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Формирование национального научного кад-
рового потенциала – актуальная задача, связан-
ная с обеспечением устойчивого научно-техноло-
гического развития нашей страны. Её решение
происходит в условиях, когда страны-лидеры ми-
ровой экономики в основном перешли на инно-
вационную модель развития, особенность кото-
рой заключается в быстром превращении знаний
в новые технологии и динамичном возврате, ре-
инвестиции в науку прибылей, полученных за
счёт их внедрения.

Важность обсуждения задач ориентации моло-
дых людей на построение карьеры в сфере науки
и высоких технологий, качественной подготовки
и последовательной поддержки учёных связана
также с тем, что наша страна находится на первых

этапах реализации крупнейших национальных
проектов, когда определяются новые стратегиче-
ские подходы для достижения целей развития
России до 2030 г. Поэтому имеет смысл сформу-
лировать наиболее важные, на наш взгляд, про-
блемы формирования научного кадрового потен-
циала Российской Федерации и показать воз-
можные пути их решения.

ПРОБЛЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА УЧЁНЫХ

В связи с широкой дискуссией, развернувшей-
ся в нашем обществе вокруг вопроса о необходи-
мой и достаточной численности отечественных
учёных, представляется обоснованным обозна-
чить эту проблему как одну из приоритетных при
обсуждении вопроса формирования научного
кадрового потенциала.

Действительно, в последние годы по числу ис-
следователей в эквиваленте полной занятости на-
ша страна опустилась с престижной четвёртой
позиции в мире на шестую, что вызывает опреде-
лённое общественное беспокойство. По относи-
тельному числу исследователей Россия находится
на 27-м месте в мире. Понятно, что многие спе-
циалисты на эмоциональном уровне восприни-
мают подобную статистику как неблагоприят-
ную. Тем не менее следует задаться не эмоцио-
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нальным, а рациональным вопросом: сколько
учёных необходимо нашей стране?

Для ответа на этот вопрос обратимся к миро-
вому опыту, который говорит о наличии корреля-
ции между долей валового внутреннего продукта
(ВВП), которая направляется на научные иссле-
дования, и численностью исследователей: чем
больший процент ВВП расходуется на науку, тем
выше доля исследователей в структуре занятости
конкретной страны.

В высокоразвитых странах при отчислениях на
науку в размере 2–3% ВВП на 10 тыс. трудоспо-
собного населения приходится приблизительно
100 учёных (около 1%). Если применить этот под-
ход к нашей стране, можно увидеть, что относи-
тельное число отечественных исследователей со-
ответствует указанной мировой закономерности –
на науку в России тратится чуть больше 1% ВВП,
а число исследователей составляет около 0.5% за-
нятых в экономике. Следовательно, проблема
формирования отечественного научного кадро-
вого потенциала – это часть более общей систем-
ной проблемы малых вложений в науку нашей
страны. Будут расти инвестиции в науку – будет
увеличиваться число исследователей.

В этом смысле задача Российской академии
наук в рамках её компетенции заключается в мо-
ниторинге и сохранении устойчивого баланса
между инвестициями в науку и численностью
учёных в соответствии с мировыми тенденциями.

ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ 
КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА УЧЁНЫХ
Переходя к рассмотрению качественного со-

става исследователей – кадрам высшей квалифи-
кации, кандидатам и докторам наук, необходимо
отметить, что за последние пять лет в нашей стра-
не число исследователей с учёной степенью со-
кратилось на 10 тыс. человек. Количество защит
кандидатских диссертаций уменьшилось с 21 тыс.
в 2012 г. до 9 тыс. в 2019 г., а количество защит по
итогам завершения обучения в аспирантуре со-
ставляет около 9%. Эту тенденцию нельзя назвать
позитивной.

Российская академия наук активно участвова-
ла в дискуссии, развернувшейся вокруг вопроса о
реформе системы аспирантуры, и наше мнение
по этому вопросу было услышано: в принятом
Федеральном законе от 30 декабря 2020 г. № 517-ФЗ
«О внесении изменений в Федеральный закон
“Об образовании в Российской Федерации” и от-
дельные законодательные акты Российской Фе-
дерации» введены новые важные нормы:

• отменена обязательная аккредитация про-
грамм аспирантуры, которые больше ориентиро-
вались на обучение и защиту выпускной работы,
а не на проведение реальных научных исследова-

ний (вместо Федерального государственного об-
разовательного стандарта введены Федеральные
государственные требования, которые позволяют
создавать гибкие программы обучения с учётом
специфики научных направлений);

• изменены правила итоговой аттестации –
теперь по окончании аспирантуры нужно пред-
ставить полноценную диссертацию и обязатель-
но её защищать;

• более чётко определены требования к поряд-
ку представления диссертации на защиту – они в
большей степени соответствуют современным
реалиям.

Эти изменения нормативно-правовой базы
подготовки и защиты кандидатских диссертаций
положительно восприняты большей частью науч-
ного сообщества, непосредственно участвующего
в решении задачи формирования качественного
состава учёных.

Говоря о возврате полноценной научной аспи-
рантуры и возрождении интереса к ней (конкурс
на поступление в аспирантуру в настоящее время
можно назвать небольшим), нельзя не упомянуть
о низком уровне государственных аспирантских
стипендий: сегодня они составляют около 9 тыс.
рублей в месяц. При этом в некоторых инноваци-
онных научных и образовательных структурах
стипендия аспирантов превышает государствен-
ную в 5–7 раз, существуют специальные гранто-
вые фонды для обеспечения части аспирантов
материальной поддержкой и средствами для про-
ведения исследований. Мы считаем, что такую
практику поддержки аспирантов необходимо су-
щественно расширить.

Кроме того, требуют дополнительной прора-
ботки вопросы трудоустройства аспирантов – ас-
пирантские места должны выделяться учрежде-
ниям и организациям, имеющим успешный опыт
получения грантов, участия в крупных научно-
исследовательских программах и проектах, соот-
ветствующий научный потенциал. Другая важная
задача – развитие системы грантов для аспиран-
тов, которая способна обеспечить им базу для
проведения исследований и одновременно мате-
риальную поддержку.

Вместе с тем уместно сформулировать следую-
щий вопрос: какое количество аспирантов можно
считать оптимальным для нашей страны? Если
говорить о консервативном сценарии, то есть
поддержании численности кадров высшей квали-
фикации на сегодняшнем уровне с учётом есте-
ственной убыли и ухода специалистов из исследо-
вательского сектора, то речь может идти пример-
но о пяти тысячах защит в год, что сопоставимо с
имеющимся в настоящее время уровнем – около
9 тыс. защит. В связи с этим имеет смысл делать
акцент не столько на увеличении количества
бюджетных мест в аспирантуре, сколько на по-
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вышении качества подготовки и защиты диссер-
таций.

Говоря о формировании качественного соста-
ва контингента отечественных учёных, необходи-
мо также затронуть проблему академической мо-
бильности. Хорошо известно, что современные
исследования можно проводить только в тесном
взаимодействии с научным сообществом. Поток
научной информации в научной среде настолько
велик, что, помимо публикуемых статей, в науке,
особенно экспериментальной, появляется огром-
ное количество тонких навыков, которые могут
быть переданы только из рук в руки. Отсутствие
обмена такой информацией нередко приводит к
определённому обособлению и самоизоляции на-
учных школ, когда кругозор учёных ограничива-
ется рамками представлений того научного сооб-
щества, в котором он сформировался. Это приво-
дит к отставанию проводимых исследований и от
мирового уровня, и от уровня российских лиде-
ров отдельных научных направлений.

Решение этой проблемы, на наш взгляд, лежит
в обеспечении краткосрочной (для оперативного
обсуждения и представления результатов) и дол-
госрочной (для повышения квалификации и при-
обретения уникальных навыков) мобильности
научных кадров, что позволит в том числе под-
держивать точки научного роста в регионах и ти-
ражировать успешный опыт.

При этом механизмы обеспечения академиче-
ской мобильности тесно связаны с вопросами
формирования фонда служебного жилья и учре-
ждения специальных ипотечных программ для
учёных.

ПРОБЛЕМА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ НАУКИ 

ДЛЯ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
НАШЕЙ СТРАНЫ

По результатам социологического опроса,
проведённого в апреле 2021 г., только 5% респон-
дентов считают, что будущее нашей страны в наи-
большей степени связано с развитием отече-
ственной науки и технологий. Таким образом, в
массовом сознании наших соотечественников
развитие науки и технологий является следстви-
ем, а не условием качественных изменений жиз-
ни (большинство опрошенных считает, что сна-
чала необходимо стать богатой страной и только
потом развивать науку).

Вряд ли можно согласиться с такой позицией.
Очевидной альтернативой видится другой вари-
ант – развитие страны через существенное увели-
чение инвестиций в человеческий капитал, в его
качество, в знания и умения людей, в кадры высо-
кой и высшей квалификации, соответствующее
передовому уровню мировой науки и технологий.

Эти инвестиции необходимо сосредоточить на
важнейших направлениях научно-технического
прогресса, среди которых информационные тех-
нологии, биомедицина, новая энергетика, новые
материалы.

Указанные направления должны стать объек-
том внимания в том числе молодых учёных, кото-
рые ежегодно вливаются в опытные научные кол-
лективы, включаются в решение самых сложных,
ответственных задач. Их число в последнее время
растёт, что отражает определённый рост прести-
жа научной работы у молодого поколения иссле-
дователей.

Отметим, что Российская академия наук во все
времена выстраивала специальную работу с этой
категорией учёных. Гранты, конкурсы, премии
молодым учёным и многое другое – всё это даёт
свои положительные результаты. Несмотря на
происшедшие в последнее время изменения в
структуре научных фондов, которые в целом бы-
ли критично восприняты научным сообществом,
система грантовой поддержки молодых учёных
продолжает действовать и позволяет им, с одной
стороны, предложить для изучения актуальную
научную проблему, которая пройдёт независи-
мую экспертизу, а с другой – в случае положи-
тельного решения получить финансирование для
начала исследований.

Наша задача – обеспечить дальнейшую после-
довательную поддержку исследователей, включая
молодых учёных, при выборе и разработке ими
приоритетных направлений инновационного раз-
вития Российской Федерации.

ПРОБЛЕМА ПОИСКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ИНВЕСТИЦИЙ В НАУКУ

Где же найти средства для быстрого и каче-
ственного развития актуальных направлений на-
учно-технического прогресса? Можно предполо-
жить, что в ближайшее время значительный рост
бюджетных инвестиций в науку маловероятен,
наше государство и так обеспечивает около двух
третей общего объёма вложений в научные иссле-
дования (для сравнения, такая доля финансиро-
вания науки в большинстве развитых стран обес-
печивается за счёт средств предпринимательско-
го сектора).

Ответ на этот вопрос может быть связан с изу-
чением и использованием законов развития ры-
ночной экономики и правильным государствен-
ным регулированием инноваций. Дело в том, что
успешно развивающиеся компании имеют есте-
ственную необходимость осваивать новые рынки
с применением новых технологий, иначе они не
смогут быть конкурентоспособными на мировом
уровне. Это видно на примере отечественных вы-
сокотехнологичных корпораций и компаний, ко-
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торые всё больше инвестируют в научно-исследо-
вательские и опытно-конструкторские разработ-
ки. Такие компании не только развивают свои
исследовательские подразделения, но и вклады-
вают значительные средства в университеты, ака-
демический сектор для получения более глубоких
знаний и высоких технологий, что в конечном
счёте обусловливает их финансовую, экономиче-
скую успешность на отечественном и мировых
рынках. Например, госкорпорация “Росатом”
проводит инновационные исследования в намно-
го более широкой области, чем предусматривает
традиционная ядерная индустрия, включая но-
вые материалы, квантовые технологии, искус-
ственный интеллект, проблемы экологии.

Вместе с тем эти компании инвестируют и в
создание кадрового потенциала (не только инже-
нерного, но и научного), становятся высококва-
лифицированными отечественными работодате-
лями, которые стимулируют подготовку кадров
для инновационной экономики, необходимой
нашей стране. Примером такого подхода к подго-
товке новых кадров может служить открытие
компанией “Росатом” совместно с Российской
академией наук и Московским государственным
университетом им. М.В. Ломоносова в 2021 г. в
г. Сарове Нижегородской области Национально-
го центра физики и математики. В этом своеоб-
разном академгородке ХХI столетия будет дей-
ствовать филиал МГУ, обеспечивающий подго-
товку кадров высшей квалификации для нового
технологического уклада.

Сотрудничество с отечественными передовы-
ми компаниями по научному обеспечению про-
цесса скорейшего превращения знаний в техно-
логии – важнейшая задача Российской академии
наук. У РАН имеются положительные примеры
такого взаимодействия как с “Росатомом”, так и
с другими крупными отечественными компания-
ми: “Газпромом”, АФК “Система”, “ФосАгро” и
другими.

При этом важной является работа на регио-
нальном уровне с учётом интересов компаний к
производствам, которые существуют в субъектах
Российской Федерации. В качестве положитель-
ного примера можно привести сотрудничество
РАН с Кемеровской, Белгородской, Томской,
Новосибирской, Свердловской областями, с Рес-
публикой Саха (Якутия) и другими регионами.

ПРОБЛЕМА КООРДИНАЦИИ 
И ПОДДЕРЖКИ НАУЧНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Безусловно, для увеличения инвестиций в на-
уку, которые приведут к адекватному количе-
ственному и качественному изменению кадрово-
го потенциала, в критически важных направле-

ниях необходимо выработать привлекательные
меры государственного стимулирования бизнеса.
Российская академия наук вместе с Правитель-
ством Российской Федерации активно участвует
в обсуждении этого вопроса. Появляются кон-
кретные решения, которые проходят апробацию
на практике.

Одновременно стоит задача создания единой
федеральной инновационной системы поддерж-
ки и развития науки, которую в современной си-
туации можно охарактеризовать как весьма фраг-
ментарную.

Например, действует инновационная экоси-
стема “Сколково”, реализуется Национальная
технологическая инициатива, создаются научно-
образовательные центры мирового уровня. Каж-
дый из этих проектов реализуется достаточно эф-
фективно, но всё же несколько разрозненно.

Созданием единой инновационной системы
поддержки науки в настоящее время занимается
правительственная Комиссия по научно-техни-
ческому развитию под руководством Д.Н. Черны-
шенко, заместителя Председателя Правительства
Российской Федерации, в состав которой входят
представители Российской академии наук.

В этой связи РАН предлагает в качестве одного
из направлений работы сфокусировать внимание
Комиссии на поддержке учёных в возрасте стар-
ше 35 лет, которые теряют “молодёжный” статус
и возможность соответствующей грантовой под-
держки. В этом возрасте учёный находится, как
правило, на взлёте своей научной карьеры – у не-
го много идей, энергии и достаточно опыта. При
этом ему сложно конкурировать при получении
гранта с более заслуженными коллегами, кото-
рые, например, много лет руководят большими
научными коллективами.

Наша задача – сохранить эту важнейшую
группу исследователей в науке. Они имеют опыт
постановки исследовательских задач, участия в
грантах и руководства небольшой научной груп-
пой. При этом в условиях жёсткой конкуренции
они нередко принимают решение продолжить
свою карьеру в других сферах нашей жизни, полу-
чая заманчивые предложения от руководителей
промышленных, производственных предприя-
тий, бизнеса, социальной сферы.

Мы считаем, что в науке таких учёных можно
удержать своим “хозяйством” – лабораториями,
современным оборудованием, командой специа-
листов. Это, в свою очередь, станет одним из важ-
ных решений по созданию единой федеральной
инновационной системы поддержки и развития
науки.
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ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ 
ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОГО ОБЛИКА НАУКИ, 

ОРИЕНТАЦИИ МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ 
НА КАРЬЕРУ В СФЕРЕ НАУКИ И ВЫСОКИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ
Подготовка квалифицированных научных

кадров для критически важных направлений на-
учно-технического прогресса – это задача и госу-
дарства, и академической и преподавательской
общественности. По сути, в этом случае речь идёт
о траектории учёного, которая начинается в шко-
ле, проходит через университет, аспирантуру и
приводит молодого исследователя в научный ин-
ститут или высокотехнологичную компанию.

Это очень непростая траектория: чтобы до-
стигнуть на ней успеха, необходимо много и труд-
но учиться. При этом молодому человеку предла-
гается широкий выбор других возможностей, ко-
торые с гораздо меньшими затратами и быстрее
приводят к высокому уровню благосостояния,
высоко ценимому в обществе.

Как сделать научную траекторию привлека-
тельной и устойчивой? Как минимизировать по-
тери и добиться того, чтобы как можно меньше
молодых людей уходило из науки в другие сферы?

Ответ на эти вопросы может быть связан с ак-
тивным использованием опыта, потенциала Рос-
сийской академии наук и ведущих отечественных
учёных. Именно они со своими знаниями и опы-
том могут (и должны) мотивировать молодое по-
коление со школьной скамьи к постижению тайн
науки, помочь студентам младших курсов уни-
верситетов как можно быстрее освоить базовые
дисциплины, стать интересными для работодате-
лей, обеспечить поддержку молодёжи при выборе
актуальной специальности в магистратуре и пере-
дового, самого перспективного научного направ-
ления в аспирантуре. Такую поддержку можно
назвать системой академического сопровожде-
ния талантливой молодёжи.

Каждый год сотни академиков, членов-корре-
спондентов, профессоров РАН и других научных
сотрудников проводят тысячи научно-популяр-
ных и познавательных лекций для школьников,
организуют экскурсии в научные центры и лабо-
ратории, выступают консультантами и эксперта-
ми детских проектов и исследований. Со школь-
никами общаются действующие учёные, которые
знают и понимают, как создаются новые знания и
высокие технологии. Это оставляет неизгладимое
впечатление на детей, с самого раннего возраста
прививает у них интерес и уважение к научной
работе, а у многих формирует научную профессио-
нальную ориентацию.

Примером академического сопровождения та-
лантливой молодёжи можно считать проект “Ба-
зовые школы Российской академии наук”, в ко-
тором участвует 108 школ из 32 регионов нашей
страны. В базовых школах РАН в сотрудничестве
с крупными региональными научными и образо-
вательными центрами создаются дополнитель-
ные условия для того, чтобы воспитать у будущих
студентов и учёных вкус к науке, развить умения
исследовательской деятельности. Профессора РАН
ежегодно проводят для старшеклассников базо-
вых школ РАН сотни научно-популярных лек-
ций, учащиеся приглашаются в лаборатории на-
учных институтов и ведущих вузов региона. Они
получают возможность увидеть, как рождается
наука, как проводятся исследования самого вы-
сокого, мирового уровня, и даже принять в них
непосредственное участие.

Большое внимание уделяется подготовке пе-
дагогов базовых школ РАН. Академия наук орга-
низует для них лекции и семинары, обсуждая са-
мые интересные и актуальные научные открытия,
проводит экскурсии в научные лаборатории и на
экспериментальные установки, где совершаются
настоящие научные открытия, обеспечивает об-
мен передовым опытом преподавания профиль-
ных дисциплин. С этими знаниями и опытом они
возвращаются к школьникам и коллегам.

Подготовка будущих учёных не ограничивает-
ся только участниками проекта “Базовые школы
РАН” – все эти общеобразовательные организа-
ции стали центрами по привлечению других
школ регионов к решению задачи воспитания бу-
дущих исследователей. Мы видим эффект тира-
жируемости опыта, расширения сетевого взаимо-
действия базовых школ РАН и с учреждениями
высшего и среднего профессионального образо-
вания, социальными партнёрами.

Подводя итог сказанному, необходимо под-
черкнуть, что задача академического и препода-
вательского сообщества на современном этапе
заключается в обеспечении качественной подго-
товки научных кадров высшей квалификации в
критически важных направлениях инновацион-
ного развития нашей страны через ориентацию и
сопровождение талантливой молодёжи со школь-
ной скамьи до передовой научной или технологи-
ческой лаборатории.

Стратегическая задача Российской академии
наук – сделать так, чтобы развитие науки и техно-
логий как можно быстрее стало причиной, а не
следствием динамичных инновационных преоб-
разований в России.
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Андрей Дмитриевич Сахаров родился в
Москве. Его мать Екатерина Алексеевна Сахаро-
ва (урождённая Софиано) была дочерью дворя-
нина и потомственного военного Алексея Семё-
новича Софиано, вышедшего в отставку в 1917 г. в
чине генерал-лейтенанта. Бабушка со стороны
матери Зинаида Евграфовна происходила из ста-
ринного дворянского рода Мухановых [1]. Отец,
Дмитрий Иванович Сахаров, был преподавате-
лем физики в педагогических институтах, мето-
дистом, популяризатором физики и автором мно-
гих учебников. Его “Сборник задач по физике”
выдержал 13 изданий и был очень популярен у
преподавателей и учащихся.

Три поколения предков со стороны отца были
священнослужителями. Традицию прервал Иван
Николаевич Сахаров (дед А.Д.) – адвокат и из-
вестный общественный деятель. В 1895 г. он стал
основателем одной из первых в Арзамасском уез-
де бесплатной народной библиотеки (ныне Цен-
тральная районная библиотека им. И.Н. Сахаро-
ва) и был одним из составителей публицистиче-
ского сборника “Против смертной казни” (1906).
Его супруга (бабушка А.Д.) Мария Петровна бы-

С КАФЕДРЫ ПРЕЗИДИУМА РАН

ИЛЬКАЕВ Радий Иванович – академик РАН, почёт-
ный научный руководитель РФЯЦ ВНИИЭФ.

Академик Андрей Дмитриевич Сахаров (1921–1989)
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ла, как о ней говорили, “человеком совершенно
исключительных душевных качеств”, происходи-
ла из обедневшего дворянского рода Домухов-
ских Смоленской губернии.

Андрей Дмитриевич вспоминал: “Моё детство
прошло в большой коммунальной квартире, где,
впрочем, большинство комнат занимали семьи
наших родственников и лишь часть – посторон-
ние. В доме сохранялся традиционный дух боль-
шой крепкой семьи – постоянное деятельное тру-
долюбие и уважение к трудовому умению, взаим-
ная семейная поддержка, любовь к литературе и
науке. Мой отец хорошо играл на рояле, чаще
Шопена, Грига, Бетховена, Скрябина. В годы
гражданской войны он зарабатывал на жизнь, иг-
рая в немом кино. Душой семьи, как я это с бла-
годарностью ощущаю, была моя бабушка Мария
Петровна, скончавшаяся перед войной в возрасте
79 лет. Для меня влияние семьи было особенно
большим, так как я первую часть школьных лет
учился дома, да и потом с очень большим трудом
сходился со сверстниками”. И далее: «Папа зани-
мался со мной физикой и математикой, мы дела-
ли с ним простейшие опыты, и он заставлял акку-
ратно их записывать и зарисовывать в тетрадку…
Ещё в 7 классе я начал дома делать физические
опыты – сначала по папиной книге “Опыты с
электрической лампочкой”, потом по его устной
подсказке и самостоятельно».

В 1938 г. А.Д. Сахаров без экзаменов поступил
на физический факультет МГУ, который окончил
с отличием по специальности “Оборонное метал-
ловедение”. В июне-июле 1941 г. Андрей Дмитри-
евич работал в университетской мастерской по
ремонту военной радиоаппаратуры. Позднее пе-
решёл в изобретательскую группу, где по заданию
ветеринарного управления армии занимался из-
готовлением опытного образца магнитного щупа
для нахождения стальных осколков в теле ране-
ных лошадей. Он писал о том времени: “Приоб-
ретённые знания в области магнитной дефекто-
скопии и физики магнитных и ферромагнитных
явлений оказались мне чрезвычайно полезны
позже при работе на патронном заводе…

Тогда же я вступил в ряды ПВО при универси-
тете и при домоуправлении. В первые же воздуш-
ные налёты на Москву я участвовал в тушении за-
жигалок и пожаров”.

С 1942 до 1945 г. по распределению А.Д. Саха-
ров работал на патронном заводе в г. Ульяновске,
где сделал четыре изобретения в области контро-
ля продукции (одно запатентовано) и выполнил
несколько исследовательских работ. В середине
1943 г. Сахаров предложил метод контроля тол-
щины латунного покрытия на оболочках пуль ТТ
(для автоматов), который не требовал травления.
В 1944 г. работал над созданием прибора для кон-
троля бронебойных сердечников калибра 14.5 мм
на наличие продольных трещин (пули, в которых
были сердечники с трещинами, рвались в канале
ствола противотанковых ружей). Совместно с
А.Н. Протопоповым за несколько месяцев был
изготовлен опытный образец прибора, одобрен-
ный специальной комиссией и принятый к экс-
плуатации вместо визуального осмотра, прибор
использовался до 1946 г.

А.Д. Сахаров в детстве

Родители А.Д. Сахарова Дмитрий Иванович и Екате-
рина Алексеевна
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В 1944 г. Сахаров написал несколько статей по
теоретической физике и направил их в Москву.
В 1945 г. он был принят в аспирантуру Физиче-
ского института им. П.Н. Лебедева АН СССР. Его
руководителем стал известный физик-теоретик
И.Е. Тамм, впоследствии академик и лауреат Но-
белевской премии по физике.

В июне 1948 г. в ФИАНе по постановлению
Совета Министров СССР была создана исследо-
вательская группа, в задачу которой входили тео-
ретические и расчётные работы с целью выясне-
ния возможности создания водородной бомбы:
группа занималась проверкой и уточнением тех
расчётов, которые велись в Институте химиче-
ской физики в группе Я.Б. Зельдовича по пробле-
ме детонации дейтерия в цилиндрическом сосуде
(трубе). Тамм был назначен руководителем груп-
пы, 27-летний Сахаров, недавно защитивший
диссертацию, включён в её состав. Кроме него в
группу вошли С.З. Беленький, Ю.А. Романов,
Н.Н. Боголюбов, И.Я. Померанчук, В.Н. Кли-
мов, Д.В. Ширков.

В 1948 г. правительством на КБ-11 было возло-
жено проведение теоретических и эксперимен-
тальных исследований, подтверждающих воз-
можность создания водородной бомбы, получив-
шей обозначение РДС-6. Этим занялась группа
Я.Б. Зельдовича, который тогда ещё работал в
Институте химической физики. Одновременно
такое же задание получил ФИАН. Анализируя
расчёты группы Зельдовича, А.Д. Сахаров выска-
зал основополагающие идеи о конструкции водо-
родной бомбы, состоящей из атомного заряда,
окружённого чередующимися слоями лёгких и
тяжёлых активных материалов – слойке. Лежа-
щий в её основе принцип ионизационного сжа-
тия термоядерного горючего был назван “сахари-
зацией”. С этого момента работа над водородной
бомбой велась по двум направлениям – трубе
(РДС-6т) и слойке (РДС-6с).

Через год, летом 1949 г., А.Д. Сахаров впервые
приехал в КБ-11, где ознакомился с конструкцией
первой отечественной атомной бомбы РДС-1 и
доложил о конструкции термоядерной бомбы
РДС-6с. Согласно Постановлению СМ СССР
№ 827-303сс/оп “О работах по созданию РДС-6”
от 26.02.1950 г. он был откомандирован на работу
в КБ-11 сроком на 1.5–2 года.

После испытания первой атомной бомбы
РДС-1 работы над конструкцией водородной
бомбы по типу “слойка” стали приобретать кон-
кретные очертания. Общее руководство осуществ-
лял И.В. Курчатов, научным руководителем работ и
главным конструктором был Ю.Б. Харитон.

К 1953 г. международная обстановка была на-
пряжённой. США имели в 10 раз больше атомных
зарядов, чем СССР, и более 1800 бомбардиров-
щиков для их доставки. Кроме того, США доби-

Дед академика по матери генерал-лейтенант Алексей
Семёнович Софиано. 1914 г.

Дед академика по отцу Иван Николаевич Сахаров,
адвокат, общественный деятель, почётный гражда-
нин Нижнего Новгорода
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лись крупных успехов в создании термоядерного
оружия большой мощности. Многолетнее сопер-
ничество двух великих держав в создании всех ви-
дов ядерных вооружений началось после того,
как были установлены первые исходные физиче-
ские закономерности, используемые при разра-
ботке атомного и термоядерного оружия.

Разработка слойки потребовала использова-
ния всех имеющихся научно-производственных
сил страны. На форсированные темпы работ не по-
влияли ни смерть И.В. Сталина, ни арест Л.П. Бе-
рии. 12 августа 1953 г. бомба РДС-6с была успеш-
но испытана на Семипалатинском полигоне. Её
мощность составила 400 кт в тротиловом эквива-
ленте. Четвёртое по счёту ядерное испытание
стало выдающимся достижением советской обо-
ронной науки и техники. Важное обстоятельство:
изделие РДС-6с было выполнено в виде транс-
портабельной бомбы, совместимой со средствами
доставки, то есть стало первым образцом термо-
ядерного оружия. Созданная в связи с разработ-
кой РДС-6с научная и технологическая база в
дальнейшем позволила в очень короткие сроки
подготовить и испытать термоядерный двухста-
дийный заряд РДС-37, который лёг в основу всего
оборонного ядерного щита СССР и России [2].

Основные разработчики бомбы были отмече-
ны высшими наградами страны. Особо выделили
вклад А.Д. Сахарова, который получил звание Ге-
роя Социалистического Труда, Сталинскую пре-
мию I степени, а также был избран действитель-
ным членом АН СССР, минуя ступень члена-
корреспондента.

Сразу после успешного испытания водород-
ной бомбы РДС-6с в 1953 г. перед КБ-11 была по-
ставлена следующая задача: создать термоядер-
ный заряд мегатонной мощности. 20 ноября того
же года Совет Министров СССР принял поста-
новление о разработке “нового типа мощной во-
дородной бомбы”. Существенный вклад в созда-
ние нового типа оружия внёс Сахаров.

Техническое задание на конструкцию двухсту-
пенчатой водородной бомбы РДС-37 было выда-
но 3 февраля 1955 г. Реализация этой разработки
потребовала новых физических методов измере-
ния быстропротекающих процессов, их модели-
рования с помощью появившихся к тому времени
ЭВМ, проведения многочисленных исследова-
ний. С колоссальным напряжением работали тех-
нологи и производственники ядерного центра.

Расчётно-теоретические работы и уточнение
конструкции РДС-37 продолжались вплоть до
окончательной сборки и отправки бомбы на по-
лигон. План завершающего этапа этих работ был
утверждён Министром среднего машинострое-
ния СССР А.П. Завенягиным 2 марта 1955 г., а
22 ноября 1955 г. РДС-37 был сброшен на Семи-
палатинском полигоне с самолёта-носителя Ту-16.

Системой автоматики изделие было подорвано
на высоте 1550 м. Его мощность составила 1.6 Мт.
В тот же день Н.С. Хрущёв сделал заявление о со-
здании в СССР мощного термоядерного оружия.
Успешным испытанием РДС-37 был совершён
прорыв в решении проблемы термоядерного ору-
жия, а сам заряд явился прототипом всех после-
дующих советских двухстадийных термоядерных
зарядов.

Этот успех позволил говорить о достижении
паритета с США в условиях, когда основную роль
в ядерных вооружениях стало играть термоядер-
ное оружие – оружие сдерживания. Оно было
развёрнуто в полном объёме, что означало, что
глобальный военный конфликт с нашей страной
стал невозможным. Это был исторический шаг в
обеспечении долгосрочного мира, существенный
вклад в решение этой задачи внесли “Росатом”
(в те годы Минсредмаш) и Академия наук. В этой
напряжённой работе участвовали коллективы
РФЯЦ-ВНИИЭФ, РФЯЦ-ВНИИТФ им. акаде-
мика Е.И. Забабахина, ВНИИА им. Н.Л. Духова.

Президиум Верховного Совета и Совет Мини-
стров СССР высоко оценили труд разработчиков
водородной бомбы РДС-37. Я.Б. Зельдович (в
третий раз), А.Д. Сахаров (во второй) и Е.А. Не-
гин получили звание Героя Социалистического
Труда; И.В. Курчатов, Ю.Б. Харитон, Я.Б. Зель-
дович, А.Д. Сахаров стали лауреатами Ленинской
премии.

После окончания моратория на ядерные ис-
пытания в 1961 г. соперничество великих держав
продолжалось и в СССР приступили к созданию
сверхбомбы большой мощности [3]. Её разработ-
ка была начата в 1956 г. в НИИ-1011 и получила
название “проект 202”. Этот проект представлял
собой развитие принципов РДС-37 и был ориен-
тирован на достижение энерговыделения в 30 Мт.
Но проект не был реализован. Теперь речь шла о
термоядерном заряде с энерговыделением 100 Мт,
который был размещён в корпусе авиабомбы
(проект 20Х). На этом этапе работы велись во
ВНИИЭФ.

Особенность этого заряда состояла в том, что
его большой объём, обусловленный высоким
энерговыделением, требовал значительного ко-
личества энергии рентгеновского излучения для
осуществления имплозии. Предложенные ядер-
ные заряды не удовлетворяли этому условию, по-
этому в качестве первичного источника сверх-
мощного заряда использовался разработанный
ранее двухстадийный термоядерный заряд с от-
носительно небольшим энерговыделением.

Другая особенность сверхмощного заряда
была связана с обеспечением его натурных испы-
таний. Полномасштабное испытание заряда с
энерговыделением в 100 Мт привело бы к значи-
тельному выделению радиоактивности, опреде-
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ляемой продуктами деления U-238. Кроме того,
специфика условий сброса авиабомбы не обеспе-
чивала достаточной высоты взрыва, чтобы ис-
ключить касание огненного шара поверхности
земли. Поэтому по инициативе Сахарова мощ-
ность бомбы была снижена до 50 Мт. Доля энер-
говыделения, определяемого реакциями деления,
составила при этом 3%. Таким образом, испыта-
ние сверхбомбы было проведено экологически
относительно безопасным образом.

Заряд был успешно испытан 30 октября 1961 г.
Ядерный гриб поднялся на высоту 67 километров,
а ударная волна трижды обогнула земной шар.
Создание и испытание сверхбомбы имело важное
политическое значение. Кроме того, в отчёте об
испытаниях Сахаров отметил, что успешное ис-
пытание доказало возможность конструировать
на этом принципе заряды практически неограни-
ченной мощности. За успешную подготовку и
проведение ядерных испытаний изделия “602” и
серии ядерных испытаний 1961–1962 гг. большая
группа специалистов ВНИИЭФа, среди них и
А.Д. Сахаров, получила звание Героя Социали-
стического Труда. Сорок два человека стали лау-
реатами Ленинской премии.

5 августа 1963 г. был заключён Московский
международный договор о запрещении ядерных
испытаний в атмосфере, космосе и под водой.
А.Д. Сахаров гордился тем, что был одним из его
инициаторов.

Сейчас действует Договор о всеобъемлющем
запрещении ядерных испытаний (ДВЗЯИ), а зна-
чит, необходимо добиться надёжности, безопас-
ности и эффективности термоядерного оружия
без натурных ядерных испытаний. Для физиков
это своего рода вызов. Но учитывая, что действие
термоядерного оружия подчиняется фундамен-
тальным законам физики, эта задача может быть
решена, чтобы на многие десятилетия обеспечить
надёжность и безопасность ядерного оружия без
полигонных испытаний. Главное условие здесь –
научное обеспечение деятельности в этой обла-
сти. Академия наук, используя свой мощный на-
учный потенциал, создала научную часть “Роса-
тома”. Но сейчас необходимо укреплять связи на-
ших ядерных центров с институтами РАН – иначе
мы эту задачу не решим. То есть мы должны сов-
местно строить установки, создавать математиче-
ские программы, готовить квалифицированные
кадры. Почему для нас так важно решить эту зада-
чу? Да потому что при нашей огромной, но мало-
населённой территории у нас нет другой защиты.

Чрезвычайно существенна научная составля-
ющая обеспечения паритета в ядерной области.
Именно благодаря тому, что у нас была сильная
наука, даже в отсутствие Сахарова (когда он был в
Горьком) работы по поддержанию паритета

успешно продолжались. Во всех серьёзных про-
ектах наши ядерные центры пусть и догоняли
американцев (ведь гонку вооружений начали
они), но всегда отвечали адекватно, быстро и ква-
лифицированно.

Сейчас много говорится о взаимодействии
Академии наук и ядерных центров. Но этого мало –
нужна специальная совместная научная програм-
ма РАН и “Росатома”. Думаю, что это рано или
поздно будет сделано. Сейчас мы пытаемся со-
здать Национальный центр физики и математики
около ядерного центра в Сарове. Академия наук
очень нам помогает, как и многие институты.
И это вселяет надежду, что нам удастся осуще-
ствить этот проект. Нельзя забывать, что благода-
ря Академии наук и “Росатому” Россия стала
сверхдержавой, что если поставлены чёткие и яс-
ные цели, наша страна может решить любую за-
дачу, потому что у нас есть всё – и опыт, и тради-
ции, и кадры, и даже ресурсы. Нужны разумная
концепция, политическая воля и единство наше-
го общества.

Почти 20 лет жизни и работы А.Д. Сахарова в
КБ-11 было отдано конструированию термоядер-
ного оружия, которое стало основой ядерного
сдерживания и сделало третью мировую войну
невозможной. Под руководством и при непосред-
ственном участии Андрея Дмитриевича был со-
здан ряд водородных зарядов для различных но-
сителей (баллистических, крылатых и зенитно-
управляемых ракет, торпед и др.), которые стали
основой отечественного ядерного щита. В своём
последнем интервью (1990) Сахаров сказал: “Мы
исходили из того, что эта работа – практически
война за мир. Работали с огромным напряжени-
ем, с огромной смелостью… Со временем моя по-
зиция во многом менялась, я многое переоценил,
но всё-таки я не раскаиваюсь в этом начальном
периоде работы, в которой я принимал с моими
товарищами активное участие”.

В воспоминаниях о Сахарове-учёном его кол-
леги единодушно отмечают необычайную широту
его научных интересов, удивительную независи-
мость, оригинальность и образность научного
мышления. Опыт работы с Андреем Дмитриеви-
чем оказал большое влияние на целое поколение
физиков-теоретиков и экспериментаторов.

В 1991 г. в Сарове в память о выдающемся учё-
ном, одном из главных создателей отечественно-
го термоядерного оружия, имя Андрея Дмитрие-
вича Сахарова было увековечено в названии ули-
цы, до сих пор сохраняющей облик и дух той
эпохи. На стенах зданий, в которых он жил и ра-
ботал, установлены мемориальные доски. К сто-
летию со дня рождения А.Д. Сахарова 21 мая 2021 г.
в Сарове в сквере на проспекте Мира открыт па-
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мятник молодому Сахарову, выдающемуся физи-
ку-теоретику.

В трудные исторические моменты в России
всегда находились замечательные граждане на-
шей великой страны – и полководцы, и руково-
дители, и научно-технические лидеры, и врачи, и
представители великой российской культуры, ко-
торые делали всё возможное для защиты нашего
Отечества. К этой плеяде патриотов принадлежит
и академик Андрей Дмитриевич Сахаров, которо-
го мы всегда будем помнить.
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Памятник А.Д. Сахарову в Сарове, установленный 21 мая 2021 г.
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Академик А.Д. Сахаров не был первым, кто
сформулировал идею ядерного сдерживания, то
есть сдерживания агрессии других держав путём
угрозы применения ядерного оружия. Однако он
был первым, кто публично обнародовал и под-
держал эту концепцию в Советском Союзе, где
она тогда клеймилась как “агрессивная доктрина
империализма”. Он был первым и тогда един-
ственным в нашей стране, кто утверждал, что
лишь сдерживание ядерного нападения является
оправданной и законной функцией ядерного ору-
жия (с чем и теперь согласны немногие и что не
совпадает с положениями российской Военной
доктрины). Он был первым, кто провозгласил не-
обходимость ядерного сдерживания в двусторон-
нем формате – взаимного ядерного сдерживания.
И безусловно, он был первым (и последним) пуб-
личным советским приверженцем этой идеи сре-
ди тех, кто внёс весомый вклад в развитие ядерно-
го оружия СССР.

В 1983 г. Сахаров писал: “Я убеждён: ядерное
оружие имеет смысл только как средство преду-
преждения ядерной же агрессии потенциального
противника, т.е. нельзя планировать ядерную
войну с целью её выиграть” [1]. На этой основе
впоследствии возникла концепция стратегиче-
ской стабильности, которая имеет достаточно
конкретное для научного анализа содержание.
Она вполне осязаемо связана с понятием ядерно-
го сдерживания, лежащего ныне в основе нацио-

нальной безопасности, стратегических отноше-
ний и политической полемики великих держав.

Концепция стратегической стабильности. Как
показал опыт холодной войны, без договоров по
ограничению ядерного оружия (ЯО) ядерное
сдерживание стимулирует гонку вооружений, пе-
риодически обостряет угрозу ядерной войны и
влечёт за собой большие материальные затраты.
Исходя из этого опыта с начала 1960-х годов со-
здавалась система контроля над ядерным оружием.

Первые три договора непосредственно по
ограничению конкретных ядерных вооружений
(Договор по ПРО и Временное соглашение ОСВ-1
от 1972 г. и Договор ОСВ-2 от 1979 г.) опирались
на принцип паритета (“равенства и одинаковой
безопасности”). После 1990 г. в основу соглаше-
ний по ограничению и сокращению наступатель-
ных стратегических вооружений (СНВ) был по-
ставлен более ёмкий принцип стратегической
стабильности. Он не был благим пожеланием в
духе “миру–мир”, а имел вполне конкретное
стратегическое и военно-техническое содержа-
ние. Поэтому данная концепция служила фунда-
ментом переговоров и соглашений в последние
30 лет и стала связующим звеном между ядерным
сдерживанием и международной безопасностью.

Понятие “стратегическая стабильность” было
сформулировано как правовая норма в июне
1990 г. в Совместном Заявлении России и Соеди-
нённых Штатов [2]. Это понятие определялось
как стратегические отношения, устраняющие
стимулы для нанесения первого ядерного удара. Для
формирования таких отношений будущие дого-
воры о сокращении стратегических наступатель-

С КАФЕДРЫ ПРЕЗИДИУМА РАН

АРБАТОВ Алексей Георгиевич – академик РАН, ру-
ководитель Центра международной безопасности
ИМЭМО РАН.
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ных вооружений (СНВ) должны были включать
ряд согласованных элементов:

• взаимосвязь между стратегическими насту-
пательными и оборонительными вооружениями
(чтобы оборона не могла ослабить ответный удар
другой стороны);

• уменьшение концентрации боезарядов на
стратегических носителях (чтобы одним носите-
лем с несколькими боезарядами нельзя было по-
разить на стартовых позициях несколько носите-
лей противника с гораздо большим числом боеза-
рядов);

• оказание предпочтения средствам, обладаю-
щим повышенной выживаемостью (чтобы их не-
возможно было уничтожить до запуска упрежда-
ющим ударом).

Важно подчеркнуть, что эти принципы не яв-
лялись теоретическими построениями, а были
согласованы в качестве рабочей схемы Договора
СНВ-1 (1991). В дальнейшем они нашли отраже-
ние в пяти последующих договорах, включая те-
кущий Договор СНВ-3 (2010)1. За эти годы стра-
тегические боезаряды были сокращены в 7 раз,
носители – в 3 раза, но это не было главным и не
являлось самоцелью. Гораздо важнее – и именно
это стало побудительным мотивом соглашений,
что ракетно-ядерный баланс России и США об-
рёл наибольшую устойчивость в качестве барьера
предотвращения ядерной войны, чем когда-либо
прежде. Это означает, что ни одна из двух сторон
не имеет возможности нанести первый ядерный
удар, который настолько обезоружит противни-
ка, что позволит отразить его ослабленный ответ-
ный удар с помощью систем стратегической обо-
роны (ПРО и ПВО).

Тем не менее в силу ряда обстоятельств страте-
гическая стабильность в настоящее врем опасно
расшатывается, то есть снижается её эффектив-
ность в выполнении главной миссии – предот-
вращения ядерной войны. Эти обстоятельства
связаны с военно-техническим развитием, распа-
дом режимов контроля над ядерным оружием, а
также с изменением общего, в том числе ядерно-
го, миропорядка. Все эти моменты вызывают к
жизни новые стратегические и оперативные кон-
цепции, повышающие опасность ядерной войны
в вероятной кризисной ситуации.

Академик Сахаров был первым, кто почти
сорок лет назад предвидел подобное развитие со-
бытий, когда писал: “Сегодня мы вновь спраши-
ваем себя – является ли взаимное ядерное устра-
шение сдерживающим фактором на пути войны…
Я убеждён, что… равновесие ядерного сдержива-

1 Речь идёт о Договоре СНВ-2 (1993), Рамочном соглашении
СНВ-3 (1997), соглашении о разграничении систем страте-
гической ПРО и противоракетной обороны ТВД (1997),
Договоре СНП (2002), Договоре СНВ-3 (2010).

ния становится всё более неустойчивым и опас-
ность человечеству погибнуть, если случайность
или безумие, или неконтролируемая эскалация
вовлекут его во всеобщую термоядерную войну –
всё более реальной” [3].

Факторы дестабилизации. Причины стратеги-
ческой дестабилизации прежде всего связаны с
развитием военных технологий, в первую очередь
высокоточных ударных систем большой дально-
сти в обычном оснащении. Они создают опас-
ность нападения с применением высокоточных
обычных систем оружия против ядерных сил друг
друга. Эффект “переплетения” (“смешивания”)
ЯО и высокоточных обычных вооружений, в том
числе новейших гиперзвуковых ракетно-плани-
рующих, прямоточных и аэробаллистических си-
стем, – важнейший дестабилизирующий фактор
современной стратегической обстановки. Имен-
но этот фактор способен в случае вооружённого
столкновения великих держав повлечь неуправ-
ляемую эскалацию конфликта. Указанная опас-
ность тем более велика, что расширяется развёр-
тывание носителей двойного назначения – с
ядерным или обычным боезарядом. В случае их
применения характер удара – ядерный или не-
ядерный – нельзя будет определить до момента
подрыва боевой части носителя.

