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В статье обсуждаются вызовы и риски формирования цифровой экономики в России. Показывается, что 
они связаны с отсутствием в стране компаний, адекватных по экономической и социальной значимости 
компаниям – лидерам глобальных мировых рынков полупроводников и радиоэлектроники. Половина 
мирового рынка полупроводников контролируется американскими компаниями, они составляют осно-
ву уже сформировавшейся “цифровой экономики полупроводников США”, потребителем продукции 
которой является в том числе и Россия. “Цифровая экономика США” – проект лидеров глобального 
полупроводникового рынка, нацеленный на формирование новых глобальных рынков в условиях сни-
жения доходности полупроводников. В сложившейся ситуации реализация большинства проектов На-
циональной технологической инициативы будет вестись на базе заёмных технологий и комплектующих, 
пророждая как угрозу того, что Россия не сможет занять сколько-нибудь значимую долю новых глобаль-
ных рынков, так и реальную угрозу ослабления информационной безопасности и нарастания кибератак. 
Парирование вызовов и рисков формирования цифровой экономики в России возможно путём создания 
экономически и социально значимых ИТ-компаний, ориентированных на цифровизацию стратегиче-
ских отраслей страны и способных претендовать на лидерство на глобальных мировых рынках.
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЦИФРОВОЙ 
ЭКОНОМИКИ В РОССИИ

НАУКА  
И ОБЩЕСТВО

Стратегия научно-технологического разви-
тия Российской Федерации, утверждённая указом 
Президента РФ № 642 от 01.12.2016 г., определя-
ет ключевую роль фундаментальной науки в обес- 
печении готовности страны отвечать на вызовы, 
обусловленные рисками научно-технологического 

развития. Речь идёт о  будущих, ещё не проявив-
шихся угрозах, требующих научной оценки и обще-
ственного признания. Рассмотрим с этих позиций 
материалы экспертной группы Digital McKinsey 

“Цифровая Россия: новая реальность” [1]. В пред-
ставленном отчёте утверждается, что Россия уже 
живёт в цифровой эре, поскольку по количеству 
пользователей Интернета занимает первое место 
в Европе и шестое – в мире, смартфоны имеют 60% 
населения, а количество пользователей порталов 
государственных и муниципальных услуг в 2016 г. 
достигло 40 млн. человек [1, с. 7]. При этом далее 
приводятся цифры, отражающие критическую за-
висимость России от импорта ИТ-оборудования 
(от 80 до 100% по различным категориям) и про-
граммного обеспечения (около 75%) [1, с. 43]. Так, 
по данным компании IDC, в 2016 г. объём продаж 
смартфонов в России достиг почти 30 млн. штук, 
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а персональных компьютеров – 5 млн. штук. Доля 
продуктов российских производителей в этих объё- 
мах составляет единицы процентов, более того, 
и эти продукты практически полностью реализо-
ваны на основе зарубежной элементной базы.

В отчёте также отмечается, что в России доста-
точно хорошо развита инфраструктура информа-
ционно-коммуникационных технологий (ИКТ), 
цифровые услуги доступны для большей части на-
селения страны [1, с. 36]. В 2018 г. планируется пол-
номасштабное тестирование технологии 5G, госу-
дарством реализуется программа, в рамках которой 
к 2018 г. 13 тыс. малых населённых пунктов будут 
располагать точками широкополосного доступа. 
И снова как существующая ИКТ-инфраструктура, 
так и её развитие практически полностью обеспе-
чиваются за счёт импортного телекоммуникацион-
ного оборудования с незначительной долей обору-
дования отечественных производителей, в основе 
которого – элементная база зарубежных компаний.

По уровню цифровизации сильнее всего от 
стран ЕС отстают добывающая и обрабатывающая 
промышленность и  транспорт России [1, с.  40], 
одна из основных причин – дефицит современно-
го оборудования с цифровым управлением. Так, на 
10 тыс. работающих в России приходится в 23 раза 
меньше промышленных роботов, чем в  среднем 
по миру. Доля станков с числовым программным 
управлением составляет 10%, тогда как в Германии 
и США – более 70%, в Китае – около 30%. Исполь-
зуется только 1% данных, генерируемых сенсора-
ми и датчиками, которыми оснащено современное 
оборудование [1, c. 71]. Общая оценка доли импор-
та в станкостроении превышает 90% [1, c. 72].

Технологии принципиально новой “индустрии 
4.0” включают анализ больших массивов данных, 
промышленный Интернет вещей, трёхмерное моде-
лирование, машинное обучение, машинное зрение, 
виртуальную реальность, дополнительную реальность 
и т.д. Лидирующие позиции на этих рынках занима-
ют компании США, Германии и Японии. Американ-
ские компании доминируют на рынках Интернета 
вещей (GE, Intel), его безопасности (Symantec, IBM, 
Intel), систем дополненной и виртуальной реальности 
(Facebook, AMD, Google, Microsoft). Именно их про-
дукция на рынках полупроводников, радиоэлектрон-
ных изделий и программного обеспечения выступает 
основой формирования цифровой экономики. По-
этому главные риски и вызовы развития цифровой 
экономики в России связаны с отсутствием в нашей 
стране компаний, адекватных по экономической и со-
циальной значимости американским ИТ-корпораци-
ям, – российские компании на мировом рынке тех-
нологий ИТ-оборудования и программного обеспе-
чения не имеют сколько-нибудь значимых позиций.

ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА 
ПОЛУПРОВОДНИКОВ США

Эпоха высокой доходности полупроводников. 
В настоящее время именно экономика, ориенти-
рованная на проектирование и производство полу-
проводников, в наибольшей степени соответствует 
сути термина “цифровая экономика”. Действитель-
но, невозможно произвести полупроводниковый 
прибор без создания его цифровой модели. Циф-
ровые модели полупроводников или отдельных 
компонентов (IP-блоки) могут становиться объек-
тами лицензирования или купли/продажи с целью 
дальнейшего производства полупроводников на их 
основе.

Производство полупроводников ведётся на полу-
проводниковых фабриках. Они в свою очередь во-
площают идею “цифрового производства”: исход-
ные данные для изготовления полупроводникового 
прибора заложены в его цифровой модели, которая 
разрабатывается в соответствии с предоставленными 
разработчику конкретной фабрикой правилами и тех-
нологическим процессом, выбранным разработчи-
ком из числа реализующихся на данном предприятии. 
Процесс производства состоит в последовательном 
выполнении большого ряда технологических опе-
раций над кремниевыми пластинами путём их авто-
матического перемещения робототехническим ком-
плексом от одной технологической машины к другой. 
Время и режим обработки пластин на конкретной ма-
шине, последовательность выполнения и количество 
технологических операций автоматически определя-
ются выбранным разработчиком технологическим 
процессом. Завершающая операция – автоматиче-
ская проверка изготовленных полупроводниковых 
приборов на тестах, предоставленных разработчика-
ми прибора. Современная полупроводниковая фаб- 
рика – это полностью автоматизированное производ-
ство, занимающее десятки и сотни тысяч квадратных 
метров площадей, на которых размещены сотни еди-
ниц технологического оборудования, объединённые 
робототехническим комплексом. Такая фабрика обе-
спечивает производство десятков и сотен миллионов 
полупроводниковых приборов в год. Например, пло-
щадь полупроводниковой фабрики компании Texas 
Instruments RFab составляет более 100 тыс. м2. Эта 
компания ежегодно производит миллиарды полупро-
водников на 150-, 200- и 300-миллиметровых кремние- 
вых пластинах. В 2016 г. её оборот составил более  
13 млрд. долл., из которых 8,5 млрд. – доля аналого-
вых полупроводниковых сверхбольших интегральных 
схем (СБИС).

Мировым лидером цифровой экономики полу-
проводников в настоящее время является полупро-
водниковая отрасль США, которая, по данным “SIA 
2016 Factbook”, контролирует 50% глобального рын-
ка полупроводников ёмкостью около 350 млрд. долл.  
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Доля Кореи на этом рынке – 17%, Японии –  
11%, Европы – 9%, Тайваня – 6%, Китая – 4%. 
Экспорт полупроводников оказывается третьей по 
величине статьёй экспорта промышленных изде-
лий США после автомобилей (55 млрд. долл.) и са-
молётов (119 млрд. долл.), составляя 42 млрд. долл. 

“Цифровая экономика полупроводников США” 
обеспечивает около 250 тыс. рабочих мест и ещё 
1 млн. в других отраслях экономики [2].

“Цифровая экономика США” как программа форми-
рования новых глобальных рынков. Ключевой техни-
ко-экономический фактор роста объёмов товарного 
производства полупроводников в последние 20 лет 
(в США 5,3% в год) – снижение стоимости одного 
транзистора при переходе на меньшие проектные 
нормы. Так, стоимость 1 бита в микросхемах памяти 
ежегодно снижалась на 30–35%. Однако при перехо-
де от проектных норм 28 нм к 20 нм стоимость тран-
зистора перестала снижаться. Для такой технологии 
существенно возросли затраты на разработку техно-
логического процесса (до 1 млрд. долл.) и общую стои- 
мость заводского предприятия (10 млрд. долл.). Это 
обусловлено в основном высокой стоимостью и слож-
ностью технологического оборудования, в частности, 
фотолитографических устройств и фотошаблонов, 
цена комплекта которых, например, для проектных 
норм 32 нм составляет от 4 до 6 млн. долл. Рост опе-
рационных расходов современного завода, обеспечи-
вающего массовое производство полупроводников, 
в значительной степени определяется также возрос-
шим энергопотреблением, которое достигает 100 МВт, 
превышая потребление многих автомобильных и неф- 
теперерабатывающих заводов. В результате порог 
безубыточности, например, для компаний, работаю- 
щих в сегменте производства микропроцессоров 
и памяти, в зависимости от модели производства –  
от 3 до 6 млрд. долл. [3].

В новых условиях доходность полупроводнико-
вых производств существенно снизилась, а риски 
достижения в  ближайшие 5–10  лет технических, 
энергетических, экологических и  ресурсных ба-
рьеров выросли. К числу таких рисков относится 
и прекращение действия закона Мура. Проблему 
действия закона Мура после преодоления рубежа  
10 нм обсуждали на конференции ISSCC (Interna- 
tional Solid-State Circuits Conference) в 2015 г. пред-
ставители крупнейших микроэлектронных компа-
ний Intel, Samsung, TSMC, IBM и др.

