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Все статьи, вошедшие в этот номер, развивают ключевые поло-
жения Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации (СНТР РФ), которые, благодаря кейсам, описанным 

в публикациях, иллюстрируются весьма любопытной фактографией.
Первая статья номера посвящена проблемам проектирования и экс-

пертизы, так называемых, комплексных научно-технологических про-
грамм и проектов (КНТП), которые будут формироваться на основании 
приоритетов, выделенных СНТР РФ, и «учитывать тренды развития но-
вого научно-технологического направления, а также ожидаемые струк-
турные сдвиги, связанные с появлением принципиально новых техноло-
гических решений».

Согласно видению Минобрнауки России, отбор и мониторинг КНТП 
как проектов «полного цикла» будет осуществляться Советами по при-
оритетам научно-технологического развития. На таких проектах будет 
отлажена работа регуляторов рынка, которые выступят в  роли «ква-
лифицированного заказчика». На примере приоритета «развитие пер-
сонализированной медицины» в публикации, открывающей номер, по-
казано, что именно квалифицированный заказчик должен определять 
архитектуру КНТП и  принимать на себя ответственность управления 
всеми рисками проекта.

Вторая новелла СНТР РФ, получившая развитие в публикациях номе-
ра, связана с тезисом Стратегии, что «слабое взаимодействие сектора 
исследований и  разработок с  реальным сектором экономики, разом-
кнутость инновационного цикла приводят к тому, что государственные 
инвестиции в человеческий капитал фактически обеспечивают рост кон-
курентоспособности других экономик». Масштаб, последствия и причи-
ны «эмиграции» передового научного знания из России оценены в одной 
из статей номера.

О цифровой экономике в РФ сказано в течение последнего года не-
мало, одним из секторов, в котором цифровые технологии многократно 
увеличивают производительность труда, является современное агропро-
изводство. Готов ли российский АПК к применению дронов в отсутствии 
селективного семеноводства и при низких нормах внесения минераль-
ных удобрений – ​таков исследовательский фокус третьей статьи номера.

Четвертая статья номера обращает внимание на новый феномен – ​
патентные войны на стадии фундаментального исследования. Рассмо-
тренный в  публикации кейс дает основание автору усомниться в  не-
оспоримости тезиса о том, что наука и инновации становятся все более 
открытыми, а  прорывные научные исследования все чаще становятся 
результатом глобального сетевого взаимодействия ученых.

Илон Маск предупредил недавно о  потенциальной опасности ис-
кусственного интеллекта. Миллиардер выступил перед американскими 
губернаторами с призывом срочно ограничить исследования и ввести 
законодательный контроль за его внедрением. Какие технологии объ-
единяет зонтичное понятие «искусственный интеллект», насколько они 
развиты в России и мире – ​читайте об этом в пятой статье журнала.

Наталия Куракова, главный редактор «ЭН»
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«ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННАЯ МЕДИЦИНА» 
В ФОРМАТЕ ПРОЕКТА ПОЛНОГО ЦИКЛА

УДК 001.89

Петров А. Н., Куракова Н. Г., Сон И. М. Анализ проблем реализации приоритетного направления 
«персонализированная медицина» в формате проекта полного цикла (ФГБНУ «Дирекция НТП» 
Минобрнауки России, г. Москва, Россия; Центр научно-технической экспертизы ИПЭИ РАНХиГС  
при Президенте РФ, г. Москва, Россия; ФГБУ «ЦНИИОИЗ» Минздрава России)

Аннотация. На примере приоритетного направления «персонализированная медицина», выделенного 
Стратегией научно-технологического развития Российской Федерации, рассмотрены риски и барьеры 
реализации проектов полного цикла. Предложены подходы к проектированию и экспертизе комплексных 
научно-технологических проектов и к системе их аналитического обеспечения. Обоснована важность 
определения квалифицированного заказчика проектов полного цикла, в качестве которого может 
выступить либо ФОИВ, либо крупная компания, заинтересованная в развитии приоритетного направления. 
Рекомендовано делегировать квалифицированному заказчику полномочия по формированию архитектуры 
проектов полного цикла. Для минимизации и управления широким набором рисков и барьеров, создающих 
угрозу для реализации всех этапов таких проектов, необходимо проведение многопараметричной экспертизы, 
в рамках которой, наряду с анализом трендов развития нового технологического направления должна 
быть выполнена оценка экономической целесообразности, кадрового и инфраструктурного обеспечения, 
достаточности нормативно-правового регулирования.

Ключевые слова: приоритеты научно-технологического развития, реализация, проекты полного цикла, 
проектирование, экспертиза, персонализированная медицина.

DOI 10.22394/2410-132X-2017-3-2-74-88

ВВЕДЕНИЕ

Стратегия научно-технологического развития Российской 
Федерации (СНТР РФ), утвержденная Указом Президента 
РФ № 642 от 1 декабря 2016 г., ориентирует распоря-

дителей бюджетов на исследования и разработки, заказчиков про-
грамм, мероприятий и  проектов в  научно-технической сфере на 
концентрацию интеллектуальных, финансовых, организационных 
и  инфраструктурных ресурсов по приоритетным направлениям, 
развитие которых необходимо для ответа на большие вызовы, сто-
ящие перед Российской Федерацией, а также для достижения ли-
дерства отечественных компаний в рамках как традиционных, так 
и новых рынков технологий, продуктов и услуг (п. 30 СНТР РФ) [1].

Среди основных направлений и мер реализации государствен-
ной политики в области научно-технологического развития (п. 33б 

© �А. Н. Петров, Н. Г. Куракова, 
И. М. Сон, 2017 г.
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СНТР РФ) отмечена необходимость создания 
системы формирования и выполнения страте-
гически значимых программ и проектов, при-
емки полученных результатов и оценки их ис-
пользования. В п. 45 СНТР РФ отмечается, что 
Правительством РФ по согласованию с Сове-
том по науке и образованию при Президенте 
РФ будут формироваться и утверждаться ком-
плексные научно-технологические программы 
и проекты (КНТП), включающие в себя все эта-
пы инновационного цикла от получения новых 
фундаментальных знаний до создания новых 
продуктов и услуг, в т. ч. их вывода на рынок. 
КНТП будут формироваться на основании 
приоритетов, выделенных СНТР РФ, учитывать 
тренды развития нового научно-технологиче-
ского направления, а также ожидаемые струк-
турные сдвиги, связанные с появлением прин-
ципиально новых технологических решений.

Согласно видению Минобрнауки России, 
отбор и мониторинг КНТП как проектов «пол-
ного цикла» будет осуществляться Советами 
по приоритетам научно-технологического 
развития, обозначенных в СНТР РФ, в состав 
которых с равным представительством войдут 
государство, наука и бизнес. На таких про-
ектах будет отлажена работа регуляторов 
рынка, которые выступят в роли «квалифици-
рованного заказчика». Для реализации от-
дельных этапов КНТИ будут привлечены раз-
личные источники финансирования [2].

Не вызывает сомнений тезис, что КНТП 
должны создаваться с учетом ключевых про-
блем социально-экономического развития 
страны и  быть направлены на решение ам-
бициозных задач национального уровня 
с  высоким социальным и/или экономическим 
эффектом, для чего следует обеспечить объ-
единение научных, производственных, фи-
нансовых и административных ресурсов. Для 
этого при подготовке КНТП должна быть про-
анализирована имеющаяся инфраструкту-
ра, кадровый и производственный потенциал 
предполагаемых участников проекта, а также 
определены меры по снятию барьеров, свя-
занных с  недостаточным нормативно-право-
вым регулированием вопросов производства 
и использования разрабатываемых продуктов 
и услуг новой технологической повестки.

Для обоснования предлагаемого нами под-
хода к  проектированию и  экспертизе КНТП 
рассмотрим ожидаемые структурные сдвиги, 
тренды развития, социально-экономические 
эффекты и барьеры для использования моде-
ли персонализированной медицины в системе 
здравоохранения РФ.

Необходимость развития данного направ-
ления была отмечена во всех ключевых до-
кументах, определяющих научно-технологиче-
скую политику РФ, подготовленных в период 
с 2010 по 2016 гг.

В 2012 г. Правительство РФ утвердило 
Стратегию развития медицинской науки Рос-
сийской Федерации на период до 2025 года, 
в которую вошло направление «персонализи-
рованная медицина» [3].

В конце 2014 г., по Указу Президента РФ 
была создана программа «Национальная тех-
нологическая инициатива» (НТИ), цель кото-
рой  – ​определить наиболее перспективные 
рынки будущего с капитализацией от 100 млрд. 
долл. в перспективе 15–20 лет. Одним из таких 
направлений стало HealthNet (Хелснет), кото-
рое включает развитие персонализированной 
медицины и расширение области использова-
ния постгеномных технологий в  клинической 
практике. Сегмент «Медицинская генетика» 
НТИ предполагает широкое и незамедлитель-
ное внедрение в практику российского здраво-
охранения набора технологий персонализиро-
ванной медицины, что отражено в Дорожной 
карте направления Хелснет [4].

Одна из Президентских инициатив предпо-
лагает расширение государственной програм-
мы неонатального скрининга (Поручение Пре-
зидента РФ Пр‑285, п. 2а, Правительству РФ 
[5]) с 5 до 30 врожденных заболеваний [6].

В Прогнозе научно-технологического раз-
вития [7] и  Стратегической программе ис-
следований Технологической платформы 
(ТП)  «Медицина будущего» [8] подчеркнуто, 
что внедрение подобных технологий позво-
лит добиться принципиально более высокого 
клинического, экономического и  социально-
го эффекта системы национального здраво-
охранения. Научно-техническим советом ТП 
«Медицина будущего» «Биомаркеры и  био-
мишени» проведен прогнозный анализ трен-
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дов и перспектив развития этой области с ис-
пользованием документов, представленных 
авторитетными зарубежными агентствами, 
и с учетом мнения ряда специалистов в обла-
сти клинической и лабораторной диагностики.

В Национальном докладе «Биомедицина», 
подготовленном в  2015 г. Минздравом Рос-
сии для Межведомственной комиссии по на-
учно-технологическому прогнозированию при 
Президенте РФ, персонализированная меди-
цина рассматривается как современная мо-
дель организации медицинской помощи, осно-
ванная на выборе диагностических, лечебных 
и профилактических средств, которые были бы 
оптимальными для пациента, с учетом его ге-
нетических, физиологических, биохимических 
и других особенностей, и наиболее востребо-
ванная сегодня область здравоохранения, ко-
торая базируется на применении технологий 
молекулярной генетики [9].

Наконец, СНТР РФ (п. 20в), отнесла персо-
нализированную медицину к числу важнейших 
приоритетов научно-технологического разви-
тия страны [1].

В целом ряде стран уже инициированы на-
циональные проекты, целью которых является 
практическая реализация подходов и техноло-
гий персонализированной медицины. При этом 
важно отметить, что вместо термина «персо-
нализированная медицина» все чаще исполь-
зуется термин «точная медицина» (precision 
medicine), поскольку профессиональное со-
общество практикующих врачей справедливо 
отмечает, что врачи всегда стараются лечить 
больных персонально.

В США в  2015 г. развернута программа 
по развитию «точной медицины» (Precision 
Medicine Initiative), которая является промежу-
точным этапом между классическим и персо-
нализированным подходами, и  предполагает 
объединение людей в группы, основываясь на 
биологических маркерах [10].

Во Франции запущена государственная про-
грамма «Геномная медицина 2025» (Genomic 
medicine France 2025), цель которой – ​сделать 
секвенирование ДНК обычной клинической 
практикой для каждого лечебно-профилакти-
ческого учреждения. Для этого на всей терри-
тории страны создается сеть из 12 платформ 

для секвенирования, два центра национальной 
экспертизы и  общая база данных. Планиру-
ется за 10 лет исследовать 230 тыс. геномов, 
в  первую очередь для того, чтобы найти эф-
фективные способы борьбы с онкологическими 
заболеваниями и сахарным диабетом. На под-
держку проектов по сбору и анализу больших 
массивов генетических данных, реализуемых 
совместно с частными компаниями, направлены 
230 млн. евро [11].

Министерство здравоохранения Велико-
британии запустило схожий проект – ​«Сто ты-
сяч геномов» (The 100,000 Genomes Project), 
который фокусируется на узком перечне он-
кологических и  редких заболеваний. Цель 
программы  – ​вывести Великобританию на 
лидирующие позиции в области изучения ге-
номных данных, а  также усовершенствовать 
методы ранней диагностики и  персонализи-
рованного лечения рака [12].

Учитывая значимость выделенного во всех 
вышеперечисленных стратегических докумен-
тах приоритета «технологии персонализиро-
ванной медицины», а  также факт инициации 
в индустриально развитых странах проектов, 
направленных на использование постгеном-
ных технологий в практике здравоохранения, 
есть все основания ожидать, что для разви-
тия именно этого направления в РФ будет ис-
пользован формат КНТП, в рамках которого 
начнется реализация всех этапов инноваци-
онного цикла от получения новых фундамен-
тальных знаний до создания новых продуктов 
и услуг.

Целью исследования являлась разработ-
ка подходов к проектированию и экспертизе 
стратегически значимых КНТП и к системе их 
аналитического обеспечения на примере при-
оритета научно-технологического развития 
РФ «переход к  персонализированной меди-
цине», выделенного СНТР РФ.

Гипотезой исследования было предполо-
жение, что, проектирование КНТП должно 
начинаться с  определения квалифицирован-
ного заказчика, в  качестве которого может 
выступить либо ФОИВ, либо крупная компа-
ния, заинтересованная в развитии приоритет-
ного направления. Именно квалифицирован-
ному заказчику должны быть делегированы 
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полномочия по формированию архитектуры 
КНТП как проекта полного цикла, предусма-
тривающей высокую его вариативность для 
различных горизонтов планирования. Для 
минимизации и  управления широким набо-
ром рисков и  барьеров, создающих угрозу 
для реализации всех этапов КНТП необходи-
мо проведение многопараметричной экспер-
тизы, в  рамках которой, наряду с  анализом 
трендов развития нового технологического 
направления должна быть выполнена оценка 
экономической целесообразности, кадрового 
и инфраструктурного обеспечения, достаточ-
ности нормативно-правового регулирования.

ОЦЕНКА ОЖИДАЕМОГО 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕ-
СКОГО ЭФФЕКТА ПЕРЕХОДА 
К МОДЕЛИ ПЕРСОНАЛИЗИРО-
ВАННОЙ МЕДИЦИНЫ

Модель персонализированной медицины 
меняет фундаментальные основы националь-
ных систем практического здравоохранения 
и создает новую экономику этих систем. Пер-
сонализированная медицина, основанная 
на раннем (доклиническом) выявлении забо-
левания и  последующих превентивных меро-
приятиях, способна реально стабилизировать 
показатели заболеваемости, минимизировать 
индексы хронизации и  инвалидизации трудо-
способного населения, существенно сокра-
тить традиционно высокие расходы на лече-
ние уже заболевших людей.

Создание принципиально новой стратегии, 
основанной на выявлении биоиндикаторов 
скрытой патологии, предоставляет врачу но-
вой генерации реальную возможность вовре-
мя применить превентивные меры, поэтапно 
обеспечивая переход от системы, ориентиро-
ванной на лечение заболевания, к  системе 
охраны индивидуального здоровья. Фактиче-
ски ответственность за результаты лечения 
смещаются с государства и медицинского уч-
реждения непосредственно на пациента.

Эта концепция находит отражение в раз-
витии персонализированной медицины ин-
дустриально развитых стран и  в  настоящее 
время рассматривается как наиболее пер-
спективный подход, отражающий промежу-

точный этап между классическим и персона-
лизированным подходами к  лечению. Он не 
предполагает таргетированного лечения для 
каждого конкретного человека, а объединяет 
людей в  группы, основываясь на биологиче-
ских маркерах, например, при одинаковом ге-
нотипе. Хотя у участников группы может быть 
разная реакция на препараты, и  заболева-
ние будет протекать по непохожим сценари-
ям, эксперты уже оценивают экономическую 
эффективность такого подхода.

В РФ, согласно дорожной карте Хелснет, 
к  2035 г. планируется создание не менее 
3500 центров превентивной медицины, ис-
пользующих технологии персонализирован-
ной медицины. Практически появится новая 
отрасль общественного здравоохранения, ко-
торая позволит значительно снизить нагруз-
ку на систему оказания первичной (не менее 
20%) и  высокотехнологичной медицинской 
помощи (не менее 60%). Только за счет пре-
вентивных (профилактических) мероприятий 
ожидается увеличение средней продолжитель-
ности жизни (не менее 10 лет), продолжитель-
ности активной жизни (не  менее 5  лет). За 
счет активных профилактических мероприятий 
будет снижена заболеваемость ОРВИ (не ме-
нее чем на 40%), что приведет к значительной 
экономии средств ФОМС, ФСС и сокраще-
нию потерь ВВП. В новую систему персона-
лизированной медицинской помощи будет 
вовлечено не менее 50% населения РФ, ак-
тивно и осознанно управляющих собственным 
здоровьем. На основе принципов социаль-
ного предпринимательства, только в  сфере 
оказания услуг превентивной медицины будет 
создано не менее 300  тысяч новых рабочих 
мест (инструкторы-парамедики, врачи-кон-
сультанты по здоровьесберегающим техноло-
гиям, врачи общей практики) [4].

Профессиональное сообщество с внедре-
нием технологий персонифицированной меди-
цины связывает надежды на решение проблем 
обеспечения медицинской помощью все воз-
растающего числа больных редкими генетиче-
скими (орфанными) заболеваниями. По оцен-
кам Медико-генетического научного центра 
ФАНО России (МГНЦ) уже сегодня не менее 
1,5 млн. человек в РФ страдают от таких за-
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болеваний [13]. Подавляющее большинство 
этих людей не получает адекватной медпомо-
щи, или даже не знает своего диагноза. При-
чина состоит в  низком уровне диагностики 
в большинстве регионов, нехватке специали-
стов и  полном отсутствии специализирован-
ных медучреждений для таких больных. Сто-
имость их лечения исчисляется миллиардами 
бюджетных рублей.

В Федеральный регистр Минздрава Рос-
сии сегодня включены 16 099 пациентов с ор-
фанными заболеваниями, а  в  сам перечень 
этих заболеваний, по состоянию на апрель 
2017 г., входят 219 нозологий. Стоимость ле-
чения даже этой ограниченной группы боль-
ных уже стало серьезным испытанием для фе-
дерального (Государственная программа «7 
нозологий») и  региональных (оказание меди-
цинской помощи лицам, страдающим жизне-
угрожающими и  хроническими прогрессиру-
ющими редкими заболеваниями, способными 
привести к  сокращению продолжительности 
жизни или инвалидности) бюджетов. В 2018 г., 
по данным Центра изучения и анализа про-
блем народонаселения, демографии и  здра-
воохранения Института ЕАЭС, регионы в со-
вокупности должны будут потратить почти 15 
млрд. руб. на пациентов с редкими генетиче-
скими заболеваниями. Эксперты отмечают, 
что с 2015 г. объемы федерального финанси-
рования сокращаются, а объемы региональ-
ного – ​возрастают [14].

При этом средняя стоимость терапии од-
ного пациента с редким генетическим заболе-
ванием может составлять от 3,6 до 40,8 млн. 
руб. в  год. Например, одному больному му-
кополисахаридозом на лечение необходимо 
1,5 млн. руб. в неделю, и это – ​пожизненная 
терапия [15]. Полногеномное секвенирова-
ние пациентов, обратившихся в Центры пре-
вентивной медицины, могло бы существенно 
расширить перечень орфанных заболеваний, 
что позволило бы включить в  Федеральный 
регистр Минздрава России еще не менее 
1,5 млн. человек, нуждающихся в дорогосто-
ящем лекарственном обеспечении.

Внедрение модели персонализированной 
медицины может привести не только к  уве-
личению, но и  к  сокращению бремени рас-

ходов средств государственного бюджета на 
лечение редких генетических заболеваний, 
что связано с  возможностью широкого рас-
пространения преимплантационной генети-
ческой диагностики, которая подразумевает, 
прежде всего, операцию ЭКО. По эксперт-
ным данным, стоимость преимплантационной 
генетической диагностики составляет сегодня 
в РФ 200–300 тыс. руб., и такая диагностика 
позволяет предупредить рождение ребенка 
с  генетической патологией [15]. По данным 
исследования «Экономические, демографи-
ческие и социальные последствия инвестиций 
в экстракорпоральное оплодотворение в Рос-
сийской Федерации», проведенного на кафе-
дре организации лекарственного обеспече-
ния и фармакоэкономики Первого МГМУ им 
И. М. Сеченова, в  ближайшее время каждый 
пятый ребенок в стране будет рождаться с по-
мощью ЭКО. Проведение порядка 24 450 ци-
клов ЭКО по ОМС в год способно увеличить 
абсолютный прирост населения на 22,5%. 
Ежегодное применение процедуры ЭКО 
к  2075 г. позволит создать дополнительный 
прирост населения, оцениваемый в 319  тыс. 
человек в трудоспособном возрасте, а также 
222 тыс. человек в возрасте до 20 лет [15].

Однако при естественной беременности 
в настоящее время не существует научно обо-
снованных способов предотвращать рожде-
ние или зачатие детей с  наследственными 
генетическими болезнями Высокий риск гене-
тических хромосомных отклонений выявляют 
у 1 из 20 беременных, но для подтверждения 
требуется инвазивная диагностика, от кото-
рой многие отказываются, так как она соз-
дает риски для матери в виде угрозы выкиды-
ша (требуется прокол плодного пузыря). По 
итогам такой диагностики 99% подозрений не 
подтверждаются, а  20% генетических откло-
нений все равно пропускаются [15].

Наконец, с моделью персонализированной 
медицины связано расширение программы 
неонатального скрининга (с  5 до 30 заболе-
ваний), поручение о  котором дал Президент 
РФ в конце 2016 г. В настоящее время пери-
натальный скрининг в  РФ проходит по пяти 
основным нозологиям: адреногенитальный син-
дром, галактоземия, муковисцидоз, фенилкето-
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нурия, врождённый гипотиреоз, в то время как 
в индустриально развитых странах исследова-
ния новорождённых проводятся по 30 наслед-
ственным и  редким заболеваниям. В  Сверд-
ловской области уже начался эксперимент по 
исследованию новорожденных на 40 патоло-
гий, для 29 из которых сегодня существует эф-
фективное лечение [16]. Однако расширение 
неонатального скрининга упирается в пробле-
мы, связанные не только с необходимостью за-
купки нового дорогостоящего оборудования, 
увеличения квот на бесплатную диагностику, 
но и с нехваткой нужных специалистов.

Приведенные данные позволяют отметить, 
что для оценки ожидаемого социально-эко-
номического эффекта от реализации КНТП 
по персонализированной медицине, следует 
точно определить его архитектуру: перечень 
нозологий, уровень охвата населения, пере-
чень диагностических процедур, стоимость 
оборудования, реактивов, подготовки кадров 
с нужным набором компетенций.

При этом следует четко понимать, что вне-
дрение модели персонализированной медици-
ны может не только сократить, но и многократ-
но увеличить бремя расходов государственного 
бюджета. Если принять за основу оценки 
МГНЦ, согласно которым не менее 1,5  млн. 
человек в РФ страдают от редких генетических 
нозологий, а также оценки Ассоциации орфан-
ных заболеваний, согласно которым средняя 
стоимость терапии таких нозологий составля-
ет около 10 млн. руб. в  год на пациента, то 
внедрение постгеномных методов диагностики 
потребует радикального увеличения средств 
государственного бюджета, выделяемых на ле-
чение новых выявленных нозологий.

ОЦЕНКА ОБЪЕМОВ ИНВЕСТИ-
ЦИЙ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 
ВНЕДРЕНИЯ В ПРАКТИКУ  
РОССИЙСКОГО ЗДРАВО
ОХРАНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ 
МЕДИЦИНЫ

Согласно дорожной карте Хелснет НТИ, 
в  2035 г. планируется создать 3500 центров 
превентивной медицины, которые охватят 
скрининговыми генетическими исследованиями 

50% населения страны [4], т. е. около 70 млн. 
человек. Таким образом, к  каждому Центру 
будет прикреплено около 20 000 человек.

По данным экспертов, на сегодняшний день 
для выполнения одного анализа полногем-
номного секвенирования требуется около 10 
дней работы секвенатора нового поколения, 
а общую продолжительность диагностической 
процедуры с учетом подготовительного этапа 
и  этапа расшифровки (интерпретации) полу-
ченных данных эксперты оценивают в  один 
месяц. Даже принимая во внимание тот факт, 
что в  каждые 3–5  лет предшествующее по-
коление секвенаторов сменяется более бы-
стродействующими устройствами, в  рассма-
триваемом горизонте планирования можно 
предполагать, что для сбора генетической 
информации 20 000 россиян каждому центру 
превентивной медицины понадобится, как ми-
нимум 10 секвенаторов, т. е. национальный 
парк этих приборов должен насчитывать, не 
менее 35 тыс. экземпляров.

Планируется, что в Центрах превентивной 
медицины будут работать около 300 000 вы-
сококвалифицированных специалистов, полу-
чивших уникальное и  потому дорогостоящее 
междисциплинарное образование – ​рассмо-
трению этой проблемы будет посвящен от-
дельные раздел статьи.

Данные полногеномного секвенирования 
должны быть направлены в федеральный или 
региональные биобанки. Стоимость создания 
подобных систем можно оценить на примере 
создания биобанка в США: для сбора и ана-
лиза клинических материалов 1 млн. человек, 
за которыми после прохождения генетическо-
го исследования будет организовано длитель-
ное наблюдение за состоянием здоровья, вы-
делено 215 млн. долл. [17].

