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ВВЕДЕНИЕ

ИТЭР – международный проект по строитель-
ству термоядерного экспериментального реак-
тора. Цель реализации проекта – демонстрация 
возможности безопасного получения электро-
энергии на основе синтеза изотопов водорода, 
дейтерия и трития, которые под воздействием 
высокого вакуума и температуры синтезиру-
ются в гелий и нейтронный поток с высвобож-
дением значительного количества энергии. С 
целью создания условий для протекания данной 
термоядерной реакции необходимо обеспечить 
высокочастотный нагрев водородного топлива 
и удержание плазмы. В связи с тем, что плазма 
представляет собой четвёртое агрегатное со-
стояние вещества в виде облака электронов, для 
их удержания используется электромагнитное 
поле, обеспечиваемое магнитной системой в ус-
ловиях тороидальной вакуумной камеры с вспо-
могательными системами.

ИТЭР – это симбиоз научных знаний и тех-
нологий, доступных человечеству на данный 
момент, возможность обуздать Солнце на по-
верхности Земли. К слову сказать, строительство 
ИТЭР осуществляется на солнечном побережье 
Франции в городе Кадараш на берегу Средизем-
ного моря. Место было выбрано коллегиально 35 

странами-участниками, занятыми в организа-
ции научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работах (далее – НИОКР) и в орга-
низации производства большой номенклатуры 
специального оборудования, которое должно 
быть поставлено на площадку строительства 
ИТЭР для окончательной сборки и ввода в экс-
плуатацию [1].

 
МЕЖДУНАРОДНЫЙ ВКЛАД В ПРОЕКТ ИТЭР

 
Каждая страна-участник и объединённая 

группа стран Европейского союза (далее – ЕС) 
представляют собой соответствующее домаш-
нее агентство (далее – ДА). В реализации про-
екта ИТЭР принимают участие семь ДА по все-
му миру: ДА ЕС, Китая, Индии, Японии, Южной 
Кореи, Российской Федерации (далее – РФ) и 
Соединённых Штатов Америки (далее – США). 
Вклад ДА ЕС в ИТЭР – 45,46%, остальных ДА – по 
9,09% в денежной и натуральной форме. Общее 
число систем, структур и компонентов – состав-
ных частей (далее – СЧ) ИТЭР насчитывает 40 
групп специального оборудования, требования 
к которому определены в соглашениях о постав-
ке между Международной организацией ИТЭР 
(далее – МО ИТЭР) и соответствующим ДА [2, 
с.18]. В таблице 1 представлена информация об 
участии ДА ЕС, Китая, Индии, Японии, Южной 
Кореи, РФ и США (обозначено знаком «Х») в ор-
ганизации НИОКР и производстве как минимум 
СЧ ИТЭР [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Разрабатываемые и производимые СЧ ИТЭР 
классифицируются как важные для безопасно-
сти компоненты (аббревиатура на английском 
– SIC – Safety Important Components), подразде-
ляемые на четыре класса безопасности:
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Таблица 1 – Карта распределения участия ДА в организации НИОКР 
и производстве систем, структур и компонентов (СЧ) ИТЭР
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1. Класс SIC-1 – системы, структуры и компо-
ненты, которые необходимы для поддержания 
ИТЭР в безопасном состоянии.

2. Класс SIC-2 – системы, структуры и компо-
ненты, которые используются для предотвраще-
ния, обнаружения или смягчения последствий 
возможных инцидентов или аварий, но не класс 
SIC-1 (не требуется для достижения безопасного 
состояния ИТЭР).

3. Класс SR (аббревиатура на английском языке 
– Safety Relevant, перевод на русский язык – «От-
носящиеся к безопасности») – системы, структуры 
и компоненты, имеющие некоторое отношение к 
безопасности, но их выход из строя не повлияет 
ни на одну из функций безопасности.

4. Класс non-SIC – системы, структуры и ком-
поненты, которые не относятся к классам SIC-1, 
SIC-2, SR [2, с.113-114].

Визуальное представление всего многообра-
зия поставляемых СЧ ИТЭР странами-участни-
ками, соответствующими ДА, представлено на 
рисунке 1.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СТРУКТУР

Организационная структура – это схема вза-
имосвязей департаментов и других составных 
частей, сформированных на принципе стандар-
тизации выполняемых функций и предусма-
тривающих вертикальное, горизонтальное раз-
деление труда. Вертикальное разделение труда 
связывается с иерархией управления в организа-
ции: увеличение числа ступеней иерархии услож-
няет организацию. Горизонтальное разделение 
труда связано с делением на структурные едини-
цы: чем больше в организации сфер, требующих 
специализированные знания, тем она сложнее.