По-видимому, 10-нанометровый технологиче-
ский процесс будет последним, построенным Intel 
по чисто кремниевой технологии. Наиболее вероят-
но, что в 7-нанометровом технологическом процес-
се кремний заменят полупроводники группы III–V, 
такие как индий арсенида галлия. Основная научная 
и технологическая проблема, которую необходимо 
при этом решить, – обеспечить приемлемый уровень 

пространственных дефектов, порождённых разни-
цей типов объединяемых кристаллических решёток. 
Компании IMEC и IBM уже добились заметных успе-
хов на этом пути, создав образцы высокоэффектив-
ных транзисторов на основе полупроводников груп-
пы III–V. То есть имеются реальные предпосылки 
к продлению закона Мура, по крайней мере, ещё на 
5–7 лет. Однако ожидаемые технологические успехи, 
скорее всего, не позволят существенного увеличить 
доходность производства полупроводников в связи 
с возрастающей стоимостью технологического обо-
рудования и технологических процессов, а значит, 
и доходность производства аппаратуры обработки 
и передачи данных и соответствующего програм- 
много обеспечения [3].

Таким образом, цифровая экономика полупро-
водников США как модель развития, основанная 
на высокой доходности этих изделий, себя исчерпа-
ла, и ответом полупроводниковой отрасли США на 
этот вызов стало формирование новой программы 

“цифровой экономики США”. Её реализация долж-
на обеспечить отрасли многократное увеличение 
объёмов производства и  продаж полупроводни-
ков как внутри страны, так и за рубежом. По сути, 

“цифровая экономика США” представляет собой 
программу формирования крупнейшими полупро-
водниковыми и финансовыми компаниями США 
новых глобальных рынков на основе существую-
щих глобальных финансовых и полупроводнико-
вых рынков, лидерами которых эти компании в на-
стоящее время являются. Действительно, промыш-
ленный Интернет, “умный” дом, “умный” город, 
цифровое предприятие, автомобиль без водителя, 
криптовалюты и т.д. – это прежде всего массовые 
потребители полупроводников и электронной ап-
паратуры на их основе.

Россия – потребитель продукции цифровой экономи-
ки полупроводников США. Из 100 компаний, вошед-
ших в рейтинг CNews1001 в 2016 г., более половины 
(64%) занимаются оказанием ИТ-услуг и дистрибуци-
ей оборудования и программного обеспечения, а не 
товарным производством. Суммарный оборот этих 
компаний составляет менее 600 млрд. руб., а числен-
ность сотрудников – около 55 тыс. человек. Произ-
водством оборудования и полупроводников занима-
ются порядка 10 компаний с суммарным оборотом 
около 27 млрд. руб. (450 млн. долл. по курсу 60 руб. 
за 1 долл.) и общей численностью работников менее 
4 тыс. человек. Разработкой программного обеспе-
чения – около 20 компаний с суммарным оборотом 
менее 180 млрд. руб. (3 млрд. долл. по курсу 60 руб. за 

1 �CNews100 – рейтинг крупнейших ИТ-компаний России, 
составляемый экспертами отечественного информацион-
но-аналитического холдинга CNews, специализирующего-
ся на освещении состояния и перспектив высокотехноло-
гического сектора экономики России и стран СНГ. 
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1 долл.) и общей численностью около 26 тыс. человек. 
При этом оборот крупнейшей российской полупро-
водниковой компании “НИИМЭ и Микрон” в 2016 г. 
составил около 6,6 млрд. руб. (110 млн. долл. по курсу 
60 руб. за 1 долл.) при численности персонала немно-
гим более 1,5 тыс. человек, а оборот одной из круп-
нейших российских компаний, выпускающих про-
граммное обеспечение,– “Лаборатории Касперско-
го”, в 2016 г. превысил 43 млрд. руб. (около 700 млн. 
долл. по курсу 60 руб. за 1 долл.) при численности 
сотрудников 3,6 тыс. человек.

В целом суммарная выручка первых 100 крупней-
ших ИТ-компаний России составила в 2016 г., по дан-
ным CNews100, около 1,2 трлн. руб. (около 20 млрд. 
долл. по курсу 60 руб. за 1 долл.) при общей числен-
ности работников менее 130 тыс. человек. Однако 
неизвестно, какая доля этой выручки пришлась на 
закупку зарубежной аппаратуры и программного обе-
спечения, то есть ушла за рубеж. Неизвестны также 
и объёмы отчислений в бюджет, в фонды оплаты труда 
и фонды развития этих 100 компаний. Для сравне-
ния: оборот компании Intel в 2015 г. составил 55 млрд. 
долл., численность сотрудников – более 100 тыс. че-
ловек, оборот компании Microsoft в 2016 г. при поч-
ти аналогичной численности персонала превысил 86 
млрд. долл. Таким образом, CNews100 ясно показы-
вает масштабы импортозависимости России в обла-
сти полупроводников, радиоэлектроники и програм- 
много обеспечения.

Кроме компаний, представленных в  списке 
CNews100, разработкой и производством микро-
процессоров и больших интегральных схем зани-
маются ЗАО “МЦСТ”, АО “Байкал-Электроникс”, 
ЗАО “НТЦ-Модуль”, АО “Элвис”, АО “Миландр” 
и ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН. Их суммарная числен-
ность, объёмы выручки и производства составляют 
не более 2500 тыс. человек, 10–15 млрд. руб. и 0,5 млн. 
СБИС/год соответственно. Компании с такими эко-
номическими показателями в принципе не способны 
создавать и производить массовый продукт, не усту-
пающий по технико-экономическим характеристи-
кам, а значит, и конкурентоспособности массовым 
продуктам зарубежных компаний с оборотами в де-
сятки и сотни миллиардов долларов в год и числен-
ностью сотрудников, превышающей 100 тыс. человек. 
Другими словами, в России нет полупроводниковых 
компаний, которые соответствовали бы сути термина 

“цифровая экономика”. Основная причина такого по-
ложения – многолетняя политика государства в обла-
сти развития инновационной системы, утверждённая 
Правительством РФ 05.08.2005 г. (№ 2473п-П7). В ос-
нове этой политики – формирование государством 
благоприятных экономических и правовых условий 
для инновационной деятельности, в первую очередь 
малых и средних предприятий. Трактовка в этом до-
кументе инновационной деятельности как “работ 
и услуг, направленных на…”, и оценка её успешности 

по вторичным, не рыночным показателям делают не-
нужным создание продукта с высокой добавленной 
стоимостью [4].

Сформировавшаяся в  существующих экономи-
ческих и правовых условиях ИТ-отрасль России со-
стоит только из малых и средних предприятий и на-
целена прежде всего на зарабатывание денег, а не на 
развитие технологий. Для неё характерны институ-
ты развития, финансируемые из средств федераль-
ного бюджета, такие как АО “РВК”, АО “Роснано”,  
фонд “Сколково”, которые отвечают только за  
создание условий для разработки новых технологий, 
но не за само их создание. Критерий успеха их де-
ятельности – чисто финансовый [4]. Именно по-
этому “когда деньги… буквально разбрасывались 
с вертолёта, стало наблюдаться снижение произ-
водительности”, и  “Россия задержалась с  актив-
ным включением в новую промышленную револю- 
цию” [5].

НАЦИОНАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИНИЦИАТИВА

Постановлением Правительства РФ от 18 апре-
ля 2016 г. № 317 “О  реализации Национальной 
технологической инициативы” (НТИ) утвержде-
ны правила разработки и реализации планов ме-
роприятий НТИ, положение о разработке, отборе, 
реализации и мониторинге проектов, правила пре-
доставления субсидий из Федерального бюджета 
проектов (п. 1). На реализацию ключевых проектов 
предусмотрены бюджетные ассигнования в размере  
8 млрд. руб. (п. 2).

В докладе на заседании Президиума Совета по мо-
дернизации экономики и инновационному развитию 
России при Президенте РФ 9 июня 2015 г. директор 
направления “молодые профессионалы” Агентства 
стратегических инициатив (АСИ) Д. Песков без како-
го-либо анализа причин отметил, что на тот момент 
не было ни одного примера, когда российские ком-
пании стали бы лидерами уже сложившегося, зрелого 
мирового рынка. В том же году АСИ опубликовало 
аналитический доклад «Подходы к формированию 
и запуску новых отраслей промышленности в кон-
тексте Национальной технологической инициативы 
на примере сферы “Технологии и системы цифровой 
реальности и перспективные человеко-компьютер-
ные интерфейсы (в части нейроэлектроники)”» [6]. 
В разделе “Стратегии для государства” [6, с. 71, 72] 
авторы предлагают “рассмотреть рынки будущие, 
не оформленные, поскольку сегодняшних развитых 
рынков у России практически нет” [6, с. 71], не при-
водя при этом ни обоснований невозможности вы-
хода России на “сегодняшние развитые рынки”, ни 
обоснований возможности выхода России на “рынки 
будущие, неоформленные”.
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Доклад “Подходы к формированию…” фактиче-
ски представляет собой упрощённую компиляцию 
отдельных разделов 211-страничного документа “Бу-
дущее образования: глобальная повестка” [7], в ко-
тором изложены принципы построения глобальной 
образовательной системы как основы нового “не 
распакованного” рынка образования на многие 
миллиарды долларов [7, c. 12]. Зачатки этой системы 
сегодня главным образом сосредоточены в США [7, 
c. 75], а инициаторами и движителями построения 
новой образовательной системы выступают такие 
отрасли, как информационные технологии, медици-
на и финансы, в которых мировыми лидерами также 
являются компании США [7, c. 5]. Наиболее адек-
ватная формулировка основной цели предлагаемой 
в повестке [7] глобальной образовательной системы 
представлена в статье [8]: формирование идеального 
потребителя, полностью лишённого рационального 
сознания и научных знаний о мире, то есть потреби-
теля продукции компаний – лидеров сегодняшних 
развитых рынков информационных и медицинских 
технологий, лекарственных средств и финансов. Это 
означает, что без лидерства на каком-то из уже сло-
жившихся рынков, и в первую очередь на глобальном 
рынке полупроводников, нельзя завоевать лидерство 
на будущих, “неоформленных” рынках [9].