Не менее угрожающий фактор нестабильно-
сти – это вероятность применения ядерного ору-
жия на локальном или региональном уровне
обычного конфликта в целях его прекращения на
приемлемых для себя условиях. США вменяют
России планирование ограниченного примене-
ния ЯО в рамках концепции “эскалации ради де-
эскалации” [4] и противопоставляют ей свои ана-
логичные концепции и системы ядерного оружия
пониженной мощности [5]. Академик Сахаров
первым предвидел и эту угрозу, когда десятилетия
назад указывал: “Ни одна из сторон не должна
иметь соблазна ограниченной или региональной
ядерной войны” [3].

Все эти моменты должно учитывать обновлён-
ное понимание стратегической стабильности и
основанные на нём переговоры об ограничении
вооружений с целью устранить как прежние, так
и новые стимулы для любого применения ядер-
ного оружия.

Повестка дня переговоров по контролю над во-
оружениями. За последние два года кризис кон-
троля над вооружениями стал настолько очевид-
ным, что был признан на высшем уровне власти
России, многих европейских государств и в оппо-
зиционных кругах США. В октябре 2020 г. на вал-
дайской встрече президент В.В. Путин выразился
вполне определённо: “У мира не будет будущего,
если не будет каких-то ограничений в сфере гон-
ки вооружений…” [6]. Особенный ущерб был на-
несён отказом США от Договора по ракетам сред-



1106

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

АРБАТОВ

ней и меньшей дальности в 2019 г., что выбило
второй краеугольный камень режима контроля
над ядерным оружием после выхода США из До-
говора по ПРО в 2002 г.

Приход к власти администрации Дж. Байдена
позволил в феврале 2021 г. продлить на 5 лет по-
следнее соглашение в этой сфере – Договор
СНВ-3. Однако десятилетняя пауза в контроле
над вооружениями после 2011 г. не прошла даром.
Даже не говоря о высоком уровне политической
напряжённости между Россией и США, в подходе
держав к существу вопроса возникли серьёзные
противоречия. Впервые за полвека переговоров
стороны изначально расходятся в принципиаль-
ном вопросе – главном предмете будущего дого-
вора. Коротко говоря, США хотят сократить как
стратегические, так и тактические ядерные во-
оружения, а Россия стремится ограничить как
ядерные, так и неядерные стратегические вооруже-
ния. И также впервые основная проблема связана
не с традиционными стратегическими наступа-
тельными вооружениями – баллистическими раке-
тами подводных лодок и межконтинентальными
ракетами наземного базирования (БРПЛ и МБР),
тяжёлыми бомбардировщиками (ТБ), – а с по-
бочными стратегическими и военно-технически-
ми вопросами.

Российский подход состоит в том, чтобы раз-
вивать контроль над ядерными вооружениями не
путём глубокого сокращения (то есть вглубь), но
за счёт расширения охвата ограничиваемых си-
стем оружия (то есть вширь), тем более что третьи
ядерные государства вряд ли присоединятся к
процессу в ближайшие пять лет. Видимо, именно
такой путь подразумевается концепцией “уравне-
ния безопасности”, которую выдвинуло россий-
ское руководство2. По этой модели, помимо тради-
ционных МБР, БРПЛ и ТБ, следует ограничить ра-
кетно-планирующие и другие аэродинамические
системы большой дальности в обычном оснаще-
нии авиационного, морского и, возможно, на-
земного базирования. Предполагается также
ограничить системы ПРО и запретить орбиталь-
ные вооружения.

Расширение договора на небаллистические
ракеты в обычном оснащении полностью соот-
ветствует концепции стратегической стабильно-
сти и отвечает на новейшие угрозы безопасности.
Но договор предполагает решение сложнейших
задач: согласование дефиниций ракетно-плани-
рующих гиперзвуковых систем оружия, правил их
засчёта и режима верификации, разграничение
стратегических и оперативно-тактических кры-

2 Замминистра иностранных дел РФ С.А. Рябков объяснил
её так: “По сути, мы предлагаем расширить стратегиче-
скую повестку дня и включить в неё все наступательные и
оборонительные вооружения, как ядерные, так и неядер-
ные, способные решать стратегические задачи” [7].

латых ракет, развёрнутых и неразвёрнутых ракет
и их носителей, а также идентификацию много-
целевых ракетных пусковых установок.

Предложение США ограничить все ядерные
боеголовки с целью сократить тактическое ядер-
ное оружие (ТЯО) может стать ещё большим кам-
нем преткновения. Ведь таким образом США в
корне меняют повестку дня, и речь уже идёт не об
СНВ, а в целом о развёрнутых и неразвёрнутых
ядерных боеприпасах (ЯБП). Помимо стратеги-
ческих боезарядов (БЗ)3, все остальные ядерные
боезаряды (ЯБЗ) в мирное время находятся в раз-
нообразных хранилищах. Какой-либо согласо-
ванный потолок предполагает учёт и контроль
непосредственно в хранилищах, на предзавод-
ских складах заводов-изготовителей серийных
боеприпасов, в секретных конструкторских лабо-
раториях, а в пределе – в хранилищах ядерных
оружейных материалов из ликвидированных бое-
зарядов и даже на промышленных предприятиях
обогащения урана и сепарации плутония.

Такой режим контроля связан с изрядными
затратами, пересмотром стандартов секретности
и гораздо большей степенью ядерной открыто-
сти, чем была даже в 1990-е годы, когда ядерные
лаборатории России и США сотрудничали,
осуществлялись программы Нанна–Лугара и
ВОУ-НОУ [8, 9].

На нынешнем этапе переговоров по СНВ едва
ли реалистично рассчитывать на большее, неже-
ли политически обязывающие заявления обеих
держав не наращивать общее количество их ядер-
ных боеприпасов в любом месте пребывания и
режиме хранения (тем более что они и так сокра-
щают свои запасы). В этой связи можно согласо-
вать некоторые меры добровольной открытости и
меры доверия по аналогии со взаимным ограни-
чением ядерных крылатых ракет морского бази-
рования США и СССР в Договоре СНВ-1 и одно-
сторонними политическими инициативами
США и СССР/РФ от 1991–1992 гг. по сокраще-
нию тактического ядерного оружия. А юридиче-
ски обязывающее и контролируемое ограничение
всех ЯБП лучше отложить на более отдалённое
будущее ядерного разоружения, тем более что это
предполагает участие третьих ядерных госу-
дарств.

В контексте переговоров по СНВ новый дого-
вор об ограничении систем ПРО маловероятен.
С момента Договора по ПРО 1972 г. две стороны
далеко разошлись в техническом развитии проти-
воракетных систем, их базировании, предназна-
чении и “адресате”. Уложить столь различные

3 Боезаряд (БЗ) является условной единицей количествен-
ного ограничения ядерных сил по СНВ. Ядерный боезаряд
(ЯБЗ) или ядерный боеприпас (ЯБП) – реальная (физиче-
ская) ядерная боеголовка или авиабомба на любом носите-
ле или в хранилище.
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системы и программы в новый единый равно-
правный договор исключительно трудно. Тем не
менее остроту противоречий следовало бы как
минимум смягчить путём мер доверия и предска-
зуемости и обсуждать их в специальной группе
переговоров, как при подготовке Договора СНВ-1
в 1990–1991 гг.

Вопрос о космическом оружии целесообразно
рассматривать отдельно, параллельно с перегово-
рами по СНВ, чтобы не завести их в многолетний
тупик. Одна трудность связана с разграничением
орбитальных систем оружия (которых пока нет) и
уже созданных противоспутниковых систем на-
земного, морского и воздушного базирования.
Вторая проблема – в ограничении многоцелевых
противоспутниковых систем, которые трудно от-
делить от систем ПРО, систем направленной пе-
редачи энергии (РЭБ, лазерных), орбитальных
шаттлов и маневрирующих спутников, сближаю-
щихся с космическими аппаратами других стран.
Начать можно было бы с принятия российско-
китайского проекта Договора по этому вопросу
2008 г. в качестве политически обязывающего ко-
декса безопасного использования космического
пространства, а параллельно начать переговоры
об ограничении развития конкретных систем
космического (в первую очередь противоспутни-
кового) оружия и регламентации потенциально
угрожающих орбитальных манёвров.

Полувековой опыт стратегических перегово-
ров показал, что преодоление даже очень больших
препятствий и противоречий сторон возможно при
наличии политической воли и реалистического
мышления государственных руководителей, вы-
сокого профессионализма и упорного труда граж-
данских и военных специалистов. Сегодня по-
требность в таких ресурсах велика как никогда.
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Интенсивный рост производительности вы-
числительных систем подтверждает тот факт, что
математическое моделирование на вычислитель-
ных системах высокой и сверхвысокой произво-

дительности, включая обработку больших дан-
ных (big data), является важнейшим фактором на-
учно-технического и социального прогресса.
Согласно списку Tоп-500 [1] за ноябрь 2020 г.
японский суперкомпьютер “Фугаку” обладает
пиковой производительностью 537 петафлопс1,
что почти в 3 раза превышает производительность
лидера ноябрьского списка 2019 г.

С помощью суперкомпьютерных технологий
удаётся получать не только новые знания, но и
осуществлять создание новой техники и техноло-
гий значительно более быстрым и менее затрат-
ным путём. Совещания, проведённые в РАН с
участием представителей академической науки и
генеральных конструкторов оборонно-промыш-
ленного комплекса, подтверждают острую необ-
ходимость применения методов компьютерного
моделирования при разработке новой техники.
Это особенно актуально в условиях запрета на пе-
редачу в Россию материалов и технологий со сто-

1 Один петафлопс соответствует производительности в
1015 операций с плавающей запятой в секунду.
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ЧЕТВЕРУШКИН Борис Николаевич – академик РАН,
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ЯКОБОВСКИЙ Михаил Владимирович − член-кор-
респондент РАН, заместитель директора по научной
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ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

О ПЕРСПЕКТИВАХ РАЗВИТИЯ В РОССИИ 1109

роны западных стран. Другая сфера применения
суперкомпьютерных технологий – обработка
имеющихся больших объёмов информации, что
оказывает существенное влияние на принятие
обоснованных решений в различных областях го-
сударственного управления. Суперкомпьютер-
ные технологии являются важным фактором
обеспечения национальной безопасности Рос-
сии. В таблице 1 представлены некоторые высо-
копроизводительные вычислительные системы
мира и России [1].

На хозяйственных активах, проводившихся в
Институте прикладной математики под руковод-
ством академика Мстислава Всеволодовича Кел-
дыша, всегда возникали жёсткие споры о том,
сколько машинного времени выделить той или
иной группе, тому или иному отделу: “Вот было
бы у нас 10−15 мегафлопс, − а тогда у нас основ-
ной мегафлопсной машиной была БЭСМ-6, − мы
бы все проблемы решили”. Мстислав Всеволодо-
вич со своей обычной ироничной доброй усмеш-
кой отвечал: “Вот дашь вам 15 мегафлопс, через
полгода вы придёте, скажете: давайте 100 ме-
гафлопс. Дашь 100 мегафлопс, − через полгода −
гигафлопс давайте”. Эта тенденция сейчас повто-
ряется.

Обратим внимание на некоторые строки таб-
лицы 1. На позиции 7 представлены сведения о
вычислительной системе суперкомпьютерного
центра германского города Юлих, имеющей пи-
ковую производительность 70 петафлопс. На по-
зиции 10 списка расположена вычислительная
система Саудовской Аравии, обладающая пико-
вой производительностью 55 петафлопс. Нали-
чие этих систем показывает высокую востребо-
ванность суперкомпьютерных технологий на всех

направлениях, не только фундаментальных, но и
сугубо коммерческих. Уже объявлены планы о до-
стижении к 2023 г. рубежа в 1 экзафлопс (1018 флопс).
Установку подобных систем планируют Соеди-
нённые Штаты Америки, Евросоюз, Китай.
НАСА планирует к 2030 г. достигнуть производи-
тельности 30 экзафлопс.

Контрастно выглядит в этом свете самая круп-
ная вычислительная система России – “Кристо-
фари”, производительностью около 9 петафлопс,
установленная в Сбербанке. Самая мощная рос-
сийская система в мировом рейтинге занимает
лишь сороковое место. Вторая и последняя попав-
шая в список отечественная система расположена
на 156-м месте списка, с производительностью
4.9 петафлопс. Следует отметить, что последние
полторы сотни позиций (производительность по-
рядка полутора-двух петафлопс) занимают систе-
мы множества стран, среди которых: Китай (59 си-
стем), США (39 систем), Нидерланды (15 систем),
Ирландия (14 систем), Япония (5 систем), Англия
(4 системы), Сингапур (4 системы). Системы та-
кого класса есть в Канаде, Норвегии, Франции,
на Тайване, в Чешской Республике, Бразилии,
Гонконге. Сегодня в мире они служат рабочим
инструментом, используемым для решения теку-
щих задач, в том числе:

• 26 систем – в исследовательском и учебном
секторах;

• 11 систем – в секторе государственного
управления;

• 108 систем – в промышленном секторе;
• 13 систем – в академическом секторе.
Руководству Сбербанка следует адресовать

вполне заслуженные комплименты. По сути дела,

Таблица 1. Список высокопроизводительных вычислительных систем

Позиция в 
списке Название сисиемы Страна, год попадания

в список

Пиковая 
производительность, 

ПФлопс

Потребляемая 
мощность, МВт

1 Fugaku Япония, 2020 537 29.9

2 Summit США, 2018 201 10.1

3 Sierra США, 2018 125 7.4

4 Sunway TaihuLight Китай, 2016 125 15.4

7 JUWELS Booster Module Германия, 2020 71 1.8

8 HPC5 Италия, 2020 52 2.3

10 Dammam-7 Саудавская Аравия, 2020 55 н/д

40 Christofari Россия, 2020 6.6 8.8

156 Lomonosov 2 Россия, 2018 4.9 н/д

500 Internet company T FF1 Китай, 2018 2.4 н/д
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оно вовремя уловило грядущую трансформацию
банковской сферы, которая будет неразрывно
связана с интенсивным использованием высоко-
производительных систем.

Но вернёмся к Германии. Мы многие годы
очень тесно сотрудничаем, несколько лет подряд
проводили симпозиумы совместно с руковод-
ством немецких вычислительных центров. В Гер-
мании создана целая линейка суперкомпьютер-
ных центров: в Юлихе, Штутгарте, других горо-
дах, причём определилась специализация этих
центров. Суперкомпьютерный центр г. Юлих вы-
полняет функции головного. Там отрабатывают
численные методы, решают пилотные задачи.
Дрезден специализируется на моделировании со-
циальных проектов, на решении задач больших
данных, Гамбург – на физике высоких энергий,
Мюнхен – на задачах энергетики, Штутгарт – на
авиакосмической и автомобильной промышлен-
ности, городской экологии.

К примеру, компания “Мерседес-Бенц” про-
водит моделирование различных узлов и техноло-
гий, решает задачи, связанные с лазерной свар-
кой, горением и другие. Центр города Штутгарт
оснащён эффективными средствами трёхмерной
визуализации результатов суперкомпьютерного
моделирования, обеспечивающими возможность
наглядного восприятия и всестороннего изуче-
ния многомерных процессов. Входишь в камеру
сгорания – вокруг текут потоки раскалённых га-
зов разной концентрации. Можно своими глаза-
ми увидеть особенности распределения ключе-
вых параметров и определить направления опти-
мизации конструкций с целью обеспечения
требуемых режимов работы, например, уменьше-
ния выхлопа вредных газов.

Показательно что, если характерная произво-
дительность основных суперкомпьютерных цен-
тров Германии года три-четыре назад была на
уровне 5–10 петафлопс, то сейчас она уже вышла
на уровень 25−50 петафлопс. В Германии поряд-
ка 10 таких систем специализируются на проведе-
нии исследований в интересах разных отраслей
промышленности.

Значительный интерес суперкомпьютерные
системы представляют и с точки зрения расшире-
ния возможностей проведения не только при-
кладных, но и фундаментальных исследований.
Рассмотрим несколько примеров, иллюстрирую-
щих наши возможности и показывающих, что мы
теряем, не имея вычислительных систем, доступ-
ных зарубежным специалистам.

(1)

Соотношения (1) описывают систему уравне-
ний магнитной газовой динамики, дополненной
учётом гравитационного потенциала. Подобная
добавка делает её решение сложнее на порядок,
потому что требует совместного моделирования
разномасштабных процессов. На рисунке 1 пред-
ставлен наш расчёт поглощения чёрной дырой

ρ + ρ =div 0d
dt

u
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Рис. 1. Результаты моделирования динамики поглощения вещества галактики чёрной дырой [2]
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вещества галактики [2]. Здесь впервые видно, как
образуется узконаправленная плазменная косми-
ческая струя. Подобные струи (джеты) наблюда-
ются астрофизиками в ряде звёздных систем (ха-
рактерный пример представлен на рисунке 2). Не
вдаваясь в детали вычислительного эксперимен-
та, следует отметить, что расчёт проводился оте-
чественными специалистами, но на иностранной
машине (такая возможность была предоставлена
Суперкомпьютерным центром Гамбурга). Правая
часть рисунка 1 соответствует трёхмерному рас-
чёту, выполненному на четырёх миллиардах про-
странственных расчётных точек. Если выполнять
расчёт на менее подробной сетке (на 500 млн), то
будет получен результат, представленный на ле-
вой части рисунка 1, на которой эффект возник-
новения джета не проявляется. Не образуется
вихрь, не формируются те магнитные поля, кото-
рые выталкивают поток частиц. Не имея машин
высокой производительности, мы не можем с по-
мощью вычислительного эксперимента решать
многие задачи фундаментальной науки, многие
существенные эффекты не удаётся обнаружить.

И речь не только о задачах астрофизики. Ши-
роко известно, насколько важно совокупное рас-
смотрение различных масштабов турбулентно-
сти. При любом переходе от более крупного к бо-
лее мелкому масштабу турбулентности сетку по
каждому направлению следует увеличивать раз в

пять. При решении задач горения тоже необходи-
мы большие вычислительные мощности. Следует
совокупно учитывать и газовую динамику, и хи-
мическую кинетику – процессы, имеющие совер-
шенно разные характерные времена протекания.
Для расчёта реактивного двигателя на 500 милли-
онах узлов только с энергетикой, без экологии,
требуется три-четыре дня работы на пе-
тафлопсной машине. Если экологию учитывать, а
сейчас все бьются за чистый выхлоп, необходимо
принимать во внимание длинную цепочку хими-
ческих реакций, что многократно увеличивает
сложность – уже десятки петафлопс требуются.
То есть мы, не располагая машинами большой
мощности, и в фундаментальной науке, и в обла-
сти совершенствования промышленных техноло-
гий теряем очень многое.

Приведём пример выполняемых нашими спе-
циалистами [4, 5] расчётов динамики взаимодей-
ствия с воздухом лопасти работающего винта вер-
толёта. Несмотря на разработку специальных мер
для сокращения сетки вокруг каждой лопасти,
предсказательное моделирование срыва вихрей,
механизмов генерации шумов, определения
подъёмной силы, которая в значительной мере
зависит от профиля лопасти, требуются подроб-
ные сетки, содержащие порядка сотен миллионов
пространственных точек. А если повысить де-
тальность сетки по каждому направлению в 3 раза,
придётся увеличить время трёхмерного расчёта
минимум в 27 раз. Кроме того, следует учесть не-
избежное уменьшение шага по времени, обуслов-
ленное сокращением размера ячейки расчётной
сетки. Совокупно время расчёта увеличивается в
81 раз и более. Приведённые расчёты (рис. 3) вы-
полнены на пределе возможностей вычислитель-
ной системы производительностью 0.2 петафлоп-
са. Благодаря созданным методам мы можем
эффективно использовать суперкомпьютеры
производительностью в десятки петафлопс, но
наши специалисты не имеют достаточного досту-
па к подобным вычислительным системам.

Рис. 2. Джет галактики M87 [3]

Рис. 3. Динамика обтекания воздухом винта верто-
лёта
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W



1112

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

ЧЕТВЕРУШКИН, ЯКОБОВСКИЙ

Обратим внимание на исследования, выпол-
няемые в НАСА. Специалисты агентства решают
задачи, используя миллиарды точек. Характер-
ные затраты вычислительной мощности состав-
ляют миллионы ядрочасов2 на каждый вариант.
Правда, тут есть некая тонкость. При решении
оптимизационных задач появляется необходи-
мость выполнения большого числа независимых
серий расчётов, что значительно облегчает про-
блему эффективного использования больших вы-
числительных мощностей. Появляется возмож-
ность для каждого варианта расчёта ограничиться
небольшим числом (десятками тысяч) процес-
сорных ядер, запуская одновременно множество
независимых вариантов расчёта, каждый со свои-
ми значениями оптимизируемых параметров.
Возможность задействовать большее число ядер
(сотни тысяч) для каждого расчёта есть, но при
этом снижается эффективность использования
процессоров. В каких-то случаях это оправданно,
но при решении оптимизационных задач и с точ-
ки зрения экономики, и с точки зрения сокраще-
ния общего времени счёта выгоднее одновремен-
но запускать множество вариантов – каждый на
относительно небольшом числе процессорных
ядер. Данный способ не подходит для решения с
высокой точностью больших сильносвязанных
задач, подобных задачам, рассмотренным в пер-
вых двух примерах. Для них нужно именно боль-
шое число одновременно работающих над одним
вариантом расчёта процессорных ядер и ускори-
телей.

Интересные работы, в том числе с точки зре-
ния экологии, выполняются в ИБРАЭ и в ИВМ
РАН по моделированию переноса радионуклидов
в хранилищах радиоактивных материалов. В каж-
дом расчёте используются десятки миллионов
расчётных точек. Доступные в России вычисли-
тельные мощности позволяют делать прогноз на
10 тыс. лет. Однако зарубежные коллеги, изучая
хранилище АЭС Форсмарк (Швеция), выполня-
ют расчёты, используя миллиарды точек, и дела-
ют прогноз на миллион лет. Таким образом, в
экологии мы тоже констатируем значительное
отставание вследствие отсутствия мощных вы-
числительных систем.

Отметим такие модные сегодня направления,
как искусственный интеллект и большие данные.
Начнём с цифровой нутрициологии. Соответ-
ствующие работы начаты по инициативе акаде-
мика В.А. Тутельяна совместно ИПМ им. М.В. Кел-
дыша РАН и ФИЦ питания, биотехнологии и без-
опасности пищи [6–8]. Они направлены на
формирование рационального питания с учётом
различных факторов, в том числе возраста, пола,
уровня доходов, национальных особенностей,

2 Ядрочас – число вычислительных операций, выполняе-
мых одним процессорным ядром за один час расчёта.

физической активности, хронических заболева-
ний, разнообразия питания. Польза овсянки не-
сомненна, но одной овсянкой питаться нельзя.
При увеличении числа учитываемых математиче-
ской моделью факторов в 2 раза объём необходи-
мых вычислений увеличивается в десятки раз.
Предварительно проведённые у нас расчёты по-
казывают, что если рассматривать население Рос-
сии в целом, то для определения состава и плани-
рования производства необходимых продуктов
питания требуются вычислительные ресурсы по-
рядка дня на системе производительностью в
10 петафлопс. Потребность проведения расчётов
для построения и анализа подобных прогнозов
есть. Здесь и медицина, и логистика продуктов
питания. Созданную методологию можно приме-
нять и для планирования других массовых произ-
водств.

А, например, японская система “Фугаку” в
значительной мере будет использована для моде-
лирования процессов, связанных с пандемией
коронавируса. Транснациональная нефтегазовая
компания “Бритиш Петролеум” предоставляет
для моделирования COVID-19 свой суперком-
пьютер в Хьюстоне производительностью 16.3 пе-
тафлопс. В рамках проводимых на нём исследова-
ний рассматриваются разные аспекты моделиро-
вания: проникновение вируса через маску,
многофакторное моделирование воздействия тех
или иных мер на группы населения. Объём тре-
буемых вычислений значительно и нелинейно
зависит от размера региона: город с населением
100 тыс. человек и город-миллионник – это раз-
ные вещи. При увеличении численности рассмат-
риваемой группы населения в 10 раз объём вы-
числений меняется не в 10 раз, а значительно
больше. Многофакторное моделирование весьма
требовательно к суперкомпьютерным ресурсам.

Другая насущная задача – мониторинг настро-
ений населения на основе анализа интернет-со-
общений. Мы сейчас занимаемся такими работа-
ми совместно с нашими коллегами из г. Сне-
жинска. Создаваемые методы позволяют выявлять
на основе интернет-сообщений COVID-аларми-
стов, COVID-диссидентов, тех людей, которые
крайне невротизированы ситуацией с пандемией,
тех, кто понимает опасность выхода на улицу, но
вынужден выходить по экономическим причи-
нам. Всё это крайне важно для оценки эффектив-
ности и последствий управленческих решений.
Очевидно, что чем больше факторов удаётся
учесть и чем детальнее описать группы населе-
ния, тем достовернее будет прогноз, но на его вы-
полнение требуются большие, нежели доступные
сейчас отечественным специалистам вычисли-
тельные мощности.

Важная область применения суперкомпьюте-
ров – стратегическое планирование транспорт-
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ных потоков, обеспечение связанности террито-
рии Российской Федерации. У нас ведутся работы
по планированию оптимального использования
авиапарка, планированию сети небольших транс-
портных хабов. Не обязательно летать через
Москву. Пока мы пользуемся системами 0.15 пета-
флопс, но эти системы не позволяют строить мо-
дели, соизмеримые с масштабами страны. Если
мы хотим рассматривать большие территории,
особенно Крайний Север, Сибирь, то следует
принимать во внимание не только авиапарк, но и
автомобильный, железнодорожный, речной транс-
порт. Опять же в этом случае объём вычислений
резко возрастает, и для планирования и прогно-
зов требуются большие вычислительные мощно-
сти [9].

Интересной областью исследований стано-
вится сейчас анализ катастроф, оценка рисков и
парирование непредвиденных ситуаций. Здесь
для быстрого принятия решений используются
нейросети и машинное обучение. Но машинное
обучение эффективно работает, если доступно
много входных данных. Для наполнения обучаю-
щих выборок ведутся расчёты достаточно слож-
ных виртуальных сценариев катастроф. В частно-
сти, в ИБРАЭ РАН рассматриваются штатные и
нештатные режимы работы реакторов, для моде-
лирования которых тоже нужны большие вычис-
лительные мощности.

Ещё одной перспективной, представляющей
значительный интерес областью интенсивного
развития является проект “Безопасный город”.
Его воплощение связано с оценкой настроений
населения и парированием возможных техноген-
ных и природных катастроф. Комплексный учёт
множества факторов в реальном времени требует
значительных вычислительных ресурсов. В этот
же класс ресурсоёмких задач попадает проект
“Цифровое месторождение углеводородов” и
многие другие задачи, требующие для своего ре-
шения вычислительных мощностей порядка де-
сятков петафлопс.

Обратим внимание на ряд вопросов фунда-
ментального характера. Выше уже говорилось о
том, что проще считать несколько сценариев, од-
новременно запуская не один, а несколько вари-
антов расчёта. Такая стратегия, вообще говоря,
увеличивает общее число расчётов, поскольку
эффективные алгоритмы оптимизации при пла-
нировании очередного изучаемого варианта при-
нимают во внимание весь объём ранее получен-
ной информации. При одновременном расчёте
нескольких вариантов возникает необходимость
одновременного планирования нескольких, а не
одного варианта. Таким образом, для ряда вари-
антов при их планировании используется мень-
ший объём информации по сравнению с последо-
вательным расчётом. Тем самым некоторые из

расчётов могут оказаться менее “полезными” или
избыточными. Тем не менее с подобными из-
держками предпочитают мириться, поскольку
они непосредственно обусловлены существова-
нием сложной проблемы адаптации алгоритмов к
архитектуре систем с экстрамассивным паралле-
лизмом. Когда задействовано очень много вычис-
лительных ядер, они мешают друг другу, как тол-
па людей, идущих через узкие двери. Нужны ло-
гически простые и эффективные алгоритмы, но
найти их очень сложно. Сейчас идёт интенсив-
ный поиск эффективных методов. По сути дела,
это задача фундаментальной науки, фундамен-
тальных аспектов прикладной математики. Сле-
дует отметить, что по этому направлению учёные
России находятся не на последних местах, имен-
но поэтому с нами сотрудничают. Это наше кон-
курентное преимущество, но если у нас не будет
мощных машин, мы его утратим.

Нельзя сказать, что без суперкомпьютеров ни-
чего не получается и не получится. И на суще-
ствующей технике нам удаётся решать многие за-
дачи за счёт методов, за счёт работы с зарубежны-
ми партнёрами или за счёт использования более
простых, но адекватных математических моде-
лей. Но мы подходим к пределу подобных воз-
можностей. Мы неизбежно упускаем ряд нюан-
сов, многие из которых имеют существенное зна-
чение. Для дальнейшего развития и поддержания
паритета с иностранными конкурентами нужны
высокопроизводительные машины.

Россия в силу логики научно-технического
прогресса, геополитического положения обязана
резко увеличить производительность своего вы-
числительного парка. Необходимо довести его
хотя бы до уровня линейки вычислительных цен-
тров Германии. Однако по своим геополитиче-
ским амбициям мы не Германия. Это надо чётко
осознавать. В Германии существует десяток
25−35-петафлопсных центров и производитель-
ностью масштаба 50 петафлопс, а у нас только су-
перкомпьютер Сбербанка “Кристофари”, чуть
поменьше суперкомпьютер МГУ “Ломоносов” и
всё. Не развивая в должной мере и должными
темпами суперкомпьютерные ресурсы, мы обре-
чены на технологическое отставание по всем
стратегически важным направлениям. Конечно,
вычислительный эксперимент – не единствен-
ный инструмент изучения свойств окружающего
мира и развития новых технологий. Есть и натур-
ный эксперимент, есть и головы наших физиков
и химиков, но не имея достаточных вычислитель-
ных мощностей, мы себя обкрадываем и лишаем
многих возможностей.

Надо создавать линейку центров высокой про-
изводительности. Должны быть запущены в экс-
плуатацию значительные региональные и уни-
верситетские центры. Причём один из крупных
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суперкомпьютерных центров, по аналогии с цен-
тром немецкого города Юлих, должен быть ори-
ентирован на развитие фундаментальных мето-
дов решения вычислительно сложных многомас-
штабных мультидисциплинарных задач. В
Российской академии наук сконцентрированы
исследователи разных специальностей, необхо-
димые для отработки методик и решения пилот-
ных задач. Суперкомпьютерный центр РАН, воз-
можно, и не самый крупный, но мощный, отста-
ющий по производительности от первых позиций
Топ-500 не более чем на порядок, может сыграть
роль своеобразного экспериментального реакто-
ра, дающего новые знания и новые высокопроиз-
водительные вычислительные методы и техноло-
гии. Это не только позволит успешно решать
сложные задачи, но и обеспечит дальнейшее раз-
витие отечественных высокопроизводительных
программных продуктов, рынок которых в насто-
ящее время крайне далёк от насыщения не только
в России, но и в мире. Тем самым будет обеспече-
но сохранение, использование и дальнейшее раз-
витие компетенций российских учёных и специа-
листов.

Средства на развитие вычислительной техни-
ки и отечественной элементной базы необходимо
найти. В последней колонке таблицы 1 указана
электрическая мощность, потребляемая маши-
ной (не центром, а машиной, центр в целом тре-
бует существенно, на треть как минимум, боль-
ше). Потребляемая мощность измеряется мега-
ваттами, в связи с чем затратным оказывается не
только создание, но и эксплуатация суперком-
пьютерных центров. Тем не менее это тот случай,
когда экономить преступно. Напомним, как в ра-
зорённой войной стране создали атомную про-
мышленность. С тех пор мы пользуемся обеспе-
ченной тогда безопасностью и созданными тогда
технологиями, распространившимися далеко за
пределы отрасли. Можно возразить, что тогда
был другой общественный строй и другое отно-
шение к правам человека. Да, действительно вре-
мя изменилось, но вот другой пример – панде-
мия. На государственном уровне выделили сред-
ства, создали госпитали, вакцины, обеспечили
поддержку малому и среднему бизнесу. Мы про-
ходим эти испытания достойно во многом благо-
даря тому, что руководство страны выделило
должные ресурсы.

Подводя итог, ещё раз отметим: сейчас глав-
ное − осознать опасность. Мы постоянно слы-
шим от представителей властных структур: “А вот
вы покажите, что эти высокопроизводительные
вычислительные системы действительно нужны,

для чего нужны, какой экономический эффект
принесут”. Но, во-первых, потеря адекватного
уровня оснащённости суперкомпьютерными ре-
сурсами ведёт (за счёт деградации уровня разви-
тия ключевых цифровых технологий) к неконтро-
лируемому росту угроз национальной безопасно-
сти России. А, во-вторых, нельзя игнорировать
ориентиры, задаваемые технологическими лиде-
рами. Сомнительно, что в ведущих мировых дер-
жавах значительные средства расходуют необос-
нованно, впустую оснащая суперкомпьютерные
центры передовой вычислительной техникой и
предоставляя к ней широкий доступ исследова-
тельским, университетским и коммерческим ор-
ганизациям. В-третьих, мнение РАН – ведущей
экспертной организации России в области науки
и технологий, однозначно: суперкомпьютерные
системы высокой производительности необходи-
мы для развития страны.
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Высокопроизводительные вычисления на суперЭВМ − одна из наиболее интенсивно развиваю-
щихся областей научных исследований, имеющих важные практические приложения. К сожале-
нию, в сфере создания и использования суперкомпьютеров Россия в настоящее время значительно
отстаёт от передовых стран. Реально ли преодолеть многолетнее отставание? В статье представлены
материалы обсуждения этой проблемы на одном из заседаний президиума РАН. Оно было приуро-
чено к 110-годовщине со дня рождения выдающегося советского учёного и организатора науки ака-
демика М.В. Келдыша, много сделавшего для развития вычислительной математики и её инстру-
ментария в Советском Союзе. Участники обсуждения подробно рассказали о больших возможно-
стях, которые открывают вычислители высокой производительности в фундаментальных и
прикладных научных исследованиях, многих отраслях промышленности и социальной сферы,
представили своё видение путей преодоления отставания в критически важной для страны области.

Ключевые слова: суперЭВМ, микроэлектроника, элементная база, программное обеспечение, ком-
пьютерное моделирование, суперкомпьютеры петафлопсной и экзафлопсной производительности.
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Заседание президиума РАН, на котором об-
суждалась проблема высокопроизводительных
вычислений, было приурочено к 110-летию со дня
рождения выдающегося учёного, президента АН
СССР с 1961 по 1975 г., основателя и первого ди-
ректора Института прикладной математики АН
СССР Мстислава Всеволодовича Келдыша.

Открывая обсуждение, президент РАН А.М. Сер-
геев отметил несколько важных моментов. За го-
ды научной деятельности академика М.В. Келды-
ша произошли качественные изменения инстру-
ментария научного познания. Численный
эксперимент, до конца 1970-х годов лишь допол-
нявший эксперимент лабораторный, в последние
десятилетия становится во многих областях зна-
ния ведущим, численное моделирование теперь
очень часто предшествует лабораторному опыту.
И эти кардинальные изменения произошли на
глазах всего одного поколения учёных. Келдыш
был тем человеком, который не только жил в эпо-
ху быстрых перемен – он очень много сделал для
того, чтобы эти перемены произошли. Мы живём
в цифровую эпоху, и она наглядно демонстриру-

ет, что компьютеров слишком высокой произво-
дительности не бывает. Чем она выше, тем
успешнее мы познаём мир, тем быстрее научные
результаты материализуются в экономике.

После научного сообщения академика РАН
Б.Н. Четверушкина и его ответов на вопросы
аудитории (о них позднее) слово было предостав-
лено директору Института прикладной математи-
ки им. М.В. Келдыша РАН члену-корреспонден-
ту РАН А.И. Аптекареву. Он рассказал об основ-
ных вехах биографии М.В. Келдыша, его роли в
атомном и космическом проектах, в становлении
отечественной вычислительной математики и
техники.

В 1946 г. Келдыш, работавший тогда в ЦАГИ и
по совместительству в Математическом институ-
те им. В.А. Стеклова АН СССР, возглавил группу
учёных, взявшую на себя все математические рас-
чёты по атомной тематике. В 1950−1954 гг. при
решении вопроса, какая конструкция термоядер-
ного заряда – “слойка ” или “труба” – более пер-
спективна, именно группа Келдыша показала,
что режим детонации в “трубе” находится на гра-

С КАФЕДРЫ ПРЕЗИДИУМА РАН
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нице существования с возможностью его затуха-
ния. По записке Ю.Б. Харитона и Я.Б. Зельдови-
ча для повышения эффективности расчётов было
принято решение перейти от ручных клавишных
машин “Мерседес” к машинам электрическим.
За это отвечала группа Келдыша, а затем коллектив
Института прикладной математики АН СССР,
организованного по инициативе Мстислава Все-
володовича. Объединёнными усилиями трёх ор-
ганизаций профильного министерства была раз-
работана ЭВМ “Стрела”. Одновременно Инсти-
тутом точной механики и вычислительной
техники АН СССР в 1952 г. была создана первая в
стране Быстродействующая электронно-счётная
машина (БЭСМ), ставшая родоначальницей це-
лого семейства вычислительных машин.

Показательна записка, датированная 1966 г. и
направленная М.В. Келдышем председателю Со-
вета министров СССР А.И. Косыгину. К ней при-
лагалась справка о развитии электронной вычис-
лительной техники в нашей стране и за рубежом.
Из справки следовало, что Советский Союз от-
ставал в техническом уровне и количестве ЭВМ,
что сдерживало широкое использование вычис-
лительной техники в народном хозяйстве. “Учи-
тывая важность вопроса, Академия наук считала
бы целесообразным заслушать на Совете мини-
стров СССР доклад министра о мерах по ускоре-
нию развития этой области”, отмечалось в записке.
Её автор предлагал кардинально увеличить коли-
чество уже имеющихся хорошо зарекомендовав-
ших себя машин типа БЭСМ-6, одновременно
совершенствуя их, а также создать новый ком-
плекс высоконадёжных ЭВМ на интегральных
схемах с широким диапазоном быстродействия,
совместимых по программированию, оснащён-
ных современными внешними устройствами, а
также развитой системой обеспечения. Далее сле-
довали и другие важные предложения. По мате-
риалам записки были приняты соответствующие
меры.

Эти факты биографии Мстислава Всеволодо-
вича Келдыша, подчеркнул в заключение своего
выступления А.И. Аптекарев, свидетельствуют о
том, что “как бы ни казалось драматическим от-
ставание, в нашей стране это часто бывает, нельзя
оставлять усилий, чтобы переломить ситуацию”.

Возвращаясь к нынешним реалиям, охаракте-
ризованным в научном сообщении академика
Б.Н. Четверушкина, необходимо отметить, что
приведённые им тревожные факты вызвали не-
поддельный интерес членов президиума РАН, о
чём можно судить по заданным докладчику во-
просам. Сколько суперкомпьютеров и какой про-
изводительности необходимо иметь нашей стра-
не? Какова предположительная стоимость гипо-
тетического их парка? Машины петафлопсного
класса предполагается приобретать за границей

или создавать самим? Сколько времени на такую
разработку потребуется и осуществима ли она в
нынешних условиях? Отвечая на эти вопросы,
научный руководитель ИПМ им. М.В. Келдыша
РАН высказал мнение, что в настоящее время
страна остро нуждается в линейке суперкомпью-
теров, состоящей из 5−10 машин производитель-
ностью 30 петафлопс. Цена вопроса − примерно
100 млрд рублей, если соотнести стоимость такой
линейки с аналогичной в Германии. Суперком-
пьютерные центры необходимо рассредоточить
по территории страны. При появлении в евро-
пейской части России, в Сибири и на Дальнем
Востоке десятка машин петафлопсного класса
потребуется координационный совет для обмена
опытом, решения возникающих общих проблем,
в том числе оперативного использования свобод-
ных мощностей. При переходе к машинам эк-
зафлопсного класса неизбежно столкновение с
проблемой отказоустойчивости этой сложней-
шей техники, её также придётся решать. Но одна
машина, как считает учёный, должна служить
своего рода экспериментальным реактором, на
котором будет вестись поиск новых решений и
этот поиск Академия наук должна взять на себя.

На первом этапе, пока в нашей стране не нала-
жено производство передовой элементной базы,
придётся, по мнению академика Четверушкина,
закупать импортную и на её основе наращивать
вычислительные мощности для решения текущих
задач, а их много и в промышленности, и в соци-
альной сфере, и в различных областях фундамен-
тальных и прикладных научных исследований.
Другого пути нет, потому что, хотя государство
недавно и решилось вложить многомиллиардные
средства в развитие отечественной микроэлек-
троники, для постройки заводов, сегодня отсут-
ствующих в России, выхода отрасли на мировой
уровень потребуются годы и годы. К тому же со-
здание собственной элементной базы должно в
значительной мере опираться на использование
методов математического моделирования. Без
большого объёма вычислений, то есть без исполь-
зования суперкомпьютеров, такое моделирова-
ние нереализуемо.

Почему же представители властных структур,
принимающие решения о выделении государ-
ственных средств на те или иные нужды, со скеп-
сисом относятся к предложениям научного сооб-
щества, полагая, что учёным новая техника нуж-
на лишь для удовлетворения свойственного им
природного любопытства, что в стране нет пока
задач, требующих вычислительных мощностей
высочайшей производительности? По словам
Б.Н. Четверушкина, это заблуждение объясняет-
ся некомпетентностью, непониманием, а в ре-
зультате игнорированием мировых тенденций.
И такая некомпетентность дорого обходится
стране. К примеру, авиационные конструкторы
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сегодня не могут просчитать с достоверностью
отказоустойчивость критически важных узлов
проектируемого самолёта, условно говоря, взле-
тит он или нет, а если взлетит, то насколько вели-
ка вероятность аварии при отказе одного из узлов.
Так что если рассматривать проблему высокопро-
изводительных вычислений шире, то речь идёт о
безопасности нашей страны, о безопасности её
граждан.

После ответов академика Б.Н. Четверушкина
на вопросы аудитории и выступления члена-кор-
респондента РАН А.И. Аптекарева слово для пер-
вого из содокладов было предоставлено директо-
ру Института системного программирования им.
В.П. Иванникова РАН академику РАН А.И. Аве-
тисяну. Он поддержал предложения, содержащи-
еся в докладе академика Б.Н. Четверушкина. Хо-
тя ИСП РАН специализируется на разработках в
области операционных систем, компиляторных
технологий, параллельных и распределённых вы-
числений, анализе и обработке больших объёмов
данных, семантическом поиске, а математиче-
ским моделированием занимается в минималь-
ной степени, его сотрудники, по словам Аветисяна,
заинтересованы в повышении производительно-
сти вычислительных машин. Без установок, обла-
дающих соответствующими мощностями, сего-
дня невозможно разрабатывать и развивать как
системное программное обеспечение, так и паке-
ты масштабируемых и надёжных прикладных
программ. В качестве доказательства оратор при-
вёл пример из области медицинских исследова-
ний, которые ИСП РАН ведёт совместно с Пер-
вым Московским государственным медицин-
ским университетом им. И.М. Сеченова. Объём
данных ста миллионов исследований электрокар-
диограммы составляет примерно 20 терабайт
(1 терабайт – 1012 байт), рентгенограммы – около
1.5 петабайт (1 петабайт − 1015 байт), магнитно-
резонансной томографии – примерно 20 пета-
байт. При этом имеется в виду, что для коррект-
ного анализа только одной патологии необходи-
мо иметь более 1 млн результатов медицинских
исследований. Полученные данные нуждаются в
хранении и обработке с применением инструмен-
тов искусственного интеллекта. При решении та-
ких трудоёмких задач не обойтись без суперком-
пьютера петафлопсной производительности, как
не обойтись без машины подобного класса при
разработке языковых моделей, анализе текстов
с использованием искусственного интеллекта.
Обучение нейронной сети требует вычислитель-
ных систем мощностью от 5 до 50 петафлопс.
Нельзя забывать и о важности программного
обеспечения, коммуникационной среды с макси-
мальной степенью защиты данных. По мнению
А.И. Аветисяна, импортозамещение в этой обла-
сти, сопровождающееся переходом на отече-
ственное системное программное обеспечение,

возможно и необходимо. Возглавляемый им ин-
ститут участвует в этих работах.

Проблема снижения размерности сеточных
аппроксимаций1 − такова тема содоклада, кото-
рый представили научный руководитель ФНЦ
НИИ системных исследований РАН академик
РАН В.Б. Бетелин и директор Сургутского фили-
ала того же института доктор физико-математи-
ческих наук В.А. Галкин. Продолжая тему, затро-
нутую А.И. Аптекаревым, В.Б. Бетелин в самом
начале своего выступления акцентировал внима-
ние на том, что М.В. Келдыш постоянно зани-
мался решением именно практических задач, его
научные работы, в том числе и по высокопроиз-
водительным вычислениям, связаны с их реали-
зацией. Поэтому, по мнению академика Бетели-
на, так важно участие в подобных обсуждениях
представителей промышленности.

