к центральной проблеме алгебраической теории сложности 
вычислений – проблеме быстрого умножения матриц; исследована глубокая 
связь проблемы существования нетривиальных единиц в гиперэллиптиче-
ских полях с наличием точек кручения в соответствующих якобианах и был 
предложен принципиально новый алгоритм нахождения нетривиальных еди-
ниц в гиперэллиптических полях, существенным образом опирающийся на 
использование формальных рядов Лорана.

Осуществлен выбор и разработка системы математических моделей и рас-
четных алгоритмов для задач моделирования крупных пожаров. (НИИСИ РАН)

Получены следующие результаты в плане повышения эффективности 
систем обработки мультиспектральных изображений за счет использования 
суперкомпьютерных технологий и методов искусственного интеллекта:

выполнено исследование особенностей представления данных и дан ана-
лиз доступных баз мультиспектральных снимков;

дано обоснование метрики для классификации мультиспектральных 
снимков;

разработан комплекс алгоритмов и программных модулей предваритель-
ной обработки мультиспектральных снимков;

представлена технология и математический аппарат для обработки кос-
мических снимков ДЗЗ методом «закраски» целевых регионов, назначенных 
экспертом;

разработаны программно-инструментальные средства параллельной об-
работки космических снимков на кластерных установках и графических про-
цессорах;

экспериментально исследовано качество созданных программных моду-
лей, подтвердившее эффективность их функционирования на кластерных вы-
числительных устройствах и графических ускорителях;

разработан пользовательский интерфейс для формирования задачи и 
отображения результатов обработки;

даны конкретные рекомендации по использованию разработанных ме-
тодов обработки снимков в бортовых и наземных высокопроизводительных 
средствах нового поколения. (ИСА РАН)

Разработан программный комплекс, позволяющий проводить аннотацию 
генов эукариотических геномов как при наличии транскриптомных данных, 
так и без них. Комплекс, включающий, как ряд открыто распространяемых 
программ, так и специально написанные процедуры. Был разработан и опро-
бован ряд алгоритмических решений по ускорению алгоритма Виолы–Джонса 
для мелкозернистой параллельной архитектуры. Алгоритм Виолы–Джонса – 



573

классический алгоритм детектирования наличия и позиции объекта на изобра-
жении. Основное ускорение в нём на последовательной архитектуре достига-
ется за счёт так называемой каскадной схемы. Условием срабатывания детек-
тора объектов Виолы и Джонса является совместное срабатывание нескольких 
классификаторов. Другими словами, если хотя бы один классификатор не рас-
познал объект, то дальнейшее рассмотрение гипотезы о существовании в дан-
ной области изображения искомого объекта бессмысленно, и можно прекра-
щать вычисления, относящиеся к данной точке. Другим приёмом ускорения 
является разрежение сетки применения детектора без снижения разрешения 
исходного изображения. Оба эти метода нарушают SIMD-конформность ис-
ходного алгоритма. В рамках проекта был разработан способ восстановления 
SIMD-конформности для метода разреженной сетки и исследовано влияние 
на производительность OpenCL-реализации применения каскадной схемы. 
(ИППИ РАН)

Выполнено расширение (DVMH) высокоуровневой модели разработки 
параллельных программ для гетерогенных вычислительных систем DVM. 
Оно обеспечивает, посредством добавления в программы на стандартных 
последовательных языках спецификаций, управляющих отображением этих 
программ на параллельные машины, возможность разработки программ для 
вычислительных систем кластерного типа, включающих многопроцессорные 
многоядерные узлы, оснащенные графическими ускорителями. 

Для распределения вычислений и отображения данных между ГПУ, си-
стема поддержки использует средства CUDA и библиотеку MPI для взаимо-
действия между узлами. Основная работа по реализации модели выполнения 
параллельной программы (например, распределение данных и вычислений) 
осуществляется динамически. Это позволяет обеспечить динамическую на-
стройку DVMH-программ при запуске (без перекомпиляции) на конфигура-
цию параллельного компьютера (количество процессоров, ускорителей, их 
производительность и тип, а также латентность и пропускную способность 
коммуникационных каналов). Тем самым программист получает возмож-
ность иметь один вариант программы для выполнения на последовательных 
ЭВМ и параллельных ЭВМ различной конфигурации.

Разработаны принципы реализации компилятора с языка Fortran DVMH. 
Распределены функции между компилятором и системой поддержки времени 
выполнения. Сформулированы расширения системы поддержки параллель-
ного выполнения программ Lib-DVM. Компилятор с языка Fortran DVMH ге-
нерирует программы на стандартном языке Fortran, использующие средства 
CUDA для графических процессоров и библиотеку MPI для взаимодействия 
между узлами.

Разработанная версия компилятора апробирована на решении задачи завод-
нения нефтяного пласта на основе перколяционной модели. Разработана про-
грамма на языке Fortran DVMH, позволившая получить на ГПУ ускорение при-
мерно в 8 раз по сравнению с последовательной программой Си-программой. 
Проведенное исследование характеристик разработанных тестов и программы 
решения задачи перколяции подтвердило применимость языка и эффектив-
ность его отображения на кластеры с гетерогенными узлами. (ИПМ РАН)

Разработан оригинальный алгоритм многомерной оптимизации на основе 
метода крестовой интерполяции в формате тензорного поезда (ТТ) для задачи 
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поиска положения молекулы-лиганда в белке, минимизирующего энергию си-
стемы. Задачи такого типа необходимо решать при разработке лекарственных 
средств и в других задачах вычислительной химии. Полностью положение ли-
ганда задаётся его центром, вращением и внутренней конфигурацией. Число 
внутренних степеней свободы, т. е. число параметров, по которым проводится 
оптимизация, изменяется от 6 в простейших случаях до 20–30 и выше. Новый 
алгоритм значительно превосходит традиционно применяемые генетические 
алгоритмы, так как значения целевой функции вычисляются в существенно 
меньшем числе точек.

В задаче с 9-ю степенями свободы вычисление значения энергии для 
одного положения лиганда на одном ядре процессора суперкомпьютера 
«Ломоносов» занимает около 3 · 10–3 секунд. Для нахождения минимума с 
помощью генетических алгоритмов необходимо перебрать примерно 109 кон-
фигураций лиганда в белке, в результате время поиска равно примерно 900 
часам. Методу оптимизации на основе тензорных поездов требуется около 
1,3 · 107 вычислений функции, с его помощью минимум находится пример-
но за 10,5 часов. Параллельная версия данного алгоритма показала хорошую 
масштабируемость: при числе процессоров 8, 16, 32, 64, 128 ускорение соста-
вило 7,85, 15,2, 29,4, 57,6, 113. (ИВМ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  НЕЛИНЕЙНОЙ  ДИНАМИКИ 
В  МАТЕМАТИЧЕСКИХ  И  ФИЗИЧЕСКИХ  НАУКАХ

Исследованы примеры интегрируемых гиперболических уравнений 
третьего порядка с двумя независимыми переменными. В частности, найде-
но уравнение, допускающее в качестве эволюционных симметрий уравне-
ние Кричевера–Новикова и модифицированную систему Ландау–Лифшица. 
Обсуждается проблема выбора удобных координат на уравнении. (ИТФ РАН)

Доказаны оценки остатка в асимптотической формуле для числа целых 
точек в семействе ограниченных областей евклидова пространства, кото-
рые остаются неизменными вдоль некоторого линейного подпространства 
и расширяются в направлениях, ортогональных этому подпространству при 
некоторых дополнительных условиях на границу области. Получены усред-
ненные оценки остатка в данной формуле в случае, когда средние берутся 
по образам области, при вращениях на элементы некоторой группы ортого-
нальных преобразований евклидова пространства. В качестве следствия по-
лученных результатов, улучшена оценка остатка в асимптотической форму-
ле для функции распределения собственных значений оператора Лапласа на 
двумерном торе в адиабатическом пределе, задаваемом линейным слоением. 
(ИМВЦ УНЦ РАН)

Предложена подстановка, сводящая классическое одномерное уравнение 
теплопроводности к полиномиальной динамической системе. Введено поня-
тие полиномиальной однородной невырожденной динамической системы и 
показано, что каждая такая система сводится к обыкновенному дифферен-
циальному уравнению (ОДУ). Получена классификация всех ОДУ, которые 
соответствуют при нашем подходе уравнению теплопроводности. Изучены 
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случаи такой редукции, связанные с известными динамическими система-
ми математической физики, а также с дифференциальными уравнениями, 
обладающими свойством Пенлеве. Таким образом, построена и исследована 
иерархия решений уравнения теплопроводности, среди которых находятся 
решения, определяемые уравнениями Шази-3 и Шази-12, играющими важ-
ную роль в актуальных задачах нелинейной динамики. Также был изучен 
более общий анзац для решений уравнения теплопроводности и связанное 
с ним понятие алгебраически интегрируемой симметричной квадратичной 
динамической системы. (МИАН)

На основе концепции обобщенных спектров Филлипса предложена новая 
функция диссипации случайного поля слабонелинейных ветровых волн на 
глубокой воде. Дано объяснение наблюдаемому спектру ветрового волнения 
ω–5, так называемому спектру Филлипса. Проведено масштабное численное 
моделирование ветрового волнения с новой функцией диссипации. Показана 
структурная устойчивость волновых спектров в диапазоне насыщения, где 
волновая диссипация балансируется нелинейными резонансными взаимодей-
ствиями. Предложено объяснение наблюдаемых особенностей волн-убийц 
как результата развития резонансных волновых неустойчивостей высших по-
рядков. (ИТФ РАН, ФИАН)

Изучены проблемы распространения нелинейных волн, описываемых 
моделями нелинейной теории упругости с учетом эффектов диссипации или 
совместно дисперсии и диссипации, проявляющихся в мелкомасштабных 
(по сравнению с основным масштабом задачи) процессах. Главное внимание 
уделено решению задач, для которых в рамках гиперболической модели не-
линейной теории упругости имеет место неединственность автомодельных 
решений. (МИАН)

КВАНТОВЫЕ  МЕЗОСКОПИЧЕСКИЕ 
И  НЕУПОРЯДОЧЕННЫЕ  СТРУКТУРЫ

В настоящее время существует большой, как экспериментальный, так и 
теоретический интерес к изучению электронного транспорта (электрическо-
го тока) через системы малых размеров, например, области ограниченной 
геометрии в двумерном электронном газе, которые называют квантовыми 
точками, металлические гранулы, большие молекулы, короткие нанотрубки. 
Из-за малых размеров при изучении электронного транспорта необходимо 
учитывать зарядовую энергию, которая связана с наличием классической ём-
кости (из-за кулоновского взаимодействия) у системы; например: для кванто-
вой точки размером 100 нм, что соответствует ёмкости 10–5 пф, классическая 
ёмкостная энергия для заряда, равного заряду электрона, оказывается соот-
ветствующей температуре 100 К. 

Квантовомеханический эффект размерного квантования, приводящий в 
этих системах к дискретному энергетическому спектру с типичным расстоя-
нием между уровнями, соответствующим температурам 0,1–10 К. Кванто-
вомеханический обменный эффект приводит к появлению ферромагнитного 
обменного взаимодействия между электронами.
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Кулоновское взаимодействие приводит к сильному подавлению электрон-
ного транспорта при температурах, меньших зарядовой энергии – явлению, 
которое называется кулоновская блокада. Наличие ферромагнитного обмен-
ного взаимодействия в макроскопическом образце приводит к существо-
ванию стоунеровской неустойчивости, которая заключается в том, что при 
достаточно сильном обменном взаимодействии спины всех электронов в си-
стеме поляризуются (как в ферромагнетике). Из-за дискретности энергетиче-
ских уровней перед порогом стоунеровской неустойчивости существует об-
ласть значений обменного взаимодействия, в которой в основном состоянии 
полный спин электронов принимает конечные значения. Это явление было 
названо мезоскопической стоунеровской неустойчивостью.

Для теоретического описания квантовой точки в рамках нульмерного при-
ближения можно использовать модель, так называемого, универсального га-
мильтониана, которая учитывает как дискретность энергетического спектра, 
так и кулоновское и обменное взаимодействия. В рамках подхода универ-
сального гамильтониана нами впервые были аналитически получены точные 
выражения для спиновой восприимчивости и туннельной (одночастичной) 
плотности состояний. Вблизи порога стоунеровской неустойчивости найден 
широкий интервал температур, в котором явление мезоскопической стоуне-
ровской неустойчивости проявляется в законе Кюри для спиновой восприим-
чивости с эффективным спином, логарифмически зависящим от температуры, 
а также в дополнительном немонотонном поведении туннельной плотности 
состояний как функции энергии.

Предсказанный эффект логарифмической зависимости от температуры 
эффективного спина в спиновой восприимчивости можно наблюдать в экспе-
риментах по измерению намагниченности гранул малых размеров из метал-
лов или сплавов, близких к ферромагнетикам (например, Pd или YFe2Zn20). 
(МГУ, ИФП РАН)

Методом неупругого рассеяния света впервые исследованы свойства 
плазменных и магнитоплазменных возбуждений в свободно подвешенном 
графене. Для этой цели создана установка, позволяющая с помощью криоген-
ных пьезосканеров находить в криостате с магнитом графеновые структуры, 
подвешенные на контактах и измерять в них спектры неупругого рассеяния 
света с пространственным разрешением 2 микрона. Помимо одночастич-
ных возбуждений, связанных с переходами между пустыми уровнями Лан-
дау электронов и дырок, впервые обнаружены коллективные плазменные и 
магнитоплазменные возбуждения в системе электронов (и дырок) различной 
плотности. Показано, что, несмотря на линейную дисперсию носителей за-
ряда в графене, гибридизация плазменных и циклотронных мод в пределе 
больших факторов заполнения происходит в соответствии с законом Кона, 
что позволяет прямым способом измерять циклотронную энергию и перенор-
мированную скорость электронов и дырок. Измерена зависимость дисперсии 
плазменных волн от импульса, от электронной плотности и от магнитного 
поля. Из зависимости энергии магнитоплазменных возбуждений от магнит-
ного поля исследовано, как в подвешенном графене изменяется скорость элек-
тронов и дырок от их концентрации. Обнаружен эффект сильной перенорми-
ровки дисперсии электронов и дырок, заключающийся в увеличении скорости 
(на 40–50%) при уменьшении концентрации носителей заряда вплоть до 
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1011 см-2. Показано, что эффект перенормировки скорости электронов и дырок 
оказывается максимальным для подвешенного графена и значительно подавлен 
для графена, лежащего на двуокиси кремния. Этот факт указывает на то, что 
перенормировка скорости определяется межэлектронным взаимодействием. 
В подвешенном графене, а также в графене, лежащем на поверхности двуоки-
си кремния, измерены зависимости ширины магнетоплазменных резонансов 
от концентрации электронов и дырок и показано, что минимальная ширина 
резонанса составляет 4 мэВ и 16 мэВ и отвечает концентрациям 2·1011 см–2 и 
8·1011 см–2, соответственно в первом и во втором случае. (ИФТТ РАН)

Выполнены пионерские эксперименты, связанные с реализацией джозеф-
соновских SFS переходов, пи-контактов (сверхпроводящих инверторов фазы), 
начаты работы по реализации джозефсоновских магнитных переключателей. 
На их основе предложены новые или модифицированы известные элементы 
сверхпроводящей цифровой и квантовой логики, элементы памяти. Опробо-
ван новый способ создания наведенного ферромагнетизма в джозефсоновской 
слабой связи: в нормальном медном слое, имеющем контакт, как со сверх-
проводящими алюминиевыми берегами, так и с ферромагнитным железным 
слоем возникают и сверхпроводящие, и ферромагнитные корреляции. Свиде-
тельством тому является спиновое расщепление наведенной сверхпроводящей 
щели, обнаруженное на дифференциальном сопротивлении такой структуры.