6 июня 2017 г. президиум РАН провёл совещание 
по вопросу вовлечения потенциала Российской ака-
демии наук в реализацию НТИ как технологической 
основы завоевания Россией экономически значимой 
доли складывающихся глобальных массовых рын-
ков. Из докладов, посвящённых основным направ-
лениям реализации как НТИ в целом, так и дорож-
ных карт уже финансируемых проектов (Нейронет, 
Энерджинет, Аэронет и т.д.), следует, что массовые 
информационные технологии являются ключевыми 
технологиями для реализации НТИ и её отдельных 
проектов. Однако состояние технологий массового 
производства полупроводников, радиоэлектроники 
и программного обеспечения в России можно оха-
рактеризовать, прибегая к терминологии докладов, 
как “технологические барьеры”. С учётом сказанно-
го выше ясно, что в сегодняшних российских усло-
виях реализация большинства проектов НТИ будет 
вестись на основе заёмных технологий и комплекту-
ющих, приобретённых на существующих глобальных 
рынках полупроводников, радиоэлектроники и про-
граммного обеспечения. Не стоит забывать и о фор-
мируемом мировыми лидерами перечисленных про-
изводственных направлений новом рынке – рынке 
комплексных аппаратно-программных решений, все 
основные компоненты которых (элементная база, ап-
паратура и программное обеспечение) разрабатыва-
ются в рамках одной компании и оптимизированы на 
обеспечение максимальной эффективности продук-
та. Так, в настоящее время лидером ниши высокодо-
ходных финишных радиоэлектронных изделий этого 

становящегося глобального рынка является компания 
Apple, оборот которой в 2016 г. составил 215 млрд. долл. 
при численности персонала более 100 тыс. человек. 
Apple ведёт разработку и производство 64-разрядных 
микропроцессоров (Apple A7), операционных систем, 
прикладного программного обеспечения и на основе 
этих компонентов реализует массовое производство 
таких финишных изделий, как мобильные телефоны, 
планшетные компьютеры, смартфоны, “умные” часы, 
ноутбуки, серверы и т.д.

Лидер массового рынка полупроводников ком-
пания Intel формирует ещё одну нишу нового гло-
бального рынка, массовым продуктом которой 
будут технологии и комплексные аппаратно-про-
граммные решения для создания систем управле-
ния автомобилем без водителя. Ёмкость этого сег-
мента к 2030 г. Intel оценивает в 70 млрд. долл. [9].  
В рамках данного направления деятельности кор-
порация приобрела в  2015 г. за 16,7 млрд. долл. 
компанию Altera – разработчика и  производи-
теля программируемых логических интеграль-
ных схем (ПЛИС). В июле 2016 г. компании BMW, 
Intel и Mobileye объявили о совместной разработ-
ке к 2021 г. самоуправляемого автомобиля для го-
родских улиц и технологии открытой платформы, 
которую смогут использовать другие автопроизво-
дители. В ноябре 2016 г. Intel организовала новое 
подразделение, занимающееся вопросами автома-
тического управления движением автомобиля, ин-
вестиции в это направление составляют 250 млн. 
долл. В январе 2017 г. началась разработка нового 
семейства аппаратных и программных инструмен-
тов для проекта автомобиля без водителя. Под эти 
цели разработчик систем компьютерного видения 
компания Mobileye была приобретена за 15,3 млрд. 
долл. В январе 2017 г. BMW, Intel и Mobileye объя- 
вили о выпуске партии из 40 автомобилей BMW 
к концу года. В подобных условиях реализуемый 
в рамках НТИ проект Автонет, нацеленный на за-
воевание Россией к 2035 г. экономически значимой 
для страны доли рынка беспилотных автомобилей, 
может быть реализован только на основе заёмных 
массовых комплексных аппаратно-программных 
решений компании Intel, поскольку в  НТИ не 
предусмотрены проекты технологического обес- 
печения разработки и  массового производства 
комплексных аппаратно-программных решений. 
Аналогичным образом обстоит дело с реализацией 
проектов Аэронет, Нейронет и Технет.

Имеющийся опыт использования заёмных реше-
ний в микроэлектронике свидетельствует о том, что 
российским предприятиям доступны только техноло-
гии и технические решения с отставанием на два и бо-
лее поколений, а размер платежей за их использование 
составляет от 30 до 80% от затрат на разработку и до 
50% при серийном производстве. Такова одна из ос-
новных причин того, что полупроводниковая отрасль 
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России не является ни экономически, ни социально 
значимой. Поэтому существует реальная угроза, что 
в результате реализации проектов НТИ на основе за-
ёмных массовых комплексных аппаратно-программ-
ных решений Россия не получит сколько-нибудь зна-
чимой доли формирующихся глобальных массовых 
рынков. Другая реальная угроза использования заём-
ных решений в системах управления, например, авто-
мобилем без водителя или самолётом без пилота, – за-
ведомое наличие в этих решениях непреднамеренных, 
а возможно, и преднамеренных уязвимостей, которые 
могут быть использованы для организации кибератак.

СОЗДАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ 
И СОЦИАЛЬНО ЗНАЧИМЫХ ИТ-КОМПАНИЙ 

НА ОСНОВЕ ПОТРЕБНОСТЕЙ 
ВНУТРЕННЕГО РЫНКА РОССИИ

По данным, представленным в докладах на конфе-
ренции SEMI‑2015 [10], в 2015 г. объём продаж мас-
совых короткоживущих электронных устройств (мо-
бильные устройства, телефоны, компьютеры и т.д.) на 
глобальном мировом рынке составил 1,584 трлн. долл.,  
а объём продаж необходимых для производства этих 
изделий полупроводников – 378 млрд. долл., то есть 
24%. Объёмы продаж полупроводникового техно-
логического оборудования и расходных материалов, 
требуемых для производства этой полупроводнико-
вой продукции, достигли в 2015 г. 42 млрд. и 46 млрд. 
долл. соответственно, то есть 2,7 и 2,9% от объёма 
продаж электронных устройств.

Согласно сведениям, приведённым в рейтинге 
CNews100 за 2016 г., объём продаж на внутреннем 
ИТ-рынке России – не менее 1,2 трлн. руб., или 
около 20 млрд. долл. С учётом экспертных оценок  
НП “Руссофт” доля продаж программного обеспе-
чения в нашей стране составляет порядка 4–5 млрд. 
долл. Другими словами, на долю радиоэлектронно-
го оборудования приходится около 80% от объёма 
ИТ-рынка России. Исходя из соотношений объёмов 
продаж для глобальных рынков, можно заключить, 
что годовые объёмы продаж на внутреннем россий-
ском рынке полупроводников, технологического обо-
рудования и расходных материалов могли бы состав-
лять около 4 млрд. долл. (24%), 430 млн. долл. (2,7%) 
и 460 млн. долл. (2,9%) соответственно. Этот объём 
продаж полупроводников очень близок к годовой вы-
ручке компании UMC (4,4 млрд. долл.), которая, по 
оценке корпорации Gartner, занимает третье место 
в мире на рынке услуг кремниевых заводов и обеспе-
чивает при численности персонала более 18 тыс. че-
ловек производство не менее 500 тыс. 200- и 300-мил-
лиметровых кремниевых пластин в месяц по техно-
логиям 65 нм, 45/40 нм, 28 нм.

Как сообщает информационно-консультацион-
ная компания IDC, в 2016 г. объём российского рынка 

персональных компьютеров насчитывал около 5 млн. 
штук, серверов – более 100 тыс., смартфонов – более 
30 млн. [11]. Суммарное количество микропроцессо-
ров и сложных СБИС во всех этих устройствах – не 
менее 70 млн. штук. Для производства такого количе-
ства (с учётом размера кристаллов и выхода годных) 
потребуется не менее 140 тыс. 200-миллиметровых 
кремниевых пластин, что практически соответствует 
годовому объёму производства АО “Ангстрем-Т”. Не 
меньшим по объёмам сегментом внутреннего рынка 
являются низко- и среднестоимостные настольные 
компьютеры и планшеты, контроллеры для промыш-
ленного оборудования, добычи и транспортировки 
нефти и газа, железнодорожного и авиационного 
транспорта, атомной энергетики и т.д. Таким образом, 
объём внутреннего ИT-рынка России достаточен для 
создания, по крайне мере, одной экономически и со-
циально значимой полупроводниковой компании, 
которая могла бы стать основой реализации проектов 
НТИ и формирования цифровой экономики в Рос-
сии. В существующих экономических и правовых ус-
ловиях создание такой компании возможно только на 
основе закона прямого действия, аналогичного, на-
пример, закону о фонде “Сколково”, с тем принци-
пиальным отличием от последнего, что результатом 
его реализации должно быть создание экономически 
и социально значимой полупроводниковой компа-
нии, а не условий для её создания. Тем не менее не-
обходимой предпосылкой обеспечения лидерства 
России на мировых глобальных высокотехнологич-
ных рынках (авиация, космос, энергетика, транспорт, 
машиностроение и т.д.) представляется создание го-
сударством экономических и правовых условий для 
формирования экономически и социально значимых 
комплексных производителей массовых финишных 
радиоэлектронных изделий.

ДВЕ МОДЕЛИ ТОВАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Стратегическая цель экономики России, сфор-
мулированная в ряде директивных документов, – 
лидерство на мировых глобальных высокотехно-
логических рынках. Наиболее динамично развива-
ются глобальные рынки массовых короткоживущих 
(один-три года) высокотехнических продуктов, 
в основе производства которых лежит стратегия 

“двойного сокращения” – времени жизни произ-
водимого продукта и  сроков разработки нового 
продукта. Эта стратегия предполагает также меры 
принуждения потребителя к приобретению нового 
продукта взамен старого (например, высокая сто-
имость или невозможность ремонта по истечению 
трёх лет эксплуатации). Так формируется совре-
менная модель производства не только бытовой 
техники – холодильников, стиральных машин, те-
левизоров, мобильных компьютеров и телефонов 
и т.д., но и, например, легковых автомобилей, в том 
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числе Mercedes, которые ещё 15–20 лет назад счита-
лись практически “вечными”.

Стратегия “двойного сокращения” – наиболее 
эффективный на сегодня инструмент формирова-
ния лидерами глобальных массовых мировых рын-
ков всё новых и новых потребностей и триумфаль-
ного их удовлетворения [8]. Среди сопровождаю-
щих её экологических, ресурсных и энергетических 
проблем – огромная ресурсо- и  энергоёмкость 
массовых производств, необходимость утилиза-
ции стремительно растущего числа выведенных из 
эксплуатации автомобилей, телевизоров, компью-
теров. В условиях реализации стратегии двойного 
сокращения приоритеты научно-технологического 
развития жёстко ограничены интересами снижения 
себестоимости производства и увеличения его объ-
ёмов. То есть в рамках стратегии лидерство в высо-
ких технологиях – это лидерство в объёмах произ-
водимых по данным технологиям продуктов.

Альтернативная модель товарного производства, 
предполагающая удовлетворение нормальных по-
требностей на заработанные людьми деньги [8],  
опирается на идею долгоживущих (10–15 лет и бо-
лее) ремонтопригодных промышленных изделий 
высокой надёжности и  готовности. Именно эта 
модель реализовывалась ОПК и гражданскими от-
раслями СССР [12] при изготовлении гражданских 
самолётов и автомобилей, бытовой техники и т.д.

