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Â ïðîöåññå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîãðàìì ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé îòðàñëåâîãî óðîâíÿ âîçíèêàåò çàäà÷à
êëàññèôèêàöèè ïðåäìåòà èññëåäîâàíèé. Â äàííîì
ñëó÷àå – ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ ìåðîï-
ðèÿòèé – íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÐ) òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ êîñìîíàâòèêè è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Êëàññèôèêàòîðû [1] ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
èåðàðõè÷åñêè ñòðóêòóðèðîâàííûé ïåðå÷åíü êà-
êèõ-ëèáî îáúåêòîâ, ïîçâîëÿþùèé íàõîäèòü êàæ-
äîìó èç íèõ ñâîå ìåñòî, è èìåþò îïðåäåëåííîå
(îáû÷íî â âèäå èíäåêñà) îáîçíà÷åíèå. Êëàññèôè-
êàöèÿ – ãðóïïèðîâêà îáúåêòîâ íà êà÷åñòâåííîì
óðîâíå, îòíåñåíèå èõ ê êîíêðåòíûì êëàññàì, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùèìè ñâîéñòâàìè, òàê
íàçûâàåìûìè êëàññèôèêàöèîííûìè ïðèçíàêàìè.
Äàííàÿ ïðîöåäóðà íàïðàâëåíà íà âûäåëåíèå îä-
íîðîäíûõ ñâîéñòâ è ñîðòèðîâêó îáúåêòîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íèìè, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âíóòðåí-
íþþ ñòðóêòóðó ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ àíàëèòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé êîñìè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ è êîñìè÷åñêèõ ïðîìûøëåí-
íûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäëîæåí åäèíûé êëàññèôèêàòîð òåõíîëîãèé, à òàêæå ìåòîä ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíâåñòèöèîííîãî ïëàíà NASA STIP 2017, ïðîãðàììû êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Åâ-
ðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà è ÔÊÏÐ íà 2016–2025 ãã. ïóòåì êëàññèôèêàöèè íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ êîñìîíàâòèêè è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, êëàñ-
ñèôèêàòîð êîñìè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, PostgreSQL.

Ñóùåñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÍÈÎÊÐ â ôå-
äåðàëüíûõ öåëåâûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàììàõ
(ÔÖÏ) «Ðàçâèòèå îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» íå â ïîëíîé
ìåðå îòðàæàåò ñòðóêòóðó ïðîãðàììíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé – ñîâîêóïíîñòü ÍÈÎÊÐ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ è ïðèìåíèìà òîëüêî ê ïðîìûøëåííûì
òåõíîëîãèÿì. Â ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé ïðî-
ãðàììå (ÔÊÏ) ÍÈÎÊÐ êëàññèôèöèðîâàíû ïî
öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ êîíå÷íûõ èçäåëèé [2]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå êëàññèôèêàöèè ÍÈÎÊÐ íå ïðèìå-
íèìî â äðóãèõ ÔÖÏ è íàîáîðîò. Íàèáîëåå öåëå-
ñîîáðàçíîé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, ÿâëÿåò-
ñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå àíàëèçà íàïðàâëå-
íèé èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ êîñìè÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòüþ, ñëîæèëîñü ðàçäåëåíèå «òåõíîëîãè-
÷åñêèõ» ÍÈÎÊÐ íà ñîáñòâåííî òåõíîëîãèè êîñ-
ìîíàâòèêè (êîñìè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå òåõíî-
ëîãèè) è ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè (êîñìè÷åñêèå ïðîìûøëåí-
íûå òåõíîëîãèè) [3, 4].
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Â êîñìè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ.

Ñðåäñòâà âûâåäåíèÿ, â òîì ÷èñëå ìíîãîðàçîâûå
è ÷àñòè÷íî ìíîãîðàçîâûå. Òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
ðàêåò-íîñèòåëåé (ÐÍ) ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöè-
ðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ãðóçîïîäúåìíîñòè [4, 9]
íà: ÐÍ ñâåðõòÿæåëîãî êëàññà (ñâûøå 100 ò ïîëåç-
íîé íàãðóçêè (ÏÍ) ïðè âûâåäåíèè íà êðóãîâóþ
îðáèòó âûñîòîé 200 êì); ÐÍ òÿæåëîãî êëàññà (îò
20 äî 100 ò ÏÍ); ÐÍ ñðåäíåãî êëàññà (îò 5 äî 20 ò
ÏÍ); ÐÍ ëåãêîãî êëàññà (ìåíåå 5 ò ÏÍ). Â îòäåëü-
íûå êàòåãîðèè âûäåëÿþòñÿ ðàçãîííûå è àïîãåé-
íûå áëîêè è ñðåäñòâà âûâåäåíèÿ ñóáîðáèòàëüíûõ
ñèñòåì.

Äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè ñèñòåì âûâåäåíèÿ. Â
äàííîì íàïðàâëåíèè ìîæíî âûäåëèòü òåõíîëîãèè
ñîçäàíèÿ ìàðøåâûõ äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê áîëü-
øîé ìîùíîñòè íà îñíîâå æèäêîñòíûõ ðàêåòíûõ
äâèãàòåëåé (ÆÐÄ) è òâåðäîòîïëèâíûõ ðàêåòíûõ
äâèãàòåëåé (ÐÄÒÒ), à òàêæå — â ñâÿçè ñ âîçîáíîâ-
ëåíèåì èíòåðåñà èíæåíåðîâ ê äâóõñðåäíûì (êîñ-
ìîñ—àòìîñôåðà) ëåòàòåëüíûì àïïàðàòàì, — âîç-
äóøíûõ (àòìîñôåðíûõ) ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé (ÐÄ),
êóäà âõîäÿò, â ÷àñòíîñòè, ãèïåðçâóêîâûå ïðÿìî-
òî÷íûå âîçäóøíûå ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè
(ÃÏÂÐÄ). Ïðåäëîæåíû ïîäêëàññû äëÿ òåõíîëîãèé
íåòðàäèöèîííûõ ñèñòåì âûâåäåíèÿ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ íà íèçêèõ óðîâíÿõ òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñ-
òè (òàêèå êàê ñèñòåìû âîçäóøíîãî ñòàðòà, òðîñî-
âûå ñèñòåìû, ñèñòåìû ñ ëó÷åâûì ïåðåíîñîì ýíåð-
ãèè), è àýðîñòàòíûõ ñèñòåì [5, 11].

Äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ (ÊÀ). Äàííîå íàïðàâëåíèå ñîäåðæèò ïîäêëàñ-
ñû õèìè÷åñêèõ ÐÄ (ÆÐÄ è ÐÄÒÒ) è íåõèìè÷åñ-
êèõ ÐÄ, êóäà âõîäÿò ýëåêòðîðàêåòíûå, òåðìè÷åñ-
êèå ñîëíå÷íûå è òåðìè÷åñêèå ÿäåðíûå ÐÄ è àíà-
ëîãè÷íûé ïðåäûäóùåìó íàïðàâëåíèþ ïîäêëàññ
íåòðàäèöèîííûõ äâèãàòåëåé [6, 7].

Êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà è áîðòîâûå ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Íàïðàâëåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîäêëàññû ãåíåðàöèè ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå õèìè-
÷åñêèå òîïëèâíûå ýëåìåíòû, ñîëíå÷íûå áàòàðåè,
ðàäèîèçîòîïíûå è ÿäåðíûå ãåíåðàòîðû, õðàíåíèÿ
ýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè.

Ðîáîòèçèðîâàííûå è àâòîíîìíûå ñèñòåìû. Òåõ-
íîëîãèè íàïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàçäåëû,
îòíîñÿùèåñÿ ê ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñèñòåìàì âîñ-
ïðèÿòèÿ ðîáîòîâ, ïîäâèæíîñòè ðîáîòîâ, ðàçëè÷-
íûì ðîáîòèçèðîâàííûì ìàíèïóëÿòîðàì, ñèñòå-
ìàì ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, øèðî-
êîìó êëàññó àâòîíîìíûõ ñèñòåì — îò ñèñòåì ñòû-
êîâêè äî ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íà
ðàçäåë ñèñòåìíîé èíæåíåðèè, îõâàòûâàþùåé íà-

ïðàâëåíèÿ âåðèôèêàöèè è âàëèäàöèè ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì, ìîäóëüíîñòè è óíèôèêàöèè èõ
ìîäóëåé, áåçîïàñíîñòè è äîâåðèÿ ê äåéñòâèÿì
ðîáîòà.

Ñèñòåìû ñâÿçè, âåùàíèÿ, ðåòðàíñëÿöèè, ïîèñêà
è ñïàñàíèÿ, íàâèãàöèè è îòñëåæèâàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ îðáèòàëüíîãî ìóñîðà. Ïîäðàçäåëû äàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðå÷èñëåíû â åãî íàèìåíîâà-
íèè.

Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà. Â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðåäëàãàåò-
ñÿ âûäåëèòü ïîäêëàññû ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ,
âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå âîçäóõî- è âîäîîáìåíîì, óï-
ðàâëåíèå îòõîäàìè, êîíòðîëü ñðåäû îáèòàíèÿ,
îáåñïå÷åíèå âíåêîðàáåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, îáåñ-
ïå÷åíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà â äëèòåëüíûõ êîñìè-
÷åñêèõ ïîëåòàõ, ïîäêëàññ, ñâÿçàííûé ñ âîçäåé-
ñòâèåì ðàäèàöèè íà ÷åëîâåêà.

Ïèëîòèðóåìàÿ êîñìîíàâòèêà. Ñîäåðæèò ðÿä
ïîäêëàññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïåðñïåêòèâàìè äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà â êîñìîñå (ðåìîíò è îáñëóæèâà-
íèå ÊÀ íà îðáèòå, ðàçâåäêà è äîáû÷à ìåñòíûõ
ðåñóðñîâ, ïðîèçâîäñòâî èíôðàñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, æèëèùå è ïåðåäâè-
æåíèå ÷åëîâåêà â êîñìîñå è íà ïîâåðõíîñòè ïëà-
íåò).

Íàó÷íûå èíñòðóìåíòû è äàò÷èêè. Â äàííîå
íàïðàâëåíèå âõîäÿò ïîäêëàññû èíñòðóìåíòîâ äëÿ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, âíåçåìíûå
îáñåðâàòîðèè, áîðòîâûå äàò÷èêè è èíñòðóìåíòû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýêèïàæåì, íàó÷íàÿ àïïàðàòó-
ðà äëÿ êîñìè÷åñêîé áèîëîãèè.

Òåõíîëîãèè ñèñòåì âõîäà â ïëîòíûå ñëîè àò-
ìîñôåðû, ñïóñêà è ïîñàäêè. Âêëþ÷àþò òåõíîëîãèè
âõîäà â àòìîñôåðó, ñïóñêà â çàäàííóþ òî÷êó è
âûáîðà ìåñòà ïîñàäêè, êîíñòðóêöèþ ïîñàäî÷íûõ
àïïàðàòîâ è ñîáñòâåííî òåõíîëîãèè ïîñàäêè íà
ïîâåðõíîñòü Çåìëè, Ëóíû, ïëàíåò (ñèñòåìû êàñà-
íèÿ, äâèãàòåëè ïîñàäêè, ñèñòåìû ðàçâåðòûâàíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ è âûõîäà ýêèïàæà).

Íàçåìíàÿ êîñìè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà. Â äàí-
íîì ðàçäåëå ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü ïîäêëàññû,
ñâÿçàííûå ñ êîñìîäðîìàìè è ñòàðòîâûì îáîðóäî-
âàíèåì, öåíòðàìè óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì ÊÀ è òåõ-
íîëîãèÿìè ýêñïëóàòàöèè íàçåìíîé êîñìè÷åñêîé
èíôðàñòðóêòóðû, òàêèìè êàê ñèñòåìû ñáîðêè,
ïðåäñòàðòîâîé ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòèðîâêà ÊÀ
è ÐÍ, ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ è òðàíñ-
ïîðòèðîâêè êîìïîíåíòîâ òîïëèâà, ëîãèñòè÷åñêèå
ñèñòåìû.

Òåõíîëîãèè îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ ÊÀ.
Ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òåõíîëîãèè àêòèâíîãî è ïàñ-
ñèâíîãî êîíòðîëÿ êðèîãåííûõ ñèñòåì ÊÀ, òåõíî-
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ëîãèè òåðìîêîíòðîëÿ ÊÀ, âêëþ÷àþùèå ñèñòåìû
ñáîðà è ïåðåäà÷è òåïëà, è òåõíîëîãèè ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì òåïëîçàùèòû.