Переходя к заявленной теме, Владимир Бори-
сович отметил, что технологии моделирования
сложных физических процессов в значительной
мере основываются на использовании не только
суперЭВМ высокой производительности, но и,
огрублённо говоря, сеточных аппроксимаций
большой размерности. Например, гидродинами-
ческое моделирование месторождения с 1000 сква-
жин требует сетки, содержащей порядка 1.5 млрд
ячеек, и суперЭВМ производительностью более
0.5 Пфлопс. Прогресс в этих технологиях в значи-
тельной степени определяется увеличением раз-
мерности сеточных аппроксимаций и, как след-
ствие, ростом требований к производительности
и стоимости суперЭВМ.

Производительность таких машин в настоя-
щее время напрямую зависит от технологическо-
го уровня производства их основных микроэлек-
тронных компонентов − микропроцессоров,
памяти и т.д. По сути дела, прогресс в вычисли-
тельных технологиях на основе сеточных аппрок-
симаций большой размерности определяется
прогрессом в области микроэлектронных техно-
логий. Отставание в этой области влечёт за собой
отставание в технологиях моделирования на упо-
мянутой основе. Отсюда следует, что уменьшение
размерности сеточных аппроксимаций обеспечит
снижение как требований к технологическому
уровню основных микроэлектронных компонен-
тов суперЭВМ, так и к её стоимости. Иными сло-
вами, если научиться снижать размерные сетки
тем или иным способом, то вполне реально вести
расчёты на менее дорогих и менее производи-
тельных машинах, чем суперЭВМ нового поколе-
ния.

1 Аппроксимация – метод вычислений, используемый в ма-
тематике и заключающийся в том, что сложные математи-
ческие объекты при расчётах и других исследованиях заме-
няются более простыми, но максимально похожими.
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Решением этой проблемы занимается коллектив
Сургутского филиала НИИ системных исследова-
ний. По словам академика Бетелина, в качестве
возможной альтернативы сеточным аппроксима-
циям большой размерности здесь разрабатывают-
ся кинетический метод решения дифференци-
альных уравнений (он представляет собой ориги-
нальные вариации метода Монте-Карло) и
методы “склейки” точных решений на грубых
сетках, впервые реализованные при расчётах,
связанных с созданием термоядерного оружия в
1950-х годах. Показано, что на данном классе за-
дач применение этих методов позволяет на
1−2 порядка сократить размерность расчётной
сетки и требования к производительности супер-
ЭВМ при сохранении точности вычислений.

Научный руководитель Центрального аэро-
гидродинамического института им. профессора
Н.Е. Жуковского академик РАН С.Л. Чернышёв,
посвятивший свой содоклад проблемам супер-
компьютерного моделирования в аэрокосмиче-
ских приложениях, упомянул, что академик
М.В. Келдыш полтора десятилетия, с 1931 по 1946 г.,
работал в ЦАГИ. Память о нём в институте чтят:
на одном из зданий есть его барельеф, рабочий
кабинет Мстислава Всеволодовича стал мемори-
альным.

Роль вычислительных технологий в разработ-
ке современной аэрокосмической техники посто-
янно повышается. Надёжные средства численно-
го расчёта позволяют существенно снизить стои-
мость и продолжительность экспериментальных
работ, в частности при проведении сертификаци-
онных испытаний, а также дополнить экспери-
ментальные результаты более глубоким анализом
физических процессов, включая протекающие в
реактивных двигательных установках и при взаи-
модействии обтекаемого тела с потоком газа.

За последние 10 лет в развитии вычислитель-
ных методов происходит переход от использова-
ния отдельных оптимальных решений по дисци-
плинам (таким как аэродинамика, прочность,
аэроакустика и др.) к оптимальным междисци-
плинарным решениям. Идёт постоянное услож-
нение применяемых моделей течений − от упро-
щённых потенциальных или невязких до описы-
ваемых полными уравнениями Навье−Стокса.
Есть успешные примеры решения полных урав-
нений Навье−Стокса методом прямого числен-
ного моделирования. По мнению академика Чер-
нышёва, эти сложнейшие задачи требуют колос-
сальных вычислительных ресурсов, которые
сегодня в значительной степени ограничены
мощностью ЭВМ.

К примеру, новые методы суперкомпьютерно-
го моделирования при проектировании аэроди-
намической компоновки российского пассажир-
ского самолёта МС-21 позволили достичь высо-

кого аэродинамического совершенства на
толстом крыле большого удлинения − достигнут
уровень качества К = 18.2, что является главным
показателем конкурентоспособности нового оте-
чественного авиалайнера по сравнению с самолё-
тами аналогичного класса компаний Боинг и
Аэрбас. Это потребовало многомесячных расчё-
тов для решения прямой и обратной задачи аэро-
динамического проектирования при ограничен-
ном наборе оптимизируемых параметров на ЭВМ
“Ломоносов” Московского государственного
университета.

На основе междисциплинарного подхода сего-
дня возможно надёжное определение аэродина-
мических характеристик узлов самолёта, включая
фюзеляж, механизированное крыло с предкрыл-
ком и закрылком, пилоны, мотогондолы, крепле-
ния предкрылка и обтекатели механизмов выдви-
жения закрылков, вихрегенераторы на мотогон-
долах, а также моделирование струи двигателей.
При этом в задаче обтекания решаются уравне-
ния Рейнольдса в частных производных в трёх-
мерной постановке. Для подобного расчёта аэро-
динамики самолёта в сложной взлётно-посадоч-
ной конфигурации, с учётом работы силовой
установки, требуются сетки с количеством ячеек
не мене 100−150 млн, время расчёта одной точки
может составлять несколько дней. Таков вычис-
лительный уровень, достигнутый на имеющихся
в России суперЭВМ, констатировал Сергей Лео-
нидович.

Современные задачи в аэрокосмических при-
ложениях − одни из самых ресурсозависимых.
Прогресс в моделировании сложных течений
около аэроупругих летательных аппаратов (ЛА)
при нестационарном движении с учётом реаль-
ных свойств газа, а тем более оптимизация формы
ЛА и режимов его полёта, напрямую зависит от
мощности используемых суперкомпьютеров. В
силу этих причин потребность в наращивании
вычислительных мощностей и переход на супер-
ЭВМ мощностью в десятки петафлопс становят-
ся в нашей стране всё острей.

По словам академика Чернышёва, внедрение
суперкомпьютерных технологий в авиастроении
позволяет перейти на новую систему проектиро-
вания и поддержания жизненного цикла лета-
тельных аппаратов. Для новой технологии проек-
тирования характерно использование трёхмерно-
го моделирования с имитацией реальных условий
эксплуатации без упрощений и допущений, со-
здание дискретных моделей не с десятками мил-
лионов, а с сотнями, вплоть до миллиарда ячеек,
решение задач с реальными граничными услови-
ями для реальных условий эксплуатации и, нако-
нец, проведение преимущественно модельных
виртуальных, а не физических экспериментов.
Научный руководитель ЦАГИ особо отметил не-
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обходимость компьютерного моделирования гео-
метрии самолёта с учётом аэродинамики, проч-
ности, аэроупругости, аэроакустики и других ха-
рактеристик.

Цифровые двойники летательных аппаратов,
виртуальные испытания и сертификация − это
ближайшее будущее самолётостроения или ча-
стично уже настоящее. Внедрение суперкомпью-
терных технологий позволяет исключить необхо-
димость доработок узлов самолёта после начала
его серийного производства, снизить техниче-
ские риски, повысить информативность решения
инженерных задач, обеспечить возможность со-
здания обширной базы знаний для развития на
перспективу.

“Внедрение суперкомпьютерных технологий −
важнейшая государственная задача, − подчерк-
нул, завершая своё выступление, академик
С.Л. Чернышёв. − Речь идёт о переходе к новой
парадигме, когда вычислительные методы ча-
стично должны заменить физический экспери-
мент. Использование новых методов невозможно
без суперкомпьютеров петафлопсного класса”.

“Чем объясняется тот факт, что отечественные
авиационные конструкторские бюро довольству-
ются при расчётах ограниченными вычислитель-
ными ресурсами, не говорят о том, что им нужны
суперпроизводительные компьютеры?” – задал во-
прос выступавшему академик РАН А.М. Сергеев.

“Дело в том, что по бедности своей большин-
ство российских КБ используют коммерческие
коды2, − констатировал С.Л. Чернышёв, – а их
применение в решении задач не требует очень уж
больших вычислительных мощностей – доста-
точно машин терафлопсного класса. Но в этом
случае моделирование страдает приблизительно-
стью, и сравнение результатов такого моделиро-
вания с экспериментом крайне необходимо. Если
сравнение проигнорировать, последствия могут
оказаться печальными. Например, проводя экс-
перимент в аэродинамической трубе ЦАГИ с не-
кой моделью летательного аппарата, разработан-
ного конструкторами одного из КБ, был зафик-
сирован глобальный отрыв пограничного слоя на
входе в воздухозаборник скоростного летательно-
го аппарата. Конструкторы, не использовавшие
мощных вычислителей, не смогли предсказать
вероятность такого отрыва, что в будущем чрева-
то катастрофой. Вот почему так важна роль нау-
ки. КБ не способны разрабатывать мощные вы-
числительные методы, это задача академических
и отраслевых институтов. Но помимо повышения
мощности вычислительных систем, актуальны и

2 Коммерческий код − совокупность условных обозначе-
ний: цифровые и буквенные шифры, применяемые в доку-
ментации и переписке в целях экономии времени, расхо-
дов и для удобства обработки средствами компьютерной
техники.

другие задачи – создание удобных интерфейсов,
эффективное управление сетью суперкомпьюте-
ров, обеспечение надёжной защиты линий связи.
Резюмируя, С.Л. Чернышёв выразил пожелание
объединять усилия всех организаций, заинтере-
сованных в решении обсуждаемых нами проблем.

Директор Научно-исследовательского вычис-
лительного центра МГУ им. М.В. Ломоносова
член-корреспондент РАН В.В. Воеводин начал
свой содоклад с констатации грустного факта:
российские учёные лишены возможности ис-
пользовать передовые вычислительные техноло-
гии (а это инструмент, без которого не обойтись в
современной науке) в той мере, в какой их ис-
пользуют зарубежные коллеги. Но тем, кто рабо-
тает в МГУ, повезло: ещё в начале двухтысячных
годов по инициативе ректора университета акаде-
мика РАН В.А. Садовничего здесь создан самый
мощный в научно-образовательном сообществе
России вычислительный комплекс, причём он
постоянно развивается, его мощности востребо-
ваны всеми факультетами университета, ими
пользуются также институты Академии наук, об-
разовательные и другие организации.

Комплекс решает множество разнообразных
задач. Владимир Валентинович в качестве приме-
ра привёл исследования в области медицины. Су-
перкомпьютер оказался незаменим на начальной
стадии разработки лекарств. Пандемия COVID-19
выявила востребованность скрининга больших
баз данных о молекулах в целях поиска веществ,
связывающихся с белками-мишенями и блокиру-
ющих размножение коронавируса SARS-Cov-2.
(Уже появились публикации в научных журналах
о суперкомпьютерном скрининге более миллио-
на различных молекул. Сформированы базы дан-
ных, содержащие сведения о миллиарде моле-
кул.) Такие базы требуют больших вычислитель-
ных мощностей, а сам процесс формирования баз
данных длителен. Так, докинг3 одной молекулы
на одном ядре занимает примерно 101−102 мин,
для скрининга 106 молекул требуется примерно
104−105 ядер.

Московский государственный университет,
Государственный научный центр вирусологии и
биотехнологии “Вектор” и Воронежский госу-
дарственный университет заключили соглашение
о совместных научных исследованиях для созда-
ния антивирусных препаратов прямого действия
на SARS-Cov-2. Научно-исследовательский вы-
числительный центр МГУ с использованием кла-
стера “Ломоносов-2” провёл докинг десятков ты-
сяч органических молекул. В результате найдены

3 Молекулярный докинг − метод молекулярного моделиро-
вания, позволяющий предсказать наиболее выгодную для
образования устойчивого комплекса ориентацию и кон-
формацию одной молекулы (лиганда) в сайте связывания
другой (рецептора).
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и подтверждены в экспериментах, проведённых
сотрудниками “Вектора”, ингибиторы главной
протеазы коронавируса и подавляющие с высо-
кой селективностью репликацию этого вируса в
культуре клеток.

Директор Научно-исследовательского вычис-
лительного центра МГУ привёл и другие примеры
использования возможностей суперкомпьютера.
В их числе − разработка ультразвукового томо-
графа для диагностики рака молочной железы.
Задача эта настолько трудоёмка, что требует пе-
тафлопсных компьютерных мощностей. Ещё од-
на перспективная область применения супер-
ЭВМ – квантовая фотофизика и фотохимия
живых систем. Сотрудниками университета раз-
рабатываются новые подходы к управлению про-
цессами поглощения, преобразования и передачи
энергии в фотоактивных биосистемах на кванто-
вом уровне с использованием суперкомпьютер-
ного моделирования.

В.В. Воеводин поддержал мнение академика
Б.Н. Четверушкина о необходимости повышения
мощностей вычислительной техники в России,
приведя в пример Японию, где введён в эксплуа-
тацию самый быстрый и мощный в мире супер-
компьютер “Фугаку”. В 2021 г. суперЭВМ мощ-
ностью 0.5 экзафлопс будет создана в Финляндии.
Востребованность суперкомпьютерных ресурсов
в России огромна, отставание в этой области от
общемировых тенденций приобрело опасный ха-
рактер, поэтому в нашей стране в минимальные
сроки необходимо создать национальную супер-
компьютерную инфраструктуру.

Автор ещё одного содоклада, директор Инсти-
тута механики и математики им. Н.Н. Красовско-
го УрО РАН член-корреспондент РАН Н.Ю. Лу-
коянов рассказал участникам заседания об Ураль-
ском суперкомпьютерном центре коллективного
пользования, работающем на базе ИММ УрО
РАН. Для обновления вычислителей Центра в
2010 г. Уральским отделением РАН была принята
программа по созданию к 2015 г. суперкомпьюте-
ра “Уран” петафлопсной производительности.
В 2012 г. уральский вычислительный кластер даже
попал в рейтинг Tоп-500 суперкомпьютеров ми-
ра. К сожалению, программа не была завершена.
В 2013 г. Академия наук перестала быть распо-
рядителем средств для академических институ-
тов, финансирование программы прекратилось.
Правда, в 2016 г. ФАНО выделило на продолже-
ние модернизации кластера определённые сред-
ства, а с 2019 г. Центр участвует в программе об-
новления приборной базы в рамках федерального
проекта “Развитие передовой инфраструктуры
для проведения исследований и разработок в Рос-
сийской Федерации”. Однако получаемые сред-
ства уходят в основном на поддержание вычисли-
теля в работоспособном состоянии, о каком-то

существенном развитии говорить не приходится,
признаёт Николай Юрьевич.

Производительность “Урана” составляет сего-
дня около четверти петафлопса, это немного даже
по российским меркам (18-е место в рейтинге
Tоп-50 суперкомпьютеров стран СНГ). Тем не
менее “Уран” востребован, он загружен кругло-
суточно, семь дней в неделю. Его постоянными
пользователями являются 17 институтов УрО РАН,
а также Уральский федеральный и Удмуртский
государственный университеты. К кластеру обес-
печен доступ через Интернет из любой точки ми-
ра, налажена служба технической поддержки
пользователей, создана информационно-телеком-
муникационная сеть, связывающая научные ор-
ганизации Уральского региона. В основном су-
перкомпьютер используется для проведения
фундаментальных научных исследований и ре-
шения прикладных задач гражданской тематики.
Н.Ю. Лукоянов привёл несколько примеров.

В ИММ УрО РАН суперкомпьютер применя-
ется для обработки данных дистанционного зон-
дирования земной поверхности; решения задач,
связанных с математическим обеспечением си-
стем управления движущимися объектами. Учё-
ные-химики производят расчёты с целью получе-
ния новых устойчивых соединений с заданными
свойствами. Совместно с физиологами исследу-
ются математические модели сердца. Экологи
анализируют ДНК микроорганизмов.

В 2019 г. на Урале был создан Межрегиональ-
ный научно-образовательный центр “Передовые
производственные технологии и материалы”,
планируется запустить ряд новых амбициозных
проектов. В их числе оратор назвал разработку
новых методов в области искусственного интел-
лекта, моделирование и виртуальное исследова-
ние свойств новых материалов, моделирование
ракетно-космического комплекса с многоразо-
вой ракетой-носителем и универсальной косми-
ческой платформой, разработку прототипа ново-
го малогабаритного турбореактивного двигателя
для беспилотных летательных аппаратов, техно-
логий и материалов для создания жидкосолевых
реакторов, промышленную реализацию замкну-
того ядерного топливного цикла на базе реакто-
ров на быстрых нейтронах, создание новых
технологий в реконструктивной хирургии и экс-
пресс-имплантации. Осуществление этих проектов
вряд ли возможно без вычислительной поддерж-
ки, полагает директор ИММ УрО РАН, отмечая
две тенденции. Позитивная: налицо востребован-
ность суперкомпьютеров со стороны академиче-
ских институтов и университетов, наблюдается
оживление интереса промышленности и иннова-
ционных компаний к высокопроизводительным
вычислениям. Есть кадры, способные развивать и
обслуживать суперкомпьютерную технику, нала-
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живать её эффективное использование. Негатив-
ная: имеющихся вычислительных мощностей яв-
но не хватает, они не соответствуют передовому
мировому уровню, к тому же значительная часть
вычислителей, особенно региональных, физиче-
ски и морально устарела. Ограниченность ин-
струментария уже на старте сужает масштабность
планируемых задач. Регионы нуждаются в новой
программе переоснащения современными супер-
вычислителями мощностью в десятки петафлопс.

Очень важный вопрос, касающийся затрат на
эксплуатацию суперЭВМ, источников оплаты
машино-времени, задал докладчику академик
А.М. Сергеев. Отвечая на него, Н.Ю. Лукоянов
отметил, что в рамках государственного задания
институты и университеты, подведомственные
Минобрнауки, выполняют работы на “Уране” без
оплаты использования его мощностей. Если рас-
чёты производятся в рамках хозяйственных дого-
воров или грантов, то есть не по государственно-
му заданию, они оплачиваются заказчиком. “До-
пустим, государство выделило 10 млрд рублей на
приобретение машины мощностью 30 петафлопс.
Возможна ли её самоокупаемость?” – в продол-
жение первого вопроса спросил А.М. Сергеев.
“С вычислителями такой мощности в России ни-
кто пока не работал, но можно предположить, что
машина подобного класса с учётом её высокого
энергопотребления, затрат на оплату работы пер-
сонала вряд ли окупаема, по крайней мере в пер-
вые годы своего функционирования”, − заметил
Н.Ю. Лукоянов, добавив, что самые мощные су-
пер-ЭВМ рейтинга Топ-500 используются в науч-
ных целях для проведения вычислительных экс-
периментов, то есть для приобретения нового
знания, что связано с немалыми затратами. “Но
за научные исследования кто-то должен платить, −
резонно заметил А.М. Сергеев, − в нашем случае –
Министерство науки и высшего образования РФ.
Расходы на эксперименты, в которых не обойтись
без суперкомпьютеров, необходимо предусмот-
реть заранее. Вопрос выделения дополнительных
средств на поддержание этой дорогостоящей тех-
ники нуждается в серьёзном обсуждении с колле-
гами из Минобрнауки”.

“Суперкомпьютерное климатическое модели-
рование в России” – ещё один содоклад, заслу-
шанный участниками заседания. Его представи-
ли ведущий научный сотрудник Института вы-
числительной математики им. Г.И. Марчука РАН
доктор физико-математических наук Е.М. Воло-
дин, главные научные сотрудники ИВМ РАН ака-
демик РАН В.П. Дымников и член-корреспон-
дент РАН В.Н. Лыкосов, выступивший на заседа-
нии президиума РАН от имени авторского
коллектива. Сославшись на климатическую док-
трину России, в которой говорится о том, что гло-
бальное изменение климата предполагает необ-
ходимость заблаговременного формирования

всеобъемлющего и взвешенного подхода государ-
ства к проблемам климата и смежным вопросам
на основе комплексного научного анализа эколо-
гических, экономических и социальных факто-
ров, Василий Николаевич отметил значимость
научно обоснованных прогнозов глобальных
климатических изменений, подчеркнув, что про-
блема эта междисциплинарная, а язык обсужде-
ния проблемы − математика. С её позиций кли-
мат определяется как статистический ансамбль
состояний, принимаемый климатической систе-
мой, под которой обычно понимаются взаимо-
действующие между собой атмосфера, океан, су-
ша, криосфера, биосфера за достаточно большой
интервал времени.

Сложность объекта моделирования требует
больших вычислительных ресурсов. Более того, в
настоящее время происходит переход от клима-
тических моделей, цель которых − воспроизведе-
ние и прогноз чисто термогидродинамических
характеристик, к моделям Земной системы. По-
следние расширяют понятие “климатическая си-
стема” как за счёт рассмотрения дополнительно
геосфер (литосферы, гелиосферы и др.), так и за
счёт описания более широкого круга физических,
химических, биологических и социальных взаи-
модействий. Крайне необходима разработка оте-
чественных моделей, которые могут быть исполь-
зованы для получения независимых оценок (“не-
зависимых” здесь ключевое слово) состояния
Земной системы как в глобальном, так и в регио-
нальном масштабе, ну и, разумеется, для понима-
ния влияния изменений климата на отрасли хо-
зяйства, подверженные влиянию климатических
факторов.

Оратор подчеркнул, что климатическая мо-
дель, создаваемая в ИВМ РАН, – единственная от
России, участвующая в Международном проекте
сравнения климатических моделей (CMIP − Cou-
pled Model Intercomparison Project), разрабатыва-
емых в разных странах. Этот проект позволяет
приблизиться к наиболее корректному описанию
современного климата. Количество численных
экспериментов с каждой новой фазой проекта
CMIP стремительно растёт, причём в сравнитель-
ном анализе участвуют только модели, удовлетво-
ряющие усложняющимся требованиям (в их чис-
ле высокое пространственное разрешение, вклю-
чение описания новых физических, химических
и биологических процессов). Характерно, что
практически каждый из участвующих в проекте
зарубежных коллективов имеет собственный су-
перкомпьютер, используемый исключительно
для моделирования Земной системы. В.Н. Лыко-
сов отметил, что, несмотря на большие трудности
с вычислительными ресурсами в стране, ИВМ
РАН продолжает участвовать в проекте CMIP.
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Совершенствование суперкомпьютерных си-
стем и технологий ставит проблему разработки
моделей с типичным размером конечно-разност-
ной сетки, достаточным для описания мезомас-
штабных (в диапазоне 2−200 км) негидростатиче-
ских процессов на земном шаре и пригодных для
исследования актуальных, в том числе для Рос-
сии, региональных проблем климатической из-
менчивости.

За последние 40 лет производительность су-
перкомпьютеров возросла по порядку величины в
109 раз (от 106 до 1015 оп./сек). Примерно также в
109 раз выросли вычислительные затраты на про-
ведение численных экспериментов по моделиро-
ванию климата и его изменений (вследствие уве-
личения пространственно-временного разреше-
ния и перехода к длительным, на сотни и тысячи
лет, интегрированиям). На повестке дня – прове-
дение ансамблевых расчётов (размер выборки по-
рядка 102–103 экспериментов), что уже сейчас
требует использования петафлопсных, а в буду-
щем − экзафлопсных, вычислительных систем.

С содокладом “Метод молекулярной динами-
ки: виртуальный дизайн новых химических со-
единений и основанных на них материалах”
выступил заведующий лабораторией теории и
моделирования полимерных систем Института
высокомолекулярных соединений РАН член-
корреспондент РАН С.В. Люлин.

Предваряя основную тему, Сергей Владими-
рович пояснил для неспециалистов: молекуляр-
ная динамика − это метод компьютерного моде-
лирования, основанный на одновременном ре-
шении множества уравнений классической
физики − уравнений движения Ньютона, каждое
из которых может быть написано для отдельного
атома исследуемой системы (атомистически-де-
тальные модели, позволяющие точно учитывать
движения каждого атома). В среднем около 50%
вычислительных ресурсов суперкомпьютера, ис-
пользуемого в научных целях, тратится на моде-
лирование методом молекулярной динамики.

Моделирование с использованием высоко-
производительных систем критически важно для
разработки и исследования новых материалов,
включая полимерные нанокомпозиты − перспек-
тивные инновационные материалы, востребо-
ванные в различных областях промышленности.
Характерное время структурной организации, на-
пример, кристаллизации простых полимеров
(типа полиэтилена) лежит в диапазоне от микро-
до миллисекунд.

В настоящее время использование суперком-
пьютера “Ломоносов-2” (наиболее производи-
тельного отечественного суперкомпьютера, до-
ступного для фундаментальных исследований)
позволяет в течение одного месяца осуществлять
моделирование 1−10 микросекунд процесса фор-

мирования реального полимерного нанокомпо-
зита с характерным размером порядка 10 нано-
метров. Моделирование подобной системы с
длительностью процессов, измеряемых миллисе-
кундами, требует от 100 до 1000 месяцев или от 10
до 100 лет. То есть учёный в течение своей жизни
может не дождаться результатов. Такая же ситуация
в биологических задачах, важных для медицины:
фолдинг белка характеризуется длительностью
несколько миллисекунд. По словам С.В. Люлина,
решение подобных задач на современном уровне
становится возможным только при увеличении
производительности используемых вычислитель-
ных систем не менее чем на порядок.

Далее Сергей Владимирович отметил шаги
Министерства науки и высшего образования РФ
для поэтапного улучшения ситуации с супервы-
числениями в стране. В августе 2020 г. была утвер-
ждена концепция развития национальной супер-
компьютерной инфраструктуры, она разраба-
тывалась при активном участии академических
учёных. Документ предусматривает запуск к
2023−2024 гг. линейки вычислителей петафлопсно-
го класса (от 10 до 50 петафлопс) и выход в буду-
щем на экзафлопсную мощность. Что касается
задачи на сегодня, то академическому сообще-
ству, по мнению С.В. Люлина, на основе утвер-
ждённой министерством концепции4 необходи-
мо сформировать программу строительства су-
перкомпьютерной инфраструктуры.

Завершающий содоклад “Актуальные задачи
развития технологий высокопроизводительных
вычислений, включая суперкомпьютерные тех-
нологии” представил заместитель директора Рос-
сийского федерального ядерного центра “Все-
российский научно-исследовательский институт
экспериментальной физики” (РФЯЦ-ВНИИЭФ),
первый заместитель директора Института теорети-
ческой и математической физики РФЯЦ-ВНИИЭФ
доктор физико-математических наук Р.М. Шага-
лиев. Он отметил, что в саровском ядерном цен-
тре традиционно уделяется большое внимание
суперкомпьютерным технологиям, и охарактери-
зовал два класса решаемых с их помощью задач.
Первый – моделирование процессов, протекаю-
щих в установках лазерного термоядерного син-
теза, в том числе переноса лазерного излучения,
генерации в рентгеновское, а затем формирова-
ния поля рентгеновского излучения на поверхно-
сти термоядерных мишеней и их сжатие. Второй
класс задач связан с исследованиями свойств ма-
териалов при сверхвысоких сжатиях. Оба класса
задач требуют высочайшей точности численных
методов. Сложность моделирования состоит в

4 Член-корреспондент РАН С.В. Люлин с апреля по октябрь
2020 г. занимал должность заместителя министра науки и
высшего образования РФ, в настоящее время – замести-
тель президента РАН.
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том, что одновременно надо учитывать процессы,
связанные с газодинамикой, переносом энергии
фотонами, электронами, ионами, и в то же время
с устойчивостью, играющей в моделируемых про-
цессах важнейшую роль, а помимо того большой
круг других процессов и явлений. “Мы проводим
расчёты на машинах петафлопного класса, тогда
как для полномасштабного моделирования тре-
буются вычислители класса экзафлопного, поз-
воляющие достигать детальных сеточных ап-
проксимаций”, − констатировал Шагалиев.

Второй класс задач носит прикладной харак-
тер. На протяжении последнего десятилетия
НИИЭФ активно сотрудничает с конструктор-
скими бюро машиностроения. По словам орато-
ра, “перед нами поставлена задача создания
отечественного программного продукта, не усту-
пающего мировым передовым разработкам, по-
этапного его внедрения в работу предприятий.
Если мы её не решим и сохранится зависимость
промышленных предприятий от зарубежных па-
кетов программ, мы обречены на второстепенную
роль, обречены на отставание. Потому что стано-
вится очевидным: сложные технические системы –
системы авиастроения, ракетостроения, атомной
энергетики, невозможно создать без технологий
суперкомпьютерного моделирования. По суще-
ству речь идёт о создании виртуальных двойников
будущего изделия. Эта работа требует привлече-
ния коллег из отраслей промышленности, хоро-
шей экспериментальной базы. Без такой коопе-
рации довести модели до нужного уровня одни
мы не сможем”.

В РФЯЦ-ВНИИЭФ развивается пакет про-
грамм “Логос”5. Эти работы ведутся в тесном со-
трудничестве с институтами РАН, университета-
ми, а также с КБ машиностроения, что позволяет
вывести знания, накопленные в научных школах
Академии наук, на уровень практического при-
менения промышленностью.

По мнению Р.М. Шагалиева, главное на со-
временном этапе, если речь идёт о суперкомпью-
терных технологиях, – определить круг задач, в
решение которых должно включиться научное
сообщество, исследовательским организациям
взять на себя чёткие обязательства, причём с кон-
кретными сроками их выполнения. Тогда шансы
на то, что лица, принимающие стратегические
решения в нашей стране, прислушаются к мне-
нию учёных, повысятся. Разумеется, надо плотно

5 Пакет программ “Логос”, разрабатываемый специалиста-
ми входящего в ГК “Росатом” РФЯЦ-ВНИИЭФ, предна-
значен для промышленного 3D-моделирования. Он позво-
ляет моделировать процессы аэро-, гидро- и газодинами-
ки, турбулентного перемешивания, распространения тепла в
твёрдом теле, тепловой конвекции, переноса излучения,
течения в пористой среде. Области применения: авиаци-
онная промышленность, атомная энергетика, ракетно-
космическая отрасль, автомобильная промышленность и др.

взаимодействовать с представителями промыш-
ленности, привыкшими использовать, что греха
таить, устаревшие или устаревающие на глазах
программные продукты, вникать в проблемы от-
раслей. По мнению Шагалиева, “представители
промышленности должны стать нашими колле-
гами по работе”. Что касается самих суперЭВМ,
то их сеть на современном этапе надо создавать из
компонентов, имеющихся на рынке, одновре-
менно разрабатывая и отечественную элемент-
ную базу. Минпромторг РФ принимает для этого
меры: создана машина малого класса, в ближай-
шее время появятся два типа машин среднего
класса, важнейшая задача в дальнейшем − выйти
на сверхмощные машины из отечественных ком-
понентов.

Взявший затем слово научный руководитель
Иркутского научного центра СО РАН акаде-
мик РАН И.В. Бычков, продолжив тему поиска
источников финансирования инфраструктуры
суперЭВМ, оплаты машинного времени и работы
персонала, привёл такой факт. В иркутском Цен-
тре коллективного пользования половина маши-
но-часов предоставляется сторонним организа-
циям с учётом возмещения ими расходов на мате-
риалы и обслуживание машин. В грантах РФФИ
также предусматривалась возможность оплаты
научной инфраструктуры. То есть опыт поиска
путей хотя бы частичной самоокупаемости экс-
плуатации этой дорогостоящей техники есть, и
его нужно развивать.

Академик-секретарь Отделения нанотехноло-
гий и информационных технологий РАН акаде-
мик РАН Г.Я. Красников поделился имеющейся у
него информацией о том, что, по прогнозам, к
2032−2033 гг. за рубежом будет создана машина
зета-класса производительностью 1021 операций в
секунду. Это ещё один аргумент в пользу активи-
зации работ в российской микроэлектронике.

Ректор МГУ имени М.В. Ломоносова акаде-
мик РАН В.А. Садовничий высказал мнение, что
научному сообществу необходимо выработать со-
гласованную позицию по важнейшему для стра-
ны вопросу – развитию высокопроизводитель-
ных вычислений. Решение этой задачи он отнёс к
самым значимым из стоящих перед отечествен-
ной наукой и, как следствие, перед промышлен-
ностью. Он напомнил, что Президент РФ в апре-
ле 2020 г. дал поручение представить предложе-
ния, направленные на увеличение мощности
ресурсов российских суперкомпьютерных цен-
тров, в том числе региональных. В этой связи
большой группой учёных была разработана кон-
цепция национальной суперкомпьютерной ин-
фраструктуры, поддержанная Минобрнауки Рос-
сии. Выделено 700 задач, для решения которых
требуются суперкомпьютерные ресурсы. Чтобы
эту программу профинансировать, обязательно
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нужно войти в национальный проект “Наука”
или в проект “Цифровая экономика”, иначе мно-
гочисленные предложения, прозвучавшие в ходе
заседании президиума РАН, останутся нереали-
зованными.

Виктор Антонович акцентировал внимание и
на такой важной задаче, как подготовка кадров.
А упомянув о суперкомпьютере “Ломоносов”, со-
здававшемся исключительно за счёт собственных
средств университета, подчеркнул, что инфра-
структура потребовала не меньших средств, чем
сама машина, то есть 6−7 млрд рублей. Вычисли-
тель петафлопсного класса – это своего рода за-
вод, занимающий большие площади (одни толь-
ко стойки “Ломоносова” занимают 2000 м2) и
нуждающийся в 10−12, а то и более мегаватт элек-
трической мощности. Поэтому необходим план
размещения супервычислителей в масштабах
страны с учётом возможностей регионов.

Научный руководитель Института автоматики
и процессов управления ДВО РАН академик РАН
Ю.Н. Кульчин напомнил о том, что М.В. Келдыш

много сил приложил для создания Дальневосточ-
ного отделения АН СССР и его институтов. В на-
стоящее время на Дальнем Востоке действуют два
суперкомпьютерных центра, их услугами пользу-
ются около 30 научных институтов, университе-
тов и промышленных организаций. Объём задач
требует повышения мощности каждого из цен-
тров хотя бы до трёх петафлопс, поэтому Юрий
Николаевич высказался в поддержку инициати-
вы по разработке стратегии создания региональ-
ной сети суперкомпьютерных центров.

Завершая обсуждение научного сообщения
академика РАН Б.Н. Четверушкина, президент
РАН А.М. Сергеев ещё раз подчеркнул важность
обсуждаемого вопроса с точки зрения научно-
технологического развития страны. Оно в значи-
тельной мере зависит от того, насколько супер-
компьютеры высокой производительности, то
есть сопоставимой с достигнутой в передовых
странах, войдут во все области науки и отрасли
промышленности.
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Даная статья продолжает серию публикаций
авторов по экономической оценке и прогнозу по-
следствий глобальных климатических изменений
в виде протаивания и деградации многолетне-
мёрзлых грунтов для устойчивого функциониро-
вания секторов и сфер хозяйства российской

Арктики [1–3], критически важных для жизнедея-
тельности этого макрорегиона и, учитывая его
стратегическое значение, – для обеспечения на-
циональной безопасности страны [4, 5]. Такие
оценки и прогнозы становятся необходимым
условием адаптации населения и экономики к
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климатическим изменениям [6, 7], равная значи-
мость которой с мерами по снижению климати-
ческих рисков социально-экономического разви-
тия подчёркнута в Парижском соглашении по
климату, а особая роль России в поисках эффек-
тивного ответа на новые климатические вызовы –
в послании Президента страны к Федеральному
собранию Российской Федерации в апреле
2021 г. [8].

В работе [9] отмечается, что к 2050 г. деграда-
ция многолетней мерзлоты окажет негативное
влияние на проживание 3.6 млн человек Арктиче-
ского макрорегиона России. Согласно результа-
там недавних исследований наших коллег [10, 11],
ожидаемый к середине столетия ущерб от дегра-
дации многолетнемёрзлых грунтов для муници-
палитетов Арктической зоны Российской Феде-
рации может составить 5–7 трлн руб. и более.
При всей важности указанных цифр, отражаю-
щих масштабы социально-экономических рис-
ков происходящих процессов, актуальными
представляются расчёты и оценки ожидаемого
ущерба по ключевым секторам и сферам эконо-
мики рассматриваемого макрорегиона, что важно
для разработки и обоснования мер снижения воз-
можных рисков. В работах авторов [2, 3] расчёты
и оценки были сделаны для транспортной инфра-
структуры и жилищного сектора (по восстанови-
тельной стоимости) на основе сценарного моде-
лирования. В соответствии с полученными дан-
ными, совокупные дополнительные затраты на
смягчение ущерба могут составить за 2020–2050 гг.
от 1.4 до 4.4 трлн руб., или от 48 до 145 млрд руб. в
среднегодовом выражении. Это эквивалентно
0.4–1.2% от суммарного валового регионального
продукта (ВРП) 2018 г. восьми субъектов Россий-
ской Федерации, в которых многолетняя мерзло-
та занимает значительную часть хозяйственно
освоенного пространства: республик Коми и
Саха (Якутия), Ненецкого, Ямало-Ненецкого,
Ханты-Мансийского и Чукотского автономных
округов, Красноярского края и Магаданской об-
ласти.

В статье предпринята попытка оценить ожи-
даемый ущерб ещё для одного критически важно-
го сектора экономики российской Арктики –
здравоохранения, точнее, для объектов его ин-
фраструктуры, роль которых для устойчивого
развития и национальной безопасности страны
возросла в связи с последствиями пандемии ко-
ронавируса 2020–2021 гг., а также негативными
демографическими тенденциями, в том числе в
Арктическом макрорегионе [12–18]. При этом в
контексте анализа рисков, обусловленных протаи-
ванием и деградацией многолетнемёрзлых грун-
тов, значение имеют расчёты не только прямого
ущерба для устойчивости указанных объектов, но
и – вероятно, ещё в большей степени – косвенно-
го ущерба от опасных явлений. Он выражается в

сокращении доступности медицинских услуг для
населения Арктики, увеличении сроков ожида-
ния приёма и транспортировки пациентов до
больниц и медицинских центров (плановые и
экстренные госпитализации), а также в росте на-
грузки на лечебные учреждения из-за внеплано-
вых ремонтов зданий и инфраструктуры, дефор-
маций и разрушений вследствие протаивания и
деградации многолетнемёрзлых грунтов. Косвен-
ный ущерб может в разы превосходить прямой
урон и затраты на восстановление объектов. Тем
не менее в фокусе настоящей работы – оценка
прямого ущерба, который может быть чётко
определён и рассчитан в денежном эквиваленте.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СИСТЕМЫ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ 

В АРКТИЧЕСКОМ МАКРОРЕГИОНЕ
Государственная система здравоохранения

анализируемых территорий включает лечебные
стационары (больницы), амбулаторно-поликли-
ническую сеть (поликлиники, фельдшерско-аку-
шерские пункты) и службы неотложной меди-
цинской помощи (станции скорой помощи, ме-
дицинскую авиацию). В ходе реформ последних
10–15 лет, направленных на так называемую оп-
тимизацию сети медучреждений и численности
медицинского персонала, количество больниц в
восьми арктических субъектах Российской Феде-
рации за 2005–2018 гг. сократилось на 57%, ам-
булаторно-поликлиническая сеть – на 25%, что
значительно выше общероссийских показате-
лей, составивших 44% и 7% соответственно
(табл. 1).

Справедливости ради нужно отметить, что не
все преобразования привели к фактической лик-
видации учреждений, поскольку многие рефор-
мы зачастую предполагали юридическую реорга-
низацию (создание филиалов, изменение статуса
и др.). Об этом, в частности, свидетельствуют
данные по количеству посещений медицинских
учреждений за смену, которая за рассматривае-
мый период изменилась незначительно (см. табл. 1).
Расчёты, представленные далее, показывают, что
многие больницы, поликлиники, фельдшерско-
акушерские пункты, станции скорой помощи и
иные медицинские учреждения были включены в
состав более крупных центров, что в статистиче-
ском учёте отразилось как сокращение количе-
ства объектов. Кроме того, практически в каждом
населённом пункте исследуемых регионов имеет-
ся учреждение, оказывающее медицинскую по-
мощь: в поселениях от 300 до 800 жителей –
фельдшерско-акушерский пункт, который, как
правило, входит в состав центральных районных
больниц муниципального образования; в более
крупных населённых пунктах (800–3000 жите-
лей) – поликлиники или, в отдельных случаях,
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Таблица 1. Функционирование медицинских учреждений в России и регионах российской Арктики

Регионы Медицинские учреждения и их 
показатели 2005 г. 2010 г. 2018 г.

Российская Федерация Больницы

Количество учреждений (единиц) 9479 6308 5257

Количество посещений за смену, тыс. 1575.4 1339.5 1172.8

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 21783 15732 20228

Количество посещений за смену, тыс. 3637.9 3685.1 3997.8

Республика Коми Больницы

Количество учреждений (единиц) 98 60 50

Количество посещений за смену, тыс. 11.1 10.0 8.3

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 229 123 212

Количество посещений за смену, тыс. 33.1 33.1 33.9

Ненецкий АО Больницы

Количество учреждений (единиц) 9 9 2

Количество посещений за смену, тыс. 0.5 0.5 0.4

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 17 22 9

Количество посещений за смену, тыс. 0.9 1.1 1.2

Ханты-Мансийский АО Больницы

Количество учреждений (единиц) 92 90 56

Количество посещений за смену, тыс. 14.7 12.9 12.5

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 223 181 186

Количество посещений за смену, тыс. 39.3 39.0 40.1

Ямало-Ненецкий АО Больницы

Количество учреждений (единиц) 47 28 22

Количество посещений за смену, тыс. 6.0 5.2 4.2

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 102 40 86

Количество посещений за смену, тыс. 12.6 10.8 13.3

Красноярский край Больницы

Количество учреждений (единиц) 249 146 123

Количество посещений за смену, тыс. 32.6 28.9 23.3

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 589 483 573

Количество посещений за смену, тыс. 88.8 85.3 93.2
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Источник: составлено авторами по данным Росстата [19].

Республика Саха (Якутия) Больницы

Количество учреждений (единиц) 287 65 62

Количество посещений за смену, тыс. 14.6 11.0 9.4

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 362 96 107

Количество посещений за смену, тыс. 26.0 25.9 28.5

Магаданская область Больницы

Количество учреждений (единиц) 29 21 19

Количество посещений за смену, тыс. 3.0 2.3 1.7

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 60 43 45

Количество посещений за смену, тыс. 6.6 6.1 6.2

Чукотский АО Больницы

Количество учреждений (единиц) 32 1 3

Количество посещений за смену, тыс. 1.3 0.9 0.7

Амбулаторная сеть

Количество учреждений (единиц) 40 34 27

Количество посещений за смену, тыс. 3.0 2.5 2.3

Регионы Медицинские учреждения и их 
показатели 2005 г. 2010 г. 2018 г.

Таблица 1. Окончание

участковые больницы. Однако это не исключает
преодоления больших трудностей с получением
своевременной и качественной медицинской по-
мощи, возникающей у жителей отдалённых и
труднодоступных районов, из-за ликвидации там
медицинских учреждений [20, 21].

Ещё одна важная характеристика экономиче-
ской ситуации в сфере здравоохранения арктиче-
ских субъектов – организация и объёмы финан-
сирования медицинских учреждений. Система их
финансирования двухканальная. Сегодня при-
мерно половина средств выделяется региональ-
ными бюджетами, оставшиеся ресурсы перечис-
ляются в рамках обязательного медицинского
страхования (ОМС) по линии территориальных
фондов ОМС, тогда как в 2005 г. основная часть
(около 90%) расходов финансировалась за счёт
региональных бюджетов [19].

Анализ динамики финансирования учрежде-
ний системы здравоохранения свидетельствует о
его снижении в реальном выражении: если в

2005–2013 гг. темпы роста расходной части прак-
тически вдвое превышали темпы роста инфля-
ции, то в 2013–2018 гг. этот показатель существен-
но снизился (табл. 2).Тем самым подтверждается
тезис, что начатые в 2010–2013 гг. реформы систе-
мы здравоохранения были направлены в том чис-
ле на сокращение темпов роста финансирования
отрасли. Учитывая, что в структуре расходов на
здравоохранение часть затрат направлена на зара-
ботную плату медицинского персонала, регуляр-
но индексируемую на уровень инфляции, в дол-
госрочной перспективе сохранение отмеченной
тенденции означало бы относительное увеличе-
ние доли заработной платы при одновременном
сокращении доли инвестиций в инфраструктуру,
и, соответственно, ограничение дополнительных
расходов на поддержание и восстановление объ-
ектов системы здравоохранения, пострадавших
от последствий протаивания и деградации много-
летнемёрзлых грунтов.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ 
К ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ РИСКОВ 
ДЕГРАДАЦИИ МНОГОЛЕТНЕМЁРЗЛЫХ 

ГРУНТОВ

Методологический подход к оценке прямого
ущерба объектам системы здравоохранения от
протаивания и деградации многолетнемёрзлых
грунтов во многом аналогичен ранее апробиро-
ванной методологии оценки рисков для жилого
сектора [3]. Для экономико-климатической мо-
дели прогноза ожидаемого ущерба объектам
системы здравоохранения используются та же
геотехническая модель оценки состояния и
устойчивости многолетнемёрзлых грунтов на
долгосрочный период, количественные показате-
ли объектов, построенных на этих грунтах, и фак-
тическая себестоимость строительства новых
объектов системы здравоохранения. Вместе с тем
адаптация упомянутой методологии потребовала
существенных модификаций.