В России сегодня нет экономически и  соци-
ально значимых компаний – лидеров глобальных 
массовых мировых рынков, деятельность которых 
строится на основе стратегии “двойного сокраще-
ния”. Поэтому представляется целесообразным 
рассмотреть модель развития страны на основе 
лидерства на глобальных рынках изделий, дли-
тельный срок службы которых обеспечивается как 
высокой надёжностью отдельных агрегатов, так 
и заменой отдельных деталей и узлов в процессе их 
планового ремонта. К таким изделиям относится 
продукция авиационно-космического комплекса, 
тяжёлого энергетического и транспортного, атом-
ного машиностроения, судостроения. Это доро-
гостоящие изделия, продажа их на мировом рын-
ке, наряду с  энергоносителями, может привлечь 
финансовые потоки, достаточные для устойчиво-
го социально-экономического развития страны. 
При этом ИТ-отрасль России должна быть наце-
лена как на цифровизацию перечисленных стра-
тегических отраслей, обеспечивая их лидерство 
на мировом рынке, так и на потребности внутрен-
него потребительского рынка, поскольку, как от-
мечается в докладе “Цифровая Россия: новая ре-
альность”, “именно внутренний рынок является 
первой ступенькой для роста будущих цифровых  
лидеров” [1, с. 39].
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недропользования, прежде всего нефтегазового. Авторы обосновывают необходимость кардинальной 
перестройки системы стоимостной оценки запасов полезных ископаемых и оценки эффективности 
проектов их разработки. Во главу угла здесь должны быть поставлены, как и в ряде развитых стран, 
показатели общественной эффективности. Это, в частности, позволит не только учесть требования 
долгосрочного устойчивого развития страны, но существенно повысить коэффициенты извлечения 
нефти, газа и конденсата, уменьшить негативные экологические последствия. Одновременно необ-
ходимо обеспечить сбалансированность интересов недропользователя, государства и общества, что 
требует определённых изменений в организационно-экономическом механизме реализации проектов 
недропользования. Учёт существенных для нефтегазовых проектов факторов риска и неопределённо-
сти требует также адаптации проектов к меняющимся условиям и внесения необходимых корректи-
ровок в методы стоимостной оценки запасов.
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Нефтегазодобывающая отрасль – одна из си-
стемообразующих для экономики Российской Фе-
дерации. Месторождения углеводородного сырья 
(УВС) являются важным элементом националь-
ного богатства и находятся в государственной соб-
ственности. Разработка месторождений УВС осу-
ществляется компаниями-недропользователями по 

утверждаемым государством долгосрочным проек-
там на условиях лицензирования. Рациональное 
использование ресурсов УВС – необходимая со-
ставляющая обеспечения национальной безопас-
ности и  устойчивого развития страны в  кратко-
срочной и долгосрочной перспективе.

Рациональное освоение и  разработка место-
рождений УВС – комплексная междисциплинар-
ная проблема, требующая внедрения передовых 
достижений и  согласованных усилий специали-
стов в области геологии и геофизики, подземной 
гидродинамики и  3D-моделирования, техники 
и технологии добычи, экономики, экологии. Для 
её решения также необходимо эффективное взаи- 
модействие с другими отраслями, такими как ме-
таллургия, машиностроение, нефтегазоперера-
ботка, нефтегазохимия. Нефтегазовые проекты 
значительно влияют на социально-экономическое 
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развитие регионов и  страны в  целом, а  внедре-
ние в  отрасли отечественных инноваций играет 
большую роль в общегосударственной проблеме 
импортозамещения.

Обеспечить рациональное использование бо-
гатств недр при проектировании разработки место-
рождений и в процессе реализации этих проектов 
невозможно без эффективного государственного 
регулирования, опирающегося на современное на-
учно-методическое и экспертное сопровождение. 
При этом важна и стоимостная оценка извлекае- 
мых запасов, требующая одновременного учёта 
экономических, технологических, экологических, 
организационных и других аспектов процесса нед- 
ропользования. Ниже будет рассмотрен широкий 
круг возникающих при этом междисциплинарных 
проблем.

Критерии стоимостной оценки. Такие активы, 
как земельные участки, здания, станки, суда, об-
ращаются на рынке, и стоимостная оценка каж-
дого из них выражается рыночной стоимостью, 
отражающей чистый дисконтированный доход 
владельца от наиболее эффективного использо-
вания актива. Рыночные стоимости активов ис-
пользуются не только коммерческими и финансо-
выми структурами, но и государством, выступаю-
щим в качестве участника и регулятора рыночных 
отношений.

Казалось бы, для государственного регулиро-
вания отношений недропользования также нужны 
стоимостные оценки месторождений полезных ис-
копаемых, тем более что об этом прямо говорится 
в статье 23.1 Закона “О недрах” (ФЗ от 21.02.1992 г. 
№ 2395–1 в  редакции от 03.03.1995 г. № 27-ФЗ). 
Однако запасы полезных ископаемых, являю-
щиеся недвижимым имуществом, не имеют пока 
официальной стоимостной оценки и отражены на 
государственном балансе только в  натуральном 
выражении.

Участникам фондового рынка и финансовым 
структурам необходимы прежде всего оценки 
рыночной стоимости месторождений полезных 
ископаемых на определённую дату. Они даются 
специализированными оценочными компания-
ми, руководствующимися международными стан-
дартами оценки (соответствующие национальные 
стандарты пока ещё не разработаны). Эти стан-
дарты увязаны с  методологией оценки эффек-
тивности инвестиционных проектов и предусма-
тривают следующий порядок оценки рыночной 
стоимости.

Сначала формируется некоторое количество 
допустимых с технической, технологической, эко-
логической и правовой точки зрения вариантов 
разработки (или продолжения разработки) место-
рождения начиная с даты оценки. Для каждого 

такого варианта рассчитываются денежные по-
токи, отражающие коммерческие выгоды нед- 
ропользователя (типичного участника рынка) 
на каждом году разработки, и  находится сумма 
дисконтированных потоков – коммерческий эф-
фект или чистый дисконтированный (по рыноч-
ной ставке) доход недропользователя (ЧДДН) за 
так называемый рентабельный период разработ-
ки. Наиболее эффективным признаётся вариант 
с  максимальным ЧДДН, а  рыночная стоимость 
запасов при этом определяется как значение 
ЧДДН по этому варианту. При необходимости 
отчёты об оценке рыночной стоимости проходят 
экспертизу, проводимую другими квалифициро-
ванными оценщиками.

Таким образом, оценки рыночной стоимости 
запасов ориентированы на наиболее эффективную 
их разработку для недропользователя. При этом 
компании-недропользователи, стремясь повысить 
свою рыночную стоимость (капитализацию), на 
стадии проектирования разработки месторожде-
ний и в процессе реализации проектов принимают 
направленные на это технические, технологические 
и организационные решения. В задачи государства 
входят проведение государственной экспертизы 
проектов разработки месторождений и выбор для 
утверждения лучших вариантов.

Отметим, что если для выбора оптимального 
проектного варианта разработки месторождения 
необходим критерий эффективности, то в основе 
формирования допустимых вариантов должны ле-
жать требования к рациональной разработке ме-
сторождений [1]. Совокупность таких требований 
отражает критерий рациональности, формулиров-
ки которого представлены в работах С.Н. Закиро-
ва и Р.Х. Муслимова. Этот критерий задаёт обяза-
тельные условия, которым должен удовлетворять 
проект разработки месторождения, и позволяет 
отсеивать заведомо не удовлетворяющие им вари-
анты. В частности, проект должен обеспечивать 
рациональное использование всех видов природ-
ного сырья (нефти, газа и  конденсата в  случае 
УВС), учитывать современные научно-методи-
ческие, технические и технологические решения, 
обеспечивать соблюдение требований защиты 
окружающей среды и недр, ФЗ “О недрах”, инте- 
ресов населения страны и региона. Технически 
и технологически обоснованными должны быть 
предусматриваемые в проектных документах кон-
диции полезных ископаемых, коэффициенты из-
влечения нефти (КИН), газа (КИГ) и конденсата 
(КИК).

Очевидно, что условия рациональности раз-
работки месторождений должны быть отражены 
и в положениях нормативно-методических доку-
ментов, регламентирующих подготовку проектной 
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документации, а  соблюдение требований рацио-
нальности в проектных вариантах должно контро-
лироваться квалифицированной государственной 
экспертизой. Однако оба эти требования в долж-
ной мере не выполняются, о  чём будет сказано 
ниже.

Сегодня практически отсутствует квалифициро-
ванная экспертиза экономической части проектов 
разработки месторождений полезных ископаемых. 
При выборе проектных технических и технологи-
ческих решений и вариантов проекта в целом не 
используются ни современная методология стои-
мостной оценки запасов, ни современные методы 
оценки эффективности инвестиционных проектов. 
Дело в том, что выбор лучшего варианта проекта 
определяется тем, в  чьих интересах он осущест-
вляется. Если во главу угла поставить интересы 
участников рынка, то критерием выбора становит-
ся максимум коммерческого эффекта – рыночной 
стоимости запасов. Но в этом случае проекты будут 
предусматривать так называемую выборочную от-
работку запасов – добычу только наиболее простой 
и выгодной недропользователю части УВС – и низ-
кие значения КИН, КИГ, КИК. Такие правила от-
бора вариантов проекта в конечном счёте приводят 
не только к нарушению требований ФЗ “О недрах” 
по рациональному использованию богатств недр, 
но и к уменьшению поступлений в государствен-
ный бюджет.

Попытка хоть как-то избежать подобных по-
следствий предпринята в Методических рекомен-
дациях по подготовке технических проектов раз-
работки месторождений УВС, утверждённых рас-
поряжением Минприроды России от 18 мая 2016 г. 
№ 12-р. (далее – рекомендации). В результате для 
выбора наилучшего варианта установлен гибрид-
ный критерий Т, учитывающий коэффициенты 
извлечения УВС и  чистые дисконтированные 
(по ставке 15%) доходы недропользователя и бюд-
жета. При этом, естественно, возникают вопросы: 
обеспечивает ли внедрение такого критерия ра-
циональное использование богатств недр, и, если 
нет, то каким должен быть критерий выбора наи-
лучшего варианта?

Надо иметь в виду, что запасы полезных иско-
паемых являются государственной собственностью 
(ст. 1.2 ФЗ “О Недрах”), а проекты их разработки 
должны включать расчёты эффективности – обос- 
нование экономической целесообразности, объё-
ма и сроков осуществления капитальных вложений 
(ст. 1 ФЗ № 39-ФЗ от 25.02.1999 г. “Об инвестици-
онной деятельности в Российской Федерации, осу-
ществляемой в  форме капитальных вложений”). 
Поэтому для регулирования недропользования не-
обходимо опираться прежде всего на потоки выгод, 
получаемых национальной экономикой, страной 

и обществом. Должны учитываться прямые и кос-
венные экономические, социальные, экологиче-
ские и иные последствия реализации проекта.