Ìåõàíè÷åñêèå è ìåõàòðîííûå ñèñòåìû. Ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü ïîäêëàññàìè: ìåõàíè÷åñêèå
óçëû ñòûêîâî÷íûõ ñèñòåì, ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû
îòäåëåíèÿ ñòóïåíåé, ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû ïî-
ñàäêè, ñèñòåìû ÊÀ è ÐÍ, îñíîâàííûå íà îáúåäè-
íåíèè óçëîâ òî÷íîé ìåõàíèêè è ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèõ, ýëåêòðîííûõ è êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì [8].

Áîðòîâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÊÀ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîäõîäîì, èçëîæåííûì â [9], äàííîå íà-
ïðàâëåíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäêëàññû òåõíîëî-
ãèé îðãàíèçàöèè êîìàíäíîé ðàäèîëèíèè, òåõíî-
ëîãèé óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÊÀ, òåõíîëîãèé
ðàáîòû ñèñòåìû îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè, òåõ-
íîëîãèé óïðàâëåíèÿ öåëåâîé àïïàðàòóðîé ÊÀ,
ñèñòåìàìè ýíåðãîñíàáæåíèÿ, òåïëîâûìè ðåæèìà-
ìè, òåõíîëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ òåëåìåòðèè ÊÀ.

Òåõíîëîãèè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè
(ÄÇÇ) èç êîñìîñà ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü
â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàïàçîíîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè
öåëåâîé àïïàðàòóðû íà: ÄÇÇ â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå, ÄÇÇ â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå, ÄÇÇ â
ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, ÄÇÇ â èíôðàêðàñíîì
äèàïàçîíå. Â îòäåëüíûå ïîäêëàññû âûäåëåíû êîñ-
ìè÷åñêèå ðàäèîëîêàòîðû äëÿ ÄÇÇ è ãåîèíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû íà îñíîâå äàííûõ ÄÇÇ [11].

Íàïðàâëåíèå ñèñòåìû çàùèòû ïîäðàçäåëÿåò-
ñÿ íà òåõíîëîãèè çàùèòû ÊÀ è ÐÍ îò ìåòåîðîèä-
íûõ è òåõíîãåííûõ ÷àñòèö, çàùèòû îïòèêî-ýëåê-
òðîííûõ ñèñòåì, êèáåðáåçîïàñíîñòè ðàäèîëèíèé.
Â äàííîå íàïðàâëåíèå òàêæå âêëþ÷åí ïîäêëàññ
òåõíîëîãèé çàùèòû îò óãðîæàþùèõ Çåìëå íåáåñ-
íûõ òåë.

Êîñìè÷åñêèå ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè
ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì.

Òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ìàòåðèàëîâ è ñòðóêòóð
äëÿ ñîçäàíèÿ èçäåëèé ÐÊÒ. Âêëþ÷àþò ïîäêëàññû
îáëåã÷åííûõ ìàòåðèàëîâ, ìàòåðèàëîâ äëÿ ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñðåä, ãèáêèõ è ïîëèìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ,
ìàòåðèàëîâ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì (ýëåêòðî-
ëèòû, ìàòåðèàëû äëÿ ýëåêòðîäîâ, ïðîâîäîâ è ò.ï.),
êëåè, ãåðìåòèêè, íàïîëíèòåëè äëÿ ýêñïëóàòàöèè
â óñëîâèÿõ êîñìîñà, ïðîèçâîäñòâî ñòðóêòóð èç
ìåòàëëîâ, èõ ñïëàâîâ è èíòåðìåòàëëèäîâ, êîìïî-
çèòîâ, ñîçäàíèå íàäóâíûõ êîíñòðóêöèé.

Íàíîòåõíîëîãèè. Áëèçêèé ê ïðåäûäóùåìó ïîä-
êëàññ, êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå «ñîâîêóïíîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ,
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ, óñ-
òðîéñòâ è ñèñòåì, âêëþ÷àÿ öåëåíàïðàâëåííûé

êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ñòðîåíèåì, õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì è âçàèìîäåéñòâèåì ñîñòàâëÿþùèõ èõ
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íàíîäèàïàçîíà» [12],
ò. å. 1–100 íàíîìåòðîâ.

Â êîñìîíàâòèêå è ðàêåòîñòðîåíèè íàíîòåõíî-
ëîãèè ïðèìåíÿþòñÿ â ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ è
ñòðóêòóð ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, óñòîé÷èâûìè
ê ïîâðåæäåíèÿì è ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèìñÿ, ðà-
äèàöèîííî-íåïðîíèöàåìûì è àäãåçèâíûì ìàòå-
ðèàëàì òèïà áèîìèìåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
(«ëàïêà ãåêêîíà») è ìàòåðèàëàì äëÿ áîðüáû ñ ðè-
ãîëèòîâîé ïûëüþ, ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ íàíîêîì-
ïîçèòîâ äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ.

Íàíîòåõíîëîãèè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â êîñìè-
÷åñêîì äâèãàòåëåñòðîåíèè ïðè ñîçäàíèè òåðìî-
ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îñîáî òåïëîíàãðóæåííûõ
äåòàëåé è óçëîâ ÆÐÄ, êðèîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ è
ïîêðûòèé, ìîäèôèêàöèè êîìïîíåíòîâ ðàêåòíûõ
òîïëèâ.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì êîñìè÷åñêèõ
òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ íàíîýëåêòðîíèêà: ñîçäàíèå
íàíîðàçìåðíûõ äàò÷èêîâ, ïðèáîðîâ, ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè, âêëþ÷àÿ ãðà-
ôåíîâûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, ñïèíòðîíèêó,
íàíîñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïàìÿòè âûñîêîé ïëîò-
íîñòè.

Òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé
ÐÊÒ. Ïîäðàçäåëû êëàññèôèêàòîðà ñîáñòâåííî
ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ñîîòâåòñòâóþò îñíîâ-
íûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåäåëàì ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ÐÍ è ÊÀ:

• ïîäêëàññ òåõíîëîãèé çàãîòîâèòåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ êóçíå÷íî-ïðåññî-
âóþ îáðàáîòêó, ëèòüå, òåõíîëîãèè äåôîðìèðîâà-
íèÿ â ñîñòîÿíèè ñâåðõïëàñòè÷íîñòè, òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé èç ëèñòîâûõ è òðóáíûõ çà-
ãîòîâîê, ïîðîøêîâûå è ãðàíóëüíûå òåõíîëîãèè,
òåõíîëîãèè ðàñêàòêè è ðîòàöèîííîé âûòÿæêè;

• ïîäêëàññ òåõíîëîãèé ìåòàëëîîáðàáîòêè,
îáúåäèíÿþùèé òåõíîëîãèè ðåçàíèÿ, ôðåçåðîâà-
íèÿ, ïåðôîðàöèè;

• ïîäêëàññû íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, òåõíîëîãèé
ïëàçìåííîé è èìïóëüñíîé îáðàáîòêè, òåõíîëîãèé
ýëåêòðîôèçè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè;

• ïîäêëàññ ñáîðî÷íûõ òåõíîëîãèé, ïàéêè è
ñâàðêè, â ÷àñòíîñòè âêëþ÷àþùåé àðãîííî-äóãî-
âóþ, ëàçåðíóþ, ïëàçìåííóþ ñâàðêó, ôðèêöèîííóþ
ñâàðêó ñ ïåðåìåøèâàíèåì, ýëåêòðîííî-ëó÷åâóþ
ñâàðêó â âàêóóìå;

• ïîäêëàññ ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì;
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• ïîäêëàññ îáðàáîòêè êîìïîçèòîâ è ñîçäàíèÿ
äåòàëåé èç êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ;

• ïîäêëàññ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ýëåê-
òðîíèêè è îïòèêè;

• ïîäêëàññ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâåííûõ èñ-
ïûòàíèé è íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ;

• ïîäêëàññ òåõíîëîãèé òåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé
è ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ÐÊÒ.

Ïîìèìî îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ,
â íàïðàâëåíèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé âêëþ-
÷åíû ïîäêëàññû òåõíîëîãèé ýêîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, èíòåãðàöèè
ïðîèçâîäñòâà è êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì (àääè-
òèâíûå òåõíîëîãèè, òåõíîëîãèè «near-net shape»,
öèôðîâîå 3D-ìîäåëåîðèåíòèðîâàííîå ïðîèçâîä-
ñòâî), òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé â
êîñìîñå (èçãîòîâëåíèå äåòàëåé íà îðáèòå àääèòèâ-
íûìè ìåòîäàìè, ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå ÊÀ íà
îðáèòå, ñáîðêà êîíñòðóêöèé ÐÊÒ íà îðáèòå).

Òåõíîëîãèè íàçåìíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðà-
áîòêè. Íàçåìíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îòðàáîòêà
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ æèçíåííîãî öèê-
ëà ñîçäàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì è, ñëåäîâàòåëü-
íî, äîëæíà áûòü îòíåñåíà ê òåõíîëîãèÿì ñîçäàíèÿ
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, ò. å. ê êîñìè÷åñêèì ïðî-
ìûøëåííûì òåõíîëîãèÿì. Â äàííîå íàïðàâëåíèå
ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü ïîäêëàññû òåõíîëîãèé
àýðîãàçîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ èñïûòàíèé,
ïðî÷íîñòíûõ è ðåñóðñíûõ èñïûòàíèé, îãíåâûõ
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, èñïû-
òàíèé íà âîçäåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, íàçåìíîé îòðàáîòêè
öåëåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÀ.

Ìîäåëèðîâàíèå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.
Äàííîå íàïðàâëåíèå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü
äåëåíèåì íà ïîäêëàññû ñèñòåìíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ (èíòåãðèðîâàííûå ìîäåëè ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì ÐÊÒ, ìîäåëè ÷åëîâå-
êî-ìàøèííûõ èíòåðôåéñîâ, ìîäåëè ñðåäû, ïðè-
ðîäíûõ ÿâëåíèé, ïðîãðàììíûå ñðåäû, áèáëèîòå-
êè è ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ), èìèòàöèîííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå (ìîäåëè äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ è
êîíñòðóêòîðñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ìîäå-
ëè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé ÐÊÒ, ìîäåëèðîâà-
íèå êàê àëüòåðíàòèâó íàòóðíûì èñïûòàíèÿì, âå-
ðèôèêàöèÿ è âàëèäàöèÿ ìîäåëåé), êîìïüþòåðû
(áîðòîâûå è íàçåìíûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà), ìå-
òîäû õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè è êèáåðáåçîïàñíîñòü.

Â ïðîãðàììàõ ðàçâèòèÿ êîñìîíàâòèêè è ðàêå-
òîñòðîåíèÿ, ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âûøå ôóíê-
öèîíàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, ñóùå-

ñòâóåò òðåòüå – îáùåñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ êîìïëåêñíûå ñèñòåìíî-àíàëèòè-
÷åñêèå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ÷åòûðåõ ïîä-
êëàññîâ:

• ïëàíèðîâàíèå, ïðîãíîçèðîâàíèå, èññëåäîâà-
íèå ïðîáëåì ðàçâèòèÿ êîñìîíàâòèêè è ïóòåé èõ
ðåøåíèÿ;

• êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü, ñåðòèôèêàöèÿ ÐÊÒ;
• êàäðîâûå âîïðîñû, ÷åëîâå÷åñêèé è èíòåëëåê-

òóàëüíûé êàïèòàë ÐÊÏ;
• èíñòèòóöèîíàëüíîå ðàçâèòèå è îðãàíèçàöè-

îííàÿ ñòðóêòóðà ÐÊÏ.
Àíàëèç ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ðàçâèòèÿ êîñìîíàâòèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî êîñìè-
÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå è êîñìè÷åñêèå ïðîìûø-
ëåííûå òåõíîëîãèè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ — ïðîñòî íåðàçäåëèìû. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì îáúåäèíåíèå óêàçàííûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êëàññîâ â åäèíóþ ñèñòåìó. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

• ïðîãíîç ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé
áåç ó÷åòà âîçìîæíîñòåé ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ðèñêóåò ïðåâðàòèòüñÿ â áåñ-
ïëîäíûå ìå÷òàíèÿ è ôàíòàñòèêó, è íàîáîðîò, ðàç-
âèòèå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà áåç ñòðàòåãè-
÷åñêèõ öåëåé â âèäå ïåðñïåêòèâíûõ êîñìè÷åñêèõ
òåõíîëîãèé ìîæåò ïðèâåñòè (è ïðèâîäèò) ê ñîçäà-
íèþ íåýôôåêòèâíûõ è ýêîíîìè÷åñêè íåæèçíåñ-
ïîñîáíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòðóêòóð;

• îäíà è òà æå òåõíîëîãèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ êîñìè÷åñêîé
òåõíèêè ìîæåò áûòü îòíåñåíà è ê öåëåâîé òåõíî-
ëîãèè, è ê òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà;

• òåñíàÿ ñâÿçü òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è ðå-
ìîíòà êîñìè÷åñêîé òåõíèêè íåïîñðåäñòâåííî íà
îðáèòå (èçäåëèÿ ðàäèîýëåêòðîíèêè, àääèòèâíûå
òåõíîëîãèè, ñáîðêà êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóê-
öèé) â ïåðñïåêòèâå.