Необходимо отметить еще одну, в  боль-
шей степени этическую, чем финансовую 
проблему, о  которой говорят эксперты. Уве-
личение количества биомаркеров, которым 
неизбежно будет сопровождаться развитие 
персонализированной медицины, неизбежно 
приведет к увеличению количества необходи-
мых тест-систем, и,  как следствие, уменьшит 
количество пациентов, к  которому они бу-
дут применяться. Это, в свою очередь, будет 
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снижать интерес коммерческих компаний ин-
вестировать в  разработку, лицензирование 
и производство новых диагностических и ле-
карственных средств.

Характерным примером можно считать 
историю самого дорогого из существующих 
генетических препаратов, «Глибера», назна-
чаемого при дефиците фермента липопротеи-
назы (ЛПЛ), производителем которого является 
голландская компания uniQure. Представляя 
препарат в 2012 г., разработчик объявил, что 
стоимость полного курса лечения составляет 
1,6 млн. евро. За пять лет препаратом вос-
пользовался один больной, и компания отка-
залась продлевать торговую лицензию ЕС на 
препарат из-за отсутствия спроса [18].

Иными словами, при создании лекарствен-
ного препарата для редкого заболевания, 
стоимость разработки которого составляет 
сотни миллионов долларов, спрос на кон-
кретный препарат всегда сильно ограничен 
числом больных. По данным Global Industry 
Analysts,  мировой рынок генной терапии 
в 2015 г. показал выручку менее 10 млн. долл., 
в т. ч. препараты от онкологических заболева-
ний – 5,5 млн. долл., препараты от орфанный 
моногенных заболеваний  – ​2,8  млн. долл., 
препараты от сердечно-сосудистых заболева-
ний – ​0,9 млн. долл. Аналитиками подсчита-
но, что для разработки и выведения на рынок 
одного только нового препарата для генной 
терапии нужно примерно 3 млрд. долл. [19].

ОЦЕНКА КАДРОВОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
РЕАЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ 
МЕДИЦИНЫ

Принципиальной тенденцией в  области 
медицинского образования во всех развитых 
странах является увеличение междисципли-
нарных образовательных программ, которые 
находятся на стыке разных наук. Технологии 
персонализированной медицины предполага-
ют знание основ молекулярной фармаколо-
гии, молекулярной биологии, молекулярной 
генетики, клеточных технологий, регенератив-
ной медицины, принципов индивидуального 
подбора доз, индивидуального метаболизма 

соединений, то есть тех направлений, в кото-
рых традиционная схема подготовки врачей 
еще не работает.

Первостепенная значимость современной 
системы подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов-генетиков с  высоким уров-
нем компетенций в области информационных 
технологий осознана в  развитых странах, 
готовящихся к  модели персонализированной 
медицины. Например, во Франции основной 
фокус в  развитии генетических технологий 
был сделан именно на образовательном ком-
поненте: генетика и «информационные техно-
логии здоровья» должны стать обязательной 
частью программ обучения в  университетах 
и колледжах. Только в ближайшие пять лет на 
эти цели будет выделено 670 млн. евро наря-
ду с 230 млн. евро, направляемыми на под-
держку исследовательских проектов по сбо-
ру и анализу больших массивов генетических 
данных, реализуемых совместно с  частными 
компаниями [20].

В России в  большинстве государственных 
медицинских вузов курс генетики ограничен 
36 часами (и  менее) за весь период обуче-
ния, что, по мнению заведующих кафедрами 
общей и медицинской генетики, соответству-
ет объему знаний, накопленному генетикой 
к 1960-х гг. [21].

Декан Факультета фундаментальной ме-
дицины МГУ им. М. В. Ломоносова Поку-
ровский А. Г. полагает, что в  последнем об-
разовательном стандарте, разработанном 
Минздравом России, необходимые для подго-
товки специалистов в  области персонализи-
рованной медицины дисциплины не предусмо-
трены, более того, даже сокращаются часы 
на такие базовые дисциплины, как матема-
тика, физика и химия [22]. Еще более остро 
стоит проблема формирования корпуса пре-
подавателей перечисленных дисциплин.

Что касается текущей обеспеченности ме-
дицинских учреждений России, то, по данным 
Федерального статистического наблюдения, 
по состоянию на 2016 г., число физических 
лиц, занятых на должностях генетиков в амбу-
латорных и стационарных условиях, составило 
360 человек, а  число лабораторных генети-
ков – ​227 человек (табл. 1).

http://www.strategyr.com/
http://www.strategyr.com/
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Таблица 1
Кадровый потенциал для развития новых генетических технологий 

в здравоохранении

Наименование 
должности

Год

Число 
должностей по 
организациям

Из них в подразделениях,  
оказывающих медицинскую помощь

Число 
физиче-
ских лиц 
основных 
работ-

ников на 
занятых 
должно-

стях

Из них в подразде-
лениях, оказываю-
щих медицинскую 

помощь

штатных занятых

В амбулаторных 
условиях

В стационарных 
условиях

В амбу-
латорных 
условиях

В стацио-
нарных 
условиях

штатных pанятых штатных занятых штатных  занятых

генетики 2016 499,75 410 435,5 358,5 56,5 44 306 270 29

генетики 2015 511 433,75 437,75 379,5 72 53 313 279 34

генетики 2014 542,75 449,5 461,5 393,25 77,75 53 315 279 35

Динамика 
показателей 
2014–2016 гг.

-8% -9% -6% -9% -27% -17% -3% -3,2% -17,1%

Лабораторные 
генетики

2016 485,75 387,25 377 307,25 101,75 74 227 177 44

Лабораторные 
генетики

2015 498,5 421,25 383,75 338,25 113,75 83 238 188 50

Лабораторные 
генетики

2014 542,75 465,25 425,75 377 116 87,25 243 187 48

Динамика 
показателей 
2014–2016 гг.

-11% -17% -11% -19% -12% -15% -7% -5,3% -8,3%

Источник: ФГБУ «ЦНИИОИЗ» Минздрава России

Данные табл. 1 демонстрируют устойчивую 
отрицательную динамику числа специалистов, 
способных обеспечивать внедрение техноло-
гий персонализированной медицины в  прак-
тическое здравоохранение, которая сохраня-
ется в течение трех последних лет.

ОЦЕНКА УРОВНЯ РАЗВИТИЯ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ТЕХНОЛОГИЙ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ 
МЕДИЦИНЫ В РОССИИ

В условиях все возрастающих в  глобаль-
ном пространстве требований к обеспечению 
доказательности, безопасности и  эффектив-
ности исследований, разработке и производ-
ству биомедицинских продуктов, отсутствие 
необходимой инфраструктуры уже сегодня яв-
ляется риском для реализации проектов пол-
ного цикла в  области персонализированной 
медицины.

Уровень приборного оснащения органи-
заций практического здравоохранения позво-
ляет говорить о неготовности отрасли к вне-
дрению технологий персонализированной 
медицины в кратко- и среднесрочной перспек-
тиве. Парк секвенаторов в стране составляет 
всего 95 приборов, из которых 13 (14%) име-
ют срок эксплуатации более 10 лет (табл. 2), 
при том, что смена поколений этих приборов 
происходит каждые 3–5  лет. Как уже отме-
чалось выше, оснащение Центров превен-
тивной медицины, планирующих охватить не 
менее 50% населения РФ, потребует увели-
чения существующего парка секвенаторов на 
несколько порядков.

По мнению экспертов, в РФ в настоящее 
время только три научных медицинских цен-
тра укомплектованы полным набором обору-
дования, позволяющего создавать прототипы 
диагностических устройств и  разрабатывать 
новые технологии [22].
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ОЦЕНКА ДОСТАТОЧНОСТИ 
НОРМАТИВНО-ПРАВОВОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ 
МЕДИЦИНЫ В РФ

Поскольку технологии анализа, коррек-
ции и  редактирования генома потенциально 
могут быть использованы в целях, создающих 
угрозу безопасности страны и  человечеству 
в  целом (для определения индивидуальных 
особенностей человека, например, способ-
ностей к занятиям различными видами спорта 
или другим видам деятельности, для выявления 
генетических особенностей различных этниче-
ских групп и популяций с целью установления 
факторов их «уязвимости»), остро стоят во-
просы нормативно-правового регулирования 
деятельности, связанной с генетическим скри-
нингом и соблюдения этических норм при осу-
ществлении этой деятельности.

В Национальном докладе «Биомедицина», 
подготовленном Министерством здравоохра-
нения РФ, выделены следующие ключевые во-
просы нормативного регулирования развития 
технологий персонализированной медицины 
в РФ:

-  отнесение данных об особенности инди-
видуального генома к персональным данным 
и обеспечение охраны персональных данных;

-  гарантии отсутствия дискриминации участ-
ников генетического анализа, в  частности, 
права свободы выбора;

-  регулирование обмена информацией 
при проведении международных генетических 
исследований (данные о популяционных осо-

бенностях геномов населения Российской Фе-
дерации являются национальным достоянием 
и должны охраняться законом);

-  обеспечение интересов национальной 
безопасности страны при проведении гене-
тических исследований и обмене научной ин-
формацией [9].

В настоящее время в глобальном простран-
стве единой позиции на регулирование иссле-
дований в области генетической модификации 
половых клеток человека нет. В большинстве 
стран генетические модификации половых 
клеток человека запрещены. В  то же время 
в Китае, Индии, Ирландии и Японии исполь-
зование обсуждаемых технологий запрещено 
руководствами, которые не носят силу закона 
и могут быть изменены. В США действует не 
запрет, а мораторий на генетическую моди-
фикацию половых клеток человека (под над-
зором Food and Drug Administration  – ​FDA) 
и  Национальных институтов здоровья (NIH); 
нельзя исключить того, что данные технологии 
могут быть разрешены к  применению после 
доказательства их безопасности. Появились 
сообщения, что NIH США объявили о готов-
ности снять мораторий на введение стволовых 
клеток человека в эмбрионы животных [23].

Мировое академическое сообщество так-
же не выработало единого подхода к  об-
суждаемому вопросу. По мнению одних ис-
следователей, целесообразно разрешение 
применения данных технологий только в  ис-
следовательских целях, поскольку они помогут 
получить ответ на многие фундаментальные 
вопросы. По мнению других, введение мора-

Таблица 2
Количество секвенаторов в лечебно-профилактических учреждениях РФ

Наименование Год

Общее число 
аппаратов 

и оборудования 
(штук)

Из них

Действующих
Со сроком 

эксплуатации 
свыше 10 лет

Системы для секвенирования нуклеи-
новых кислот (секвенаторы)

2016 99 95 13

Системы для секвенирования нуклеи-
новых кислот (секвенаторы)

2015 нет данных нет данных нет данных

Системы для секвенирования нуклеи-
новых кислот (секвенаторы)

2014 нет данных нет данных нет данных

Источник: ФГБУ «ЦНИИОИЗ» Минздрава России
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тория на данные разработки фактически не 
достижимо. Ряд ученых полагает, что исполь-
зование технологий редактирования гено-
ма не опасно, поскольку не может привести 
к созданию жизнеспособного эмбриона.

Тем не менее, все эксперты единодушны 
во мнении, что обеспечение безопасности 
человека, общества и государства в условиях 
бурного развития молекулярно-генетических 
технологий возможно при условии разработ-
ки и  принятия нормативно-правовых актов, 
обеспечивающих защиту генома человека, 
персональной и популяционной генетической 
информации.

Чтобы догнать лидеров в области персона-
лизированной медицины, отечественное про-
фессиональное сообщество предлагает в бли-
жайшие 5–10 лет решить несколько ключевых 
задач, направленных на создание правового 
поля для всех участников сегмента персонали-
зированной медицины – ​лечебно-профилакти-
ческих учреждений, лабораторий и  исследо-
вательских центров. Среди них  – ​введение 
ускоренной аккредитации лабораторий, выво-
дящих на рынок передовые скрининговые ре-
шения, что позволит оперативно внедрять по-
стоянно обновляющиеся методы диагностики. 
Подобный подход – ​CLIA (Clinical Laboratory 
Improvement Amendments) – ​уже используется 
в США с конца 80-х гг. [20].

От регуляторов отрасли исследователи 
и  бизнес-сообщество ожидают подготовки 
и принятия нормативно-правовых актов, по-
зволяющих сертифицировать лаборатории 
опережающего развития, внедряющие новые 
методы в  медицинской генетике, в  особом 
порядке.

Благодаря такому регулированию на рынке 
через 3–5 лет могли бы начать работать не-
сколько десятков лабораторных центров, что 
решит проблему отсутствия в РФ масштабных 
проектов по накоплению данных о здоровье 
человека на длительном отрезке времени. 
Очевидно, что данные о  геноме человека, 
а  также результаты различных медицинских 
анализов должны собираться, храниться и ин-
терпретироваться в доступной для врача фор-
ме с помощью современных информационных 
технологий.

АНАЛИЗ НАПРАВЛЕНИЙ 
И РИСКОВ РАЗВИТИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ 
МЕДИЦИНЫ

Сегодня эксперты выделяют несколько ос-
новных направлений развития персонализи-
рованной медицины: поиск новых биомар-
керов и  методов их выявления, разработка 
персонализированных лекарственных средств 
и  методов сопровождающей диагностики, 
разработка новых устройств метадиагности-
ки, интеграция данных [24].

Рассматривая векторы развития клини-
ческой лабораторной диагностики в  целом, 
специалисты выделяют два тренда: развитие 
устройств для экспресс-диагностики и  раз-
витие устройств Point-of-care. Эти направле-
ния связаны с  применением микрофлюидных 
технологий, миниатюризацией аналитических 
процессов, созданием лаборатории Lab-on-
a-chip, разработкой нательных имплантиро-
ванных диагностических устройств. Такой под-
ход позволяет перенести часть обязанностей 
с  медучреждения на пациента, что находит 
отражение в  развитии персонализирован-
ной медицины в  Германии, Великобритании 
и странах Тихоокеанского региона [25].

Разработки в  этой области развиваются 
в  сторону усложнения определяемых компо-
нентов и  интеграции с  различного рода ин-
формационными системами, что дает новые 
возможности развитию мобильной медицины, 
депонированию полученных результатов на 
серверах и пр. Обязательными направления-
ми инновационного развития клинической ла-
бораторной диагностики стали: поиск новых 
биомаркеров, комбинированное их использо-
вание; уточнение специфики антительного от-
вета; разработка экспертных систем принятии 
клинических решений [24].

Для обеспечения развития персонализиро-
ванной медицины необходимым условием яв-
ляется формирование и  поддержка перспек-
тивных биобанков, которые должны быть не 
просто хранилищем клинического материала, 
а  хорошо выстроенными логистическими ин-
формационными системами для длительной 
работы с  клиническими учреждениями, кото-
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рые участвуют в такой исследовательской де-
ятельности.

Однако бурное развитие технологий пер-
сонализированной медицины открывает не 
только новые перспективы их использования 
в практическом здравоохранении, но и обна-
руживает все новые риски и ограничения их 
применения. Так в  2017 г. ученые Медицин-
ского центра при Колумбийском университе-
те опубликовали статью в  журнале «Nature 
Methods», в  которой представили данные 
о том, что революционная технология редак-
тирования геномов CRISPR-Cas9 может вы-
звать сотни нежелательных мутаций. Команда 
исследователей секвенировала цельный ге-
ном двух мышей, в  отношении которых был 
использован геномный редактор CRISPR-Cas9 
для устранения мутаций, провоцирующих раз-
витие пигментного ретинита. Результаты пока-
зали, что CRISPR-Cas9 успешно исправил ген, 
мутация которого вызывала слепоту, однако 
при этом в геноме мышей было выявлено бо-
лее 1,5 тыс. однонуклеотидных мутаций и бо-
лее 100 больших делеций и вставок [25].

Авторы исследования сделали вывод, что 
ни одна из нежелательных мутаций не была 
предсказана компьютерными алгоритмами, 
которые широко используются для поиска 
внецелевых эффектов. При этом, несмотря 
на выявленные мутации, видимых нарушений 
состояния здоровья испытуемых обнаружено 
не было. Хотя ученые по-прежнему оптими-
стично настроены в  отношении применения 
технологии CRISPR-Cas9, они рекомендуют 
своим коллегам более внимательно изучать 
внецелевые эффекты любого редактирования 
генов.

Опубликованные в 2017 г. результаты дру-
гого исследования ставит под сомнение це-
лесообразность использования технологии 
полного секвенирования генома в  рамках 
оказания первичной медицинской помощи 
[26]. С  участием 100 здоровых пациентов 
40–65 лет и их лечащих врачей было сделано 
полногеномное секвенирование для половины 
участников экспертимента. В общей сложно-
сти исследователи проанализировали около 
5  тыс. генов, связанных с редкими генетиче-
скими заболеваниями, у каждого из 50 паци-

ентов. Ученые обнаружили, что 11 (22%) из 
них являются носителями генетических мута-
ций, при этом только у двух пациентов наблю-
дались симптомы генетических заболеваний, 
связанных с этими мутациями. У девяти других 
пациентов признаков генетических заболева-
ний выявлено не было.

Учёные сделали вывод, что хотя данные 
о рецессивных генах могут пригодиться в буду-
щем при планировании семьи, в краткосроч-
ной перспективе генетические тесты не име-
ют большой прогностический ценности. Как 
показали результаты исследования, полное 
секвенирование генома здоровых пациентов 
неизбежно приводит к  идентификации новых 
генетических факторов риска развития забо-
леваний в будущем, при этом только в некото-
рых случаях полученная информация полезна 
для улучшения здоровья пациента. По мнению 
авторов публикации, требуется проведение 
большего количества исследований, прежде 
чем рутинное секвенирование генома у здо-
ровых людей будет клинически и  экономиче-
ски оправдано.

Грозным предостережением от поспешного 
внедрения в практику здравоохранения новых 
революционных медицинских технологий стала 
история экспериментов хирурга-транспланто-
лога Паоло Маккиарини, который возглавил 
лабораторию «Биоинженерия и  регенера-
тивная медицина» в Казанском федеральном 
университете в  августе 2016 г. Полученный 
Маккиарини грант от Российского научного 
фонда предполагал проведение доклиниче-
ских исследований возможности применения 
тканеинженерной конструкции пищевода для 
замены поврежденного органа на модели 
низших приматов. В марте 2017 г. грант РНФ 
не был продлен, а в апреле 2017 г. дирекция 
Программы по повышению международной 
конкурентоспособности Казанского универ-
ситета приняла решение закрыть проект под 
руководством Паоло Маккиарини [27].

Годом ранее Маккиарини был уволен 
из Каролинского медицинского института 
в Стокгольме после того, как семеро его па-
циентов скончались после пересадки искус-
ственной трахеи по изобретенному хирур-
гом методу. В  отставку ушли члены совета 

https://www.medvestnik.ru/content/news/Vpervye-primenili-gennuu-terapiu-dlya-lecheniya-onkopacienta.html
https://www.medvestnik.ru/content/news/V-SShA-dopuskaut-vozmojnost-redaktirovaniya-genoma-cheloveka-dlya-ispravleniya-geneticheskih-mutacii.html
https://www.medvestnik.ru/content/news/V-SShA-dopuskaut-vozmojnost-redaktirovaniya-genoma-cheloveka-dlya-ispravleniya-geneticheskih-mutacii.html
http://annals.org/aim/article/2633848/impact-whole-genome-sequencing-primary-care-outcomes-healthy-adult-patients
https://www.medvestnik.ru/content/news/Skandal-vokrug-hirurga-Paolo-Makkiarini-privel-k-gromkim-otstavkam.html
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вуза, представители Нобелевской ассамблеи 
и член Нобелевского комитета по физиоло-
гии и  медицине в  Каролинском институте. 
Расследование шведского совета по меди-
цинской этике обвинило Паоло Маккиарини 
в недостаточном научном обосновании опе-
раций, не просчитанных рисках и  недосто-
верности научных данных. Расследованием 
обстоятельств дела трех операций по транс-
плантации искусственных трахей занимается 
шведская прокуратура.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные данные позволяют обосно-

ванно предполагать, что в настоящее время 
государственная система здравоохранения 
РФ не готова к широкомасштабному внедре-
нию технологий персонализированной меди-
цины: лабораторные и  лечебно-профилакти-
ческие учреждения не оснащены необходимым 
оборудованием, не подготовлен достаточный 
по численности корпус специалистов с  не-
обходимым набором компетенций, не созда-
но правовое поле для взаимодействия всех 
участников перехода к новой модели органи-
зации медицинской помощи.

Что касается негосударственного секто-
ра здравоохранения, то комплексное ге-
нетическое исследование, разработанное 
различными частными компаниями, прове-
дено лишь для 20 000 человек, что говорит 
о раннем этапе развития технологии и  за-
рождения рынка [20]. Результаты генетиче-
ского тестирования наиболее востребованы 
в пренатальной диагностике, онкогенетике, 
фармакогенетике, потребительской генетике 
(оценка предрасположенностей к заболева-
ниям, статус носительства наследственных 
заболеваний, особенности метаболизма, 
спортивная генетика).

В такой ситуации на первом этапе проек-
тирования КНТП, направленного на развитие 
персонализированной медицины в РФ, с на-
шей точки зрения, в первую очередь, должен 
быть определен квалифицированный заказчик 
этого проекта, которому следует делегиро-

вать полномочия по созданию иерархической 
структуры работ и единого плана реализации 
проекта, что позволит оценить объем инве-
стиций и его ожидаемый социально-экономи-
ческий эффект.

В рамках этого единого комплексно-
го плана реализации КНТП, в  том числе, 
должно быть предусмотрено создание на-
циональных стандартов и  руководств по 
разработке биомаркеров, определены под-
ходы к решению задач сертификации лабо-
раторий, разработаны квалификационные 
требования и  образовательные стандарты, 
подготовлены необходимые законодатель-
ные инициативы, определены нормативы ка-
дрового и приборного обеспечения центров 
превентивной медицины.

Представляется, что лишь после реали-
зации этих этапов проектирования КНТП 
будет целесообразно определять тематику 
конкурсных лотов федеральных целевых про-
грамм. В  этой связи полезно учесть мнение 
представителей академического сообщества 
о результативности прикладных научных ис-
следовательских проектов в области персо-
нализированной медицины, уже поддержан-
ных федеральными целевыми программами 
в  течение последних десяти лет. Например, 
в рамках ФЦП «Исследования и разработки 
по приоритетным направлениям развития на-
учно-технологического комплекса России на 
2007–2013 годы» НЕСКОЛЬКО млрд.  руб. 
были направлены НА финансирование про-
ектов, заявляющих разработку технологий 
персонализированной медицины, десятки 
проектов той же тематики, представленные 
ТП «Медицина будущего», были профинан-
сированы в  рамках ФЦП «Исследования 
и  разработки по приоритетным направле-
ниям развития научно-технологического ком-
плекса России на 2014–2020 годы», однако 
полученные в ходе выполнения этих НИОКР 
результаты не нашли широкого применения 
в  практике российского здравоохранения 
[24] из-за наличия многочисленных барье-
ров, описанных в этой статье.
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Аннотация. В последние годы зафиксировано значительное ухудшение качества российского зерна 
и сокращение производства продовольственной пшеницы. В структуре урожая 2016 г. продовольственная 
пшеница составляла 28%, оставшиеся 78% – ​это пшеница четвёртого и пятого классов, используемая для 
производства фуражного зерна. Еще пять лет назад соотношение продовольственной пшеницы и пшеницы 
четвертого и пятого классов составляло 1:1.
В статье рассмотрены четыре основные группы технологических барьеров, влияющих на развитие 
отечественной зерновой отрасли. Проведен патентно-конъюнктурный анализ каждого направления, 
выделены ключевые закономерности его развития, наличие сырьевой и инфраструктурной базы, научно-
технические заделы. Сделан вывод о необходимости внедрения комплексного подхода к развитию всех 
направлений в целом.
Показано, что развитие сопутствующих технологий в зерновой отрасли, таких как точное земледелие, не 
сможет значительно повысить эффективность отрасли в условиях отсутствия сильных базовых технологий, таких 
как селекция зерна и сохранение семенного фонда, производство удобрений и улучшение качества почв, 
производство средств химической защиты растений, хранение зерна.
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ВВЕДЕНИЕ

В первой статье цикла публикаций, посвященных вопросам 
увеличения экспортного потенциала зерновой отрасли 
России на базе ее технологической модернизации, было 

показано, что, несмотря на значительные объемы производства 
зерновых культур и лидирующую позицию РФ по объемам экспор-
та зерна в натуральном выражении, в долларовом эквиваленте до-
ходы от экспорта российской пшеницы соответствуют лишь пятому 
месту в мире. Во многом значительный разрыв в объеме экспорта 
пшеницы и полученных доходах обусловлен невысоким качеством 
российского зерна [1].

В материалах, подготовленных в феврале 2017 г. к совещанию 
Совета Федерации «О прогнозном балансе ресурсов и использо-
вания зерна в РФ», было отмечено значительное ухудшение каче-
ства российского зерна и сокращение производства продоволь-
ственной пшеницы. В структуре урожая 2016 г. продовольственная 
пшеница первого и второго классов составляла суммарно около 
3%, пшеница третьего класса  – ​25%, около 72% пришлось на 
пшеницу четвёртого и пятого классов, используемую для производ-
ства фуражного зерна. При этом значительная часть продоволь-
ственной пшеницы первого-третьего классов уходит на экспорт. 
Еще пять лет назад в РФ соотношение продовольственной пше-© �О.А. Ерёмченко, 2017 г.
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ницы и пшеницы четвертого и пятого классов 
составляло 1:1 [2].