Критический ток SFS перехода может сильно изменяться при перемагни-
чивании ферромагнитного (F-) слоя. При промежуточной величине рабочего 
тока через переход импульсы слабого магнитного поля переключают его из 
сверхпроводящего в резистивное состояние и обратно. Добавление туннель-
ных слоев позволяет существенно уменьшить время переключения из сверх-
проводящего в резистивное состояние.

Для исследования высокочастотных характеристик джозефсоновских SFS 
переходов, имеющих перспективу использования в цифровой и квантовой 
сверхпроводниковой электронике в качестве фазовых инверторов и элементов 
памяти, изготовлены резонанаторные тонкопленочные струкутуры, позволяю-
щие исследовать микроволновые характеристики SFS переходов в интервале 
8–11 ГГц. На левом рисунке представлен дизайн и микрофотография одного 
из семи ниобиевых копланарных резонаторов с встроенным на правом конце 
джозефсоновским SFS переходом. Правый рисунок демонстрирует смещение 
резонансных пиков, связанное с присутствием джозефсоновских переходов.

Разработан новый метод электрохимического наноструктурирования от-
дельных нанопроволок и сложных иерархических структур, с помощью по-
очередного импульсного электроосаждения сверхпроводника и ферромагне-
тика. (ИФТТ РАН)

НЕСТАЦИОНАРНЫЕ  ЯВЛЕНИЯ  В  ОБЪЕКТАХ  ВСЕЛЕННОЙ

Наземно-космический интерферометр «РадиоАстрон» 25 января 2012 
года зафиксировал интерференционный отклик от индивидуальных импуль-
сов пульсара В0950+08 в диапазоне 92 см с максимального удаления косми-
ческого радиотелескопа 300000 км; при этом проекция базы интерферометра 
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составила 220 000 км, что обеспечило рекордное для метрового диапазона ра-
диоволн угловое разрешение в одну миллисекунду дуги. Наземное плечо ин-
терферометра обеспечивали крупнейшие радиотелескопы в Аресибо (США), 
в Вестерборке (Нидерланды) и в Эффельсберге (Германия). В результате из-
мерений и последующего анализа частотно-временных характеристик корре-
ляции по фазе падающей волны удалось локализовать два рассеивающих эк-
рана на луче зрения к этому пульсару, которые располагаются на расстояниях 
в 10 и в 100 парсек от Земли. (ФИАН)

По инфракрасной светимости звездного балджа и широким эмиссионным 
линиям определены массы 68 сверхмассивных черных дыр в близких (с крас-
ным смещением z < 0.15) активных ядрах галактик, зарегистрированных об-
серваторией ИНТЕГРАЛ в обзоре всего неба в жестком рентгеновском диапа-
зоне; рассчитано отношение болометрической светимости этих черных дыр 
к эддингтоновской. По наблюдениям этой выборки активных ядер галактик 
обсерваторией Spitzer найден относительный вклад аккреционного диска, ко-
роны и затмевающего тора в болометрическую светимость. (ИКИ РАН)

Обнаружена сложная структура динамических спектров одной из компо-
нент излучения пульсара в Крабовидной туманности. Аналогия динамиче-
ских спектров солнечного радиоизлучения, обладающих тонкой структурой 
типа «зебра», и динамических спектров микроволнового радиоизлучения в 
промежуточном импульсе пульсара в Крабовидной туманности позволяет пе-
ренести действие известного механизма генерации солнечного радиоизлуче-
ния, основанного на эффекте сильной неустойчивости на частотах двойного 
плазменного резонанса, в магнитосферу нейтронной звезды в Крабовидной 
туманности. Реализация такого механизма излучения указывает на существо-
вание неравновесной нерелятивистской плазмы в источнике, вопреки обыч-
ным общим представлениям о релятивистском характере магнитосферы ра-
диопульсаров. (ИПФ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
И  ОСВОЕНИЯ  СОЛНЕЧНОЙ  СИСТЕМЫ

Установлен механизм формирования изотопной гетерогенности первич-
ного вещества Солнечной системы в реакциях расщепления при вспышке по-
следней сверхновой перед коллапсом протосолнечного облака. Он обуслов-
лен усилением жесткости спектра инициирующих ядерно-активных частиц 
и его обогащением тяжелыми изотопами в ударной волне от взрыва сверх-
новой. Доступен точный расчет изотопных аномалий, что имеет неоценимое 
значение при построении адекватных моделей формирования первичного ве-
щества и Солнечной системы в целом. 

Благодаря проводимому авторами с 1959 г. мониторингу метеоритных 
данных по распределению и вариациям галактических космических лучей 
(ГКЛ) в трехмерной гелиосфере (путем измерения содержаний космогенных 
радионуклидов с разными периодами полураспада в свежевыпавших метео-
ритах с разной протяженностью орбит и разной датой падения на Землю), 
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выявлено влияние характера перестройки солнечных магнитных полей при 
смене солнечных и магнитных циклов (северо-южная асимметрия и разная 
длительность периода перестройки) на глубину солнечной модуляции ГКЛ в 
гелиосфере. Установлена возможная обусловленность наблюдаемых явлений 
ослабления модуляции ГКЛ в 23–24 солнечных циклах нарушениями процес-
сов в конвективной зоне Солнца при смене текущего векового цикла. 

Анализ опубликованных данных о распределении изотопов неона в ис-
копаемых метеоритах подтвердил сделанный ранее (Алексеев, 2010) вывод, 
согласно которому все найденные на юге Швеции ископаемые метеориты 
могут быть фрагментами одного большого метеорита, выпавшего в виде ме-
теоритного дождя ~470 млн лет назад примерно через 120 тыс. лет после 
катастрофического разрушения в космосе родительского тела L-хондритов. 
(ГЕОХИ РАН)

Исследование структуры и динамики магнитосфер планет-гигантов; из-
учение процессов переноса и ускорения плазмы, связанных с индукционны-
ми электрическими и магнитными полями быстро вращающихся планет.

Первая задача связана с ускорением частиц в магнитосфере Нептуна. 
Прецессия магнитного диполя Нептуна приводит к динамичной магнитосфе-
ре и является причиной постоянной перестройки магнитосферы Нептуна от 
конфигурации «Earth-like» к конфигурации «pole-on» и обратно. В конфи-
гурации «Earth-like» магнитный диполь перпендикулярен плоскости эклип-
тики, тогда как в конфигурации «pole-on» диполь направлен по потоку сол-
нечного ветра. Используя простую модель магнитосферного хвоста Нептуна, 
мы исследовали влияние топологической перестройки хвоста на ускорение 
и транспорт частиц. Получены энергетические спектры протонов, прони-
кающих из солнечного ветра, а также тяжелых ионосферных ионов N+. Мы 
обнаружили, что протоны и тяжелые ионы ускоряются до энергий 330 кэВ и 
150 кэВ соответственно. Подавляющее количество частиц ускоряется и поки-
дает магнитосферный хвост в течение перестроек от конфигурации «pole-on» 
к конфигурации «Earth-like». Показано, что поле конвекции утро-вечер от-
ветственно за то, что большинство частиц убегает из хвоста через утренний 
фланг. Результаты сравниваются с наблюдениями аппарата Voyager-2.

Вторая задача связана с построением кинетических моделей двумерных 
плоских и аксиально-симметричных токовых слоев в рамках системы урав-
нений Власова–Максвелла. Мы строим двумерные плоские и аксиально-
симметричные (дискового типа) равновесия используя методы теории групп. 
Полученные решения соответствуют инвариантным решениям групп сим-
метрий, допускаемых соответствующим уравнением типа Грэда–Шафранова. 
Мы показали, что инвариантные решения в случае плоских и аксиально-сим-
метричных токовых слоев могут быть построены только для токовых слоев с 
функцией распределения в виде сдвинутого Максвелловского распределения 
и сдвинутого распределения. Показано, что параметр регулирует скорость 
убывания (вдоль токового слоя) плотности и нормальной к слою компоненты 
магнитного поля. Полученный класс аксиально-симметричных токовых сло-
ев включает токовые слои, ось которых не перпендикулярна к оси симмет-
рии. (ИКИ РАН)

Динамика атмосферы по наблюдениям видимых движений облаков. 
По данным 2006–2012 гг. эксперимента VMC на КА Venus Express с бес-
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прецедентной полнотой исследована динамика атмосферы на уровне верх-
ней границы облаков, пространственное и временное поведение зональной 
и меридиональной скорости ветра. Впервые обнаружен долговременный 
тренд зональной компоненты скорости ветра, исследованы долго- и 
короткопериодические осцилляции, солнечно-связанные структуры в поле 
скоростей.

Высота верхней границы облаков и содержание водяного пара. По данным, 
полученным в 2009–2011 гг. экспериментами VIRTIS и VMC на КА Venus 
Express измерена высота верхней границы облаков и содержание водяного пара 
вблизи этого уровня. Показана симметричность широтного распределения 
облаков и водяного пара. Установлено наличие несистематической корреляции 
высоты верхней границы облаков и УФ поглощения на масштабах в сотни км.

Распределение свечения молекулярного кислорода на ночной стороне 
Венеры. Новый анализ надирных данных гиперспектрометра VIRTIS –M 
позволил построить детальные карты горизонтального распределения свечения 
О2 на ночной стороне Венеры. Распределения свечения О2 определяется 
циркуляцией в верхней мезосфере и нижней термосфере. Анализ отдельных 
орбит показывает высокую переменность. Наблюдаются: распределения 
свечения, соответствующие типу циркуляции термосферы – потоку от 
подсолнечной (SS) точки к антисолнечной (AS), SS–AS, c нисходящим потоком 
и максимумом свечения в AS, максимум свечения может быть смещен в сторону 
утреннего терминатора, что свидетельствует о вкладе зональной суперротации 
(RZS), типичной для мезосферы ниже 80 км, максимум смещен к вечернему 
терминатору, наблюдаются максимумы симметрично относительно полуночи. 
(ИКИ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  ОКЕАНОЛОГИИ: 
ФИЗИКА,  ГЕОЛОГИЯ,  БИОЛОГИЯ,  ЭКОЛОГИЯ

Анализ данных долговременного мониторинга структуры и циркуляции 
вод на разрезе по 59,5° с.ш. и в проливах между Гренландией, Исландией и 
Шетландскими островами, позволил обосновать новую концепцию о механиз-
мах формирования вод нижнего звена меридиональной термохалинной цир-
куляции (МТЦ), которая должна существенно дополнить основополагающую 
для современной физической океанологии теорию «глобального океанского 
конвейера». Суть новой концепции заключается в том, что ключевым регио-
ном для формирования вод нижнего звена МТЦ является море Ирмингера, а 
многолетние глубоководные изменения на севере Атлантики связаны, прежде 
всего, с региональными изменениями циркуляции поверхностных и промежу-
точных вод и интенсивности конвекции в Субполярном круговороте.

В результате совместных экспедиций в море Лаптевых в 2011–2012 гг. 
обнаружены многочисленные сипы метана на мелководном шельфе. Потоки 
пузырькового выброса метана составляют от 3 до 600 млг/м2/день на глуби-
нах 60–100 м. Ширина самого крупного факела превышала 1000 м, при кон-
центрации метана до 700 nM и выше. (ИО РАН, ТОИ ДВО РАН)



581

На основе совместной экспедиции сделана оценка состояния прибреж-
ных донных сообществ черного моря после катастрофического наводнения 
6–7 июля 2012 г. и сброса в море паводковых вод. На участках прибрежной 
зоны, подвергшихся воздействию мощного берегового стока, не обнаружено 
изменений в структуре и богатстве донной фауны по сравнению с  контроль-
ными точками. В области наиболее мощного воздействия катастрофическо-
го берегового стока на прибрежные районы моря обнаружено существенное 
увеличение содержания некоторых тяжелых металлов в донных осадках. 
(ИО РАН, ЮНЦ РАН)

На основе фактических данных совместной экспедиции сделана оценка 
состояния прибрежных донных сообществ черного моря после катастрофи-
ческого наводнения 6–7 июля 2012 г. и сброса в море паводковых вод. На 
участках прибрежной зоны, подвергшихся воздействию мощного берегового 
стока, не обнаружено изменений в структуре и богатстве донной фауны по 
сравнению с  контрольными точками. В области наиболее мощного воздей-
ствия катастрофического берегового стока на прибрежные районы моря об-
наружено существенное увеличение содержания некоторых тяжелых метал-
лов в донных осадках. (ИО РАН, ЮНЦ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ОСНОВЫ
ТЕХНОЛОГИЙ  НАНОСТРУКТУР  И  НАНОМАТЕРИАЛОВ

В целях высокоточной диагностики и эффективного лечения сoзданы 
принципиально новые генно-инженерные конструкции, способные направ-
ленно доставлять к раковым клеткам радиоактивные изотопы, фототоксины, 
флуоресцентные полупроводниковые нанокристаллы, наноалмазы, магнит-
ные и золотые наночастицы.