Во-первых, в расчётах использовался пообъ-
ектный подход по причине того, что в государ-
ственном статистическом учёте отсутствуют дан-
ные об общей площади объектов системы здраво-
охранения. Во-вторых, для оценки стоимости
использовалась методика нормативных расчётов
по строительству объектов здравоохранения, по-
скольку в распоряжении авторов сведения об их
фактической стоимости отсутствовали, как от-
сутствовала и возможность использовать обще-
российские данные по основным фондам систе-
мы, оценка которых проводилась в 2010 г. В рабо-
тах [1–3] для оценки стоимости объектов

дорожной инфраструктуры и жилого сектора мы
рассматривали данные по стоимости основных
фондов в региональном разрезе, но для объектов
системы здравоохранения их не было.

На первом этапе следовало определить общее
количество объектов (учреждений) здравоохра-
нения, которые построены на многолетнемёрз-
лых грунтах. Для этого использовались факти-
ческие данные о количестве медицинских учре-
ждений, расположенных в зоне многолетней
мерзлоты с детализацией до муниципального
уровня. Из-за отсутствия фактических сведений о
количестве объектов, построенных непосред-
ственно на многолетнемёрзлых грунтах, привле-
калась ранее апробированная методология коли-
чественной синтетической оценки, основанная
на данных Международной ассоциации мерзло-
товедения (МАМ)1. Принимается, что в зоне
сплошной многолетней мерзлоты доля объектов
здравоохранения, построенного на многолетне-
мёрзлых грунтах, составляет 90%; аналогичный

1 Согласно методологии Международной ассоциации мерз-
лотоведения, по площади распространения выделяются
следующие типы многолетней мерзлоты: сплошная (90–
100% охвата территории), прерывистая (50–90%), массив-
но-островная (10–50%), спорадическая или островная
(менее 10%); по льдистости пород – высокая, средняя и
низкая. Так, в Мурманской области, на среднем Урале
(Пермский край, Свердловская область), в Южной части
Сибири (Иркутская область, Алтайский край, Республика
Тыва, Кемеровская область) и Дальнего Востока (Амур-
ская область, Сахалин) многолетняя мерзлота, как прави-
ло, расположена либо в горных труднодоступных районах,
либо представлена очаговыми проявлениями, не представ-
ляя значимого риска для хозяйственной деятельности.

Таблица 2. Динамика финансирования медицинских учреждений в регионах российской Арктики в 2005–
2018 гг., млн руб.

Источник: оценки авторов по данным Росстата [19].

Регионы 2005 г. 2013 г. 2018 г.

Республика Коми 6701.3 24179.8 24528.9

Ненецкий АО 809.2 2694.1 3298.8

Ханты-Мансийский АО 2644.5 76586.6 80819.9

Ямало-Ненецкий АО 8353.4 29284.3 36630.1

Красноярский край 17157.9 64037.0 68050.3

Республика Саха (Якутия) 10425.3 35423.8 43646.0

Магаданская область 2001.7 9719.8 10655.4

Чукотский АО 1964.1 4371.8 4769.5

Среднее значение по всем регионам 9482.863 31038.76 34302.1

Накопленная инфляция в 2005–2013 гг. – 98.38%

Накопленная инфляция в 2013–2018 гг. – 42.36%



1130

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

ПОРФИРЬЕВ и др.

показатель в зонах прерывистой, массивно-ост-
ровной и спорадической (островной) многолет-
ней мерзлоты составляет 50, 10 и 0% соответ-
ственно. В общем виде формула расчёта для кон-
кретного региона выглядит следующим образом:

(1)

где Ni – общее количество объектов системы
здравоохранения, построенных на многолетне-
мёрзлых грунтах в i-м регионе; Npi – количество
объектов системы здравоохранения, построен-
ных в зоне сплошной мерзлоты в i-м регионе;
Npi – количество объектов системы здравоохра-
нения, построенных в зоне прерывистой мерзло-
ты в i-м регионе; Зfi – количество объектов систе-
мы здравоохранения, построенных в зоне мас-
сивно-островной мерзлоты в i-м регионе.

Для стоимостной оценки объектов системы
здравоохранения в исследуемых регионах ис-
пользовались данные из укрупнённых нормати-
вов цен строительства, утверждённых приказом
Минстроя России в 2019 г. (табл. 3).

= + +0.9 0.5 0.1 ,i pi pi fiN N N N

Стоимость конкретных объектов здравоохра-
нения рассчитывается на основе фактических ха-
рактеристик их мощности с привлечением регио-
нальных и муниципальных статистических дан-
ных Росстата, сведений с сайтов медицинских
учреждений и с использованием поправочных
коэффициентов, учитывающих климатические и
физико-географические параметры. Общая фор-
мула расчётов (2) выглядит следующим образом:

(2)

где Vj – стоимость  j-го объекта здравоохранения;
Vnj – нормативная стоимость j-го объекта здраво-
охранения с учётом функциональных особенно-
стей (см. табл. 3); Cj – фактическая мощность  j-го
объекта здравоохранения; Kr – региональный ко-
эффициент изменения стоимости строительства;
Kc – коэффициент изменения стоимости строи-
тельства с учётом климатического фактора; Ks –
коэффициент изменения стоимости строитель-
ства в сейсмически опасных районах; Ks – коэф-
фициент удорожания стоимости строительства
объектов в условиях стеснённой (уплотнённой)
городской застройки.

= * * * * * ,j nj j r c s sV V C K K K K

Таблица 3. Укрупнённые нормативы цен строительства объектов здравоохранения

Источник: составлено авторами по данным приказа Минстроя России от 11.03.2021 г. № 131/пр [22].

Объект здравоохранения, мощность Цена, тыс. руб.

Больница на 36 койко-мест 6562.72

Больница на 100 койко-мест 24024.36

Больница на 200 койко-мест 3679.18

Больница на 250 койко-мест 3455.95

Детские больницы на 100 койко-мест 5733.22

Детские больницы на 200 койко-мест 3010.21

Детские больницы на 250 койко-мест 2511.27

Поликлиники на 50 посещений в смену 2068.09

Поликлиники на 200 посещений в смену 1510.21

Поликлиники на 600 посещений в смену 1191.52

Детские поликлиники на 150 посещений в смену 896.39

Детские поликлиники на 200 посещений в смену 735.52

Перинатальные центры на 130 койко-мест 16080.60

Перинатальные центры на 150 койко-мест 14 401.58

Фельдшерско-акушерские пункты на 15 посещений в смену 2199.40

Фельдшерско-акушерские пункты на 24 посещения в смену 1244.91
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При отличии фактической мощности  j-го объ-
екта здравоохранения Cj от нормативных значе-
ний, указанных в таблице 3, показатель Vnj в фор-
муле (2) заменяется показателем Vfj, который рас-
считывается методом интерполяции.

На заключительном этапе проводится расчёт
ожидаемого ущерба объектам системы здраво-
охранения от протаивания и деградации много-
летнемёрзлых грунтов на период до 2050 г. с ис-
пользованием самого неблагоприятного сцена-
рия климатических изменений (RCP 8.5)2,
который представляется наиболее релевантным
для условий Арктики, где скорость и интенсив-
ность деградации многолетней мерзлоты макси-
мальны в глобальном измерении. Оценка несу-
щей способности грунтов, глубины протаивания
и осадки грунтов проводилась на основе ранее
апробированных геотехнических моделей [1, 23–25]
и включала три сценария протаивания с соот-
ветствующим снижением несущей способности
грунтов: минимальный, средний и максимальный.

В расчётах принят ряд допущений. Во-первых,
в настоящей работе авторы отказались от сценар-
ной экономической оценки ущерба, не распола-
гая данными о долгосрочных государственных
программах и планах строительства (реконструк-
ции) объектов здравоохранения в исследуемых
регионах. Во-вторых, не рассчитывался ожидае-
мый ущерб для конкретных объектов здравоохра-
нения (например, станций скорой помощи, диа-
гностических лабораторий) из-за отсутствия у ав-
торов данных по количеству выездов, посещений
этих учреждений пациентами, необходимых для
расчёта ценовых параметров. В-третьих, предла-
гаемая модель оценки статична и не учитывает
параметры инфляции, роста ВРП из-за отсут-
ствия у авторов надёжных источников долгосроч-
ного прогноза указанных параметров на регио-
нальном уровне. В-четвёртых, по причине суще-
ственной неопределённости климатических
процессов затруднены оценки реальной скорости
и масштабов деградации многолетнемёрзлых
грунтов. Поэтому принято предположение о по-
степенном и равномерном росте температуры
приземного воздуха и деградации этих грунтов в
2021–2050 гг. и, соответственно, равномерном
распределении по времени величины ожидаемо-
го экономического ущерба.

2 Обоснован Межправительственной группой экспертов по
изменению климата (IPCC). Этот сценарий, в частности,
применялся при подготовке V Оценочного доклада по из-
менениям климата (CMIP-5) на период до середины XXI в.
Расчёт на основе шести глобальных моделей изменения клима-
та: CanESM2, CSIRO-Mk3-6-0, GFDL-CM3, HadGEM2-ES,
IPSLCM5A-LR и NorESM1-M.

ОЦЕНКА ОЖИДАЕМОГО УЩЕРБА 
ДЛЯ ОБЪЕКТОВ СИСТЕМЫ 

ЗДРАВООХРАНЕНИЯ
В соответствии с предложенной методологией

рассчитаны количество объектов здравоохране-
ния, построенных в исследуемых регионах на
многолетнемёрзлых грунтах, и их стоимость. По
состоянию на 2020 г. общая сеть объектов здраво-
охранения включала 173 больницы, 1200 поли-
клиник и 636 фельдшерско-акушерских пунктов
(табл. 4).

Данные, представленные в таблице 4, отлича-
ются от официальной статистической информа-
ции3, что обусловлено, во-первых, тем, что в
структуре больничного фонда регионов более 2/3
приходится на филиальную сеть, которая в стати-
стическом учёте отражается как одно целое; во-
вторых, в статистике амбулаторно-поликлиниче-
ская сеть учитывает только самостоятельные ме-
дицинские учреждения, без поликлиник, входя-
щих в состав более крупных медицинских цен-
тров. Отмеченное расхождение не вносит каких-
либо противоречий, поскольку для настоящего
исследования необходимы именно фактические
данные по объектам системы здравоохранения.

Общая стоимость объектов здравоохранения
восьми регионов российской Арктики, построен-
ных на многолетнемёрзлых грунтах, по восстано-
вительной стоимости составляла 243.806 млрд руб.
При этом территориально стоимость каждого
объекта варьируется в зависимости от его мощно-
сти и стоимости строительных работ в каждом ре-
гионе. Дороже строительство в Республике Саха
(Якутия) и Магаданской области, где средняя
стоимость сооружения одной больницы состав-
ляет 1.037 млрд руб. и 738.65 млн руб. соответ-
ственно, учреждения амбулаторно-поликлиниче-
ской сети – 134.8 млн руб. и 204.9 млн руб. соот-
ветственно.

Далее оценим влияние протаивания и деграда-
ции многолетнемёрзлых грунтов на устойчивость
построенных на них объектов здравоохранения и
приведём прогнозные расчёты затрат на устране-
ние (смягчение) ожидаемого ущерба до 2050 г.
Итоги расчётов представлены в таблице 5.

Согласно полученной оценке, при базовом
сценарии – средней глубине протаивания, осад-
ки грунта и снижения несущей способности мно-
голетнемёрзлых грунтов – ожидаемый экономи-
ческий ущерб для построенных на них объектов
системы здравоохранения и необходимые для
минимизации этого ущерба затраты на восста-
новление и поддержание их устойчивости могут
составить около 64.5 млрд руб. за 2020–2050 гг.,

3 Для республики Коми, Красноярского края, Ханты-Ман-
сийского АО данные рассчитаны только по муниципали-
тетам, расположенным в зоне многолетнемёрзлых грунтов.
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или 2.2 млрд руб. в среднем в год. При негативном
сценарии – наибольшей деградации и макси-
мальной глубине протаивания, осадки грунта и
снижения несущей способности многолетнемёрз-
лых грунтов – общий размер ущерба может возрас-
ти до 234 млрд руб., или 8 млрд руб. ежегодно.

В региональном разрезе при базовом сценарии
риски наибольшего ущерба характерны для Яма-
ло-Ненецкого АО – 26.36 млрд руб. за 2021–2050 гг.,
или 0.9 млрд руб. в среднегодовом выражении;
Красноярского края – 17.71 млрд руб. и 0.61 млрд руб.
и Республики Саха (Якутия) – 8.77 млрд руб. и
0.38 млрд руб. соответственно. При негативном
сценарии – для Республики Саха (Якутия)
(131.8 млрд руб. и 4.54 млрд руб.) и Ямало-Ненец-
кого АО (26.36 млрд руб. и 0.9 млрд руб. соответ-
ственно) (табл. 5).

Учитывая, что указанные величины одновре-
менно суть затраты на снижение указанных рис-
ков, включая комплекс мер по восстановлению и
поддержанию устойчивости объектов системы
здравоохранения, существенным является их со-
поставление с объёмами финансирования систе-
мы здравоохранения в рассматриваемых регио-
нах. В ранее опубликованных работах авторов по
аналогичной проблематике [1–3] такое сравне-

ние проводилось по отношению к объёму валово-
го регионального продукта (ВРП). Однако боль-
ший интерес представляет сопоставление затрат
именно с объёмом финансирования соответствую-
щих сектора или отрасли, в данном случае – си-
стемы здравоохранения, откуда реально черпают-
ся средства на её функционирование, включая
расходы на поддержание устойчивости (ремонт, вос-
становление и т.п.) основных фондов (см. табл. 5).

Объёмы финансирования системы здраво-
охранения определяются доходами региональных
бюджетов и территориальных фондов медицин-
ского страхования, которые, как было отмечено,
за последние годы значительно сократились. Это
сужает базу и увеличивает бремя дополнительных
расходов на снижение рисков ущерба от протаи-
вания и деградации многолетней мерзлоты. Так,
при негативном сценарии опасных природных
процессов и снижении несущей способности
многолетнемёрзлых грунтов в предстоящее 30-
летие отдельным регионам для минимизации
рисков, возможно, потребуется увеличить расхо-
ды на здравоохранение или перераспределить те-
кущие расходы на 5–10% от общего объёма фи-
нансирования.

Таблица 4. Объекты системы здравоохранения, построенные на многолетнемёрзлых грунтах

Источник: расчёты авторов с использованием данных Росстата, базы данных “Муниципальные образования”, сайтов региональ-
ных подразделений здравоохранения, территориальных фондов медицинского страхования, учреждений здравоохранения.
* Данные рассчитаны по 7 муниципальным образованиям.
** Данные рассчитаны по 12 муниципальным образованиям.
*** Данные рассчитаны по 16 муниципальным образованиям.

Регионы

Стационары Учреждения амбулаторно-
поликлинической сети

Количество 
объектов

Стоимость 
объектов, млн руб.

Количество 
объектов

Стоимость 
объектов, млн руб.

Республика Коми* 9 1733 144 4465

Ненецкий АО 6 2027 44 2527

Ханты-Мансийский АО** 27 1825 161 2731

Ямало-Ненецкий АО 20 8856 233 17553

Красноярский край*** 36 7136 478 16662

Республика Саха (Якутия) 68 51860 616 83046

Магаданская область 22 8125 90 18445

Чукотский АО 14 6757 72 10056

Итого 173 88320 1838 155486
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Наиболее проблемной остаётся оценка ожида-
емого косвенного ущерба объектам системы
здравоохранения от последствий деградации
многолетнемёрзлых грунтов. К такому ущербу
можно отнести затраты, связанные с временным
перемещением учреждений здравоохранения из
аварийных зданий, временным закрытием от-
дельных медицинских пунктов, увеличение на-
грузки на существующие мощности и сроков
оказания медицинской помощи населению по
указанным причинам. Из-за значительных рас-
стояний, низкой плотности населения и разре-
женности сети учреждений медицинского про-
филя, характерных для российской Арктики,
критичной становится транспортная доступность
медицинских объектов. Так, связанность поселе-
ний Долгано-Ненецкого и Эвенкийского муници-
пальных образований Красноярского края в основ-
ном обеспечивается авиацией. Поэтому временное
закрытие любого учреждения здравоохранения на
этих территориях потребует дополнительных ресур-
сов на услуги санитарной авиации.

В работе Н.В. Шартовой, М.Ю. Грищенко,
Б.А. Ревича на примере нескольких муниципали-
тетов Архангельской области проводилась модель-
ная оценка транспортной доступности медицин-
ских учреждений для населения, которая показа-
ла, что даже для относительно благополучных и
населённых районов этого региона Арктической
зоны характерны значительные различия в транс-
портной доступности и, соответственно, своевре-
менности получения квалифицированной меди-
цинской помощи. Согласно результатам оценки,
в зоне риска с точки зрения времени транспорти-
ровки до больницы или поликлиники – от часа до
полутора часов – находится около 25% населе-
ния, при возникновении неблагоприятных по-
годных условий, например в зимний период, –
половина всего населения [26].

Если эту оценку спроецировать на рассматри-
ваемые восемь Арктических субъектов Россий-
ской Федерации, то окажется, что при необходи-
мости временного перемещения и закрытия объ-
ектов системы здравоохранения в зону риска
попадёт подавляющее большинство населения
Красноярского края, Республики Саха (Якутия),
Ненецкого, Ямало-Ненецкого и Чукотского ав-
тономных округов, а также Магаданской области.
Причина в том, что в структуре сети учреждений
здравоохранения муниципальных образований
участковая/муниципальная больница имеется
только в административном центре муниципали-
тета, в основном в регионах преобладают фельд-
шерско-акушерские пункты и небольшие поли-
клиники, расстояние между которыми зачастую
превышает несколько сотен километров.

* * *

Последствия климатических изменений для
природных экосистем, населения и экономики
российской Арктики уже давно стали реально-
стью и превращаются во всё более серьёзные вы-
зовы и риски устойчивому развитию этого макро-
региона. Ускоренные протаивание, деградация и
обусловленное ими снижение несущей способ-
ности многолетнемёрзлых грунтов, на которых
построены и функционируют сотни предприятий
и организаций, включая критически важные объ-
екты, – одна из наиболее масштабных угроз ре-
гиональной и национальной безопасности, осо-
бенно в долгосрочной перспективе.

Это полностью относится к объектам системы
здравоохранения. И хотя масштабы ожидаемого
для них прямого экономического ущерба от про-
таивания и снижения устойчивости многолетне-
мёрзлых грунтов в связи с климатическими изме-
нениями, а также привлечения дополнительных
расходов на смягчение указанного ущерба суще-
ственно уступают потерям в других секторах эко-
номики российской Арктики, тем не менее кос-
венный социально-экономический ущерб и затра-
ты на его снижение могут оказаться весьма
значительными, многократно превосходящими
прямые расходы. При этом дело не столько в объ-
ёме денежных затрат, сколько в масштабах соци-
ально-экономических издержек, имея в виду спе-
цифику сферы здравоохранения, от состояния и
эффективности работы которой в огромной мере
зависят сбережение народа, жизнь и здоровье на-
селения. Непреходящую значимость этой сферы
и её жизненную необходимость подтвердил опыт
2020–2021 гг. по преодолению последствий коро-
навирусной пандемии, которая прямо или опо-
средованно стала причиной преждевременной
смерти более 500 тыс. человек. Причём в ряде се-
верных регионов страны (Архангельской обла-
сти, Республике Коми, Красноярском крае) от-
мечался заметно более высокий уровень смертно-
сти в расчёте на 1 млн жителей, чем в среднем по
России, что подтверждает особую актуальность
проблемы своевременного, качественного и до-
ступного медицинского обслуживания населения
удалённых территорий.

Прогнозируемые изменения в этих регионах
климатических и связанных с ними других при-
родных условий жизнедеятельности в целом и
функционирования объектов системы здраво-
охранения в частности может стать дополнитель-
ным и существенным фактором риска для насе-
ления и экономики, осложнить реализацию стра-
тегии развития Арктической зоны Российской
Федерации и обеспечения национальной без-
опасности на период до 2035 г. [27] и более отда-
лённую перспективу. Учёт и оценка этого факто-
ра, включая риски ожидаемого экономического и
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социального ущерба от деградации многолетней
мерзлоты, а также разработка эффективного от-
вета на указанные вызовы – одна из ключевых за-
дач отечественной науки, которую необходимо
решать в тесной кооперации с властями всех
уровней.
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В статье рассматриваются результаты исследований пресноводного стока великих сибирских рек
Оби, Енисея и Лены в российском секторе Северного Ледовитого океана. Стоки этих рек форми-
руют области опреснения суммарной площадью в сотни тысяч квадратных километров, которые
влияют на многие климатические, физические, биологические и геохимические процессы в морях
российской Арктики. На основе исследований последних лет показано, что опреснённый поверх-
ностный слой в Восточной Арктике имеет неоднородную структуру, динамику распространения,
сезонную и межгодовую изменчивость вследствие его формирования крупными эстуарными река-
ми в Карском море и крупной дельтовой рекой в море Лаптевых и Восточно-Сибирском море.
Обсуждается проблема крупномасштабного межбассейнового переноса опреснённого поверхност-
ного слоя на российском арктическом шельфе, являющегося важным компонентом цикла пресной
воды в Северном Ледовитом океане.

Ключевые слова: речной сток, речной плюм, опреснённый поверхностный слой, поверхностная цир-
куляция, климатические процессы, Обь, Енисей, Лена, Северный Ледовитый океан.
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При впадении рек в море образуются речные
плюмы ‒ опреснённые водные массы, формиру-
ющиеся в результате перемешивания речного
стока и солёных морских вод. Речные плюмы об-
разуются в прибрежных морских акваториях во
многих регионах мира и зачастую представляют
собой большой по площади, но тонкий поверх-
ностный слой моря. Речные плюмы играют важ-
ную роль в глобальных и региональных процессах
взаимодействия океана и суши. С речным стоком
в Мировой океан поступают значительные пото-

ки плавучести, тепла, терригенной взвеси, био-
генных веществ и антропогенных загрязнений
[1–6]. Речные плюмы, являясь переходной вод-
ной массой между речным стоком и морскими
водами, обеспечивают трансформацию и пере-
распределение этих потоков и тем самым играют
роль связующего звена между материковыми и
океаническими природными системами. Поэто-
му речные плюмы существенно влияют на многие
физические, биологические и геохимические
процессы в прибрежных и шельфовых районах
моря, включая формирование стратификации
морских вод, прибрежные течения, цикл углерода
и биогенов, формирование первичной продук-
ции, изменение морфологии морского дна и т.д.
[7–9]. Структура, динамика и изменчивость реч-
ных плюмов – ключевые факторы для понимания
механизмов адвекции, конвекции, трансформа-
ции, накопления и диссипации в море материко-
вого стока, а также взвешенных и растворённых
веществ речного происхождения [10–13].

В русскоязычной научной литературе на про-
тяжении долгого времени не было единого тер-
мина для речных плюмов как отдельных водных
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масс. Для их обозначения использовались разные
термины, такие как “выносы”, “стоки”, “факе-
лы”, “шлейфы”, “плюмажи”, “линзы”, “зоны
опреснения” и т.д. “Плюм” – термин в гидроди-
намике, обозначающий поток жидкости или газа,
распространяющийся в среде жидкости или газа,
имеющей другую плотность. Этот термин на про-
тяжении многих лет широко используется в рус-
скоязычной научной литературе для описания
подобных процессов в различных областях наук о
Земле, в первую очередь, это “мантийный плюм”
[14, 15], а также “гидротермальный плюм” [16, 17],
“конвективный плюм” [18], “метеороидный плюм”
[19]. Первые научные статьи в российских журна-
лах, в которых использовался термин “речной
плюм”, появились в 2010–2011 гг. [20–22]. К на-
стоящему моменту опубликованы десятки науч-
ных статей, в которых активно используется тер-
мин “речной плюм”, и он стал общепринятым в
русскоязычной научной литературе.

Северный Ледовитый океан – единственная
часть Мирового океана, где взаимодействие мате-
рикового стока и морских вод влияет на процессы
в глобальном масштабе. В Северный Ледовитый
океан, занимающий всего 3% площади поверхно-
сти и 1% объёма Мирового океана, поступает зна-
чительный материковый сток, составляющий
около 11% суммарного мирового стока в океан
[23], в результате чего формируются крупные по
площади речные плюмы. Распространение и
перемешивание речных плюмов определяют
стратификацию моря в области формирования
сезонного морского льда, тем самым влияя на ле-
дообразование в Северном Ледовитом океане, се-
зонные колебания альбедо Земли и планетарный
климат [24, 25]. Пресноводный сток оказывает
существенное влияние на многие региональные
процессы в Арктике, особенно в прибрежных и

шельфовых районах [24, 26–29]. Значительные
объёмы взвешенных и растворённых веществ, по-
ступающих в море с речных стоком, удерживают-
ся в приустьевых зонах и влияют на гидрохимиче-
скую и гидробиологическую структуру вод на
арктическом шельфе [30]. Cтратификация, фор-
мируемая пресноводным стоком, ограничивает
поступление биогенов в поверхностный слой мо-
ря и негативно влияет на биологическую продук-
тивность на обширных акваториях в Карском мо-
ре, море Лаптевых и Восточно-Сибирском море
[31]. В то же время стратификация приводит к по-
ниженному содержанию кислорода и повыше-
нию кислотности воды [32].

В последние десятилетия проводятся интен-
сивные исследования приустьевых и шельфовых
зон в Арктике. В результате сложилось общее по-
нимание пространственных и термохалинных ха-
рактеристик речных плюмов, образованных арк-
тическими реками. Три крупнейшие реки рос-
сийского сектора Арктики – Енисей, Лена и
Обь – обеспечивают более половины материко-
вого стока в Северный Ледовитый океан [33–35].
Обь и Енисей впадают в крупные эстуарии (Об-
скую губу и Енисейский залив), расположенные
недалеко друг от друга в центральной части Кар-
ского моря (рис. 1). Из-за этого плюм Оби и плюм
Енисея формируются в приэстуарных акваториях
и затем сливаются в единый плюм Оби–Енисея,
локализованный в Карском море [36, 37]. Река Лена
впадает в юго-восточную часть моря Лаптевых
через обширную дельту – одну из крупнейших
речных дельт мира [38]. Плюм Лены формируется
в придельтовой акватории и распространяется
далее в восточную часть моря Лаптевых и запад-
ную часть Восточно-Сибирского моря [39] (см.
рис. 1).

Рис. 1. Расположение и средний годовой сток из Обской губы, Енисейского залива и дельты Лены; области распро-
странения плюма Оби–Енисея в Карском море и плюма Лены в море Лаптевых и Восточно-Сибирском море
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Процесс трансформации пресноводного стока
в этих плюмах включает два последовательных
этапа – горизонтальной адвекции летом и верти-
кального перемешивания осенью и зимой [40,
41]. Подавляющая часть годового стока арктиче-
ских рек России поступает в Северный Ледови-
тый океан в течение нескольких месяцев летнего
половодья, и в этот период формируются плюмы
Оби–Енисея и Лены. Эти плюмы распространя-
ются как тонкие (менее 15 м) и слабосолёные (ме-
нее 15 епс) водные массы по большой площади на
шельфе Восточной Арктики. После окончания
половодья солёность и толщина плюмов посте-
пенно увеличиваются в результате их перемеши-
вания с нижележащими морскими водами в усло-
виях пониженного материкового стока. Практи-
чески полное отсутствие стока сибирских рек в
течение длинной осенне-весенней межени при-
водит к окончательной диссипации опреснённо-
го поверхностного слоя. К весне поверхностная
солёность в Карском море, море Лаптевых и Во-
сточно-Сибирском море повышается до фоновых
значений.

При изучении плюмов Оби–Енисея и Лены
возник интересный парадокс. Суммарный прес-
новодный сток, формирующий плюм Оби–Ени-
сея в Карском море, по объёму в 1.5 раза превы-
шает сток, формирующий плюм Лены в море
Лаптевых и Восточно-Сибирском море. Несмот-
ря на это, площадь области опреснения в море
Лаптевых и Восточно-Сибирском море (300000–
500000 км2) в 1.5–2 раза больше, чем в Карском
море (200000–250000 км2) (рис. 2). Также очень
сильно отличается межгодовая изменчивость
площади распространения этих плюмов. Плюм
Оби–Енисея каждый год занимает примерно од-

ну и ту же площадь в центральной части Карского
моря, межгодовая изменчивость его внешней гра-
ницы невелика [40] (см. рис. 2а). Положение и
площадь плюма Лены, напротив, имеют значи-
тельную межгодовую изменчивость, определяе-
мую ветровыми условиями в течение безлёдного
периода года (июль–октябрь) [41] (см. рис. 2б).
Преобладающие западные ветры вызывают сме-
щение плюма в сторону побережья Сибири, в ре-
зультате чего он оказывается локализован в юж-
ных частях моря Лаптевых и Восточно-Сибир-
ского моря. В этом случае его меридиональная
протяжённость (<250 км) и площадь (~300000 км2)
относительно невелики. При сильных восточных
ветрах, напротив, плюм Лены распространяется
на большую площадь (до 500000 км2) в централь-
ных частях этих морей, его меридиональная про-
тяжённость увеличивается до 500–700 км. Иссле-
дования, проведённые в последние годы, позво-
лили выяснить, почему так происходит.

На основе анализа натурных данных, собран-
ных в ходе нескольких десятков морских экспе-
диций за последние 20 лет, было показано, что
толщина плюма Лены при его формировании в
придельтовой акватории (5–8 м) примерно в 2 ра-
за меньше толщины плюма Оби–Енисея (12–15 м)
[40, 41]. Это различие обусловлено морфологией
эстуарных и дельтовых источников пресной во-
ды. Лена впадает в море Лаптевых через много-
численные узкие (до нескольких километров) и
мелководные (до 5–10 м) дельтовые протоки
вдоль 250-километрового участка берега моря, а
Обь и Енисей впадают в Карское море через ши-
рокие (30–60 км) и глубокие (15–20 м) эстуарии.
Из-за этого солёные морские воды практически
не проникают в мелководные дельтовые протоки

Рис. 2. Межгодовая изменчивость расположения внешней границы плюма Оби–Енисея (а) и плюма Лены (б) в конце
безлёдного периода (сплошная линия – среднемноголетний максимум, пунктирная линия – среднемноголетний ми-
нимум). Схема формирования плюма Оби–Енисея стоком из крупных эстуариев (а) и плюма Лены стоком из дельто-
вых проток (б)
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Лены в отличие от глубоких эстуариев Оби и Ени-
сея. Таким образом, пресноводный сток Лены
поступает в море из многочисленных проток и
формирует относительно неглубокий плюм (см.
рис. 2б). Стоки Оби и Енисея, напротив, интен-
сивно перемешиваются с солёной морской водой
в эстуариях и образуют относительно глубокий
плюм (см. рис. 2а).

Итак, во время своего первичного формирова-
ния плюм Лены имеет меньший вертикальный
масштаб, но при этом растекается по большей
площади моря, чем плюм Оби–Енисея. Этим
фактором и объясняется большая площадь плю-
ма Лены по сравнению с плюмом Оби–Енисея
при меньшем объёме формирующего его речного
стока. Тем же обусловлено и значительное меж-
годовое непостоянство плюма Лены, вызванное
изменчивостью ветрового воздействия. Ветровой
импульс практически не передаётся ниже грани-
цы между речным плюмом и нижележащим мо-
рем из-за резкого скачка плотности в этих слоях.
В результате ветровая энергия концентрируется в
относительно тонком приповерхностном слое, и
интенсивность ветрового переноса речного плю-
ма тем выше, чем меньше его толщина. Поэтому
плюм Лены в значительно большей степени под-
вержен ветровому воздействию, чем плюм Оби–
Енисея.

Важным, но до конца не изученным остаётся
вопрос о судьбе речных плюмов в холодный пери-
од года. Как было показано выше, в Восточной
Арктике летом и осенью формируются две боль-
шие области опреснения. Зимой эти акватории
полностью покрываются льдом, из-за чего в них
практически не ведутся натурные измерения, и
структура плюмов в этот период не известна. Ред-
кие измерения показывают, что весной перед на-
чалом половодья опреснение уже не отмечается.
Возникает вопрос: как и куда оно уходит? Есть
несколько возможных сценариев этого процесса.
Во-первых, после падения речного стока и фор-
мирования зимнего ледового покрова речные
плюмы могут целиком выноситься из областей их
формирования. Из-за влияния силы Кориолиса
это может происходить в двух возможных направ-
лениях – на север в глубоководную центральную
часть Северного Ледовитого океана и на восток
вдоль побережья Сибири [25, 42, 43]. Во-вторых,
речные плюмы могут перемешиваться в пределах
шельфа, то есть непосредственно в местах их
формирования в тёплый период года. Измерения,
проводившиеся в последние 20 лет, показали, что
в безлёдный период года часто происходит пере-
нос плюмов Оби–Енисея и Лены в восточном на-
правлении вдоль континентального побережья, а
переноса в северном направлении за границу
шельфа не наблюдается [44]. При этом восточ-
ный перенос не является ни стационарным, ни
непрерывным и зависит как от регионального

ветрового воздействия, так и от количества прес-
ной воды, накопленной в речном плюме [44, 45].

В конце октября 2020 г. в экспедиции на НИС
“Академик Мстислав Келдыш” были проведены
измерения в проливе Вилькицкого, разделяющем
Карское море и море Лаптевых. Важность этих
работ заключается в том, что измерения на траек-
тории восточного переноса плюма Оби–Енисея
впервые проводились поздней осенью непосред-
ственно перед началом ледообразования, то есть
в период максимального накопления пресновод-
ного стока в плюме Оби–Енисея. Эти измерения
впервые зафиксировали интенсивный зональный
пресноводный перенос из Карского моря в море
Лаптевых (рис. 3). Солёность поверхностного
слоя по всей ширине пролива Вилькицкого была
ниже, чем у источника пресной воды – у Обской
губы. Таким образом, измерения показали начало
интенсивного восточного переноса плюма Оби–
Енисея из Карского моря в море Лаптевых, кото-
рый, по-видимому, продолжается и после фор-
мирования ледового покрова. Этот результат сви-
детельствует в пользу доминирования восточного
переноса речных плюмов, формирующихся в мо-
рях российской Арктики, в зимний период. Тем
не менее для подтверждения этого вывода требу-
ются дополнительные измерения, в первую оче-
редь долговременные измерения солёности на за-
якоренных станциях на северных и восточных
окраинах исследуемых морей в зимний период.

* * *
Северный Ледовитый океан – единственная

область Мирового океана, где взаимодействие
материкового стока и морских вод влияет на про-
цессы в глобальном масштабе. Крупные реки,
впадающие в Северный Ледовитый океан, в
первую очередь Лена, Енисей и Обь, формируют
области опреснения в российском секторе Арк-
тики площадью в сотни тысяч квадратных кило-
метров. Распространение и перемешивание реч-
ного стока в Арктике определяет стратификацию
моря в области формирования сезонного морско-
го льда, тем самым влияя на ледообразование в
Северном Ледовитом океане, сезонные колеба-
ния альбедо Земли и планетарный климат.

В условиях происходящих климатических из-
менений (увеличение речного стока и сокраще-
ние морского льда в Северном Ледовитом океане)
большое значение приобретают специализиро-
ванные исследования современного состояния
цикла пресной воды в Арктике. Изучение процес-
сов распространения и перемешивания стока ве-
ликих сибирских рек в морях российской Аркти-
ки, проводящееся в течение последних 20 лет,
позволило детально проследить структуру, дина-
мику и изменчивость плюмов Оби–Енисея и Ле-
ны. Было установлено, что первичное формиро-
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вание этих речных плюмов в приэстуарных и при-
дельтовых акваториях крупных рек определяет
гидрологическую структуру опреснённого по-
верхностного слоя моря в масштабах всего шель-
фа Восточной Арктики. Благодаря полученным
данным складываются принципиально новые
представления о внутренней структуре, динамике
распространения, сезонной и межгодовой измен-
чивости крупномасштабного поверхностного
опреснённого слоя на шельфе морей российской
Арктики.

Результаты проведённых исследований созда-
ют основу для изучения многих физических (цир-
куляция вод, стратификация), биологических
(продуктивность экосистем) и геохимических
(цикл углерода и биогенов, асидификация) про-
цессов на континентальном шельфе и склоне
российской Арктики. Кроме того, изучение пере-
носа и трансформации пресноводного стока в
морях российской Арктики имеет ключевое зна-
чение для понимания сезонных процессов ледо-
образования и ледотаяния в масштабе всего Се-
верного Ледовитого океана. На этой основе мож-
но строить прогнозы и оценки последствий
глобальных климатических изменений, происхо-
дящих в Арктической зоне Российской Федера-
ции под влиянием естественных и антропоген-

ных факторов. А это важно в том числе и с точки
зрения освоения Северного Морского пути.
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Статья посвящена комплексному анализу данных седьмой переписи населения в Китае, проведён-
ной в 2020 г., выявлению важнейших демографических и социально-экономических тенденций
развития народонаселения Китайской Народной Республики. Актуальность исследования обуслов-
лена тем влиянием, которое демографические изменения оказывают на крупнейшую экономику
мира. Учитывая современный высокий уровень глобализации и масштаб населения КНР, любые
риски и угрозы демографического характера оказывают непосредственное влияние не только на
безопасность Китая, но потенциально и на ситуацию в Азиатско-Тихоокеанском регионе и мире в
целом. Очевидна практическая значимость работы и для России, в частности, с точки зрения совер-
шенствования миграционной политики РФ.
В основу исследования положен большой массив статистических данных, в том числе Националь-
ного бюро статистики КНР. Проанализированы количественные и качественные изменения насе-
ления Китая: соотношение коэффициентов рождаемости, смертности, естественного прироста и
фертильности, гендерный и возрастной дисбалансы, внутренние миграции.

Ключевые слова: КНР, перепись населения, демографические тренды, трансформация человеческо-
го капитала, демографическая политика, экономическое развитие, новые технологии.
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Помимо Covid-19 в 2020 г. важнейшим демо-
графическим событием стала перепись населения
Китайской Народной Республики. Её значимость
связана с тем, что Китай является самой крупной

по численности населения страной мира, с тем,
что правительство КНР проводит активную демо-
графическую политику по регулированию рожда-
емости, с нарастанием в Китае тенденции старе-
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ния населения, которая представляет собой се-
рьёзный социальный вызов, а также угрозу
сложившейся экономической модели развития,
основанной на многочисленной рабочей силе.

Быстрому развитию Китая за последние 40 лет,
помимо эффективных экономических реформ,
способствовал бурный рост населения в 1980–
2000 гг. (рис. 1), так называемый демографический
дивиденд, который способствовал значительному
повышению ВВП. Другими словами, в стране
увеличивалась доля трудоспособного населения
при уменьшении доли иждивенцев молодых воз-
растов (детей) и всё ещё низкой доле иждивенцев
старших возрастов (пенсионеров).

ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В КНР

Во второй половине прошлого века социаль-
но-экономические проблемы в Китае, вызван-
ные предшествующими бурными историческими
событиями и быстрым ростом населения, стояли
достаточно остро, и с момента основания Китай-
ской Народной Республики в 1949 г. партийное и
государственное руководство уделяло демогра-
фическим проблемам пристальное внимание.
Однако политика контроля над рождаемостью
строилась на основе политических идей и эконо-
мических теорий без учёта социально-демогра-
фических факторов. В основе принятия решений
по вопросам народонаселения «лежали две груп-
пы глубоко переплетённых идей: “революция и
развитие” и “движение, план, рынок”. Эти два
набора идей тесно связаны со структурой интере-

сов и идеологией государственного руководства в
разные периоды, которые не всегда можно объяс-
нить теорией рационального выбора» [1].

Основное содержание политики планирова-
ния семьи в Китае сводится к следующему. В пе-
риод 1949–1970 гг. государственное поощрение
населения к деторождению хаотично чередова-
лось с периодами контроля над рождаемостью.
К 1970 г. население Китая стало приближаться к
1 млрд человек, и в период 1970–1976 гг. проводи-
лась политика “позже, реже, меньше”, то есть
пропаганда поздних браков, поздних родов,
меньшего числа рождений. В 1977–1984 гг. про-
изошло ужесточение контроля над рождаемостью
и последовательное претворение в жизнь страте-
гии “одна семья – один ребёнок”. Однако пере-
пись населения 2000 г. выявила тенденцию ста-
рения населения на фоне низкой рождаемости.
С целью преодоления этой тенденции с 2015 г.
начали проводить политику “два ребёнка у роди-
телей единственных детей” и “два ребёнка для
всех”, которая дала кратковременный эффект
увеличения рождаемости в 2016–2017 гг.

ОСНОВНЫЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕРЕПИСИ

С момента основания КНР в стране проведено
семь переписей населения. Начиная с 1990 г. со-
гласно Закону о статистике Китайской Народной
Республики [2] и Положению о национальной
переписи [3] каждые 10 лет осуществляется наци-
ональный учёт населения. Седьмая национальная

Рис. 1. Данные семи переписей населения КНР: численность населения и среднегодовой коэффициент прироста на-
селения, 10 тыс. человек
Источник: Национальное бюро статистики КНР. http://www.stats.gov.cn (дата обращения 20.05.2021).
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перепись населения Китая1 проходила с 1 ноября
по 10 декабря 2020 г. [4].

Особенностью последней переписи стало ис-
пользование электронного сбора данных. Каж-
дый из около 7 млн специалистов по переписи от-
вечал за электронную регистрацию в среднем 250 че-
ловек [5]. В соответствии с традицией и согласно
объявленному сроку данные должны были быть
опубликованы в последних числах апреля 2021 г.
[6], однако только 11 мая 2021 г. состоялось офи-
циальное объявление результатов переписи [7].
Учитывая уважение в Китае к протоколу и симво-
лизмам, отход от намеченной даты должен был
иметь существенные основания. Ведь эта задерж-
ка привлекла внимание международной обще-
ственности, особенно оппозиционно настроенной
к КНР, и послужила поводом для возникновения
конспирологических теорий. Согласно офици-
альной версии, задержка обнародования резуль-
татов была связана с “увеличенным объёмом дан-
ных бюллетеня переписи и, соответственно, уве-
личением объёма подготовительной работы” [8].

Альтернативные версии сводились к следую-
щему.

Во-первых, “скорость и масштабы демографи-
ческого кризиса в Китае превзошли ожидания
людей, и его влияние на страну будет более ката-
строфическим” [9], чем предполагалось. Сниже-
ние темпов роста населения КНР, которое обна-
ружила перепись, может означать, что в недалёком
будущем население Индии, которое оценивается
в 1.39 млрд человек, превысит население Китая [10].
Этот факт “окажет огромное влияние на то, как
китайцы видят свою страну” [9]. Дух соревнова-
тельности, присущий китайцам, играет здесь не
последнюю роль.

Во-вторых, существует мнение, что людские
потери Китая вследствие эпидемии COVID-19 су-
щественно превышают официальные данные
[11], и это могли продемонстрировать результаты
переписи. Этот вывод подтверждают некоторые
китайские источники, в частности, было заявле-
но, что “официальные лица предоставили обще-
ственности более оптимистичные данные, чем
реальные, к которым они имели доступ внутри
страны” [12].

В-третьих, завышенные оценки численности
населения “связаны с тем, что фискальная систе-
ма использует данные о населении для определе-
ния бюджетов, в том числе на образование и об-

1 Перепись включает данные о населении 31 единицы про-
винциального уровня: 23 провинции, пять автономных
районов, четыре города, находящихся в непосредственном
подчинении центрального правительства, и действующий
военный персонал в материковом Китае. Перепись не
включает сведений о жителях Гонконга, Макао и Тайваня,
а также иностранном персонале, проживающем на этих
территориях.

щественную безопасность” [13]. Согласно офи-
циальным публикациям “этот национальный
обзор (данные седьмой переписи населения КНР –
прим. авт.) содержит важную информацию о
структуре и распределении населения, необходи-
мую для подготовки 14-го пятилетнего плана в
целях содействия качественному развитию и
улучшению положения населения: определения
будущих доходов, потребления, образования, за-
нятости, пенсий, медицинского обслуживания и
социального обеспечения, планированию строи-
тельства учебных и медицинских учреждений,
объектов обслуживания для детей и пожилых лю-
дей, распределению промышленных и коммерче-
ских услуг торговых точек, строительству город-
ских и сельских дорог” [14].

В дополнение к переписи населения прово-
дился учёт жилищного фонда, благодаря которо-
му были получены необходимые сведения для
корректировки политики Китая в области жи-
лищного строительства, распределения земли,
городского планирования, регионального разви-
тия и других стратегий, включая сбор налога на
недвижимость [15].

Таким образом, констатация факта сокраще-
ния численности населения может нанести се-
рьёзный ущерб многим экономическим агентам
крупнейшей экономики Азии, затронув всё – от
потребления до ухода за пожилыми людьми. Из-
дание “South China Morning Post” (Гонконг, КНР)
в 2019 г. опубликовало статью о том, что числен-
ность населения Китая завышается, для того что
бы завуалировать “пагубное наследие политики
планирования семьи” [16].

Острота момента прямо и косвенно подтвер-
ждается поспешностью принятия новой государ-
ственной программы по дальнейшей оптимиза-
ции политики в области деторождения. Полит-
бюро ЦК КПК провело 31 мая 2021 г. заседание,
чтобы заслушать отчёт об основных стратегиях и
мерах по активному реагированию на старение
населения в период 14-й пятилетки и рассмотреть
“Решение об оптимизации политики в области
фертильности для содействия долгосрочному и
сбалансированному развитию населения”, где
было объявлено о мерах государственной под-
держки семей с детьми и введении политики
“трёх детей” [17]. Однако по мнению экспертов,
не следует ожидать, что политические изменения
будут способствовать повышению рождаемости в
Китае, так как “лишь относительно небольшое
количество людей на самом деле хотят иметь тре-
тьего ребёнка. Причины включают высокую сто-
имость ухода за детьми и ограничение возможно-
стей карьерного роста женщин” [18].