Сложившаяся в течение десятилетий прак-
тика управления показывает, что все виды работ 
должны быть сгруппированы таким образом, 
чтобы число работников, подчиняющихся од-

ному руководителю, было определено и ограни-
чено. При этом увеличение числа подчинённых 
одному руководителю приводит к росту количе-
ства взаимосвязей, находящихся у него под кон-
тролем [10, с.41-44]. 

Графическое изображение в вертикально-
горизонтальной плоскости организационной 
структуры должности работника, наименова-
ния подразделения или наименования функции 
называется звено, а графическое изображение 
траектории взаимодействия – связь [11, с. 4].

АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СТРУКТУР 
ДОМАШНИХ АГЕНТСТВ В ОРГАНИЗАЦИИ 

НИОКР СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ ИТЭР

С целью организации НИОКР и организа-
ции производства СЧ ИТЭР ДА сформировали 
организационные структуры по управлению 
проектом ИТЭР в зоне своей ответственности. 
В качестве примера на рисунке 2 представлена 
организационная структура Международной 
организации ИТЭР.

Организационная структура международ-
ной организации (далее – МО ИТЭР) сформиро-
вана по горизонтали четырьмя звеньями пря-
мого подчинения генеральному директору МО 
ИТЭР: департамент безопасности и качества, 
заместитель генерального директора, служба 
внутреннего аудита и офис. Зона ответствен-
ности трёх из четырёх вертикальных звеньев – 
управление и организация НИОКР в рамках от-
дельных СЧ ИТЭР [12].

Работа МО ИТЭР контролируется её руко-
водящим органом – Советом ИТЭР (на рис. 2 – 
ITER Council). Совет ИТЭР осуществляет общее 
руководство ИТЭР, уполномочен назначать ге-
нерального директора МО ИТЭР и старших со-
трудников, принимать и изменять положения 
об управлении проектными и человеческими 
ресурсами, утверждать годовой бюджет ИТЭР и 
участие новых государств в проекте ИТЭР [13].

Рисунок 1 – Облако слов, встречающихся в наименовании СЧ ИТЭР
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Организационная структура ДА ЕС сфор-
мирована семью звеньями прямого подчине-
ния директору, одно из них в горизонтальной 
плоскости представлено службой внутреннего 
аудита, шесть других по вертикали представ-
лены административной, коммерческой служ-
бой, службой управления проектом и общих 
вопросов, а также двумя звеньями, в зоне от-
ветственности которых находятся НИОКР в 
рамках СЧ ИТЭР.  

В случае с ДА ЕС нелишним будет отметить, 
что всего семь звеньев их организационной 
структуры обеспечивает выполнение НИОКР 
странами Европы, обеспечивая почти 50% вклад 
в проект ИТЭР [14].

Организационная структура ДА Китая име-
ет 5 звеньев и относится к функциональному 
типу структуризации, каждое из которых имеет 
свои чётко определённые задачи, права и от-
ветственность: административное управление, 
управление инженерного обеспечения проекта, 
управление НИОКР, управление международно-
го сотрудничества и проектом [15]. 

Организационная структура ДА Индии 
объединяет 11 звеньев управления: по гори-
зонтали – 1 звено, по вертикали – 10 звеньев 
прямого подчинения директору проекта ДА. 
Шесть из десяти звеньев объединены в осо-
бую проектную структуру, в которую вошли 

два директора по управлению проектом и че-
тыре старших менеджера проекта. Остальные 
четыре звена заняты в сферах финансового и 
интеллектуального консультирования, в во-
просах обеспечения качества и безопасности 
и механики [16].

В состав организационной структуры ДА 
Японии входит 13 звеньев прямого подчинения 
руководителю, заместителю руководителя и со-
труднику администрации ДА: по горизонтали – 
1 звено – ответственный за качество, по верти-
кали – 12 звеньев. Два звена из двенадцати – это 
службы, ответственные за управление проектом 
и за приём на работу сотрудников, остальные 
звенья – элементы структуры, осуществляющие 
НИОКР по СЧ ИТЭР, в том числе на испытатель-
ных установках [17].