Соответствующие расчёты общественного эф-
фекта российских проектов (в нашем случае он 
отражает общественную стоимость запасов) преду- 
смотрены и  утверждёнными Методическими ре-
комендациями по оценке эффективности инве-
стиционных проектов [2], в  разработке которых 
принимали участие учёные РАН. Такой критерий 
учитывает как ценность добываемого сырья и рас-
ходуемых при этом ресурсов для национальной 
экономики, так и экологические и социальные по-
следствия разработки месторождения.

Разумеется, утверждая проекты и оказывая под-
держку компаниям, государство должно знать, как 
это повлияет на бюджет. Рекомендации [2] преду- 
сматривают определение бюджетного эффекта –  
чистого дисконтированного дохода государства 
(ЧДДГ). Реализация проекта должна быть выгодна 
и самим недропользователям, что требует приме-
нения показателя коммерческого эффекта (ЧДДН). 
Однако ранжирование указанных критериев здесь 
иное: приоритет отдаётся критерию общественного 
эффекта. Так, если общественный эффект проекта 
отрицателен, от его реализации следует отказать-
ся; в противном случае проект следует поддержать, 
обеспечив при необходимости неотрицательный 
коммерческий эффект недропользователя.

Ориентация на показатели общественной, а не 
коммерческой или бюджетной эффективности 
представляется вполне правомерной. Рыночная 
стоимость любого месторождения, как и рыночная 
стоимость квартир, зданий или земельных участ-
ков, постоянно колеблется вслед за изменениями 
рыночной ситуации. Бюджетная эффективность 
проектов также сильно варьируется при любых из-
менениях системы налогообложения и рыночной 
конъюнктуры. Между тем утверждаемые сегодня 
проекты разработки месторождений определяют 
технологию и экономику разработки на десятиле-
тия вперёд, и их нельзя ставить в столь сильную 
зависимость от текущих конъюнктурных условий 
и состояния государственного бюджета.

В расчётах общественного эффекта использу-
ется и общественная ставка дисконтирования. По 
оценкам российских и  иностранных учёных [3], 
такая ставка для России составляет порядка 5–8% 
в  реальном выражении. Она намного ниже уста-
новленной в рекомендациях величины 15%, и это 
отвечает долгосрочной стратегии рационального 
использования богатств недр. Более того, в рабо-
тах [4, 5 и др.] аргументируется, что в долгосроч-
ных проектах денежные потоки надо дисконтиро-
вать по снижающимся со временем ставкам. Отме-
тим, что критерий общественной эффективности 
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используется в таких странах, как Франция, Анг- 
лия, США, а также Европейским инвестиционным 
банком, Мировым банком и  Азиатским банком 
развития при финансировании крупных проектов 
в разных странах [6, 7].

Ориентация на критерий общественной эф-
фективности обусловливает и  более длительные 
рациональные сроки разработки месторождений, 
и больший объём извлекаемых запасов. Учитывая 
этот критерий при выборе рациональных моментов 
выбытия скважин из эксплуатации при экспертизе 
проектов в Государственной комиссии по запасам 
полезных ископаемых (ГКЗ), удавалось заметно 
повысить коэффициент извлечения нефти.

Но чем же плох официально установленный 
в  рекомендациях критерий Т? Применительно 
к  разработке нефтяных месторождений для каж-
дого варианта он рассчитывается по следующей 
формуле:

Т=
КИН

КИН
+

ЧДДН
ЧДДН

+
ЧДДГ

ЧДДГмакс макс макс
,

где в знаменателях стоят максимальные по вариан-
там значения соответствующих показателей.

Необходимо отметить, что такой раздел эконо-
мической науки, как теория полезности, специаль-
но занимается выработкой требований к критери-
альным показателям. В данном случае эти требова-
ния проигнорированы, что может стать причиной 
неверных технических решений и  умышленных 
фальсификаций. Приведём два примера.

Первый: варьируя показателями “худшего” ва-
рианта, любой другой вариант можно сделать 

“лучшим”. В таблице 1 показано, как меняется ран-
жировка вариантов при замене “худшего” варианта 
1 на вариант 1а. 

Второй: допустим, что в течение первых четырёх 
лет три сопоставляемых варианта проекта предус-
матривают одни и те же технические решения. При 
этом объём добычи нефти по всем вариантам один 
и тот же, а суммарные за четыре года дисконтиро-
ванные чистые доходы недропользователя и госу-
дарства составляют, соответственно, –400 и +700. 
В таблице 2 показано, что “лучший” вариант, вы-
бранный в  начале периода, перестаёт быть тако-
вым через четыре года. Для большей наглядности 
чистые дисконтированные доходы в таблице при-
ведены не к концу четвёртого года, а к началу про-
ектного периода. У недропользователя появляется 
возможность влиять на принятие лучшего вариан-
та проекта, выбирая надлежащим образом момент 
представления этих вариантов на государственную 
экспертизу. Нетрудно убедиться, что подобная си-
туация не возникнет, если использовать любой из 
частных критериев (КИН, ЧДДН, ЧДДГ).

Более важными, однако, представляются другие 
причины непригодности рассматриваемого крите-
рия как для участников рынка, так и для системы 
государственного регулирования.

Во-первых, лучший по критерию вариант может 
не отвечать наиболее эффективному для участни-
ков рынка способу использования богатств недр. 
Это связано с тем, что такой вариант может не обес- 
печить максимального ЧДДН, а  даст, например, 
максимальный КИН.

Во-вторых, даже когда по критерию Т отбира-
ется вариант с наибольшим ЧДДН, само значение 

Таблица 1. Расчёт критерия эффективности T (пример 1)

Показатель

До замены варианта 1 После замены варианта 1 на вариант 1а

варианты Макси-
мум

варианты Макси-
мум1 2 3 1а 2 3

КИН 0,290 0,3 0,33 0,33 0,291 0,3 0,33 0,33

ЧДДН 1800 2000 1990 2000 1850 2000 1990 2000

ЧДДГ 4480 4400 4000 4480 4840 4400 4000 4840

КИН/КИНмакс 0,879 0,909 1,000 – 0,882 0,909 1,000 –

ЧДДН/ЧДДНмакс 0,900 1,000 0,995 – 0,925 1,000 0,995 –

ЧДДГ/ЧДДГмакс 1,000 0,982 0,893 – 1,000 0,909 0,826 –

Критерий Т 2,7788 2,8912 2,8879 – 2,8068 2,8182 2,8214 –

Оценка варианта худший лучший – – худший – лучший –
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ЧДДН не будет совпадать с рыночной стоимостью 
запасов. Дело в том, что в соответствии с рекомен-
дациями чистый доход недропользователя исчисля-
ется в ценах года, предшествующего дате подготов-
ки проектной документации, а его дисконтирова-
ние производится по установленной ставке (15%). 
Между тем при определении рыночной стоимости 
чистый доход исчисляется в ценах на дату оценки 
и дисконтируется по рыночной ставке на эту же 
дату. Поэтому если участникам рынка, включая го-
сударство, в какой-то момент понадобится оцен-
ка рыночной стоимости нефтегазовых активов, её 
будут выполнять специализированные оценочные 
фирмы, опираясь на международные стандарты 
оценки, а не на устаревшие к этому моменту расчё-
ты по государственным рекомендациям. Исходить 
они будут из тех вариантов разработки месторожде-
ний, которые представляются наиболее эффектив-
ными участникам рынка, а  не государственным 
органам.

В-третьих, согласно рекомендациям, денежные 
потоки рассчитываются за так называемый рента-
бельный период, которому отвечает максимальное 
значение ЧДДН. Естественно, что за пределами пе-
риода оказывается выполнение ликвидационных 
работ по завершению разработки месторождения. 
Это, по сути, означает, что ликвидационные рабо-
ты будет финансировать государство, причём такие 
затраты в показателях бюджетной эффективности 
не отражены.

Помимо изложенного, большие сомнения вы-
зывает реальная коммерческая ставка дисконти-
рования 15%, применяемая для дисконтирования 
чистого дохода недропользователей. Она должна 
отражать реальную доходность их альтернативных 
вложений. Между тем доступных для недропользо-
вателей направлений инвестирования с реальной 

доходностью 15% на фондовом рынке нет, да и тех-
нических и технологических проектных решений, 
дающих такую доходность, не так уж много. Рас-
чёты денежных потоков по вариантам проекта, как 
уже отмечалось, не подвергаются квалифициро-
ванной экспертизе. В таких условиях недропользо-
ватель может представить на рассмотрение узкий 
перечень выгодных для него вариантов, предусма-
тривающих короткие сроки разработки, выбороч-
ную отработку наиболее выгодных залежей и малые 
объёмы извлекаемых запасов. Показатели же менее 
выгодных альтернативных вариантов он может ис-
кусственно “ухудшить”.

Необоснованным представляется и  установ-
ление реальной ставки дисконтирования 15% для 
бюджетных доходов. Такая ставка не может быть 
выше ставки рефинансирования, по которой у ЦБ 
РФ могут занимать средства коммерческие банки. 
Но при утверждении рекомендаций номинальная 
ставка составляла 11%, а реальная (очищенная от 
влияния инфляции) – около 5%. Объяснить та-
кое расхождение высокими рисками неполучения 
бюджетных доходов от добычи нефти и газа невоз-
можно. К тому же при бюджетной ставке дискон-
тирования 15% оказывается невыгодным предо-
ставлять налоговые льготы при разработке старых 
месторождений с небольшими дебитами скважин. 
Естественно, это стимулирует прекращение добы-
чи из низкодебитных скважин и снижение коэф-
фициента извлечения нефти, что никак не вяжется 
с требованием ст. 23 ФЗ “О недрах” по “обеспече-
нию наиболее полного извлечения из недр запасов 
основных и совместно с ними залегающих полез-
ных ископаемых и попутных компонентов”. Теку-
щие проблемы наполнения государственного бюд-
жета нельзя ставить выше требований ФЗ “О нед- 
рах” и долгосрочных интересов страны, а позиции 

Таблица 2. Расчёт критерия эффективности T (пример 2)

Показатель

В начале проектного периода Через 4 года

варианты Макси- 
мум

варианты Макси- 
мум1 2 3 1 2 3

КИН 0,280 0,300 0,310 0,310 0,280 0,300 0,310 0,310

ЧДДН 800 970 1000 1000 1200 1370 1400 1400

ЧДДГ 4500 4400 4150 4500 3800 3700 3450 3800

КИН/КИНмакс 0,903 0,968 1,000 – 0,903 0,968 1,000 –

ЧДДН/ЧДДНмакс 0,800 0,970 1,000 – 0,857 0,979 1,000 –

ЧДДГ/ЧДДГмакс 1,000 0,978 0,922 – 1,000 0,974 0,908 –

Критерий Т 2,7032 2,9155 2,9222 – 2,7604 2,9200 2,9079 –

Оценка варианта – – лучший – – лучший – –
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различных государственных органов в  сфере не-
дропользования должны быть согласованными. 
Другие существенные недостатки критерия T рас-
смотрены в работе [8].