Разработан комплекс технологий получения мультифункциональных со-
единений для диагностики и терапии злокачественных новообразований че-
ловека. В качестве универсального конструкционного модуля, позволяющего 
в одной структуре объединять противоопухолевые антитела, действующие и 
визуализирующие агенты, использована оригинальная авторская разработка 
белкового модуля барназа-барстар. Показано, что по сравнению с другими 
системами модуль барназа-барстар имеет значительные преимущества, бла-
годаря сочетанию полностью генно-инженерного способа получения и высо-
кой устойчивости конструируемых соединений к жестким условиям (темпе-
ратура, кислотность, хаотропные агенты). (ИБХ РАН)

Разработана технология синтеза методом молекулярно-пучковой эпитак-
сии сильнолегированных коротких (несколько десятков периодов) сверхре-
шеток (СР) на основе материальных систем GaAs/AlAs и InGaAs/InAlAs с  
увеличенной плотностью тока (2–3 · 105 А/см2), контактными InGaAs слоями 
и пониженным омическим сопротивлением контактов до 2 · 10–7 Ом см2.

Разработана топология, позволившая уменьшить  паразитную ёмкость 
подложки диодной структуры, что обеспечило увеличение  предельной 
частоты изготовленных диодных структур, величина которой определяется 
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обратной величиной произведения сопротивления потерь и суммарной ем-
кости диодной структуры, до 10 ТГц. С использованием  изготовленных пла-
нарных диодных структур на СР разработаны и реализованы образцы умно-
жителей частоты и гармонических смесителей терагерцового диапазона.

Умножители частоты позволяют получить гармоники с номерами вплоть 
до 54. Это дает возможность преобразовывать частоты хорошо разработан-
ных источников излучения миллиметрового диапазона длин волн в ТГц диа-
пазон. На слайде представлен твердотельный спектрометр с умножителем 
частоты на СР. С использованием 11-ой и 13-ой гармоник были зарегистри-
рованы вращательные переходы молекул вблизи 1,8 и 2,4 ТГц.

Характеристики  образцов гармонических смесителей позволяют приме-
нять их в высокочувствительных  приемных систем ТГц диапазона, в этом 
случае частота  гетеродина может быть на порядок-полтора ниже частоты 
входного сигнала. Другое важное применение гармонических смесителей 
связано с использованием их в системах стабилизации частоты, когда удалось 
получить управление частотой с использованием 55-ой гармоники опорного 
генератора. Сейчас в мире активно ведутся  работы по стабилизации часто-
ты квантово каскадных лазеров ТГц диапазона. С использованием гармони-
ческих смесителей продемонстрировано детектирование излучения газовых 
лазеров (2.5, 4.3 ТГц) и квантово-каскадных полупроводниковых лазеров 
(3.5 ТГц) с отношением сигнал/шум 65–40 дБ. (ИФМ РАН)

Создание высокоэффективных фотосенсибилизаторов, осуществляющих 
преобразование световой энергии в электрическую или генерирующих под 
действием света активные радикальные частицы, является актуальной науч-
ной и практической задачей. В последние годы большое внимание в качестве 
потенциальных фотодинамических агентов уделяется фуллеренам. Фуллере-
ны, благодаря своей уникальной пространственной и электронной структуре, 
при возбуждении квантом света с квантовым выходом ~1 переходят в три-
плетное состояние и эффективно акцептируют электроны или генерируют 
активные радикалы. Однако эффективность фотодинамического действия 
фуллеренов значительно ограничивается их слабым поглощением в красной 
области спектра. Значительно повысить эффективность фотодинамического 
действия фуллеренов можно за счет создания гибридных наноструктур (ГНС) 
путем присоединения к фуллерену красителя, эффективно поглощающего в 
видимой области спектра.

Экспериментально показано, что объединение в одной ГНС фуллерена и 
красителя, эффективно поглощающего в видимой области спектра, позволяет 
повысить эффективность разделения заряда на 1–2 порядка по сравнению с 
аналогичной фотоактивностью фуллерена или красителя как индивидуаль-
ных соединений. Ковалентное присоединение к водорастворимому производ-
ному фуллерена противоопухолевого соединения рубоксила, возбуждаемого 
только в синглетное состояние, при возбуждении рубоксила на длине волны 
500 нм приводит к пятикратному усилению генерации О2- по сравнению с 
возбуждением индивидуального производного фуллерена или рубоксила на 
этой же длине волны. Создание комплекса катионного производного фулле-
рена с коммерческим фотосенсибилизатором «Фотосенс» приводило к уве-
личению фотодинамического эффекта в 100 раз при возбуждении ГНС на 
длине волны возбуждения «Фотосенса» (670 нм). Образование аналогичных 
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комплексов с ксантеновыми красителями эозином, эритрозином и флуорес-
цеином также приводило к увеличению фотодинамического эффекта, причем 
эффективность действия не коррелировала с квантовым выходом красителей 
в триплетное состояние.

Методами спектрофотометрии и кинетической спектрофлуориметрии 
показано, что этот эффект обусловлен переносом электронного возбуждения 
или электрона с красителя на фуллерен и далее на О2, что приводит к образо-
ванию активных радикалов.

Таким образом, впервые показано, что возможно создание высокоэф-
фективных водорастворимых фотодинамических агентов нового поколения 
за счет объединения в одной ГНС красителей, эффективно поглощающих в 
красной области спектра, и фуллерена, осуществляющего перевод этого воз-
буждения с высоким КПД в триплетное состояние с последующим образова-
нием активных радикалов. Открывается возможность использовать для на-
правленного переноса электрона или фотодинамической терапии гибридные 
структуры на основе красителей, возбуждаемые как в триплетное, так и в 
синглетное состояние, что значительно расширяет возможности поиска опти-
мальных красителей для создания фотосенсибилизаторов нового поколения. 
(ИПХФ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  МЕХАНИКИ  
И  СМЕЖНЫХ  НАУК В  ИЗУЧЕНИИ  МНОГОМАСШТАБНЫХ  

ПРОЦЕССОВ  В ПРИРОДЕ  И  ТЕХНИКЕ

Разработана математическая теория, позволяющая эффективно исследо-
вать напряженно-деформированное состояние трехмерных блочных струк-
тур на различных масштабных уровнях: наноразмерных структур, произ-
водственных плит произвольной формы, литосферных плит. Расщепление 
системы уравнений, описывающих подобные системы, позволило доступ-
ным для практических приложений методом исследовать граничные задачи 
и, в частности, выдвинуть теорию существования медленных сейсмических 
волн, объясняющих «дальнодействие» сейсмической напряженности в Зем-
ле. С применением этих результатов развивается теория локализации при-
родных процессов в окрестностях неоднородностей, в том числе в механи-
ке деформируемого тела, связанная с проявлением «природных вирусов». 
(НИЦ КубГУ, Краснодар)

С использованием оригинальной экспериментальной установки доказана 
возможность управления размером синтезируемых наноалмазов и алмазопо-
добных частиц при гидродинамической кавитации посредством молекуляр-
ной структуры углеродсодержащей жидкости. Как показали проведенные 
эксперименты, при вариации молекулярной структуры развиваемый метод 
позволяет получать наноалмазы различных размеров и с различными типами 
кристаллической решетки. В частности, с использованием толуола получе-
ны частицы наноалмаза размером 2–5 нм, что на порядок меньше размеров 
наночастиц, синтезируемых при кавитации в бензоле (20–30 нм). Представ-
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лены новые данные, свидетельствующие о том, что при кавитационном 
синтезе совместно с алмазной фазой возникает редкая ГЦК-форма углерода. 
(ГЕОХИ РАН)

Разработана уникальная методика бесконтактного измерения распре-
деления деформаций на поверхности трехмерного тела на основе анализа 
зернистой структуры изображения объекта (спекл-интерферометрическая 
дилатометрия). Создана лабораторная установка, проведены измерения коэф-
фициента температурного расширения модельного образца, получен патент 
на изобретение. В сравнении с существующими методами, обеспечивающи-
ми дилатометрические измерения одновременно не более чем в двух точках 
поверхности объекта, предложенная разработка обеспечивает получение су-
щественно большего объёма дилатометрической информации при сохране-
нии достаточного уровня точности измерений. (ИПМех РАН)

Для целей автоматизации медицинской диагностики разработан экспе-
риментально-расчетный метод определения механических характеристик 
биологических тканей. Метод основан на индентировании в мягкую биоло-
гическую ткань головки механорецептора, представляющей собой полую про-
зрачную силиконовую полусферу. Измерение зависимости площади контакта 
от нормальной контактной нагрузки в процессе нагружения и моделировании 
контактного взаимодействия с использованием метода конечных элементов 
позволяет с высокой степени надежности получить упругие характеристики 
исследуемой биологической ткани. Метод успешно использован для опреде-
ления модуля Юнга ряда биологических образцов, моделирующих здоровые 
ткани и ткани с патологиями различного рода (свежая свиная печень, вареная 
печень, печень с подповерхностным включением). (ИПМех РАН)

ГОРЕНИЕ  И  ВЗРЫВ

Разработана теория концентрационных пределов воспламенения и рас-
пространения пламени в газах, учитывающая цепной характер горения. 
Теория позволяет адекватно объяснить все наблюдаемые особенности этих 
критических явлений, в том числе, не находившие объяснения ранее.

Предложен ингибитор для предотвращения возгорания и взрыва метано-
воздушных смесей, который прошел успешные испытания в г. Кемерово в 
большом штреке в статических условиях, а также потоке газовых смесей, 
наиболее близких к практике.

Предложены и испытаны экологически чистые ингибиторы и ингибирую-
щие составы, позволяющие предотвратить воспламенение смесей пропана с 
воздухом любого состава.

Предсказано и экспериментально показано, что при высоких температу-
рах эффективность подавления горения водорода и синтез газа малыми при-
месями пропана практически такая же, как и эффективность более дорогого 
и менее доступного пропилена. Подана заявка для получения патента на ис-
пользование пропана для предотвращения взрывов и разрушения детонаци-
онных волн.

В 2012 г. создана компактная установка, позволяющая исследовать, де-
монстрировать и оптимизировать инновационный СВС-процесс для иммо-



585

билизации высокоактивных отходов (ВАО) в минералоподобные матрицы. 
(ИФХЭ РАН)

Предложена и обоснована схема экологически чистой переработки и 
утилизации промышленных, бытовых и радиоактивных отходов. Одним из 
ответственных узлов схемы, характеризующий ее эффективность (сохране-
ние тепла) является реактор пиролиза низкокалорийного сырья. Футеровка 
шахты реактора должна быть выполнена из огнеупорных теплоизолирующих 
материалов с наружной облицовкой стальным листом. В работе предлагается 
применить трехслойную футеровку из СВС керамики: 1 слой из шлакоустой-
чивого композиционного СВС материала SiAlON-SiC-BN, 2 слой – из радиа-
ционностойкой СВС-керамики на основе нитрида бора(BN-B или BN-TiB2) и 
третий слой из высокопористого, теплоизолирующего материала на основе 
СВС-карбида кремния. (ИСМАН)

Создан прототип установки динамической рентгенографии на двумерном 
детекторе с наносекундным временным разрешением для исследования бы-
стропротекающих структурно-химических превращений в кристаллической 
фазе, принципиально важных для материаловедения. Выполнены  тесто-
вые испытания детектора с использованием в качестве источника стандарт-
ной рентгеновской трубки с медным анодом. Получены двух координатные  
рентгеновские спектры от ряда материалов со временем экспозиции от 1 мс. 
(ИСМАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЙ  БАЗИС
ИННОВАЦИОННЫХ  ТЕХНОЛОГИЙ  ПРОГНОЗА  ОЦЕНКИ,
ДОБЫЧИ  И  ГЛУБОКОЙ  КОМПЛЕКСНОЙ  ПЕРЕРАБОТКИ 

СТРАТЕГИЧЕСКОГО  МИНЕРАЛЬНОГО  СЫРЬЯ,
НЕОБХОДИМОГО  ДЛЯ  МОДЕРНИЗАЦИИ  ЭКОНОМИКИ  РОССИИ

В последние годы в ряде стран (США, Канада, Япония и др.) проводятся 
масштабные исследования по созданию технологий  разработки месторожде-
ний газовых гидратов, ресурсы метана в которых по современным оценкам 
составляют порядка n 10 м.

С использованием прецессионного сканирующего адиабатического кало-
риметра оригинальной конструкции экспериментально определены термоди-
намические свойства гидратов метана и углекислого газа в условиях близких 
к реальным, измерена кинетика  образования и диссоциации этих гидратов  и 
процесса замещения метана в газовом гидрате диоксидом углерода, что соз-
дало  научную основу для разработки нового метода добычи метана путем 
замещения его в газовом гидрате диоксидом углерода.

Метод имеет принципиальные преимущества по сравнению со схемами 
разработки предложенными ранее, поскольку образующийся в пласте гидрат 
СО2 способствует сохранению консолидации пласта, а выделяющееся при 
этом тепло стимулирует процесс разложения гидрата метана. Кроме того, в 
предложенной схеме степень замещения метана не имеет никаких ограни-
чений, в то время как в схеме, использованной компанией «ConocoPhillips», 
теоретический предел замещения метана равен 64%.(ИПНГ РАН)
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Выполнено математическое моделирование распространения сейсмиче-
ских волн в осадочной толще, насыщенной термодинамически равновесной 
смесью газа, воды и гидрата. Установлены закономерности изменения фазо-
вых скоростей и коэффициентов затухания сейсмических  продольных волн, 
которые могут быть использованы для контроля над разработкой газогидрат-
ных месторождений. (ИФЗ РАН)

В целях выполнения приоритетных задач создания инновационных тех-
нологий комплексного извлечения редкоземельных элементов (РЗЭ) из мине-
рального сырья и техногенных образований обоснованы подходы к вскрытию 
и переработке хибинского апатитового концентрата и фосфогипса.

Переработка хибинского апатитового концентрата, совместимого с ос-
новным производством минеральных удобрений, включает экстракционное 
извлечение РЗЭ из фосфорнокислых сред с последующим получением карбо-
натного концентрата с удельной эффективной радиоактивностью 50 Бк/кг и 
содержанием суммы РЗЭ в пересчете на оксиды примерно 60%, существенно 
большим, чем в лопаритовом концентрате – единственным перерабатывае-
мым в России сырьевым источником РЗЭ. С применением разработанного 
подхода на предприятиях России может быть произведено ежегодно  около 
1950 т оксидов РЗЭ из продукционной ЭФК и более 4000 т из оборотной 
ЭФК, что обеспечит, в частности, потребности атомной промышленности в 
гадолинии, самарии, эрбии. (ИХТРЭМС РАН)

Создана инновационная технология экстракционного количественного 
извлечения РЗЭ (от 98 до 100 %) при азотнокислом вскрытии фосфогипса – 
продукта переработки апатита с применением нового класса нейтральных 
фосфорорганических реагентов – диорганилфосфорилкетонов, обладающих 
уникальными экстракционными свойствами в сравнении с применяемыми в 
этой области экстрагентами в оптимальных условиях.