С момента публикации данных седьмой наци-
ональной переписи и в КНР, и за рубежом опуб-
ликованы многочисленные статистические обзо-
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ры. Остановимся на анализе ключевых показате-
лей. Несмотря на то, что некоторые эксперты
считают, что “большая часть китайской статисти-
ки является искусственной” [19], на наш взгляд, с
точки зрения структурных изменений опублико-
ванные данные позволяют обозначить основные
тренды.

Общая численность населения КНР с 2010 г.
увеличилась на 72.06 млн человек, (+5.38%) [7]
(табл. 1). Данные государственной статистики
подтверждают устойчивую тенденцию снижения
прироста населения по крайней мере с 1982 г.:

• среднегодовой прирост населения в 2010–
2020 гг. составил 0.53‰ (1.61‰ в 1964 г.); макси-

Таблица 1. Данные переписей населения КНР

Источники: составлено авторами по: http://www.stats.gov.cn, https://www.docin.com, http://www.chinabgao.com

Порядковый номер год проведения 
Показатели  

№ 1
1953

№ 2
1964

№ 3
1982

№ 4
1990

№ 5
2000

№ 6
2010

№ 7
2020

Численность населения страны, млн чел. в 
т.ч. материковый Китай

602 720 1032 1160 1295 1371 1443

595 695 1008 1134 1266 1340 1412

Среднегодовой прирост период, % – 1.61 2.09 1.48 1.07 0.57 0.53

Коэффициент рождаемости, % 37 39.14 20.05 15.62 7.72 11.9 8.5

Количество новорожденных, млн чел. 21.26 27.21 22.29 23.73 17.64 15.88 12

Общий коэффициент фертильности % 6.05 6.18 2.86 2.31 1.22 1.44 1.3

Доля мужского населения, % 51.82 51.45 51.50 51.52 51.63 51.27 51.24

Гендерный баланс, третичный, % 1.08 1.06 1.05 1.06 1.07 1.05 1.05

Гендерный баланс, вторичный, % * 1.07 1.06 1.10 1.16 1.18 1.11

Средний размер домашнего хозяйства, чел. 4.33 4.43 4.41 3.96 3.44 3.10 2.62

Доля населения в возрасте 0–14 лет, % 36.27 40.69 33.60 27.70 22.89 16.60 17.95

Доля населения в возрасте 15–59 лет, % 56.41 53.51 59 63.50 70.15 70.14 63.35

Доля населения в возрасте 60 лет, %, 7.32 6.08 7.4 8.81 10.33 13.26 18.7

в т.ч. > 65 лет, % 4.42 3.54 4.9 5.57 6.96 8.87 13.5

Средняя продолжительность жизни, лет 55.8 * 67.84 68.55 71.40 74.83 77

в т.ч.: у мужчин * * * 66.84 69.63 72.38 73.64

у женщин * * * 70.47 73.33 77.37 79.43

Коэффициент смертности, % 14 11.5 6.6 6.67 6.45 7.11 7.07

Население с высшим образованием, млн ч * 2.88 4.41 16.16 45.71 119.60 218.36

Доля в общей численности, % * 0.4 0.44 1.6 3.6 8.93 15.5

Доля неграмотного населения, % 80 38.10 23.5 15.88 6.72 4.08 2.67

Средняя продолжительность обучения, лет * * * * * 9.08 9.91

Доля титульной нации Хань, % 98.94 98.22 97.30 91.96 91.59 91.51 91.11

Доля городского населения, % 13.31 18.37 21.lЗ 26.41 36.22 50.00 63.89

Доля мигрирующего населения, % * * 0.66 1.89 10 19.40 26.60

Территориальное распределение населения, %:

Северо-Восток 7 * * * * 8.18 6.98

Западный Китай 30 * * * * 26.90 27.12

Восточный Китай 35 * * * * 37.78 39.93

Центральный Китай 28 * * * * 26.62 25.83
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мальный прирост наблюдался в 1964–1982 гг. –
2.02‰; снижение прироста численности населе-
ния в КНР за период с 1982 по 2020 г. составило
около 74%;

• общий коэффициент рождаемости (отноше-
ние числа родившихся живыми и числа умерших
в течение календарного года к среднегодовой
численности населения) в 1953–2020 гг. показы-
вает разнонаправленную динамику; по итогам
2020 г. он составил 8.5‰, по сравнению с макси-
мальным значением – 39.14‰ (1964) – он сни-
зился почти в 4.6 раза;

• число новорождённых сократилось в 2.23 ра-
за – с 27.21 млн человек в 1964 г. до 12 млн в
2020 г.; стабильная тенденция к падению этого
показателя отмечается с 1990 г.;

• общий коэффициент фертильности (коли-
чество рождённых живыми детей в отношении к
количеству женщин, которые находятся в репро-
дуктивном возрасте) в 2020 г. – самый низкий за
всю историю КНР – 1.3‰ (6.05‰ в 1953 г.,
6.18‰ в 1964 г.), он не обеспечивает простого
воспроизводства населения, то есть замещения
родительского поколения детьми;

• в населении КНР по-прежнему отмечается
преобладание мужчин – 51.24% по итогам 2020 г.
(51.82% в 1953 г.), женщины составляют 48.76%.
Учитывая масштаб населения Поднебесной, раз-
ница в 2.48% в абсолютных цифрах достигает
34.9 млн человек – мужчин, которые не могут со-
здать семью. Сохраняются проявления третично-
го гендерного дисбаланса: коэффициент 2020 г.
составляет 1.05‰ (1.07‰ в 2000 г.); коэффициент
вторичного гендерного дисбаланса несколько
выше – 1.11‰ (1.16‰ в 2020 г.)2;

• средний размер домохозяйства – 2.62 чело-
века (4.44 в 1964 г., 4.41 в 1982 г.); за время плано-
мерного государственного контроля численности
населения (с 1978 г. по н.в.) средний размер семей
в Китае уменьшился примерно на 59%.

Данные таблицы 1 отражают не только суще-
ственные количественные изменения населения
КНР. Основные тенденции качественного изме-
нения человеческих ресурсов в перспективе
определят дальнейшее направление развития го-
сударства. Существенно меняются возрастная
структура и уровень образования населения:

• доля жителей страны в возрасте 0–14 лет
снизилась более чем в 2.5 раза – с 40.69% в 1964 г.
(максимальное значение) до 16.60% в 2010 г. [20].
В 2020 г. этот показатель составил 17.95%
(+1.35%). Доля трудоспособного населения в воз-

2 Соотношение полов в момент зачатия называют первич-
ным соотношением, в момент рождения – вторичным и по
достижении зрелости – третичным; вторичный и третич-
ный гендерные дисбалансы означают нарушение половоз-
растной структуры общества, соответственно, в момент
рождения и по достижении зрелости.

расте 15–59 лет с 2000 г. имеет устойчивую тен-
денцию к снижению и в 2020 г. составляла 63.35%
(–6.79% по сравнению с 2010 г.). Доля населения
в возрасте 60 лет и старше увеличилась до 18.70%
(+5.44% относительно 2010 г.);

• наблюдается рост средней продолжительно-
сти жизни – с 55.8 лет в 1953 г. до 77 лет в 2020-м
(73.64 года для мужчин, 79.43 года для женщин),
что свидетельствует об учшении качества жизни и
медицинского обслуживания. Однако следует
учитывать, что ожидаемая продолжительность
жизни в Китае сильно дифференцирована по
регионам из-за различий в условиях жизни в го-
роде и на селе, в прибрежных и внутренних
провинциях. Относительная изоляция сельских
районов, сохраняющаяся бедность, низкий уро-
вень общественной инфраструктуры и расходов
обусловили очевидные диспропорции: разница в
средней продолжительности жизни между разви-
тыми и беднейшими провинциями доходит до
13 лет [21]. В Шанхае, Пекине и Чжэцзяне отме-
чается низкий уровень смертности даже по стан-
дартам стран с высоким уровнем дохода, в то вре-
мя как в Тибете, Гуйчжоу и Синьцзяне уровень
смертности соответствует странам Юго-Восточ-
ной Азии с низкими доходами [22];

• заметно повысился уровень образования на-
селения КНР: доля неграмотных снизилась с
80% (1953) до 2.67% (2020), а доля населения с
высшим образованием увеличилась с 0.4% (1964)
до 15.5% (2020). Этому способствовало увеличение
инвестиций в сферу образования после 18-го съезда
КПК (2012). В среднем на обучение китайцы за-
трачивают около 9.91 лет.

Демографические исследования показывают,
что в 2021–2030 гг. абсолютные и относительные
показатели числа трудоспособного населения
продолжат снижаться довольно быстрыми темпа-
ми, коэффициент демографической нагрузки бу-
дет расти, демографический дивиденд – посте-
пенно исчезать [23]. Предполагается, что на фоне
роста уровня образования населения “демогра-
фический дивиденд постепенно будет переходить
в дивиденд талантов… что будет способствовать
дальнейшему преобразованию модели экономи-
ческого развития” [24].

Национальный состав и распределение насе-
ления по территории страны так же претерпевают
изменения. Доли титульной нации хань и этни-
ческих меньшинств в 2020 г. составили 91.11%
(–0.4% к 2010 г.) и 8.89% соответственно. Тенден-
ция увеличения численности этнических мень-
шинств остаётся устойчивой с 1953 г., когда хань-
цев было 98.94%. Рост доли национальных мень-
шинств в населении объясняется не только
сохранением среди них традиционного семейно-
го уклада, низким уровнем урбанизации в местах
их проживания, но прежде всего тем, что в годы
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осуществления политики ограничения рождае-
мости соответствующие меры в отношении нац-
меньшинств были более мягкими, им разреша-
лось иметь в семье больше детей, чем ханьцам.
Именно поэтому самый высокий среднегодовой
прирост населения наблюдается в регионах с тра-
диционно низкой долей титульной нации – в
Синьцзян-Уйгурском автономном районе (СУАР)
и Тибете – 18.5% и 21.5% соответственно.

В Китае традиционно отмечается неравномер-
ное распределение населения по регионам. В со-
ответствии с данными переписи 2020 г. на восточ-
ный регион приходится 39.93% населения, на
центральный – 25.83%, на западный – 27.12%,
на северо-восточный – 6.98%. По сравнению с
2010 г. [20], доля населения в восточном регионе
увеличилась на 2.15%, в центральном – на 0.79%,
в западном – на 0.22%, а в северо-восточном – на
1.20%. За последние 10 лет наибольшее сокраще-
ние численности населения произошло в трёх
северо-восточных провинциях: Ляонин – на
1.15 млн человек, Цзилинь – на 3.37 млн, Хэй-
лунцзян – на 6.46 млн [7]. Эта тенденция объяс-
няется тремя причинами: климатическими осо-
бенностями, экономическим спадом на соответ-
ствующих территориях и связанной с этим
миграцией населения (особенно молодёжи). Сей-
час население сконцентрировано в экономиче-
ски развитых регионах и городских агломераци-
ях. Наибольший среднегодовой прирост в связи с
внутренней миграцией зафиксирован в Гуандуне
и Чжэцзяне – 19.6% и 20.8% соответственно.

Существенную роль в демографическом раз-
витии Китая играет урбанизация. Доля городско-
го населения выросла за последнее десятилетие
до 63.89% (+14.21%), соответственно доля сель-
ского населения сократилась до 36.11% (см. табл. 1).
В 1953–1990 гг. рост городского населения со-
ставлял 2.76–5.11% в период между переписями.
Начиная с 1990 г. темпы урбанизации ускори-
лись, каждые десять лет доля городского населе-
ния стала увеличиваться на 9.81–13.89%.

Заметным явлением и особенностью демогра-
фической ситуации в КНР стала внутренняя тру-
довая миграция. Если по итогам переписей 1982 и
1990 гг. показатели внутренней миграции не пре-
вышали 0.66–1.89% населения, то в период 1990–
2020 гг. численность населения, покинувшего ме-
сто постоянного проживания, выросла в 14 раз.
С 2010 г. рост показателя составил 69.73%. Други-
ми словами, более четверти населения страны
(375.82 млн человек) проживает не там, где заре-
гистрировано их домохозяйство, и не имеет ста-
туса местного домохозяйства в системе хукоу [25]
(система социального управления в Китае, кото-
рая связывает каждого жителя страны с местом
его рождения, а также с доступом к медицинско-
му обслуживанию, пенсии, местным образова-

тельным ресурсам для детей, программам соци-
ального обеспечения и т.п.). Существенная доля
перемещающегося населения – значимый соци-
альный и экономический вызов для КНР.

СТАРЕНИЕ НАСЕЛЕНИЯ КИТАЯ – 
РАЗВИТИЕ ТЕМЫ

За период активной политики контроля наро-
донаселения (с 1978 г.) в КНР произошёл демо-
графический переход от традиционного к совре-
менному типу воспроизводства населения, кото-
рому присущи низкие показатели смертности,
рождаемости и естественного прироста. С одной
стороны, были созданы благоприятные условия
для последующего социально-экономического
развития, с другой – возникли новые демографи-
ческие проблемы, одна из которых – старение на-
селения [26].

Показатели рождаемости в Китае снижаются в
течение нескольких лет подряд (рис. 2). В 2016 г.
власти, обеспокоенные старением населения, от-
менили действовавшую с 1978 г. политику “одна
семья – один ребёнок” и разрешили китайцам
иметь двух детей. Эта мера обеспечила скачок
рождаемости (+7.9% в 2016 г., коэффициент рож-
даемости 12.95‰), но затем кривая снова повер-
нула вниз (–0.7% в 2017 г.). В 2019 г. число рожде-
ний составило 14.65 млн (–580 тыс. относительно
2018 г.) [27], коэффициент рождаемости –
10.48‰ (–0.46‰ относительно 2018 г.).

Ситуация резко ухудшилась после эпидемии
Covid-19. В 2020 г. число рождений снизилось до
12 млн (–18% по сравнению с 2019 г.), а общий ко-
эффициент фертильности упал до крайне низко-
го уровня 1.3. Данные мониторинга рождаемости
Национальной комиссии здравоохранения [28]
показали, что эпидемия более серьёзно затронула
молодёжь. В 2020 г. количество рождений у жен-
щин в возрасте до 30 лет сократилось по сравне-
нию с предыдущим годом на 23.6%. Количество
первых и вторых рождений в этой возрастной
группе уменьшилось на 22% и 26% соответствен-
но [29].

Как уже отмечалось выше, седьмая перепись
подтвердила тенденцию старения населения: 60–
65-летнего возраста достигли 73.64 млн человек
(+0.3% относительно 2010 г.), 65 лет и старше –
190.64 млн, что составляет 13.50% населения
страны (+4.63% к 2010 г.) [20]. Снижение рождае-
мости и увеличение числа пожилых людей могут
иметь своим следствием диспропорции на рынке
труда, дефицит предложения рабочей силы (рис. 3).
По прогнозам, к 2030 г. соотношение детей, тру-
доспособного населения и пожилых в городских
агломерациях составит 14:67:18, а к 2035 г. –
20:60:20.
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Особенно остро проблема старения населения
проявилась и усугубляется в северо-восточном,
центральном и восточном Китае. Провинции
Хэйлунцзян, Цзилинь и Ляонин на северо-восто-
ке входят в тройку лидеров по показателям старе-
ния и сокращения населения. На уменьшение
численности населения на северо-востоке влия-
ют многие факторы, такие как неблагоприятная
природная среда, низкий уровень рождаемости,
экономическая и социальная отсталость. Сло-
жившаяся ситуация неизбежно порождает ряд
острых социально-экономических проблем.

Во-первых, снижение доли трудоспособного
населения оказывает сильное влияние на конку-
рентные преимущества трудоёмких отраслей
промышленности и сельского хозяйства Китая.
Сокращение и старение сельского населения
приводит к массовым отказам от ведения агро-
промышленной деятельности, что может серьёз-
но повлиять на продовольственную безопасность
страны [30]. Уже наметилось снижение потребле-

ния, что влечёт за собой сокращение промыш-
ленного производства на предприятиях, а значит,
и занятости. Одновременно происходит неэф-
фективное использование общественной инфра-
структуры, возникает избыток производственных
мощностей, большое количество банкротств и
увольнений работников, падает спрос на рабочую
силу, численность которой сокращается. Китай-
ские эксперты констатируют: “Перед нами лежит
необычайно простая правда. Следующее поколение
меньше по сравнению с предыдущим поколени-
ем → общая численность населения неизбежно
сократится → потребление неизбежно снизится →
экономика неизбежно сократится → националь-
ная мощь неизбежно уменьшится. Китай прямо
попадает в ловушку сверхнизкой рождаемости” [31].

Во-вторых, растёт пенсионная нагрузка: обес-
печение по старости увеличивающегося числа
пожилых людей становится тяжёлым бременем
для занятого населения. За последние 30 лет ко-
эффициент зависимости пожилого населения в

Рис. 2. Показатели рождаемости, смертности и естественного прироста населения КНР в 1949–2020 гг., ‰
Источник: Национальное бюро статистики КНР. http://www.stats.gov.cn (дата обращения 10.06.2021).
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Китае увеличился с менее чем 9% до 17.8%, то есть
на каждые 100 человек трудоспособного возраста
сейчас приходится около 17.8 пенсионера [32].
По данным Национального института исследова-
ний развития Пекинского университета, если в
Китае к 2050 г. не будет повышен пенсионный
возраст, молодое поколение вынуждено будет
тратить 41% своего дохода на поддержку пожилых
людей [33].

В-третьих, серьёзной проблемой по-прежнему
остаётся гендерный дисбаланс. В соответствии с
традицией заботу о старшем поколении берут на
себя сыновья, дочери, выходя замуж, становятся
членами другой семьи. В условиях жёсткой поли-
тики ограничения рождаемости семьи отдавали
предпочтение мальчикам. Общепринятой прак-
тикой стало проведение абортов в тех случаях, ко-
гда выяснялось, что женщина беременна девоч-
кой. Результатом стала упоминавшаяся выше
диспропорция полов, не говоря уже о моральном
аспекте этой проблемы. С целью предотвращения
подобной антигуманной практики в КНР стали
вводить запреты на ультразвуковые исследования
по определению пола будущего ребёнка.

Тенденция увеличения среднего возраста на-
селения – проблема не только китайского обще-
ства. Экономически развитые страны столкну-
лись с ней уже давно. Но в КНР деформация воз-
растного состава населения произошла задолго
до того, как страна приблизилась к экономиче-
ским показателям передовых стран, в силу успеха
политики ограничения рождаемости. С прису-
щим китайцам прагматизмом они склонны рас-
сматривать демографический дисбаланс не толь-
ко как вызов, но и как своего рода возможность.
Стали появляться бизнес-модели, предлагающие
продукты и услуги для пожилых людей, стимули-
рующие и изменяющие потребительский рынок.

Это явление получило название “серебряная эко-
номика”, “экономика серебряных волос” и “эко-
номика пожилых людей”. Старение населения в
Китае стало долгосрочной инвестиционной про-
граммой [34]. Предпринимателям рекомендуется
сосредоточиться на инвестиционных возможностях,
порождаемых стареющим обществом, включая
здоровьесбережение, медицинское оборудова-
ние, пенсионное финансирование, инновацион-
ную продукцию [35], услуги, ориентированные
на пожилых. Объём рынка “экономики серебря-
ных волос” оценивается китайскими экспертами
в триллионы юаней (рис. 4).

Руководство КНР оказывает всемерную под-
держку индустрии, рассчитанной на пожилых
людей: издан ряд указов в этой области, разраба-
тывается и внедряется соответствующая полити-
ка [36], более полновесной становится система
пенсионного обеспечения, которая поддержива-
ет развитие серебряной экономики. По мнению
экспертов, “с точки зрения глобального ответа на
старение населения решающим фактором станет
технологический прогресс” [37]. Новый виток
технологической революции и промышленной
трансформации набирает силу, диверсифицируя
и совершенствуя услуги по уходу за пожилыми
людьми, развивая технологические инновации в
области старения: мобильный интернет, большие
базы данных, искусственный интеллект, меди-
цинские датчики и т.д. в сочетании с концепция-
ми “здорового старения” и “активного старения”.

ТРУДОСБЕРЕГАЮЩИЕ
ТЕХНОЛОГИИ В КНР

В стратегическом плане “Сделано в Китае на
2025 год” интеллектуальное производство заявле-
но как главный приоритет “для преодоления вы-

Рис. 4. Объём потребительского рынка “серебряных волос” в Китае, 2015–2019 гг. (прогноз до 2024 г.)
Источник: Обзор экономического анализа китайского рынка серебряных волос в 2020 году.
http://pg.jrj.com.cn/acc/Res/CN_RES/INDUS/2020/10/23/5ab57abc-ffee-4065-bdf1-3210158e33dd.pdf (дата обращения
20.05.2021).
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зовов растущей международной конкуренции и
замедления темпов роста внутренней экономи-
ки” [38]. Предвосхищая трудности в связи со ста-
рением населения, Китай развивает современные
технологии [39], которые обеспечат ему экономи-
ческий рост при сокращающейся численности
трудоспособного населения по примеру наиболее
экономически развитых стран, где уже складыва-
ется новая система производительных сил, в ко-
торой потребности в рабочей силе намного ниже,
чем при индустриальном типе производства [40].
Новые технологии не только экономят рабочую
силу, они в ряде случаев, как например в совре-
менной электронике, незаменимы. Аналогичные
тенденции наблюдаются и в других сферах эконо-
мики. Они включают дальнейшую механизацию
сельского хозяйства, применение крупных ком-
плексов по перевалке больших объёмов породы в
добывающей промышленности, автомобили без
водителей, автоматизированные склады, автома-
тизированные порты, использование роботов в
сфере услуг и т.п. Это общемировая тенденция и,
чтобы успешно конкурировать на мировом рынке
с фирмами развитых стран, Китай уже использует
современные технологии и новейшие материалы.

Вытеснение человеческого труда из сферы ма-
териального производства затрагивает все отрас-
ли хозяйства [41], но в этом комплексе техноло-
гий особое место занимает робототехника, осо-
бенно промышленные роботы (рис. 5). С 2013 г.
КНР является крупнейшим в мире рынком про-
мышленных роботов, на долю которого в 2017–
2018 гг. приходилось 38% мирового объёма робо-
тизации. Согласно данным Международной фе-
дерации робототехники (IFR), в 2019 г. на заводах
по всей стране было установлено 140.5 тыс. робо-
тизированных устройств, что на 9% меньше, чем
в 2018 г. [42], но превышает общее количество ро-
ботов, установленных в Европе и Америке.

Китай быстро выдвигается в число мировых
лидеров по автоматизации производства [43].

Электротехническая, электронная промышлен-
ность и автопром – основные потребители робо-
тов, около трети которых сделаны в самом Китае
[44], а остальные импортируются из Японии, Рес-
публики Корея, европейских стран и США.
Местные производители наращивают поставки в
2 раза более высокими темпами, чем зарубежные.
На КНР приходится четверть мировых продаж
промышленных роботов для автопрома [45]. По-
мимо указанных отраслей, другие производства
также активизируют установку роботов и иной
трудосберегающей техники для наращивания
производства на растущем китайском рынке.
Трансформации, происходящие на фоне COVID-19,
дополнительно стимулируют этот процесс [46].

Китай вкладывает значительные средства в
развитие современных трудосберегающих техно-
логий в сфере услуг, общественном транспорте и
питании, гостиничном бизнесе, клининге, мед-
технике, в использование сервисных роботов для
обслуживания пожилых людей, домашних работ,
экспресс-доставки и т.д. Особое место в условиях
старения населения занимают медицинские
услуги, в том числе дистанционная медицина,
разработка которой ведётся через фирму WeDoctor.
Эта компания предоставляет услуги по поддерж-
ке здравоохранения более чем 2.7 тыс. больни-
цам, 240 тыс. врачам и 160 млн пользователей
электронной платформы этой фирмы в Китае
[47]. Другое направление внедрения новых техно-
логий в здравоохранение в КНР – персонифика-
ция медицинских услуг через электронные серви-
сы с предоставлением качественной медицин-
ской помощи через удалённый доступ [48].

Вступление в ВТО в 2001 г. ограничило и осла-
било влияние централизованного планирования
на экономику, но оно всё ещё велико. Очевидно,
что ориентация на внедрение современных тру-
досберегающих технологий в КНР вызвана не иг-
рой рыночных сил, а решением на государствен-
ном уровне [49] делать ставку на усиление между-

Рис. 5. Парк промышленных роботов в КНР, тыс. штук
Источник: China has rapidly become a global leader in automation. https://ifr.org/news/robots-china-breaks-
historic-records-in-automation/ (дата обращения 21.05.2021).
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народной конкурентоспособности, даже с учётом
риска роста безработицы. Автоматизация, интел-
лект и оцифровка производственного процесса
стали ведущим направлением модернизации ки-
тайской обрабатывающей промышленности.
Правительство энергично продвигает исследова-
ния и разработки в робототехнической отрасли.

Ожидается, что искусственный интеллект и
связанные с ним технологии заменят около 26%
существующих рабочих мест в Китае в течение
20 лет. Но в то же время новые технологии спо-
собны создать около 90 млн новых рабочих мест,
повысив при этом производительность и уровень
реальных доходов [46].

КИТАЙ В МИРОВОМ НАСЕЛЕНИИ

В настоящее время можно выделить четыре
крупные страны и группы стран на Земле с чис-
ленностью населения порядка одного миллиарда
человек. В сумме они составляют около 70% ми-

рового населения. Это Китай, Индия, развитые
страны и страны Африки. Китай был и пока явля-
ется самой крупной по численности населения
страной, но эта ситуация не остаётся неизменной
(рис. 6). Если с 1950 до 1970 г. его доля в мировом
населении росла, а в период до 1980 г. стабилизи-
ровалась, в последние десятилетия она устойчиво
снижается. Это говорит об эффективности про-
водившейся в течение ряда лет политики ограни-
чения рождаемости, завершении демографическо-
го перехода от высокой рождаемости и смертности
к низкой, об успехе политики индустриализации,
модернизации и урбанизации.

Успех КНР не был предопределён. Пример
Индии показывает, что медленное социально-
экономическое развитие в сочетании с мягкой де-
мографической политикой по сокращению рож-
даемости ведёт к росту населения и сохранению
экономической отсталости. А в странах Африки
на фоне практического отсутствия политики ре-
гулирования рождаемости и экономического от-

Рис. 6. Доля КНР, Индии, Африки и развитых стран в мировом населении в 1950–2020 гг.
Источник: построено авторами по данным прогноза ООН World Population Prospects 2019. File POP/1-1:
Total population (both sexes combined) by region, subregion and country, annually for 1950–2100 (thousands).
Estimates, 1950–2020. https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/ (дата обращения
20.05.2021).
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ставания наблюдается взрывной рост населения и
расширение бедности. Численность жителей раз-
витых стран растёт медленно, а в ряде европей-
ских государств даже уменьшается; в результате
доля развитых стран в мировом населении сни-
жается (рис. 7). Динамика численности населе-
ния КНР по характеру изменений приближается
в последние годы к той, что наблюдается в разви-
тых странах. Это стремление к стабилизации в от-
личие от роста в Индии и особенно Африке.

Важно подчеркнуть, что Китай уже перестал
быть мировой демографической проблемой,
смысл которой в быстром росте населения на фо-
не конечных природных ресурсов планеты [50, 51].
Восточный гигант показал успешный пример
быстрой с точки зрения исторических сроков
трансформации крупной отсталой страны с гро-
мадным населением в категорию развитых стран
со стабильным народонаселением и передовым
производственным потенциалом [52].

Седьмая перепись населения КНР позволила
выявить и подтвердить основные тенденции в де-
мографическом развитии страны. Население ста-
новится старше, но его качественные характери-
стики улучшаются (табл. 2): растёт средняя про-
должительность жизни, увеличивается доля
людей с высшим и средним специальным образо-
ванием, поддерживая экономический рост при
сокращении численности рабочей силы. Демо-
графические дивиденды, отчасти благодаря кото-
рым Китай занял лидерские позиции в мировой
экономике, постепенно нивелируются за счёт
старения населения, огромной экологической
нагрузки и проблем с распределением ресурсов.
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Вступая в третье столетие со дня рождения Фё-
дора Михайловича Достоевского (1821–1881), мы
понимаем, что романы великого русского писате-
ля, прочитанные в переводе на любой из языков
мира, являются языком межнационального об-
щения, который понимают и на котором говорят
сегодня сотни миллионов людей на земле. Мир
покоряют не страны и не идеи, не народы и не их
языки, а языки культур. Недавно нам об этом на-
помнил Дато Маградзе, один из самых известных
современных поэтов Грузии: “Достоевский будет
актуален в каждую эпоху, поскольку вечность пе-
реводится на язык любой из них. Думаю, язык
вечности является международным языком го-
раздо в большей степени, чем английский”1.

1 Участниками проекта “Проблемы рецепции личности и
творчества Достоевского в мировой культуре: история и
современность”, выполняемого в Пушкинском Доме при
поддержке РФФИ, создана рабочая версия интернет-пор-
тала “Достоевский и мир” (www.dostomundus.ru). По на-
шей просьбе своим мнением о значении русского писателя
для современного мира поделились известные зарубежные
деятели культуры: писатели, философы, режиссёры, актё-
ры, художники, музыканты. Цитируемый текст Дато Ма-
градзе можно найти на этом сайте в разделе “Анкета”.

Институт русской литературы (Пушкинский
Дом) РАН вносит свой вклад в празднование
юбилея Достоевского, главным образом начатой
в 2013 г. работой по подготовке второго исправ-
ленного и дополненного академического Полно-
го собрания сочинений и писем писателя в 35 то-
мах (главный редактор В.Е. Багно, заведующий
Группой по изучению творчества Ф.М. Достоев-
ского в 2009–2019 гг. В.Д. Рак, с 2019 г. – Н.А. Та-
расова). Под исправленным и дополненным по-
нимается издание, в которое вносят изменения в
максимально необходимом объёме в тех случаях,
когда при воспроизведении текстов Достоевского
или составлении комментариев были допущены
неточности, а также выявлена их неполнота. Во
второе собрание включаются – с распределением
по томам – все обнаруженные после выхода соот-
ветствующих томов или завершения первого со-
брания сочинений творческие и иные тексты пи-
сателя, рукописные и печатные, в том числе дуби-
альные, атрибутируемые с достаточно высокой
степенью вероятности.

В 35-томное собрание включён выполненный
Достоевским перевод романа О. де Бальзака “Ев-
гения Гранде”, который стал для него литератур-
ной школой, сформировавшей его собственную
писательскую манеру. Читая роман и сопоставляя
русскую версию с французским оригиналом,
мы можем заглянуть в творческую лабораторию

ЭТЮДЫ ОБ УЧЁНЫХ

БАГНО Всеволод Евгеньевич – член-корреспондент
РАН, научный руководитель ИРЛИ РАН. ТАРАСО-
ВА Наталья Александровна – доктор филологических
наук, ведущий научный сотрудник ИРЛИ РАН.
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Фёдора Михайловича и понять, как, пытаясь вос-
создать роман Бальзака на русском языке, он
формировался как писатель.

Приведём в виде иллюстрации лишь один при-
мер, имеющий отношение к характерным осо-
бенностям языка и стиля Достоевского: два фраг-
мента из перевода “Евгении Гранде”, опублико-
ванного в 1844 г., и один – из романа “Бедные
люди”, изданного в 1846 г.

“А! она очнулась, мама, мамаша-мам-мамаша!
ну же, ну, душечка, посмотри, вот я обнимаю Ев-
гению, мою дочку, мою милую дочечку; плуто-
вочка любит красавчика Шарля; пусть любит,
пусть любит…” [1, т. 1, с. 444].

“– Бедняжечка! – сказал старик, – о, если бы
ты знала, как я люблю тебя, и тебя тоже, дочечка,
голубушка, красавица, дочечка. <…> – А! как
сладко обнять свою дочь, после примирения! до-
чечка, милочка! Посмотри-ка, мамаша, мы те-
перь заодно, мы заодно, Евгения; мы с тобой, как
рыба с водой, – ангельчик Евгения” [1, т. 1, с. 445].

“Ангельчик мой, Варвара Алексеевна!
Спешу вам сообщить, жизнёночек вы мой, что

у меня надежды родились кое-какие. Да позволь-
те, дочечка вы моя, — пишете, ангельчик, чтоб

мне займов не делать? Голубчик вы мой, невоз-
можно без них; уж и мне-то худо, да и с вами-то,
чего доброго, что-нибудь вдруг да не так! ведь вы
слабенькие…” [1, т. 1, с. 86].

В.С. Нечаева отмечала, что, хотя “почти каждую
фразу Достоевский начинает по Бальзаку <…>,
в его переложении она усложняется, обрастает
новыми образами, новыми признаками образов,
и бальзаковский текст тонет в плоти, которой
одевает его Достоевский” [2, с. 115].

Рукописные редакции романа “Подросток” и
комментарии к нему (первое ПCC, т. 16, 17), ока-
завшиеся вследствие цензурного вмешательства
оторванными от основного текста произведения
(т. 13), за которым следовали два тома “Братьев
Карамазовых” (т. 14, 15) [подробно об этом см.:
3, с. 231, 232], во втором собрании сочинений воз-
вращаются на полагающееся им место (т. 14, 15) с
соответствующим перемещением “Братьев Кара-
мазовых” (т. 16, 17).

Второе собрание сочинений дополняется то-
мом рисунков Достоевского на его рукописях.
Современники писателя не подозревали, что он
рисовал в процессе обдумывания и создания сво-
их произведений, что его рукописи буквально ис-
пещрены рисунками: портретами, архитектурны-
ми эскизами, каллиграфически выписанными
словами. Огромную роль, наряду с портретами и
каллиграфией, в творческой лаборатории Досто-
евского играла “готика”, фантазии русского пи-
сателя на тему окна или стрельчатой арки готиче-
ского собора. Знаменательно, что особенно мно-
го “готики” в подготовительных материалах к его
поздним романам “Преступление и наказание”,
“Идиот”, “Бесы” и “Подросток”.

“Готические” фантазии в черновых рукописях
Достоевского – одна из загадок творческой лабо-
ратории писателя. Взяв за основу стрельчатую ар-
ку готического собора, Фёдор Михайлович создал
бесчисленные версии “готических” окон, ни разу
не повторившихся, при этом восходящих к одно-
му и тому же инварианту. Трудно удержаться от
соблазна увидеть в этих не всегда убедительных
попытках архитектурного синтеза готического
окна и луковки православного храма отголоски
историософских взглядов русского писателя и
мыслителя, его надежд на то, что России благода-
ря её “всеотзывчивости” предначертано спасти
европейскую цивилизацию.

На сегодняшний день из печати вышло 9 то-
мов (СПб.: Наука, 2013–2020), включающих ран-
нее творчество писателя до- и послекаторжного
периода, а также первые романы “великого пяти-
книжия” – “Преступление и наказание” (1866) и
“Идиот” (1868) – и подготовительные материалы
к ним. Сейчас идёт подготовка к публикации пе-
чатного текста и рукописей романа “Бесы”, в
планах – более поздние и не менее известные

Ф.М. Достоевский. Фотография В.Я. Лауфферта. 1872 г.
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произведения писателя – романы “Подросток” и
“Братья Карамазовы”, а также публицистика,
письма и многое другое.

В основу издания положено Полное собрание
сочинений Ф.М. Достоевского под редакцией
академика Г.М. Фридлендера (Л.: Наука, 1972–
1990) – фундаментальный труд, базовый для спе-
циалистов по творчеству Достоевского [4, с. 91,
92]. Многие материалы, напечатанные в первом
академическом собрании, сохраняют свою источ-
никоведческую ценность по сей день, несомнен-
ны общий высокий уровень подготовки коммен-
тариев и усилия составителей по сохранению тек-

ста от воздействия идеологической цензуры
советского времени.

Вместе с тем с момента завершения издания
Г.М. Фридлендера прошло 30 лет, за это время
исследователи Достоевского сделали огромный
рывок в изучении творчества писателя, появи-
лись другие научные издания его текстов [5–7],
получили обоснование новые методики тексто-
логической работы на обширном материале
русской и мировой классики [8–12 и др.], раз-
работаны методы применения новейших инфор-
мационных технологий при исследовании и пуб-
ликации текстов [см.: 13], проведён архивный по-

Ф.М. Достоевский. Подготовительные материалы к роману “Бесы”. Страница записной тетради с набросками архи-
тектурных деталей в готическом стиле
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иск, в результате которого многие факты
биографии великого романиста и творческой ис-
тории его произведений были уточнены [см.: 14–
20 и мн. др.], представители русской и мировой
культуры продолжают интересоваться темой “Ре-
цепция личности и творчества Ф.М. Достоевско-
го” [21–31 и мн. др.]. Эти условия определяют не-
обходимость и значение второго Полного собра-
ния сочинений, где наиболее полно отразились
бы достижения современной текстологической
науки и результаты изучения художественного
наследия писателя.

Начиная с первого тома нового собрания со-
чинений, где напечатан перевод Достоевским ро-
мана Оноре де Бальзака “Евгения Гранде”, впер-
вые опубликованный в 1844 г. и переизданный
позднее [см.: 1, т. 1, с. 324–466, 781–794], но не
вошедший в первое академическое издание, в за-
дачи составителей входят текстологический ана-
лиз и дополнение корпуса текстов, принадлежа-
щих писателю, уточнение их истории, подготовка
обновлённого комментария к ним.

С появлением новых томов, увеличением объ-
ёма и содержательной сложности исследователь-
ской работы текстологическая концепция собра-
ния сочинений также уточняется, получая более
полное и аргументированное обоснование в пре-
амбулах. Уже в первом томе в редакционной всту-
пительной статье сообщается о том, что тексты
публикуются “с сохранением наиболее важных
особенностей, свойственных писателю и его эпо-
хе”, при этом «понятию “важные особенности
орфографии и пунктуации” придается <…> более
расширенный по сравнению с Акад. ПСС смысл,
вследствие чего тексты могут быть освобождены
от цензурного насилия, корректорского ригориз-
ма и ошибок чтения и понимания и во всех при-
знанных необходимыми случаях возвращены на-
писания и знаки препинания источника» [1, т. 1,
с. 19, 20]. Эта методологическая установка сохра-
няет своё значение и обосновывается в текстоло-
гических преамбулах к недавно вышедшему – де-
вятому – тому собрания сочинений, который со-
держит рукописные материалы к роману “Идиот”,
рассказу “Вечный муж” и неосуществлённым
замыслам Достоевского конца 1860 – начала
1870-х годов, а также дополненные комментарии
к этим произведениям.

Приведём примеры текстологической работы
по установлению основного текста романа “Иди-
от”, результаты которой отражены в восьмом то-
ме нового собрания. Роман публиковался при
жизни автора дважды – в журнале “Русский вест-
ник” за 1868 г. и отдельно, книжным изданием, в
1874 г. Как известно, в нём особое значение име-
ют пушкинские образы и мотивы. При их иссле-
довании возникают и текстологические вопросы.
Поясним причины, по которым правильнее было

бы сохранить вариант прижизненных изданий в
эпизоде цитирования и толкования героями пуш-
кинского стихотворения “Жил на свете рыцарь
бедный”.

Известны следующие издательские решения
этого текстологического случая.

В прижизненных изданиях встречаем следую-
щие варианты:

А.Н.Б. (речь Аглаи):
“Правда, есть еще там какой-то темный, недо-

говоренный девиз, буквы А.Н.Б., которые он на-
чертал на щите своем…”.

А.Н.Д. (попытка Коли Иволгина поправить
Аглаю):

“– А.Н.Д., – поправил Коля.
– А я говорю А.Н.Б. и так хочу говорить, –

с досадой перебила Аглая <…>”.
A.M.D. (из пушкинского текста, цитируемого

Аглаей):
Полон чистою любовью,
Верен сладостной мечте,
А.M.D. своею кровью
Начертал он на щите.

А.Н.Д. (несобственно-прямая речь, размыш-
ления князя Мышкина):

“Что была насмешка, в том он не сомневался;
он ясно это понял и имел на то причины: во время
чтения Аглая позволила себе переменить буквы
А.Н.Д. в буквы Н.Ф.Б.» [см. анализируемый кон-
текст: 1, т. 8, с. 229–232].

А.Г. Достоевская исправила первопечатный
текст в последнем случае (мысленная реплика
князя), вероятно, посчитав, что аббревиатура А.Н.Д.
содержит ошибку набора (соответственно, изме-
нила А.Н.Д. на А.М.Д., ориентируясь на пушкин-
ский текст и при этом используя кириллицу) [см.:
32, с. 251; 33, с. 245].

В собрании сочинений, подготовленном
Б.В. Томашевским и К.И. Халабаевым, повторён
вариант прижизненных изданий со следующим
пояснением: “В тексте романа есть некоторое
противоречие с текстом приводимого в цитате
стихотворения Пушкина. В то время как в стихо-
творении упоминаются инициалы A.M.D., в тек-
сте они дважды цитируются А.Н.Д. <…>. В настоя-
щем издании это противоречие осталось неустра-
ненным, т. к. устранение его было бы связано с
изменением инициалов, которые первоначально
Аглая подставила на место пушкинских <…>”
[34, с. 558].

В первом Полном собрании сочинений внесе-
но исправление в последнем случае использова-
ния аббревиатуры – в размышлении князя Мыш-
кина: «Стр. 209, строки 41–42: «“переменить бук-
вы A.M.D. в буквы Н.Ф.Б.” вместо “переменить
буквы A.H.D. в буквы Н.Ф.Б.” (опечатка во всех
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источниках)» [35, т. 9, с. 335]. При этом неточно
процитированы прижизненные издания: в них не
используется латинское D в аббревиатуре А.Н.Д.

В собрании сочинений под редакцией Т.А. Ка-
саткиной сохранён вариант прижизненных изда-
ний и подчёркивается, что «девиз “АНД” вовсе не
бессмыслен. Если “AMD” значит “Ave, Mater
Dei” (“Радуйся, Матерь Божия”), то “AND” –
“Ave Notre Dame” – “Радуйся, Госпожа” (фран-
цузское; то же, что итальянское Madonna) – име-
нование Богородицы, наиболее характерное как
раз для эпохи рыцарства, с чем связан целый ряд
смыслов романа <…>. И, очевидно, Достоевский
помнил девиз (или девиз был нужен ему) именно
в таком виде» [5, т. 4, с. 7; ср.: 36, с. 384].

Петрозаводское издание следует решению,
предложенному А.Г. Достоевской, представляя
обоснование правки текста [7, с. 718–722].

Полная расшифровка пушкинской аббревиа-
туры A.M.D. (Ave, Mater Dei) имеется в автогра-
фе, ещё не опубликованном в период появления
романа “Идиот” [37, с. 732, 1182]. С.А. Фомичёв
предположил, что «писатель обозначил (перед
чтением Аглаи) стихотворение лишь первой стро-
кой, предлагая воспроизвести при первой публи-
кации произведения в журнале “Русский вест-
ник” поэтический текст по одному из пушкин-
ских изданий» [36, с. 384]. Действительно,
обычной практикой в работе Достоевского над
текстом (на что, в частности, указывают набор-
ные рукописи его произведений) было цитирова-
ние стихотворений и газетных выдержек с помо-
щью наборщиков: в таком случае в рукописи До-
стоевский, как правило, указывал начальную
строку интересовавшего его источника, предо-
ставляя сотруднику типографии возможность са-
мостоятельно процитировать (набрать) необхо-
димый текст. Судя по тому, что в прижизненных
изданиях романа аббревиатура дана кириллицей
и лишь в цитировании пушкинского стихотворе-
ния появляется латиница, в данном случае дело
обстояло именно так: наборщик работал самостоя-
тельно, а автор не сверял характер оформления
аббревиатуры в речи своих героев и в пушкин-
ском тексте. В результате возник разнобой и по-
явилось неточное (вследствие авторской опис-
ки (?) или воспроизведения по памяти) А.Н.Д.
вместо исходных A.М.Д. или A.M.D. (так, вари-
антно, выглядит аббревиатура в изданиях пушкин-
ского стихотворения2). Достоевский, не сверяясь
детально с источником цитаты, мог не помнить
точный вид аббревиатуры и расшифровывать её
по-своему.

2 Аббревиатура на латинице появляется в Собрании сочине-
ний Пушкина, изданном в 1859–1860 гг. Я.А. Исаковым
под редакцией Г.Н. Геннади [38, с. 284].