С целью преодоления технологической от-
сталости агропромышленного комплекса стра-
ны (АПК), и  зерновой отрасли в  частности, 
государственная политика все чаще фокуси-
руется на реализации мероприятий, направ-
ленных на внедрение результатов НИОКР, 
соответствующих приоритетам научно-техно-
логического развития страны. Примером могут 
служить инициативы по внедрению цифрови-
зации и роботизации в сельскохозяйственном 
комплексе, например использование беспилот-
ных летательных аппаратов – ​дронов и других 
элементов системы точного земледелия [3, 4].

Гипотезой данного исследования является 
предположение о том, что существенное повы-
шение эффективности зерновой отрасли Рос-
сии может быть достигнуто только в результате 
технологической модернизации отрасли с  ис-
пользованием перспективных технологий. В со-
ответствии с этим была поставлена задача про-
ведения анализа широкого спектра наукоемких 
технологий, используемых на различных этапах 
производства сельхозпродукции в зерновой от-
расли, и  оценка отечественных научно-техно-
логических заделов по четырем направлениям:

-  селекция зерна и сохранение семенного 
фонда;

-  производство удобрений и улучшение ка-
чества почв;

-  производство средств химической защи-
ты растений;

-  хранение зерна.
Для оценки уровня развития отдельных тех-

нологических направлений был использован 
патентно-конъюнктурный анализ. В  качестве 
информационной базы для анализа была вы-
брана патентная база данных Орбит, аккуму-
лирующая данные из 95 патентных ведомств 
всех регионов мира, и для уточнения некоторых 
данных – ​патентная база WIPO Paterntscope.

ТЕХНОЛОГИИ СЕЛЕКЦИИ 
И СОХРАНЕНИЯ  
СЕМЕННОГО ФОНДА

По оценке Национального союза зер-
нопроизводителей, в  России уровень обе-
спеченности кондиционными семенами 

зерновых культур составляет около 80%, 
что привело к  потере 3  млн. тонн зерна 
в  2016 г. Использование некондиционного 
семенного материала, то есть семян, не от-
вечающих требованиям ГОСТ на посевные 
качества по показателям чистоты, всхоже-
сти, влажности и др., продолжается на про-
тяжении многих лет и приводит к недобору 
15–20% урожая [5].

Значимость развития технологий селекции 
и гибридизации растений, в том числе получе-
ние новых сортов зерна с улучшенными свой-
ствами, неоднократно подчеркивалась в  на-
учных публикациях и экспертных обсуждениях 
[6, 7]. Как отмечено в статье Черченко О. В. 
и  Куракова Ф. А. (2016), одним из основных 
источников роста сельскохозяйственного про-
изводства в ближайшее время будет повыше-
ние его продуктивности за счет использова-
ния новых технологий в семеноводстве [8].

Министерством сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации еще в  2010 г. был под-
готовлен проект Стратегии развития селекции 
и  семеноводства до 2020  года. Результатом 
реализации мероприятий Стратегии должно 
было стать обеспечение российских сельско-
хозяйственных товаропроизводителей необ-
ходимым количеством отечественных семян 
с  требуемыми хозяйственно-биологически-
ми показателями качества по экономически 
обоснованным ценам, а  также модерниза-
ция материально-технической базы селекции 
и  семеноводства. Объем финансирования 
мероприятий, предусмотренных программой 
реализации Стратегией развития селекции 
и  семеноводства до 2020  года, должен был 
составить 370,5 млрд. руб. [9].

Ожидалось, что к 2020 г. будут достигнуты 
следующие показатели:

-  обновление материально-технической 
базы селекции не менее чем на 90%;

-  обновление материально-технической 
базы семеноводства не менее чем на 50%;

-  повышение потенциала продуктивности 
сортов и гибридов на 25–30%;

-  обеспечение российских сельхозпроиз-
водителей качественными сортовыми семе-
нами основных культур не менее 75% от по-
требности;
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-  увеличение доли нематериальных акти-
вов (интеллектуальной собственности) в  об-
щей сумме активов селекционных учреждений 
до 45% (в 2010 г. – ​менее 20%) [10].

Однако Стратегия развития селекции и се-
меноводства до 2020  года так и  не была 
утверждена.

Для оценки глобальных трендов развития 
технологий селекции и выращивания зерновых 
культур нами был выполнен патентно-конъ-
юнктурный анализ данного направления за 
1996–2016 гг. За основу был взят класс Меж-
дународной патентной классификации (МПК) 
A01H – ​«Новые виды растений или способы 
их выращивания; разведение растений из 
тканевых культур». Для отсечения патентов, 
не относящихся к  селекции и  выращиванию 
зерна, в поисковый образ были введены до-
полнительные ключевые слова. Таким обра-
зом, патентные документы в БД Орбит отби-
рались по следующему поисковому образу: 
(GRAIN OR CORN OR WHEAT)/TI/AB/IW/
CLMS AND (A01H)/IPC AND PD=1996–01–

01:2016‑12‑31. Всего было найдено 12326 
патентных документов.

Лидерами по патентной активности в об-
ласти селекции и выращивания зерновых куль-
тур являются США и Китай. Доля патентных 
документов России в  общемировом объеме 
за 1996–2016 гг. составила 3,1% (387 па-
тентных документов). Ключевые концепции 
запатентованных решений на территории РФ 
в области селекции и выращивания зерновых 
культур относятся к трансформациям нуклео-
тидной последовательности ДНК растительных 
клеток для повышения содержания протеина 
в зерновых культур и изменения/использова-
ния свойств энзимов (ферментов).

Динамика патентной активности в России 
в области селекции и выращивания зерновых 
культур в последние годы не имеет устойчивой 
положительной динамики. Более того, если 
количество патентных документов в  2013 г. 
составляло 187, то в 2016 г. – ​уже 154. Это 
связанно, в первую очередь, незначительным 
количеством подаваемых заявок.

Рис. 1. Распределение патентных документов, опубликованных в России,  
по стране приоритета по направлению «технологии селекции  

и выращивания зерновых культур», 1996–2016 гг.
Источник: БД Orbit, данные на 23.03.2017 г.
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Следует отметить, что в общем портфеле 
выданных в РФ патентов по исследуемому на-
правлению, резидентами России были полу-
чены лишь 73 патентных документа. При этом 
резиденты США получили 250 патентных до-
кументов, что почти в 3,5 раза превышает ко-
личество запатентованных в  РФ технических 
решений россиян (рис. 1).

В число патентообладателей в  области 
селекции и  выращивания зерновых культур, 
запатентовавших наибольшее число охра-
носпособных решений на территории Рос-
сии, вошли: американская компания Dow 
AgroSciences (52 патентных документа), от-
крыто заявляющая на своем официальном 
сайте, что Россия и СНГ – ​это приоритетные 
для нее рынки, обладающие высоким потен-
циалом роста [11], швейцарская компания 
Syngenta Participations AG (24 патентных до-
кумента) и американская компания Monsanto 
(24 патентных документа).

Российские патентообладатели в  области 
селекции и  выращивания зерновых культур 
в рейтинге топ‑30 обладателей патентных до-
кументов, опубликованных в  России, заняли 
лишь 12-ую, 13-ую, 25-ую и 26-ую позиции – ​
это научно-исследовательские институты, под-
ведомственные ФАНО и Минсельхозу России.

Можно констатировать факт отсутствия 
в России компаний, демонстрирующих патент-
ную активность в области селекции и выращи-
вания зерновых культур, и рассматривающих 
закрепление прав на новые технические ре-
шения в этой области техники в качестве фак-
тора, обеспечивающего конкурентоспособ-
ность на внутреннем и глобальном рынках.

Особое место в разработке новых сортов 
зерновых культур занимает маркерная или 
геномная селекция (marker-assisted selection), 
которая используется в  селекционных про-
граммах экономически развитых стран [12, 
13]. Маркерная селекция позволяет быстро 
отобрать большое количество растений на 
раннем этапе процесса селекции за счет при-
менения ДНК-маркеров, что позволяет сокра-
тить время выведения новых сортов сельско-
хозяйственных культур [14].

Для определения места России на гло-
бальном патентном ландшафте по данному 

направлению был использован следующий 
поисковый запрос: ((gene-assisted selection) 
or (marker-assisted selection) or (marker 
aided selection) or (marker+ 9d breeding) or 
((Molecular marker) 9d (Breed+ or selection)) or 
((marker maps) 9d (Breed+ or selection)) or (DH-
technol+) or (genomic selection))/TI/AB/IW/
CLMS AND PD >= 1995.

Общее количество патентных документов, 
удовлетворивших запросу, составило 2082, из 
этого числа 19 патентов выдано российским 
патентным ведомством. При этом ни один из 
патентов, выданных на территории РФ, не 
имеет российского приоритета.

Количество ежегодно регистрируемых 
в мире патентных документов на технологиче-
ские решения в области маркерной селекции 
растений показывает положительную динами-
ку. После достаточно длительной стагнации 
процесс патентования значительно активизи-
ровался, количество подаваемых заявок на 
изобретения ежегодно удваивается. Если до 
2000 г. количество выданных патентов не пре-
вышало 43, то в с 2013 г. их число превысило 
350. Наряду с этим резко возросло число по-
даваемых заявок на получение патентов. Без-
условными лидерами патентования являются 
США и Китай.

Отсутствие российских патентообладате-
лей в числе крупнейших патентообладателей 
мира, равно как и отсутствие патентов с рос-
сийским приоритетом, указывает на крайне 
низкую научно-технологическую активность 
в  области селекции сельскохозяйственных 
растений, основанной на использовании ДНК 
маркеров, и  не позволяет рассчитывать на 
быстрое преодоление отставания России от 
технологических лидеров мира. При актив-
ном наращивании усилий, направленных на 
развитие этого технологического направле-
ния, у  России, вероятно, сохраняются «окна 
возможностей». Однако необходимо учиты-
вать тот факт, что даже за внутренний ры-
нок продуктов генной селекции российским 
компаниям придется конкурировать с компа-
ниями, возглавляющими рейтинг крупнейших 
патентообладателей, такими как Du Pont 
De Nemours, Keygene, Monsanto, Syngenta 
Participations.
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Данные об инвестиционной активности 
в  области отечественного семеноводства 
подтверждают низкую заинтересованность 
российских аграриев в  разработке соб-
ственной семенной базы. По данным нацио-
нальных докладов о ходе и результатах реа-
лизации в  2014 и  2015 гг. Государственной 
программы развития сельского хозяйства 
и  регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и  продовольствия на 
2013–2020 гг. [15, 16], семеноводство в Рос-
сии мало привлекательно для инвесторов. 
В 2014 и 2015 гг. количество инвестиционных 
проектов по направлению «семеноводство» 
составило соответственно 4 и 1 проект. Об-
щий объем кредитования (с государственным 
субсидированием части процентной ставки по 
кредитам) одобренных пяти проектов соста-
вил менее 100  млн. руб., что соответствует 
0,1% от общей суммы кредитования инвести-
ционных проектов в  растениеводстве. При 
этом государство вынужденно поддерживать 
сельхозпроизводителей при закупке семян. 
Минсельхозом России внедрен механизм 
предоставления государственной поддержки 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
по получению субсидий на возмещение части 
затрат на приобретение элитных семян.

ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
УДОБРЕНИЙ И ПОВЫШЕНИЯ 
ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ

Важнейшим условием получения высоких 
урожаев является положительный баланс 
питательных веществ в  почве. За последние 
15 лет потенциал плодородия почв РФ суще-
ственно снизился. По данным агрохимслужб, 
35% пахотных земель страны имеют повышен-
ную кислотность, 31% – ​низкое содержание 
гумуса, 22% – ​недостаток фосфора и 9% – ​
недостаток калия. Средние ежегодные потери 
кальция и магния из пахотных почв в России 
составляют 350–450  кг/га в  пересчете на 
СаСО3. На кислых почвах отмечается по-
стоянный дефицит этого элемента – ​«стража» 
почвенного плодородия. Примерно 75–80% 
всех посевных площадей имеют низкий, очень 
низкий или средний уровень обеспеченности 
доступным азотом. Для получения гаранти-

рованных урожаев на двух третьих посевных 
площадей в России необходимо применение 
азотных удобрений [17].

При этом, согласно данным Центра Меж-
дународной Торговли (International Trade 
Centre – ​ITC), Россия является одной из ведущих 
стран-экспортеров удобрений на глобальных 
рынках. В 2015 г. объем российского экспор-
та удобрений составил 8,85 млрд. долл., что 
соответствует 14% от общемирового экспор-
та [18]. Больший доход от экспорта удобре-
ний получил лишь Китай, на долю которого 
в 2015 г. приходилось 17,2% от глобального 
экспорта удобрений в  стоимостном выраже-
нии. Основными импортерами российских 
удобрений в  2015 г. стали Бразилия, США, 
Китай, Индия и Украина, на долю пяти круп-
нейших импортеров пришлось более полови-
ны экспорта (52,5%) [18]. Наряду с устойчивы-
ми позициями на глобальных рынках, Россия 
импортирует лишь 0,1% от общемирового 
объема (88-ое место в мире) [19].

С одной стороны, динамика внесения ми-
неральных и  органических удобрений имеет 
устойчивую положительную тенденцию на 
протяжении 2005–2015 гг.: по данным Госу-
дарственной службы статистики, в  2015 г. 
объем внесенных минеральных удобрений 
в расчете на один гектар посевов в сельско-
хозяйственных организациях вырос на 71% по 
отношению к  2005 г., аналогичный показа-
тель внесения органических удобрений увели-
чился за 2005–2015 гг. на 58% [20].

С другой стороны, производство сель-
хозпродукции в России характеризуется низ-
ким уровнем использования удобрений по 
сравнению с  зарубежными странами, обла-
дающими развитым комплексом АПК, при-
чем снижение интенсивности использования 
минеральных удобрений наблюдается уже 
на протяжении последних двух десятилетий. 
Если в  1986–1990 гг. в  России производили 
в  среднем 16,8 млн. тонн минеральных удо-
брений, из которых было внесено 13  млн. 
тонн (77,4%), то в 2013 г. в РФ было произве-
дено 18,3 млн. тон, из них внесено 1,87 млн. 
тонн (10,2%). Ежегодный объем производства 
органики в РФ составляет 471,8 млн. тонн, из 
которых вносится только 50 млн. тонн!
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Для сравнения, по данным за 2015 г. в Рос-
сии на 1 га обрабатываемой площади в сред-
нем используется 40  кг действующего веще-
ства, в США и европейских странах – ​около 
130–140 кг, в странах Латинской Америки – ​
около 90 кг [21, с. 2], Япония вносит до 500–
600 кг на га. Для зерновых и зернобобовых 
культур в России объем внесенных минераль-
ных удобрений (в  перерасчете на 100% пи-
тательных веществ) в 2015 г. составлял 42 кг 
на 1 га посевной площади [20]. В отдельных 
регионах России объем внесенных минераль-
ных удобрений в пересчете на действующее 
вещество составляет лишь 0,2–1 кг на га.

Из-за низкого уровня внесения удобре-
ний, в почвах России сложился отрицательный 
баланс питательных веществ и  в  2014 г. он 
составил около 9,4 млн. тонн питательных ве-
ществ, а за 10 лет – ​около 87 млн. тонн пита-
тельных веществ. При этом в России вносится 
только 10% от производимых в  стране удо-
брений, в то время как во всех индустриально 
развитых странах – ​не менее 50%.

Для анализа глобальных тенденций развития 
направления «производство удобрений и улуч-
шение качества почвы» за основу был взят 
класс МПК С05 – ​«Удобрения; их производ-
ство», включая все подклассы: C05B – ​фосфор-
ные удобрения, C05C  – ​азотные удобрения, 
C05D – ​минеральные удобрения, C05F – ​ор-
ганические удобрения, C05G – ​смеси удобре-
ний, смеси одного или нескольких удобрений 
с  веществами, не являющимися удобрениями; 
удобрения, отличающиеся формой [22].

Для целей настоящего исследования в об-
ласти технологий производства удобрений 
и улучшения качества почвы в поисковый об-
раз не вводились дополнительные ключевые 
слова и ограничения. Поиск был выполнен за 
период с 1996 по 2016 гг. Таким образом по-
исковый образ в БД Орбит имел следующий 
вид: (C05B OR C05C OR C05D OR C05F OR 
C05G)/IPC AND PD=1996–01–01:2016‑12‑31.

Глобальный поиск обнаружил 68723 па-
тентных документов. При этом распределение 
найденных документов по годам и  странам 
приоритета показала абсолютное лидерство 
Китая в патентовании новых технологических 
решений в анализируемой области.

Из более чем 68 тыс. патентных документов, 
полученных патентообладателями в  разных 
странах в период за 1996–2016 гг., в России 
опубликованы 2128 патентных документов или 
3,1% от общего количества. Динамика патен-
тования в рассматриваемой области в России 
не демонстрирует устойчивой положительной 
тенденции, количество зарегистрированных 
патентных документов в  2012 и  2016 гг. со-
впадает, несмотря на рост патентной активно-
сти в 2013–2015 гг. При этом доля поданных 
заявок невелика, в 2012–2016 гг. их число со-
ставляло от 16 до 25.

По данным БД Орбит, большая часть па-
тентных документов, опубликованных в  Рос-
сии в 1996–2016 гг., принадлежит резидентам 
РФ. Из 2128 патентных документов в  1711 
Россия указана страной приоритета.

Россия обладает широкими сырьевыми воз-
можностями для производства удобрений всех 
видов, что обеспечивает ей устойчивое поло-
жение на внутреннем и международном рын-
ках. В России в среднем производится около 
18  млн. тонн минеральных удобрений в  пе-
ресчете на действующее вещество, и  в  слу-
чае перехода к  высокоинтенсивной системе 
земледелия уровень продуктивности зерновых 
может быть в 3–4 раза выше. При проведе-
нии комплексного агрохимического окультури-
вания площадей 11,9 млн. га или около 60% 
неиспользуемой пашни может быть введено 
в сельскохозяйственный оборот, что даст воз-
можность дополнительно получить прибавку 
в валовом сборе зерна.

Патентный анализ показывает, что боль-
шая часть запатентованных технических ре-
шений за последние 20 лет в области произ-
водства удобрений, принадлежит российским 
компаниям и университетам. При этом оста-
ется открытым вопрос внутреннего использо-
вания возможностей продукции химической 
отрасли для нужд АПК.

ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ХИМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

Согласно оценкам отечественных аграри-
ев, расходы сельскохозяйственных предпри-
ятий на закупку химических средств защиты 
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растений (ХСЗР) в  общих производственных 
затратах составляют не более 10%, а  для 
зерновых культур  – ​около 3% [23]. Между 
тем использование современных ХСЗР яв-
ляется одним из ключевых условий эффек-
тивной и  продуктивной работы предприятий 
АПК. Объем ущерба, наносимого сельско-
хозяйственному производству вредителями, 
сорняками и фитопатогенами, при отказе от 
использования ХСЗР составляет до четверти 
потенциального урожая. По оценке Нацио-
нального союза зернопроизводителей, в Рос-
сии объем ежегодных потерь зерна из-за 
отсутствия практики повсеместного использо-
вания на посевных площадях ХСЗР составляет 
10–15 млн. тонн зерна [5].

Внутренний рынок ХСЗР России далек от 
насыщения: пестицидами обрабатывается 
около двух третьих посевов зерновых, тогда 
как аналогичный показатель для стран с раз-
витым земледелием находится на отметке выше 
90%. Этим обстоятельством в частности обу-
словлена и значительная разница в объемах 
российского рынка средств защиты растений 
и рынка ХСЗР стран Запада. Так, например, 
в  2013 г. российский рынок средств защиты 
растений составил 1,3 млрд. долл., в 2015 г. 
оценивался в  5,2 млрд. руб. [24], тогда как 
рынок пестицидов США в стоимостном выра-
жении составляет 10 млрд. долл. [25].

По экспертным оценкам, объем применя-
емых ХСЗР в  РФ должен быть увеличен на 
треть, а с учетом задачи повышения урожай-
ности и расширения посевов этот показатель 
должен вырасти до 50–60% [23]. Кроме того 
в некоторых регионах России ХСЗР применя-
ются лишь на тех посевных площадях, кото-
рые, как ожидается, дадут хороший урожай. 
Подобная практика приводит не только к не-
добору урожая с  необрабатываемых пло-
щадей, но и  понижению классности зерна, 
а, следовательно, и его стоимости.

В России максимальный объем ХСЗР 
приходится на пестициды, которые исполь-
зуется при производстве зерновых культур. 
В  2012 г. доля гербицидов составляла 66% 
от общего объема, в 2014 г. сократилась до 
58%. Уменьшение удельного веса гербицидов 
произошло за счет роста доли инсектицидов, 

которая увеличилась с 11% в 2012 г. до 24% 
в 2014 г. [23].

Согласно прогнозным данным BusinesStat, 
в 2018 г. объем продаж ХСЗР в РФ составит 
около 169  тыс.  тонн, что превысит уровень 
2013 г. на 43,2% [23]. По данным статисти-
ческого сборника «Сельское хозяйство, охота 
и  охотничье хозяйство, лесоводство в  Рос-
сии – ​2015 г.», совокупный объем производ-
ства ХСЗР (инсектицидов, гербицидов и фунги-
цидов) в 2010–2014 гг. увеличился в 1,7 раз и 
в 2014 г. составил 57,6 тыс. тонн [26, с. 60]. 
Максимальную долю в  производстве данных 
групп ХСЗР составляют гербициды, на их долю 
приходится более 60% объема производства.

Спрос на пестициды со стороны АПК на 
внутреннем рынке удовлетворяется за счет 
ХСЗР отечественного производства по раз-
личным оценкам на 42–49% [24]. При этом 
следует отметить, что в  России пестициды 
производятся из импортируемого сырья по за-
рубежным технологиям, все действующие ве-
щества для производства отечественных ХСЗР 
завозятся из-за рубежа.

В число лидеров по производству ХСЗР 
в России входят компании Syngenta, «Август», 
Bayer, «Щелково Агрохим» и BASF. На долю 
двух крупнейших отечественных производи-
телей ХСЗР «Август» и  «Щелково Агрохим» 
приходится около четверти российского рын-
ка. Серьезную конкуренцию им составляют 
такие зарубежные производители, как Bayer, 
Syngenta, BASF и DuPont [23].

Для оценки глобальных трендов разви-
тия направления «технологии производства 
средств химической защиты зерновых куль-
тур» нами был выполнен патентно-конъюн-
ктурный анализ за 1996–2016 гг. За основу 
был взят класс МПК A01N – ​«Консервирова-
ние … растений или их частей; биоциды, на-
пример дезинфектанты, пестициды, гербици-
ды». Для отсечения патентов, не относящихся 
к  технологиям производства средств химиче-
ской защиты зерна, в поисковый образ были 
введены дополнительные ключевые слова. 
Таким образом, патентные документы в  БД 
Орбит отбирались по следующему поисково-
му образу: (PLANT+ OR CROPPER OF HERB 
OR GRAIN)/TI/AB/IW/CLMS AND (A01N)/
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IPC AND PD=1996–01–01:2016‑12‑31. Всего 
было найдено 47433 патентных документов.

Как следует из распределения патентных 
документов по годам и странам приоритета, 
лидерами патентной активности в  области 
производства ХСЗР, также как и  в  области 
селекции и  выращивания зерновых культур, 
являются США и  Китай. Кроме того зафик-
сировано значительное число международных 
заявок на технические решения в  области 
производства ХСЗР.

Из более, чем 47 тыс. патентных докумен-
тов, выданных во всем мире в 1996–2016 гг. 
по исследуемому направлению, для 3416 па-
тентных документов Россия является страной 
приоритета.

Объемы патентования в  России в  обла-
сти производства ХСРЗ с  2013 г. показыва-
ют отрицательную динамику: если в  2013 г. 
было выдано 1105 патентных документов, то 
в  2016 г. их количество снизилось до 823. 
Анализ концепций патентных докумнетов, по-
казывает, что выданные документы направле-
ны на защиту технических решений в области 
всех основных групп пестицидов.

Большая часть опубликованных Роспатен-
том патентных документов является патентными 
заявками, поданными по системе РСТ (1896), 

резидентам РФ выданы за 1996–2016 гг. 1199 
патентов РФ, резидентам США – ​1134 патен-
та РФ. В рейтинге топ‑30 обладателей патент-
ных документов, выданных в  России в  1996–
2016 гг., лидирующие позиции занимают 
немецкие, американские, швейцарская и япон-
ская компании, а российские патентообладате-
ли представлены, в основном, университетами 
и научно-исследовательскими организациями.

ТЕХНОЛОГИИ ХРАНЕНИЯ 
И ТРАНСПОРТИРОВКИ ЗЕРНА

Несоблюдение условий хранений и транс-
портировки собранного урожая является од-
ной из наиболее острых проблем сохранения 
качества зерновых культур. По оценке Россий-
ского зернового союза, общий объем мощно-
стей по хранению зерна в России составляет 
около 120 млн. тонн, что позволяет обеспе-
чить в полном объеме хранение урожая зер-
новых, однако лишь 40% от этого объема по-
зволяют хранить зерно без потери качества 
[27]. Использование устаревших хранилищ 
может приводить к потерям урожая в объеме 
до 10% [5].

В структуре себестоимости зерна почти 
треть расходов составляют затраты на его 
хранение (рис. 2).

Рис. 2. Структура себестоимости зерна
Источник: ООО «Лилиани» [28]
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Одним из наиболее современных и  де-
шевых способов хранения зерна, обеспечи-
вающим сохранение его качества, является 
хранение зерна в рукавах. Технология была 
разработана в  Германии в  1965 г., однако 
не получила там широкого распростране-
ния, вследствие чего патент на способ хра-
нения был продан в Северную Америку, где 
технология нашла активное применение [29]. 
В  настоящее время лидером использования 
данной технологии является Аргентина, где 
с  помощью рукавов хранится третья часть 
всего урожая пшеницы, кукурузы, сои и под-
солнечника [28].