Основные преимущества извлечения РЗЭ из отвалов фосфогипса состоят 
в высоком качестве редкометальной продукции, освоении запасов техноген-
ных месторождений и увеличения запасов природного гипса в свете эколо-
гических и экономических проблем разработки его новых месторождений. 
(ИФХЭ РАН)

ПРОБЛЕМЫ  ПРОИСХОЖДЕНИЯ  ЖИЗНИ
И  СТАНОВЛЕНИЯ  БИОСФЕРЫ

Реконструкция условий формирования жизни  на ранней земле на основе 
анализа Rb/Sr и U/Pb изотопных систем показано, что образование Луны про-
изошло в период 50–60 миллионов лет после зарождения солнечной системы, 
а образование Земли как планеты завершилось к моменту приблизительно 
120 миллионов лет после возникновения солнечной системы. Построена 
модель формирования системы Земля–Луна, удовлетворяющая известным гео-
химическим и динамическим ограничениям. Модель является альтернативой 
имевшей широкое распространение модели «мегаимпактного» образования 
Луны, которая в последнее время встретилась с серьезными трудностями.
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Произведена реконструкция химического состава первичной водной фазы 
Земли методом термодинамического компьютерного моделирования равно-
весного состава систем «вещество углистых хондритов – вода», «вещество 
примитивной мантии – вода», «ультраосновные породы – вода», «основные 
породы – вода», открытых относительно CO2 и CH4. Было выяснено, что в 
условиях первично-метановой атмосферы в водной фазе калий-натровое со-
отношение смещается в сторону преобладания калия. Это подтвердило ра-
нее высказанную в процессе выполнения программы гипотезу, что K+/Na+ 
отношение в солевом составе клеток современных организмов качественно 
отражает соотношение между этими элементами в водной фазе, в которой 
появились первые формы жизни на Земле, зародилась протоклетка.

Впервые экспериментально показана более выраженная каталитическая 
роль ионов К по сравнению с ионами Na в абиогенном синтезе пептидов. 
Методом жидкостной хроматографии с масс-спектрометрической детекцией 
(nanoHPLC-MS/MS) установлена бόльшая длина олигопептидов из L-глута-
миновой аминокислоты в водных растворах КCl, чем NaCl. Найденная  экс-
поненциальная закономерность роста отношения до 10 раз для 8-мерных 
пептидов полностью совпадает с концентрационными различиями олиго-
меров, рассчитанными по теории диффузионно-контролируемых реакций в 
присутствии К+ (D = 1,957 · 10–5 cм2/с) или Na+ (D = 1,334 · 10–5 cм2/с) в вод-
ной среде. Выявленный феномен экспоненциального ускорения абиогенного 
формирования пептидов при увеличении отношения K+/Na+ в водной среде 
указывает на возникновение мембраны протоклетки в калиевой среде.

Показано образование в условиях модели предбиологической среды ор-
ганоминеральных наноразмерных частиц, состоящих из полимера ортокрем-
ниевой кислоты и абиогенно синтезированных флавиновых пигментов. При 
облучении видимым и УФ светом эти частицы катализируют фосфорилиро-
вание АДФ ортофосфатом с образованием АТФ. Показано существование 
дискретных по диаметру фракций этих частиц.

Была подтверждена возможность формирования набора различных по-
липептидов исходных аминокислот с преимущественным формированием 
ди- и три-пептидовых производных. Было обнаружено, что биоорганические  
молекулы обладают высокой устойчивостью к космической радиации и та-
ким образом, могут сохраняться в составе метеоритов и частиц космической 
пыли. (ГЕОХИ РАН)

ВАЖНЕЙШИЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ

В рамках программы № 28 Президиума РАН «Проблемы происхождения 
жизни и становления биосферы» (подпрограмма 2) приняли участие 23 ин-
ститута РАН, СО РАН, УрО РАН, ДВО РАН. Исследования проводились по 
пяти направлениям: I – предпосылки возникновения жизни в Солнечной си-
стеме и за ее пределами; II – эволюция условий на поверхности Земли между 
4.6 и 4.0 GA и возможность ее неоднократного заселения; III – хронология 
появления основных форм жизни на Земле и узловые точки в эволюции ор-
ганичекого мира по молекулярно-генетическим, сравнительно-морфологиче-
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ским и палеонтологическим данным; IV – эволюция экологической структу-
ры биосферы Земли; V – геобиология в эволюции биосферы.

Наиболее  значимые реультаты исследований сводятся к следующему:
– показано, что современные модели межзвездного химического синтеза, 

в целом, адекватно воспроизводят содержание в протозвездных объектах как 
простых соединений, так и сложных органических молекул. Важную роль в 
синтезе играют реакции на поверхностях космических пылинок. На наиболее 
поздних этапах протозвездной эволюции, в околозвездном протопланетном 
диске, на содержание органических молекул существенно влияют процессы 
роста пылевых частиц и их оседания к срединной плоскости диска. Показа-
но, что в ядрах каменно-ледяных допланетных тел, существовавших в зо-
нах формирования Юпитера и других планет-гигантов, в период их ранней 
тепловой эволюции были благоприятные условия для образования сложных 
органических и предбиологических соединений и, возможно, простейших 
биологических структур, которые могли стать «строительными элементами» 
для возникновения и/или дальнейшего развития жизни на Земле;

– показано, что имеющиеся различия морфологических и молекулярных 
классификаций в зоологической систематике могут быть приведены в со-
ответствие друг другу через комбинирование разнотипных данных геомет-
рическими методами. Это поволяет строить зоологическую систематику на 
единых принципах, используя данные различных типов в любых сочетаниях;

– на материале вторично-водных трав показано, что эволюция высших 
растений по ряду признаков обратима. Водная среда может быть использова-
на высшими растенями в качестве временного убежища для защиты от экс-
тремальных ситуаций в аэротопе и для последующей экспансии после опти-
мизации условий на суше;

– показано, что морфологические признаки палеопочв обнаруженных в 
живетском ярусе среднего девона и комплекс полученных аналитических 
данных свидетельствуют, что они сформировались в теплых и влажных усло-
виях (осадки ~ 1000 мм/год), относятся к полугидроморфному типу с фаза-
ми автоморфного развития, когда окислительные обстановки преобладали. 
На основании комплекса полученных аналитических характеристик для па-
леопочв позднего девона (на границе F–F) можно предположить, что данные 
почвы сформировались в условиях существенно более аридного климата (до 
500 мм/год), который носил сезонный характер;

– впервые в раннепротерозойских корах выветривания Кольского п-ова 
обнаружены ископаемые водорослевидные организмы (Gazavarzinia antiqua 
Rozanov et Astafi eva, gen. et sp. nov.), захороненные in situ. Судя по морфо-
логии, предполагается, что это могли быть либо красные, либо зеленые во-
доросли, т.е. многоклеточные эвкариоты. Это высочайший для того времени 
(2.4 млрд лет) уровень организации обнаруженных организмов;

– установлено, что в современных микробных сообществах содовых озер 
присутствуют организмы, специализирующиеся на разложении первичной 
биомассы цианобактерий. В отличие от современных микробных сообществ 
содовых озер, в докембрии за первичный синтез органического вещества 
были ответственны исключительно цианобактерии и отсутствовал обычный 
для современных систем источник аллохтонного органического вещества 
растительного происхождения (преимущественно целлюлозы);
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– показано, что реальное падение разнообразия в кризисных ситуациях, 
что хорошо видно в случае пермо-триасового кризиса, намного ниже, чем 
обычно считается; реальное разнообразие в районе излияния сибирских трап-
пов мало уступает нормальному для сходного времени; новые группы появ-
ляются еще до кризиса, а не в результате падения разнообразия, как обычно 
считается.

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ
ИМПУЛЬСНОЙ  СИЛЬНОТОЧНОЙ  ЭЛЕКТРОНИКИ

Разработана оригинальная технология изготовления импульсных соле-
ноидов, позволяющих реализовать генерацию ТГц волн на основном цикло-
тронном резонансе (поля до 50 Тл), что упрощает селекцию рабочего типа 
колебаний. На базе импульсных соленоидов реализованo несколько новых 
гиротронов, в частности: гиротрон с рабочей частотой 0.67 ТГц предназна-
ченный для создания локализованного газового разряда и основанного на 
этом эффекте дистанционного обнаружения источников ионизирующего 
излучения. В режиме разовых импульсов длительностью 30 мкс получены 
рекордные значения мощности (210 кВт) и эффективности (20%). Для повы-
шения мощности ТГц гиротронов анализируются новые варианты электрон-
но-оптических (основанных на использовании электростатического зеркала). 
Разработана оригинальная технология изготовления импульсных соленоидов, 
позволяющих реализовать генерацию ТГц волн на основном циклотронном 
резонансе (поля до 50 Тл), что упрощает селекцию рабочего типа колебаний. 
На базе импульсных соленоидов реализованo несколько новых гиротронов, 
в частности: гиротрон с рабочей частотой 0.67 ТГц, предназначенный для 
создания локализованного газового разряда и основанного на этом эффек-
те дистанционного обнаружения источников ионизирующего излучения. 
В режиме разовых импульсов длительностью 30 мкс получены рекордные зна-
чения мощности (210 кВт) и эффективности (20%). Для повышения мощно-
сти ТГц гиротронов анализируются новые варианты электронно-оптических 
(основанных на использовании электростатического зеркала), и электроди-
намических (основанных на планарной геометрии с ленточным электронным 
пучком) систем.

Исследована возможность генерации мощных микроволновых импуль-
сов на основе лампы обратной волны (ЛОВ) с квазиаксиальной замедляющей 
структурой, выполненной из продольных гребенчатых пластин. Разбиение 
сплошного гофрированного волновода на продольные пластины сохраня-
ет условия прохождения волн TM-типа и препятствует возбуждению волн 
TE-типа, меняет условия образования и локализации поверхностной плазмы, 
возникающей под действием падающих электронов. При этом максимальная 
мощность микроволновых импульсов, зарегистрированная в экспериментах 
при магнитном поле В ≥ 2.8 T, составила P = 1.2 ГВт, что соответствует ко-
эффициенту конвертации мощности электронного пучка η > 35%, при дли-
тельности τp ≈ 16 нс. Полученные показатели заметно превосходит показа-
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тели ЛОВ прототипа со сплошной замедляющей структурой, на которой, при 
аналогичных условиях, имели место соотношения: P ≤ 1 ГВт, τp ≤ 15 нс.

Предложен новый метод управляемого коллективного ускорения ионов 
электронными сгустками на основе сильноточных релятивистских пучков 
пикосекундного диапазона длительности и магнитной системы типа «касп». 
Набор энергии ионов осуществляется за счет большого собственного элек-
трического поля электронного сгустка. (ФИАН)

ЖИВАЯ  ПРИРОДА:
СОВРЕМЕННОЕ  СОСТОЯНИЕ  И  ПРОБЛЕМЫ  РАЗВИТИЯ

Для многих групп растений и животных описаны новые виды, проведены 
ревизии, сделаны обобщения в виде монографий, определителей и цифровых 
карт. Опубликованы первый том «Конспекта флоры Восточной Европы», под-
водящего итог критического анализа состава видов (и выверки номенклату-
ры таксонов согласно современным правилам) около 100 семейств растений 
на территории всех 7 государств Восточной Европы, и вторая часть 3 тома 
«Конспекта флоры Кавказа» – территории, флора которой в полном объеме 
пересматривается впервые за полвека. (БИН РАН)

Обобщены многолетние результаты изучения разнообразия цианопрока-
риот в пресноводных и наземных экосистемах российской Арктики и Суб-
арктики, составлен список видов, насчитывающий 448 таксонов. Наиболь-
шим видовым богатством характеризуются флоры Мурманской области 
(310 видов), Большеземельской тундры (191 вид) и Полярного Урала 
(119 видов). Выявлены новые для России виды. (ПАБСИ КНЦ РАН)

Составлена общая цифровая карта (на базе MapInfo 10) нерестовых рек 
Восточной Фенноскандии, подготовлены цифровые карты послеледникового 
(период 15–14 тыс. л. н.) развития гидрографической сети и проанализирова-
ны (с учетом результатов генетического анализа локусов мтДНК популяций) 
возможные пути расселения лососевых видов рыб из приледниковых рефу-
гиумов и морских бассейнов. (ИБ КарНЦ РАН)

Впервые экспериментально доказано, что местный вид жука-дровосека 
Agapanthia villosoviridescens (Сoleoptera, Cerambycidae) способен развивать-
ся на инвазийном растении – борщевике Сосновского – и повреждать его на 
территории Московской области. Эти данные могут быть использованы для 
разработки программ борьбы с данным инвазийным видом, быстрое распро-
странение которого угрожает как природным экосистемам, так и сельскохо-
зяйственным угодьям. (ИПЭЭ РАН)

Впервые из бактериальных сообществ криогенных систем заполярной 
тундры России выделены и описаны представители психроактивных ме-
тилотрофных бактерий, которые объединены в новый род – Methylorosula 
с присвоением видового названия М. polaris. Новые бактерии узаконены в 
немецкой коллекции культур (DSMZ). Данные бактерии отвечают за деструк-
цию С1-соединений, в том числе метана. Поток этих соединений в атмо-
сферу составляет 40–46% от общего летучего органического углерода атмо-
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сферы. Выделенные нами бактерии полностью разлагают С1-соединений до 
углекислого газа и воды, предотвращая попадание этих соединений в почву 
и атмосферу. Таким образом, данная группа бактерий может играть суще-
ственную роль в регулировании цикла углерода в Арктике, что в условиях 
современных изменений климата может играть важную роль в определении 
будущего климатического сценария. (ИНМИ РАН)

РОЛЬ  ПРОСТРАНСТВА  В  МОДЕРНИЗАЦИИ  РОССИИ:
ПРИРОДНЫЙ  И  СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ  ПОТЕНЦИАЛ

На основе разработанных методических подходов изучена современная 
структура сельскохозяйственных угодий степной зоны Заволжья и Южного 
Урала, установлены предпосылки возникновения, разработаны методы оцен-
ки и выявлены (в том числе с использованием методов геоинформационно-
го анализа) массивы и участки невостребованного и маловостребованного 
земельного фонда. Проанализированы предпосылки интенсификационного 
сжатия освоенного пространства и формирования современной структуры 
земельного фонда степной зоны: снижение численности сельского населе-
ния; сокращение площади возделываемых земель; сокращение числа сель-
ских населенных пунктов; сокращение числа предприятий и организаций 
по виду экономической деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство» и др. Разработаны предложения по организации приграничных и 
трансграничных степных особо охраняемых природных территорий (ООПТ) 
на невостребованных землях (в зоне российско-казахстанской границы). 
(ИГ РАН)

Определены методологические и методические подходы к интегральной 
оценке трудового потенциала субъектов РФ в контексте задач модернизации 
национальной экономики. Анализ различий по отдельным  характеристикам 
качества трудового потенциала между субъектами РФ показал крайне резкую 
дифференциацию: максимальная разница между ними по ряду показателей 
(уровень безработицы, научный потенциал, творческая активность) дости-
гает 30–100 раз. На основе экспериментальных расчетов качества трудово-
го потенциала (по интегрированным  показателям, учитывающим здоровье,  
образование, квалификацию работников, производительность труда) выявле-
но, что только половина субъектов РФ имеет потенциал не ниже среднего, в 
том числе менее 1/5 – относительно высокий, из них всего шесть (Москва, 
Санкт-Петербург, Тюменская (включая ХМАО и ЯНАО), Московская, Том-
ская, Мурманская области) по всем характеристикам отвечают задачам мо-
дернизационного развития.