Характеристика, данная аббревиатуре Аглаей:
“какой-то темный, недоговоренный девиз” – ед-
ва ли указывает на непонимание самим писате-
лем смысла пушкинских строк. Черновой текст
романа свидетельствует о том, что для Достоев-
ского имела значение их религиозная направлен-
ность (которая очевидна и без расшифровки
спорной аббревиатуры – из общего содержания
стихотворения). В черновиках к “Идиоту” Аглая
говорит о рыцарской любви к идеалу, “обожании
чистой красоты” и приводит строку, “содержа-
щую эмблему Богоматери” (“Да и кто жъ послѣ
того можетъ быть: Lumen coeli, Sancta Rosa”
(РГАЛИ. Ф. 212. 1. 7. С. 61, ср. в первом ПСС [35,
т. 9, с. 263]; во втором ПСС [1, т. 9, с. 284]) [39,
с. 80]. Полный текст пушкинского стихотворения
мог быть известен Достоевскому, несмотря на то,
что не был опубликован во времена “Идиота”: од-
на стихотворная строфа (“Путешествуя в Женеву
/ Он увидел у креста / На пути Марию Деву, / Ма-
терь Господа Христа”) воспроизведена в статье
М.Л. Михайлова “Уважение к женщинам”, вы-
шедшей в журнале “Современник” в 1866 г. [35,
т. 9, с. 403, 404]. Н. Соломина-Минихен указала,
что эту строфу «Достоевский – явно по памяти и
для памяти – внес позднее в записную тетрадь
1880–1881 годов, в раздел “Слова, словечки и вы-
ражения”, начатый 17 августа 1880 года» [39, с. 82;
см. также: 35, т. 9, с. 403; 40, с. 158]; в автографе:
“Подъезжая под Женеву, / У подножия креста /
Встретил <над строкой вариант: Видел> он Свя-
тую деву, / Матерь Господа Христа” [35, т. 27,
с. 44]. Кроме того, по предположению Г.Л. Бо-
град, Достоевский “и до статьи Михайлова мог
знать не опубликованный к тому времени вари-
ант стихотворения Пушкина непосредственно от
сестры поэта”, О.С. Павлищевой, бывшей заму-
жем за Н.И. Павлищевым (фамилию которого
получил покровитель главного героя романа
“Идиот”) и в 1863 г. проживавшей в Павловске по
соседству с братом писателя М.М. Достоевским
[40, с. 153, 154].

Вариант, возникающий в речи Коли Иволгина
и в несобственно-прямой речи князя Мышкина,
а также подразумеваемый, но не использованный
Аглаей (которая, произнося “девиз” как А.Н.Б. и
Н.Ф.Б., перефразирует его ради иронического
намёка на Настасью Филипповну), – тот, каким,
возможно, его воспроизвёл в наборной рукописи
сам автор: “А.Н.Д.”.

Сохранился черновой набросок к роману, в
котором упоминается сокращение, но запись со-
держит правку, затрудняющую восприятие напи-
санного. Текст наброска исследователи прочиты-
вают двояко:

“Вслѣдствiе разговора о рыцарѣ бѣдномъ объ-
ясненiе съ Аглаей объ Н.Ф.
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{Насмѣшка Аглаи}3 – вмѣсто А.Н.<Д. или Б.¿>
Н.Ф.Б., васъ мамаша бѣднымъ рыцаремъ называ-
етъ” (РГАЛИ. Ф. 212. 1. 7. С. 63).

В первом собрании сочинений первая аббре-
виатура прочитана как “А.Н.Д.” (т. 9, с. 265). В
петрозаводском издании – как “А.Н.Б.” [7, т. 8, с.
720]. Последняя буква в аббревиатуре прочитыва-
ется вариантно в зависимости от того, как интер-
претируется линия над буквой: как часть автор-
ского знака, разделяющего записи (в таком слу-
чае в аббревиатуре буква “Д”), или как часть
буквенного начертания (тогда в аббревиатуре
“Б”). Вариант “А.Н.Д.” вызывает больше сомне-
ний, так как в почерке писателя буква “Д” имела
иное начертание, тогда как “Б” встречается на
других страницах рукописей “Идиота” именно в
таком графическом облике, как в данном наброс-
ке. В черновике, вероятнее всего, подразумевают-
ся варианты, использованные Аглаей и в оконча-
тельном тексте, так как она действительно при
цитировании Пушкина произносит вместо пер-
воначально ею названного в диалоге с Колей
“А.Н.Б.” более прозрачное по смыслу “Н.Ф.Б.”.

В печатном тексте в речи героев, как указано,
дважды появляется вариант “А.Н.Д.”, который вос-
ходит, вероятно, к наборной рукописи. А.Г. Досто-
евская справедливо отметила ошибочность этого
варианта по отношению к пушкинскому тексту,
однако если предполагать, что у Достоевского это
написание не случайно и аббревиатура могла
иметь собственно авторскую расшифровку, то,
руководствуясь теми же соображениями, что и в
случае с “ошибками памяти” героев или автора
романа [см. подробнее в текстологическом ком-
ментарии: 1, т. 9, с. 529–531], нет оснований изме-
нять текст, тем более что такое решение нельзя

3 При цитировании рукописного текста в фигурных скобках
приводится вписанный Достоевским текст, в квадратных –
вычеркнутый.

подтвердить достоверным фактическим материа-
лом из рукописных источников.

При подготовке текстов писателя к печати
проводится их сплошная сверка с источниками:
во-первых, специфика издательской работы та-
кова, что без анализа частей нельзя составить
представление о целом; во-вторых, без сплошной
сверки невозможно было бы решать проблемы
критики текста и выбора основного текста. Ре-
зультаты сплошной сверки имеют значение для
текстологической оценки прижизненных изда-
ний каждого произведения. Что касается рукопи-
сей Достоевского, то новое их текстологическое
исследование позволило во многих случаях ис-
править ошибки предшествующих научных пуб-
ликаций, искажающие смысл авторского текста,
уточнить ход творческого процесса автора, дати-
рование записей, особенности их творческой ис-
тории. Кроме того, эта работа способствует обос-
нованию самой методики текстологического ана-
лиза рукописей Достоевского и уточнению
принципов их публикации.

Приведём некоторые примеры.
Если в первых томах нового собрания сочине-

ний были опубликованы в основном печатные
тексты Достоевского и отдельные сохранившиеся
рукописные фрагменты, относящиеся к раннему
творчеству писателя, то начиная с седьмого тома
(черновики романа “Преступление и наказание”)
участники издания приступили к изучению руко-
писных материалов более значительного объёма.
В процессе этой работы были пересмотрены как не-
которые факты творческой истории публикуемых
текстов4, так и подход к их публикации. В первом

4 Так, из состава рукописей романа “Преступление и нака-
зание” исключены набросок “Пьяненькие” и два наброс-
ка, начинающиеся словами “Страстные и бурные поры-
вы…”. В первом собрании сочинений они напечатаны вме-
сте с рукописями указанного романа, во втором эти записи
отнесены к неосуществлённым замыслам писателя 1864–
1867 гг. – подробнее см.: [1, т. 7, с. 5, 6, 409–423].

Сравнение буквенных написаний
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Полном собрании сочинений черновые автогра-
фы (связный черновой текст) и наборные руко-
писи произведений писателя напечатаны как
свод вариантов окончательного текста. Выбор та-
кой формы публикации имеет свои недостатки:
во-первых, читателям (тем более – исследовате-
лям) иногда приходится долго искать соответ-
ствия между печатным текстом и отдельными ва-
риантами (особенно если варианты и основной
текст напечатаны в разных томах издания); во-
вторых, в самом процессе воспроизведения руко-
писи при такой (отрывочной, искусственно фраг-
ментарной) подаче материала неизбежно возни-
кают пропуски текста и ошибки чтения. Публи-
кация чернового автографа в вариантах даёт
слабое представление о первоисточнике, лишает
читателей информации о расположении записей
на рукописном листе, о характере записей на по-
лях и вставок в основной текст. Поэтому во вто-
ром собрании сочинений сохранившиеся фраг-
менты черновых автографов романа “Преступле-
ние и наказание” было решено печатать в
полнотекстовой версии.

При подготовке рукописных текстов исправ-
лены неверно прочитанные слова и фразы, при
этом критический анализ написаний в ряде слу-
чаев позволил обнаружить новые факты творче-
ской истории произведения. Так, в одном из чер-
новых планов к роману “Идиот” есть помета с
указанием фамилии. Оказалось, что она неверно
прочитана публикаторами. У П.Н. Сакулина:
“Смерть Бѣляева” (с пометой “Неразборчиво”)
[41, с. 154; далее в тексте статьи – 1931]. В первом
Полном собрании сочинений: “Смерть Белакова”
[35, т. 9, с. 269].

В автографе Достоевского: “Смерть Бѣлехова”
(во всех цитированных случаях курсив наш)
(РГАЛИ. Ф. 212. 1. 7. С. 132).

Григорий Белехов – реальное лицо. В имен-
ных указателях и справочной литературе, посвя-
щённой творчеству Достоевского, это имя встре-
чается и употребляется вариантно: Белихов – Бе-
лехов – Беликов [см.: 35, т. 28, кн. 2, с. 548; 42,
с. 78, 79, 101, 108, 114, 122 и др.; 43, с. 198, 199 и др.;
44, с. 90, 91]. Есть упоминания о Белехове в пись-
ме Достоевского А.Е. Врангелю от 23 мая 1856 г.
[35, т. 28, кн. 1, с. 233]. Автограф письма сохра-
нился (РГБ. Ф. 93. I. 6. 5. Л. 10 об., запись с фами-
лией Белехова расположена на полях), и мы име-
ем возможность сравнить написания.

Подполковник Белехов был командиром се-
мипалатинского 7-го линейного Сибирского ба-
тальона, в котором Достоевский служил рядовым
после пребывания на каторге (т. 28, кн. 2, с. 548).
Известно, что Белехов стал покровительствовать
Достоевскому, поддерживал писателя в тот слож-
ный жизненный период. Именно в его доме
“Д<остоевский> знакомится с А.И. Исаевым и
его семьей” [43, с. 199]. А.Е. Врангель в своих вос-
поминаниях даёт следующую характеристику Бе-
лехову: «Беликов был преоригинальная личность,
достойная быть описанною. Главное его качество
было хлебосольство и добродушие. Он происхо-
дил из кантонистов. Очень маленький ростом, с
круглым брюшком, юркий и подвижный, с боль-
шим красным носом, говорил всем “ты, батюш-
ка” и готов был первому встречному отдать по-
следнюю рубашку. Всегда навеселе, любил карты
и особенно прекрасный пол, но выбор его не шел
далее солдатских жен и дочерей, причем их отцы
и мужья обожали его: “Нам он отец родной, сам
он из наших”, – говорили они и горько плакали,
когда командир спустил их батальонные суммы и
застрелился» [45, с. 25, 26; ср.: 43, с. 242]; см. так-
же письма Достоевского М.М. Достоевскому от
3 ноября 1857 г. (“у нас новый командир” [35,
т. 28, кн. 1, с. 291]) и Е.И. Якушкину от 23 ноября
1857 г. (“у нас перемена начальства” [35, т. 28,
кн. 1, с. 292]) и примечания к ним [35, т. 28, кн. 1,
с. 488]. Это произошло в 1857 г.

О смерти Белехова Достоевский вспоминает
во время создания романа “Идиот”, причём на
той же странице рукописи упоминаются “сын

Отрывок письма Ф.М. Достоевского А.Е. Врангелю

Фрагмент черновых набросков к роману “Идиот”
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Павлищева” и “рыцарь бедный”, то есть речь
идёт об эпизодах, вошедших в окончательный
текст. Есть основания полагать, что обстоятель-
ства смерти Белехова стали отправной точкой для
развития одного из мотивов романного сюжета и
отражены в окончательном тексте.

О растрате ротной суммы сообщается в “ста-
тье” против Мышкина, сочинённой компанией
Бурдовского и написанной Келлером [1, т. 8,
с. 241]. Ложные обвинения, как мы знаем, опро-
вергает Ганя Иволгин. Есть в тексте и реплика са-
мого князя: “Павлищев мой благодетель и друг
моего отца. (Ах, зачем вы такую неправду написа-
ли, господин Келлер, в вашей статье про моего
отца? Никакой растраты ротной суммы и ника-
ких обид подчиненным не было – в этом я поло-
жительно убежден, и как у вас рука поднялась та-
кую клевету написать?)” [1, т. 8, с. 251]. Вместе с
тем ранее в разговоре с генералом Иволгиным
Мышкин замечает, что отец его “умер под судом”,
но неизвестно, “за что именно” [1, т. 8, с. 92].

Таким образом, романный мотив растраты
ротной суммы, судя по упоминанию о смерти Бе-
лехова в набросках к “Идиоту”, восходит к реаль-
ным воспоминаниям автора о семипалатинских
событиях. Параллель “Белехов, покровитель До-
стоевского” – отец князя Мышкина становится
дополнительным свидетельством автобиогра-
фичности образа главного героя.

Любые новые верные прочтения текста (в том
числе на морфемном, а не только на лексическом
уровне) важны, так как возвращают авторское
слово читателю, но есть и особенно значимые
уточнения, связанные с восстановлением целых
смысловых контекстов. Такой пример обнаружи-
вается на с. 128 рабочей тетради Достоевского
(РГАЛИ. Ф. 212. 1. 7), где одна из записей прочи-
тана публикаторами с существенным изменени-
ем смысла. Приведём разночтения по источни-
кам (курсив наш):

1931: “Дѣйствительность выше всего. Правда
можетъ быть у насъ другой взглядъ на дѣйстви-
тельность 1000 думъ, пророчество – фанта-

сти<ческая> дѣйствитель<ность>. Можетъ быть
въ Идiотѣ человѣкъ то болѣе дѣйствит<еленъ>”
[41, с. 153].

ПСС: “Действительность выше всего. Правда,
может быть, у нас другой взгляд на действитель-
ность, 1000 душ <Может быть: 1000 дум>, проро-
чества – фантасти<ческая> действит<ельность>.
Может быть, в Идиоте человек-то более дей-
ствит<елен>” [35, т. 9, с. 276].

Рукопись: “Дѣйствительность выше всего.
Правда, можетъ быть, у насъ другой взглядъ на
дѣйствительность, 1000 душъ, пророчества – фан-
тасти<ческая> дѣйствит<ельность>. Можетъ
быть<,> въ Идеалѣ человѣкъ еще болѣе
дѣйствит<еленъ>”.

В пользу чтения “въ Идеалѣ” свидетельствуют
и орфография, и графика записей. В слове
“Идiотъ” в орфографии XIX в. была бы буква “i” –
её в данном случае нет. Графические характери-
стики записи также не соответствуют написанию
слова “Идiотъ”. Примеры из рукописей проде-
монстрированы на с. 1165.

Везде в слове “Идiотъ” Достоевский отчётливо
прописывает букву “i”. На ошибочное прочтение
“Идиоте” вместо “Идеале”, заданное первой пуб-
ликацией текста и повторённое в первом акаде-
мическом издании, повлияло сходство слов по
“общему рисунку”, написание слова с заглавной
буквы, набросочный характер записи, сделанной
на полях бегло, неразборчивым почерком.

Содержание этой записи имеет значение для
интерпретации образа “положительно прекрас-
ного человека” в замысле романа “Идиот”, равно
как и для понимания авторских взглядов на во-
прос о соотношении идеала и действительности,
длительное время занимавший Достоевского и
обсуждаемый, в частности, в литературно-крити-
ческих статьях, ср.:

“Мы хотим действительности, жизни, веяния
жизни. У нас всё общество, например, разрешает
какой-нибудь современный вопрос, оно стремит-
ся к выходу, к идеалу, который оно само себе по-
ставило. К этому-то идеалу и поэты должны стре-
миться” (“Ряд статей о русской литературе. Г–н –
бов и вопрос об искусстве”) [35, т. 18, с. 94, 95];

“Что за истинный, зрелый юмор, какая сила
действительности, какая злость, какие типы и
портреты, и рядом – какая жажда красоты, какой
светлый идеал! В Поэ если и есть фантастичность,
то какая-то материальная, если б только можно
было так выразиться” («<Предисловие к публи-
кации “Три рассказа Эдгара Поэ”>») [35, т. 19,
с. 89];

“Притом же Гофман неизмеримо выше Поэ
как поэт. У Гофмана есть идеал, правда иногда не
точно поставленный; но в этом идеале есть чисто-
та, есть красота действительная, истинная, при-
сущая человеку” [35, т. 19, с. 89];

Черновой набросок к роману “Идиот”



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

ВТОРОЕ АКАДЕМИЧЕСКОЕ СОБРАНИЕ СОЧИНЕНИЙ 1165

“А стало быть, что же делает тут художник, как
не доверяется скорее своей идее (идеалу), чем
предстоящей действительности? Идеал ведь тоже
действительность, такая же законная, как и теку-
щая действительность. У нас как будто многие не
знают того” (“Дневник писателя” за 1873 г.) [35,
т. 21, с. 75, 76];

«Что же касается до нравоучения, которым вы
кончаете вашу заметку: “Пусть лучше идеалы бу-
дут дурны, да действительность хороша”, – то за-
мечу вам, что это желание совершенно невозмож-
ное: без идеалов, то есть без определенных хоть
сколько-нибудь желаний лучшего, никогда не мо-
жет получиться никакой хорошей действительно-
сти» (“Дневник писателя” за 1876 г.) [35, т. 22, с. 75].

Об интересе Достоевского к этой теме в пери-
од создания “Идиота” свидетельствуют письма
к А.Н. Майкову от 11 (23) декабря 1868 г. и
Н.Н. Страхову от 26 февраля (10 марта) 1869 г.
В письме Майкову Достоевский сообщает о пла-
нах завершения романа “Идиот” и о замысле
“Атеизм” и говорит о том, что его “идеализм” ре-
альнее “реализма”5. В письме Страхову эта же

5 Ср.: “Совершенно другие я понятия имею о действитель-
ности и реализме, чем наши реалисты и критики. Мой
идеализм – реальнее ихнего. <…> Ихним реализмом – со-
той доли реальных, действительно случившихся фактов не
объяснишь. А мы нашим идеализмом пророчили даже
факты” [35, т. 28, кн. 2, с. 329, 489]. Имеется в виду, веро-
ятно, сюжет “Преступления и наказания”, который совпал
по времени с судебным процессом над студентом Данило-
вым, убившим ростовщика со служанкой.

мысль звучит яснее: «У меня свой особенный
взгляд на действительность (в искусстве), и то,
что большинство называет почти фантастиче-
ским и исключительным, то для меня иногда
составляет самую сущность действительного.
Обыденность явлений и казенный взгляд на них,
по-моему, не есть еще реализм, а даже напротив.
<…> Неужели фантастичный мой “Идиот” не
есть действительность, да еще самая обыден-
ная! Да именно теперь-то и должны быть такие
характеры в наших оторванных от земли слоях
общества, – слоях, которые в действительности
становятся фантастичными» [35, т. 29, кн. 1,
с. 19].

Ещё один пример. В черновой записи к “Бе-
сам” есть строки, опубликованные неточно. В та-
кой ошибочной формулировке они вошли в науч-
ный оборот и неоднократно цитировались в науч-
ной литературе. В публикациях:

Коншина:
“Кн. Вы барин, вы неверуете –
– Я пришел только полюбопытствовать: веруе-

те ли вы?
Мир станет красота Христова.
В вере для человека необходимость: Если я не-

совершенен гадок и зол [и в тоже время если] то я
знаю, что есть другой идеал мой, который прекра-
сен, свят и блажен. Если во мне хоть на одну ис-
кру величия и великодушия, то уже одна эта идея
отрадна мне” [46, с. 222].

Графические характеристики написаний
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ПСС:
“Шатов:6 “Вы барин, вы не веруете”.
– Я пришел только полюбопытствовать: веруе-

те ли вы?
– Мир станет красота Христова.
– В вере для человека необходимость: если я не

совершенен, гадок и зол7, то я знаю, что есть дру-
гой, идеал мой, который прекрасен, свят и бла-
жен. Если во мне хоть на одну искру величия и ве-
ликодушия, то уже одна эта идея отрадна мне”
[35, т. 11, с. 188, 189].

Рукопись:
“Кн<язь>8. – Вы баринъ, вы не вѣруете. –
– Я пришолъ только полюбопытствовать:

вѣруете ли вы?
Міръ спасаетъ Красота Христова.
Въ вѣрѣ для человѣка необходимость: Если я

несовершененъ, гадокъ и золъ, [и въ то же время
если в] то я знаю, что есть другой идеалъ мой, кото-
рый прекрасенъ, святъ и блаженъ. Если во мнѣ
хоть на одну искру величія и великодушія, то уже
одна эта идея отрадна мнѣ” (РГБ. Ф. 93. I. 1. 5.
С. 40).

В первом Полном собрании сочинений при
воспроизведении этого отрывка поставлены диа-
логические тире, из-за чего складывается впечат-
ление, что реплики принадлежат разным персо-
нажам (тем более что выше передаётся диалог
Шатова и Князя-Ставрогина). Однако в рукопи-
си это цельное высказывание, которое следует от-
носить к Шатову. Исправление орфографии и
пунктуации автографа в собрании сочинений
безосновательно: в слитном написании прилага-
тельного “несовершенен” (вариант автора) не со-
держится никакой ошибки, так же как в словосо-

6 Примеч. в источнике цитирования: В рукописи ошибочно:
Кн<язь>.

7 Примеч. в источнике цитирования: Далее было: и в то же
время если.

8 По смыслу должно быть: Шатов.

четании “есть другой идеал мой” не нужна запя-
тая после “другой”. В обеих публикациях
допущена лексическая ошибка: в рукописи –
“Міръ спасаетъ Красота Христова”, а не “Мир
станет красота Христова”.

Ошибочные чтения объясняются неразборчи-
востью почерка в этом отрывке и спецификой не-
которых начертаний (например, “К” в слове
“Красота” выглядит как прописная, но в текстах
Достоевского встречаются и строчные написания
“к” с крупно прописанными элементами, поэто-
му в публикациях часто возникают варианты ин-
терпретации слов с начальным “к”). Глагол “спа-
саетъ” записан нечётко, некоторые буквы очень
мелкие (например, второе “с” и буква “е”).

В пользу чтения “спасаетъ” говорят два обстоя-
тельства: начертание буквы “п” – в записи два ос-
новных штриха, а не три (как в варианте бук-
вы “т”); вторая “а” после мелко записанной “с”
(в публикациях это сочетание было принято за
букву “н”, но такой вариант не является правиль-
ным: “н” Достоевский пишет с более тонкими
вертикальными штрихами, а здесь в начертании
есть скругление, которое типично для гласных, в
частности, для “а”).

Таким образом, лексические уточнения при
установлении авторского текста, безусловно,
влияют на понимание всей художественной идео-
логии автора – так же, как и исследовательские
ошибки прочтения рукописи влияют на смысл
текста, искажая его. Из приведённых примеров
ясно, что текстологическая работа, которая в на-
стоящее время осуществляется во втором Полном
собрании сочинений, обладает несомненной
ценностью и способствует восстановлению под-
линного смысла многих записей Достоевского.

То же следует сказать и о подготовке обнов-
лённых комментариев к произведениям писате-
ля. В настоящее время научная и критическая ли-
тература о Достоевском насчитывает тысячи книг
и статей, посвящённых творческой истории его
произведений и восприятию их в России и за ру-

Черновые наброски к роману “Бесы”
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бежом, в мировом масштабе, в разные историче-
ские периоды, содержащих доскональный идей-
ный и художественный анализ, разнообразные
интерпретации, гипотезы, догадки, сопоставле-
ния и т.п. Накопленные в этом материале важ-
нейшие выводы и положения, имеющие прочное
обоснование и получившие общее признание в
достоевсковедении, равно как и весомые отлич-
ные мнения и полемические соображения, долж-
ны быть с достаточной полнотой отражены в ста-
тейных и реальных комментариях в новом собра-
нии сочинений. Это касается в том числе
христианского контекста творчества Достоевско-
го, так как данной теме в советский период не бы-
ло уделено достаточного внимания; в наши же
дни она приобрела особую научную и обществен-
ную значимость и на ней зачастую сосредоточено
едва ли не преимущественное внимание исследо-
вателей.

В томах нового собрания сочинений, по срав-
нению с первым изданием, подробно отражена
графика Достоевского – описаны рисунки и кал-
лиграфические прописи, а в разделах примеча-
ний приводится по необходимости комментарий
к каллиграфии. Большой объём дополнений име-
ется в историко-литературном и реальном ком-
ментариях. Помимо собственно текстологиче-
ских объяснений, это обширный новый фактиче-
ский материал – новые комментарии к именам,
сюжетным ситуациям, мотивам, библейским ци-
татам и аллюзиям (как в печатных, так и в руко-
писных текстах), существенно дополненные раз-
делы о рецепции произведений Достоевского в
театре и кино и др.

В последнем вышедшем на данный момент
(девятом) томе в качестве комментаторов приня-
ли участие зарубежные коллеги из Аргентины
(Алехандро Ариель Гонсалес, Лаура Перес Диат-
то), Болгарии (Эмил Димитров), Венгрии (Агнеш
Дуккон), Италии (Стефано Алоэ), Испании (Бе-
нами Баррос Гарсиа), КНР (Чжан Бяньгэ), Поль-
ши (Тадеуш Сухарски), США (Юрий Корриган),
Швейцарии (Даниэль Риникер, Ульрих Шмид),
Японии (Наохито Саису), написавшие основа-
тельные обзоры научной и художественной ре-
цепции романа “Идиот” в этих странах в контек-
сте истории и современности. Вместе с многочис-
ленными дополнениями в “статейной” части
комментария, сделанными российскими колле-
гами – участниками издания, эти обзоры суще-
ственно дополняют картину изучения и восприя-
тия романа в России и за рубежом, учитывая всю
многоплановость проблематики этого произведе-
ния и научные дискуссии о нём, в том числе в свя-
зи с христианскими взглядами писателя и их во-
площением в тексте. Участники тома стремились
максимально полно представить разные, порой
противоборствующие точки зрения на роман

“Идиот”, показывая весь спектр исследователь-
ских идей в их исторической перспективе.

В то же время следует отметить, что для подго-
товки такого значительного корпуса текстов, как
Полное собрание сочинений Ф.М. Достоевского,
имеющихся сотрудников недостаточно – особен-
но это касается выполнения текстологической
работы. Необходимо расширение научного кол-
лектива издания за счёт привлечения высококва-
лифицированных специалистов из ведущих науч-
ных центров страны, занимающихся исследова-
нием и изданием произведений Достоевского.
Кроме того, крайне низкий тираж томов – от 300
до 700 экземпляров каждый – не позволяет обес-
печить новым изданием все университетские и
региональные научные библиотеки и удовлетво-
рить несомненный и неоднократно проявленный
интерес читателей по всей стране и за её преде-
лами.

Однако юбилей требует возвращения к высо-
кой ноте.

Отношение Ф.М. Достоевского к европейской
цивилизации было не менее страстным, чем его
отношение к России. При этом не может не пора-

Личные вещи Ф.М. Достоевского: чернильный при-
бор; очки с футляром; портсигар; бант распорядителя
на открытии памятника А.С. Пушкину в Москве в
1880 г.
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жать, что, будучи одновременно непримиримым,
восторженным и болезненным, это отношение
было едва ли не требовательным, заботливым, на-
ставительным и отеческим, каким бывает отно-
шение к живому существу, более того, к самым
близким людям, за которых мы несём ответствен-
ность. Поэтому нет ничего удивительного и в том,
что переживание Достоевского, его мировидение
и мирочувствование, абсолютно по-разному про-
читанные, услышанные и усвоенные миллиона-
ми людей не только в Европе, но и во всём мире,
стало важнейшим явлением культурной, интел-
лектуальной и духовной жизни XX – начала
XXI в.
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Геннадий Петрович Швейкин родился 29 ав-
густа 1926 г. в г. Карабаш Уральской (ныне Челя-
бинской) области, известном ещё до революции
1917 г. в качестве “медной столицы России”.
Отец, Пётр Селиверстович Швейкин, потом-
ственный кузнец, работал на Карабашском меде-
плавильном заводе. Мать, Татьяна Константинов-
на, ушла из жизни, когда сыну было всего 5 лет.
В 1931 г. отец и сын Швейкины перебрались в
г. Ленинск-Кузнецкий Кемеровской области, од-
нако уже в 1935 г. вернулись в родной Карабаш.

В 1942 г. Геннадия Швейкина мобилизовали в
школу фабрично-заводского обучения, где он
освоил специальность токаря-универсала, а затем
был принят на Карабашский медеплавильный за-
вод. Как он вспоминал позднее, даже подростки

стояли за станками по двенадцать часов в сутки,
обтачивая корпуса снарядов; была цель – побе-
дить в войне! [1].

В 1945 г. Швейкин поступает на металлургиче-
ский факультет Уральского индустриального ин-
ститута им. С.М. Кирова1, а весной 1949 г. перед
окончанием четвёртого курса в его жизни проис-
ходит крутой поворот – он переводится на только
что созданный физико-технический факультет,
само появление которого связано с запросом вре-
мени. Свердловск, наряду с Москвой, Ленингра-
дом и Томском, становился центром подготовки
кадров для совершенно новой отрасли – атомной
промышленности. Уже в мае 1949 г. на факульте-
те были сформированы две первые группы, у сту-
дентов которых вместо сессии начался новый се-
местр с неожиданным набором дисциплин: атом-
ная физика, органическая химия, процессы и
аппараты химической промышленности. Занятия
вели опытные профессора и доценты: К.Н. Ша-

1 Металлургический факультет Уральского политехниче-
ского института был организован осенью 1918 г. в Ураль-
ском горном институте. У его истоков стояли известные
учёные-металлурги профессора В.Е. Грум-Гржимайло,
Н.Н. Барабошкин, А.Ф. Головин, Н.Н. Доброхотов, А.Е. Ма-
ковецкий. [2, с. 156–162].
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балин, А.И. Левин, Б.Н. Лундин, А.С. Виглин,
Е.И. Крылов, А.В. Помосов [3]. В декабре 1950 г.
состоялся первый выпуск молодых специалистов.
Решением государственной комиссии дипломи-
рованный инженер Швейкин был распределён на
работу в Институт химии и металлургии Ураль-
ского филиала АН СССР (УФАН СССР)2.

Путь в науке Г.П. Швейкин начал с должности
младшего научного сотрудника лаборатории хи-
мии и технологии редких элементов, которой с
1940 по 1971 г. руководила профессор А.К. Шаро-
ва3. Именно благодаря её усилиям молодой вы-
пускник Физтеха УПИ был принят на работу в

2 История академической науки на Урале тесно связана с
обеспечением планов индустриализации. 13 января 1932 г.
Секретариат ЦИК СССР одобрил организацию комплекс-
ной научно-исследовательской базы в Свердловске. Воз-
главил УФАН СССР академик А.Е. Ферсман. К 1950 г. в
составе филиала осуществляли деятельность Институт фи-
зики металлов, Институт химии и металлургии, Горно-
геологический институт, Институт биологии, Сектор тех-
нико-экономических исследований, а также Ильменский
заповедник, Кунгурский и Салехардский стационары [4].

3 Шарова Анна Кирилловна (1900–1999 гг.) – доктор техни-
ческих наук, основатель уральской научной школы редких
элементов, благодаря её исследованиям были расширены
знания по химии германия, титана, ниобия, таллия, зало-
жены технологические основы их промышленного произ-
водства в СССР.

академический институт, а не отправился на обо-
ронный завод в Подмосковье, как предполага-
лось. Сотрудники лаборатории исследовали со-
держание рассеянных редких элементов (таллия,
индия, германия и галлия) в полупродуктах и от-
ходах цветной металлургии, ими был разработан
оригинальный метод промышленного получения
таллия и германия.

В 1950-е годы под руководством А.К. Шаровой
проводились исследования лопаритовых руд
Кольского полуострова и пирохлоровых руд Ура-
ла, изучался их состав, физико-химические свой-
ства, разрабатывались технологические методы
извлечения из них редких металлов. Первые ра-
боты Г.П. Швейкина были связаны с созданием
технологической схемы промышленного выделе-
ния урана и ниобия из диктионемовых сланцев и
пирохлоровых руд. При поступлении в 1953 г. в
аспирантуру к профессору Н.В. Деменёву4 целью
его будущей диссертации стало изучение возмож-
ности получения металлического ниобия. Рас-
сматривалось два возможных варианта восста-
новления пятиокиси ниобия: первый – с исполь-
зованием твёрдого углерода в вакууме; второй –
карбида ниобия также в вакууме. Молодым учё-
ным был теоретически обоснован углетермиче-
ский способ получения редких металлов, пред-
ставленный затем в серии статей [5], вышедших в
том числе в соавторстве с профессором П.В. Гель-
дом5, который оказал большое влияние на его
формирование как исследователя. Впрочем, его
учителя – это целая плеяда учёных-химиков. Вот
как он отзывался о них в одном из интервью. На
вопрос: “Встречались ли вам люди, которые са-
мим своим существованием вас возвышают?” –
Геннадий Петрович, прибегнув к образному

4 Деменёв Николай Васильевич (1902–1982 гг.) – доктор
технических наук, академик АН Киргизской ССР. С 1932
по 1936 г. директор Уральского физико-химического
НИИ, а с 1945 по 1950 г. – Института химии и металлур-
гии, председатель президиума УФАН АН СССР (1957–
1961 гг.). Специалист в области технологии и металлургии
редких металлов, внёс большой вклад в решение проблемы
комплексного использования лопаритов, ильменитов и дру-
гих руд, содержащих тугоплавкие, редкоземельные и радио-
активные элементы. В послевоенные годы совместно с кол-
легами начал исследования свойств металлов в тонких слоях,
опередив развитие тонкоплёночных технологий на 20 лет [4].

5 Гельд Павел Владимирович (1911–1993) – член-корре-
спондент АН СССР. Основные направления научной дея-
тельности связаны с физикой и химией конденсированно-
го состояния, теплофизикой и термохимией соединений
переходных металлов с различными элементами включе-
ния (кремний, алюминий, бор и др.). Под его руковод-
ством изучены физические свойства металлов и сплавов в
широком диапазоне температур, включая расплавы, проведе-
ны исследования поведения водорода в металлах, особенно-
стей атомного и магнитного строения микрогетерогенных
систем. Автор (совместно с О.А. Есиным) фундаментального
труда “Физическая химия пирометаллургических процес-
сов” (1950).

Академик Г.П. Швейкин. Март 1994 г. 
Фото С.Г. Новикова
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сравнению, ответил: “Мне довелось знать таких
людей, и всю жизнь я вспоминаю о них с благого-
вением. Парад умов: Есин, Гельд, Чуфаров, Деме-
нёв, Архаров, Ростовцев… Замечательные учёные
моей специальности, эрудиты, умницы, блестя-
щие ораторы! Когда мне на второй год после на-
чала работы в УФАН посчастливилось поучаство-
вать в конференции с их участием, я понял, что
всё, чему меня учили, − это краешек ногтя на
пальце. Не ноготь целиком, не палец и не рука, но
только краешек ногтя…” [1].

Диссертационная работа завершилась успе-
хом. 26 мая 1958 г. на заседании учёного совета
УПИ им. С.М. Кирова 27 его членов единогласно
проголосовали за присвоение Г.П. Швейкину
учёной степени кандидата технических наук за
исследование углетермического восстановления
пятиокиси ниобия.

Начинается новый этап в его научной биогра-
фии, теперь уже в качестве руководителя иссле-
довательской группы. Учёный совет Института
химии УФАН СССР (протокол от 09.12.1960 г. № 14),
заслушав доклад кандидата наук Г.П. Швейкина,
принял решение о формировании группы на пра-
вах лаборатории. Задача − физико-химические
исследования соединений тугоплавких металлов
редких элементов при высоких температурах [6].
В формируемую группу вошли В.Г. Гайдуков,
Р.А. Климов, И.И. Матвеенко, В.Д. Любимов,
вскоре к ним присоединились В.А. Переляев и
В.К. Огородников.

Новый коллектив сосредоточил усилия на
синтезе и изучении простых и сложных соедине-
ний карбидов, окислов, нитридов, боридов и им
подобных переходных металлов IV, V, VIA групп,
обладающих высокой температурой плавления,
коррозионно- и износоустойчивостью. Получен-
ные результаты позволили прояснить природу
химической связи, закономерности образования
этого класса соединений, объяснить изменения
их свойств с возможностью прогнозирования
многих из них. По результатам работы группой, а
с 1963 г. лабораторией тугоплавких соединений
под руководством Г.П. Швейкина, было опубли-
ковано значительное количество статей в отече-
ственных журналах, И.И. Матвеенко и В.Д. Лю-
бимов защитили кандидатские диссертации.

Получение чистых металлов и соединений ста-
ло по существу отдельной экспериментальной за-
дачей. Учитывая возникающие при этом трудно-
сти, в частности высокую активность исследуе-
мых материалов и необходимость работы в
высоком вакууме при температурах до 2300°С, ла-
бораторию оснастили до того не применявшими-
ся высокотемпературными вакуумными печами,
установками по измерению электрокинетиче-
ских, термоэлектрических и магнитных характе-
ристик веществ. И.И. Матвеенко и Р.А. Климов
доводили установки до уровня чувствительности
лучших мировых образцов, например, установка
по измерению магнитной восприимчивости сла-
бомагнитных веществ в интервале температур от

Г.П. Швейкин (слева), младший научный сотрудник Института химии и металлургии Уральского филиала АН СССР.
Свердловск, начало 1950-х годов
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300 до 1300 К оставалась непревзойдённой по точ-
ности в УрО РАН до начала XXI в. [7].

Результаты этих фундаментальных работ
Г.П. Швейкин обобщил в докторской диссертации,
посвящённой физико-химическим исследовани-
ям оксидов, карбидов и оксикарбидов ванадия,
ниобия и тантала. В ней впервые были установле-
ны оптимальные условия устойчивости оксикар-
бидов ванадия и ниобия. Представленный в дис-
сертации материал открыл новые возможности
решения технологических задач − получения ту-
гоплавких металлов, сплавов и термически стой-
ких композиций, устойчивых к действию агрес-
сивных сред [8].

В сложный для АН СССР период, связанный с
административными реформами Н.С. Хрущёва,
при которых в 1961–1963 гг. УФАН СССР и часть
его институтов были переданы из АН СССР в ве-
дение Государственного комитета СМ РСФСР по
координации научно-исследовательских работ,
Г.П. Швейкин в Институте химии исполнял обя-
занности заместителя директора по неорганиче-
скому отделу (1962–1967) и разработал перспектив-
ный план реорганизации отдела в самостоятельный
институт неорганической химии. Предлагавшие-
ся направления работ: теоретическая химия,
термохимия, магнетохимия редких элементов,
развитие новых физико-химических методов ис-
следования неорганических веществ − рентгено-
спектральных, оптических, нейтронографиче-
ских. Этот план не удалось реализовать, но идеи,

тогда выдвинутые Швейкиным, воплотились в
дальнейшем развитии Института химии. Иници-
ативы уральских ученых были поддержаны ко-
миссией во главе с президентом АН СССР акаде-
миком М.В. Келдышем, посетившей в 1963 г.
Свердловск и ознакомившейся с работой инсти-
тутов УФАН СССР.

В 1972 г. президиум АН СССР назначает
Г.П. Швейкина директором Института химии
Уральского научного центра АН СССР (на этом
посту он сменил профессора В.Г. Плюснина6).
В судьбе института новый директор сыграет ре-
шающую роль – он сконцентрирует исследова-
ния на только формирующемся научном направ-
лении – химии твёрдого тела (ХТТ).

Работы по получению новых твёрдых материа-
лов (сплавов, композитов, керамики), полупро-
водниковых оксидов, изучению механохимиче-
ских методов синтеза объединили интересы учё-
ных Свердловска (Г.П. Швейкин), Москвы
(академик Ю.Д. Третьяков) и Новосибирска (ака-
демик В.В. Болдырев) в новой для физической
химии области. Эта область – химия твёрдого те-
ла, в настоящее время ставшая основой наук о ма-
териалах, позволила совместить методы неорга-

6 Плюснин Василий Григорьевич (1902–1979 гг.) – доктор
химических наук, с 1956 по 1972 г. директор Химического
института УФАН. Им проведены работы по синтезу поли-
мерных материалов, разработаны технологические про-
цессы получения чистых ароматических углеводородов,
пластификаторов резин, флотореагентов.

Президент АН СССР академик М.В. Келдыш, доктор химических наук Б.Н. Лундин, академик А.Н. Фрумкин, вице-
президент АН СССР академик В.А. Кириллин, старший научный сотрудник, кандидат технических наук
Г.П. Швейкин. Свердловск, Уральский филиал АН СССР, 1963 г.
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нической и физической химии, развить новые
методы тонкого неорганического синтеза, физи-
ки твёрдого тела, включая компьютерные вычис-
лительные методы квантовой химии и молеку-
лярной динамики. Перечисленные составляющие
обеспечили теоретическую основу появления
перспективных материаловедческих направле-
ний − синтеза ультрадисперсных порошковых
материалов, получения новых высокотемпера-
турных сверхпроводников и магнитных полупро-
водников, материалов для нужд фотоники, ме-
таллокерамики. Эти работы активно развиваются
и в настоящее время, и неслучайно в 2020 г. со-
трудники ИХТТ УрО РАН выступили с инициа-
тивой учреждения почётного знака “За вклад в
развитие химии твёрдого тела”, призванного от-
мечать наиболее интересные отечественные фун-
даментальные исследования и технологические
разработки в области ХТТ по результатам года.
Инициатива была поддержана научной обще-
ственностью Новосибирска, Москвы и Санкт-
Петербурга.

В пояснительной записке о необходимости
формирования нового в СССР научного направ-
ления (она адресовалась руководству Отделения
физикохимии и технологии неорганических ма-

териалов АН СССР, датирована 1973 г.) Швейкин
отмечал: “По оценке ведущих специалистов в об-
ласти твёрдого тела как в нашей стране, так и за
рубежом это направление становится одним из
важных и перспективных в мировой науке. В по-
следние годы формируется в виде самостоятель-
ного раздела… Особенностью этого направления
в неорганической химии является выделение од-
ной из форм агрегатного состояния вещества
(твёрдая фаза) в предмет самостоятельного изуче-
ния с привлечением теоретических и экспери-
ментальных достижений физики твёрдого тела.
Другая особенность выдвигаемой проблемы со-
стоит в том, что в качестве основы для синтеза
выбраны переходные металлы. Наконец, третья
особенность перспективных исследований в об-
ласти химии твёрдого тела – изучение соедине-
ний преимущественно переходных металлов в ос-
новном низших валентностей” [9].

Уже в январе 1974 г. в Свердловске состоялась
Выездная сессия Научного совета АН СССР по
неорганической химии под председательством
академика В.И. Спицына, на которой были рас-
смотрены возможности развития исследований
по химии твёрдого тела в научных учреждениях
Урала. В её работе приняли участие свыше 100 спе-
циалистов из Свердловска, Москвы, Перми, Но-
восибирска, Киева, Челябинска. В том же году
Научный совет по химии твёрдого тела УНЦ АН
СССР (на правах секции) под председательством
Г.П. Швейкина был введён в структуру Научного
совета АН СССР по неорганической химии (про-
токол бюро Отделения физикохимии и техноло-
гии неорганических материалов АН СССР от
24 декабря 1974 г. № 7) [10].

В июне 1975 г. в г. Первоуральске Свердлов-
ской области состоялась первая Всесоюзная кон-
ференция по химии твёрдого тела, в дальнейшем
такие конференции станут регулярными. В ок-
тябре 1990 г. в Одессе усилиями Института химии
УрО АН СССР и Физико-химического института
им. А.В. Богатского АН УССР была собрана меж-
дународная конференция под председательством
академика АН УССР С.А. Андронати и Г.П. Швей-
кина. В её консультативный комитет вошли
О.К. Андерсен, А. Симон, Х. Шмальцрид (ФРГ),
Е.И. Грееден (Канада), Т. Гебалл, В.Х. Пейн,
Л.Е. Тот (США), С.Н.Р. Рао (Индия), Ц. Жао
(КНР), К. Полмонари (Италия), П. Хагенмюллер
(Франция), Ю.Н. Буслаев, С.А. Андронати,
Ю.Д. Третьяков (СССР). Проведение конферен-
ций на площадке ИХТТ УрО РАН стало традици-
ей, очередная Всероссийская конференция “Хи-
мия твёрдого тела и функциональные материа-
лы” состоится осенью 2022 г.

Как авторитетная в научном мире организация
Институт химии, руководимый Г.П. Швейки-

Проект наградного знака “За вклад в развитие химии
твёрдого тела”, которым предлагается отмечать луч-
шую отечественную работу года
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ным, стал основой Секции химии твёрдого тела
Научного совета по неорганической химии АН
СССР, объединив вокруг себя ведущих учёных
страны. Проблематика научных исследований,
координируемых Секцией ХТТ, постепенно рас-
ширялась, в 1980-е годы она включала в себя под-
программы “Материал”, “Плёнки”, “Огнеупор”,
“Хром”, “Катализатор” и другие. В проведении
фундаментальных и прикладных исследований
принимало участие более 20 академических, от-
раслевых институтов и вузов страны. В 1991 г. по
инициативе Г.П. Швейкина в соответствии с по-
становлением президиума АН СССР Институт
химии был переименован в Институт химии твёр-
дого тела (ИХТТ). Фундаментальные и приклад-
ные исследования института связаны с направ-
ленным синтезом твердофазных соединений и
сплавов s-, p-, d-, f-элементов в различных струк-
турных состояниях, изучением их физико-хими-
ческих свойств с целью разработки перспектив-
ных материалов, совершенствованием существу-
ющих и созданием новых технологий, в том числе
переработки отходов промышленных произ-
водств и охраны окружающей среды.

Вершина материаловедческой деятельности
Г.П. Швейкина – научно-техническое решение
проблемы получения безвольфрамовых твёрдых
сплавов и организация производства этих спла-

вов в СССР. Здесь в полной мере проявился та-
лант Геннадия Петровича как учёного, организа-
тора и руководителя большого коллектива. Про-
мышленное производство твёрдых сплавов
требует постоянного углубления знаний о физи-
ко-химической природе тугоплавких фаз, иссле-
дования уникальных по своим параметрам групп
нестехиометрических соединений с широчайшей
областью гомогенности кристаллической решёт-
ки. Проблема замены дорогих и материалоёмких
твёрдых композитов из сплавов карбида вольфра-
ма-кобальта лёгкой металлокерамикой на основе
допированных карбонитридов титана была столь
оригинальной и перспективной для широкого
применения в машиностроении, что стала по ре-
комендации АН СССР предметом рассмотрения
в Совете Министров СССР. В результате вышло в
свет постановление “О развитии производства
современных сложнолегированных быстрорежу-
щих сталей и твёрдосплавных неперетачивае-
мых…” от 05.08.1974 г. № 625, которое было дета-
лизировано в постановлениях Госкомитета Сове-
та министров СССР по науке и технике и
распоряжениях президиума АН СССР.