Суть технологии хранения зерна в  рука-
вах – ​это сохранение урожая в  герметичной 
и воздухонепроницаемой среде. При помощи 
специального оборудования зерно плотно за-
гружается в специальные многослойные полиэ-
тиленовые рукава (мешки, шланги, контейнеры). 
Стандартный рукав длиной в 2,7 метра, шири-
ной в 60–75 метров вмещает 180–250 тонн 
зерна. Попадающие в рукав насекомые и ми-
кромицеты поглощают кислород и генерируют 
насыщенную углекислым газом среду. Через 
10–14 дней после загрузки сокращается спо-
собность к воспроизводству насекомых и ми-
кромицетов, уменьшается активность самого 
зерна, что позволяет сохранять его качества 
на высоком уровне и хранить его, в зависимо-
сти от влажности, до полутора лет.

Использование рукавов для хранения зер-
на сокращает затраты по сравнению с хране-
нием на элеваторах, поскольку строительства 
дорогостоящих сооружений не требуется. До-
полнительным преимуществом использования 
рассматриваемой технологии хранения являет-
ся возможность тонкой настройки миксования, 
что увеличивает стоимость зерна за счет сме-
шивания нескольких видов зерна для получе-
ния оптимального соотношения по количеству 
протеина и других характеристик, а также сме-
шивания одного вида зерна, имеющего разные 
показатели влажности для выравнивания пока-
зателя влажности. Возможность смешивания 
зерна с различными показателями влажности 
особенно важна для минимизации потерь ка-
чества собранного урожая. По оценке Нацио-
нального союза зернопроизводителей, каждый 

дополнительный день уборки зерна приводит 
к  1%-ной потере урожая. Поскольку в  боль-
шинстве зернопроизводящих территорий убор-
ка зерна растягивается до 30 и более дней, 
потери урожая достигают 15–20%, что состав-
ляет 15–20 млн. тонн зерна [5].

Традиционное хранение зерна в  эле-
ваторах неизбежно повышает цену за счет 
транспортных издержек, а  также потерь ка-
чества клейковины. Кроме того, поскольку на 
элеваторах зачастую используют технически 
устаревшее оборудование, его функциониро-
вание требует значительных затрат электроэ-
нергии и оплаты труда рабочего персонала. 
Поэтому хранение зерна в рукавах имеет ряд 
преимуществ перед другими способами. Ран-
няя очистка урожая и предварительная пере-
работка урожая, то есть повышение уровня 
очистки урожая «в поле/ближе к полю» ведет 
к меньшим затратам на хранение и логистику.

Примером российской высокотехнологич-
ной компании, инвестирующей в разработки 
и  внедрение новых технико-технологических 
решений оптимизации и  логистики уборки, 
сева и  хранения зерновых, является ООО 
«Лилиани» [30]. Компания обладает соб-
ственными производственными мощностями, 
расположенными в  Ростовской области. Пе-
речень производимого оборудования включа-
ет: бункеры-перегрузчики зерна (12 моделей); 
загрузка вагонов – ​оборудование для опера-
тивной погрузки вагонов-хопперов (2 модели); 
автомобильный перегрузчик МВА (2 модели 
и электропривод); пластиковые рукава; зерно-
упаковочная машина МЗУ (6 моделей); зерно-
разгрузочная машина МЗР [31]. В структуру 
ООО «Лилиани» входит собственное кон-
структорское бюро. Для решения задач про-
ектирования нового оборудования налажено 
сотрудничество с  Донским Государственным 
Техническим Университетом (ДГТУ) Одна-
ко такие примеры взаимодействия компаний 
промышленного сектора с профильными рос-
сийскими научно-исследовательскими органи-
зациями немногочисленны.

Одной из ведущих организаций, осущест-
вляющей научные проекты в  области хра-
нения и  переработки сельскохозяйственной 
продукции, является ФГБНУ «Краснодарский 
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научно-исследовательский институт хранения 
и  переработки сельскохозяйственной про-
дукции» (КНИИХП) [30]. На сайте института 
особое внимание уделено разработке отдела 
хранения и  комплексной переработки сель-
скохозяйственного сырья «Комплексная ре-
сурсосберегающая экологически безопасная 
технология переработки подземной биомассы 
топинамбура» [31]. К  сожалению, описания 
новых разработанных в  НИИ методов хра-
нения зерновых культур нам обнаружить не 
удалось. В  этой связи можно отметить, что 
промышленные объемы выращивания топи-
намбура в России составляют около 2 тыс. га 
[33], тогда как убранные площади зерновых 
и зернобобовых культур в 2016 г. составили 
31175,8 тыс. га [34].

В перечне полученных КНИИХП патентов 
также нет ни одного охранного документа, 
касающегося технологий хранения или пере-
работки зерновых культур. Вектор научного 
поиска сотрудников института направлен на 
разработку технологий производства пище-
вых функциональных продуктов, биологически 
активных добавок и  способов производства 
диетического питания. Такая ситуация вызыва-
ет вопросы по поводу целеполагания государ-
ственного заказчика исследований, выполняе-
мых в профильном НИИ.

Наряду с проблемами хранения собранно-
го урожая технологически слабым элементом 
отечественного агропроизводства является 
транспортировка и логистика. В 2016–2017 гг. 
перевалка экспортного зерна осуществлялась 
в  57  терминалах 17 российских портов. По 
оценкам экспертов, российская инфраструк-
тура зерновой логистики, включая складские 
мощности терминалов портов и  элеваторов, 
а  также железнодорожная инфраструктура 
на подходах к портам исчерпала свои ресур-
сы и  нуждается в  радикальной технологиче-
ской модернизации. В сложившейся ситуации 
сохранение традиционной схемы логистики 
грозит России потерей конкурентоспособно-
сти зерновой отрасли [35].

Для оценки российских научно-технологи-
ческих заделов и  определения места России 
на патентном ландшафте технологий хранения 
зерна был выполнен анализ коллекции патен-

тов мира за период с 1996–2016 гг., в фокусе 
которого был класс МПК A01F‑025/00 – ​«Хра-
нение продуктов полеводства или садовод-
ства; подвешивание собранных фруктов». Для 
сужения поиска до пределов, охватывающих 
лишь технологии хранения зерна, в поисковый 
образ были введены дополнительные ключе-
вые слова. Таким образом, патентные доку-
менты в БД Орбит отбирались по следующему 
поисковому образу: (GRAIN OR CORN OR 
WHEAT)/TI/AB/IW/CLMS AND (A01F‑025/00)/
IPC AND PD=1996–01–01:2016‑12‑31. Всего 
было найдено 1053 патентных документа.

Распределение коллекции отобранных 
патентных документов по годам и  странам 
приоритета выявляет отсутствие технологиче-
ского лидера в области хранения зерна. Об-
ращает на себя внимание всплеск патентной 
активности в России по этому направлению 
в 2002 г. и полное отсутствие таковой в те-
чение 2015–2016 гг.

Всего в  России за анализируемый двад-
цатилетний период было опубликовано 419 
патентных документов в  области хранения 
зерна, что составляет почти 40% от обще-
мирового портфеля выданных патентных до-
кументов. При этом, как свидетельствует ана-
лиз концепций патентных документов, данные 
патентные документы не объединены единым 
вектором научного поиска.

Патентообладателем основной части па-
тентов, полученных в 2004 г. российскими за-
явителями, стал Всероссийский научно-иссле-
довательский институт биологической защиты 
растений (ВНИИБЗР), который получил более 
120 патентов на изобретения в области хра-
нения зерна.

Причины аномально высокой патентной 
активности российских заявителей в  2004 г. 
установить не удалось. Распределение па-
тентных документов по правовому статусу по-
казывает, что почти все выданные патентных 
документы (291 патентный документ из 293) 
являются аннулированными либо утративши-
ми силу ввиду отсутствия продления патентной 
защиты. Скорее всего, такая активность была 
связана с конъюнктурой политики финансиро-
вания исследований, но не с созданием ради-
кальных технических решений.
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В целом анализ патентного ландшафта 
в области хранения зерна показывает низкую 
патентную активность в  России как нацио-
нальных, так и зарубежных заявителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Программе развития цифровой экономи-

ки Российской Федерации до 2035  года от-
дельный раздел посвящен вопросам перехода 
к новой экономической модели агропроизвод-
ства и к «интеллектуальному» сельскому хозяй-
ству как ее неотъемлемому компоненту. «Ин-
теллектуальное» сельское хозяйство основано 
на применении автоматизированных систем 
принятия решений, комплексной автоматиза-
ции и роботизации производства, а также тех-
нологиях проектирования и  моделирования 
экосистем. Оно предполагает минимизацию 
использования внешних ресурсов (топлива, 
удобрений и агрохимикатов) при максималь-
ном задействовании локальных факторов 
производства (возобновляемых источников 
энергии, биотоплива, органических удобрений 
и  т. д.). Перспективные технологии «интеллек-
туального» сельского хозяйства обеспечива-
ют эффективную, экологически безопасную 
борьбу с вредителями, восстановление и со-
хранение полезных свойств почв и грунтовых 
вод, а также дистанционный интегрированный 
контроль соблюдения сертификационных тре-
бований органического сельского хозяйства. 
Среди таких технологий: биопестициды для 
интегрированной защиты от вредителей, на-
нобиотехнологическая ремедиация воды и по-
чвы, интегрированные системы контроля агро-
производства и т. д. [36, с. 15].

Согласно обзору «Цифровизация сельско-
го хозяйства», подготовленного Европейской 
экономической комиссией [37], компании Ев-
ропы и США, являющиеся ключевыми игроками 
в сфере сельскохозяйственного производства, 
а  также производства сельскохозяйственной 
техники (Monsanto, Bayer, Syngenta, John 
Deere) уже приступили к созданию электрон-
ных платформ для внедрения систем «умного» 
сельского хозяйства, построенных на сборе 
и обработке больших данных о климатических 
условиях, состоянии почвы для повышения ка-
чества принимаемых решений.

Активно применяются в сельском хозяйстве 
и  робототехника, как в  сфере ухода за со-
стоянием полей, так и для сбора урожая. Так, 
испанский робот SW6010 (компания-разра-
ботчик – ​AGROBOT) использует камеры, что-
бы распознавать спелые ягоды и  срезать их. 
В Центре робототехники Сиднейского Универ-
ситета создан четырехколесный робот, рабо-
тающий от солнечных батарей, который умеет 
распознавать сорняки на полях среди овощных 
кустов, и  уничтожает их с  помощью точного 
впрыскивания пестицидов. В дальнейшем раз-
работчики планируют использовать лазерный 
луч, чтобы полностью отказать от использова-
ния гербицидов для борьбы с сорняками и до-
стичь максимальной экологичности урожая.

В Миннеаполисе ведется доработка робо-
та, который может перемещаться между ря-
дами с ростками кукурузы и точечно удобрять 
почву вокруг ростков, не повреждая при этом 
растение. Планируется, что этот робот будет 
интегрирован с дроном и датчиками в почве, 
которые будет посылать роботу информацию 
о том, какие участки поля и в каком удобре-
нии нуждаются.

В Лондоне успешно уже несколько лет 
функционирует подземная ферма, которая 
снабжает ресторан своего владельца двадца-
тью типами зелени. Недавно на ферме стали 
выращивать также морковь и редис, есть пла-
ны по расширению ассортимента. Солнечный 
свет на ферме заменяют диоды [38, 39].

В июле 2016 г. была опубликована окон-
чательная версия доклада «Стратегическое 
видение научной и  инновационной деятель-
ности в  сфере сельского хозяйства ЕС» по 
итогам конференции, которая прошла 26–
28 января 2016 г. в Брюсселе [40]. Сквозная 
тема данного доклада – ​необходимость вне-
дрения инноваций по всему спектру агропро-
мышленного производства – ​от выращивания 
до доставки продуктов на прилавки, причем 
с учетом мер, предпринимаемых для защиты 
окружающей среды.

В основе развиваемой в докладе научной 
концепции координатного земледелия лежат 
представления о существовании неоднород-
ностей в  пределах одного поля. Для оцен-
ки и  детектирования этих неоднородностей 
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используются новейшие технологии, такие 
как системы глобального позиционирова-
ния (GPS, ГЛОНАСС, Galileo), специальные 
датчики, аэрофотоснимки и снимки со спут-
ников, а также специальные программы для 
агроменеджмента на базе геоинформацион-
ных систем (ГИС). Собранные данные исполь-
зуются для планирования посевов, расчёта 
норм внесения удобрений и  средств защи-
ты растений, более точного предсказания 
урожайности и  финансового планирования. 
Одной из наиболее перспективных техно-
логий системы точного земледелия является 
использование беспилотных летательных ап-
паратов. В  2016 г. потенциальный размер 
глобального рынка дронов для сельскохозяй-
ственной отрасли был оценен аналитиками 
PWC в 32,4 млрд. долл. [41]. Согласно до-
кладу Всемирной организацией беспилотных 
систем (Organization for Unmanned Vehicle 
Systems Worldwide), к 2025 г. общая эконо-
мическая эффективность применения дронов 
в области сельского хозяйства составит око-
ло 82 млрд. долл. [42]. Беспилотные лета-
тельные аппараты могут быть использованы 
в сельском хозяйстве в различных целях, та-
ких как создание точных трехмерных карт 
полей, посадка семян, опрыскивание и полив 
урожая в  соответствии с рельефом местно-
сти, осуществление мониторинга и  оценка 
состояния урожая.

Технологии контролируемого перемещения 
агротехники позволяют разработать наибо-
лее оптимальные маршруты для следования 
сельхозтехники по полям с  целью минимиза-
ции нагрузки на почву.

Однако, как показал выполненный нами 
анализ, российский агропромышленный сек-
тор технологически пока не готов к использо-
ванию технологий четвертой промышленной 
революции. В отсутствии элитного семеновод-
ства и эффективных средств защиты растений, 
при эксплуатации почв, утративших плодоро-
дие в  результате низких норм внесения удо-
брений, в отсутствии современных систем хра-
нения и  транспортировки урожая, внедрение 
цифровых технологий, как нам представляется, 
не может повысить продуктивность, а значит, 
и конкурентоспособность российского АПК.

Поэтому в качестве ключевых направлений 
научно-исследовательской модернизации сек-
тора следует назвать элитное семеноводство, 
технологии производства новых видов удобре-
ний и  химических средств защиты растений, 
а  также разработку инженерно-технических 
решений, связанных с  быстрым возведением 
временных хранилищ для зерновых культур. 
Активное внедрение подобных технологий по-
зволит, с одной стороны, сократить издержки 
на хранение собранного урожая, а с другой 
стороны  – ​сохранить высокие потребитель-
ные стандарты качества зерна.
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Аннотация. Выполнен анализ портфеля патентных документов, не имеющих российского приоритета, выданных 
гражданам РФ в зарубежных патентных ведомствах. Показано, что, несмотря на нормы Гражданского 
и Административного кодекса РФ, а также Уголовного кодекса РФ, российские изобретатели часто получают 
патенты зарубежных стран, минуя стадию подачи заявки в российское патентное ведомство. Выполнены 
межстрановые сравнения числа патентных заявок резидентов других государств, не получивших приоритета 
соответствующей страны. Показано, что для резидентов США, например, доля таких заявок не превышает 7%, 
в то время для резидентов РФ составляет почти 42%.
Рассмотрены причины, приводящие к росту числа заявок российских изобретателей, не имеющих приоритета 
РФ и принадлежащих зарубежным компаниям. В качестве главной причины указывается отсутствие 
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Большинство патентных законодательств зарубежных стран 
обязывают осуществлять патентование изобретений перво-
начально в собственной стране и устанавливают санкции 

за несоблюдение положений закона. Например, закон о патентах 
США предусматривает жесткие санкции не только за разглашение 
секретных изобретений, что характерно для законодательства всех 
стран, но и за нарушения в отношении обычных открытых изобре-
тений. В частности, параграф 186 предусматривает за нарушение 
порядка подачи заявки в зарубежной стране без патентования ее 
в США, для виновного в  том лица штраф в размере до 10  тыс. 
долл., или тюремное заключение на срок до двух лет, или то и дру-
гое наказание одновременно. Кроме того, патент США, выданный 
лицу, его правопреемнику, нарушившему порядок зарубежного па-
тентования, является недействительным (параграф 185) [1].

Согласно ст. 1395 Гражданского кодекса РФ, заявка на выдачу 
патента на изобретение, созданное в Российской Федерации, может 
быть подана в зарубежное или международное патентное ведомство 
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только спустя шесть месяцев после подачи ее 
в России, если в указанный срок заявитель не 
будет уведомлен о том, что в заявке содержат-
ся сведения, составляющие государственную 
тайну. Зарубежное патентование допускается 
без предварительной подачи заявки в  Роспа-
тент при одном условии – ​если международная 
заявка подана в Роспатент как в получающее 
ведомство и Российская Федерация в ней ука-
зана в качестве государства, в котором заяви-
тель намерен получить патент [2].

Нарушение установленного порядка па-
тентования объектов промышленной соб-
ственности в  иностранных государствах, по-
дача заявки на изобретение в  зарубежное 
патентное ведомство, минуя стадию получе-
ния национального приоритета, влечет ад-
министративную ответственность согласно 
ст.  7.28 Кодекса РФ об Административных 
правонарушениях: наложение административ-
ного штрафа на граждан в размере от одной 
тысячи до двух тысяч рублей; на юридических 
лиц – ​от пятидесяти тысяч до восьмидесяти ты-
сяч рублей [3]. Если окажется, что в поданной 
заявке на изобретение содержится государ-
ственная тайна, то за ее разглашение пред-
усмотрена уголовная ответственность соглас-
но ст. 283 Уголовного кодекса РФ [4].

В целой серии отечественных исследований, 
выполненных в  начале нулевых, отмечалось, 
что иностранные компании ежегодно полу-
чают несколько десятков патентов, авторами 
которых являются граждане РФ, а  в  основе 
созданных ими изобретений лежат разработ-
ки, выполнявшиеся ранее за счет средств рос-
сийского государственного бюджета [5–8].

В 2004 г. был опубликован доклад Счет-
ной палаты РФ, в котором обращалось вни-
мание на факт неконтролируемой передачи 
результатов интеллектуальной деятельности 
за рубеж. В частности, в докладе были приве-
дены данные Роспатента, согласно которым, 
в 1992–2000 гг. только в США были зареги-
стрированы более 1000 патентов на техно-
логии военного и  двойного назначения, где 
авторами являются российские изобретатели, 
а  обладателями патентов и,  следовательно, 
исключительных прав – ​иностранные юриди-
ческие и  физические лица. Авторы доклада 

обращали внимание, что зарубежные фирмы 
непосредственно в  России активизировали 
патентование на свое имя доступных им и не 
имеющих правообладателя научно-техниче-
ских разработок. В  результате сложилась 
опасная практика, позволяющая блокировать 
наиболее перспективные направления разви-
тия техники в России патентами, оформлен-
ными на иностранных юридических и физиче-
ских лиц [9].

Таким образом, еще в  2004 г. Счетной 
палатой было показано, что в  Российской 
Федерации развивается система инициатив-
ного присвоения прав на результаты интел-
лектуальной деятельности, созданные за счет 
средств государственного бюджета, физиче-
скими и  юридическими лицами, в  том числе 
иностранными. Одновременно в докладе ве-
домства подчеркивалось, что меры по пре-
сечению неконтролируемой утечки за рубеж 
результатов интеллектуальной деятельности, 
полученных за счет средств государственного 
бюджета, своевременно не принимаются, что 
наносит невосполнимый ущерб национальной 
безопасности России [9].

К сожалению, есть все основания полагать 
(и  в этом состояла гипотеза исследования), 
что и по прошествии 13 лет с момента публи-
кации упомянутого доклада Счетной палаты 
ситуация с использованием интеллектуальной 
собственности, создаваемой российскими 
изобретателями, остается плохо управляемой, 
а отсутствие запросов на новые технологии со 
стороны российского промышленного сектора 
порождает диффузию передового научного 
знания из РФ и использование этого знания 
в интересах зарубежных компаний.

Целью исследования был анализ портфеля 
патентных документов, не имеющих россий-
ского приоритета, выданных гражданам РФ 
в зарубежных патентных ведомствах.

МЕТОДЫ 
И ИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования являлись патент-
ные документы (патенты на изобретения 
и  патентные заявки), соответствующие двум 
критериям: во‑первых, их авторами являются 
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россияне, т. е. физические лица указали РФ 
как страну гражданства, во‑вторых, РФ в этих 
патентных документах не указана в качестве 
страны приоритета.

Источником искомой выборки патентных 
документов являлись две патентные базы дан-
ных: БД Orbit и БД Patentscope WIPO.

Патентные базы данных компании 
Questel – ​крупнейший в мире патентный фонд, 
содержащий свыше 60 миллионов документов 
95 стран и  Международных Патентных ве-
домств. Для поиска информации в базах дан-
ных Questel служит поисковая система Orbit, 
позволяющая выполнять семантический и ста-
тистический анализ патентных документов.

При работе с БД Orbit для выгрузки патент-
ных документов, удовлетворяющим заданным 
условиям, был составлен следующий поиско-
вый образ: (PD=2006–01–01:2016‑12‑31 AND 
(COUNTRY/INAD=RU)) NOT («RU» /PR). Поиско-
вый образ с оператором NOT удалось соста-
вить в строке простого поиска вручную.

Для уточнения данных, полученных с  ис-
пользованием БД Orbit, был проведен ана-
лиз патентных документов на изобретения 
российских авторов за период 2007–2017 гг. 
с  использованием БД Patentscope WIPO. 
Эта БД обеспечивает доступ к 58,8 млн. па-

тентных документов, включая более 3  млн. 
международных патентных заявок, поданных 
в соответствии с Договором о патентной коо-
перации (РСТ), а также к 55,8 млн. патентных 
документов 30-и национальных и  региональ-
ных патентных ведомств. В  БД Patentscope 
WIPO были использованы следующие коллек-
ции патентных документов:
•	 коллекция заявок по PCT, авторами ко-

торых являлись резиденты РФ, поисковый 
образ в  БД Patentscope WIPO: (Inventor 
Nationality: RU; Ведомство: all; Язык: All);

•	 коллекция заявок по PCT, авторами кото-
рых являлись резиденты РФ, в которых РФ 
указана в  качестве страны приоритета, 
поисковый образ в БД Patentscope WIPO: 
(Inventor Nationality: RU; Страна приорите-
та: RU; Ведомство: all; Язык: All);

•	 коллекция патентных документов отдельных 
российских изобретателей, поисковый об-
раз в БД Patentscope WIPO: (Имя изобре-
тателя; Ведомство: all; Язык: All);

•	 коллекция патентных документов отдельных 
российских изобретателей, в  которых РФ 
указана в  качестве страны приоритета, 
поисковый образ в БД Patentscope WIPO: 
(Имя изобретателя; Страна приоритета: 
RU; Ведомство: all; Язык: All).

Рис. 1. Динамика числа патентных документов, полученных без приоритета РФ,  
авторами которых являются граждане России, 1996–2016 гг.

Источник: БД Orbit, данные на 13.03.2017 г.
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РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

C использованием БД Orbit за 20-летний 
период (1996–2016 гг.) обнаружено в  об-
щей сложности боле 10,5  тыс. патентных 
документов, число которых стабильно увели-
чивалось с 1996 г. (22 патентных документа), 
достигнув максимума в 2014 г. (1253 патент-
ных документа). После 2014 г. наметилось 
некоторое сокращение числа патентов ре-
зидентов РФ, не получивших приоритета РФ 
(рис. 1).

Среди этих патетных документов большая 
часть приходится на уже выданные патен-
ты (красный фрагмент столбцов на рис.  2), 
остальные документы имеют статус заявок 
(зеленый фрагмент столбцов на рис. 2) либо 
утратили правовой статус в  силу различных 
обстоятельств (желтый фрагмент столбцов на 
рис. 2).

Анализ распределения полученной выбор-
ки патеных документов по странам публика-
ции позволяет констатировать, что большая их 
часть выдана патентным ведомством США – ​
7144 документа за 1996–2016 гг. Вторую 
позицию рейтинга занимают патентные доку-

менты, выданные нашим соотечественникам 
Европейским патентным ведомством  – ​3783 
патентных документа. Далее следуют портфе-
ли патетных документов, выданных в патентых 
ведомствах Китая (2828 документов), Японии 
(2453 документа), Южной Кореи (2298 доку-
ментов) (рис. 3).

Анализ распределения патентных докумен-
тов россиян, в которых РФ не указана в ка-
честве страны приоритета, по странам иного 
приоритета позволяет утверждать, что пода-
вляющее их большинство подается в  США 
(5229 патентных документов), существенно 
меньше – ​в Европейское патетное ведомство, 
Республику Корею, Германию, Великобрита-
нию – ​873, 716, 567 и 206 патентных доку-
ментов соответственно (рис. 4).

Среди компаний, которые становятся па-
тетнтообладателями изобрений россиян, ми-
новавших стадии национального приоритета, 
лидирует компания Intel с показателем 535 па-
тентов. На втором месте рейтинга находится 
компания Samsung Electronics – ​350 патентов, 
далее следуют Schlumberger Technologies  – ​
250 патеных документов, Siemens – ​141 па-
тентный документ (рис. 5).

Примечание: выданные патенты – ​красный фрагмент стобцов, имеют статус заявок – ​зеленый фрагнмет 
стобцов, утратили правовой статус в силу различных обстоятельств – ​желтый фрагмент столбцов.

Рис. 2. Правовой статус патетных документов, не имеющих приоритета РФ,  
авторами которых являются граждани России, 1996–2016 гг.

Источник: БД Orbit, данные на 13.03.2017 г.
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Рис. 3. Распределение патентных документов по странам публикации, поданных  
гражданами России без указания РФ в качестве страны приоритета, 1996–2016 гг.