Изложенные соображения приводят к выводу, 
что решения государственных органов о  выборе 
лучшего варианта проекта нельзя основывать толь-
ко на показателях коммерческой и бюджетной эф-
фективности. Однако не учитывать их тоже нельзя. 
В экономике государство играет три роли. Прежде 
всего оно выражает коренные долгосрочные инте-
ресы общества. Именно поэтому основным крите-
рием выбора лучших вариантов инвестиционных 
проектов должен быть их общественный эффект. 
Кроме того, государство является распорядителем 
бюджетных средств. Ему необходимо знать, как 
повлияет разработка месторождения на доходы 
государственного бюджета. Это выражается пока-
зателями бюджетной эффективности проекта. На-
конец, предлагая недропользователю разработку 
месторождения по определённому варианту про-
екта, государство должно быть уверено, что такой 
вариант будет для недропользователя выгодным, 
что возможно, только если коммерческий эффект 
утверждаемого варианта (рыночная стоимость за-
пасов) будет неотрицательным.

Отметим также, что в функции государства вхо-
дит регулирование процессов использования нацио- 
нального богатства страны. Это требует стоимост-
ных оценок национального богатства, в том числе 
запасов полезных ископаемых. Для учёта многих 
видов недвижимого имущества и регулирования 
его оборота государство использует показатели 
кадастровой стоимости, отражаемые в  Государ-
ственном кадастре недвижимости. По определе-
нию кадастровая стоимость близка к рыночной, но 
исчисляется по единой методологии и принимает-
ся стабильной на несколько лет вперёд. Переход 
к оценке кадастровой стоимости месторождений 
полезных ископаемых в России был бы полезен [9], 
особенно если будет решено распространить на ме-
сторождения налог на имущество, как это сделано 
в ряде стран.

Разумеется, оценки рыночной и  кадастровой 
стоимости месторождений и  коммерческой эф-
фективности проектов их разработки могут быть 
полезны для системы текущего государственно-
го управления, например, при выдаче лицензий на 
разработку месторождений. Однако гораздо важ-
нее, что в целом для системы государственного ре-
гулирования недропользованием одних только этих 
показателей недостаточно. Изменить собственни-
ка или способ использования земельного участка 
государство может одномоментно, но существенно 
повлиять на ранее утверждённые технологию раз-
работки нефтяного месторождения, очерёдность 

ввода залежей в эксплуатацию, сетку скважин ни-
какими государственными решениями обычно 
нельзя. Проекты разработки месторождений неф-
ти и газа определяют этот процесс на десятилетия 
вперёд. Ориентироваться при этом на текущую 
конъюнктуру финансового рынка, да ещё и в ус-
ловиях усиливающихся санкций и волатильности, 
недопустимо. Утверждая проекты и контролируя 
их реализацию, государству необходимо опирать-
ся на долгосрочные национальные интересы, отражае- 
мые показателями общественной эффективности 
проектов.

Нельзя не отметить, что методические вопросы 
практического применения критерия обществен-
ной эффективности в недропользовании в услови-
ях российской экономики проработаны ещё недо-
статочно глубоко в силу их междисциплинарного 
характера. В частности, в дальнейших исследова-
ниях нуждается проблема стоимостной оценки со-
циальных и экологических эффектов разработки 
месторождений полезных ископаемых.

Обоснованность денежных потоков. При государ-
ственной экспертизе запасов должны проверяться 
расчёты эффективности разных вариантов проекта 
их разработки. Проектные денежные потоки фор-
мируются на основе результатов технологических 
расчётов с использованием геологических и гидро-
динамических моделей залежей. Однако при этом 
нередко допускаются ошибки, влияющие на выбор 
рационального варианта проекта. Подробному рас-
смотрению многих таких ошибок посвящена глава 
18 в работе [10]. Например, нередко в расчёт вклю-
чаются имевшие место в предыдущем периоде ра-
зовые затраты. В других случаях в денежных пото-
ках отражаются постоянные (не связанные с про-
ектом) расходы, от которых недропользователь не 
может отказаться, даже если вообще не будет раз-
рабатывать месторождение.

В отличие от жилищного и  промышленного 
строительства для проектирования разработки ме-
сторождений УВС нет необходимой сметно-нор-
мативной базы. Поэтому проектировщики обычно 
опираются на фактические данные о затратах ком-
паний-недропользователей, которые, как правило, 
завышаются. Один из типичных примеров – затра-
ты на сооружение скважин. Для расчётов на период 
массового разбуривания залежи они часто прини-
маются такими же, какими были при строительстве 
пилотных скважин на ещё не обустроенном место-
рождении. Между тем при промышленном освое-
нии залежи они всегда оказываются в 2 и более раз 
ниже. Однако к этому времени принципиальные 
проектные решения уже приняты и  пересматри-
вать их поздно.

Для выявления возможных ошибок в расчётах 
денежных потоков и  их предотвращения нужны 
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квалифицированная экспертиза проектов и науч-
но обоснованные методические рекомендации для 
проектировщиков.

Учёт факторов неопределённости и риска. Конеч-
но, проекты разработки месторождений должны 
учитывать факторы неопределённости и риска как 
для недропользователя, так и для бюджета и обще-
ства. Только это совсем не те риски, которые имеют 
место при операциях на фондовых рынках.

Курсы ценных бумаг колеблются случайно, 
и  риск операций с  такими бумагами измеряет-
ся волатильностью этих курсов. Сведения о таких 
рисках немедленно становятся известными всем 
участникам рынка. Учитываются подобные фи-
нансовые риски добавлением к безрисковой ставке 
дисконтирования так называемой премии за риск. 
Но проекты разработки месторождений – это не 
ценные бумаги, их реализация сопряжена с риска-
ми совсем иного рода, например:
• неадекватность геологических и гидродинами-

ческих моделей эксплуатационных объектов;
• недостаточно отработанная технология вы-

полнения отдельных технологических операций 
(особенно на месторождениях в  малоизученных 
районах);
• отказы оборудования, аварии на скважинах 

и трубопроводах;
• просчёты в определении капитальных и ликви-

дационных затрат;
• возможность пересмотра налогового и  эко-

логического законодательства в ходе реализации 
проекта;
• сбои в поставках необходимого оборудования.
Каждой стадии реализации проекта отвечает 

свой набор рисков, а события, рискованные для 
одного из участников проекта, могут не быть тако-
выми для другого (скажем, рынок учитывает риск 
ужесточения налогового законодательства, что не 
является риском для государства).

Адекватно учесть всё это путём включения пре-
мии за риск в ставку дисконтирования нельзя. Та-
кой приём может приводить к ошибкам в стоимост-
ной оценке запасов и в выборе лучшего варианта 
проекта. Между тем стандарты оценки и  теория 
оценки эффективности инвестиционных проектов 
допускают иной, более простой, наглядный и хо-
рошо известный способ учёта реальных рисков, 
а именно: практически все риски можно отражать 
в  денежных потоках, вводя туда как бы резервы 
и запасы на случай возможных в соответствующем 
году рисковых ситуаций. А вот дисконтировать по-
лученные потоки надо по безрисковой ставке, ко-
торая намного ниже 15% [2, 10]. Здесь стоит отме-
тить, что и сейчас в проектных денежных потоках 

некоторые риски учитываются таким способом. 
Например, в них предусматривается резерв средств 
на непредвиденные капитальные расходы, пони-
женный коэффициент эксплуатации скважин, вво-
дится коэффициент резерва скважин, используется 
умеренно пессимистический прогноз цен на нефть 
и т.п.

В условиях неопределённости выбор момента 
прекращения разработки месторождения нетривиа- 
лен. Проблема оптимальной остановки случайных 
процессов давно изучается математиками [11]. Ре-
комендации предусматривают прекращение раз-
работки в момент, когда она начинает приносить 
убытки. Однако такое правило отвечает интересам 
недропользователя только в детерминированной 
ситуации, а в условиях неопределённости ему бу-
дет выгоднее прекратить разработку месторожде-
ния позднее [10, гл. 16]. Более того, каждый проект 
разработки месторождения – уникальный, а его 
технико-экономические характеристики чаще все-
го не могут рассматриваться как случайные. Здесь 
уместен аппарат иных неопределённых величин. 
Такой аппарат уже давно разработан в ЦЭМИ РАН. 
Есть и методы количественного учёта различных 
видов неопределённости при оценке эффективно-
сти проектов [12], частично отражённые в [2, 10].

Проблемы завершения проекта. Разработка ме-
сторождения рано или поздно заканчивается. В за-
дачу разработчиков проектных документов входит 
и определение момента прекращения разработки. 
Рекомендациями для этой цели предусмотрены 
технологические критерии, например, выбытие 
из эксплуатации добывающих скважин происхо-
дит при достижении обводнённости не менее 98% 
и/или дебита по нефти не более 0,5 т/сут. Однако 
сами предельные значения требуют экономиче-
ского обоснования. Анализ показывает, что еди-
ных предельных уровней обводнённости и  деби-
тов для всех нефтяных месторождений нет, а мо-
менты выбытия скважин из эксплуатации должны 
выбираться по экономическим критериям на базе 
расчётов технологических показателей разработки 
отдельных эксплуатационных объектов [13]. При 
этом максимизация общественной эффективно-
сти проекта приводит к более длительным срокам 
разработки месторождения и большему объёму из-
влекаемых запасов. Но после вывода из эксплуа-
тации скважин нужно осуществлять весьма доро-
гостоящие и длительные ликвидационные работы. 
Формально необходимость их проведения отражена 
в рекомендациях, однако в расчётах ЧДДН и ЧДДГ 
соответствующие расходы не учитываются, так как 
они находятся за пределами рентабельного срока 
разработки.

В период падающей добычи чистые доходы нед- 
ропользователя уменьшаются и  по истечении 
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рентабельного срока становятся отрицательными. 
Но тогда чистых доходов последних лет рентабель-
ной добычи будет недостаточно для финансирова-
ния ликвидационных работ, без чего неизбежны 
будущие экологические катастрофы. Пути реше-
ния этой проблемы освещены, например, в работе 
[14]. Наиболее рациональным нам представляется 
создание специального ликвидационного фонда1.