Предложена укрупненная классификация инструментов федерального 
влияния на региональное развитие: 1) нормативно-правовые акты, оказы-
вающие влияние на социально-экономическое развитие регионов; 2) дея-
тельность территориальных органов федеральных органов исполнительной 
власти; 3) налогово-бюджетные инструменты: межбюджетные отношения, 
расходы федерального бюджета в регионах, федеральные налоговые льготы в 
отдельных регионах; 4) перераспределение средств между регионами в рам-
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ках деятельности государственных внебюджетных фондов; 5) деятельность 
государственных компаний и корпораций, особенно инфраструктурных. Для 
федеральной региональной политики в России за все годы реформ так и не 
была сформирована целостная нормативная и программная база. Необхо-
димо отказаться от отождествления федеральной региональной политики 
с региональными аспектами всей федеральной социально-экономической 
политики. Региональная политика должна быть направлена на сокращение 
различий в уровне социально-экономического развитий территорий, тогда 
как поддержка точек роста, создание благоприятных условий для развития 
всех регионов – задача общеэкономической политики. При этом у регио-
нальной политики должен быть свой бюджет и свои инструменты. Основ-
ная задача деятельности Министерства регионального развития РФ должна 
состоять в целенаправленных действиях по обеспечению экономического 
подъема проблемных территорий. Если принять в качестве цели федераль-
ной региональной политики сокращение диспропорций в уровне социаль-
но-экономического развития регионов, то и эффективность региональной 
политики надо измерять по масштабам сокращения этих диспропорций. 
(ИГ РАН)

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ
МОДЕРНИЗАЦИИ  ПОЛИЭТНИЧНОГО  МАКРОРЕГИОНА

В  УСЛОВИЯХ  РОСТА  НАПРЯЖЕННОСТИ

Относительная стабилизация на Северном Кавказе за счет концентрации 
финансовых, административных и силовых ресурсов федерального центра 
происходит при сохранении объективных и субъективных предпосылок на-
пряженности.

Не преодолена этнополитическая, экономическая и социокультурная 
фрагментация южного макрорегиона, не обеспечена достаточная интеграция 
Северного Кавказа в общероссийское пространство. Нарастает противоречие 
между светскими и религиозными ориентациями как внутри республик, так 
и на макрорегиональном уровне. Центр криминально-террористической ак-
тивности перемещается в Дагестан.

Усиливается полиэтничность равнинных территорий и риски анклавиза-
ции новой волны мигрантов, растет мигрантофобия и конфликты, в том числе 
в связи с привлечением на олимпийские стройки рабочих из других регионов 
и стран СНГ. Продолжается отток русского населения из республик Северно-
го Кавказа (исключение – Адыгея). «Проницаемость» южных границ и отно-
сительная доступность наркотиков, в том числе синтетических, увеличивают 
распространение наркомании.

Анализ исторического и современного опыта управления Северным 
Кавказом показал, что вне зависимости от формы государства в админист-
ративных практиках совмещались традиции и общегосударственные мето-
ды, основные решения принимались на центральном уровне. Региональные 
институты власти носили, как правило, временный характер и не оказывали 
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существенного влияния на систему принятия управленческих решений. Су-
ществующее административно-территориальное деление препятствует мо-
дернизации региона.

Чередование и борьба регионалистских и централистских установок в 
правительственной административной политике по отношению к Север-
ному Кавказу в пореформенный период привела к победе централистских 
тенденций. Официальная переориентация управления Северным Кавказом 
от «военно-народного» к «гражданскому» в 1870 году, знаменовала оконча-
тельное установление российской «гражданственности» в регионе и созна-
тельный отказ от военных методов управления краем, слившимся в органи-
зационно-административном и правовом отношениях с остальной частью 
империи.

Специфика южного макрорегиона придает дополнительную значимость 
событиям Великой Отечественной войны как важнейшим местам памяти об-
щества. Установлено, что существенную роль в коренном переломе в годы 
войны, помимо Сталинградской битвы, сыграли победы советских войск на 
Северном Кавказе, прорыв Миус-фронта и «Голубой линии». Это новое зна-
ние о битвах на Кавказе имеет консолидирующее значение для всех народов 
региона.

Определяющим фактором становления и развития нижнедонского каза-
чества в дельте Дона является в первую очередь природно-хозяйственный 
комплекс промыслового типа. Синтез этнических, конфессиональных и со-
словных характеристик обусловил формирование специфической историко-
культурной общности. Исторический опыт взаимодействия разнородных 
групп демонстрирует возможность бесконфликтного сосуществования и ак-
культурации народов Юга России на основе принципа экономической допол-
нительности.

Формирование историко-культурной общности дельты Дона на первом 
этапе было обусловлено заинтересованностью Российского государства в 
скорейшем освоении бывших буферных территорий. Благодаря этому было 
упрощено (по сравнению с другими российскими регионами) преодоле-
ние межсословных барьеров. Для крестьян и мещан великорусских и ма-
лороссийских губерний, поместных казаков, бывших запорожцев, отстав-
ных солдат открылась возможность получать донской войсковой статус. 
Чересполосное расположение в дельте вновь основанных казачьих хуторов 
и поселений государственных крестьян-малороссов также способствовало 
их постоянному взаимодействию. Общие проблемы выживания в непри-
вычных условиях привели к интеграции поселенцев в сфере культурно-
хозяйственной деятельности, в обеих группах сложились схожие бытовые 
практики, произошла однотипная трансформация традиционной духовной 
культуры.

Период адаптации продолжился бурным экономическим развитием, по-
скольку богатство естественных  ресурсов в непосредственной близости от 
транспортных артерий и городских рынков Приазовья  обеспечивало населе-
нию стабильно высокие доходы. На основе эффективной промысловой эко-
номики ускорились процессы модернизации: вокруг рыболовецких промыс-
лов сформировались рыбопереработка, судостроение, специализированные 
ремесла, социальная инфраструктура городского типа. Усложнилась внут-



594

ренняя структура низового донского казачества, особое значение приобрело  
купечество. Завершением оформления локальной культурной общности ста-
ла кристаллизация самобытного мировоззрения, цельность и устойчивость 
которого проявилась в XX в. (Упразднение ОВД, расказачивание, коллекти-
визация, истощение рыбных ресурсов, смена типа хозяйствования). (ИСЭГИ 
ЮНЦ РАН)

ТРАДИЦИИ  И  ИННОВАЦИИ  В  ИСТОРИИ  КУЛЬТУРЫ

Прослежено развитие культурных традиций на основных этапах палео-
литического времени в Северной и Центральной Азии. На Алтае на стоянке 
Карама зафиксированы следы обитания раннепалеолитического человека с 
выразительной галечной индустрией доашельского времени, возраст которой 
предварительно определен в диапазоне 600–800 тыс. лет. (ИАЭТ СО РАН)

В труде Савинова Д.Г. «Памятники тагарской культуры Могильной сте-
пи (по материалам археологических исследований 1986–1989 гг.)» представ-
лены полностью обработанные материалы Есинской группы памятников 
раннетагарской культуры, полученные в результате полевых исследований 
1986–1989 гг. на юге Минусинской котловины. Это самая крупная на сего-
дняшний день серия материалов раннего этапа развития тагарской культуры 
(всего 52 кургана, более 150 погребений), позволяющая по-новому поставить 
и рассмотреть ряд важнейших вопросов, связанных с ее изучением: проис-
хождения и хронологии, выделения основных компонентов тагарского куль-
турного комплекса и принципов выделения локальных вариантов культуры. 
По всем указанным аспектам изучения тагарской культуры обосновывает-
ся положение о значительном участии центральноазиатского компонента в 
ранний период ее формирования. Увидел свет важный историографический 
труд «М.П. Грязнов: исследователь древних культур Сибири и Центральной 
Азии». Публикация приурочена к 110-летию со дня рождения выдающегося 
исследователя Сибирских и Центральноазиатских древностей. В книге пред-
ставлены  аннотированные перечни рукописных и фотодокументов полевых 
исследований М.П. Грязнова, проводившихся им с 1922 по 1976 годы; создан-
ная опись личного архива исследователя, представлен дополненный список 
научных работ. Приведены неизвестные ранее фотографии из личного архива 
М.П. Грязнова. (ИИМК РАН)

Проведено исследование места и роли женщины в карельской семье в 
конце XIX – начале ХХ вв. Впервые в отечественной историографии выявлен, 
систематизирован и опубликован в виде сборника документов и материалов 
комплекс документов официального и личного происхождения, отражающий 
жизнь женщины в ее разнообразии. Привлечены документы 27 архивных 
фондов России и Финляндии, периодической печати, автобиографии, пись-
ма крестьянок, их обращения в различные инстанции по вопросам, так или 
иначе связанным с жизнью семьи. («Карельская крестьянка в зеркале исто-
рико-этнографических источников: вторая половина XIX – начало XX века. 
Сборник документов и материалов») (ИЯЛИ КарНЦ РАН)
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На обширном материале удмуртской поэзии осуществлена интерпрета-
ция грамматической, риторико-коммуникативной и эстетико-художественной 
функций инфинитивного письма в индивидуально-авторской картине мира, 
историко-культурном развитии удмуртского поэтического сознания. Резуль-
таты исследования отражены в монографии Арзамазова А.А. «To be or not 
to be: структурно-семантические вариации инфинитива (-ны) в удмуртской 
поэзии». (УИИЯЛ УрО РАН)

На основе данных акцентологии изучены границы славянских диалек-
тов в VIII–IX вв., в эпоху зарождения самостоятельных славянских языков, 
когда позднепраславянский дулебский диалект, по-видимому, разделился 
на три племенных диалекта – ревневолынский, дреговичский и древляно-
полянский. Границы этих диалектов в целом соответствуют ареалам волы-
нян, дреговочей, древлян и полян, устанавливаемым по данным археоло-
гии. (ИСл РАН)

Предпринято фронтальное обследование источников (как опубликован-
ных, так и неопубликованных) для составления сводной библиографии по ис-
тории русской переводной литературы первой четверти XIX века. Предвари-
тельно систематизированный библиографический материал позволяет судить 
о жанровых приоритетах эпохи, сопряженных с отдельными национальными 
литературами, а также о совпадении отечественного репертуара переводных 
текстов с репертуаром переводной литературы основных стран культурного 
притяжения (Франции и Германии). (ИРЛИ РАН).

ПРОГНОЗ  ПОТЕНЦИАЛА
ИННОВАЦИОННОЙ  ИНДУСТРИАЛИЗАЦИИ  РОССИИ

По прогнозам социально-экономического развития в перспективе на 
10–20 лет для обеспечения потенциала перехода к инновационному разви-
тию необходимо обеспечить среднегодовые темпы прироста ВВП на уровне 
8–9%. Такие достаточно высокие темпы роста ВВП по сравнению с промыш-
ленно развитыми странами, где рост ВВП составляет всего 1–2%, обуслов-
лен рядом причин: 1) экономический рост определяет расширение спроса 
на технологии, оборудование, продукцию производственного потребления; 
2) инвестиции предполагают технологическое обновление, востребованно-
сти в инновациях и расширение на инновационной основе производственных 
мощностей; 3) экономическое развитие предполагается достичь за счет сба-
лансированного приращения и стабилизации объемов добываемых ресурсов, 
роста промышленного производства и сельского хозяйства; 4) для стабильно-
го экономического роста в перспективе необходима определенная концентра-
ция ресурсов на нерешенных в прошлом проблемах (распад мощностей ряда 
среднетехнологичных машиностроительных отраслей, включая авиа и судо-
строение, воспроизводство жилищного фонда, строительство дорог и др.), 
несвоевременное решение которых замедляет экономический рост и форми-
рует конфликтные ситуации в обществе.
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Для финансирования восстановления потенциала среднетехнологичных 
отраслей недостаточно только бюджетных средств. Целесообразно создать 
фонд поддержки развития отечественного машиностроения, пополнение ко-
торого возможно за счет добровольных взносов ресурсодобывающих и пе-
рерабатывающих компаний, заинтересованных в поддержке отечественного 
машиностроения. Взносы в этот фонд должны быть увязаны со льготами для 
компаний, импортирующих машиностроительную продукцию. Расходная 
часть фонда формируется на основе кооперационных целевых программ раз-
вития отечественного машиностроения, дополняющих Федеральные и регио-
нальные программы развития машиностроения.

Необходимость инновационного развития и технологической модерниза-
ции экономики для достижения конкурентоспособного уровня на мировых 
рынках особенно возрастает в связи со вступлением России в ВТО. Упу-
щенные в конце 90-х  и начале 2000-х годов возможности технологической 
модернизации промышленного производства России, с одной стороны, при-
вели к ликвидации значительных и во многом неконкурентоспособных про-
мышленных мощностей, а с другой, – такое промедление только увеличило 
отставание технологического уровня отечественной экономики от мирового. 
Обретение конкурентоспособного уровня российской экономикой на основе 
масштабного импорта технологий – позитивная тактическая мера, которая в 
перспективе не способна без потерь национального суверенитета заместить 
отечественный инновационный потенциал. (ИНП РАН)

ЭКОНОМИКА  И  СОЦИОЛОГИЯ  НАУКИ  И  ОБРАЗОВАНИЯ

Произведена экспертная оценка партнерского сотрудничества производ-
ственных компаний, вузов и НИИ. Результаты оценки свидетельствуют о том, 
что к настоящему времени партнерское взаимодействие осуществляется по 
всем приоритетным научным направлениям.