Проект ИТЭР в ДА Южной Кореи входит в 
компетенцию KFE (здесь и далее аббревиатура – 
Korea Institute of Fusion Energy, перевод с англий-
ского языка – Корейское Научно-Исследователь-
ское Учреждение по термоядерной энергии) под 
высшим руководством президента KFE. Звено 
организационной структуры – ИТЭР Корея – одна 
из задач KFE наравне со строительством в Южной 
Корее сверхпроводящего токамака KSTAR и ины-
ми проектами, находящихся в ведении центра 
НИОКР в сфере термоядерной энергии. Во главе 
звена ИТЭР Корея стоит генеральный директор, в 

Рисунок 2 – Организационная структура международной организации ИТЭР
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прямом подчинении которого отдел управления 
качеством, отдел управления проектом ИТЭР, 
главный менеджер и технический департамент, 
занимающийся инженерно-техническими рабо-
тами по СЧ ИТЭР [18].

Организационная структура ДА РФ состоит 
из блока администрации, состоящего из 3 зве-
ньев: заместителя директора по администра-
тивным вопросам – финансового директора, 
заместителя директора по организационным 
вопросам и заместителя директора по техни-
ческим вопросам; из 2 звеньев, выполняющих 
функции контроля качества и объединённые 
функции бухгалтерии, работы службы управ-
ления кадров, казначейства, отдела персонала 
и международной системы финансовой отчёт-
ности; из 2 обособленных звеньев в лице на-
чальника отдела технического обеспечения и 
начальника отдела нейтронной и спектроскопи-
ческой диагностики. Всего в ДА РФ – семь зве-
ньев. Структурные элементы отделов – секторы 
с численностью до 10 человек, занимающихся 
работами в рамках СЧ ИТЭР в Частном Учреж-
дении Государственной корпорации по атомной 
энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» – 
ДА РФ, осуществляющего организацию НИОКР 
по средствам привлечения головных исполни-
телей по отдельным СЧ ИТЭР [8]. 

Организационная структура ДА США пред-
ставлена большим числом горизонтальных и 
вертикальных связей. Во главе ДА США нахо-
дится директор проекта, исполнительный асси-
стент, менеджер проекта, помощник менеджера 
проекта, помощник по административной рабо-
те – это всё одно управляющее звено ДА США, 
в прямом подчинении которого находится 6 
звеньев по вертикали: главный инженер, вир-

туальная лаборатория, организация США по за-
жиганию плазмы и функция контроля качества, 
охраны труда, окружающей среды и техники 
безопасности, старший советник и функция вза-
имодействия с заинтересованными сторонами. 
Горизонтальное разделение труда представлено 
3 звеньями, в подчинении двух из которых эле-
менты, названные в соответствии с СЧ ИТЭР, на-
ходящихся в зоне ответственности США [19].

С целью определения количества потенци-
альных контактов (взаимосвязей) руководителя 
ДА, занятого в организации НИОКР, используем 
формулу Грайчунаса (1): 

                   (1)

где C – количество потенциальных контактов, n 
– количество подчинённых [10, с.41-44].

В таблице 2 представлены результаты ана-
лиза организационных структур ДА, занятых в 
организации НИОКР и производстве СЧ ИТЭР: 
количество звеньев прямого подчинения ру-
ководителю соответствующего ДА, количество 
его потенциальных контактов, определённых 
по формуле (1) и количество перекрёстных СЧ 
ИТЭР, находящихся в зоне ответственности как 
минимум указанных ДА ИТЭР.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Обеспечение вклада ДА стран-участников в 
проект ИТЭР неразрывно связано с обеспечени-
ем качества и управлением проектом: почти все 
ДА выделяют в своих организационных структу-
рах названные функции наравне со структурны-
ми подразделениями, занятыми организацией и 
выполнением НИОКР по темам СЧ ИТЭР.

  
 

  
 

 
 

 

 ,   
   

  8 1080 40 

  7 490 32 

  5 100 9 

  11 11374 10 

  13 53404 10 

   4 44 12 

  7 490 10 

  9 2376 12 

Таблица 2 – Результаты анализа организационных структур ДА ИТЭР
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2. Несмотря на большой в процентном вы-
ражении вклад ДА ЕС и равное значение между 
шестью ДА вклада в денежной и натуральной 
форме в ИТЭР, каждое ДА использует уникаль-
ные технологии для организации производства 
наукоёмкой продукции, применение которых 
требует значительного числа потенциальных 
контактов и функциональных звеньев в органи-
зационных структурах.

3. Почти все организационные структуры 
ДА стран-участников проекта ИТЭР относятся 
к линейно-функциональному типу. Они имеют 
как горизонтальные, так и вертикальные связи 
в разделении труда, что в совокупности с до-
стигнутым прогрессом в развитии технологий 
управляемого термоядерного синтеза и про-
центом завершения работ по строительству 
ИТЭР позволяет говорить о том, что проекты 
будущего могут наследовать линейно-функци-
ональный подход для формирования организа-
ционных структур. 
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