Öåëåñîîáðàçíà åäèíàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè
ÍÈÎÊÐ êîñìè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ, êîñìè-
÷åñêèõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé è îáùåñèñòåì-
íûõ ÍÈÐ.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü åäèíîãî êëàññèôè-
êàòîðà äëÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ
êîñìîíàâòèêè (ÔÊÏ, ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì
«Ðàçâèòèå ÎÏÊ», ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîãðàìì è ïëà-
íîâ äðóãèõ ãîñóäàðñòâ) â ÷àñòè ðàçäåëîâ ÍÈÎÊÐ.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí åäèíûé êëàññèôèêàòîð
êîñìè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé. Çà
îñíîâó âçÿòû êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè òåõ-
íîëîãèé, èñïîëüçóåìûå NASA â òåõíîëîãè÷åñêèõ
äîðîæíûõ êàðòàõ 2015 ãîäà. Â àìåðèêàíñêèõ äî-
ðîæíûõ êàðòàõ ñîäåðæàòñÿ 15 íàïðàâëåíèé ðàçâè-
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òèÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. Îíè èñïîëüçóþòñÿ
êàê îñíîâíûå êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè. Ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, äàííûé ïåðå÷åíü íå ïî-
ëîí. Â ïðåäëàãàåìîì ê ðàáîòå êëàññèôèêàòîðå
êîëè÷åñòâî êëàññîâ óâåëè÷åíî äî 21. Êðîìå òîãî,
â ñèëó ðàçëè÷èé â îáëàñòè îòâåòñòâåííîñòè Ãîñ-
êîðïîðàöèè «Ðîñêîñìîñ» è ÍÀÑÀ (Ãîñêîðïîðà-
öèÿ «Ðîñêîñìîñ» íå çàíèìàåòñÿ àâèàöèîííûìè
òåõíîëîãèÿìè) èç íàøåãî êëàññèôèêàòîðà èñêëþ-
÷åí ðàçäåë «Àýðîíàâòèêà», ïðèñóòñòâóþùèé â
àìåðèêàíñêèõ äîðîæíûõ êàðòàõ.

Êëàññèôèêàòîð – èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
êîòîðàÿ ñîäåðæèò 21 îñíîâíîé êëàññ. Îñíîâíûå
êëàññû:

01. ÐÍ è ðàçãîííûå áëîêè
02. ÄÓ ñèñòåì âûâåäåíèÿ
03. ÄÓ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
04. êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà è áîðòîâûå ñèñòå-

ìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ
05. ðîáîòèçèðîâàííûå è àâòîíîìíûå ñèñòåìû
06. ñèñòåìû ñâÿçè, âåùàíèÿ, ðåòðàíñëÿöèè,

ïîèñêà è ñïàñàíèÿ, íàâèãàöèè è îòñëåæèâàíèÿ,
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îðáèòàëüíîãî ìóñîðà

07. ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà

08. èññëåäîâàíèÿ ïèëîòèðóåìîé êîñìîíàâòè-
êè

09. íàó÷íûå èíñòðóìåíòû è äàò÷èêè, âíåçåì-
íûå îáñåðâàòîðèè

10. ñèñòåìû âõîäà â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû,
ñïóñêà è ïîñàäêè

11. íàíîòåõíîëîãèè
12. ìîäåëèðîâàíèå è èíôîðìàöèîííûå òåõíî-

ëîãèè
13. òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ,

ñòðóêòóð, ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè
14. íàçåìíàÿ êîñìè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà
15. ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ
16. ìåõàíè÷åñêèå è ìåõàòðîííûå ñèñòåìû
17. áîðòîâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
18. äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè
19. ñèñòåìû çàùèòû
20. íàçåìíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îòðàáîòêà
21. îáùåñèñòåìíûå ÍÈÐ.
Ãëóáèíà âëîæåííîñòè êàòåãîðèé êîëåáëåòñÿ îò

3 äî 6 â çàâèñèìîñòè îò ðàçäåëà. Êëàññèôèêàòîð
ðåàëèçîâàí àâòîðàìè â âèäå îáúåêòíî-ðåëÿöèîí-
íîé áàçû äàííûõ íà PostgreSQL â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïàìè, èçëîæåííûìè â [13]. Äëÿ íàãëÿäíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ, íà îñíî-
âå êîòîðîé ïîñòðîåí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ

êëàññèôèêàòîðà, åå êëþ÷åâûõ ñóùíîñòåé è ñâÿçåé
ìåæäó íèìè, íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ER-äèàãðàììà1.

Ñîçäàíèå èåðàðõèè õðàíåíèÿ êëàññîâ òåõíîëî-
ãèé ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì ðåêóðñèâíîé ñâÿçè
â òàáëèöå tech_set. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî îïèñàíèå
ïîëåé îòíîøåíèé ïî òàêèì õàðàêòåðèñòèêàì, êàê:

• íàèìåíîâàíèå òàáëèöû/ïîëÿ;
• ïñåâäîíèì òàáëèöû/ïîëÿ;
• òèï äàííûõ, õðàíèìûõ â ïîëå, ãäå int – ïðåä-

ñòàâëåíèå öåëûõ ÷èñåë, text – õðàíåíèå ñèìâîëü-
íûõ è äâîè÷íûõ äàííûõ â ôîðìàòå Unicode è èíûõ
ôîðìàòîâ, bpchar – àëôàâèòíî-öèôðîâûå (ñèì-
âîëüíûå) ïîëÿ, bytea – äâîè÷íûå äàííûå, serial –
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âîçðàñòàþùèõ
÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, date – ïîëÿ äàòû,
numeric – òèï ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷íîñòüþ, èäå-
àëüíî ïîäõîäÿùèé äëÿ ðàáîòû ñ äåíåæíûìè ñóì-
ìàìè;

• ïîëå, èäåíòèôèöèðóþùåå ïåðâè÷íûé êëþ÷
òàáëèöû;

• âíåøíèé êëþ÷;
• âîçìîæíîñòü ïóñòîãî çíà÷åíèÿ â ïîëå.
Áàçà äàííûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ êàê âíåøíèé èñ-

òî÷íèê äàííûõ ê Excel, è äàëåå èñïîëüçóþòñÿ àíà-
ëèòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìåõàíèçìîâ ñâîäíûõ
òàáëèö Excel [15].