Институт химии под руководством Г.П. Швей-
кина взаимодействовал со Всесоюзным научно-
исследовательским институтом твёрдых сплавов
(Москва) и Кировградским заводом твёрдых

Директор института химии Уральского научного центра АН СССР Г.П. Швейкин и старший научный сотрудник кан-
дидат химических наук Б.В. Митрофанов. Обсуждение работы по получению безвольфрамовых твёрдых сплавов.
Свердловск, 1982 г.
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сплавов (Свердловская область), на котором для
проведения совместных работ была организована
проблемная лаборатория. Энтузиазм учёных и
производственников был столь велик, что от по-
становки задачи до её реализации понадобилось
всего шесть лет, в течение которых были разрабо-
таны перспективные технологии производства
безвольфрамовых твёрдых сплавов на карбонит-
риде титана (КНТ16, ЛЦК20). Патент Г.П. Швей-
кина, В.Д. Любимова, Б.В. Митрофанова и их со-
авторов на способ получения твёрдого сплава
карбонитрида титана приобрели ГДР, Франция,
Австрия, Великобритания, ЧССР, США. Работы
по получению безвольфрамовых твёрдых сплавов
отмечены Почётным дипломом и тремя медаля-
ми (золотой, серебряной и бронзовой) ВДНХ
СССР, а также золотой медалью Международной
Лейпцигской ярмарки (ГДР).

В дальнейшем был разработан ряд новых спла-
вов типа КНТ и ЛЦК (КНТ12, КНТ16, КНТ20,
КНТ30, ЛЦК20), которые обладали высокой
твёрдостью, прочностью на изгиб, устойчиво-
стью к окислению на воздухе при высоких скоро-
стях металлорезки, хорошим сопротивлением ис-
тиранию, абразивному износу и коррозии в
агрессивных средах. Наибольшее промышленное
применение нашли безвольфрамовые твёрдые
сплавы КНТ16 и ЛЦК20. Внедрению последнего
предшествовали лабораторные и промышленные
испытания, в которых участвовали 92 промыш-
ленных предприятия на территории СССР. На
Кировоградском заводе твёрдых сплавов начался
выпуск инструментальных материалов марки
КНТ, достигший объёма 20 т/год [11].

Научная и организационная деятельность учё-
ного в области высокотемпературной неоргани-
ческой химии и материаловедении тугоплавких
соединений, в химии твёрдого тела были призна-
ны научным сообществом и 1976 г. Геннадий
Петрович Швейкин избирается членом-корре-
спондентом АН СССР, в 1987 г. – действитель-
ным членом АН СССР.

В 1990-е годы научный коллектив под руко-
водством Швейкина выступил с инициативой ре-
шения проблемы переработки лейкоксеновых
концентратов Ярегского нефтяного месторожде-
ния (Республика Коми). Его особенность состоя-
ла в том, что добыча здесь велась не с помощью
буровой, а шахтным способом – на поверхность
поднимались куски породы, пропитанной
нефтью, и после её отгонки лейкоксеновый кон-
центрат шёл в отвал. Коллектив учёных ИХТТ и
Института химии Коми научного центра УрО РАН
после серии лабораторных исследований предло-
жил новую технологию вскрытия лейкоксенового
концентрата [12]. Новая разработка являлась раз-
витием идей Г.П. Швейкина по применению кар-

ботермических методов в сфере традиционных
гидрометаллургических производств, что приве-
ло к яркому по эффективности и технологиче-
ской простоте результату. Лейкоксеновый кон-
центрат, тонкодисперсная фазовая смесь диокси-
дов титана и кремния, при карботермическом
восстановлении позволял получать в одну стадию
высокотехнологичный полупродукт тусин –
смесь карбонитридов, карбосилицидов титана и
карбида кремния. Новая технология открыла воз-
можность производства высококачественного
пигментного диоксида титана, превосходящего
по показателям аналогичную продукцию компа-
нии “Дюпон”, а ещё − карбида кремния [13], бла-
годаря модификации которого удалось создать
новый композиционный материал, используе-
мый для изготовления нагревателей в муфельных
микроволновых печах [14].

В конце 1990-х годов научные интересы акаде-
мика Г.П. Швейкина дополнились областью уль-
традисперсного состояния вещества. На заре эпо-
хи “нанобума” в его группе был выполнен синтез
ультра- и нанодисперсных порошков оксидных и
карбидных фаз металлов – вольфрама, титана,
ванадия, кобальта, хрома, алюминия и других.
Полученные ультрадисперсные соединения тита-
на поражали своими свойствами, особенно с учё-
том того фактора, что материалы синтезирова-
лись при умеренных температурах [15].

Малая родина Г.П. Швейкина – город Кара-
баш Челябинской области весь ХХ век был одним
из промышленных центров медной металлургии
на Южном Урале и обеспечивал Россию и Европу
россыпным, затем анодным золотом, высокока-
чественной черновой медью. К 1909 г. “Русско-
Азиатская корпорация”, в которую входил и
Карабашский медеплавилный завод, производи-
ла ежегодно почти 24 000 т готового продукта,
её директор шотландский предприниматель
Д.Л. Уркварт в отчёте писал: «Я сделал Кыштым
процветающим, и “Русско-Азиатская корпора-
ция” тоже будет процветающей, всё это принесёт
нам прибыль» [16]. В 1917 г. Карабашский завод
был национализирован, а в годы Гражданской
войны остановлен. Но к концу 1930-х годов объё-
мы производства меди здесь достигли такого мас-
штаба, что в значительной степени помогли обес-
печить нужды обороны страны в годы Великой
Отечественной войны 1941–1945 гг.

Результаты потребительского отношения к не-
сметным природным богатствам региона привели
к тому, что Карабаш в 1996 г. был признан по всем
государственным критериям зоной экологиче-
ского бедствия. Проблемы города усугубляются и
тем обстоятельством, что действующий медепла-
вильный комбинат, который почти за 100 лет су-
ществования выбросил на Карабаш более 12 млн т
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вредных веществ и около 30 млн т промышлен-
ных отходов, связанных с добычей, обогащением
и переработкой руд, расположен в городской
черте. Благодаря инициативе уральских учёных,
среди которых академик Е.Н. Аврорин
(РФЯЦ−ВНИИТФ им. академика Е.И. Забаба-
хина), академик Г.П. Швейкин (ИХТТ УрО РАН),
при поддержке Международного научно-техни-
ческого центра (МНТЦ) была сформулирована
программа всестороннего эколого-геохимиче-
ского обследования Карабаша с позиций техно-
логических методов. Поставлена задача химико-
металлургического обоснования полной промыш-
ленной переработки отходов медеплавильного
производства в целях реабилитации территории
города при сохранении и укреплении действую-
щего медно-металлургического производства.
Ряд посвящённых решению этой проблемы про-
ектов 2001–2007 гг., выполненных совместно
РФЯЦ− ВНИИТФ (Н.М. Барышева) и ИХТТ
УрО РАН (Г.П. Швейкин, Е.В. Поляков) позво-
лил выбрать и обосновать новые технологические
решения по глубокой переработке шлаков меде-
плавильного производства с получением концен-
трата высокочистого железа, железо-медного
сплава для чёрной металлургии, каменнолитей-
ной керамики для дорожного строительства, эф-
фективных сорбентов для дезактивации донных
отложений технических водоёмов радиохимиче-
ских предприятий Уральского региона. Создание
этих производств обеспечивало, по расчётам раз-
работчиков, возможность полной переработки
шлаков Карабашского медеплавильного комби-
ната с дополнительным попутным извлечением
из шлаков меди. Работы проведены на высоком
техническом уровне, защищены патентами РФ,
получили положительные отзывы правительства
Челябинской области, зарубежных коллег и пред-
принимателей, финансировавших выполнение
проектов со стороны МНТЦ [17].

Обширная научная, педагогическая и органи-
зационная деятельность академика Г.П. Швейки-
на, способствовавшая развитию фундаменталь-
ных основ современной керамической, металлур-
гической и инструментальной промышленности,
привела к формированию на Урале научной шко-
лы химии твёрдого тела. Под руководством
Швейкина защитили диссертации 10 докторов и
30 кандидатов наук, среди которых представите-
ли академической и университетской науки
(В.А. Переляев, А.Л. Ивановский, Б.В. Митрофа-
нов, В.А. Жиляев) и крупные инженеры – руко-
водители промышленных предприятий Ураль-
ского региона (Е.К. Плаксин, А.Д. Пельц).

Яркая научная, научно-организационная и
общественная деятельность Г.П. Швейкина от-
мечена многими орденами и медалями, но высо-

ко он ценил и присвоенное ему звание почётного
доктора Уральского федерального университета
им. первого президента России Б.Н. Ельцина и
Северо-Кавказского федерального университета,
а также звание “Почётного гражданина Сверд-
ловской области”.

Деятельность академика Г.П. Швейкина –
пример научно-организационной работы высо-
кого уровня в области неорганической химии, хи-
мии твёрдого тела, физикохимии, порошковой
металлургии. Его научное наследие, его вклад в
развитие исследовательских институтов и лабо-
раторий ещё долгое время будут оказывать влия-
ние на новые поколения учёных.
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Роботизированные и цифровые технологии в агропромышленном комплексе России становятся
обычным атрибутом для многих сельхозпредприятий и передовых фермерских хозяйств. Повышая
качество управления сложными производственными процессами, они позволяют минимизировать
применение химических средств защиты и синтетических минеральных удобрений, ветеринарных
и других препаратов, снизить нагрузку на окружающую среду, обеспечить высокое качество и без-
опасность сельхозпродукции, а также вести достоверный учёт всех ресурсов, задействованных в хо-
зяйстве, что особенно актуально для крупных органических сельскохозяйственных предприятий.
К такому выводу пришли участники Первой международной конференции “Цифровизация сель-
ского хозяйства и органическое производство” (ADOP-2021), состоявшейся 7–9 июня 2021 г.
в Санкт-Петербурге в рамках мероприятий Года Германии в России.

Ключевые слова: цифровизация технологических процессов сельскохозяйственного производства,
цифровизация органического животноводства и растениеводства, робототехнические комплексы в
растениеводстве.
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Главная цель международной конференции
ADOP-2021 – консолидация междисциплинар-
ных знаний в области сельского хозяйства, био-

логии, робототехники, информационных техно-
логий и экономики для решения актуальных
проблем цифровизации органического животно-
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водства и растениеводства на основе достижений
фундаментальной науки и лучших практик агро-
компаний. Организаторами конференции высту-
пили Санкт-Петербургский Федеральный иссле-
довательский центр РАН и Технический универ-
ситет Кайзерслаутерна (Германия) при участии
Германского дома науки и инноваций в Москве
(DWIH), спонсором – Акционерное общество
“Российский сельскохозяйственный банк”.

В связи с эпидемиологической ситуацией в
мире ADOP-2021 прошла в смешанном форма-
те – очно на базе СПб ФИЦ РАН и онлайн с
трансляцией видеоконференции на канале Youtube
и синхронным переводом на русский и англий-
ский языки. С целью демонстрации передовых
технологий была организована выставка робото-
технических систем, беспилотных летательных
аппаратов и автономных тепличных комплексов
аэропоники, разработанных в СПб ФИЦ РАН в
рамках междисциплинарных исследований по
цифровизации сельскохозяйственного производ-
ства.

В работе конференции приняли участие свы-
ше 150 участников из 7 стран. Представленные на
английском языке 32 доклада были опубликова-
ны издательством “Springer” в Сборнике трудов
конференции “Agriculture Digitalization and Organic
Production” в серии книг “Smart Innovation, Sys-
tems and Technologies”, индексируемой в ISI Pro-
ceedings, EI-Compendex, SCOPUS и Springerlink.

Приветственные письма к участникам конфе-
ренции поступили от первого заместителя предсе-
дателя Комитета по аграрно-продовольственной
политике и природопользованию Федерального
Собрания Российской Федерации С.Г. Митина и
председателя Комитета по науке и высшей школе
Правительства Санкт-Петербурга А.С. Максимова.

В приветственном слове председателя про-
граммного комитета конференции, директора
СПб ФИЦ РАН А.Л. Ронжина была подчёркнута
важность и своевременность вовлечения инве-
сторов и финансовых институтов в жизненный
цикл наукоёмких инновационных технологий аг-
ропромышленного комплекса, особенно в усло-
виях рискованного сельскохозяйственного про-
изводства в Нечерноземье. Системная интегра-
ция знаний, технологий, кадровых и финансовых
ресурсов в междисциплинарных исследованиях
органического производства и внедрение цифро-
вых и роботизированных средств – ключевые
факторы развития сельских территорий, способ-
ствующие решению проблем продовольственной
безопасности, что требует государственной под-
держки и привлечения в эту сферу специалистов
науки, образования, бизнеса и банковского сек-
тора.

На пленарном заседании под председатель-
ством академика РАН А.И. Костяева обсуждались

проблемы развития цифровизации АПК и орга-
нического сельского хозяйства в России и стра-
нах Евразийского союза. В докладах подробно
рассматривались вопросы совершенствования
законодательства, освоения цифровых техноло-
гий в аграрной сфере и поддержки производства
органической продукции в условиях новых вы-
зовов.

В докладе “Направления и механизмы инно-
вационного развития агропромышленного ком-
плекса России”, с которым выступил руководи-
тель Всероссийского института аграрных про-
блем и информатики им. А.А. Никонова –
филиала ФГБНУ ФНЦ аграрной экономики и
социального развития сельских территорий
ВНИИЭСХ академик РАН А.В. Петриков, был
проанализирован уровень инновационного раз-
вития агропродовольственного сектора и его ос-
новные проблемы. Александр Васильевич отме-
тил особую роль цифровых технологий в разви-
тии сельского хозяйства в период пандемии,
определил направления и механизмы совершен-
ствования научно-технологической политики в
АПК с целью ослабления зависимости от импор-
та технологий, подчеркнул необходимость преодо-
ления неравномерности инновационного разви-
тия крупного и малого бизнеса. Предложенный
докладчиком комплекс мер по развитию государ-
ственного и частного секторов сельскохозяй-
ственной науки включает организацию нацио-
нальной частно-государственной компании по
внедрению результатов НИР в производство; со-
здание в основных сельскохозяйственных зонах
страны инновационно-технологических центров
при аграрных НИИ и вузах; увеличение финанси-
рования прикладных исследований и разработок;
приоритетное предоставление льготных кредитов
и компенсации капитальных затрат сельхозтова-
ропроизводителям, осваивающим результаты НИР.

Депутат Государственной думы, член Комите-
та по аграрным вопросам С.В. Яхнюк в докладе
“Роль государства в инновационном развитии
сельского хозяйства в Нечернозёмной зоне Рос-
сии” рассмотрел особенности процесса освоения
инноваций и их вклад в развитие отраслей сель-
ского хозяйства в Нечерноземье, отметил значе-
ние Ленинградской области как региона опере-
жающего инновационного развития в аграрном
секторе экономики; проанализировал эффектив-
ность федеральной и региональной поддержки
инвестиций и освоения инноваций в отрасли ре-
гиона. Оратор особо подчеркнул важность циф-
ровизации сельского хозяйства для решения про-
блем продовольственной безопасности и произ-
водства экологически чистых продуктов, так как
серия глобальных вызовов требует качественно
иного уровня информационного обеспечения.
Цифровые технологии при существующем уров-
не концентрации и интенсификации производ-
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ства позволяют оперативно получать объектив-
ную и точную информацию о состоянии произ-
водственных объектов и сельскохозяйственных
угодьях, их мелиоративном состоянии, что необ-
ходимо для планирования ремонтных или строи-
тельных работ и контроля за их выполнением,
осуществлять мониторинг очагов засорения уго-
дий многолетними сорняками и точечную обра-
ботку с минимальной экологической нагрузкой.
Роботизированные и цифровые технологии в
АПК России становятся обычным атрибутом для
многих сельхозпредприятий и передовых фер-
мерских хозяйств, поэтому импортозамещение в
сфере роботизации и цифровизации сельского
хозяйства были названы актуальной задачей нау-
ки.

Заместитель председателя Правительства и
министр сельского хозяйства и продовольствия
Удмуртской Республики О.В. Абрамова в докладе
“Специфика государственной поддержки орга-
нического производства” остановилась на тен-
денциях развития органического сельского хо-
зяйства в Удмуртии, особое внимание уделив рас-
ширению возможностей применения цифровых
технологий при производстве органических про-
дуктов, в частности в рамках проекта «Экоферма
“Дубровское”». Особенность предприятия за-
ключается в непрерывности производственного
цикла: от выращивания кормов собственного
производства до выпуска готовых молочных про-
дуктов. Уже запущена молочно-товарная ферма
на 1200 голов, цех по переработке молока с сыро-
варней, козоводческая ферма на 1000 голов, зер-
носушильный комплекс производительностью
30 т/ч. Экостатус предприятия подтверждён меж-
дународным органическим сертификатом Euro-
Leaf и российским органическим стандартом.
Подчеркнув актуальность проблемы органиче-
ского бизнеса – высокую себестоимость продук-
ции, спикер отметила ключевую роль цифровых
технологий в её снижении. На примере экофермы
“Дубровское” были представлены результаты
анализа эффективности системы государствен-
ного регулирования и поддержки органического
сельского хозяйства в Удмуртской Республике,
рассмотрены основные направления повышения
эффективности производства органической про-
дукции и её продвижения на мировой рынок и
рынки мегаполисов России с высоким платёже-
способным спросом.

Заместитель директора по научной работе Ин-
ститута стратегических исследований Республи-
ки Башкортостан А.Р. Кузнецова в докладе
“Инновации в сельском хозяйстве стран
Евразийского экономического союза” отметила,
что увеличение объёмов вносимых органических
удобрений положительно влияет на развитие
производства органической продукции, при этом
следует иметь в виду дифференциацию примене-

ния органических удобрений в зависимости от
группы культур. Особое внимание она уделила
проблемам неоднородности инвестиций и инно-
вационного развития производства аграрной
продукции, в том числе органической, в странах
Евразийского экономического союза. Представ-
ленный сравнительный анализ конкурентных
преимуществ инновационного развития органи-
ческого сельского хозяйства в странах ЕАЭС мо-
жет быть использован для повышения обосно-
ванности разрабатываемых планов и программ
развития отечественного органического производ-
ства и продвижения этой продукции на рынок.

С докладом “Цифровая экосистема для пред-
приятий АПК” выступил заместитель директора
Санкт-Петербургского регионального филиала
“Россельхозбанка” О.В. Фомин. “Россельхозбанк”,
работающий на рынке 20 лет, – системообразую-
щая кредитная организация и опорный банк АПК.
В 2020 г. он приступил к реализации стратегиче-
ской концепции “Больше, чем Банк” и успешно
развивает ряд цифровых проектов: экосистему
“Своё Фермерство”, маркетплейс свежих фер-
мерских продуктов “Своё Родное”, новую циф-
ровую платформу по развитию сельских террито-
рий “Своё Село”. Руководитель аналитического
Центра отраслевой экспертизы “Россельхозбан-
ка” А.В. Дальнов представил сравнительный ана-
лиз потенциала производства конкурентоспособ-
ной органической продукции в различных сег-
ментах АПК.

Во второй день конференции рассматривались
проблемы освоения цифровых технологий и ав-
томатизации процессов в молочной отрасли и со-
путствующих направлениях.

Главный консультант GEA Farm Technologies
RUS Й. Эгберт и специалист по управлению ста-
дом при производстве молока в GEA FT В. Вей-
манн, представившие на конференции доклад
“Автоматизация и цифровизация в сфере молоч-
ного производства”, основное внимание уделили
стандартизации рабочих процессов и цифровиза-
ции, повышающих эффективность производства
и работу персонала с животными в стадах с боль-
шим поголовьем. Цифровые технологии помога-
ют выявлять проблемы у животных на ранних
стадиях, что уменьшает использование лекарств,
сокращает время применения препаратов и лече-
ния коров, снижает потери молока. С их помо-
щью накапливается большой массив детальных
данных о машинном доении, позволяющий кон-
тролировать и корректировать работу персонала в
соответствии с требованиями стандартизации
процессов производства. Кроме того, цифровые
технологии повышают результативность произ-
водства и безопасность пищевых продуктов.

Генеральный директор ООО “Лейли Рус” Й. Кей-
зер в докладе “30 лет совершенствования роботи-
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зированной системы молочного производства:
опыт, проблемы, решения” обобщил данные по
автоматизации молочного производства в России
и за рубежом, рассмотрел влияние внедрения ав-
томатизированных технологий и роботов на по-
вышение удоев молока, производительности
труда, сокращение штата, укрепление здоровья
коров при росте молочной продуктивности. До-
кладчик обосновал необходимость непрерывно-
сти процесса освоения современных инноваци-
онных технологий в молочном животноводстве
для сохранения конкурентоспособности.

Специалист компании “ДеЛаваль” по систе-
мам управления фермой, аспирант факультета ве-
теринарной медицины Университета Аделаиды
(Австралия) И.Е. Перов в докладе “Роботизиро-
ванные системы доения как смена управленче-
ской парадигмы” рассказал о новых возможно-
стях повышения качества принимаемых решений
на основе ежедневных данных по каждой корове,
что создаёт предпосылки внедрения проактивной
модели управления фермой и принципиально ме-
няет работу со стадом. Автоматизация производ-
ственных процессов, внедрение роботов и циф-
ровых технологий позволяют выстроить работу
на ферме с учётом физиологических потребно-
стей коровы, способствуют повышению продук-
тивного долголетия стада.

Глава Российского офиса группы компаний
“Кизельманн” С.А. Баранов в докладе “Цифрови-
зация процессов глубокой переработки молока и
управления молочными предприятиями” под-
черкнул роль цифровых технологий в повышении
качества управления молокоперерабатывающи-
ми предприятиями, соблюдении требований
международных стандартов, обеспечении стабиль-
ности качества молочной продукции и экологи-
ческой безопасности производства, расширении
возможностей производства молочных продуктов
будущего – продуктов, являющихся результатом
глубокой переработки молока.

В ходе заключительного дня работы междуна-
родной конференции ADOP-2021 рассматрива-
лись вопросы научного обеспечения разработок,
связанных с применением робототехники и циф-
ровых технологий в сельском хозяйстве.

Директор Института цифровой безопасности
СПбГМТУ Н.А. Грязнов в докладе “Концепция
функционально распределённого управления аг-
ророботами для реализации автономного режи-
ма” обратил внимание на проблемы супервизор-
ного режима управления аграрными роботами,
что предполагает минимизацию вмешательства
оператора и требует расширения диапазона допу-
стимых условий автономного функционирова-
ния. Учёный подчеркнул, что внедрение техниче-
ских аналогов инстинктов, рефлексов и эмоций
способно обеспечить новый уровень надёжности
роботов, а также технологическую, экологиче-
скую и физическую безопасность.

Профессора Технического университета Кай-
зерслаутерна К. Бернс и Т. Дэлман в докладе “На
пути к реалистичному моделированию для сель-
скохозяйственных роботов” сделали акцент на
типичных сельскохозяйственных задачах и эф-
фектах, которые необходимо моделировать для
сельскохозяйственных роботов в имитационных
средах.

При подведении итогов конференции высту-
пающие отметили важность научных разработок
в области цифровых технологий и роботизации
для организации высокотехнологичного произ-
водства органической продукции, а также необ-
ходимость преодоления сложившегося стереоти-
па, что органическое производство продоволь-
ствия относится к архаичному типу. Цифровые
технологии, повышая качество управления слож-
ными производственными процессами, позволя-
ют минимизировать применение химических
средств защиты растений и синтетических мине-
ральных удобрений, ветеринарных и других пре-
паратов, снизить нагрузку на окружающую среду,
обеспечить высокое качество и безопасность
сельхозпродукции, а также вести достоверный
учёт всех ресурсов, задействованных в хозяйстве,
что особенно актуально для крупных органиче-
ских предприятий.

Вторую Международную конференцию “Циф-
ровизация сельского хозяйства и органическое про-
изводство” решено провести 6–8 июня 2022 г. на
базе Санкт-Петербургского федерального иссле-
довательского центра РАН.
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Особенности нового критерия. В последние го-
ды в наукометрии утвердился критерий оценки
научных журналов в рамках “квартильной” си-
стемы, которая по замыслу её инициаторов при-
звана устранить недостатки ранжирования по
импакт-фактору, связанные с тем, что в разных
областях науки исторически сложились и про-
должают использоваться разные подходы к цити-
рованию. Для того чтобы эту разницу нивелиро-
вать, руководство базы данных Scopus предложи-
ло сгруппировать периодические издания по
научным областям, составить соответствующие
перечни, а уже в них ранжировать журналы по ве-
личинам импакт-фактора (в Scopus этот параметр
именуется CiteScore) в порядке убывания послед-
него. Далее для каждого из журналов остаётся
рассчитать так называемый процентиль P с ис-
пользованием формулы

где n – порядковый номер журнала в перечне, N –
общее число журналов в данном перечне. Полу-
ченное при расчёте величины 100 ⋅ (n/N) её значе-
ние округляется до ближайшего к нему целого
числа, которое вычитается из 100, поэтому и Р
всегда оказывается целым числом. С учётом про-
центиля в каждом из “отраслевых” перечней бы-
ли выделены четыре категории журналов, или че-

( )= ⋅100 – 100 / ,P n N

тыре квартиля – от Q1 до Q4. При значении Р в
диапазоне 76–99 журнал включается в первый
квартиль, то есть Q1, при процентиле 51–75 – в
Q2, при 26–50 – в Q3, при значении Р от 0 до 25 –
в Q4.

Заметим, что некоторые журналы с учётом их
междисциплинарного характера могут фигуриро-
вать в двух и более подобных “отраслевых” переч-
нях, вследствие чего иметь разные процентили.
Например, издающийся в России международ-
ный журнал “Форсайт” (англоязычная версия –
“Foresight and STI Governance”), имевший в 2019 г.
импакт-фактор 1.30, включён в квартиль Q2; его
процентиль в “отраслевом” перечне Economics,
Econometrics and Finance составил 73, в то время
как в перечне Social Sciences – 66. Более того, си-
туация, когда одно и то же издание может быть
отнесёно к разным квартилям, уже реальность.
Так, издающийся в Великобритании междуна-
родный журнал “Applied Geochemistry” в базе
данных Scopus за 2018 г. в перечне Pollution имел
процентиль 79, в перечне Geochemistry and Petrol-
ogy – 75, а в Environmental Chemistry – 70. Как
следует из этих цифр, в первом из указанных пе-
речней он попадает в квартиль Q1, во втором – в
“пограничную зону” между Q1 и Q2, тогда как в
третьем – однозначно оказывается во втором
квартиле.

Министерством науки и высшего образования
РФ наукометрическое новшество было воспри-
нято положительно, о чём свидетельствует направ-

В КОНЦЕ НОМЕРА

МИХАЙЛОВ Олег Васильевич – доктор химических
наук, профессор кафедры аналитической химии, сер-
тификации и менеджмента качества КНИТУ.



1184

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

МИХАЙЛОВ

ленное в вузы инструктивное письмо № МН-8/6-ск
от 14.01.2020, согласно которому при оценке пуб-
ликационной результативности образовательных
учреждений предпочтение должно отдаваться
статьям в журналах, индексируемых в Web of
Science и отнесённых к квартилям Q1 и Q2. Эта
рекомендация уже используется при аттестации и
избрании или переизбрании профессорско-пре-
подавательского состава в некоторых российских
университетах. Например, в одном из них, по мо-
им сведениям, с профессоров при переизбрании
требуют предъявления как минимум двух публи-
каций за последние пять лет в журналах кварти-
ля Q1.

Об адекватной наукометрической оценке науч-
ной деятельности. Отметим симптоматичное об-
стоятельство: наукометрию в недрах российского
научного сообщества, мягко говоря, недолюбли-
вают, причём по разным причинам. С одной сто-
роны, это связано с непониманием как существа
наукометрического подхода к оценке научной де-
ятельности, так и связанных с ним параметров (в
частности, популярного ныне “хирша”, относи-
тельно которого, по моим наблюдениям, значи-
тельная часть сотрудников вузов и институтов
РАН имеют весьма смутное представление). Это
непонимание ведёт к неприятию. С другой сторо-
ны, использование наукометрии применительно
к научным результатам конкретных учёных и
преподавателей высвечивает весьма неприятную
картину, ибо у многих из них показатели оказа-
лись не блестящими. Оценка особенно задела за
живое тех сотрудников, которые заняты чисто пе-
дагогическим трудом, а научные исследования
считают для себя делом обременительным, и та-
ковых во многих российских вузах большинство.
Ситуация усугубляется тем, что перестроиться с
научно-педагогической деятельности на педаго-
гическую относительно легко, а вот с педагогиче-
ской на научно-педагогическую – много труднее.
Ибо для этого требуется не только желание зани-
маться наукой, но и наличие ряда других условий,
от среднестатистического преподавателя не зави-
сящих. Прежде всего это сама возможность веде-
ния научных исследований, немыслимых без со-
временной специализированной приборной ба-
зы. Но даже если она есть, полученные с её
применением данные ещё необходимо система-
тизировать и осмыслить, а затем изложить в ста-
тье или монографии. Если речь идёт о статье, то
предпочтительнее, как уже сказано, её публика-
ция в авторитетном российском (а еще лучше – в
международном) научном издании, то есть в том,
которое индексируются в международных базах
данных цитируемости Web of Science и/или Sco-
pus, причём отнесено к квартилям Q1 или Q2. А
вот это уже под силу отнюдь не каждому препода-
вателю вуза и сотруднику научно-исследователь-
ского института. Вот почему так удобно свои не-

успехи в науке списывать на несправедливость
наукометрических показателей, именно в них ви-
дя корень зла.

Недовольство незадачливых коллег критерия-
ми оценки их труда особенно усилилось в послед-
нее время, когда в российских вузах, прежде всего
в федеральных и национальных исследователь-
ских университетах, стала вводиться рейтинговая
система оценки деятельности преподавателей
(решение было принято Союзом ректоров РФ
ещё в 2012 г.). Показатели публикационной ак-
тивности приобрели значительный вес на фоне
других, включая и образовательную составляю-
щую [1]. Коллизия ещё более обострилась, когда
рейтинги преподавателей в отдельных россий-
ских вузах стали учитываться при определении
уровня зарплаты. Негативизм усиливают много-
численные критические высказывания по поводу
наукометрической оценки труда учёных. Напри-
мер, математиков её критерии раздражают тем,
что представители “царицы наук” по давней тра-
диции не очень-то любят ссылаться на работы
своих коллег, а потому и цитируемость учёных-
математиков на фоне цитируемости, скажем, фи-
зиков или биологов, оказывается довольно низ-
кой. А вот на публикационную активность учё-
ных-гуманитариев в немалой степени влияют
факторы, к науке отношения не имеющие, в част-
ности, политические. К сожалению, именно по-
литические факторы оказываются решающими,
когда даже талантливые авторы из России полу-
чают отказ при попытке опубликовать свои ста-
тьи в международных журналах по истории или
политологии, выпускающихся в странах Запада.
Существуют и другие причины, затрудняющие
публикацию статей гуманитарного и обществен-
но-политического профиля в международных
журналах с высоким рейтингом. Они связаны уже
не с политическими предпочтениями, а со специ-
фикой тематики исследований в этой сфере науч-
ного знания [2, 3]. А раз так, в общественных и гу-
манитарных науках из-за сильного влияния по-
литического и других неблагоприятных для
российских учёных факторов оценивать цитируе-
мость и количество публикаций надо по иным ал-
горитмам, отличным от тех, что используются в
науках, где влияние идеологии отсутствует или
сведено к минимуму.

В связи с вышесказанным пристального вни-
мания заслуживает цитируемость и связанный с
ней “наукометрический авторитет” отечествен-
ных научных журналов.

О цитируемости российских научных журналов.
Когда речь заходит об учёте числа публикаций, то
в отчётных документах как российских федераль-
ных государственных бюджетных образователь-
ных учреждений высшего образования, так и фе-
деральных государственных бюджетных учрежде-
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ний науки принимаются во внимание в первую
очередь публикации в журналах, имеющих доста-
точно высокую репутацию и востребованных ми-
ровым научным сообществом. Более десяти лет
назад с подачи тогдашнего Минобрнауки РФ к
таковым были отнесены научные издания, ин-
дексирующиеся в международных базах данных
цитируемости Web of Science (WoS) и/или Scopus.
Правда, приходится с грустью констатировать,
что хотя, согласно оценке президента РАН
А.М. Сергеева, в каждом из этих перечней фигу-
рируют около 300 российских журналов, но лишь
четыре из них входят в квартиль Q1 и семь – в
квартиль Q2 [4]. Неслучайно в национальном
проекте “Наука” в качестве одной из ключевых
поставлена задача расширения не только перечня
журналов, включённых в первые два квартиля, но
и доли российских журналов (в %) в этих кварти-
лях и, соответственно, в обеих международных
базах данных цитируемости.

Необходимо изменить отношение к россий-
ским журналам в научном мире, освободить их от
“мусорных” публикаций, чтобы они завоевали
должный научный авторитет. Добиться этого
трудно. Причина – не только весьма высокие
планки, установленные администрациями WoS и
Scopus для журналов, желающих получить про-
писку в базах данных, но и в том, что к цитирова-
нию российских журналов даже в их англоязыч-
ном варианте, не говоря уже о русскоязычном,
учёные стран Запада не стремятся. Заимствовать
(а то и просто красть) ценные идеи, присутствую-
щие в статьях отечественных исследователей, –
пожалуйста, а вот упоминать источники заим-
ствования – извините. И потому настоятельное
пожелание нашим учёным (не устаю это повто-
рять): публикуйтесь в ведущих отечественных
журналах. Они по возможности должны перево-
диться на английский язык, что будет способ-
ствовать их продвижению за рубежом. При таком
подходе удастся сохранить как оригинальный
русский научный язык, так и школу научного пе-
ревода. Нужно также постоянно заботиться о ка-
честве статей, ибо именно оно – отражение уров-
ня и авторитетности издания. И не забывать чаще
цитировать статьи российских авторов из россий-
ских же журналов, ибо никто в мире за нас этого
не сделает.

В связи с этим стоит напомнить, что ещё в на-
чале 2000-х годов В.А. Маркусовой [5] был отме-
чен весьма красноречивый факт: американские
авторы цитировали коллег (причём публиковав-
шихся преимущественно в американских же жур-
налах) в 67% случаев своих цитирований, тогда
как иностранных – в 33% (в том числе россий-
ских – не более чем в 5% случаев). А вот россий-
ские авторы цитировали американцев в 35% слу-
чаев, своих же соотечественников – вдвое реже
(лишь в 17% случаев). Для сравнения: доля ссы-

лок японцев на публикации их соотечественни-
ков в общем массиве цитирований достигала 37%,
англичан – 30%, французов – 24% [5]. И хотя эти
цифры характеризовали ситуацию рубежа веков,
за прошедшие годы она едва ли претерпела сколь-
ко-нибудь значительные изменения.

В 2019 г. Российская академия наук опублико-
вала результаты опроса, проведённого среди дей-
ствительных членов, членов-корреспондентов и
профессоров РАН в связи с шестилетней годов-
щиной начала её реформирования. Задавался во-
прос и о выборе критериев оценки уровня науч-
ных исследований в нашей стране. И вот что по-
казательно: хотя наукометрию недолюбливают не
только в российских вузах, но и в академической
среде (пусть и по несколько иным причинам),
44.5% участников опроса поставили на первое
место по значимости именно уровень цитирова-
ния российских учёных, фиксируемый междуна-
родными базами данных. Тем самым подтверди-
лась значимость публикаций именно в высоко-
рейтинговых журналах, потому что, как правило,
только благодаря им и возможно обеспечить вы-
сокую валовую цитируемость. Справедливости
ради надо отметить, что вопрос о необходимости
публикаций в журналах квартилей Q1 и Q2 занял
четвёртую по значимости позицию с 33.5% голо-
сов, пропустив вперёд пункты “затраты на обес-
печение рабочего места учёного” (36.7%) и “доля
молодых учёных, остающихся работать в науке
после получения учёной степени” (34.5%). В то
же время такие немаловажные позиции, как “ко-
личество монографий по тематике фундамен-
тальной науки” и “количество защищаемых кан-
дидатских и докторских диссертаций” набрали
значительно меньшее количество голосов (10.0%
и 9.8% соответственно) [4].

Рискну предположить, что будь подобный
опрос проведён среди профессоров и доцентов
любого вуза, наибольшее число голосов получила
бы позиция “затраты на обеспечение рабочего
места учёного”, но однозначно не позиции, каса-
ющиеся публикаций в высокорейтинговых жур-
налах или цитируемости научных работ. В пользу
такого предположения говорит уже то, что любой
работник высшей школы, независимо от научных
достижений, вправе задать вопрос: а зачем препо-
давателю вуза вменять в обязанность заниматься
наукой и тем более поощрять за это, если основ-
ная его задача – учить студентов? Это действи-
тельно так, и тем не менее, нравится кому-то или
нет, но в мировой практике преподавания в выс-
шей школе сформировалось устойчивое и, на мой
взгляд, вполне обоснованное мнение, что препо-
даватель должен стремиться преподносить сту-
дентам знания, связанные с современными до-
стижениями в соответствующей области науки.
А для этого он сам должен быть в курсе этих до-
стижений, что, в свою очередь, предполагает и
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личное участие в научных исследованиях. И ещё
один не менее значимый фактор. В условиях
жёсткой конкуренции в образовательной сфере
авторитет вуза в решающей степени определяется
его научной значимостью, то есть научными до-
стижениями, становящимися достоянием обще-
ственности благодаря публикациям в авторитет-
ных научных изданиях [6]. Эти показатели учиты-
ваются в российских и международных рейтингах
высших образовательных учреждений [7].

Стоит отметить, что в зарубежных университе-
тах и институтах не кичатся образовательными
программами по преподаваемым в них дисци-
плинам, а при заключении контракта с препода-
вателем (в первую очередь с претендентом на
должность профессора) решающее значение при-
даётся его публикационной активности. Именно
она служит фактором оценки деятельности не
только конкретного преподавателя, но и учре-
ждения в целом. Так что повышенное внимание к
наукометрическим показателям, исходящее от
Минобрнауки РФ, представляется мне вполне
обоснованным. Наука – феномен мирового мас-
штаба, и здесь нам приходится играть по приня-
тым в мире правилам.
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ П.Н. ЛЕБЕДЕВА 2021 ГОДА – А.А. КАПЛЯНСКОМУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. П.Н. Ле-
бедева 2021 года академику
РАН Александру Алексан-
дровичу КАПЛЯНСКОМУ
за цикл работ “Фотонно-
кристаллические опалопо-
добные структуры: синтез и
исследования оптических
свойств”.
А.А. Каплянский – иници-
атор изучения фотонных

кристаллов в ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН, автор
пионерской идеи об использовании опалов в ка-
честве трёхмерных фотонных кристаллов. При
его непосредственном участии и руководстве уда-
лось поставить задачи мирового уровня, решение
которых позволило существенно углубить фунда-
ментальные знания о механизмах взаимодей-
ствия света с фотонно-кристаллическими струк-

турами и стимулировать новые научные и прак-
тические разработки в этой области.

Путём изменения диэлектрической проницае-
мости жидких заполнителей опалов продемон-
стрирован эффект селективного выключения фо-
тонной запрещённой зоны и показано, что этот
эффект обусловлен неоднородной диэлектриче-
ской структурой микросфер a-SiO2. Впервые осу-
ществлено и теоретически описано сверхбыстрое
(30 фс) оптическое переключение в фотонном
кристалле на основе композита Si-опал, которое
инициировано фотовозбуждением в кремнии ко-
роткоживущих носителей заряда.

Цикл работ по синтезу и исследованию различных
фотонных кристаллов на основе решётки прямого и
инвертированного опала, выполненный А.А. Кап-
лянским с коллегами из разных стран, – прекрасный
пример постановки новой перспективной задачи и её
комплексного решения. Приоритет полученных ре-
зультатов в этой области признан во всём мире.

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ В.В. ДОКУЧАЕВА 2021 ГОДА – В.И. КИРЮШИНУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. В.В. До-
кучаева 2021 года академи-
ку РАН Валерию Иванови-
чу КИРЮШИНУ за серию
работ “Почвенно-экологи-
ческое обеспечение адап-
тивно-ландшафтного зем-
леделия и природопользо-
вания”.
Удостоенная медали серия
включает 12 монографий и

35 статей в научных изданиях, в которых получило
обоснование и развитие новое направление агроно-
мического почвоведения и сформулирована теория
адаптивно-ландшафтного земледелия и его практи-
ческого освоения.

На основе обширного экспериментального
материала В.И. Кирюшин установил закономер-
ности почвообразования и трансформации черно-

зёмных и солонцовых почв Сибири и Казахстана
под влиянием различных систем их использова-
ния. Разработаны методология агроэкологиче-
ской оценки земель, их типизации и группиров-
ки, почвенно-ландшафтного картографирования
и проектирования адаптивно-ландшафтных систем
земледелия в агрогеоинформационных системах.
Обоснованы новые подходы к планированию и
проектированию сельскохозяйственных ландшаф-
тов в соответствии с классификацией их экологиче-
ских и социально-экономических функций.

В представленной серии исследований получи-
ли развитие заложенные В.В. Докучаевым принци-
пы рационального природопользования и ланд-
шафтно-экологические основы агропроизводства.
Предложенная В.И. Кирюшиным теория следует
идеологии устойчивого развития сельскохозяй-
ственного производства, позволяет проектировать
продуктивные агроландшафты.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ОТДЕЛ
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ Н.Н. БУРДЕНКО 2021 ГОДА – 
В.В. КРЫЛОВУ

Президиум РАН прису-
дил золотую медаль имени
Н.Н. Бурденко 2021 года
академику РАН Владими-
ру Викторовичу КРЫЛОВУ
за исследование “Разработ-
ка и внедрение иннова-
ционных методов диагно-
стики и хирургического
лечения тяжёлой череп-
но-мозговой травмы”.
Представленная акаде-

миком РАН В.В. Крыловым работа посвящена
изучению патогенеза и эпидемиологии черепно-

мозговой травмы, разработке новых методов хи-
рургического лечения тяжёлой ЧМТ и острого
дислокационного синдрома, хирургической так-
тике при различных анатомических формах по-
вреждения мозга, вопросам организации лечения
пострадавших с ЧМТ.

Исследования, выполненные В.В. Крыловым
и его сотрудниками, внесли новые знания в диа-
гностику и хирургическое лечение тяжёлой ЧМТ,
позволили улучшить организацию работы отде-
лений неотложной нейрохирургии, улучшить ис-
ход тяжёлой ЧМТ.

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ Л.В. КЕЛДЫША 2021 ГОДА – 
В.Б. ТИМОФЕЕВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. Л.В. Кел-
дыша 2021 года академику
РАН Владиславу Борисо-
вичу ТИМОФЕЕВУ за вы-
дающиеся работы по фи-
зике многочастичных си-
стем в твёрдых телах.
В.Б. Тимофеев – выдаю-
щийся специалист в обла-
сти физики многочастич-

ных состояний в полупроводниках и твёрдых те-
лах, физики конденсированного состояния. Как
известно, эти направления были либо иницииро-
ваны, либо существенно развиты Л.В. Келдышем.

Работы лауреата включают:
исследования в классических полупроводни-

ках германии и кремнии фазовых диаграмм кон-
денсации экситонов в металлическую электрон-
но-дырочную жидкость, заложившие основы
термодинамики неравновесных электронно-ды-
рочных систем в полупроводниках;

экспериментальное подтверждение формиро-
вания экситонных поляритонов в прямозонном
полупроводнике и изучение их дисперсии;

экспериментальную реализацию нового кван-
тового объекта – спин-ориентированного газа
экситонов и изучение его квантовых статистиче-

ских свойств, а также проявление бозе-эйнштей-
новской конденсации в экситонной системе;

исследования свойств многочастичных элек-
трон-дырочных состояний в полупроводниковых
квантовых точках и доказательство их оболочного
строения;

исследования методом неупругого рассеяния
света фононных состояний и надщелевых воз-
буждений в высокотемпературных сверхпровод-
никах, обнаружение сильной анизотропии щели
в этих объектах;

разработку нового направления – магнитооп-
тики низкоразмерных электронных систем в оди-
ночных гетеропереходах и квантовых ямах, изме-
рения кулоновских щелей в энергетическом
спектре двумерных электронов, которые возни-
кают в лафлиновской Ферми-жидкости в режиме
дробного квантового эффекта Холла;

обнаружение вигнеровской кристаллизации
двумерных электронов, которая наблюдалась в
ультраквантовом пределе в сверхсильном маг-
нитном поле;

обнаружение бозе-эйнштейновской конден-
сации диполярных экситонов в одиночных и
двойных квантовых ямах, а также магнитоэксито-
нов в режиме квантового эффекта Холла, иссле-
дования когерентных свойств конденсатов.
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ Н.Н. СЕМЁНОВА 2021 ГОДА – 
В.Е. ФОРТОВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль имени
Н.Н. Семёнова 2021 года
академику РАН Владими-
ру Евгеньевичу ФОРТОВУ
(посмертно) за большой
вклад в развитие химиче-
ской физики.
Академик РАН В.Е. Фор-
тов – выдающийся совет-

ский и российский учёный в области мощных
ударных и детонационных волн, физики плазмы,
энергетики и физической механики. Он один из
самых ярких представителей научной школы лау-
реата Нобелевской премии Н.Н. Семёнова, внёс-
ший большой вклад в развитие химической фи-
зики.