Источник: БД Orbit, данные на 13.03.2017 г.
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Источник: БД Orbit, данные на 13.03.2017 г.
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Анализ распределения выделенной сово-
купности изобретений по классам Между-
народной патентной классификации (МПК) 
(табл. 1) позволяет констатировать, что боль-
шая их часть связана с обработкой цифровых 
данных с  помощью электрических устройств 
(G06F), а также со считыванием и распозна-

ванием знаков и образов (G06K‑009/00). Су-
щественная доля патентов относится к спосо-
бам передачи цифровой информации (H04L), 
разработке лекарственных средств для лече-
ния онкологических и сердечно-сосудистых за-
болеваний (A61P), методам генной инженерии 
(C12N).
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Рис. 5. Распределение патентообладателей на изобретения россиян,  
не получших российского приоритета, 1996–2016 гг.

Источник: БД Orbit, данные на 13.03.2017 г.

Таблица 1
Топ‑20 подклассов МПК патентных документов российских изобретателей, 

выданных зарубежными патентными ведомствами  
и не имеющих приоритета РФ, 1996–2016 гг.

№
Подклассы 

МПК
Расшифровка подклассов МПК

Коли-
чество-
патен-
тов

1 G06F‑017/30
Устройства или методы цифровых вычислений или обработки данных, 
специально предназначенные для специфических функций – ​информаци-
онный поиск; структуры баз данных для этой цели

268

2 A61P‑035/00 Лекарственные средства для лечения … – ​противоопухолевые средства 191

3 H04L‑029/06
Передача цифровой информации – ​устройства, установки, цепи или 
системы, отличающиеся процедурой регистрации и коммутации сооб-
щений

186

4 A61P‑043/00
Лекарственные средства для специфических целей, не указанные в груп-
пах A61P 1/00 – ​A61P 41/00

168
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№
Подклассы 

МПК
Расшифровка подклассов МПК

Коли-
чество-
патен-
тов

5 G06F‑015/16

Цифровые компьютеры вообще; оборудование для обработки данных 
вообще – ​сочетание двух или более вычислительных машин, каждая из 
которых снабжена по меньшей мере арифметическим устройством, про-
граммным устройством и регистром, например, для одновременной обра-
ботки нескольких программ схемы интерфейсов для специализированных 
устройств ввода-вывода 3/00; мультипрограммное оборудование 9/46; 
передача цифровых данных вообще H 04L, например, в компьютерных 
сетях H 04L 12/00; выборка данных H 04Q

162

6 G03F‑007/20

Фотомеханическое, например, фотолитографическое, изготовление ре-
льефных (текстурированных) поверхностей или поверхностей с рисунком, 
например, печатные поверхности; материалы для этих целей, например 
содержащие фоторезисты; устройства, специально приспособленные для 
этих целей – ​экспонирование;

160

7 H01L‑021/027

Способы и устройства, специально предназначенные для изготовления 
или обработки полупроводниковых приборов или приборов на твердом 
теле или их частей – ​образование маски на полупроводниковой подлож-
ке для дальнейшей фотолитографической обработки

142

8 C12N‑015/09

Получение мутаций или генная инженерия; ДНК или РНК, связанные 
с генной инженерией, векторы, например, плазмиды или их выделение, 
получение или очистка; использование их хозяев (к этой группе относят-
ся способы модификации генетического материала, не происходящей 
обычно в естественных условиях без вмешательства человека, которые 
вызывают передаваемые по наследству изменения генной структуры) – ​
метод рекомбинантных ДНК

134

9 G06K‑009/00
Способы и устройства для считывания и распознавания напечатанных 
или написанных знаков, или распознавания образов, например, отпечат-
ков пальцев

127

10 G06F‑017/50

Устройства или методы цифровых вычислений, или обработки данных, 
специально предназначенные для специфических функций – ​автомати-
зированное проектирование для проектирования схем испытания для 
запоминающих устройств статического типа G 11C29/54

119

11 G06F‑009/44
Устройства для программного управления, например, блоки управле-
ния – ​устройства для выполнения специальных программ

118

12 E21B‑043/267
 Бурение грунта или горных пород – ​способы или устройства для добычи 
нефти, газа, воды, растворимых или плавких веществ или полезных иско-
паемых в виде шлама из буровых скважин…путем расклинивания

109

13 H04W‑072/04 Доступ по беспроводному каналу – ​запланированный доступ 108

14 H04L‑029/08
Передача цифровой информации – ​процедура управления передачей, 
например, уровнем данных в канале передачи

105

15 C12Q‑001/68
Способы измерения или испытания, использующие ферменты или микро-
организмы – ​использующие нуклеиновые кислоты

103

16 G06F‑017/00
 Устройства или методы цифровых вычислений или обработки данных, 
специально предназначенные для специфических функций

102

17 A61P‑025/00 Лекарственные средства для лечения нервной системы 102

18 G06F‑019/00
Устройства или способы цифровых вычислений или обработки данных для 
специальных применений

98

19 H04L‑005/00
Передача цифровой информации – ​устройства, обеспечивающие много-
кратное использование передающего тракта

97

20 A61P‑009/00 Лекарственные средства для лечения сердечно-сосудистой системы 97

Источник: БД Orbit, данные на 15.03.2017 г.

Продолжение таблицы 1
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Для уточнения числа полученных в  зару-
бежных патентных ведомствах патентных доку-
ментов, не имеющих приоритета РФ, выданных 
лидерам этого рейтинга, мы воспользовались 
контентом патентной БД Patentscope WIPO. 
Полученные на этом этапе анализа данные 
позволяют заметить, что, скорее всего, БД 
Orbit несколько занижает число патентных 
документов, соответствующих задачам наше-
го исследования.

Результаты межстрановых сопоставле-
ний долей патентных документов, получен-
ных резидентами различных стран, отражены 
в табл. 2.

Почти в 42% международных патентных за-
явок, поданных по системе PCT российскими 
изобретателями, Российская Федерация не 
указана в  качестве страны приоритета. Для 
сравнения, в США доля таких заявок не пре-
вышает 7%. Среди изобретателей Республики 
Кореи не более 14% не указали приоритет 
страны происхождения. Относительно высо-
кий показатель стран ЕС и Китая может быть 
объясним высокой академической мобильно-
стью ученых этих стран и степенью их интегри-
рованности в международное исследователь-
ское пространство (табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Стратегии научно-технологичного раз-

вития РФ, утвержденной в  конце 2016 г., 
отмечается, что «слабое взаимодействие 
сектора исследований и  разработок с  ре-
альным сектором экономики, разомкнутость 
инновационного цикла приводят к  тому, что 
государственные инвестиции в  человеческий 
капитал фактически обеспечивают рост кон-
курентоспособности других экономик» [10]. 
Этот документ стратегического планирования 
призывает российских исследователей созда-
вать технические решения, повышающие кон-
курентоспособность отечественных компаний 
в борьбе за глобальные рынки.

К сожалению, в российском бизнес-сооб-
ществе до сих пор не утвердилось понимание 
значения интеллектуальной собственности как 
основы экономического успеха и  стратегии 
продвижения компаний. Доля нематериальных 
активов в стоимости отечественных компаний 
редко превышает несколько процентов, а чис-
ло патентов и заявок на получение патентов, 
в том числе и по результатам научно-исследо-
вательских и  опытно-конструкторских работ, 
несоизмеримо меньше, чем у  зарубежных 
конкурентов.

Таблица 2
Доля международных патентных заявок по PCT,  

в которых страна гражданства изобретателя не указана  
в качестве страны приоритета

Страна

Количество 
заявок  
по PCT  

изобрета
телей – ​ 

резидентов 
страны

Количество 
заявок по 

PCT, имеющих 
приоритет 
страны 

гражданства 
изобретателя

Количество  
заявок по PCT,  
не имеющих  
приоритета 

страны 
гражданства 
изобретателя

Доля заявок по PCT,  
не имеющих приоритета 

страны гражданства 
изобретателя от 

общего количества 
заявок по PCT 

изобретателей – ​
резидентов страны, %

Россия 18976 11022 7954 41,9

Франция 146260 102806 43454 29,7

Великобритания 152914 109591 43323 28,3

Китай 174819 128695 46124 26,4

Германия 362543 271217 91326 25,2

Япония 460576 381576 79002 17,2

Республика Корея 122066 105481 16585 13,6

США 1020884 953971 66913 6,6

Источник: расчеты авторов по данным Patentscope WIPO на 14.03.2017 г.
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Рынок интеллектуальной собственности 
остается в РФ неразвитым и составляет ме-
нее 1% ВВП. За последние 20 лет беспатент-
ные продажи в России увеличились в 4 раза, 
80% продукции на рынке – ​беспатентные ли-
цензионные продажи [11]. При этом нельзя 
не согласиться с  мнением руководителя па-
тентной практики компании Patentus Алексе-
ем Михайловым, полагающего, что, если нет 
органического роста экономики, увеличение 
патентования – ​явление странное [12].

Сегодня мы является свидетелями преоб-
ладания западных правообладателей на всех 
перспективных нишах глобального рынка и на 
внутреннем рынке России. В РФ, как локацию 
с низкой стоимостью труда и средств произ-
водства происходит, главным образом, пере-
нос высокотехнологичных производств, а до-
бавленная стоимость высокотехнологичной 
продукции остается в  странах, резидентами 
которых являются ее правообладатели.

В этой связи все большее значение для 
уравновешивания баланса интересов между 
правообладателями и  пользователями, для 
разрешения противоречия между правами на 
интеллектуальную собственность и правом на 
доступ к  технологиям принимают механизмы 
регулирования вопросов правообладания на 
самых ранних этапах создания объектов ин-
теллектуальной собственности резидентами 
той или иной страны.

Результаты выполненного исследования 
дают основание констатировать, что объем 
передового промышленно применимого зна-
ния, созданного на территории РФ граждана-
ми страны, передаваемого зарубежным про-
мышленным компаниям и  иным зарубежным 
бенефициарам, в последние десять лет имеет 
устойчивую тенденцию к возрастанию.

В этой связи исключительно важно уточ-
нить, на какие группы экономических агентов 
должны быть направлены основные иници-
ативы государства в  рамках проводимой им 
инновационной политики: на представителей 
академической среды или на предпринима-
телей, стартаперов и  венчурных инвесторов, 
или на инновационные компании (средние 
или крупные). Увеличить спрос на прорывные 
научно-технологические заделы были при-

званы Национальная предпринимательская 
инициатива, госпрограмма «Экономическое 
развитие и инновационная экономика», «Раз-
витие промышленности и повешение ее кон-
курентоспособности». В  рамках Националь-
ной технологической инициативы (НТИ) были 
определены рынки будущего и перспективные 
научно-технологические направления, их под-
держивающие. В 2015 г. начал работу Фонд 
развития промышленности (ФРП), созданный 
по инициативе Министерства промышленно-
сти и  торговли РФ для модернизации рос-
сийской промышленности, организации новых 
производств и  обеспечения импортозамеще-
ния, который предлагал льготные условия со-
финансирования проектов, направленных на 
разработку новой высокотехнологичной про-
дукции, техническое перевооружение и созда-
ние производств на базе наилучших доступных 
технологий. В  рамках федерального закона 
«О промышленной политике» 2015 г. был за-
пущен механизм специального инвестиционно-
го контракта, гарантирующий инвесторам ста-
бильность налоговых и регуляторных условий 
и  обеспечивающий получение мер государ-
ственной поддержки, в котором фиксируются 
обязательства инвестора освоить производ-
ство промышленной продукции в  предусмо-
тренный срок, а также обязательства государ-
ства гарантировать стабильность налоговых 
и регуляторных условий и предоставить меры 
стимулирования и поддержки. В марте 2016 г. 
было подписано распоряжение Правитель-
ства РФ № 475-р, обязывающее госкомпа-
нии из утвержденного перечня закупать ин-
новационную продукцию у  представителей 
малого и  среднего бизнеса. В  июле 2016 г. 
Минэкономразвития и ГУ ВШЭ начали проект 
«Национальные чемпионы» для обеспечения 
опережающего роста отечественных частных 
высокотехнологических экспортно-ориентиро-
ванных компаний-лидеров и формирования на 
их базе транснациональных компаний россий-
ского базирования.

Однако, несмотря на все принятые меры 
спрос на инновационные решения, создан-
ные в  отечественном академическом секто-
ре, со стороны российского зрелого бизнеса, 
в  первую очередь крупного, остается недо-
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статочно высоким, как по оценкам самого 
бизнеса, так и по уровню инвестиций в нема-
териальные активы.

В отсутствии внутреннего спроса на новые 
решения со стороны существующего бизне-
са, российские исследователи и  предпри-
ниматели ищут потребителей промышленно 
применимых результатов интеллектуальной 
деятельности на зарубежных рынках, имею-
щих стратегии раннего выхода на глобальные 
рынки. Ученый мирового уровня не может 
остановить свою исследовательскую деятель-
ность в ожидании запроса от отечественной 
компании, который рискует так и не получить. 
Он будет продолжать прорывные разработ-
ки, результатами которых рано или поздно 
заинтересуются крупные зарубежные компа-
нии, составляющие конкуренцию отечествен-
ным компаниям за глобальные рынки. Обо-
снованность этого прогноза подтверждает 
красноречивый пример: несмотря на то, что 

в  утвержденной в  окончательной редакции 
23  ноября 2016 г. СНТР (п.  20а) в  качестве 
важнейшего технологического приоритета 
выделено направление интернет-вещей, уже 
26  ноября 2016 г. (т. е. через 3 дня!) корпо-
рация Intel приобрела российскую высокотех-
нологичную компанию, имеющую прорывные 
разработки в этой области. 

Поэтому основные меры по предотвраще-
нию неконтролируемой передачи российско-
го передового знания зарубежным компаниям 
должны быть связаны не столько с вопроса-
ми управления создаваемой на средства го-
сударственного бюджета интеллектуальной 
собственности, сколько с  вопросами стиму-
лирования спроса на инновации со стороны 
зрелых и  крупных отечественных компаний, 
способных в условиях технологической транс-
формации в  кратчайшие сроки обеспечить 
для академической и  предпринимательской 
среды этот реальный коммерческий спрос.
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Russian inventors often obtain patents in foreign countries, bypassing the stage of filing of the application with the 
Russian patent office. Cross-country comparisons of the number of patent applications of residents of other States 
who have not received the priority of the respective country were made. It is shown that for US residents, for 
example, the share of such applications does not exceed 7%, while for residents of the Russian Federation accounts 
for almost 42%.
The reasons that lead to an increase in the number of applications of Russian inventors that do not have priority of 
the Russian Federation and belong to foreign companies were studied. The main reason is the lack of interest from 
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Кураков Ф. А. Феномен закрепления прав на промышленно применимые результаты интеллектуальной 
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Аннотация. На примере эволюции технологии редактирования генома рассмотрен феномен закрепления 
прав на промышленно применимые результаты интеллектуальной деятельности на стадии фундаментальных 
исследований. Обращается внимание, что борьба за высокую добавленную стоимость еще не созданного 
рыночного высокотехнологичного продукта разворачивается не между промышленными компаниями, а между 
центрами превосходства (университетами, исследовательскими центрами и стартапами). Рассмотренный 
в статье кейс позволяет поставить под сомнение справедливость тезиса о том, что современная наука 
существует вне национальных границ, превратившись в глобальную сетевую структуру, выполняющую 
исследования силами мирового научного сообщества.
Делается вывод о том, что переход от индустриальной к постиндустриальной экономике знаний привел 
к трансформации пространственной трансграничной организации науки и модели взаимодействия ученых 
в рамках открытых междисциплинарных исследовательских проектов. Такая трансформация связана с ведущей 
ролью предпринимательского сектора, поддерживающего фундаментальные исследования, результаты которых 
имеют очевидную коммерческую проекцию.

Ключевые слова: фундаментальные исследования, результаты, промышленная применимость, закрепление прав, 
технологии редактирования генома, патентные войны, центры превосходства.
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Глобализация общества, науки и  образования породили 
устойчивое представление о том, что современный сектор 
генерации научного знания существует вне национальных 

границ, что он превратился в глобальную сетевую структуру, в рам-
ках которой происходит отказ от формата локальных национальных 
исследований в пользу формата глобальных проектов, выполняемых 
силами мирового исследовательского сообщества [1–3].

Однако обострение конкуренции высокотехнологичных компа-
ний за лидерство на новых перспективных рынках может привести 
к трансформации модели пространственной и трансграничной орга-
низации науки, а также к изменению характера коммуникации ученых 
в рамках открытых междисциплинарных исследовательских проектов.

В условиях, когда предпринимательский сектор берет на себя 
функции заказчика, распорядителя бюджетов на исследования 
и разработки и бенефициара результатов исследований, которые 
имеют очевидную коммерческую значимость, формат открытой на-
уки, как нам представляется, перестает быть органичной формой 
выполнения не только прикладных разработок, но и фундаменталь-
ных исследований.© �Ф.А. Кураков, 2017 г.
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В исследовании Н. Г. Кураковой и Л. А. Цвет-
ковой [4] был рассмотрен кейс, описывающий 
стратегию диверсификации компании Fujifilm, 
в  которой ключевое значение сыграла тех-
нология создания искусственных органов че-
ловека, включающая все стадии жизненного 
цикла прорывного научного знания, и имею-
щая потенциал формирования принципиаль-
но новой индустрии. Особое внимание было 
обращено на факт раннего закрепления прав 
на результаты интеллектуальной деятельности 
создателями прорывного знания: уже на ста-
дии поискового исследования Синья Ямана-
ка, лауреат Нобелевской премии за открытие 
возможности репрограммирования диффе-
ренциированных клеток в  плюрипотентные, 
закрепил права на полученные результаты 
180 патентными заявками, объединенными 
в 44 патентные семьи, и получил 12 патентов, 
доступных для лицензирования.

В 2017 г. научный мир стал свидетелем 
развернувшейся ожесточенной борьбы за 
закрепление прав на потенциально промыш-
ленно применимые РИД уже на стадии фун-
даментального исследования. С нашей точки 
зрения, это – ​манифестация рождения нового 
феномена, связанного с борьбой за высокую 

добавленную стоимость еще не созданного 
рыночного высокотехнологичного продукта, 
которая разворачивается не между промыш-
ленными компаниями, а между центрами пре-
восходства (университетами, исследователь-
скими центрами и стартапами).

Целью настоящей статьи стало подробное 
рассмотрение ситуации, возникшей на стадии 
закрепления прав на результаты фундамен-
тального исследования, и оценка возможных 
последствий зарождающегося феномена.

Возможности применения технологии 
CRISPR/Cas9 (от  англ. clustered regularly 
interspaced short palindromic repeats – ​корот-
кие палиндромные повторы, регулярно распо-
ложенные группами) в последнее время нахо-
дятся в центре внимания специалистов самого 
широкого профиля: молекулярных биологов, 
социологов, генетиков, представителей кли-
нической медицины и  др., поскольку CRISPR/
Cas9 позволяет вносить изменения в геном че-
ловека и других высших организмов [5]. Даль-
нейшее развитие технологии потенциально 
может найти применение для борьбы с такими 
заболеваниями как онкология и ВИЧ, а также 
наследственными заболеваниями. Если ранее 
генетические технологии находили примене-

Рис. 1. Динамика патентования по направлению «редактирование генома», 1997–2017 гг.
Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.
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ние в основном в области диагностики, то сей-
час использование инструмента редактирова-
ния ДНК применяется в клинической практике. 
Технология CRISPR/Cas9 в отличие от предше-
ствующих разработок, направленных на ре-
дактирование генома, является более универ-
сальным инструментом и потенциально может 
быть применима к решению более широкого 
круга задач.

CRISPR-Cas9 представляет собой бактери-
альную систему защиты, которая использует 
фермент Cas9 для разрезания ДНК в местах, 
указанных РНК-гидом. Использование CRISPR-
Cas9 позволяет корректировать фрагменты 
последовательности ДНК с помощью измене-
ния, отключения или замены генов. По сравне-
нию с используемыми ранее методами генно-
го редактирования, технология CRISPR-Cas9 
более гибкая и простая в практическом при-
менении, что послужило причиной активно-
го ее использования в современных научных 
исследованиях и  лабораторных испытаниях. 
Более того, уже появились компании, заинте-
ресованные в использовании CRISPR-Cas9 для 
улучшения свойств зерновых культур, терапии 

генетических заболеваний человека и  изме-
нения исследовательских реагентов.

Выполненный нами патентный анализ с ис-
пользованием БД Орбит выявил экспоненциаль-
но растущую патентную активность в мире по 
этому направлению за последние годы (рис. 1).

При этом важно отметить, что, в основном, 
коллекцию патентных документов составляют 
поданные заявки на изобретения, что соот-
ветствует этапу интенсивного научного поис-
ка новых приложений технологии CRISPR-Cas9 
(рис. 2).

Страны, в которых были разработаны па-
тентуемые технические решения (страны при-
оритета), представлены на рис. 3. Лидерами 
патентования являются Китай и  США, они 
указаны в качестве страны приоритета соот-
ветственно в 157 и 141 патентных документах. 
Перечень стран, в которых технические реше-
ния по направлению «редактирование гено-
ма» были запатентованы (страны публикации), 
представлены на рис.  4. Российским патент-
ным ведомством выдано 5 из 321 патентно-
го документа, обнаруженного по созданному 
нами поисковому образу.
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Рис. 2. Распределение патентных документов по направлению  
«редактирование генома» по правовому статусу, 2013–2017 гг.

Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.
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Рис. 3. Распределение патентных документов по направлению  
«редактирование генома» по странам приоритета, 2013–2017 гг.

Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.

Рис. 4. Распределение патентных документов по направлению  
«редактирование генома» по странам публикации, 2013–2017 гг.

Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.
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Необходимо отметить, что США по коли-
честву поданных резидентами патентных доку-
ментов в области разработки технологических 
решений по направлению «редактирование 
генома» и интенсивности патентования в по-
следний год стали уступать лидирующие по-
зиции Китаю (рис.  5), демонстрирующему 
высокие темпы роста патентования в рассма-
триваемой области.

Топ‑30 патентообладателей мира по на-
правлению «редактирование генома» пред-
ставлены на рис.  6. Среди топ‑30 патенто-
обладателей более половины составляют 
университеты и  исследовательские центры, 
стартапам принадлежат скромные по объе-
мам портфели патентов.

У технологии CRISPR/Cas9 имеется мно-
жество клинических приложений. Фактиче-
ски, она становится технологической базой 
персонализированной геномной медицины. 
Несмотря на возникающие этические про-
блемы, связанные с  использованием генных 
технологий, растущие возможности для борь-
бы с  заболеваниями и  возможностью улуч-
шения качества жизни отрывают широкие 
перспективы для ее дальнейшего исследо-
вания и практического применения. В Китае 
уже приступили к  клиническим испытаниям 

ряда технологий, основанных на использова-
нии CRISPR/Cas9 [6].

В настоящее время несколько ведущих 
мировых университетов активно включились 
в борьбу за патенты на CRISPR/Cas9 [6]. Па-
тентный спор о правах на технологию CRISPR/
Cas9 начался в  2012 г., когда был получен 
первый результат, и система смогла вырезать 
фрагменты ДНК в заранее определенных ис-
следователями участках.

Группой исследователей 15  марта 2013 г. 
была подала патентная заявка на разрабо-
танный метод. Руководителями исследователь-
ской команды были Дженнифер Дудна (Jennifer 
Doudna) из Калифорнийского Университе-
та в  Беркли (University of California, Berkeley, 
США) и  Эммануэль Шарпентье (Emmanuelle 
Charpentier), которая работает в  Институ-
те Инфекционной Биологии Макса Планка 
в  Берлине (Max Planck Institute for Infection 
Biology, Германия) и Университете Умео (Umeå 
University, Швеция).

Результаты исследований по применению 
метода CRISPR-Cas9 в  генной терапии, по-
лученные другими научными коллективами, 
показавшие, что метод работает на клетках 
человека, к этому времени уже были опубли-
кованы. Получение этих результатов послужи-
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ло толчком к основанию нескольких компаний, 
которые в  качестве основного направления 
бизнеса выбрали развитие новой технологии.

Дальнейшей разработкой технологии зани-
мались несколько научно-исследовательских 
коллективов во всем мире. Одним из таких 
коллективов стала группа ученых под руковод-
ством биолога Фенга Жанга (Feng Zhang) из 
Института Брода в Кэмбридже (Broad Institute, 
США) и  Массачусетского Технологического 
Института (Massachusetts Institute of Technology, 
США). В  октябре 2013 г. этой группой была 
подана заявка на патент на метод CRISPR-
Cas9. Поскольку заявка была подана по уско-
ренной программе рассмотрения, она прошла 
экспертизу в более короткие сроки, и патент 
был получен уже в апреле 2014 г. При этом 
заявка на патент, поданная коллективом под 
руководством Дженнифер Дудна и Эммануэль 
Шарпентье, на тот момент еще рассматрива-
лась Ведомством по патентам и товарным зна-
кам США (United States Patent and Trademark 
Office – ​USPTO).

Сразу после получения патента группой 
Фенга Жанга, в USPTO поступило заявление 
от исследовательской команды из Беркли по 
вопросу установления группы, которая первой 
изобрела технологию. Рассмотрение патент-
ных притязаний подразумевает предостав-
ление доказательств, подтверждающих дату 
получения технологии, в  данном случае речь 
может идти о  публикациях в  научных журна-
лах, выступлениях на профильных мероприяти-
ях, а  также данные лабораторных журналов, 
фиксирующих проведение испытаний и опытов.