Êîìïëåêñ ïðîãðàìì ðåàëèçóåò èíôîðìàöèîí-
íóþ òåõíîëîãèþ:

• ñáîð, âåðèôèêàöèþ, õðàíåíèå è àêòóàëèçà-
öèþ èíôîðìàöèè î ÍÈÎÊÐ â ÔÖ è ÃÏ;

• ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ î êîñìè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ
òåõíîëîãèÿõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñòðà-
òåãè÷åñêèõ ïðîãðàìì.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî êëàññèôè-
êàòîðà ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ÍÈÎÊÐ, âûïîëíÿåìûõ â NASA, Åâðî-
ïåéñêîì êîñìè÷åñêîì àãåíòñòâå è Ãîñêîðïîðàöèè
«Ðîñêîñìîñ» â ðàìêàõ äîëãîñðî÷íûõ ñòðàòåãè÷åñ-
êèõ ïðîãðàìì êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå î ÍÈÎÊÐ:

• ñòðàòåãè÷åñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíâåñòè-
öèîííîãî ïëàíà NASA «STIP 2017» (Strategic
Technology Investment Plan 2017) (538 ÍÈÎÊÐ)
[16];

• ïðîãðàììû êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Åâðî-
ïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (Critical Space
Technologies for European Strategic Non-
Dependence Actions for 2015/2017) (39 ÍÈÎÊÐ)
[17];

• ÔÊÏ Ðîññèè íà 2016–2025 ãîäû (130 ÍÈ-
ÎÊÐ) [18].

1 Ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ ER-äèàãðàìì èçëîæåíû â [14].
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Òàáëèöà 1

Ïåðå÷åíü è îïèñàíèå òàáëèö áàçû äàííûõ

№ 
Ïñåâäîíèм òàáëèöû, 

ïîëя 
Íàçâàíèå òàáëèöû, ïîëя 

Òèï 
äàííûõ 

primary 
key 

foreign key 
(òàáë/îáí/уä) 

not 
null 

p1 public.card_file фàйëû êàðòî÷åê ÍÈÎÊÐ 

-3 card_id ññûëêà íà êàðòî÷êó ÍÈÎÊÐ int4 X card_set X 

-2 file_data_id ññûëêà íà ôàéë int4 X file_data_set X 

p2 public.card_set ñëîâàðü êàðòî÷åê ÍÈÎÊÐ 

-3 card_id èäåíòèôèêàòîð êàðòî÷êè ÍÈÎÊÐ serial X 
 

X 

-2 tech_id ññûëêà íà êëàññ int4 
 

tech_set 
 

-1 program_id ññûëêà íà ÔÖÏ / ÃÏ int4 
 

program_set 
 

0 country_id ññûëêà íà ñòðàíó int4 
   

1 cipher øèôð ÍÈÎÊÐ text 
   

2 card_name íàèìåíîâàíèå ÍÈÎÊÐ text 
   

3 descr îïèñàíèå text 
   

4 date_start äàòà íà÷àëà date 
   

5 date_end äàòà îêîí÷àíèÿ date 
   

6 cost_summary ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü numeric 
   

7 tlr_start TLR íà÷àëíûé int2 
   

8 tlr_end_expected TLR êîíå÷íûé îæèäàåìûé int2 
   

9 tlr_current TLR òåêóùèé int2 
   

p3 public.country_set ñëîâàðü ñòðàí 

-3 country_id èäåíòèôèêàòîð ñòðàíû int4 X 
 

X 

-2 code êîä bpchar 
   

-1 name_short êðàòêîå íàèìåíîâàíèå text 
   

0 name_full ïîëíîå íàèìåíîâàíèå text 
   

1 alpha2 êîä Alpha2 bpchar 
   

2 alpha3 êîä Alpha3 bpchar 
   

p4 public.file_data_set фàйëû 

0 file_data_id èäåíòèôèêàòîð ôàéëà serial X 
 

X 

1 src_filename èìÿ ôàéëà - èñòî÷íèêà äàííûõ text 
   

2 Size ðàçìåð â áàéòàõ int4 
   

3 note ïðèìå÷àíèÿ text 
   

4 binary_data äâîè÷íûå äàííûå bytea 
   

5 hash 
 

bpchar 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé àíàëèçèðîâàëîñü ïî
ôàêòó âêëþ÷åíèÿ (íåâëêþ÷åíèÿ) òåìàòèêè ÍÈ-
ÎÊÐ â óêàçàííûå ñòðàòåãè÷åñêèå ïëàíû ãðàæäàí-
ñêîé êîñìîíàâòèêè, ôèíàíñèðóåìûå çà ñ÷åò ãîñ-
áþäæåòà. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äàííûå íàïðàâëå-
íèÿ íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Îòñóòñòâóþùàÿ òåìàòèêà
ìîæåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ çà ñ÷åò äðóãèõ ñòàòåé áþä-
æåòà (íàïðèìåð, îáîðîííîé) èëè íåãîñóäàðñòâåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ – ñîáñòâåííûõ
ñðåäñòâ ÷àñòíûõ êîìïàíèé.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî ÍÈÎÊÐ, âû-
ïîëíÿåìûõ ïî êàæäîìó èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ íàïðàâëåíèé â STIP NASA [19], ïðîãðàì-
ìå ÅÊÀ è ÔÊÏ.

Ìîæíî âûäåëèòü íàïðàâëåíèÿ, íàèáîëåå ïîë-
íî ïðåäñòàâëåííûå â êàæäîé èç ïðîãðàìì ÍÀÑÀ
(ðèñ. 3):

• ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ;
• ïèëîòèðóåìûå ïîëåòû;
• íàó÷íûå èíñòðóìåíòû è äàò÷èêè;
• ñèñòåìû âõîäà â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû,

ñïóñêà è ïîñàäêè.

Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî (ðèñ. 4):
• ÄÓ ñèñòåì âûâåäåíèÿ;
• ìîäåëèðîâàíèå è ÈÒ;
• òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ, ñòðóê-

òóð;
• ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè.
ÔÊÏ Ðîññèè (ðèñ. 5):
• cèñòåìû ñâÿçè;
• íàó÷íûå èíñòðóìåíòû è äàò÷èêè;
• ÄÇÇ;
• íàçåìíàÿ êîñìè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà;
• îáùåñèñòåìíûå ÍÈÐ.
Êëàññèôèêàòîð ïîçâîëÿåò äåòàëüíî äåêîìïî-

çèðîâàòü êàæäîå èçó÷àåìîå íàïðàâëåíèå. Ïðèìåð
àíàëèçà íàïðàâëåíèé ÍÈÎÊÐ ñèñòåì æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ â STIP NASA 2017 ïðèâåäåí â òàáë. 2—4.
Ïðåäñòàâëåíû ñêðèíøîòû ñâîäíûõ òàáëèö Excel,
íà êîòîðûõ ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ðàáîò ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïîäêëàññàì íà 2,
3, 4 óðîâíå êëàññèôèêàòîðà ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêæå ñ ïîìîùüþ êëàññèôèêàòîðà âîçìîæíî
ñðàâíèòü îäíî è òî æå òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëå-
íèå â ðàçíûõ ïðîãðàììàõ. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíî
ñðàâíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ «Êîñ-

Îêîí÷àíèå òàáë. 1

№ 
Ïñåâäîíèм òàáëèöû, 

ïîëя 
Íàçâàíèå òàáëèöû, ïîëя 

Òèï 
äàííûõ 

primary 
key 

foreign key 
(òàáë/îáí/уä) 

not 
null 

p5 public.program_set ñëîâàðü ÔÖÏ / ÃÏ 

-3 program_id èäåíòèôèêàòîð ïðîãðàììû serial X 
 

X 

-2 program_name íàèìåíîâàíèå ÔÖÏ / ÃÏ text 
   

-1 program_fullname 
ïîëíîå íàèìåíîâàíèå (îïèñàíèå 

ïðîãðàììû) 
text 

   

0 year_start ãîä íà÷àëà int2 
   

1 year_end ãîä îêîí÷àíèÿ int2 
   

p6 public.tech_set êëàññèфèêàòîð òåõíîëîгèй 

-3 tech_id èäåíòèôèêàòîð êëàññà òåõíîëîãèé serial X 
 

X 

-2 parent_id ññûëêà íà âûøåñòîÿùèé êëàññ int4 
 

tech_set 
 

-1 tech_name íàèìåíîâàíèå êëàññà text 
   

0 index öèôðîâîé èíäåêñ text 
   

p7 public.tech_tech ñâяçü òåõíîëîгèй мåжäу ñîáîй 

-3 tech_id_from ññûëêà íà íà÷àëüíûé óçåë int4 X tech_set X 

-2 tech_id_to ññûëêà íà êîíå÷íûé óçåë int4 X tech_set X 
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Òàáëèöà 3

Êîëè÷åñòâî ÍÈÎÊÐ ïî íàïðàâëåíèþ «Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà» ïëàíà NASA
íà òðåòüåì óðîâíå

Òàáëèöà 2
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ìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà» â STIP NASA 2017 è ÔÊÏ
Ðîññèè 2025.

Ðàçðàáîòàííûé êëàññèôèêàòîð ïîçâîëÿåò àíà-
ëèçèðîâàòü ïî òåõíîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì,
ïîìèìî êîëè÷åñòâà ðàáîò, èõ ôèíàíñèðîâàíèå,
ñðîêè íà÷àëà/îêîí÷àíèÿ, íà÷àëüíûé/êîíå÷íûé
óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè.

Ñ ïîìîùüþ êëàññèôèêàòîðà ìîæíî âûÿâèòü
íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûì
â ãîñóäàðñòâàõ-ó÷àñòíèêàõ êîñìè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè óäåëÿåòñÿ íàèáîëüøåå âíèìàíèå è, íàîáî-
ðîò, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê íåñóùåñòâåííûì, è èñ-
ñëåäîâàíèÿ â íèõ â ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîãðàììàõ íå
ôèíàíñèðóþòñÿ. Ìîæíî òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàòü
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè êàæäîé èç ðàññìîòðåí-
íûõ ïðîãðàìì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [20].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïëàíîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ÑØÀ,
Åâðîñîþçà è Ðîññèè âûÿâèë ðÿä îñîáåííîñòåé.

Ñòðàòåãè÷åñêèå ïëàíû òåõíîëîãè÷åñêèõ èíâå-
ñòèöèé NASA (STIP 2017) è ESA êà÷åñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ÔÊÏ Ðîññèè íà 2016–2025 ãîäû ïî
ðÿäó ñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ:

1) â STIP âêëþ÷åíû òîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèå
ïðîåêòû ñ èçìåðèìîé ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ.
Ðàáîòû ïî ôàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâó-
þùèõ ñèñòåì ïîä âèäîì îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ
ðàáîò èëè ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ àáñòðàêòíûõ
êàòåãîðèé áåç èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ãîòîâíîñòè òåõ-
íîëîãèè îòñóòñòâóþò;

2) â STIP îäíà ÍÈÎÊÐ – îäíà òåõíîëîãèÿ,
îïðåäåëÿåòñÿ ñòàðòîâûé è îæèäàåìûé ôèíàëüíûé
óðîâåíü ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèè. Øèðîêèå êîìï-
ëåêñíûå ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò (âîçìîæíî, ýòî íåäîñòàòîê);

3) â STIP íåò äåëåíèÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå è
ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè;

4) STIP ñîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî êðàòêîñ-
ðî÷íûå è ñðåäíåñðî÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Ñðåäíÿÿ
äëèòåëüíîñòü ðàáîòû â STIP 2017 – 4,46 ãîäà,
ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ÍÈÎÊÐ â ÔÊÏÐ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ – 16 ëåò, ê 2025 ãîäó ñîêðàòèòñÿ äî
11,8 ëåò. Äëÿ STIP õàðàêòåðíî ãèáêîå óïðàâëåíèå
âðåìåííûìè ðåñóðñàìè: ñðîêè íà÷àëà ðàáîò (è
ôèíàíñèðîâàíèÿ) îáîñíîâàíû è ïðèâÿçàíû ê êîí-
êðåòíîé ìèññèè;