Создание ликвидационных фондов предусмот- 
рено законодательством и  модельными контрак-
тами на проведение операций по недропользова-
нию таких стран, как Индия, Нигерия, Казахстан, 
Вьетнам и др. Однако универсального рациональ-
ного механизма формирования и использования 

1 �В Великобритании, Канаде и некоторых других странах 
проблема решается несколько иначе – путём создания не-
обходимого резерва средств на счетах недропользователя, 
закрытых для его кредиторов. Такой механизм финансиро-
вания ликвидационных расходов представляется не очень 
удобным в российских условиях.

ликвидационного фонда нет – эти вопросы требу-
ют дополнительного научного исследования. Проб- 
лема здесь в том, что отчисления в ликвидацион-
ный фонд уменьшают чистые доходы недрополь-
зователя, и потому их надо было бы осуществлять 
как можно позднее. Но тогда, поскольку в начале 
разработки объём и стоимость ликвидационных 
работ точно неизвестны, в последние годы разра-
ботки доходов недропользователя может не хватить 
для накопления необходимой суммы. Требуют до-
полнительного исследования и вопросы распреде-
ления прав распоряжения накапливаемыми в фон-
де средствами между недропользователем и госу-
дарством. Например, до начала ликвидационных 
работ средства фонда целесообразно вкладывать 
в какие-то финансовые инструменты. Надо устано-
вить, кто и как будет это делать и будут ли доходы 
от таких вложений облагаться налогом. Некоторые 
предложения по решению данных проблем изложе-
ны в работах [15, 16].

Рис. 1. Тушение пожара на платформе Deepwater Horizon
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Нельзя не отметить, что необходимость прове-
дения ликвидационных работ при рациональном 
недропользовании требует решения не только эко-
номических, но и  технологических и  экологиче-
ских проблем. В нашей стране и в мире отсутствуют 
технологии, способные обеспечить герметичность 
ликвидируемых скважин на многие десятки и сот-
ни лет вперёд. Повсеместно фиксируется негерме-
тичность даже эксплуатируемых хотя, в отличие от 
ликвидированных, контроль над ними ведётся по-
стоянно. Тем не менее негерметичность устанав-
ливается не всегда и не сразу, а недропользователи 
стараются не афишировать ситуации с негерметич-
ностью, тем более её последствия для недр и окру-
жающей среды.

Последствия потери скважинами герметично-
сти хорошо видны на примере известной аварии 
на платформе Deepwater Horizon в Мексиканском 
заливе (рис. 1, 2). Надо заметить, что авария слу-
чилась при наличии действующей платформы, а не 
на давно ликвидированной и оставленной скважи-
не. Одна из масштабных катастроф на скважинах 
в СССР произошла на Тенгизском месторождении 
(рис. 3). Таких случаев в истории нефтегазодобы-
чи немало. Здесь речь идёт о проблемах, носящих 
и всероссийский, и общемировой характер. Толь-
ко в США накопилось около 3 млн. заброшенных 
скважин, многие из которых не были подвергнуты 
процедуре ликвидации, а их местоположение даже 
не задокументировано. В  работах [17, 18] приво-
дится масса примеров нарушения герметичности 

Рис. 2. Некоторые последствия аварии на платформе Deepwater Horizon 
В Мексиканский залив за 152 дня вылилось около 5 млн. баррелей нефти, нефтяное пятно достигло площади 75 тыс. км2

скважин и неудовлетворительного состояния лик-
видационных работ в США.

Анализ показывает, что сегодня в России и мире 
не уделяется должного внимания проблемам лик-
видационных работ на нефтяных и газовых скважи-
нах, отсутствуют технологии борьбы с возможными 
авариями в условиях арктического ледяного покро-
ва. Это создаёт условия для будущих экологических 
катастроф регионального и глобального масштаба. 
Несмотря на ряд публикаций представителей РАН 
в профильных изданиях, например [19], и высоко-
тиражных СМИ (“Советская Россия”. 2017. 31 ян-
варя), даже прямое обращение в Минприроды Рос-
сии не позволило привлечь внимание к проблеме, 
что также является результатом отсутствия системы 
квалифицированного экспертного и научно-мето-
дического сопровождения деятельности профиль-
ного министерства.

Учитывая перечисленные обстоятельства, мы, 
как и многие другие отраслевые специалисты, счи-
таем необходимым введение всемирного морато-
рия на разработку месторождений на арктическом 
шельфе.

Проблемы согласования интересов. Чтобы реали-
зация инвестиционного проекта в полном объёме 
отвечала интересам его коммерческого участника, 
недостаточно, чтобы получаемый им ЧДД (коммер-
ческий эффект) был неотрицательным. Необходи-
мо ещё, чтобы в каждом году проектного периода 
был неотрицательным и ЧДД продолжения проекта 
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[10, гл. 8] – сумма дисконтированных к соответ-
ствующему году чистых доходов участника в  по-
следующем периоде. В противном случае участник 
будет заинтересован прекратить выполнение пред-
усмотренных проектом действий до окончания 
проектного периода.

Применительно к проектам разработки место-
рождений подобная ситуация возникает после до-
стижения рентабельного срока разработки. Пре-
дотвратить такие ситуации административными 
мерами нельзя: даже получив прямое указание 
продолжать добычу, недропользователь приложит 
все усилия, чтобы уклониться от его выполнения. 
Были случаи, когда с  этой целью недропользо-
ватель объявлял себя банкротом. Обеспечить за-
интересованность недропользователя в  реализа-
ции выгодного обществу варианта проекта можно, 
надлежащим образом формируя организационно- 
экономический механизм его реализации. Каза-
лось бы, в такой ситуации необходимо предостав-
лять недропользователю налоговые льготы. Однако 
анализ показал, что даже полное освобождение от 
уплаты всех налогов не поможет, поскольку недро-
пользователю всё равно невыгодно выполнять или 
финансировать ликвидационные работы. Более 
того, неправильный выбор размеров и форм нало-
говых льгот может стимулировать невыгодное об-
ществу поведение недропользователя.

В статье [20] приведён следующий пример. Одно 
из реально заключённых соглашений о  разделе 
продукции (СРП) предусматривало, что недро-
пользователь получает совокупный доход (за выче-
том некоторых обязательных платежей) в полном 
объёме до тех пор, пока накопленный за весь пе-
риод разработки месторождения доход не сравня-
ется с объёмом единовременных затрат. Далее нед- 
ропользователь получает только некоторую долю g  
совокупного дохода, пока текущая внутренняя 
норма доходности не сравняется с установленным 
в СРП уровнем. После этого доля получаемого им 
совокупного дохода снижается до уровня h. Оказа-
лось, что при предусмотренных в СРП значениях 
параметров g и h (и даже в достаточно широком диа- 
пазоне их изменения) недропользователю оказыва-
ется выгодным искусственно увеличивать объёмы 
капитальных вложений (скажем, выбирая не луч-
шие проектные решения или закупая чрезмерно 
дорогие материалы и оборудование), не применять 
современные эффективные технологии и т.п. Обу- 
словлено это только тем, что при указанном на-
логовом режиме подобные действия увеличивают 
ЧДДН.

Пример показывает, что налоговые льготы нель-
зя рассматривать односторонне. Они действитель-
но могут облегчить налоговую нагрузку на недро-
пользователя и сделать привлекательным для него 

реализацию общественно эффективного проекта. 
Но одновременно для недропользователя может 
оказаться выгодным принятие таких технических, 
технологических и  финансовых решений по из-
менению проекта в ходе его реализации, которые 
снижают его общественную и бюджетную эффек-
тивность. Задача государства – предоставляя на-
логовые льготы, убедиться, что без них реализация 
проекта или её продолжение после определённого 
срока окажутся невыгодными для недропользова-
теля, а  их предоставление не приведёт к  нецеле-
сообразным с общественных позиций действиям 
недропользователя.

Вместе с тем нельзя согласиться со стремлением 
государства не допускать применения индивиду-
альных налоговых льгот. Сегодня их предоставле-
ние предусмотрено по формальным классифика-
ционным признакам, исходя из территориальных, 
геолого-физических и  иных параметров объек-
та, но без учёта инновационно-технологической, 

Рис. 3. Аварийный фонтан нефти на месторождении 
Тенгиз 
Для глушения гигантского фонтана на скважине 37 потре-
бовалось 13 месяцев; за это время в  атмосферу было вы-
брошено 3,4 млн. т нефти, 1,7 млрд. м3 горючих газов, 850 т 
меркаптанов и 900 тыс. т сажи; заболеваемость населения 
Атырауской области выросла на 50%
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социальной, экологической значимости конкрет-
ного проекта и  его экономических показателей. 
Как уже отмечалось, каждое месторождение, каж-
дый вариант проекта его разработки уникальны. 
И если решения государства о приватизации объ-
ектов государственной собственности или о вложе-
ниях государственных средств в акции конкретных 
предприятий каждый раз принимаются индивиду-
ально, то и решения о налоговых льготах для ком-
паний, разрабатывающих принадлежащие государ-
ству месторождения, тоже должны приниматься 
в индивидуальном порядке. Разумеется, это следу-
ет делать по итогам рассмотрения соответствующих 
проектов государственной экспертизой, с учётом 
технологического уровня проектов, их социальной 
значимости и т.д. Правда, тогда экспертиза долж-
на стать действительно квалифицированной и го-
сударственной, а не ведомственной: к выработке 
экспертного заключения нужно привлекать меж-
дисциплинарную группу независимых экспертов, 
а за предоставление льгот по его результатам долж-
ны отвечать не только представители Минприроды 

России, но и Министерства финансов РФ, уполно-
моченные принимать соответствующие решения.

Учитывая указанные обстоятельства, для согла-
сования интересов государства и недропользова-
теля представляется более реалистичным исполь-
зовать иной, предложенный в работе [21], органи-
зационно-экономический механизм. Основная его 
идея заключается в том, чтобы сделать продолже-
ние разработки месторождения по окончании рен-
табельного срока выгодным для недропользователя. 
В обычных условиях хозяйствования с целью по-
крытия предстоящих временных убытков или фи-
нансирования больших предстоящих затрат (ска-
жем, на капитальный ремонт дорогостоящего обо-
рудования) предприятия создают резервные фонды, 
например, ремонтный фонд. Точно так же для фи-
нансирования ликвидационных работ полезным 
оказывается создание специального ликвидацион-
ного фонда. В рассматриваемой же ситуации целе-
сообразно объединить оба механизма, наделив лик-
видационный фонд функциями резервного, то есть 
разрешив использовать средства фонда не только 
для финансирования ликвидационных работ, но 
и для компенсации убытков недропользователя за 
пределами рентабельного срока.