Создана математическая НИОКР-модель для прогнозных расчетов со-
вокупной производительности факторов экономического роста. Эффектив-
ность сферы НИОКР зависит главным образом от трех факторов: числен-
ности ученых и инженерно-технических работников, занятых в НИОКР; 
ассигнований в расчете на одного работника сферы НИОКР и квалифика-
ции работников. Когда речь идет о производительности труда в целом по 
экономике, то необходимо также учитывать уровень квалификации рабо-
чей силы. До сих пор при моделировании учитывался только один фактор 
IA: отношение численности работников, занятых в сфере НИОКР (LA), к 
их численности в целом по экономике (L). В предложенной модели были 
учтены два других основных фактора: средние расходы на одного работника 
сферы НИОКР (R) и его профессиональная квалификация (h). Оба указан-
ных фактора (R и h) были учтены путем введения понятия эффективности 
работников как в сфере НИОКР, так и в целом по экономике исследуемой 
страны.

Разработана теоретическая модель исследования взаимодействия рынков 
труда и образовательных услуг. Данная модель позволяет выявить:



597

• набор компетенций и навыков, которые, по мнению работодателя, ра-
ботник не получил в учебном заведении;

• набор избыточных компетенций, которые, по мнению самого работника,  
менее всего требуются в работе или не требуются совсем;

• набор компетенций, необходимых для инновационного сегмента 
экономики;

• наличие у работника базовой компетенции для получения недостающих 
компетенций.

Систематизация полученных таким образом данных о необходимых, из-
быточных или недостающих компетенциях работников и свободной рабочей 
силы позволяет сформировать заказ для сферы дополнительного профессио-
нального образования, которая призвана восполнять и нивелировать изъяны 
существующей системы профессиональной подготовки кадров и спроса на 
определенные компетенции. (ИСПИ РАН)

КОРПУСНАЯ  ЛИНГВИСТИКА

В области корпусного описания современного русского языка в текущем 
году следует отметить дальнейшее развитие и программное совершенство-
вание Национального корпуса русского языка (www.ruscorpora.ru), общий 
объем которого превысил 500 млн словоупотреблений. Особенно интенсивно 
развивался параллельный русско-иноязычный корпус: параллельные корпуса 
с участием белорусского (около 3 млн слов) и украинского (около 8 млн слов) 
языков стали фактически крупнейшими публично доступными корпусными 
ресурсами для этих языков; впервые размещены параллельные корпуса с уча-
стием польского, французского, итальянского и испанского языков. Впервые 
применена технология разметки неточности перевода.

На основе Национального корпуса русского языка начата работа над кор-
пусной грамматикой русского языка нового поколения, в которой учитывает-
ся реальное употребление слов и грамматических форм в письменных и уст-
ных текстах XVIII–XXI вв. Основные компоненты грамматики размещены на 
портале www.rusgram.ru.

В области создания исторических корпусов русского языка в текущем 
году в составе Национального корпуса были размещены важнейшие памят-
ники древнерусской письменности («Повесть временных лет», Новгород-
ская первая летопись XIII–XIV вв.), а также большой массив среднерусских 
текстов XIV–XVII вв.

Важным достижением корпусной программы текущего года является раз-
мещение в открытом доступе корпуса ранних и современных церковносла-
вянских текстов (русского извода), имеющих огромное значение для изуче-
ния истории и современного состояния русского и других славянских языков. 
Объем церковнославянского корпуса в настоящее время составляет почти 
5 млн словоупотреблений.

В 2012 г. интенсивно развивалась работа в области создания и развития 
корпусов языков народов России; был охвачен значительный процент языков 
России и все основные языковые ареалы.
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Результатом работы в 2012 г. по данному направлению в целом стало 
создание и пополнение корпусов более чем на 30 языках народов России; в 
корпуса было добавлено для разных языков и в зависимости от степени об-
работки текста от нескольких тысяч до нескольких сотен тысяч или миллио-
нов словоупотреблений. Наиболее крупными и программно обеспеченными 
корпусами в данной группе являются осетинский, татарский, калмыцкий и 
вепсский корпуса, однако создаваемые «малые» корпуса (языков Дагестана, 
языков Крайнего Севера, Дальнего Востока и др. ареалов) также имеют боль-
шое значение – как для современных научных исследований этих языков, так 
и для их сохранения и модернизации.

В 2012 г. также был достигнут значительный прогресс в создании и раз-
витии корпусов по языкам зарубежных стран. В эту группу включаются про-
екты, представляющие особый интерес с точки зрения применения корпус-
ных методов к сложному или плохо описанному материалу, а также проекты, 
имеющие уже достаточно длительную традицию разработки и аккумулирую-
щие инновационные решения российских корпусных лингвистов.

В 2012 г. велась работа по созданию и развитию следующих корпусов: 
новогреческого, восточноармянского, идиша, албанского, пулар (Западная 
Африка), языков семьи майя, рапануи (о. Пасхи), а также языка зороастрий-
цев Ирана и мертвого лувийского языка.

К крупным корпусам, созданным на предыдущих этапах работы, отно-
сятся албанский, восточноармянский и сводный корпус шести языков семьи 
майя; они были значительно пополнены (в том числе диалектными текстами) 
и усовершенствована их функциональность. Важным достижением текущего 
года является создание пилотных версий полноценных грамматически раз-
меченных корпусов таких языков, как идиш (включая записи устной речи от 
носителей, проживающих в Бессарабии) и новогреческий.

Следует выделить создание национальных корпусов новогреческого, 
армянского и албанского языков, имеющее не только научное, но и культур-
ное и политическое значение. (ИЯ РАН)

ПЕРСПЕКТИВЫ  СКООРДИНИРОВАННОГО  СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКОГО  РАЗВИТИЯ  РОССИИ  И  УКРАИНЫ  

В  ОБЩЕЕВРОПЕЙСКОМ  КОНТЕКСТЕ

Проведен экономический анализ возможностей интеграционного сотруд-
ничества России и Украины. Расчеты показали, что основной эффект от раз-
вития интеграционного сотрудничества заключается в создании стабильных 
условий для ускорения экономической динамики на основе модернизации 
производственного потенциала и диверсификации отраслевой структуры 
национальных экономик, роста их конкурентоспособности. Направления 
эффективной кооперации между Россией и Украиной включают не только 
расширение экспортных возможностей авиационной и космической техники 
и судостроения, но и развитие энергетического машиностроения, разработ-
ку и производство оборудования для добычи и транспортировки природных 
ресурсов, строительных машин и оборудования, сельскохозяйственной тех-
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ники, железнодорожного подвижного состава. Дополнительные возможно-
сти для развития таких видов деятельности могут возникнуть в результате 
развертывания кооперационного сотрудничества и промышленной сборки 
с последующей локализацией в различных секторах машиностроения, ориен-
тированных на выпуск крупносерийной продукции как для рынка ЕЭП и 
СНГ, так и в третьи страны. При этом технологическая модернизация и нара-
щивание конкурентоспособности в этих секторах промышленности на пер-
вом этапе возможна на основе трансфера передовых зарубежных технологий 
из ЕС с последующим переходом на разработку и внедрение собственных 
креативных инноваций.

Рассмотрено воздействие на российско-украинские экономические отно-
шения процессов глобализации и регионализации, приводящих к усилению 
геополитической и экономической конкуренции между крупными игрока-
ми и мировыми «центрами силы». Рассмотрены форматы участия России и 
Украины в интеграционных процессах в контексте формирования общеевро-
пейского пространства, отличия модели политико-экономических отношений 
Украины и ЕС от модели взаимодействия ЕС и России.

Проанализирован комплекс экономических факторов, способствующих 
развитию интеграции России и Украины. Определены некоторые параметры 
оптимального формата политико-экономического взаимодействия России и 
Украины, механизмов многоуровневого торгового, инвестиционного и техно-
логического взаимодействия и сотрудничества.

Разработаны долгосрочные сценарии политических процессов на Украине 
и межгосударственного взаимодействия Украины с Россией и странами Ев-
ропейского союза. Осуществлен предварительный синтез сценариев социально-
экономических и политических процессов, подготовленных участниками. 
Разработаны три комплексных сценария на период до 2030 г. Осуществлен 
углубленный анализ взаимоотношений в треугольнике «Россия – Украина – 
Европейский союз», рассмотрены возможности снижения их конфликтного 
потенциала на основе более широкого взаимодействия и углубления коопера-
ции сторон в евразийском контексте.

На основе агент-ориентированных моделей разработан инструмент для 
количественной оценки миграционных потоков и соответствующих экономи-
ческих эффектов в зависимости от темпов экономического роста России и 
Украины.

Создана база сопоставимых и территориально дробных данных о соци-
ально-экономическом развитии областей, городов и административных райо-
нов Украины и приграничных субъектов Российской Федерации за период 
с 1989 по 2010–2011 гг. Составлены и проанализированы карты основных 
социально-экономических индикаторов и территориальных градиентов в 
российско-украинском пограничье. Разработана типология приграничных 
территорий по уровню и трендам развития, характеру и остроте социально-
экономических проблем, состоянию приграничного сотрудничества.

Проведен предварительный анализ состояния и перспектив скоординиро-
ванного развития топливно-энергетических комплексов и смежных секторов 
экономик России и Украины в рамках формирования единого евразийского 
энергетического пространства на основе модельных исследований. Сравни-
тельный анализ сценариев развития топливно-энергетических комплексов 



России и Украины и разработка скоординированных сценариев развития топ-
ливно-энергетических комплексов России и Украины на период до 2030 г. 
осуществлялись с учетом уровней мировых цен на энергоресурсы (цены на 
нефть); динамики экономической активности в России, Украине и соседних 
регионах; политических предпочтений государств в отношениях между со-
бой и с геополитическими «центрами силы» (прежде всего, в части внешней 
энергетической политики); проводимой Россией и Украиной энергетической 
политикой на внутреннем рынке; реализуемых и намеченных к реализации 
проектов развития энергетической инфраструктуры, оказывающих влияние 
на российско-украинские отношения в энергетической сфере. Формирование 
сценариев согласованного развития экономики и энергетики России и Украи-
ны и прогнозные расчеты выполняются на модельном комплексе SCANER. 
(ЦЭМИ РАН, ИНЭИ РАН)
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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

ОМН РАН –  Отделение математических наук РАН
ОФН РАН –  Отделение физических наук РАН
ОНИТ РАН –  Отделение нанотехнологий и информационных техно-

логий РАН
ОЭММПУ РАН –  Отделение энергетики, машиностроения, механики 

и процессов управления РАН
ОХНМ РАН –  Отделение химии и наук о материалах РАН
ОБН РАН
ОФФМ РАН

–  Отделение биологических наук РАН
–  Отделение физиологии и фундаментальной медицины 

РАН
ОНЗ РАН –  Отделение наук о Земле РАН
ООН РАН –  Отделение общественных наук РАН
ОГПМО РАН –  Отделение глобальных проблем и международных 

отношений РАН
ОИФН РАН –  Отделение историко-филологических наук РАН
ДВО РАН –  Дальневосточное отделение РАН
СО РАН –  Сибирское отделение РАН
УрО РАН –  Уральское отделение РАН
ВНЦ РАН и 
РСО-А

–  Владикавказский научный центр РАН и Правительства 
Республики Северная Осетия – Алания

ДНЦ РАН –  Дагестанский научный центр РАН
КБНЦ РАН –  Кабардино-Балкарский научный центр РАН
КазНЦ РАН –  Казанский научный центр РАН
КарНЦ РАН –  Карельский научный центр РАН
КНЦ РАН –  Кольский научный центр РАН
ННЦ РАН –  Нижегородский научный центр РАН
НЦЧ РАН –  Научный центр РАН в Черноголовке
ПНЦ РАН –  Пущинский научный центр РАН
СамНЦ РАН –  Самарский научный центр РАН
СПбНЦ РАН –  Санкт-Петербургский научный центр РАН
СамНЦ РАН –  Самарский научный центр РАН
СПбНЦ РАН –  Санкт-Петербургский научный центр РАН
СНЦ РАН –  Саратовский научный центр РАН
ТНЦ РАН –  Троицкий научный центр РАН
УНЦ РАН –  Уфимский научный центр РАН
ЮНЦ РАН –  Южный научный центр РАН
АРАН –  Архив РАН
БЕН РАН –  Библиотека по естественным наукам РАН
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АРАН –  Архив РАН
БИН РАН –  Ботанический институт им. В.Л. Комарова
БИП СО РАН –  Байкальский институт природопользования Сибирско-

го отделения РАН
БМ СО РАН –  Байкальский музей Иркутского научного центра РАН
БПИ ДВО РАН –  Биолого-почвенный институт Дальневосточного отде-

ления РАН
БС УрО РАН –  Ботанический сад Уральского отделения РАН
БСИ ДВО РАН –  Ботанический сад – институт Дальневосточного отде-

ления РАН 
ВЦ РАН –  Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН
ГАО РАН –  Главная (Пулковская) астрономическая обсерватория
ГБС РАН –  Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН
ГЕОХИ РАН –  Ордена Ленина и Ордена Октябрьской революции ин-

ститут геохимии и аналитической химии им. В.И. Вер-
надского РАН

ГИ КНЦ РАН –  Геологический институт Кольского научного центра РАН
ГИ УрО РАН –  Горный институт Уральского отделения РАН
ГИН РАН –  Геологический институт РАН
ГИН СО РАН –  Геологический институт Сибирского отделения РАН
ГНЦ РФ ИМБП 
РАН

–  Государственный научный центр Российской Федера-
ции «Институт медико-биологических проблем РАН»

ГоИ КНЦ РАН –  Горный институт Кольского научного центра РАН
ГорБС ДНЦ РАН –  Горный ботанический сад Дагестанского научного цен-

тра РАН
ГПНТБ СО РАН –  Государственная публичная научно-техническая биб-

лиотека Сибирского отделения РАН
ГЦ РАН –  Геофизический центр РАН
ДВГИ ДВО РАН –  Дальневосточный геологический институт Дальневос-