Òàáëèöà 4

Êîëè÷åñòâî ÍÈÎÊÐ ïî íàïðàâëåíèþ «Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà» ïëàíà NASA
íà ÷åòâåðòîì óðîâíå (ôðàãìåíò)

Íàèìåíîâàíèå òåõíîëîãèè 
Êîëè÷åñòâî 

ÍÈÎÊÐ 

7.1 Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ÊÊ 27 

7.1.1ѝСистемыѝвосстановленияѝвоздухаѝ 7ѝ

7.1.1.1 Óäàëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà èç ñèñòåì çàìêíóòîãî öèêëà 1 

7.1.1.2 Âûäåëåíèå êèñëîðîäà èç óãëåêèñëîãî ãàçà 1 

7.1.1.3 Ñèñòåìû êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 1 

7.1.1.4 Ñèñòåìû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âîçäóõà 1 

7.1.1.5 Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 1 

7.1.1.6 Ñèñòåìû ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì 2 

7.1.2ѝОчисткаѝводыѝиѝуправлениеѝводообменомѝ 4ѝ

7.1.2.1 Ñáîð ñòî÷íûõ âîä 1 

7.1.2.2 Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä 1 

7.1.2.3 Ïîëó÷åíèå âîäû èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ («ðàññîëîâ»)  1 

7.1.2.4 Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü âîäû 1 

7.1.3ѝУправлениеѝотходамиѝ 4 

7.1.3.1 Ñèñòåìà ñáîðà, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè òâåðäûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ îòõîäîâ 1 

7.1.3.2 Ñèñòåìà ñáîðà è õðàíåíèÿ ìî÷è 1 

7.1.3.3 Áåçîïàñíîå õðàíåíèå / óäàëåíèå ìóñîðà 1 

7.1.3.4 Ïåðåðàáîòêà ìóñîðà â ìåòàí 1 
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5) ðåçóëüòàòû áîëüøèíñòâà (86,2%) òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê STIP áóäóò èñïîëüçîâàíû áî-
ëåå ÷åì â îäíîé ìèññèè;

6) èç èíâåñòèöèîííîãî ïëàíà STIP èñêëþ÷å-
íû âòîðîñòåïåííûå ðàáîòû, íå èìåþùèå ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Âûâîäû

Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ôîðìèðîâàíèÿ è íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ
ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ÐÊÏ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ êëàññèôèêàöèåé
ïðîãðàììíûõ ìåðîïðèÿòèé (â òîì ÷èñëå è ñ ïî-
ìîùüþ ïðåäëîæåííîãî àâòîðàìè êëàññèôèêàòîðà)
è ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ êëàññîâ,
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé â îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ÐÊÏ è â êîíå÷íîì èòîãå
ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ãîñóäàðñòâåííûõ
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ íà ýòó öåëü.

Òàáëèöà 5

Êîëè÷åñòâî ÍÈÎÊÐ ïî íàïðàâëåíèþ «Êîñìè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà» STIP NASA è ÔÊÏÐ
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Abstract

The task of a subject for study classification arises
while information analysis support of strategic
programs for space-rocket industry technological
development and managerial decision making on a
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sectorial level. In this case, it is an aggregate of
scheduled measures, namely research and
development work (R&D) on the cosmonautics and
aerospace industry technological development.
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The existing R&D classification in Federal target
and Government programs (FTP) “Military-industrial
complex development of the Russian Federation” does
not fully reflect the structure of program activities, i.e.
an aggregate R&D technological development R&D,
and is applicable only to industrial technologies. In the
Federal Space Program (FSP) the R&D is classified
according to the target purpose of finished products.
The R&D classification employing is not applicable
in other FTP and vice versa. In the authors’ opinion,
classification according to technological trends is the
most efficient.

In domestic practice of analytical studies
associated with the space activities technological R&D
are subdivided into the intrinsic cosmonautics
technologies (the space functional technologies), and
industrial technologies for the space engineering
development (the space industrial technologies).

There are also the third system-wide studies in the
programs of cosmonautics and rocket building
development, besides the functional and industrial
technologies. These include complex system analytical
research.

The forecasting of the space technology
development without accounting for the capabilities
of aerospace industry risks turning into vain dreams
and fiction, and vice versa, the development of
industrial production with no strategic targets in the
form of promising space technologies may lead (and
already leads) to creation of inefficient and
economically unviable production structures.

The same technology, depending on the stage of
the product life cycle of aerospace technology, can be
attributed both to the target technology and to the of
industrial production technology.

The unified R&D classification system of
aerospace functional and aerospace manufacturing
technologies and system-wide research effort is
advisable. There is a necessity of a unified classifier
for the cosmonautics development strategic programs
(FSP, state programs “Development of the MIC”,
strategic programs and plans of other governments) in
parts of R&D sections.

The article proposes a unified classifier of space-
rocket and manufacturing technologies. It is based on
the classification features of technologies used by
NASA in the technological road maps of 2015.

The classifier was realized by the authors in the
form of an object-relational database on PostgreSQL.
The database is switched as an external data source to
Excel, and further the analytical capabilities of the free
Excel table mechanisms are used.

A comparative analysis of R&D technologies
performed by NASA, the European Space Agency and
State Space Corporation “Roscosmos” within the
framework of long-term strategic programs of space
activity was performed using the developed classifier.
The classifier allows also compare the same
technological trend in different programs.

Besides the number of works the developed
classifier allows analyzing their financing, starting/
ending dates and starting/ending level of technological
readiness by technological trends.

The classifier allows reveal the technological
development trends, to which most attention is paid
in the states participants of the space activities, and
vice versa which are related to unessential, and their
studies are not financed by strategic programs. The
structural specifics of each of the considered programs
of technological development can be analyzed.

Practical implementation of techniques, associated
with program events classification forming and
scientific-methodological support of the strategic
programs of national space-rocket industry
development (including application of the classifier
suggested by the authors) with subsequent analysis of
the obtained classes will contribute to the managerial
decisions effectiveness in Russian space-rocket
industry, and eventually in rational implementation of
the State budgetary funds allotted for this purpose.

Keywords: cosmonautics and rocket-space industry
technological trends, space functional and industrial
technologies classifier, PostgreSQL.
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