Борьба исследовательских групп за прио-
ритет на техническое решение свидетельству-
ет не столько о желании закрепить за собой 
репутацию ученого-первооткрывателя в  ака-
демическом сообществе, сколько о  правах 
на коммерческое использование технологии 
CRISPR-Cas9 для генной терапии. За три года 
компании, желающие специализироваться на 
использовании этой технологии в  коммерче-
ских целях, получили сотни миллионов долла-

Рис. 6. Топ‑30 патентообладателей мира по направлению «редактирование генома»
Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.
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ров в виде венчурного капитала и из других 
источников.

Впервые в  истории биологических иссле-
дований возникла ситуация, когда за право 
получить патент сражаются несколько науч-
но-исследовательских организаций. Как пра-
вило, стороны приходят к  компромиссному 
варианту, и  права на изобретение распре-
деляют между участниками спора, поскольку 
экономический ущерб от подобного решения 
на стадии лабораторных испытаний и фунда-
ментальных исследований незначителен.

Патентные заявки Жанга и Дудна-Шарпен-
тье оспаривают право на приоритет на ба-
зовое техническое решение создаваемой тех-
нологии, которое можно будет использовать 
в  коммерческих целях только на основании 
лицензии. При этом эксперты прогнозируют, 
что победитель данного патентного спора 
в  дальнейшем может столкнуться с  новыми 
патентными спорами, поскольку специалисты 
предрекают открытие новых ферментов, ис-
пользование которых возможно для генного 
редактирования. Результаты патентных разби-
рательств могут оказать существенное влия-
ние на тех, кто в будущем получит разреше-
ние на использование технологии.

Одной из ведущих компаний, работающих 
с CRISPR-Cas9, является Editas Medicine (США) 
[7], созданная в 2013 г. Фенгом Жангом, Джен-
нифер Дудна и другими представителями ака-
демического сообщества. Впоследствии Дуд-
на прекратила отношения с  Editas Medicine. 
Шарпентье является соучредителем компании 
CRISPR Therapeutics (Базель, Швейцария).

USPTO 11  января 2016 г. приняло поло-
жительное решение о пересмотре ключевого 
патента, полученного на метод генетического 
редактирования CRISPR-Cas9.

Результаты патентных споров и выносимых 
решений еще не изменили условия работы 
ученых, однако прогнозировать, каким обра-
зом патентование технологии CRISPR-Cas9 
повлияет в  дальнейшем на развитие научных 
исследований и коммерциализацию их резуль-
татов, сложно. Поскольку главная причина, по 
которой исследователи добиваются через суд 
признания своего приоритета на полученные 
прорывные результаты – ​это намерение самим 

стать активными участниками процесса ком-
мерциализации полученных результатов фун-
даментальных исследований. Поэтому возникла 
ситуация, когда ученые – владельцы патентных 
документов могут потребовать от своих кол-
лег, проводящих научно-исследовательскую де-
ятельность в той же области фундаментальных 
исследований, лицензионные вознаграждения.

В 2016–2017 гг. Институт Брода продол-
жал производство реагентов для CRISPR-Cas9, 
о чем свидетельствует информация на сайте 
организации. При этом Институт Брода не 
требует и пока не планирует получать лицен-
зионные платежи с ученых. Однако доходы от 
продажи прав на использование объектов ин-
теллектуальной собственности становятся все 
более важными для научно-исследовательских 
организации в  качестве показателя резуль-
тативности научной деятельности. Поэтому 
есть все основания полагать что, несмотря 
на общепринятые этические нормы академи-
ческого сообщества, предполагающие сво-
бодный доступ к использованию результатов 
фундаментальных исследований, тенденция 
к внедрению практики лицензирования таких 
результатов может взять верх в аналогичных 
ситуациях в дальнейшем.

По состоянию на середину 2017 г., экс-
перты называют три компании, которые свя-
зывают свои бизнес-модели с  медицинскими 
приложениями CRISPR/Cas9: Editas Medicine 
(США), Intellia Therapeutics (США), CRISPR 
Therapeutics со штаб-квартирами в Швейца-
рии, Великобритании и США. Все они явля-
ются стартапами, но их бюджеты впечатляют: 
43 млн. долл., 15 млн. долл. и 89 млн. долл. 
соответственно, при этом инвесторы – ​круп-
ные биофармацевтические компании – ​готовы 
инвестировать существенно большие объемы 
денежных средств. Например, в конце апреля 
CRISPR Therapeutics получила 64 млн. долл.

Важно отметить, что соучредители всех 
трех компаний – ​сами ученые, которые внес-
ли наибольший вклад в  изобретение техно-
логии: Дженнифер Дудна (компания Intellia 
Therapeutic), Эммануэль Карпентер, соавтор 
Дженнифер по самой первой работе 2012 г. 
(компания CRISPR Therapeutics), Фен Чжан 
(Feng Zhang) и  Джордж Чёрч, первыми опу-

http://www.editasmedicine.com
http://www.editasmedicine.com
http://crisprtx.com
https://ru.wikipedia.org/wiki/CRISPR
https://ru.wikipedia.org/wiki/CRISPR
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Таблица 1
Рейтинг заявителей патентов на технические решения  

по направлению «редактирование генома»

Заявители
Число 

патентных        
документов

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY 57

BROAD INSTITUTE 54

HARVARD COLLEGE 24

CHINA AGRICULTURAL UNIVERSITY 10

SHENZHEN SECOND PEOPLE S HOSPITAL 9

WHITEHEAD INSTITUTE FOR BIOMEDICAL RESEARCH 6

UNIVERSITY OF TOKYO 5

NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY 5

ROCKEFELLER UNIVERSITY 5

TEMPLE UNIVERSITY 5

ANHUI ACADEMY AGRICULTURAL SCIENCES 5

TONGJI UNIVERSITY 5

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY 4

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 3

EDITAS MEDICINE 3

NANJING KAIDI BIOTECHNOLOGY 3

INSTITUTE OF GENETICS & DEVELOPMENT BIOLOGY CHINESE ACAD OF SCIENCES 3

CARIBOU BIOSCIENCES 3

UNIVERSITY OF IOWA RESEARCH FOUNDATION 3

NORTH WEST AGRICULTURE & FORESTRY UNIVERSITY 3

SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY 3

SOUTH CHINA AGRICULTURAL UNIVERSITY 3

DOW AGROSCIENCES 3

UNIVERSITY BEIJING 3

CHINESE ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES 3

WUHU INNO BIOTECHNOLOGY 3

B R A I N 2

GENERAL HOSPITAL 2

MASSACHUSETTS GENERAL HOSPITAL 2

Источник: БД Орбит, данные на 07.04.2017 г.

бликовавшие результаты редактирования кле-
ток человека (компания Editas Medicine).

Рассмотренная в  кейсе ситуация выглядит 
принципиально новой не только для ее фигу-
рантов, но и для всего глобального академиче-
ского сообщества. Можно говорить о рожде-
ния нового феномена, связанного с борьбой 
за высокую добавленную стоимость еще не 
созданного рыночного высокотехнологичного 
продукта, разработка которого находится на 

стадии фундаментального исследования. Поэ-
тому борьба разворачивается не между про-
мышленными компаниями, а  между учеными 
и  центрами превосходства, с  которыми они 
оказались аффилированными (университета-
ми, и стартапами).

В трех лабораториях во Франции и Голлан-
дии независимо друг от друга ученые обна-
ружили, что часть повторов CRISPR идентична 
фрагментам ДНК вирусов и плазмид. В двух из 
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этих работ авторы предположили, что эта си-
стема может быть формой защиты от чужерод-
ных ДНК. В 2007 г. микробиологи корпорации 
Danisco (известного производителя йогуртов) 
опубликовали статью с  результатами, под-
тверждающими эту гипотезу. Результаты этого 
эксперимента стали причиной интенсификации 
исследований: стало ясно, что некоторые вари-
анты этих систем позволяют модифицировать 
геномы. Это обстоятельство дает основание 
к числу первооткрывателей технологии причис-
лить и микробиологов компании Danisco.

Однако, в  составленный нами рейтинг 
топ‑30 заявителей патентов по теме «редак-
тирование гена» на начало апреля 2017 г. 
компания Danisco не вошла (табл. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Описанная ситуация, как нам представляет-

ся, демонстрирует, с какой скоростью в насто-
ящее время сокращаются для стран, участниц 
борьбы за технологическое лидерство, «окна 
возможностей», т. е. ограниченный промежуток 
времени, на протяжении которого возникают 
перспективы для занятия значимых позиций на 
глобальных и внутренних рынках, технологиче-
ских прорывов, интеграции в мировые цепочки 
создания добавленной стоимости.

Обращает на себя внимание и  разнона-
правленность развития описанной ситуации 
с  парадигмой открытой науки и  открытых ин-
новаций. В  фундаментальных исследованиях, 
связанных с  CRISPR/Cas9, приняли участие 
значительное количество научных групп и уни-
верситетов мира, что отражает общую ситуа-
цию, которая всегда была характерна для гло-
бальных научных коммуникаций. Так, повторы 
CRISPR открыла в 1987 г. мало известная в ака-
демическом сообществе японская лаборатория 
[8]. По прошествии нескольких лет в результа-
те расшифровки геномов в различных лабора-
ториях мира стало понятно, что эти повторы 
ассоциированы с  некоторыми определенными 
генами. К  исследованиям подключались все 
новые ученые, публиковавшие данные своих 
экспериментов, которые, без сомнения, были 
использованы авторами патентных документов.

Поэтому рассмотренный кейс дает основа-
ние поставить под сомнение прогноз, согласно 

которому современная наука будет развивать-
ся в  формате открытой глобальной сетевой 
структуры, в  рамках которой будет происхо-
дить отказ от узкокорпоративных исследований 
и постепенное приближение к отношениям гло-
бальным, как в количественном, так и в сущнос-
тном значении. Напротив, можно прогнозиро-
вать, что формирование центров компетенций, 
определяющих глобальную конкурентоспособ-
ность компаний, поддерживающих фундамен-
тальные исследования в  определенных секто-
рах науки и  технологий, неизбежно обострит 
конкуренцию за таланты и уникальные компе-
тенции, а экономическая целесообразность ис-
пользования этих талантов побудит различных 
участников глобализационного процесса в на-
уке к особым типам взаимодействий, в том чис-
ле выходящим за рамки равноправной и спра-
ведливой интеграции.

Современные тенденции формирования 
постиндустриального общества основываются 
на трансформации ценностей техногенной ци-
вилизации – ​императив бескорыстности уче-
ного под давлением новых подходов и систем 
оценки результативности его научной деятель-
ности сменяется императивом экономической 
эффективности научной деятельности. Новые 
требования к ученым, в свою очередь, фор-
мируют новые нормы и образцы поведения.

Как подчеркивает А. А. Лазаревич, в услови-
ях сетевого общества наиболее вероятной ко-
ординационной задачей в сфере современной 
науки является преодоление разделительного, 
дезинтеграционного способа существования 
и развития научных центров и переход к  гло-
бально открытым системам и структурам. В свя-
зи с  этим сетевая организация постиндустри-
ального мира, и соответствующая ей система 
производства и функционирования науки и тех-
нологий, представляют собой новые формы де-
терминации глобальной динамики [1].

С нашей точки зрения, одной из форм 
такой детерминации станет появления но-
вых подходов к  управлению жизненным 
циклом объектов интеллектуальной соб-
ственности, возникающих на самых ранних 
этапах фундаментальных исследований, ре-
зультаты которых являются промышленно 
применимыми.
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В РФ идея цифровизации экономики стала чрезвычайно 
популярна в последние два года (2016–2017 гг.). На го-
сударственном уровне курс на развитие цифровой эко-

номики в России закреплен в Программе «Цифровая экономика 
Российской Федерации», целью которой является создание экоси-
стемы цифровой экономики страны, в которой данные в цифровом 
виде будут являться ключевым фактором производства во всех сфе-
рах социально-экономической деятельности. При этом речь идет не 
просто о возрождении производств на базе сокращения энерге-
тических затрат, привлечения высококвалифицированной рабочей 
силы, дающей преимущество в  создании более высокой добав-
ленной стоимости и экономии на логистических издержках через 
приближение производств к  потребителю, а  о  новой концепции 
индустриального развития с использованием цифровых технологий 
[1]. Согласно прогнозу аналитиков McKinsey, цифровизация эко-
номики увеличит ВВП России к 2025 г. на 4,1–8,9 трлн. руб. [2].

Одним из ключевых факторов глобальной цифровизации эконо-
мики, по мнению экспертов, станет развитие искусственного интел-
лекта. Согласно оценкам, сделанным Минэкономразвития России 
совместно с компанией Яндекс, именно переход к дистанционной 
работе и  использование технологий искусственного интеллекта 
должны стать причиной прорывных изменений и  позволят полу-
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чить максимальный положительный эффект от 
цифровизации в таких отраслях, как торговля, 
транспорт, ЖКХ, банковский сектор, а также 
образование и здравоохранение.

Искусственный интеллект (ИИ, англ.  – ​
аrtificial intelligence, AI) относят к  разряду, 
так называемых, «подрывных» технологий, 
составляющих основу Четвертой промыш-
ленной революции, развитие которых может 
способствовать технологическому прорыву 
любой страны сразу в  нескольких отраслях. 
К разработкам в области ИИ уже не первый 
год приковано внимание не только ученых, 
но и крупного бизнеса, однако промышленно 
применимые результаты в этой области появи-
лись только в последние несколько лет.

Наиболее существенный прорыв в  раз-
витии технологий, касающихся разработки 
ИИ, произошёл к середине 2010-х гг. и был 
обусловлен сразу несколькими факторами. 
Прежде всего, это – ​значительный прогресс 
в производительности алгоритмов обработки 
информации в следствие развития технологий 
глубокого обучения. Этот скачек сопрово-
ждался широким распространением быстрых 
компьютеров на основе графических процес-
соров, позволяющих ускорить и  удешевить 
параллельные вычисления. Технологическому 
прорыву в этой области также способствовал 
лавинообразный рост данных самых разных 
типов (изображений, текста, картографиче-
ских данных и  др.) и  появление технологий, 
обеспечивающих почти неограниченные воз-
можности для хранения и  доступа к  таким 
данным [3].

Перспективы использования ИИ огромны: 
алгоритмы, позволяющие ежечасно обрабаты-
вать колоссальные объемы информации, смогут 
выявить связи и построить решения, которые не 
под силу человеку, а значит, сделать прогнозы 
более точными. Не случайно ИИ стал одной из 
ключевых технологических тем на Всемирном 
экономическом форуме 2016 г. [4].

Прототипы искусственного интеллекта ис-
пользуются уже сейчас. В  качестве примера 
можно привести электронный помощник Siri, 
который понимает голосовые команды. В те-
стовом режиме уже работают беспилотные 
автомобили. Еще один яркий пример практи-

ческого использования технологий ИИ – ​так 
называемый, «умный дом».

ИИ – ​это зонтичное понятие, которое вклю-
чает в себя множество направлений, не имеет 
чёткого единого определения и  может рас-
сматриваться в  различных контекстах. Одно 
из определений ИИ – ​это область компьютер-
ной науки (раздел информатики), занимающа-
яся автоматизацией разумного поведения [5]. 
К ИИ относят ряд алгоритмов и программных 
систем, способных решать так называемые 
«интеллектуальные задачи» так, как это де-
лал бы человек. Основные свойства ИИ – ​это 
понимание естественного языка, способность 
к  обучению, а  также способность мыслить 
и, что немаловажно, действовать [6].

Среди задач, которые ставятся при про-
ектировании систем ИИ, наибольший интерес 
вызывают задачи классификации, распозна-
вания образов, задачи логического вывода, 
обучение, целеполагание и  принятие реше-
ний, распознавание естественных языков.

Набор технологий, которые обычно сопро-
вождают понятие ИИ и классифицируются как 
ИИ, включает машинное обучение, глубокое 
обучение, нейроморфные вычисления (или 
нейронные сети), обработку естественного 
языка, алгоритм логического вывода, рекомен-
дательные системы, когнитивные вычисления.

Развитие технологий  
глубокого обучения

Термин «глубокое обучение» (англ. – ​Deep 
Learning) описывает алгоритмический подход 
к построению и обучению многослойных ис-
кусственных нейронных сетей, основанный на 
принципе работы нейронных сетей челове-
ческого мозга. Характерной чертой методов 
глубокого обучения является не прямое реше-
ние задачи, а  обучение в  процессе приме-
нения множества сходных задач. С помощью 
технологий глубокого обучения компьютеры 
могут «понимать» и анализировать информа-
цию из огромных наборов данных различных 
типов (в форме изображений, звуков, текста). 
С развитием технологий глубокого обучения 
сегодня связывают дальнейшие достижения 
в области ИИ и будущее технологической ре-
волюции [7].
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Искусственные нейронные сети стали од-
ним из алгоритмических подходов еще на ран-
нем этапе развития машинного обучения, од-
нако до недавнего времени ученые не видели 
реальных подходов к их внедрению в техноло-
гии ИИ, поскольку низкая скорость обучения 
существенно ограничивала применение этого 
метода. Активно развиваться глубокое обуче-
ние начало только в начале 2000-х гг. Прорыв 
в направлении стал возможен в 2006 г., когда 
в  опубликованной научной статье Джеффри 
Хинтона (Geoffrey E. Hinton) и Руслана Сала-
хутдинова (Ruslan Salakhutdinov) «Reducing the 
Dimensionality of Data with Neural Networks» 
[8] был описан более эффективный способ 
предварительного обучения многослойной 
нейронной сети. Эта работа фактически по-
ложила начало направлению, названному 
«глубокое обучение». Разработанная ими на 
базе глубокого обучения система позволяла 
провести нужные расчеты и исследования на 
основании крайне малого набора исходных 
данных, тогда как ранее для обучения ней-
ронных сетей требовалась загрузка в систему 
огромного массива информации.

Новые подходы глубокого обучения произ-
вели настоящую революцию в сфере машин-
ного обучения, значительно превзойдя другие 
модели в  задачах распознавания различных 
типов информации, включая изображения, 
видео и аудиоданные. Используя многоуров-
невые нейронные сети, компьютеры способны 
учиться, видеть и реагировать на сложные си-
туации так же хорошо, или даже лучше, чем 
человек. Это ведет к совершенно иному вос-
приятию данных, технологий, продуктов и ус-
луг, поставляемых пользователям.

Сегодня большинство технологий, демон-
стрирующих прорыв в области ИИ, в той или 
иной мере опираются на методы глубокого 
обучения. Системы глубокого обучения лежат 
в основе разработок многих технологических 
гигантов. Технологии глубокого обучения ак-
тивно применяют для решения задач компью-
терного зрения. Например, разработчиками 
компании Prisma был создан сервис, позволяю-
щий обрабатывать фотоизображения в стиле 
определенного художника. Разработка алго-
ритмов компьютерного зрения имеет огром-

ное значение для создания устройств, кото-
рые должны распознавать предметы вокруг, 
анализировать среду и  принимать решения, 
например, беспилотных автомобилей, дронов, 
робототехнических устройств. Компьютерное 
зрение также используется для автоматизации 
анализа рентгеновских и  МРТ снимков, под-
становки лиц на Facebook, распознавании лиц 
камерами [9]. Еще одна сфера применения 
технологий глубокого обучения – ​интеллекту-
альные системы управления, разработанные 
с  использованием алгоритмов глубокого об-
учения с  подкреплением. Пример успешного 
применения этих технологий  – ​эмуляция игр 
Atari компании Deepmind. Использование 
в этой разработке техники Deep Reinforcement 
Learning позволяет системе обучится играть 
«с нуля», поняв правила игры. Робототехни-
ческие компании используют технологии deep 
learning для обучения мобильных роботов об-
ходить препятствия, самостоятельно рассчиты-
вать и строить маршрут при передвижении по 
сложному рельефу. Применение разработан-
ных DeepMind технологий глубокого обучения 
позволили компании Google на 15% повысить 
энергоэффективность дата-центров.

Самые большие вызовы для использования 
deep learning лежат в области понимания язы-
ка и ведения диалогов – ​системы должны на-
учиться оперировать абстрактными смыслами, 
описанными семантически. Уже разработан 
ряд продуктов распознавания естественного 
языка с  применением технологий глубокого 
обучения. Компания IBM разработала одну 
из первых в мире систем, позволяющих ана-
лизировать сложные смысловые конструкции, 
с  учетом эмоций и  прочих факторов (IBM 
Watson). Эта система способна находить 
связи между определенными высказываниями 
на естественном языке и давать прямые кор-
ректные ответы на вопросы оператора. При 
этом, в большинстве случаев система справ-
ляется с задачей лучше человека [10].

Искусственные нейронные сети применяют-
ся для построения нейро-морфных, т. е. подоб-
ных мозгу систем. Один из наиболее крупных 
проектов SyNAPSE (Systems of Neuromorphic 
Adaptive Plastic Scalable Electronics) выпол-
няется фирмой IBM и  рядом ведущих уни-
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верситетов США по заказу DARPA (Defense 
Advanced Research Projects Agency – ​Управ-
ление перспективных исследовательских про-
ектов Министерства обороны США). Цель 
проекта  – ​создание «когнитивного компью-
тера», способного обучаться в процессе по-
знания окружающего мира, делать самосто-
ятельные выводы и  принимать на их основе 
самостоятельные решения [11].

Среди направлений, на которые прогресс 
в области ИИ и машинного обучения окажет 
наиболее значительное влияние, аналитики 
McKinsey Global Institute выделяют передовую 
робототехнику, автономные транспортные 
средства, а также автоматизацию умственно-
го труда. Сильно зависит от улучшения вы-
числительной мощности и аналитики больших 
данных разработка новых технологий секве-
нирования генома следующего поколения, 
процессов изучения и освоения новых источ-
ников нефти и  природного газа, 3D-печати, 
а  также мобильный Интернет, Интернет ве-
щей, и  облачные технологии, которые сами 
по себе являются информационно-коммуника-
ционными технологиями и развиваются очень 
быстро, часто показывая экспоненциальную 
траекторию в улучшении соотношения цена/
производительность и  характеризующиеся 
сильными сетевыми эффектами [12].

Технологии глубокого обучения все чаще 
используются в  сфере здравоохранения, по-
зволяя извлечь полезные закономерности из 
астрономического по объему и  слабострук-
турированного входного потока медицинских 
данных [13,14]. Наиболее известным случаем 
применения технологий ИИ, основанных на 
технологиях глубокого обучения, в  медицине 
является начало использования системы IBM 
Watson для поддержки принятия решений 
при диагностике и  назначении лечения он-
кологических больных в онкологическом цен-
тре Memorial Sloan Kettering Cancer Center 
(MSKCC) в Нью-Йорке в 2013 г. (проект IBM 
Watson Health). Предназначенный изначально 
для диагностики и лечения рака груди и рака 
легких, проект IBM Watson Health позднее 
был распространен на случаи рака прямой 
кишки, простаты, поджелудочной железы, пе-
чени, а также меланомы и лимфомы. Точность 

работы системы Watson постоянно повыша-
ется, поскольку в  результате непрерывного 
обучения с каждым новым пациентом ее ког-
нитивные функции продолжают улучшаться. 
Система Watson позволяет анализировать 
200 млн. цифровых документов всего за 3 се-
кунды. В  будущем разработчики планируют 
добавить функцию анализа генома каждого 
пациента, что позволит назначать основан-
ное на ДНК-профиле лечение [15].

В результате проведенного в  2016 г. со-
вместного исследования Harvard Medical 
School, Massachusetts Institute of Technology 
и Beth Israel Deaconess Medical Center, посвя-
щенного диагностике метастатического рака 
груди, было показано, что ошибка диагно-
стики с  помощью искусственных нейросетей 
составляет 7,5%, специалистом-онкологом  – ​
3,5%, а при их взаимодействии ошибка сни-
жается до 0,5%, т. е. количественное улучше-
ние составляет 85%.

Рынок высокотехнологичных 
продуктов и услуг,  
основанных на технологиях 
глубокого обучения

Аналитики прогнозируют стремительный 
рост глобального рынка высокотехнологичных 
продуктов и услуг, основанных на технологиях 
глубокого обучения. Так, согласно прогнозам 
экспертов Gartner, к  2020 г. около 40% всех 
взаимодействий с  виртуальными помощника-
ми будет опираться на данные, обработанные 
нейронными сетями [16]. По данным аналити-
ческого отчета компании MarketsandMarkets 
[17], рынок высокотехнологичных продуктов 
и услуг, основанных на технологиях глубокого 
обучения, достигнет к 2020 г. 1722,9 млн. долл., 
при прогнозируемом среднегодовом темпе ро-
ста в период между 2016 и 2022 гг. на уровне 
65,3%. Наиболее высокие скорости роста на 
глобальном рынке ожидаются у  приложений 
для интеллектуального анализа данных, что об-
условлено увеличением использования техно-
логий глубокого обучения для анализа данных, 
кибер-безопасности, выявления случаев мо-
шенничества, а  также в  системах управления 
базами данных. Огромное количество масси-
вов данных генерируют медицинские отрасли.
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По оценкам MarketsandMarkets [17], ли-
дирующие позиции на рынке технологий глу-
бокого обучения в ближайшие несколько лет 
будут принадлежать странам Северной Аме-
рики (США и Канаде). Рост рынка глубокого 
обучения в Северной Америке объясняется вы-
соким уровнем государственного финансиро-
вания, присутствием ведущих игроков, а также 
сильной технической базой. Поскольку США 
вкладывает значительные средства в оборон-
ный сектор, а технологии глубокого обучения 
занимают основную долю в аэрокосмической 
и оборонной промышленности, ожидается, что 
они будут существенно стимулировать рост 
рынка технологий глубокого обучения. Суще-
ственным движущим фактором развития рын-
ка глубокого обучения в  Северной Америке 
является восприимчивость организаций этого 
региона к  внедрению технологий глубокого 
обучения для защиты контента от пиратства 
и нарушений при передаче данных, для предот-
вращения веб-угроз, кибер-атак и  серьезных 
потерь данных, а также тот факт, что именно 
на территории США сосредоточены наиболее 
крупные поставщики этих технологий.