точного отделения РАН
ЗИН РАН –  Зоологический институт РАН
ИА РАН –  Институт археологии РАН
ИАгП РАН –  Институт аграрных проблем РАН
ИАиЭ СО РАН –  Институт автоматики и электрометрии Сибирского от-

деления РАН
ИАЗ ЮНЦ РАН –  Институт аридных зон Южного научного центра РАН
ИАП РАН –  Институт автоматизации проектирования РАН
ИАПУ ДВО РАН –  Институт автоматики и процессов управления Дальне-

восточного отделения РАН
ИАФ РАН –  Институт Африки РАН
ИАЭТ СО РАН –  Институт археологии и этнографии Сибирского отделе-

ния РАН
ИБ РАН –  Институт белка РАН
ИБВВ РАН –  Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина 

РАН
ИБГ РАН –  Институт биологии гена РАН
ИБГ УНЦ РАН –  Институт биохимии и генетики Уфимского научного 

центра РАН
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ИБК РАН –  Институт биофизики клетки РАН
ИБ КарНЦ РАН –  Институт биологии Карельского научного центра РАН
ИБ КомиНЦ УрО 
РАН

–  Институт биологии Коми Научный центр Уральского 
отделения РАН

ИБМ ДВО РАН –  Институт биологии моря им. А.В. Жирмунского Даль-
невосточного отделения РАН

ИБМИ ВНЦ РАН 
и РСО-А

–  Институт биомедицинских исследований Владикавказ-
ского научного центра РАН и Правительства Республи-
ки Северная Осетия – Алания

ИБПК СО РАН –  Институт биологических проблем криолитозоны Си-
бирского отделения РАН

ИБ УНЦ РАН –  Институт биологии Уфимского научного центра РАН
ИБП РАН –  Институт биологического приборостроения с опытным 

производством РАН
ИБПС ДВО РАН –  Институт биологических проблем Севера Дальневос-

точного отделения РАН
ИБР РАН –  Институт биологии развития им. Н.К. Кольцова РАН
ИБРАЭ РАН –  Институт безопасности развития атомной энергии РАН
ИБФМ РАН –  Институт биохимии и физиологии микроорганизмов 

им. Г.К. Скрябина
ИБФРМ РАН –  Институт биохимии и физиологии растений и микроор-

ганизмов РАН
ИБХ РАН –  Институт биоорганической химии им. академиков 

М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН
ИБХФ РАН –  Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля 

РАН
ИВ РАН –  Институт востоковедения РАН
ИВИ РАН –  Институт всеобщей истории РАН
ИВиС ДВО РАН –  Институт вулканологии и сейсмологии Дальневосточ-

ного отделения РАН
ИВМ РАН –  Институт вычислительной математики РАН
ИВМ СО РАН –  Институт вычислительного моделирования Сибирского 

отделения РАН
ИВММГ СО РАН –  Институт вычислительной математики и математиче-

ской геофизики СО РАН
ИВНД и НФ РАН –  Институт высшей нервной деятельности и нейрофизио-

логии РАН
ИВП РАН –  Институт водных проблем РАН
ИВР РАН –  Институт восточных рукописей РАН
ИВС РАН –  Институт высокомолекулярных соединений РАН
ИВТЭ УрО РАН –  Институт высокотемпературной электрохимии Ураль-

ского отделения РАН
ИВЭП ДВО РАН –  Институт водных и экологических проблем Дальневос-

точного отделения РАН
ИВЭП СО РАН –  Институт водных и экологических проблем Сибирского 

отделения РАН
ИГ РАН –  Институт географии РАН
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ИГ ДНЦ РАН –  Институт геологии Дагестанского научного центра 
РАН

ИГАБМ СО РАН –  Институт геологии алмаза и благородных металлов  Си-
бирского отделения РАН

ИГГ УрО РАН –  Институт геологии и геохимии им. А.Н. Заварицкого 
Уральского отделения РАН

ИГД СО РАН –  Институт горного дела Сибирского отделения РАН
ИГД УрО РАН –  Институт горного дела Уральского отделения РАН
ИГДД РАН –  Институт геологии и геохронологии докембрия РАН
ИГДС СО РАН –  Институт геологии алмаза и благородных металлов Си-

бирского отделения РАН
ИГ КарНЦ РАН –  Институт геологии Карельского научного центра РАН
ИГМ СО РАН –  Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева 

Сибирского отделения РАН
ИГ КНЦ УрО
РАН

–  Институт геологии Кольского научного центра Ураль-
ского отделения РАН 

ИГП РАН –  Институт государства и права РАН
ИГиП ДВО РАН –  Институт геологии и природопользования Дальневос-

точного отделения РАН
ИГ УНЦ РАН –  Институт геологии Уфимского научного центра РАН
ИГФ УрО РАН –  Институт геофизики Уральского отделения РАН
ИГХ СО РАН –  Институт геохимии им. А.П. Виноградова Сибирского 

отделения РАН
ИГЭ РАН –  Институт геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН
ИДВ РАН –  Институт Дальнего Востока РАН
ИДГ РАН –  Институт динамики геосфер РАН
ИДСТУ СО РАН –  Институт динамики систем и теории управления 

Сибирского отделения РАН
ИЕ РАН –  Институт Европы РАН
ИЗК СО РАН –  Институт земной коры Сибирского отделения РАН
ИИ СО РАН –  Институт истории Сибирского отделения РАН
ИИА УрО РАН –  Институт истории и археологии Уральского отделения 

РАН
ИИЕТ РАН –  Институт истории естествознания и техники 

им. С.И. Вавилова РАН
ИИАЭ ДНЦ РАН –  Институт истории, археологии и этнографии Дагестан-

ского научного центра РАН
ИИМИ РАН –  Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского
ИИМК РАН –  Институт истории материальной культуры РАН
ИИММ КНЦ 
РАН

–  Институт информатики и математического моделиро-
вания технологических процессов Кольского научного 
центра РАН

ИИПРУ КБНЦ
РАН

–  Институт информатики и проблем регионального 
управления Кабардино-Балкарского НЦ РАН

ИИЭАЭ ДВО
РАН

–  Институт истории, археологии, этнографии народов 
Дальнего Востока Дальневосточного отделения РАН

ИИФ УрО РАН –  Институт иммунологии и физиологии Уральского отде-
ления РАН
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ИИЯЛ УНЦ УрО
 РАН

–  Институт истории, языка и литературы Уфимского на-
учного центра РАН

ИК СО РАН –  Институт катализа им. Г.К. Борескова Сибирского отде-
ления РАН

ИКАРП ДВО
РАН

–  Институт комплексного анализа региональных проблем 
Дальневосточного отделения РАН

ИКВС УрО РАН –  Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза 
Уральского отделения РАН

ИКЗ СО РАН –  Институт криосферы Земли Сибирского отделения 
РАН

ИКИ РАН –  Институт космических исследований РАН
ИКИР ДВО РАН –  Институт космофизических исследований и распростра-

нения радиоволн Дальневосточного отделения РАН
ИКТИ РАН –  Институт конструкторско-технологической информа-

тики РАН
ИКФИА СО РАН –  Институт космофизических исследований и аэрономии 

им. Ю.Г. Шафера Сибирского отделения РАН
ИЛА РАН –  Институт Латинской Америки РАН 
ИЛАН РАН –  Институт лесоведения РАН
ИЛ КарНЦ РАН –  Институт леса Карельского научного центра РАН
ИЛИ РАН –  Институт лингвистических исследований РАН
ИЛФ СО РАН –  Институт лазерной физики Сибирского отделения РАН
ИМБ РАН –  Институт молекулярной биологии им. В.А. Энгельгард-

та РАН
ИМБП РАН –  Институт математических проблем биологии РАН
ИМБТ СО РАН –  Институт монголоведения, буддологии и тибетологии 

Сибирского отделения РАН
ИМГ РАН –  Институт молекулярной генетики РАН
ИМГиГ ДВО 
РАН

–  Институт морской геологии и геофизики Дальневосточ-
ного отделения РАН

ИМВЦ УНЦ РАН –  Институт математики с вычислительным центром 
Уфимского научного центра РАН

ИМЕТ РАН –  Институт металлургии и материалов им. А.А. Байкова 
РАН

ИМЕТ УрО РАН –  Институт металлургии Уральского отделения РАН
ИМЗ СО РАН –  Институт мерзлотоведения им. П.И. Мельникова 

Сибирского отделения РАН
ИМИН УрО РАН –  Институт минералогии Уральского отделения РАН
ИМКБ СО РАН –  Институт молекулярной и клеточной биологии Сибир-

ского отделения РАН
ИМКЭС СО РАН –  Институт мониторинга климатических и экологических 

систем Сибирского отделения РАН
ИМЛИ РАН –  Институт мировой литературы им. А.М. Горького РАН
ИМ СО РАН –  Институт математики им. С.Л. Соболева Сибирского 

отделения РАН
ИММ УрО РАН –  Институт математики и механики Уральского отделе-

ния РАН
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ИММ КазНЦ 
РАН

–  Институт механики и машиностроения Казанского на-
учного центра РАН

ИМСС УрО РАН –  Институт механики сплошных сред Уральского отделе-
ния РАН

ИМХ РАН –  Институт металлорганической химии им. Г.А. Разуваева 
РАН

ИМЧ РАН –  Институт мозга человека им. Н.П. Бехтеревой РАН
ИМ ХНЦ РАН –  Институт материаловедения Хабаровского научного 

центра Дальневосточного отделения РАН
ИМЭМО РАН –  Институт мировой экономики и международных отно-

шений РАН
ИНБИ РАН –  Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН
ИНГГ СО РАН –  Институт нефтегазовой геологии и геофизики 

им. А.М. Трофимука Сибирского отделения РАН 
ИНК РАН –  Институт химии и катализа РАН
ИНМИ РАН –  Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН
ИНОЗ РАН –  Институт озероведения РАН
ИНП РАН –  Институт народнохозяйственного прогнозирования 

РАН
ИНХ СО РАН –  Институт неорганической химии им. А.В. Николаева 

Сибирского отделения РАН
ИНХС РАН –  Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчие-

ва РАН
ИНЦ РАН –  Институт цитологии РАН
ИНЭИ РАН –  Институт энергетических исследований РАН
ИНЭОС РАН –  Институт химической физики им. Н.Н. Сеченова РАН 
ИНЭПХФ РАН –  Институт энергетических проблем химической физики 

РАН
ИО РАН –  Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН
ИОА СО РАН –  Институт оптики атмосферы им. В.Е. Верещагина 

Сибирского отделения РАН
ИОГЕН РАН –  Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН
ИОНХ РАН –  Институт общей и неорганической химии 

им. Н.С. Курнакова
ИОС УрО РАН –  Институт органического синтеза им. И.Я. Постовского 

Уральского отделения РАН
ИОФ РАН –  Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН
ИОФХ КазНЦ 
РАН

–  Институт органической и физической химии 
им. А.Е. Арбузова Казанского научного центра РАН

ИОХ РАН –  Институт органической химии им. Н.Д. Зелинского 
РАН

ИОХ УНЦ РАН –  Институт органической химии Уфимского научного 
центра РАН

ИП РАН –  Институт психологии РАН
ИПА СО РАН –  Институт почвоведения и агрохимии Сибирского отде-

ления РАН
ИПИ РАН –  Институт проблем информатики РАН
ИПКОН РАН –  Институт проблем комплексного освоения недр РАН
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ИПЛИТ РАН –  Институт проблем лазерных и информационных техно-
логий РАН

ИПМ РАН –  Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша 
РАН

ИПМ ДВО РАН –  Институт прикладной математики Дальневосточного 
отделения РАН

ИПМАШ РАН –  Институт проблем  машиноведения РАН
ИПМБ РАН –  Институт проблем международной безопасности РАН
ИПМех РАН –  Институт проблем механики РАН
ИПМИ КарНЦ 
РАН

–  Институт прикладных математических исследований  
Карельского научного центра РАН

ИПММ РАН –  Институт проблем проектирования в микро-
электронике РАН

ИПМТ ДВО РАН –  Институт проблем морских технологий Дальневосточ-
ного отделения РАН

ИПНГ РАН –  Институт проблем нефти и газа РАН
ИПМНС СО РАН –  Институт гуманитарных исследований и проблем мало-

численных народов Севера Сибирского отделения РАН
ИПОС СО РАН –  Институт проблем освоения Севера Сибирского отде-

ления РАН
ИППИ РАН –  Институт проблем передачи информации РАН
ИППМ РАН –  Институт проблем проектирования в микроэлектрони-

ке РАН
ИППУ РАН –  Институт проблем переработки углеводородов Сибир-

ского отделения РАН
ИППЭС КНЦ 
РАН

–  Институт проблем промышленной экологии Севера 
Кольского научного центра РАН

ИПУСС РАН –  Институт проблем управления сложными системами 
РАН

ИПР РАН –  Институт проблем рынка РАН
ИПРЭ РАН –  Институт проблем региональной экономики РАН 
ИПРЭК СО РАН –  Институт природных ресурсов, экологии и криологии 

Сибирского отделения РАН
ИПС РАН –  Институт программных систем РАН
ИПСМ РАН –  Институт проблем сверхпластичных металлов РАН
ИПТ РАН –  Институт проблем транспорта им. Н.С. Соломенко 

РАН
ИПТМ РАН –  Институт проблем технологии микроэлектроники и 

особо чистых материалов РАН
ИПТМУ РАН –  Институт проблем точной механики и управления РАН
ИПУ РАН –  Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова 

РАН
ИПФ РАН –  Институт прикладной физики РАН
ИПХВ РАН –  Институт проблем химической физики РАН
ИПХЭТ СО РАН –  Институт проблем химико-энергетических технологий 

Сибирского отделения РАН
ИПЭЭ РАН –  Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Се-

верцова РАН
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ИРИ РАН –  Институт российской истории РАН
ИрИХ СО РАН –  Институт химии им. А.Е. Фаворского Сибирского отде-

ления РАН
ИРЛИ РАН –  Институт русской литературы РАН
ИРЭ РАН –  Институт радиотехники и электроники РАН
ИРЯ РАН –  Институт русского языка им В.В. Виноградова РАН
ИС РАН –  Институт социологии РАН
ИС УрО РАН –  Институт степи Уральского отделения РАН
ИСА РАН –  Институт системного анализа РАН
ИСАН –  Институт спектроскопии
ИСВЧПЭ РАН –  Институт сверхвысокочастотной полупроводниковой 