Научные достижения В.Е. Фортова связаны с
развитием фундаментальных работ в области
плазмы и физики экстремальных состояний ве-
щества. Им разработаны динамические методы
генерации состояний вещества с экстремально
высокими параметрами, созданы генераторы
ударных волн, проведены пионерские исследова-
ния в области динамической физики экстремаль-
ных давлений и температур неидеальной плазмы.
В.Е. Фортовым развита общая теория построения
широкодиапазонных уравнений состояния веще-
ства, разработаны новые методы преобразования
химической энергии в энергию электромагнит-
ного излучения и электрическую энергию, иссле-
дованы процессы, происходящие при импульс-
ном воздействии на материалы мощных потоков
направленной энергии.

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ М.В. КЕЛДЫША 2021 ГОДА – 
Б.Н. ЧЕТВЕРУШКИНУ

Президиум РАН прису-
дил золотую медаль имени
М.В. Келдыша 2021 года
академику РАН Борису
Николаевичу ЧЕТВЕ-
РУШКИНУ за выдаю-
щиеся результаты в обла-
сти прикладной матема-
тики и механики.

Б.Н. Четверушкин –
крупный специалист в области прикладной мате-
матики, параллельных вычислений и математи-
ческого моделирования, автор более 370 научных
публикаций, в том числе 4 монографий. Им раз-
работаны алгоритмы для решения задач динами-
ки излучающего газа, в том числе оригинальный
метод лебеговского осреднения по частоте фото-
нов и α-β итерационный метод решения систем
сеточных уравнений. Эти методы применялись
для моделирования важных научных, техниче-
ских и оборонных задач.

Академиком Четверушкиным предложен но-
вый подход к решению задач газовой динамики –
кинетические разностные схемы. В отличие от
других методов этот алгоритм в явном виде ис-
пользует связь между кинетическим и газодина-
мическим описанием сплошной среды. Как по-
казали исследования, проведённые в последние
годы, этот подход показал свою эффективность
при решении задач магнитной гидродинамики и
высокотемпературной газодинамики.

Б.Н. Четверушкин – основатель научной шко-
лы, разрабатывающей модели, алгоритмы и мате-
матическое обеспечение, которые позволяют
успешно моделировать на высокопроизводитель-
ных многопроцессорных системах научные и тех-
нические задачи. В 2010 г. на основе этих научных
подходов был создан и введён в эксплуатацию
оригинальный гибридный вычислительный ком-
плекс К-100.
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ В.С. ПУСТОВОЙТА 2021 ГОДА – 
Я.Н. ДЕМУРИНУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. В.С. Пу-
стовойта 2021 года доктору
биологических наук Якову
Николаевичу ДЕМУРИНУ
(Федеральный научный
центр “Всероссийский на-
учно-исследовательский
институт масличных куль-
тур имени В.С. Пустовой-
та”) за разработку и реали-
зацию концепции гене-
тических основ селекции

подсолнечника по хозяйственно ценным при-
знакам.

Я.Н. Демурин – ведущий учёный в области
биохимической генетики липидов и научных ос-
нов селекции подсолнечника. При его непосред-
ственном участии впервые в мире изучены и
включены в практическую селекцию мутации со-
става токоферолов в семенах подсолнечника. Эта
работа является пионерской для всех масличных
культур.

Я.Н. Демурин доказал, что признак высокого
содержания олеиновой кислоты контролируется
одним доминантным геном Ol с неполной пене-
трантностью в гетерозиготе. Также продемон-
стрировано использование рецессивных мутаций
состава токоферолов в семенах как биохимиче-

ских маркеров генетической чистоты в семено-
водстве линий и гибридов подсолнечника.

Результаты своих фундаментальные исследо-
ваний Я.Н. Демурин успешно воплотил в селек-
ционную практику. Он соавтор первого в мире
гибрида подсолнечника Краснодарский 917
(1994) с повышенным содержанием токоферола в
семенах, а также высокоолеинового и токофе-
рольного гибрида Окси (2014) с максимальной
для известных культур окислительной стабильно-
стью масла, что перспективно в создании нату-
ральных высокоустойчивых к окислению продук-
тов питания. Это направление исследований
стало творческим развитием селекции, проводив-
шейся академиком В.С. Пустовойтом на высокую
масличность семян и селекционером К.И. Солда-
товым на высокоолеиновость масла.

Я.Н. Демурин сыграл решающую роль в теоре-
тическом обосновании и создании первых отече-
ственных гибридов подсолнечника Имидж и
Арими (2014), устойчивых к гербицидам имидазо-
линового ряда для выращивания растений по тех-
нологии Clearfield. В своих работах лауреат уде-
ляет большое внимание созданию, изучению и
поддержанию генетической коллекции подсол-
нечника, включая вертикальнолистные линии и
гибриды для выращивания в загущённых посе-
вах, а также декоративные сорта с невосстанавли-
ваемой ЦМС Helianthus rigidus L.

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ А.Д. САХАРОВА 2021 ГОДА – 
В.Ф. МУХАНОВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль имени
А.Д. Сахарова 2021 года
профессору Вячеславу Фё-
доровичу Муханову (Мюн-
хенский университет Лю-
двига-Максимилиана, Гер-
мания) за пионерский
вклад в квантовую теорию
образования крупномас-
штабной структуры Все-
ленной.

Видимая Вселенная однородна и изотропна на
больших пространственных масштабах, в то же
время на сравнительно малых масштабах наблю-
даются неоднородности в виде галактик и скоп-
лений галактик, образующих крупномасштабную
структуру Вселенной. Для образования звёзд,
планетарных систем и в конце концов человека
необходимо, чтобы во Вселенной сформирова-

лись галактики. В трёх основополагающих рабо-
тах В.Ф. Муханов совместно с Г.С. Чибисовым
предложил физический источник простран-
ственной неоднородности материи – квантовые
флуктуации в инфляционной Вселенной. В по-
следующих работах Вячеславом Фёдоровичем
была построена полная теория развития неодно-
родностей в расширяющейся Вселенной, велико-
лепно согласующаяся с космологическими на-
блюдениями и являющаяся краеугольным кам-
нем современной космологии. Отдельно стоит
отметить, что это не только позволяет определять
с высокой точностью параметры, характеризую-
щие современную Вселенную, но и заглянуть в
самую раннюю Вселенную и изучить физику ин-
фляционного этапа развития Вселенной, пред-
шествующего эпохе горячей Вселенной, и делаю-
щего её пространственно плоской и однородной
на больших масштабах.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ В.И. ВЕКСЛЕРА 2021 ГОДА –
С.А. ГАВРИЛОВУ, В.А. ГАЙДАШУ, А.В. ФЕЩЕНКО

Президиум РАН присудил премию имени
В.И. Векслера 2021 года кандидату физико-мате-
матических наук Сергею Александровичу Гаври-
лову, Виктору Александровичу Гайдашу, доктору
физико-математических наук Александру Влади-
мировичу Фещенко (Институт ядерных исследо-
ваний РАН) за цикл исследований “Разработка и
создание нового класса устройств диагностики
структуры сгустков пучка в линейных ускорите-
лях ионов”.

Цикл объединяет разработку, создание, внед-
рение и практическое освоение нового класса
технических устройств диагностики (детекторов)
и экспериментальных методов измерений про-
дольных характеристик пучка на их основе для
современных линейных ускорителей ионов.
Принцип действия детектора базируется на пре-
образовании временной (продольной) структуры
пучка в регистрируемое пространственное рас-

пределение вторичных низкоэнергетических
электронов от тонкой проволочной мишени. Ис-
пользуется высокочастотная развёртка электро-
нов в поперечном направлении, синхронная с
ускоряющим полем. В различных модификациях
средств и методов диагностики (их более 30) из-
меряются и используются при настройке ускори-
теля такие продольные характеристики пучка,
как его временная микроструктура (фазовый
спектр), трёхмерное распределение плотности за-
ряда, гало (ореол), продольный фазовый объём,
средняя скорость.

Разработки применены в широком диапазоне
энергий (2.5 МэВ–1 ГэВ), типов ионов (протоны,
отрицательные ионы водорода, многозарядные
ионы) и величин импульсного тока пучка (1 мкА –
100 мА), имеют международное признание и успеш-
но внедрены в ведущих ускорительных центрах Рос-
сии, США, Швейцарии, Германии и Японии.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ А.А. БОЧВАРА 2020 ГОДА – 
М.Е. ИСАЕНКОВОЙ

Президиум РАН присудил
премию им. А.А. Бочвара
2020 года доктору физико-
математических наук Мар-
гарите Геннадьевне ИСАЕН-
КОВОЙ (Национальный
исследовательский ядерный
университет “МИФИ”) за
совокупность работ “Ис-
следование закономерно-
стей формирования струк-
туры и кристаллографиче-
ской текстуры в изделиях

из сплавов на основе циркония при пластической
деформации и термообработке и прогнозиро-
вание на их основе физико-механических
свойств”.

Научные работы М.Г. Исаенковой посвящены
изучению механизмов и закономерностей фор-
мирования текстуры в циркониевых сплавах, зна-
ние которых – необходимое условие получения
изделий с заданной анизотропией свойств, опре-
деляющих их радиационную стойкость. Получен-
ные результаты составляют надёжную базу для
разработки рекомендаций по технологическим
схемам и режимам, обеспечивающим получение
изделий из циркониевых сплавов с заданными
уровнем и анизотропией физико-механических
свойств. Автором разработана концепция струк-
турообразования в металлических материалах,
что позволило значительно расширить представ-
ления о процессах производства одного из ключе-
вых материалов атомной техники.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ Л.И. МАНДЕЛЬШТАМА 2021 ГОДА – 
А.М. КАМЧАТНОВУ

Президиум РАН присудил
премию  имени Л.И. Ман-
дельштама 2021 года док-
тору физико-математиче-
ских наук Анатолию Ми-
хайловичу КАМЧАТНОВУ
(Институт спектроскопии
РАН) за цикл работ по тео-
рии дисперсионных удар-
ных волн.
Исследования А.М. Кам-

чатнова представляют собой существенное раз-
витие теории бесстолкновительных ударных
волн, восходящей к классическим работам Р.З.
Сагдеева, А.В. Гуревича и Л.П. Питаевского. В
основе удостоенных премии работ лежит метод
Уизема, применяемый как к интегрируемым, так
и неинтегрируемым нелинейно-волновым моде-
лям. Вывод уравнений Уизема был существенно
усовершенствован, что привело к созданию эф-
фективного рабочего аппарата для решения ряда
физически важных задач: совместно с соавторами
получена классификация распадов начальных
разрывов в так называемой “невыпуклой” дис-

персионной гидродинамике; объяснены экспе-
рименты Э. Корнелла по динамике бозе-эйн-
штейновского конденсата как проявление фор-
мирования дисперсионной ударной волны;
предсказано образование косых солитонов в те-
чении конденсата мимо препятствия внутри ко-
нуса Маха, что впоследствии было подтверждено
в экспериментах по наблюдению в поляритонном
конденсате; для двухкомпонентных конденсатов
дан полный анализ волновых структур, возника-
ющих при опрокидывании волны поляризации.
Для класса “квазипростых” ударных волн был
развит метод, позволяющий рассчитать динамику
краёв дисперсионной ударной волны при произ-
вольной начальной форме импульса и найти чис-
ло солитонов, на которые распадается локализо-
ванный начальный импульс при асимптотически
больших временах.

Работы A.M. Камчатнова внесли фундамен-
тальный вклад в теорию дисперсионных ударных
волн, которая превратилась в один из важнейших
и наиболее развитых разделов современной нели-
нейной физики.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ А.Ф. КОНИ 2021 ГОДА  – 
В.В. ЛАЗАРЕВУ

Президиум РАН присудил
премию имени А.Ф. Кони
2021 года доктору юриди-
ческих наук Валерию Ва-
сильевичу ЛАЗАРЕВУ (Ин-
ститут законодательства и
сравнительного правоведе-
ния при Правительстве РФ)
за серию научных работ,
посвящённых исследова-
нию общей теории права и

её практическому воплощению в реальных обще-
ственных отношениях.

В удостоенной премии серии изложены акту-
альные результаты комплексного междисципли-
нарного нормативно-ценностного анализа госу-
дарственно-правовых институтов, общей теории
права и её практического воплощения в реальных

общественных отношениях, ориентированные на
разрешение фундаментальных вопросов право-
вой политики Российской Федерации. В серии
научных работ В.В. Лазарева последовательно
обосновывается интегративный подход к пони-
манию права, раскрываемый как на уровне об-
щей теории права, так и на уровне отраслевых
юридических наук и юридической практики.

Проведённые исследования дают основания
для более широкого восприятия права – как не-
отъемлемого элемента любой цивилистической
системы. Выводы автора на основе серьёзных фи-
лософских и научных обобщений позволяют по-
новому взглянуть на многие фундаментальные
проблемы теории и практики права, формируют
новые направления исследований и, несомнен-
но, вносят значимый вклад в развитие отече-
ственной правовой мысли.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ В.О. КЛЮЧЕВСКОГО 2021 ГОДА – 
Б.Н. МИРОНОВУ

Президиум РАН присудил
премию им. В.О. Ключев-
ского 2021 г. доктору исто-
рических наук Борису Ни-
колаевичу МИРОНОВУ
(Санкт-Петербургский го-
сударственный универси-
тет) за монографию “Рос-
сийская империя: от тради-
ции к модерну” (в 3-х томах).
Монография обобщает ре-
зультаты отечественной и

зарубежной историографии по социально-эконо-
мической истории имперской России. Без пре-
увеличения можно сказать, что это уникальное
фундаментальное системное исследование соци-
ально-экономической истории России с конца
XVII в. до 1917 г. Под углом зрения модернизации
рассмотрен широкий круг проблем: колониза-
ция, территориальная экспансия и националь-
ный вопрос, демографические проблемы и пере-

ход от традиционной к современной модели вос-
производства населения, социальная структура и
мобильность населения и т.д. Оригинальные ин-
терпретации основываются на строгом научном
анализе огромного фактического материала,
включая новые архивные данные и массовые ста-
тистические источники.

Автор применяет междисциплинарный и
сравнительно-исторический подходы. При всём
разнообразии тем и сюжетов монографию отли-
чает целостность, тесная взаимосвязь глав друг с
другом и с общим замыслом. Развитие страны в
период империи оценивается как в целом успеш-
ное, политика правительства – как прагматич-
ная, достижения страны – значительные, вектор
движения – как модернизационный. Б.Н. Миро-
нов отстаивает точку зрения, согласно которой
Россия – это великая держава с объяснимым про-
шлым, развивающаяся по европейскому сцена-
рию, хотя и с выраженными национальными осо-
бенностями.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ И.В. ГРЕБЕНЩИКОВА 2021 ГОДА – 
М.М. СЫЧЁВУ

Президиум РАН присудил
премию имени И.В. Гре-
бенщикова 2021 года докто-
ру технических наук Макси-
му Максимовичу СЫЧЁВУ
(Санкт-Петербургский го-
сударственный технологи-
ческий институт (техниче-
ский университет) за цикл
работ “Кислотно-основные
характеристики поверхно-
сти и управление свойства-

ми кристаллических, стеклообразных и компози-
ционных материалов”.

Представленный цикл работ вносит основопо-
лагающий вклад в разработку новых кристалли-
ческих, стеклообразных и композиционных
материалов электронной техники с высокими
служебными характеристиками. Проведённые ис-
следования позволили М.М. Сычёву сформули-
ровать новое направление – управление свой-
ствами гетерогенных систем путём  регулирова-
ния как объёмных характеристик компонентов,
так и межфазных процессов с участием поверхно-
сти твёрдого тела.

Прослежена количественная взаимосвязь между
кислотно-основными (химическими) свойствами
поверхности проводников, полупроводников и
диэлектриков и физическими свойствами компо-
зитов на их основе (электропроводность, порог
перколяции, тангенс угла диэлектрических потерь,
диэлектрическая проницаемость, интенсивность и
спектральные характеристики люминесценции).
Обосновано прогнозирование диэлектрической
проницаемости композитов на основе модифици-
рованной формулы Лихтенеккера, в которую вве-
дён параметр, отражающий интенсивность меж-
фазовых взаимодействий.

Предложена и обоснована концепция управ-
ления составом и структурой твердотельных ма-
териалов нетепловыми методами воздействия –
радиационным, ударно-волновым и плазмохи-
мическим. Разработаны новые фото-, катодо-,
электро- и радиолюминесцентные кристалличе-
ские, стеклообразные и композиционные мате-
риалы для средств отображения информации, де-
фектоскопии, светодиодных, катодо- и радиолю-
минесцентных источников света и энергии,
конденсаторных структур и других изделий элек-
тронной техники.
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Научная сессия Общего собрания членов РАН
“75 лет атомной отрасли. Вклад Академии наук”.
№ 5.

Синтез науки и технологий завтрашнего дня
Приветствие Президента Российской Федерации
В.В. Путина участникам Общего собрания Рос-
сийской академии наук
Приветственный адрес заместителя председателя
Правительства Российской Федерации
Д.Н. Чернышенко

Вступительное слово президента РАН академика
А.М. Сергеева

Выступление министра науки и высшего образо-
вания РФ В.Н. Фалькова

Выступление министра здравоохранения РФ
М.А. Мурашко

Выступление генерального директора Госкорпо-
рации “Росатом” А.Е. Лихачёва

Р.И. Илькаев, Л.Д. Рябев. Академия наук и Атом-
ный проект в СССР
В.Е. Фортов, Р.И. Илькаев, Г.Н. Рыкованов,
В.Д. Селемир, Б.Ю. Шарков. Взрывы, мощные удар-
ные волны и экстремальные состояния вещества
С.Г. Гаранин, С.В. Гарнов, А.М. Сергеев, Е.А. Хаза-
нов. Мощные лазеры для физики высоких плот-
ностей энергии
С.Н. Лебедев, Б.Н. Четверушкин, Р.М. Шагалиев.
Вычислительные и информационные технологии
в атомной отрасли
Е.О. Адамов, В.Г. Асмолов, Л.А. Большов, В.К. Ива-
нов. Двухкомпонентная ядерная энергетика
Б.Ф. Мясоедов, С.Н. Калмыков, А.Ю. Шадрин. Хи-
мические технологии замыкания ядерного топ-
ливного цикла
Е.П. Велихов, В.И. Ильгисонис. Перспективы термо-
ядерных исследований
А.В. Дуб, А.И. Рудской. Новые материалы для
ядерной энергетики
Н.Н. Пономарёв-Степной. Атомно-водородная
энергетика

Научная сессия Общего собрания членов РАН
“75 лет атомной отрасли. Вклад Академии наук”.
№  6.
А.А. Саркисов. Некоторые исторические уроки со-
здания отечественной корабельной ядерной
энергетики
Ю.Г. Драгунов. Космическая ядерная энергетика
В.В. Петрунин. Реакторные установки для атом-
ных станций малой мощности
А.Д. Каприн, В.П. Смирнов. Ядерная медицина
Л.А. Ильин, А.С. Самойлов. Роль радиобиологии и
радиационной медицины в обеспечении защиты
от воздействия ионизирующих излучений (отече-
ственный опыт)
А.Г. Арбатов. Глобальная стабильность в ядерном
мире
С.М. Рогов. Глобальная и региональная стабиль-
ность в ядерном мире
Академия наук выдвигает задачу интеллектуаль-
ной мобилизации страны. Общая дискуссия

Научная сессия общего собрания членов РАН
“Вклад академической науки в развитие космиче-
ской отрасли”. № 11.

Вступительное слово президента РАН академика
А.М. Сергеева
Выступление генерального директора государ-
ственной корпорации “Роскосмос” Д.О. Рогозина
Приветствие экипажа космического корабля
“Союз МС-18” космонавтов Олега Новицкого и
Петра Дуброва
Приветственное слово заместителя председателя
Правительства Российской Федерации по во-
просам оборонно-промышленного комплекса
Ю.И. Борисова
М.Я. Маров. Основоположники практической
космонавтики С.П. Королёв и М.В. Келдыш
Ю.М. Батурин. Академия наук и космос. Истори-
ческие аспекты
В. А. Соловьёв, А. А. Коваленко. Пилотируемая кос-
монавтика: достижения и перспективы
А. И. Григорьев, О. И. Орлов, В. М. Баранов. Косми-
ческая медицина. Научные основы, достижения
и вызовы

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ОТДЕЛ



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 91  № 12  2021

УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ 1195

А.С. Коротеев. Использование ядерной энергии в
космических системах
Р.А. Сюняев. Орбитальная обсерватория “Спектр-РГ”:
карты неба в рентгеновских лучах
Л.М. Зелёный, А.В. Захаров, И.А. Кузнецов, А.В. Ше-
ховцова. Лунная пыль как фактор риска при ис-
следовании Луны
Н. А. Тестоедов, С. Н. Карутин. Космическая гео-
дезия, связь и навигация: история развития, со-
стояние и перспективы
“Вклад академической науки в развитие косми-
ческой отрасли”. Постановление научной сессии
общего собрания членов РАН
Общая дискуссия

Общее собрание членов РАН. № 1.
Вступительное слово президента РАН А.М. Сергеева
Выступление министра науки и высшего образо-
вания РФ В.Н. Фалькова
О реализации государственной научно-техниче-
ской политики в Российской Федерации и важ-
нейших научных достижениях, полученных рос-
сийскими учёными в 2019 году
Доклад президента РАН академика РАН А.М. Сергеева
О работе президиума РАН за отчётный период
Доклад главного учёного секретаря президиума РАН
академика РАН Н.К. Долгушкина

Общее собрание членов РАН. № 10.
Выступление заместителя председателя Прави-
тельства РФ Д.Н. Чернышенко
Выступление министра науки и высшего образо-
вания РФ В.Н. Фалькова
Выступление председателя комитета Совета
Федерации по науке, образованию и культуре
Л.С. Гумеровой
Выступление заместителя министра иностран-
ных дел РФ С.А. Рябкова
Выступление первого заместителя председателя
комитета Государственной думы по образованию
и науке Г.Г. Онищенко
О приоритетных направлениях деятельности РАН
по реализации государственной научно-техниче-
ской политики в Российской Федерации и важ-
нейших научных достижениях, полученных рос-
сийскими учёными в 2020 году. Доклад президен-
та РАН академика РАН А.М. Сергеева
Обращение лауреата Большой золотой медали
имени М.В. Ломоносова РАН 2020 года Д.У. Милнора
Топология в теоретической физике. Доклад лауре-
ата Большой золотой медали имени М.В. Ломоно-
сова РАН 2020 года С.П. Новикова
О работе президиума РАН за отчётный период.
Доклад главного учёного секретаря президиума РАН
академика РАН Н.К. Долгушкина

О работе Дальневосточного отделения РАН в
2020 году. Выступление председателя Дальнево-
сточного отделения РАН академика РАН В.И. Сер-
гиенко
О работе Сибирского отделения РАН в 2020 году.
Выступление председателя Сибирского отделения
РАН академика РАН В.Н. Пармона
О работе Уральского отделения РАН в 2020 году.
Выступление председателя Уральского отделения
РАН академика РАН В.Н. Чарушина
Выступления участников Общего собрания чле-
нов РАН: академиков РАН А.Н. Дмитриевского,
Б.С. Кашина, председателя Профсоюза работни-
ков РАН В.П. Калинушкина, профессора РАН
Т.А. Нестика
Об основных результатах работы РАН в 2020 году
и о приоритетных направлениях её деятельности.
Постановление Общего собрания членов РАН
Поправка к статье А.Г. Арбатова “Глобальная ста-
бильность в ядерном мире”

Тематический выпуск журнала “Вестник Российской
академии наук” по демографическим проблемам.
№ 9.
Вступительное слово
С.В. Рязанцев, Л.Л. Рыбаковский. Демографиче-
ское развитие России в XX–XXI веках: историче-
ское и геополитическое измерения
И.П. Цапенко. Вынужденная мобильность и им-
мобильность в турбулентном мире
В.А. Ильин, А.А. Шабунова, О. Н. Калачикова. По-
тенциал повышения рождаемости и семейно-де-
мографическая политика России
О.А. Козлова, В.Н. Архангельский. Прогноз рожда-
емости в России: подходы, гипотезы, результаты
А.В. Топилин, О.Д. Воробьёва. Демографическая
ситуация и особенности формирования трудовых
ресурсов в России
А.Е. Иванова, В.Г. Семёнова, Т.П. Сабгайда. Резер-
вы снижения смертности в России, обусловлен-
ные эффективностью здравоохранения
Т.К. Ростовская, О.В. Кучмаева. Вспомогательные
репродуктивные технологии глазами россиян
В.Г. Доброхлеб. Когда общество становится старше
О. И. Аполихин, А. Е. Иванова. Самосохранительное
поведение семей, планирующих рождение ребёнка

Доклады лауреатов Большой золотой медали имени
М.В. Ломоносова РАН 2019 года

Г.С. Голицын. Путь в науке об окружающем мире.
№ 1.
П.Й. Крутцен. Наши внуки, как и мы сегодня, бу-
дут жить в антропоцене. № 1.
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Наука и общество

А.Л. Андреев. Историческое самосознание совре-
менного российского общества. № 4.

В.С. Арутюнов. Концепция устойчивого развития
и реальные вызовы Цивилизации. № 3.

К.М. Барский, А.В. Виноградов, А.И. Салицкий. О
диалектическом единстве внутренней и внешней
политики Китая. К 100-летию образования Комму-
нистической партии Китая. № 8.

Б.Н. Порфирьев, Д.О. Елисеев, Д.А. Стрелецкий.
Экономическая оценка последствий деградации
вечной мерзлоты для жилищного сектора россий-
ской Арктики. № 2.

А.М. Сергеев. Проблемы формирования научного
кадрового потенциала Российской Федерации и
пути их решения. № 12.

С кафедры президиума РАН

А.Г. Арбатов. Идеи академика А.Д. Сахарова и
стратегическая стабильность. №12.
Ф.Г. Войтоловский. Стратегия США в меняющем-
ся миропорядке: вызовы для России. № 7.
Выступление заместителя Министра иностран-
ных дел России С.А. Рябкова. № 7.
В.Н. Гарбузов. Грани американского раскола. № 7.
Ал.А. Громыко. Деэскалация напряжённости вы-
годна всем. № 7.
А.А. Дынкин, Е.А. Телегина. Глобализация и миро-
вой порядок в новых реалиях постковидного ми-
ра. № 7.
Р.И. Илькаев. “Эта работа – практически война за
мир”. К 100-летию со дня рождения академика
А.Д. Сахарова. № 12.
А.В. Ломанов. Глобальные последствия америка-
но-китайского противостояния. № 7.
С.С. Попов (составитель). Опасное отставание в
суперкомпьютерных технологиях необходимо
преодолеть. Обсуждение научного сообщения. №12.
Е.В. Рудой. Развитие сельских территорий в Си-
бири. № 4.
Е.С. Савченко. Благополучие Нечерноземья опреде-
ляет благополучие и прочность России. № 4.
И.Г. Ушачев, Л.В. Бондаренко, В.С. Чекалин. Ос-
новные направления комплексного развития
сельских территорий России. № 4.
Рыцарь Российской академии наук. К 75-летию
со дня рождения академика РАН В.Е. Фортова. № 4.
Б.Н. Четверушкин, М.В. Якобовский. О перспек-
тивах развития в России высокопроизводитель-
ных вычислений и предсказательного моделиро-
вания в современных технологиях. № 12.

Организация исследовательской деятельности
В.Н. Гуреев, А.Е. Гуськов, Н.А. Мазов. Российские
учёные в мировых научных миграционных про-
цессах. № 7.
Н.А. Дайхес. Междисциплинарный подход и но-
вые технологии в научно-клиническом развитии
оториноларингологии. № 7.
А.В. Юревич, М.А. Юревич. Мусор в науке. № 8.

К 300-летию Российской академии наук
В.Г. Ананьев, М.Д. Бухарин. Академическая наука
и власть на выборах в АН СССР 1928‒1929 гг. № 4.
Е.Ю. Басаргина. Премии имени А.С. Пушкина
Императорской академии наук. № 8.
А.Д. Ноздрачёв, М.А. Пальцев, Е.Л. Поляков. Глав-
ное дело жизни. № 4.
Т.Я. Хабриева, В.Ю. Лукьянова. Реформирование
Российской академии наук в правовом измере-
нии. № 7.

Точка зрения
Е.В. Балацкий, Н.А. Екимова. Революция в рос-
сийском сегменте международного рынка эконо-
мических журналов. № 8.
Д.И. Кондратов. Интернационализация валют в
странах БРИКС. № 2.
С.В. Пирожкова. Основные особенности социо-
культурного статуса молодого учёного. № 3.
В.А. Румянцев, А.В. Измайлова, А.С. Макаров. Со-
стояние озёрного фонда Арктической зоны Рос-
сийской Федерации. № 2.
Д.А. Пашенцев. Конституционная соразмерность
в постнеклассической научной парадигме и со-
временной практике. № 6.
Б.Н. Порфирьев, Д.О. Елисеев, Д.А. Стрелецкий.
Экономическая оценка последствий деградации
многолетней мерзлоты для объектов системы
здравоохранения российской Арктики. № 12.

Дискуссионная трибуна

В.В. Тараканов, В.А. Драгавцев. Российский кри-
терий публикационной активности (проект). № 3.

Обозрение
В.Г. Варнавский. Глобальная транспортно-логи-
стическая инфраструктура. № 2.
Т.П. Роон. В лабиринте истории и политики: со-
ветские исследования сахалинских айнов (1946–
1949 гг.). № 3.
В.А. Тишков. Откуда и куда пришла российская
этнология: персональный взгляд в глобальной
перспективе. № 3.
А.С. Цветков. Достижения космической астро-
метрии. № 2.
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Из рабочей тетради исследователя

В.Н. Бобков, Н.К. Долгушкин, Е.В. Одинцова. Осо-
бенности жилищной обеспеченности сельского и
городского населения. № 8.

А.Ю. Ефименко, Н.И. Калинина, К.А. Рубина, Е.В. Се-
мина, В.Ю. Сысоева, Ж.А. Акопян, В.А. Ткачук.
Секретом мультипотентных мезенхимных стро-
мальных клеток как перспективное средство ле-
чения и реабилитации пациентов с новой корона-
вирусной инфекцией. № 4.

Т.Н. Журавская, Н.П. Рыжова. Призывая государ-
ство: “нелегальная” золотодобыча на Российском
Дальнем Востоке. № 7.

А.Я. Зайцев, А.В. Манойло. Роль частных военных
компаний в использовании технологии “облач-
ного противника”. № 2.

М.М. Назаров, Е.А. Кублицкая. Конфиденциаль-
ность в цифровой среде: установки населения. № 3.

В.П. Якушев, В.В. Якушев, С.Ю. Блохина, Ю.И. Бло-
хин, Д.А. Матвеенко. Информационное обеспече-
ние современных систем земледелия в России.
№ 8.

Проблемы экологии

В.А. Кулагин, Н.В. Дунаева, Д.Д. Яковлева. Новые
технологии использования биогаза как способ
решения экологических проблем. № 1.

А.А. Осадчиев. Перенос и трансформация речного
стока в российской Арктике. № 12.

В.И. Осипов. Что лучше – сжигать или разлагать
твёрдые коммунальные отходы? № 8.

А.Н. Переволоцкий, Т.В. Переволоцкая. Некоторые
аспекты оценки радиационной обстановки при
распространении штатных выбросов АЭС. № 7.

О.Б. Поповичева, М.А. Чичаева, Н.С. Касимов.
Влияние ограничительных мер во время панде-
мии СOVID-19 на аэрозольное загрязнение атмо-
сферы Московского мегаполиса. № 4.

А.С. Строков. Эмиссия парниковых газов при про-
изводстве растениеводческой продукции. № 3.

З.Ш. Шамсутдинов, Н.З. Шамсутдинов, Н.С. Орлов-
ский, Э.З. Шамсутдинова. Биогеоценотические
принципы реставрации пастбищ в Центрально-
азиатской пустыне. № 3.

За рубежом

А.В. Акимов, К.А. Гемуева, Н.К. Семенова. Седьмая
перепись населения в КНР: результаты и перспек-
тивы демографического развития страны. № 12.

В.С. Мирзеханов, Ф.О. Трунов. Подход ФРГ к уре-
гулированию конфликта в Мали. № 4.

Этюды об учёных

Н.Г. Афендикова. Руководитель работ по матема-
тическому моделированию в Атомном проекте.
К 110-летию со дня рождения академика М.В. Кел-
дыша. № 2.

В.Е. Багно, Н.А. Тарасова. Второе академическое
собрание сочинений Ф.М. Достоевского в Пуш-
кинском Доме. К 200-летию со дня рождения писа-
теля. № 12.

Ю.Ф. Голубев. Основатель научной школы в обла-
сти динамики космического полёта и мехатрони-
ки. К 100-летию со дня рождения академика
Д.Е. Охоцимского. № 8.

Ю.Б. Евдокименкова, Н.О. Соболева. Вернуть бы-
лую славу. К 150-летию со дня рождения академи-
ка А.Е. Чичибабина. № 7.

М.Я. Маров. Лидер в космических исследованиях –
не по положению, а по призванию. К 110-летию
со дня рождения академика М.В. Келдыша. № 2.

Е.В. Поляков, А.В. Дерябина, В.Г. Бамбуров. “Это
направление становится одним из перспектив-
ных в мировой науке…”. К 95-летию со дня рожде-
ния академика Г.П. Швейкина. № 12.

История академических учреждений

А.А. Гусейнов. Философия и общество. К 100-ле-
тию Института философии РАН (1921–2021). № 8.

Научная жизнь

Т.В. Богатова, Т.А. Исаченко. Современная лекси-
кография сквозь время и пространство. № 4.

А.И. Костяев, В.Н. Суровцев, А.Л. Ронжин. Циф-
ровизация сельского хозяйства и органическое
производство. № 12.

Размышления над новой книгой

Р.Х. Сулейманов. Крупный вклад в науку о камен-
ном веке Евразии. № 7.

Е.Я. Фрисман. Куда эволюционирует националь-
ная наука? № 3.

В мире книг

Рецензируется: А.В. Островский. Китай стано-
вится экономической сверхдержавой. № 2.

В конец номера

С.Т. Захидов. О нанотехнологиях в системе наук.
№ 3.

О.В. Михайлов. О квартильном ранжировании на-
учных журналов. № 12.
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Официальный отдел
Награды и премии

Большая золотая медаль Российской академии наук
имени М.В. Ломоносова 2020 года – С.П. Нови-
кову, Д.У. Милнору (США). № 2.
Золотая медаль имени К.А. Валиева 2020 года –
А.Л. Асееву. № 4.
Золотая медаль имени Т.С. Мальцева 2020 года –
А.Н. Власенко. № 3.
Золотая медаль имени В.С. Пустовойта 2021 года –
Я.Н. Демурину. № 12.
Золотая медаль имени И.В. Мичурина 2020 года –
С.Н. Евдокименко. № 4.
Золотая медаль имени Н.С. Курнакова 2020 года –
Ю.А. Золотову. № 3.
Золотая медаль имени И.Е. Тамма 2020 года –
К.П. Зыбину. № 3.
Золотая медаль имени П.Н. Лебедева 2021 года –
А.А. Каплянскому. № 12.
Золотая медаль имени В.В. Докучаева 2021 года –
В.И. Кирюшину. № 12.
Золотая медаль имени Н.Н. Бурденко 2021 года –
В.В. Крылову. № 12.
Золотая медаль имени Н.Г. Басова 2020 года –
Ю.Н. Кульчину. № 4.
Золотая медаль имени М.М. Сперанского 2020 года –
В.В. Мартыненко. № 3.
Золотая медаль имени А.Д. Сахарова 2021 года –
В.Ф. Муханову. № 12.
Золотая медаль имени Я.Б. Зельдовича 2020 года –
Ю.П. Райзеру. № 3.
Золотая медаль имени Л.В. Келдыша 2021 года –
В.Б. Тимофееву. № 12.
Золотая медаль имени И.П. Павлова 2021 года –
В.А. Ткачуку. № 4.
Золотая медаль имени А.П. Карпинского 2021 го-
да – М.А. Федонкину. № 4.
Золотая медаль имени В.М. Клечковского
2020 года – С.В. Фесенко. № 4.
Золотая медаль имени Н.Н. Семёнова 2021 года –
В.Е. Фортову. № 12.
Золотая медаль имени М.В. Келдыша 2021 года –
Б.Н. Четверушкину. № 12.
Международная энергетическая премия “Гло-
бальная энергия” 2020 года – К. Руббиа (Италия),
Ян Пэйдун (Калифорния), Н. Хатциаргириу
(Афины). № 2.
Премия имени П.П. Аносова 2020 года –
М.И. Алымову. № 4.
Премия имени Н.Д. Зелинского 2020 года –
В.П. Ананикову. № 4.
Премия имени Г.М. Кржижановского 2020 года –
В.М. Батенину, В.В. Бушуеву и Н.И. Воропаю.
№ 4.

Премия имени П.А. Черенкова 2020 года –
А.Е. Бондарю, А.Ю. Гармашу и Р.В. Мизюку. № 4.
Премия имени Н.Н. Миклухо-Маклая 2020 года –
А.А. Бурыкину, В.А. Попову. № 3.
Премия имени В.С. Немчинова 2020 года –
А.Е. Варшавскому. № 3.
Премия имени В.И. Векслера 2021 года –
С.А. Гаврилову, В.А. Гайдашу, А.В. Фещенко. № 12.
Премия имени В.А. Обручева 2020 года –
Д.П. Гладкочубу, Т.В. Донской, Е.В. Склярову. № 3.
Премия имени В.Л. Комарова 2020 года –
А.С. Зернову. № 4.
Премия имени А.А. Бочвара 2020 года –
М.Е. Исаенковой. № 12.
Премия имени Л.И. Мандельштама 2021 года –
А.М. Камчатнову. № 12.
Премия имени С.О. Макарова 2020 года –
Г.К. Коротаеву. № 4.
Премия имени А.А. Фридмана 2020 года –
В.Г. Курту. № 3.
Премия имени А.Ф. Кони 2021 года –
В.В. Лазареву. № 12.
Премия имени Д.Н. Прянишникова 2020 года –
С.В. Лукину. № 4.
Премия имени А.Д. Архангельского 2020 года –
М.В. Лучицкой. № 3.
Премия имени С.Л. Рубинштейна 2020 года –
В.А. Мазилову, И.А, Мироненко, Т.П. Емельяно-
вой. № 3.
Премия имени Л.В. Канторовича 2020 года –
В.Л. Макарову, А.Р. Бахтизину, Е.Д. Сушко. № 3.
Премия имени В.О. Ключевского 2021 года –
Б.Н. Миронову. № 12.
Премия имени А.Н. Северцова 2020 года –
Е.М. Первушову. № 4.
Премия имени И.С. Шкловского 2020 года –
М.В. Сажину, Д.П. Скулачёву, И.А. Струкову.
№ 3.
Премия имени А.Н. Веселовского 2020 года –
А.В. Сиренову, Г.В. Маркелову. № 3.
Премия имени А.П. Виноградова 2020 года –
А.В. Соболеву. № 5.
Премия имени К.Э. Циолковского 2020 года –
В.А. Соловьёву, С.В. Борзых и В.Н. Бакулину. № 5.
Премия имени И.В. Гребенщикова 2021 года –
М.М. Сычёву. № 12.
Премия имени К.И. Скрябина 2020 года –
Н.Б. Терениной. № 3.
Премия имени Ф.А. Цандера 2020 года – А.А. Ти-
хонову. № 8.
Премия имени А.Ф. Иоффе 2020 года – А.В. Ча-
плику. № 8.
Премия имени П.А. Ребиндера 2019 года –
А.К. Щёкину, А.Е. Кучме. № 3.
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ИМЕННОЙ УКАЗАТЕЛЬ АВТОРОВ

Адамов Е.О. 5 450
Ананьев В.Г. 4 380
Андреев А.Л. 4 335
Акимов А.В. 12 1144
Акопян Ж.А. 4 344
Арбатов А.Г. 6 560

12 1104
Арутюнов В.С. 3 205
Асмолов В.Г. 5 450
Афендикова Н.Г. 2 190

Багно В.Е. 12 1157
Балацкий Е.В. 8 734
Бамбуров В.Г. 12 1170
Барский К.М. 8 703
Басаргина Е.Ю. 8 713
Блохин Ю.И. 8 755
Блохина С.Ю. 8 755
Бобков В.Н. 8 745
Богатова Т.В. 4 387
Большов Л.А. 5 450
Бондаренко Л.В. 4 316
Бухарин М.Д. 4 380

Варнавский В.Г. 2 157
Велихов Е.П. 5 470
Виноградов А.В. 8 703
Войтоловский Ф.Г. 7 616
Гаранин С.Г. 5 435
Гарбузов В.Н. 7 627
Гарнов С.В. 5 435
Гемуева К.А. 12 1144
Голицын Г.С. 1 69
Голубев Ю.Ф. 8 793
Громыко Ал.А. 7 633
Гуреев В.Н. 7 648
Гусейнов А.А. 8 779
Гуськов А.Е. 7 648

Дайхес Н.А. 7 660
Дерябина А.В. 12 1170
Долгушкин Н.К. 1 53

8 745
10 956

Драговцев В.А. 3 253
Драгунов Ю.Г. 6 520

Дуб А.В. 5 479
Дунаева Н.В. 1 87
Дынкин А.А. 7 642

Евдокименкова Ю.Б. 7 695
Екимова Н.А. 8 734
Елисеев Д.О. 2 105

12 1125
Ефименко А.Ю. 4 344

Журавская Т.Н. 7 667

Зайцев А.Я. 2 167
Захидов С.Т. 3 289

Иванов В.К. 5 450
Измайлова А.В. 2 115
Ильгисонис В.И. 5 470
Ильин Л.А. 6 550
Илькаев Р.И. 5 414

5 422
12 1098

Исаченко Т.А. 4 387

Калинина Н.И. 4 344
Калмыков С.Н. 5 459
Каприн А.Д. 6 541
Касимов Н.С. 4 351
Кондратов Д.И. 2 127
Костяев А.И. 12 1179
Крутцен П.Й. 1 82
Кублицкая Е.А. 3 257
Кулагин В.А. 1 87

Лебедев С.Н. 5 446
Ломанов А.В. 7 635
Лукьянова В.Ю. 7 603

Мазов Н.А. 7 648
Макаров А.С. 2 115
Манойло А.В. 2 167
Маров М.Я. 2 174
Матвеенко Д.А. 8 755
Мирзеханов В.С. 4 362
Михайлов О.В. 12 1183
Мясоедов Б.Ф. 5 459
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УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ

Назаров М.М. 3 257
Ноздрачев А.Д. 4 370

Одинцова Е.В. 8 745
Орловский Н.С. 3 273
Осадчиев А.А. 12 1137
Осипов В.И. 8 769

Пальцев М.А. 4 370
Пашенцев Д.А. 6 593
Переволоцкая Т.В. 7 677
Переволоцкий А.Н. 7 677
Петрунин В.В. 6 528
Пирожкова С.В. 3 243
Поляков Е.В. 12 1170
Поляков Е.Л. 4 370
Пономарёв-Степной Н.Н. 5 484
Попов С.С 12 1115
Поповичева О.Б. 4 351
Порфирьев Б.Н. 2 105

12 1125

Рогов С.М. 6 571
Ронжин А.Л. 12 1179
Роон Т.П. 3 232
Рубина К.А. 4 344
Рудой Е.В. 4 329
Рудской А.И. 5 479
Румянцев В.А. 2 115
Рыжова Н.П. 7 667
Рыкованов Г.Н. 5 422
Рябев Л.Д. 5 414

Савченко Е.С. 4 326
Салицкий А.И. 8 703
Самойлов А.С. 6 550
Саркисов А.А. 6 503
Селемир В.Д. 5 422
Семенова Н.К. 12 1144
Семина Е.В. 4 344
Сергеев А.М. 1 3

5 435
10 916
11 1003
12 1093

Смирнов В.П. 6 541
Соболева Н.О. 7 695
Стрелецкий Д.А. 2 105

12 1125
Строков А.С. 3 265
Сулейманов Р.Х. 7 687
Суровцев В.Н. 12 1179
Сысоева В.Ю. 4 344

Тараканов В.В. 3 253
Тарасова Н.А. 12 1157
Телегина Е.А. 7 642
Тишков В.А. 3 215
Ткачук В.А. 4 344
Трунов Ф.О. 4 362

Ушачев И.Г. 4 316

Фортов В.Е. 5 422
Фрисман Е.Я. 3 283

Хабриева Т.Я. 7 603
Хазанов Е.А. 5 435

Цветков А.С. 2 142

Чекалин В.С. 4 316
Четверушкин Б.Н. 5 446

12 1108
Чичаева М.А. 4 351
Шагалиев Р.М. 5 446
Шадрин А.Ю. 5 459
Шарков Б.Ю. 5 422
Шамсутдинов З.Ш. 3 273
Шамсутдинов Н.З. 3 273
Шамсутдинова Э.З. 3 273

Юревич А.В. 8 724
Юревич М.А. 8 724

Яковлева Д.Д. 1 87
Якобовский М.В. 12 1108
Якушев В.В. 8 755