Однако, как показывают данные прогноза 
аналитической компании Tractica [18], темпы 
роста объемов рынка высокотехнологичных 
товаров и  услуг, основанных на технологиях 
глубокого обучения, в  странах азиатско-тихо-
океанского региона достаточно велики, чтобы 
в ближайшие 7 лет именно они захватили лиди-
рующие позиции на этом перспективном рынке.

Ключевые инвесторы 
развития технологий  
глубокого обучения

В качестве ключевых игроков на глобаль-
ном рынке технологий глубокого обучения 
аналитики MarketsandMarkets выделяют такие 
компании как Google Inc. (США) и её подраз-
деление Google DeepMind, создавшее сеть 
AlphaGo, и  Google Brain, IBM Corporation 
(США), Intel Corporation (США), Microsoft 
Corporation (США), NVIDIA Corporation (США), 
Hewlett Packard Enterprise (США), Baidu Inc. 
(Китай) (Baidu Institute of Deep Learning), ком-
пания Qualcomm Technologies Inc. (США), 
Sensory Inc. (США), General Vision Inc. (США), 

Skymind (США), Facebook Inc. (США) (подраз-
деление Facebook AI Research). Множество 
разработок ведётся в технических университе-
тах по всему миру [17].

Уверенность бизнеса в  перспективности 
технологий глубокого обучения подтвержда-
ет и тот факт такие гиганты IT-индустрии, как 
Apple, Google, Facebook скупают специали-
стов (а иногда и целые коллективы), занимаю-
щихся глубокими нейросетями.

Например, компаниями Google и Facebook, 
были рекрутированы Джеффри Хинтон (Geoffrey 
E. Hinton) и его коллега Руслан Салахутдинов 
(Ruslan Salakhutdinov) практически сразу же по-
сле того, как в 2006 г. им удалось существенно 
продвинуться в  развитии глубокого обучения. 
Уже в 2012 г. компания Google, вскоре после 
того, как Джеффри Хинтон стал ее сотрудни-
ком, провела эксперимент, доказывающий 
правильность подхода Хинтона к  машинному 
обучению и высокий потенциал для коммерци-
ализации технологии. В ходе испытаний нейро-
сеть проанализировала 10  млн. скриншотов 
различных случайных видео из YouTube, среди 
которых с  высокой степенью точности смогла 
определить изображения кошек. В настоящий 
момент Google реализует более 1000 проек-
тов на основе технологий глубокого обучения 
во всех его основных продуктовых секторах 
включая поиск, Android, Gmail, в  сентябре 
2016 г. Google интегрировал глубокое обуче-
ние в Google Translate, карты, YouTube. Техно-
логия глубокого обучения посредством анализа 
большого количества изображений положена 
в основу успешной реализации проекта самоу-
правляемого автомобиля Google [19].

Значительный прогресс в  сфере глубоко-
го обучения вызвал всплеск инвестиционной 
активности в  мире. Уровень финансирова-
ния ИИ-ориентированных стартапов, по дан-
ным исследовательской компании CB Insights, 
в 2016 г. достиг рекордно высокого уровня – ​
1  млрд.  долл. Во втором квартале 2016 г. 
было проведено 121 раундов финансирова-
ния для подобных стартапов (для сравнения 
во втором квартале в 2011 г. был проведен 
только 21 раунд). В  конце сентября 2016 г. 
пять корпоративных лидеров ИИ  – ​Amazon, 
Facebook, Google, IBM и Microsoft – ​создали 
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некоммерческое партнерство по ИИ чтобы 
адаптировать общество к  пониманию этой 
проблемы и  проводить исследования по во-
просам этики и передовой практики [20].

Как отметил журнал Forbes, немалый ин-
терес ко всему, что связано с  технологиями 
deep learning проявляет известный американ-
ский венчурный капиталист и один из первых 
инвесторов Facebook Джим Брейер. В своей 
речи на Всемирном экономическом форуме 
в Давосе в январе 2016 г. Джим Брейер от-
метил, что ближайшие десять лет именно эти 
технологии перевернут привычные нам инду-
стрии – ​от медицины до развлечений [9].

Google, IBM, Intel, Baidu, Samsung, Apple 
и другие технологические гиганты активно по-
полняют свои бизнес портфели, приобретая 
стартапы ИИ.

Одним из лидеров гонки за рынок това-
ров и услуг, основанных на технологиях глу-
бокого обучения, стала Google. Чтобы рас-
ширить свое присутствие на рынке глубокого 
обучения, Google в качестве главной приняла 
стратегию разработки новых продуктов, со-

трудничества и поглощений. В 2014 г. компа-
ния Google приобрела 4 стартапа, ориенти-
рованныех на технологии глубокого обучения: 
DeepMind, Vision Factory, Dark Blue Labs, 
и  DNNresearch [21]. Сумма сделки только 
с  DeepMind Technologies (Великобритания) 
составила за 600 млн. долл.

Подобной стратегии придерживается и кор-
порация Intel. С  января 2015 г. корпорация 
приобрела около 5 стартапов, ведущих раз-
работки в  области ИИ, в  том числе связан-
ных с  технологиями глубокого обучения. Так 
в 2016 г. Intel подписала соглашение о покуп-
ке стартапов Nervana System (на сумму более 
400  млн. долл.) и  Movidius (сумма сделки не 
разглашаются), которые разрабатывают техно-
логию специально для различных этапов вычис-
лений глубокого обучения [20].

Apple, которая присоединилась к  гонке 
в  2015 г., инвестировала в  последние годы 
в  технологии ИИ, особенно в покупку ИИ – ​
ориентированных компаний, значительные 
средства. Осенью 2015 г. эта компания при-
обрела Perceptio и VocalIQ, а также Faceshift 

Рис. 1. Динамика патентной активности по направлению «глубокое обучение»
Источник: БД Орбит, данные на 02.12.2016 г.
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(швейцарскую компанию  – ​разработчика 
технологии захвата мимики лица и Emollient). 
Совсем недавно (в конце 2016 г.) приобрела 
компанию Turi, которая среди других решений, 
основанных на ИИ, разработала инструмен-
тарий, позволяющий использовать в програм-
мах технологии глубокого обучения. Сумма 
этой сделки близка к 200 млн. долл. [22].

Эти инвестиции показывают, что, несмотря 
на разницу между ожидаемыми будущими пер-
спективами ИИ и его текущим потенциалом, 
компании готовы платить огромные суммы за 
приобретение этих технологий и пополнение 
своего банка интеллектуальных идей путем 
привлечения относительно редких талантов 
в этой сфере, чтобы получить долю на рынке.

Патентная активность 
в области технологий 
глубокого обучения

Технологический прорыв в области глубо-
кого обучения отразился в  экспоненциаль-
ном росте патентной активности по направ-
лению во всем мире (рис. 1). По данным БД 

Орбит, только за последние 5 лет (с 2012 г. 
по 2016 г.) количество подаваемых заявок на 
патенты, связанных с этими технологиями, вы-
росло на порядок (в 11,9 раз). Столь высокая 
динамика роста числа предлагаемых техноло-
гических решений свидетельствует о высоком 
потенциале коммерческой реализации про-
дуктов и услуг, основанных на методах глубо-
кого обучения.

Данные патентного анализа подтверждают 
лидирующие позиции США в данном сегмен-
те технологического рынка, на втором месте 
по объемам патентования находится Китай.

Анализ динамики патентования в  странах, 
занимающих первые 30 позиций в мире по па-
тентной активности, ярко демонстрирует, что 
темпы патентования в области глубокого обу-
чения наиболее активно наращивают резиден-
ты США и Китая, что, несомненно, позволит 
этим странам удерживать лидерство в данном 
сегменте формирующегося рынка (рис. 2).

Наибольшая часть патентных документов 
сосредоточена в портфелях транснациональ-
ных корпораций. Рейтинг правообладателей 
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Рис. 2. Динамика патентования по странам приоритета  
по направлению «глубокое обучение»
Источник: БД Орбит, данные на 02.12.2016 г.
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патентов возглавляют крупнейшие корпора-
ции США  – ​Microsoft, IBM, Google, Yahoo 
(всего 11 компаний США). Среди лидеров-па-
тентообладателей 5 корпораций Японии, 
4 корпорации Республики Корея. В  топ-30 
правообладателей патентов по направлению 
«глубокое машинное обучение» вошли 7 уни-
верситетов и  2 компании Китая, что свиде-
тельствует об интенсивной исследовательской 

деятельности в  области глубокого обучения 
в стране, стремящейся к лидерству в данном 
сегменте технологического рынка (табл. 1).

Проведенный анализ активности основных 
игроков на глобальном рынке интеллекту-
альной собственности технологий, связанных 
с  методами глубокого обучения, позволяет 
сделать заключение, что в мире развернулась 
жесткая конкуренция место в данном сегменте 

Таблица 1
Топ‑30 патентообладателей мира по направлению «глубокое обучение»

Компания Страна
Количество 
патентов

1.	 MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING США 526

2.	 IBM США 273

3.	 GOOGLE США 175

4.	 YAHOO США 154

5.	 SIEMENS Южная Корея 99

6.	 MICROSOFT США 95

7.	 ZHEJIANG UNIVERSITY Китай 90

8.	 FACEBOOK США 82

9.	 SAMSUNG ELECTRONICS Южная Корея 80

10.	 STATE GRID CORPORATION OF CHINA (SGCC) Китай 79

11.	 HEWLETT PACKARD США 79

12.	 SIEMENS HEALTHCARE Южная Корея 74

13.	 AMAZON TECHNOLOGIES США 65

14.	 TSINGHUA UNIVERSITY Китай 63

15.	 NEC Япония 63

16.	 KOREA ELECTRONICS TELECOMM Южная Корея 62

17.	 SONY Япония 61

18.	 NIPPON TELEGRAPH & TELEPHONE Япония 59

19.	 PHILIPS Нидерланды 57

20.	 SHANGHAI JIAO TONG UNIVERSITY Китай 55

21.	� INSTITUTE OF AUTOMATION OF THE CHINESE ACADEMY  
OF SCIENCES

Китай 54

22.	 INTEL США 54

23.	 QUALCOMM США 52

24.	 GENERAL ELECTRIC США 51

25.	 BAIDU ONLINE NETWORK TECHNOLOGY Китай 49

26.	 FUJIFILM Япония 47

27.	 BEIJING UNIVERSITY OF TECHNOLOGY Китай 47

28.	 TOKYO ELECTRON Япония 44

29.	 CHONGQING UNIVERSITY Китай 43

30.	 UNIVERSITY OF ELECTRONIC SCIENCE & TECHNOLOGY OF CHINA Китай 42

Источник: БД Орбит, данные на 02.12.2016 г.
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рынка интеллектуальной собственности среди 
крупнейших корпораций мира.

Перспективы развития 
технологий ИИ и глубокого 
обучения в России

Оценка перспектив развития технологий 
глубокого машинного обучения на внутрен-
нем рынке России дана в  Дорожной карте 
«Нейронет» Национальной технологической 
инициативы (ДК НТИ «Нейронет») [23], раз-
работанной Рабочей группой по реализации 
ДК НТИ «Нейронет» и Отраслевым союзом 
Нейронет при участии АО «РВК» и Агентства 
стратегических инициатив по продвижению 
новых проектов Министерства образования 
и  науки Российской Федерации. Этот доку-
мент был одобрен 24  ноября 2016 г. Пре-
зидиумом Совета при Президенте Россий-
ской Федерации по модернизации экономики 
и инновационному развитию России и полу-
чил статус документа целеполагания, высту-
пающего основой для разработки проектов 
Национальной технологической инициативы. 
По оценкам разработчиков ДК НТИ «Нейро-
нет», объем глобального рынка технологий, 
связанных с  ИИ и,  в  частности, с  глубоким 
машинным обучением к  2035 г. достигнет 
360 млрд. долл. Прогнозируемая в дорожной 
карте доля России в  сегменте НейроАсси-
стенты к этому периоду должна составить 2% 
(т. е. 7.2 млрд. долл.).

Объем российского внутреннего рынка 
в ДК НТИ «Нейронет» на 2016 г. оценивался 
в 4 млрд. руб. и, по прогнозам разработчи-
ков дорожной карты, к 2020 г. увеличится на 
порядок достигнув 44 млрд. руб.

По мнению экспертов, Россия обладает 
немалым потенциалом в сфере развития тех-
нологий ИИ [9, 24]. Конкурентным преимуще-
ством для России, прежде всего, должно стать 
наличие большого количества сильных специ-
алистов в machine learning в целом и в обла-
сти глубокого обучения в частности.

На то, что особенно перспективной сре-
ди европейских стран является РФ, указывает 
рейтинг пользователей Kaggle. Kaggle.com – ​
интернет-платформа для специалистов в об-
ласти больших данных и машинного обучения 

разных уровней, где они могут опробовать 
свои модели анализа данных на серьезных 
и  актуальных задачах. По состоянию на 
май 2016 г., в  Kaggle насчитывалось более 
536000 зарегистрированных пользователей 
из 194 стран [25]. Цель проекта – ​свести вме-
сте исследователей и компании, заинтересо-
ванные в решении задач, связанных с анали-
зом и обработкой больших массивов данных. 
Компания формулирует задачу, где решение 
или оптимизация подразумевает анализ дан-
ных, определяет приз для победителя и сро-
ки. Победители отбираются на конкурсной 
основе среди отдельных аналитиков или ко-
манд, предлагающих свои идеи и разработ-
ки. Стоимость проектов составляет от не-
скольких долларов до нескольких миллионов 
долларов. По данным Kaggle, Россия входит 
в  топ‑5 стран, наиболее активно участвую-
щих в ИИ проектах. Среди 75 тыс. участников 
Kaggle специалисты из России занимают по 
своей доле 4-е место.

Kaggle регулярно проводит соревнования 
по анализу данных, и именно выходцы из Рос-
сии и СНГ постоянно берут призовые места. 
Илья Суцкевер, выходец из России и выпуск-
ник университета Торонто, сегодня является 
руководителем исследовательских программ 
в широко известном некоммерческом проекте 
по искусственному интеллекту Open.AI Илона 
Маска и  прочих титанов Кремниевой доли-
ны. Руслан Салахутдинов перешел в один из 
лучших в мире вузов для ИТ-специалистов – ​
Карнеги-Меллон, стал профессором в депар-
таменте machine learning. Андрей Карпаты 
работает в Стэнфорде и тоже присоединился 
к исследовательской группе Open.AI. Все это 
легенды среди исследователей в области тех-
нологий глубокого обучения.

В России создана лаборатория 
DeepHackLab в  МФТИ, которая проводит 
международные научные хакатоны с участием 
специалистов из Deepmind и  других компа-
ний. DeepHackLab единственная в СНГ и Вос-
точной Европе получила серверный грант от 
Facebook за исследования в  области ИИ. 
И  в  СНГ, и  за рубежом появляются компа-
нии в области технологий глубокого обучения, 
опирающиеся на российские корни [9].

https://www.kaggle.com/
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Разработками в  области нейронных се-
тей в России занимаются не только старта-
пы, но и крупные технологические компании. 
Например, холдинг Mail.Ru Group применяет 
нейросети для обработки и  классификации 
текстов в  «Поиске», анализа изображений. 
Компания также ведёт экспериментальные 
разработки, связанные с ботами и диалого-
выми системами [27].

Созданием собственных нейросетей за-
нимается и  компания Яндекс. Например, 
Яндекс разработал новый алгоритм «Па-
лех», который использует нейронные сети 
для формирования поисковой выдачи. Ме-
тоды позволят лучше воспринимать запросы 
пользователей, основываясь не только на 
использовании ключевых слов, но и их смыс-
ловых аналогов. Среди наиболее известных 
разработок компании сервис онлайн-заказа 
такси «Яндекс.Такси» с  технологией интел-
лектуального распределения заказов, уче-
том дорожной ситуации и  специальных по-
желаний пользователей [27].

ПАО «КамАЗ» разрабатывает систему 
полуавтономного управления автомобилем, 
которая будет строиться на комплексе техно-
логий ИИ  – ​компьютерного зрения, машин-
ного обучения, речевых технологий. В сотруд-
ничестве с  российской компании Cognitive 
Technologies автопроизводитель готовится 
к  выпуску предпромышленной версии систе-
мы помощи водителю ADAS (Advanced Driver 
Assistance System) первого уровня [6].

Пионер в сфере использования чат-ботов 
мессенджер Telegram стал локомотивом раз-
вития индустрии в России с таким ярким рос-
сийским стартапом, как Chatfuel, в  который 

вложились крупнейшие зарубежные венчур-
ные компании [6].

Робот «Вера», созданный петербургской 
компанией Stafory, проводит собеседование 
с  потенциальными кандидатами на открытые 
вакансии, делая за полчаса ту работу, кото-
рую три-четыре человека делают неделю [6].

Примеры внедрения сервисов машинного 
обучения отмечены и  в  финансовой сфере. 
Так, в  конце 2016 г. Сбербанк анонсировал 
запуск робота-юриста, а  годом ранее банк 
запустил систему искусственного интеллекта 
Iron Lady, которая обзванивает должников [6].

К тому же, российские технологические ги-
ганты, активно использующие ИИ технологии, 
остро нуждаются в профильных специалистах. 
Например, в конце июня 2016 г. на сайте од-
ного из крупнейших рекрутиноговых агентств 
HH.ru 26% от 120 вакансий по машинному 
обучению, были размещены компаниями Ян-
декс, Mail.ru и  Лаборатория Касперскогого 
(табл. 2).

Однако, как отмечено экспертами, участву-
ющими в  разработке ДК НТИ «Нейронет», 
только 20% объема выполняемых в  России 
исследований и  разработок в  области ней-
ротехнологий осуществляется коммерческими 
компаниями. Основная часть исследований 
в данной сфере реализуется в  государствен-
ных научно-исследовательских институтах 
и университетах. В ДК НТИ «Нейронет» пред-
ставлен обширный перечень университетов, 
научных центров и институтов РАН, проводя-
щих исследования по направлению базовых 
биоморфных нейросетевых архитектур искус-
ственных когнитивных систем, и  которые, по 
мнению экспертов, «представляют собой ре-

Таблица 2
Вакансии для специалистов в области машинного обучения

Компания Количество вакансий
Доля от общего  

количества вакансий,%
Неизвестный работодатель 15 13

Яндекс 14 12

Mail.ru 9 8

Лаборатория Касперскогого 8 7

Другие 51 компании 74 62

Источник: [24], данные на июнь 2016 г.
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зерв, на который можно опереться при уча-
стии России в  развертывании сети центров 
по технологиям Нейронета мирового уровня» 
[23]. Среди них Научный Центр Неврологии 
РАН, Отдел нейронаук Научно-исследова-
тельского центра «Курчатовский институт», 
биологические факультеты Московского госу-
дарственного университета имени М. В. Ло-
моносова и  Нижегородского государствен-
ный университета имени Н. И. Лобачевского, 
биолого-почвенный факультет Санкт-Петер-
бургского государственного университета, 
Научно-исследовательский институт нейроки-
бернетики им. А. Б. Когана Южного федераль-
ного университета, Центр нейрокогнитивных 
исследований Московского городского пси-
холого-педагогического университета, НИИ 
нейрохирургии имени Н. Н. Бурденко, Инсти-
тут высшей нервной деятельности и нейрофи-
зиологии РАН, НИИ нормальной физиологии 
им. П. К. Анохина, Институт цитологии РАН, 
Институт биофизики клетки РАН, Институт 
мозга человека РАН, Институт теоретической 
и  экспериментальной биофизики РАН, Физи-
ко-технический институт им. А. Ф. Иоффе РАН, 
Казанский институт биохимии и  биофизики 
КазНЦ РАН. Нейросетевые модели обработ-
ки информации в структурах мозга создаются 
в Институте математических проблем биоло-
гии РАН, Институте прикладной математики 
имени М. В. Келдыша РАН, Институте проблем 
передачи информации имени А. А. Харкевича 
РАН, НИИ нейрокибернетики имени А. Б. Ко-
гана Южного федерального университета.

Инвестиции в разработки 
в области ИИ и глубокого 
машинного обучения в России

В ДК НТИ «Нейронет» нет сведений об 
объемах финансирования в  России направ-
ления ИИ и глубокого машинного обучения, 
однако приводятся данные о том, что общее 
бюджетное финансирование проектов в об-
ласти нейронаук и нейротехнологий, которое 
обеспечили органы исполнительной власти 
и  институты развития в  2013–2015 гг., со-
ставило порядка 3,6 млрд. руб. Наибольший 
объем поддержки предоставлен в  рамках 
ФЦП «Развитие фармацевтической и  меди-

цинской промышленности Российской Феде-
рации на период до 2020 года и дальнейшую 
перспективу» (1,2 млрд. руб.), Российским 
научным фондом (1 млрд. руб.) и ФЦП «Ис-
следования и  разработки по приоритетным 
направлениям развития научно-технологиче-
ского комплекса России на 2014–2020 годы» 
(0,9 млрд. руб. в рамках текущей и предше-
ствующей программ).

Анализ бюджетного финансирования ис-
следований различных стадий показывает, 
что на прикладные исследования приходит-
ся существенно меньшее финансирование 
(0,6 млрд. руб.), чем на фундаментальные 
и  поисковые исследования (1,35 млрд. руб.) 
и НИОКР (1,5 млрд. руб.).

К проектам, касающимся технологий ИИ, 
проявляют интерес и российские венчурные ин-
весторы [23]. Так, в 2016 г. Russian Technology 
Partners инвестировали в американско-бело-
русский стартап WorkFusion, специализирую-
щийся на разработке смарт-платформ авто-
матизации технологических процессов.

Российский венчурный фонд Flint Capital 
поддержал стартап по машинному обуче-
нию YouAppi (Израиль) и  интеллектуальную 
систему поиска Findo российской компании 
Abbyy. В конце 2016 г. Flint Capital стал ве-
дущим инвестором раунда финансирования 
на 13  млн. долл. американского стартапа 
Socure, который занимается разработкой 
технологии идентификации личности для фи-
нансовых организаций, инвестировав в этот 
стартап 2,5  млн. долл. Также Flint Capital 
и  фонд Юрия Гурского Haxus Venture ин-
вестировали 1  млн. долл. в  сервис Flo, ко-
торый использует нейронные сети для про-
гнозов менструального цикла у  женщин. 
Проект разработан американским старта-
пом OWHealth, основанным предпринима-
телями из Белоруссии  – ​Дмитрием Гурским 
(брат Юрия Гурского), Максимом Скробовым 
и  Андреем Ковзелем. Компания намерена 
потратить средства на развитие технологии 
машинного обучения, чтобы создать персо-
нального ассистента по вопросам здоровья, 
который будет помогать женщинам вести 
здоровый образ жизни, а  также готовиться 
к беременности и родам [28].
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Следует отметить, что российские венчур-
ные фонды в  основном сосредоточили свое 
внимание на иностранных компаниях. Эту 
закономерность отмечают и  аналитики Wall 
Street Journal. По мнению экспертов, несмо-
тря на некоторую инвестиционную актив-
ность, рынок когнитивных технологий в России 
находится еще в зачаточном состоянии [24].

Представленные на рис. 3 данные показы-
вают, что количество российских стартапов, 
занимающихся разработкой технологий ИИ 

и  получивших внешнее финансирование за 
период с 2011 по 2015 гг. остается на преж-
нем уровне, в то время как количество сделок 
по ИИ во всем мире за тот же период вырос-
ло почти на 500%.

Наиболее активными инвесторами 
в ИИ-стартапы на ранних этапах развития яв-
ляются Фонд Сколково (Skolkovo Foundation) 
и Фонд развития интернет-инициатив в  Рос-
сии (IIDF) на долю которых приходится более 
60% сделок (табл. 3).

Рис. 3. Динамика количества профинансированных ИИ-стартапов в России  
(только внешнее финансирование) и в мире за период с 2011 по 2015 гг.

Источник: Data-Flint Capital [24]
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Таблица 3
Инвесторы по крайней мере 2-х сделок  

в сегменте когнитивных технологий на российском рынке

Компания Количество сделок

Skolkovo Foundation 18

IIDF 5

Plug and Play 2

iDealMachine 2

GenerationS Accelerator 2

12BF 2

Moscow Seed Found 2

Ashmanov & Partners 2

Источник: Data-Flint Capital [24]
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Негативное влияние на потенциальные пер-
спективы технологий ИИ в России оказывает 
низкий уровень интернационализации. По 
данным аналитической компании CBInsights 
из 38 проанализированных отечественных 
компаний, только 8 привлекли иностранные 
инвестиции. В  то же время, в  2010–2014 гг. 
в  сфере российской интернет-торговли, од-
ной из самых инвестиционно привлекательных 
областей, более половины сделок было про-
ведено с  участием иностранных инвесторов. 
По мнению экспертов, российские компании 
упускают возможности, связанные с  разра-
боткой технологий ИИ, сосредоточив свои 
усилия на ограниченном числе приложений, 
в  частности, на производстве потребитель-
ских товаров и робототехники, уделяя меньше 
внимания одним из самых горячих тем данно-
го технологического направления, таким как 
кибербезопасность, финансы и  здравоохра-
нение. Наиболее популярными технологиче-
скими сегментами ИИ технологий в  России 
на сегодняшний день являются компьютерное 
зрение и робототехника [24].