электроники РАН
ИСЗФ СО РАН –  Институт солнечно-земной физики СО РАН
ИСК РАН –  Институт Соединенных Штатов Америки и Канады 

РАН
ИСл РАН –  Институт славяноведения РАН
ИСМАН –  Институт физиологически активных веществ РАН
ИСОИ РАН –  Институт систем обработки изображений РАН
ИСП РАН –  Институт системного программирования РАН
ИСПИ РАН –  Институт социально-политических исследований РАН
ИСПМ РАН –  Институт синтетических полимерных материалов 

им. Н.С. Ениколопова РАН
ИТПМ СО РАН –  Институт теоретической и прикладной механики 

им. С.А. Христиановича Сибирского отделения РАН
ИСЭГИ ЮНЦ 
РАН

–  Институт социально-экономических и гуманитарных 
исследований Южного научного центра РАН

ИСЭИ ДНЦ РАН –  Институт социально-экономических исследований 
Дагестанского научного центра РАН

ИСЭИ УНЦ РАН –  Институт социально-экономических исследований 
Уфимского научного центра РАН

ИСЭМ СО РАН –  Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева 
Сибирского отделения наук РАН

ИСЭПН РАН –  Институт социально-экономических проблем народо-
населения РАН

ИСЭПС КомиНЦ 
УрО РАН 

–  Институт социально-экономических и энергетических 
проблем Севера Коми научного центра Уральского от-
деления РАН

ИСЭРТ РАН –  Институт социально-экономического развития терри-
торий РАН

ИТиГ ДВО РАН –  Институт тектоники  и геофизики им. Ю.А. Косыгина 
Дальневосточного отделения РАН

ИТФ РАН –  Институт теоретической физики им. Л.Д. Ландау РАН
ИТФ УрО РАН –  Институт теплофизики Уральского отделения РАН
ИТХ УрО РАН –  Институт технической химии Уральского отделения 

РАН
ИТЭБ РАН –  Институт теоретической и экспериментальной биофи-

зики РАН
ИУУ СО РАН –  Институт угля и углехимии Сибирского отделения РАН
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ИУХМ СО РАН –  Институт углехимии и химического материаловедения 
Сибирского отделения РАН

ИФ РАН –  Институт физиологии им. И.П. Павлова
ИФ СО РАН –  Институт физики им. Л.В. Киренского Сибирского 

отделения РАН
ИФ ДНЦ РАН –  Институт физики Дагестанского научного центра РАН
ИФ Коми НЦ 
УрО РАН 

–  Институт физиологии Коми научного центра Уральско-
го отделения РАН 

ИФ СО РАН –  Институт физики им. Л.В. Киренского Сибирского от-
деления РАН

ИФА РАН –  Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН
ИФАВ РАН –  Институт физиологически активных веществ РАН
ИФВД РАН –  Институт физики высоких давлений им. Л.Ф. Вереща-

гина РАН
ИФЗ РАН –  Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН
ИФЛ СО РАН –  Институт филологии Сибирского отделения РАН
ИФМ РАН –  Институт физики микроструктур РАН
ИФП РАН –  Институт физических проблем П.Л. Капицы РАН
ИФПА УрО РАН –  Институт физиологии природных адаптаций Уральско-

го отделения РАН
ИФП СО РАН –  Институт физики полупроводников им. А.В. Ржанова 

Сибирского отделения РАН
ИФПМ СО РАН –  Институт физики прочности и материаловедения 

Сибирского отделения РАН
ИФПР СО РАН –  Институт философии и права Сибирского отделения 

РАН
ИФПБ РАН –  Институт фундаментальных проблем биологии РАН
ИФР РАН –  Институт физиологии растений им. К.А. Тимирязева
ИФТПС СО РАН –  Институт физико-технических и биологических 

проблем Севера Сибирского отделения РАН
ИФТТ РАН –  Институт физики твердого тела РАН
ИФХЭ РАН –  Институт физической химии и электрохимии 

им. А.Н. Фрумкина РАН
ИХБФМ СО РАН –  Институт химической биологии и фундаментальной 

медицины Сибирского отделения РАН
ИХВВ РАН –  Институт химии высокочистотных веществ РАН
ИХР РАН –  Институт химии растворов РАН
ИХТТ  УрО РАН –  Институт химии твердого тела Уральского отделения 

РАН
ИХТТМ СО РАН –  Институт химии твердого тела и металлохимии Сибир-

ского отделения РАН
ИФХиБПП РАН –  Институт физико-химических и биологических про-

блем почвоведения РАН
ИХ ДВО РАН –  Институт химии Дальневосточного отделения РАН
ИХКГ СО РАН –  Институт химической кинетики и горения Сибирского 

отделения РАН
ИХ Коми НЦ 
УрО РАН

–  Институт химии Коми НЦ Уральского отделения РАН
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ИХН СО РАН –  Институт химии нефти Сибирского отделения РАН
ИХС РАН –  Институт химии силикатов им. И.В. Гребенщикова 

РАН
ИХТРЭМС КНЦ 
РАН

–  Институт химии и технологии редких элементов и ми-
нерального сырья им. И.В. Танаева Кольского научного 
центра  РАН

ИХФ РАН –  Институт химической физики им. Н.Н. Семенова РАН
ИХХТ СО РАН –  Институт химии и химической технологии Сибирского 

отделения РАН
ИЦиГ СО РАН –  Институт цитологии и генетики Сибирского отделения 

РАН
ИЭВБ РАН –  Институт экологии Волжского бассейна РАН
ИЭГМ УрО РАН –  Институт экологии и генетики микроорганизмов Ураль-

ского отделения РАН
ИЭГТ КБНЦ РАН –  Институт экологии горных территорий Кабардино-

Балкарского научного центра РАН
ИЭ КарНЦ РАН –  Институт экономики Карельского научного центра 

РАН
ИЭ РАН –  Институт экономики РАН
ИЭ УрО РАН –  Институт экономики Уральского отделения РАН
ИЭА РАН –  Ордена дружбы народов институт этнологии и антропо-

логии им. Н.Н. Миклухо-Маклая РАН
ИЭИ ДВО РАН –  Институт экономических исследований Дальневосточ-

ного отделения РАН
ИЭИ УНЦ РАН –  Институт этнологических исследований Уфимского 

научного центра РАН
ИЭМ –  Институт экспериментальной минералогии
ИЭиОПП СО 
РАН

–  Институт экономики и организации промышленного 
производства Сибирского отделения РАН

ИЭП КНЦ РАН –  Институт экономических проблем им. Г.П. Лузина 
Кольского научного центра РАН

ИЭПС УрО РАН –  Институт экологических проблем Севера Уральского 
отделения РАН

ИЭРиЖ УрО РАН –  Институт экологии растений и животных Уральского 
отделения РАН

ИЭЧ СО РАН –  Институт экологии человека Сибирского отделения 
РАН

ИЭФБ РАН –  Институт эволюционной физиологии и биохимии 
им. И.М. Сеченова РАН

ИФПМ СО РАН –  Институт физики прочности и материаловедения 
Сибирского отделения РАН

ИЭМ РАН –  Институт экспериментальной минералогии РАН
ИЭПС УрО РАН –  Институт экологических проблем Севера Уральского 

отделения РАН
ИЭФ УрО РАН –  Институт электрофизики Уральского отделения РАН
ИЭЭ РАН –  Институт электрофизики и электроэнергетики РАН
ИЯз РАН –  Институт языкознания РАН 
ИЯИ РАН –  Институт ядерных исследований РАН
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ИЯЛИ КарНЦ 
РАН

–  Институт языка, литературы и истории Карельского на-
учного центра РАН

ИЯЛИ ДНЦ РАН –  Институт языка, литературы и искусства им. Гамзата 
Цадасы Дагестанского научного центра РАН

ИЯФ СО РАН –  Институт ядерной физики им. Г.И. Будкера Сибирского 
отделения РАН

КФ ГС РАН –  Камчатский филиал Геофизической службы РАН
КИББ КНЦ РАН –  Казанский институт биохимии и биофизики Казанского  

научного центра РАН
КНИИ РАН –  Комплексный научно-исследовательский институт 

им. Х.И. Ибрагимова РАН
КИГИ РАН –  Калмыцкий институт гуманитарных исследований РАН
КФТИ КазНЦ 
РАН

–  Казанский физико-технический институт им. Е.К. За-
войского Казанского научного центра

ЛИН СО РАН –  Лимнологический институт Сибирского отделения РАН
МАЭ РАН –  Музей антропологии и этнографии им. Петра Великого 

РАН
МГУ –  Московский государственный университет им. М.В. Ло-

моносова
МИАН –  Математический институт им. В.А. Стеклова РАН
ММБИ КНЦ РАН –  Мурманский морской биологический институт Коль-

ского научного центра РАН
МСЦ РАН –  Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН
МТЦ РАН –  Институт «Международный томографический центр» 

Сибирского отделения РАН
МЧС России –  Министерство Российской Федерации по делам граж-

данской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвида-
ции последствий стихийных действий

НГИЦ РАН –  Научный геоинформационный центр РАН
НИГТЦ ДВО 
РАН

–  Научно-исследовательский геотехнологический центр 
Дальневосточного отделения РАН

НИИМех МГУ –  Научно-исследовательский институт механики Мос-
ковского государственного университета им. М.В. Ло-
моносова

НИИ ПМА 
КБНЦ РАН

–  Научно-исследовательский институт прикладной мате-
матики и автоматизации Кабардино-Балкарского  науч-
ного центра РАН

НИИСИ РАН –  Научно-исследовательский институт системных иссле-
дований РАН

НИИ ПМА 
КБНЦ РАН

–  Научно-исследовательский институт прикладной мате-
матики и автоматизации Кабардино-Балкарского науч-
ного центра РАН

НИОХ СО РАН –  Новосибирский институт органической химии 
им. Н.Н. Ворожцова Сибирского отделения РАН

НС РАН –  Научная станция Российской академии наук в г. Биш-
кеке

НИЦЭБ РАН –  Санкт-Петербургский научно-исследовательский центр 
экологической безопасности РАН
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ОИВТ РАН –  Объединенный институт высоких температур РАН
ОИЯИ –  Объединенный институт ядерных исследований
ОНЦ УрО РАН –  Оренбургский научный центр Уральского отделения 

РАН
ПИБР ДНЦ РАН –  Прикаспийский институт биологических ресурсов 

Дагестанского научного центра РАН
ПИН РАН –  Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН
ПГИ КНЦ РАН –  Полярный геофизический институт Кольского научного 

центра
ПОМИ РАН –  Петербургское отделение Математического института 

РАН
РНЦ «Курчатов-
ский институт»

–  Российский научный центр «Курчатовский институт»

РЦЭИ ДНЦ РАН –  Региональный центр этнополитических исследований 
Дагестанского научного центра РАН

РФЯЦ – 
ВНИИТФ

–  Российский федеральный ядерный центр – Всероссий-
ский научно-исследовательский институт технической 
физики

РФЯЦ-ВНИИЭФ –  Российский федеральный ядерный центр – Всероссий-
ский научно-исследовательский институт эксперимен-
тальной физики

САО РАН –  Специальная астрофизическая обсерватория РАН
СВКНИИ ДВО 
РАН

–  Северо-Восточный комплексный научно-исследова-
тельский институт Дальневосточного отделения РАН

СИ РАН –  Социологический институт РАН
СОИГСИ ВНЦ 
РАН и РСО-А

–  Северо-Осетинский Институт гуманитарных и соци-
альных исследований им. В.И. Абаева Владикавказско-
го научного центра РАН и Правительства Республики 
Северная Осетия – Алания

СКБ САМИ ДВО 
РАН

–  Специальное конструкторское бюро средств автомати-
зации морских исследований Дальневосточного отде-
ления РАН

СНИЦ РАН –  Сочинский научно-исследовательский центр
СПбИИ РАН –  Санкт-Петербургский институт истории РАН
СПб АУ НОЦНТ 
РАН

–  Санкт-Петербургский академический университет – 
научно-образовательный центр нанотехнологий РАН

СПб ЭМИ РАН –  Санкт-Петербургский экономико-математический 
институт РАН

СПИИРАН –  Санкт-Петербургский институт информатики и инфор-
матизации РАН

ТИБОХ ДВО 
РАН

–  Тихоокеанский институт биоорганической химии Даль-
невосточного отделения РАН

ТИГ ДВО РАН –  Тихоокеанский институт географии Дальневосточного 
отделения РАН

ТОИ ДВО РАН –  Тихоокеанский океанологический институт 
им. В.И. Ильичева Дальневосточного отделения РАН



ТувИКОПР СО 
РАН

–  Тувинский институт комплексного освоения природ-
ных ресурсов Сибирского отделения РАН

УИИЯЛ УрО 
РАН

–  Удмуртский институт истории, языка и литературы 
Уральского отделения РАН

УРАН ИГ КарНЦ 
РАН

–  Институт геологии Карельского научного центра РАН

ФГУ ВНИИПО –  Федеральное государственное учреждение «Всерос-
сийский научно-исследовательский институт противо-
пожарной обороны»

ФГБУ «ПИЯФ» –  Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Петербургский институт ядерной физики»

ФГУП ВНИИТС –  Федеральное государственное унитарное предприятие 
«Всероссийский научно-исследовательский и проект-
ный институт тугоплавких материалов и твердых спла-
вов»

ФИАН –  Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН
ФтехнолИ РАН –  Физико-технологический институт РАН
ФТИ РАН –  Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН
ЦБ РАН –  Центр «Биоинженерия» РАН
ЦГИ ВНЦ РАН 
и РСО-А

–  Центр геофизических исследований Владикавказско-
го научного центра РАН и Правительства Республики 
Северная Осетия –  Алания

ЦЕИ РАН –  Центр египтологических исследований РАН
ЦЭМИ РАН –  Центральный экономико-математический институт 

РАН
ЦИТП РАН –  Центр информационных технологий и проектирования 

РАН
ЦСБС СО РАН –  Центральный сибирский ботанический сад Сибирского 

отделения РАН 
ЦТП ФХФ РАН –  Центр теоретических проблем физико-химической фар-

макологии РАН
ЦЭПЛ РАН –  Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов 

РАН
ЦФ РАН –  Центр фотохимии РАН
ЮМИ ВНЦ РАН 
РСО-А

–  Южный математический институт Владикавказско-
го научного центра РАН и Правительства Республики 
Северная Осетия – Алания
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