Место России  
на патентном ландшафте 
в области технологий  
глубокого обучения

В табл. 4 представлен перечень правооб-
ладателей патентов РФ, защищающих реше-
ния резидентов страны в области технологий 
ИИ. Этот перечень не велик и количество па-
тентов, принадлежащих этим правообладате-
лям, исчисляется единицами. Самая большая 
коллекция патентов РФ у  компании Яндекс, 
которая уже на протяжении нескольких лет 
применяет технологии ИИ в своих поисковых 
механизмах. Однако объем ее патентного 
портфеля значительно уступает компаниям, 
вошедшим в  рейтинг топ 30-и крупнейших 
патентообладателей мира. Напомним, что 
в  рейтинг топ-30 вошли 7  университетов и 
2 компании Китая, минимальный портфель па-
тентов которых составил, по нашим данным, 
42 патента, а максимальный – ​90. Возможно 
нам не удалось идентифицировать все рос-
сийские компании, имеющие патентные доку-
менты, охраняющие решения в  области глу-

Таблица 4
Правообладатели патентов с российским приоритетом  

по направлению «Глубокое обучение»

Правообладатель
Количество  
патентов

YANDEX EUROPE 8

YANDEX 3

SAMSUNG ELECTRONICS 2

ЗАКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО «ИМПУЛЬС» 2

ФГУП ПЕНЗЕНСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ НИИ 1

ИНСТИТУТ СИСТЕМНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ  
АКАДЕМИИ НАУК

1

ЗАО «КОМПАНИЯ «РУССКИЙ СТАНДАРТ». 1

МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИКО-СТОМАТОЛОГИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ (МГМСУ)

1

S1 Corporation (KR) 1

SIEMENS 1

ЦЕНТРАЛЬНОЕ НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ (ЦНПО)  
«ЛЕНИНЕЦ»

1

РЯЗАНСКИЙ МЕДИЦИНСКИЙ ИНСТИТУТ ИМ. АКАД. И.П. ПАВЛОВА 1

ЗАКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ТОКССОФТ 1

Источник: БД Орбит, данные на 01.12.2016 г.
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Источник: БД Орбит, данные на 02.12.2016 г.

Рис. 5. Динамика патентования российских изобретателей  
по направлению «глубокое обучение»
Источник: БД Орбит, данные на 02.12.2016 г.
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бокого машинного обучения и  отраженные 
в  БД Орбит, однако полученные результаты 
достаточно красноречиво демонстрируют 
критическое отставание России от компаний 
и университетов – ​лидеров патентования.

В целом, по уровню патентования техниче-
ских решений в  области глубокого обучения, 
РФ занимает очень слабые позиции и не отно-
сится к странам, которые вступили в борьбу за 
перспективные рынки товаров и услуг, создан-
ных на базе этих технологий. Из 104-х патентов 
РФ по этой теме только 40 имеют российский 
приоритет (рис.  4) и  только 7 патентов полу-
чены российскими разработчиками в зарубеж-
ных патентных ведомствах. Такие показатели 
совершенно не соотносятся с  амбициозными 
планами «сформировать глобально конкурен-
тоспособный российский сегмент рынка Ней-
ронет», обозначенными в ДК НТИ «Нейронет».

Следует отметить, что 57 патентов из 
140 выданных Роспатентом имеют приори-
тет США, что свидетельствует об активном 
стремлении США к лидерству и на внутрен-
нем рынке РФ.

О низкой патентной активности россий-
ских изобретателей свидетельствует и  ди-
намика патентной активности (рис.  5). Нам 
удалось идентифицировать всего 5 заявок, 
поданных резидентами России за последние 
2 года (2015–2016 гг.).

Полученные данные иллюстрируют недоста-
точную готовность российских патентооблада-
телей конкурировать в  отдельных нишах гло-
бального рынка технологий глубокого обучения.

Проведенный анализ российских участ-
ников рынка технологий ИИ и  технологий 
глубокого обучения выявил наличие доста-
точно развитой технологической экосистемы 
в  России, которая способна обеспечить эту 
отрасль высококвалифицированными специа-
листами и разработками ранних стадий. Од-
нако, несмотря на проявление некоторой ин-
вестиционной активности, рынок технологий 
ИИ в России только начинает формироваться.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты выполненного обзора и патент-

ного анализа позволяют отнести технологии 
ИИ и  глубокого машинного обучения к  числу 

четко оформленных и восходящих трендов гло-
бальной научно-технологической сферы. Анали-
тики прогнозируют стремительный рост рынка 
применения таких технологий уже в ближайшие 
годы. Активность основных игроков на глобаль-
ном рынке технологий глубокого машинного 
обучения позволяет сделать заключение, что 
на сегодняшний день основной очаг формиру-
ющейся отрасли – это США, которые являются 
правообладателями крупнейшего портфеля па-
тентов, касающихся технологий глубокого ма-
шинного обучения. В этой же стране отмечена 
и самая высокая концентрация финансируемых 
стартапов в области развития технологий ИИ. 
Высокие темпы роста объемов финансирования 
разработок и инвестиций в стартапы в области 
технологий ИИ и технологий глубокого машин-
ного обучения в  странах азиатско-тихоокеан-
ского региона и, в частности, в Китае, также, по 
мнению экспертов, приведут к захвату лидирую-
щих позиций на формирующемся рынке.

Анализ потенциала российских участников 
перспективного рынка товаров и  услуг, свя-
занных с  технологиями ИИ, достаточно вы-
сок. Конкурентным преимуществом России, 
является наличие большого количества высо-
коквалифицированных специалистов в сфере 
машинного обучения в  целом и  в  области 
технологий глубокого машинного обучения, 
в  частности, которые, по мнению экспертов, 
способны внести значительный вклад в разви-
тие не только российской, но и мировой циф-
ровой экономики [29].

Среди факторов, негативно влияющих на 
развитие направления в России, аналитики от-
мечают низкий уровень интернационализации 
и  диверсификации данного технологического 
сектора. Сдерживающим фактором развития 
направления может служить и крайне низкий 
уровень активности патентования российски-
ми организациями, ведущими исследования 
и разработки в этой области.

Тем не менее, стабильно возрастающий 
спрос на услуги и приложения с использова-
нием технологий ИИ и, в частности, техноло-
гий глубокого машинного обучения оправды-
вает риск инвестиций в данное направление.

На фоне жесткой конкуренции за зарожда-
ющемся рынке технологий ИИ планы России 
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по завоеванию даже отдельных сегментов это-
го рынка, отраженные в ДК НТИ «Нейронет», 
выглядят мало достижимыми, при сохранении 
определенных документом темпов развития 
этого технологического направления:

-	2016–2018 гг.  – ​развитие Нейронет 
в  сегментах-предшественниках рынка Ней-
ронет и  создание инновационной информа-
ционно-аналитической инфраструктуры для 
обеспечения потока патентоспособных раз-
работок и технологий;

-	 2019–2025 гг.  – ​формирование рынка 
предшественника для рынка Нейронет (про-
то-Нейронет) и возникновение сотен стартапов;

-	2025–2035 гг.  – ​формирование полно-
ценного рынка Нейронет и появление нацио-
нальных компаний-чемпионов.

В ДК НТИ «Нейронет» одним из целевых 
показателей, который позволит достигнуть 
к  2020 г. увеличения объемов внутренне-
го рынка в  данном направлении в  11 раз, 
а доли России на мировом рынке до 0,25%, 
является «количество малых предприятий на 
рынке Нейронет», которое, по прогнозам 
разработчиков дорожной карты, вырастет 
с 30-и в 2016 г. до 120 к 2020 г. Однако, по 
мнению экспертов, применение искусственных 

нейросетей пока могут позволить себе, глав-
ным образом, крупные компании, ввиду нали-
чия существенных ограничений для предприя-
тий малого бизнеса, среди которых сложность 
и дороговизна аппаратного обеспечения, не-
обходимого для самостоятельного обучения 
нейронной сети [27, 30, 31].

Представляется, что заявленные индикато-
ры и  сроки их достижения обрекают РФ на 
роль технологического аутсайдера в области 
ИИ. Кроме того, обращает на себя внимание 
тот факт, что до сих пор в РФ нет ни одной 
крупной компании, способной выступить в ка-
честве драйвера развития новой индустрии.

Эксперты также отмечают, что построение 
цифровой экономики – ​это не только разви-
тие национального ИТ-сектора, но и интегра-
ция новейших технологий в реальный сектор 
экономики, а  принятая в  июне 2017 г. про-
грамма «Цифровая экономика РФ», соглас-
но которой страна к  2025 г. должна будет 
достичь целевых показателей, существенно 
улучшающих качество жизни населения, не 
должна сводиться к  строительству центров 
обработки данных. Цифровая экономика не 
может существовать сама по себе, без реаль-
ного и сырьевого секторов [29].
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Предельные значения размера компенсаций

Тип заявки
Лимит затрат на оплату услуг 
по подготовке, подаче заявок 

и делопроизводству
Международная заявка 50 000 рублей
Заявка в зарубежное национальное/ 
региональное патентное ведомство:
1) США
2) Европейское патентное ведомство (ЕПВ)
3) Япония
4) Китай
5) Республика Корея
6) Другие страны

325 тыс. руб.
525 тыс. руб.
260 тыс. руб.
200 тыс. руб.
200 тыс. руб.
160 тыс. руб.

Заявка на международную регистрацию товарного 
знака в соответствии с Мадридским соглашением/
протоколом

50 000 рублей

Перечень документов, представляемых  
в АО «РОССИЙСКИЙ ЭКСПОРТНЫЙ ЦЕНТР»  
в целях заключения договора на предоставление субсидии

1.	 Заявление о  заключении договора, 
подписанное руководителем организации.

2.	 Выписка из Единого государственного 
реестра юридических лиц, заверенная в уста-
новленном порядке.

3.	 Справка, подписанная руководителем 
организации (иным уполномоченным лицом), 
подтверждающая соответствие организации 
на 1-е число месяца, предшествующего меся-
цу, в котором планируется заключение согла-
шения, следующим требованиям:

•	 у организации отсутствует просрочен-
ная задолженность по возврату в феде-
ральный бюджет субсидий, бюджетных 
инвестиций, предоставленных в том чис-
ле в  соответствии с  иными правовыми 
актами, и иной просроченной задолжен-
ности перед федеральным бюджетом;

•	 организация не является иностранным 
юридическим лицом, а также российским 
юридическим лицом, в  уставном (скла-
дочном) капитале которого доля участия 
иностранных юридических лиц в совокуп-
ности превышает 50 процентов;

•	 организация, претендующая на получе-
ние субсидии, обязуется в случае заклю-
чения ею с иностранным лицом догово-
ра отчуждения исключительного права 
на результат интеллектуальной деятель-

ности, действующего на конкретной тер-
ритории, вернуть в федеральный бюджет 
субсидию, которая была получена при 
патентовании результатов интеллекту-
альной деятельности на указанной тер-
ритории.

4.	 Справка налогового органа, под-
тверждающая отсутствие на 1-е число ме-
сяца, предшествующего месяцу, в  котором 
планируется заключение соглашения, у  ор-
ганизации задолженности по уплате нало-
гов, сборов и других обязательных платежей 
в  бюджеты бюджетной системы Российской 
Федерации, а  также во внебюджетные фон-
ды – ​новая форма (Приказ ФНС от 20 января 
2017 г. № ММВ‑7–8–20а).

5.	 Заверенные руководителем органи-
зации копии международных заявок, и(или) 
заявок в  зарубежные национальные (регио-
нальные) патентные ведомства, и(или) заявок 
на международную регистрацию товарного 
знака. Предоставленные копии должны в обя-
зательном порядке содержать информацию 
о номере заявке, дате подачи, заявителе, по-
лучающем ведомстве, типе и названии объек-
та интеллектуальной собственности.

6.	 Расчет размера субсидии.
7.	 Заверенные руководителем и  главным 

бухгалтером организации документы, под-
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тверждающие фактически понесенные в теку-
щем финансовом году затраты и соответствие 
затрат целевому назначению.

8.	 Справка на 1-е число месяца, пред-
шествующего месяцу, в котором планируется 
заключение соглашения, подписанная руково-
дителем и главным бухгалтером организации, 
подтверждающая, что организация не получа-
ла субсидии из бюджетов бюджетной системы 
Российской Федерации на возмещение части 
одних и тех же затрат, связанных с регистра-
цией на внешних рынках одних и тех же объ-
ектов интеллектуальной собственности.

9.	 Справка, подписанная руководителем 
и  главным бухгалтером организации, под-
тверждающая согласие организации не пре-
тендовать на получение иной субсидии на 
возмещение затрат, связанных с регистраци-
ей за рубежом одних и тех же объектов интел-
лектуальной собственности.

10.	Справка на 1-е число месяца, пред-
шествующего месяцу, в котором планируется 
заключение соглашения, подписанная руково-
дителем и главным бухгалтером организации, 
подтверждающая, что организация не нахо-
дится в  стадии реорганизации, банкротства, 
ликвидации и не имеет ограничений на осу-
ществление хозяйственной деятельности.

11.	Обоснование целесообразности пра-
вовой охраны предлагаемого объекта интел-
лектуальной собственности за рубежом:

цели правовой охраны за рубежом (созда-
ние собственного производства за рубежом, 
продажа продукции на внешних рынках, про-
дажа прав на технологию путем заключения 
лицензионного соглашения или договора от-
чуждения исключительного права);

•	 описание конечного продукта/техноло-
гии, в  том числе ее конкурентные пре-
имущества;

•	 описание потребителя конечного про-
дукта/технологии;

•	 описание целевых рынков для реализа-
ции продукта/технологии;

•	 описание бизнес-модели вывода продук-
та/технологии на внешние рынки;

•	 оценка вероятного экономического эф-
фекта от правовой охраны предлагае-
мого продукта/технологии за рубежом.

12.	Документы, подтверждающие, что ор-
ганизация владеет исключительными правами 
на объекты интеллектуальной собственности, 
предлагаемые к  регистрации на внешних 
рынках:

•	 для компенсации затрат по меж-
дународным заявкам  – ​заверен-
ную руководителем организации копию 
уведомления о  поступлении заявки или 
копию уведомления о поступлении и ре-
гистрации заявки в Роспатент на тот же 
объект интеллектуальной собственности;

•	 для компенсации затрат по за-
явкам, поданным в  зарубежные 
национальные и  региональные 
патентные ведомства  – ​заверен-
ную руководителем организации копию 
уведомления о поступлении заявки, или 
копию уведомления о поступлении и ре-
гистрации заявки в Роспатент на тот же 
объект интеллектуальной собственно-
сти, или копию уведомления о  номере 
международной заявки и дате междуна-
родной подачи;

•	 для компенсации затрат по меж-
дународной регистрации товар-
ного знака – ​заверенную руководите-
лем организации копию свидетельства 
на товарный знак, зарегистрированный 
в  Государственном реестре товарных 
знаков, или копию уведомления о  по-
ступлении заявки или копию уведомле-
ния о  поступлении и  регистрации за-
явки в  Роспатент на тот же товарный 
знак.

Подробная информация о  подготовке 
и  подаче документов представлена а  офи-
циальном сайте АО «Российский экспортный 
центр»: https://www.exportcenter.ru/functions/
subsidies_for_manufacturers.

Руководитель проекта по интеллектуальной 
собственности – ​Дьяченко Олег Георгиевич,
123610 г. Москва, Краснопресненская набе-
режная, 12, подъезд 9, этаж 14
тел.: +7 (495) 937‑47‑47 доб. 6270, 
+7 (985) 997‑33‑58 (моб.)
e-mail: dyachenko@exportcenter.ru
www.exportcenter.ru

https://www.exportcenter.ru/functions/subsidies_for_manufacturers/
https://www.exportcenter.ru/functions/subsidies_for_manufacturers/
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РОССИЯ В NATURE INDEX

Nature Index является одним из глобально применимых инструментов анализа науч-
но-технологического развития, обеспечивающим оценку высококачественных резуль-
татов исследований на институциональном, национальном и региональном уровнях. 

Nature Index представляет собой базу данных об аффилиациях авторов исследовательских 
статей, опубликованных в группе из 68 высокорейтинговых научных журналов.

В 2016 г. в рейтинг попали 4662 организации, из них 119 – ​российского базирования (что 
соответствует 2,55% от общемирового числа организаций рейтинга), опубликовавшие сово-
купно 3334 статьи в высокорейтинговых журналах мира.

​Российские организации в рейтинге Nature Index 2016

Организация
Число  

публикаций
1. Russian Academy of Sciences (RAS) 979
2. Lomonosov Moscow State University (MSU) 390
3. National Research Center «Kurchatov Institute» (NRC «Kurchatov Institute») 241
4. A.I. Alikhanov Institute of Theoretical and Experimental Physics (ITEP) 217
5. National Research Nuclear University MEPhI (Moscow Engineering Physics Institute) 205
6. Joint Institute for Nuclear Research (JINR) 204
7. Moscow Institute of Physics and Technology (State University) – ​MIPT 129
8. Saint Petersburg State University (SPbGU) 119
9. Novosibirsk State University (NSU) 118

10. Kazan Federal University (KFU) 86
11. Saint Petersburg State Polytechnical University (SPbSPU) 77

12. Tomsk State University (TSU) 51
13. ITMO National Research University (ITMO University) 43
14. Ural Federal University (UrFU) 40
15. Skolkovo Foundation 34
15. Yandex School of Data Analysis 34
17. National University of Science and Technology (MISIS) 25
18. Russian Quantum Center (RQC) 22
19. Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod (UNN) 20
20. National Research University Higher School of Economics (HSE) 16
20. Southern Federal University (SFedU) 16
20. Russian Federal Nuclear Center (RFNC–VNIIEF) 16
23. Tomsk Polytechnic University (TPU) 14
24. Far Eastern Federal University (FEFU) 11
24. The Federal State Unitary Enterprise All-Russia Research Institute of Automatics  

(FSUE VNIIA)
11

26. Russian Academy of Medical Sciences (RAMS) 8
26. Novosibirsk State Technical University (NSTU) 8
28. Saratov State University 7
28. Peoples Friendship University of Russia (PFUR) 7

https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Russian%20Academy%20of%20Sciences%20(RAS)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Russian%20Academy%20of%20Sciences%20(RAS)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Lomonosov%20Moscow%20State%20University%20(MSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Lomonosov%20Moscow%20State%20University%20(MSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20Center%20%22Kurchatov%20Institute%22%20(NRC%20%22Kurchatov%20Institute%22)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20Center%20%22Kurchatov%20Institute%22%20(NRC%20%22Kurchatov%20Institute%22)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/A.I.%20Alikhanov%20Institute%20of%20Theoretical%20and%20Experimental%20Physics%20(ITEP)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/A.I.%20Alikhanov%20Institute%20of%20Theoretical%20and%20Experimental%20Physics%20(ITEP)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20Nuclear%20University%20MEPhI%20(Moscow%20Engineering%20Physics%20Institute)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20Nuclear%20University%20MEPhI%20(Moscow%20Engineering%20Physics%20Institute)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Joint%20Institute%20for%20Nuclear%20Research%20(JINR)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Joint%20Institute%20for%20Nuclear%20Research%20(JINR)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Moscow%20Institute%20of%20Physics%20and%20Technology%20(State%20University)%20-%20MIPT/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Moscow%20Institute%20of%20Physics%20and%20Technology%20(State%20University)%20-%20MIPT/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Saint%20Petersburg%20State%20University%20(SPbGU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Saint%20Petersburg%20State%20University%20(SPbGU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Novosibirsk%20State%20University%20(NSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Novosibirsk%20State%20University%20(NSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Kazan%20Federal%20University%20(KFU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Kazan%20Federal%20University%20(KFU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Saint%20Petersburg%20State%20Polytechnical%20University%20(SPbSPU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Saint%20Petersburg%20State%20Polytechnical%20University%20(SPbSPU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Tomsk%20State%20University%20(TSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Tomsk%20State%20University%20(TSU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/ITMO%20National%20Research%20University%20(ITMO%20University)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/ITMO%20National%20Research%20University%20(ITMO%20University)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Ural%20Federal%20University%20(UrFU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Ural%20Federal%20University%20(UrFU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Skolkovo%20Foundation/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Skolkovo%20Foundation/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Yandex%20School%20of%20Data%20Analysis/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Yandex%20School%20of%20Data%20Analysis/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20University%20of%20Science%20and%20Technology%20(MISIS)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20University%20of%20Science%20and%20Technology%20(MISIS)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Russian%20Quantum%20Center%20(RQC)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Russian%20Quantum%20Center%20(RQC)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Lobachevsky%20State%20University%20of%20Nizhni%20Novgorod%20(UNN)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Lobachevsky%20State%20University%20of%20Nizhni%20Novgorod%20(UNN)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20University%20Higher%20School%20of%20Economics%20(HSE)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/National%20Research%20University%20Higher%20School%20of%20Economics%20(HSE)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Southern%20Federal%20University%20(SFedU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
https://www.natureindex.com/institution-outputs/articles/All/countries-Russia/Russia/Southern%20Federal%20University%20(SFedU)/n_article/All/543ddf38140ba05a167e14bb
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28. Pigorov Russian National Research Medical University (RNRMU) 7
31. Moscow State Pedagogical University (MSPU) 6

31. Irkutsk State University (ISU) 6
33. Technical Institute for Superhard and Novel Carbon Materials (FSBI TISNCM) 5
33. Dubna International University of Nature, Society and Man 5
33. Tomsk State Pedagogical University (TSPU) 5
33. Chelyabinsk State University (CSU) 5
33. St. Petersburg Academic University 5
33. Siberian Federal University 5
33. Isaac Newton Institute of Chile, Moscow Branch 5
33. Blagoveschensk State Pedagogical University (BSPU) 5
41. Moscow State Technical University of Radioengineering, Electronics and Automation 

(MSTU MIREA)
4

41. Samara State Aerospace University (SSAU) 4
41. Nizhny Novgorod State Medical Academy 4
41. Herzen University 4
41. Peter the Great Saint-Petersburg Polytechnic University (SPbPU) 4
46. All-Russian Scientific Research Institute of Metrological Service (VNIIMS) 3
46. D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia 3
46. Russian State Hydrometeorological University (RSHU) 3
46. Bauman Moscow State Technical University 3
46. Far Eastern State Transport University (FESTU) 3
46. N.N. Petrov Research Institute of Oncology 3

52. National Research University of Electronic Technology (MIET) 2
52. Mikron JSC 2
52. Kazan National Research Technological University (KNRTU) 2
52. Altai State University (ASU) 2
52. Voronezh State University 2
52. Bashkir State University 2
52. Pacific National University (PNU) 2
52. Nizhny Novgorod State Technical University n. a. R. E. Alekseev (NNSTU) 2
52. ANO Laboratory of Prehistory 2
52. Petrozavodsk State University 2
52. North-Caucasus Federal University 2
52. Immanuel Kant Baltic Federal University (IKBFU) 2
52. Federal Research and Clinical Centre of Pediatric Hematology, Oncology and 

Immunology (FRC-PHOI)
2

52. Labfer Ltd. 2
52. Russian Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring 

(Roshydromet)
2

52. Saint-Petersburg Electrotechnical University «LETI» 2
52. Saint-Petersburg State University of Aerospace Instrumentation (SUAI) 2
52. Federal Research Center of Pediatric Hematology, Oncology and Immunology – ​

Dmitry Rogachev
2
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52. Central Aerological Observatory (CAO) 2
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52. Independent University of Moscow (IUM) 2
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73. Perm State University (PSU) 1
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73. Moscow Aviation Institute (National Research University) 1
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73. Scientific Research Institute of Physical-Chemical Medicine (SRI PCM) 1
73. Yaroslav-the-Wise Novgorod State University (NovSU) 1
73. AMT&C Group 1
73. Crystals of Siberia Ltd. 1
73. Moscow State Regional Institute of Humanities (MGOGI) 1

73. Moscow Power Engineering Institute (MPEI) 1
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73. STR Group, Inc. 1
73. Tver State University 1
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73. Moscow State University of Technology Stankin (MSUT Stankin) 1
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73. Saratov State Technical University 1
73. Siberian State Aerospace University 1
73. non-affiliated author contributions 1
73. AFP Ka-dar 1
73. Financial University 1
73. St. Petersburg Research Institute of Phthisiopulmonology 1
73. Belgorod State National Research University (BelSU) 1
73. Dagestan State University (DSU) 1

За период с 1 января по 31 декабря 2016 г. российскими авторами были опубликованы:
2803 статьи в области физики (87 организаций);
346 статей в области химии (45 организаций);
199 статей в области наук о жизни (41 организация);
95 статей в области наук о Земле и окружающей среде (27 организаций).
Отдельно следует отметить крайне низкую публикационную активность отечественного кор-

поративного сектора. С участием десяти российских компаний в высокорейтинговых журналах 
мира было опубликовано всего 22 статьи за 2016 г. Лидером по числу публикаций корпора-
тивного сектора в России стало предприятие Госкорпорации «Росатом» Всероссийский науч-
но-исследовательский институт автоматики им. Н. Л. Духова (Москва).

Российские компании в рейтинге Nature Index 2016

Организация
Число 

публикаций
1. The Federal State Unitary Enterprise All-Russia Research Institute of Automatics 

(FSUE VNIIA)
11

2. Mikron JSC 2
2. Labfer Ltd. 2
4. CJSC Superconducting Nanotechnology (SCONTEL) 1
4. NII Giricond JS Co. 1
4. AMT&C Group 1
4. Crystals of Siberia Ltd. 1
4. STR Group, Inc. 1
4. JSC Valenta Pharm 1
4. JSC GTERPC SALUT 1

Для сравнения, за 2016 г. 500 американских компаний подготовили 1882 публикации в вы-
сокорейтинговых научных журналах, 185 японских компаний  – ​в  публикации 523 статей, 
157 китайских компаний приняли участие в публикации 495 статей.

Источник: Nature Index 2016, https://www.natureindex.com/
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