Возможны различные варианты формирова-
ния такого фонда, позволяющие в ходе реализации 
проекта учитывать изменения рыночной ситуации 
и  уточнять информацию о  составе и  стоимости 
ликвидационных работ (один из таких вариантов 
рассмотрен в работе [10, гл. 17]). Уменьшение чи-
стого дисконтированного дохода недропользовате-
ля при этом зависит от порядка налогообложения 
тех или иных операций, связанных с формирова-
нием и использованием средств фонда. Например, 
недропользователю будет выгоднее, если отчисле-
ния в фонд уменьшают налоговую базу для исчис-
ления налога на прибыль.

Разумеется, обеспечение наиболее эффектив-
ных для национальной экономики сроков разра-
ботки месторождений – не единственная сфера, 
требующая государственной поддержки. Не менее 
важно стимулировать компании применять новую 
технику и  современные технологии, проводить 
фундаментальные и прикладные научные исследо-
вания с целью повышения эффективности недро-
пользования. Также можно и нужно использовать 
различные виды государственной поддержки, в том 
числе налоговые.

О контроле реализации проектов. Проблемы 
согласования коммерческих и общественных ин-
тересов возникают не только в  последние годы 
разработки месторождения. В процессе ведения 
проекта недропользователь вынужден прини-
мать большое количество локальных технических 
и  технологических решений, не прописанных 
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Рис. 4. Схема базисных моделей порового простран-
ства, согласно концепции АПП (а) и  концепции  
ЭПП (б) 
mо, mэф – соответственно, открытая и эффективная пори-
стость; Kабс и Kэф – абсолютная и эффективная проницае-
мость;  штриховкой показана нефтегазосодержащая порода; 
чёрным цветом – нефть или газ; серым – остаточная (свя-
занная) вода
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явно в утверждённых проектных документах. Го-
сударство должно наблюдать за тем, чтобы не воз-
никало отступлений от утверждённого проекта. 
Однако не всякое отступление – это вред. Необ-
ходимость в чём-то изменить проектные решения 
часто обусловливается получаемой в  процессе 
разработки новой информацией о самом место-
рождении, применяемых технологиях или рыноч-
ной конъюнктуре. Естественно, что принимая 
соответствующие решения, недропользователь 
по большей части ориентируется на повышение 
коммерческой эффективности. Государственные 
органы и проектировщики, осуществляющие ав-
торский надзор, должны оценивать отступления 
от проекта не по формальному признаку их нали-
чия, а по тому, повышают ли они общественную 
эффективность проекта или нет. Это позволит 
обеспечить согласование коммерческих и обще-
ственных интересов в текущем режиме.

Главная беда существующей системы контроля 
в недропользовании была давно озвучена предста-
вителями РАН в выступлениях и публикациях, но 
до настоящего времени не устранена [22]. Она со-
стоит в  том, что государственные надзорные ор-
ганы контролируют не реализацию заложенных 
в проект технологических решений, а достижение 
проектных показателей по уровням добычи УВС. 
Результат при этом часто бывает противоположный 
требуемому, например, когда вместо предусмотрен-
ных проектом бурения скважин или реализации 
новой технологии недропользователь осуществляет 
чрезмерно интенсивную эксплуатацию действую-
щих скважин, что в конечном счёте снижает объём 
извлекаемых запасов УВС.

О проблемах методологии подсчёта запасов и про-
ектирования. Недостатки рекомендаций и другой 
существующей нормативно-методической доку-
ментации, регламентирующей подсчёт запасов УВС 
и проектирование разработки залежей, не ограни-
чиваются проблемами расчёта денежных потоков. 
Эти документы базируются на устаревшей методо-
логической основе и не только не стимулируют, но, 
напротив, сильно ограничивают возможности внед- 
рения инноваций в отрасли.

Выше отмечены в основном упущения эконо-
мического плана. Далее остановимся на некоторых 
технологических и организационных аспектах.

В документах постулируется равенство геологиче-
ских запасов – фактических объёмов углеводородов 
в пласте – и балансовых запасов, которые ставятся на 
государственный баланс по существующим методи-
кам подсчёта. Между тем в ИПНГ РАН более 10 лет 
назад была обоснована концепция эффективного 
порового пространства (ЭПП) как альтернатива тра-
диционной концепции абсолютного порового про-
странства (АПП) (рис. 4) [23]. Одним из её следствий 
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Рис. 5. Геологический профиль продуктивных отло-
жений Абдрахмановской площади Ромашкинского 
месторождения с выделением коллекторов, согласно 
утверждённым (а) и уточнённым (б) кондиционным 
значениям [26]

является необходимость учёта так называемых некон-
диционных коллекторов, или неколлекторов, с содер-
жащимися в них забалансовыми запасами УВС при 
построении геологических и гидродинамических 
моделей залежей, проектировании и анализе разра- 
ботки [24].

Забалансовые запасы УВС не учитываются в го-
сударственном балансе, а соответствующие некол-
лекторы исключаются из рассмотрения, формируя 
в гидродинамических моделях искусственные барье-
ры для течения нефти, газа, пластовой воды. Другой 
источник забалансовых запасов связан со специфи-
кой подсчёта запасов нефти и газа в переходных зонах 
между нефтегазонасыщенными и водонасыщенными 
частями пласта [25]. Объём забалансовых запасов раз-
личен для разных объектов, но может достигать 30% 
балансовых запасов.

В качестве примера можно привести уникальное 
Ромашкинское нефтяное месторождение в Респуб- 
лике Татарстан (рис. 5). По оценке Р.Х. Муслимо-
ва, забалансовые запасы на данном месторожде-
нии оцениваются минимум в 700 млн. т [26], что 
эквивалентно одному уникальному или несколь-
ким крупным месторождениям нефти. При этом 
речь идёт об обустроенном объекте с  наличием 
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квалифицированных кадров, инфраструктуры, 
объектов социальной сферы.

Важно, что учёт неколлекторов и  забалансо-
вых запасов позволяет реалистично моделировать 
процессы, протекающие в пласте при разработке 
месторождений. Концепция ЭПП диктует кор-
ректную методологию лабораторных и  промыс-
ловых исследований нефтегазосодержащих пород, 
стимулирует создание новых наукоёмких техноло-
гий исследования нефтяных и газовых скважин, 
а также эффективных технологий разработки ме-
сторождений с  трудноизвлекаемыми запасами 
УВС, которые в принципе не могли возникнуть 
в рамках концепции АПП [27]. Концепция ЭПП 
была рекомендована к внедрению решением Цен-
тральной комиссии по разработке месторождений 
УВС (ЦКР Роснедра) от 13 октября 2005 г., однако 
её основные положения до сих пор не нашли от-
ражения в отраслевых нормативно-методических 
документах.

Из изложенного вытекают два важных следствия. 
Первое – дополнительная аргументация в  поль-
зу возможности обеспечения добычи нефти и газа 
на основе инновационного развития отрасли. Раз-
витие предусматривает внедрение новых техноло-
гий и повышение КИН, КИГ и КИК как на место-
рождениях с  остаточными трудноизвлекаемыми  
запасами, так и  в  обустроенных регионах неф- 
тегазодобычи, где имеются необходимая инфра-
структура, квалифицированные кадры, развитая 
социальная сфера. Ресурсы таких месторождений, 
согласно концепции ЭПП, значительно больше 
оцениваемых на сегодня и представляют собой об-
ширную сферу для внедрения инноваций. Имеются 
и технологии, позволяющие активизировать вов-
лечение в разработку забалансовых запасов [24, 27].  
Представляется, что именно этот путь должен стать 
альтернативой экстенсивному развитию с освое-
нием новых регионов и объектов (Арктика, слан-
цевые углеводороды и др.), к чему отрасль не гото-
ва ни с технологической, ни с экономической, ни 
с экологической сторон. Второе следствие – реаль-
ный взгляд на ситуацию с извлекаемыми запаса-
ми. Средняя проектная величина КИН по России 
составляет около 37%. Если же проектную добычу 
нефти отнести не к балансовым, а к реальным гео- 
логическим запасам, то эта величина может сни-
зиться, по экспертной оценке, примерно до 25%. 
Тем самым эффективность реализованных техно-
логий разработки месторождений оказывается зна-
чительно ниже, чем представляется сегодня. Это 
лишний раз свидетельствует о необходимости при-
влечения науки и инноваций. Более того, без кор-
ректного учёта забалансовых запасов невозможны 
достоверный анализ разработки месторождений, 
оценка остаточных запасов и др. Наряду с забалан-
совыми запасами важен учёт и других факторов –  

восполнения и техногенного изменения запасов 
в процессе разработки залежей [24], которые также 
не нашли отражения в действующей нормативно- 
методической документации.

О современном состоянии отраслевой экспертизы 
и  регулирования. Выше не раз отмечалась прин-
ципиальная роль квалифицированной эксперти-
зы в  государственном регулировании нефтегазо-
вой отрасли, в том числе в оценке проектов. В то 
же время в последние годы имеет место тенденция 
к  снижению роли и  качества экспертизы норма-
тивно-методической и проектной документации, 
реализуемой по линии государственных органов –  
Минприроды России и  Роснедр. Ключевые экс-
пертные комиссии – ГКЗ и ЦКР Роснедра – по со-
ставу и реализуемым решениям в настоящее время 
неадекватны своим задачам. ЦКР вместо статуса 
экспертной организации получила статус согла-
сительной комиссии, что отражено в её новом на-
звании – Центральная комиссия по согласованию 
технических проектов разработки месторождений 
углеводородного сырья. Фактически ликвидирова-
на (ограничена консультационными услугами) со-
держательная научно-технологическая и экономи-
ческая экспертиза проектной документации на раз-
работку месторождений УВС. В составе секций по 
УВС ЦКР Роснедр, секции нефти и газа Экспертно- 
технического совета ГКЗ слабо представлены ве-
дущие учёные и специалисты, отсутствуют члены 
РАН.

Следующий пример наглядно показывает, 
к чему приводит существующая практика оценки 
проектов только по коммерческой эффективно-
сти в сочетании с отсутствием квалифицирован-
ной экономической экспертизы и  методологии 
обоснования нормативов затрат. В  работе [28] 
приведены данные по тонкой нефтяной отороч-
ке на нефтегазоконденсатном месторождении 
в Малайзии. Здесь за счёт оптимизации затрат до-
стигнута рентабельность бурения горизонтальных 
скважин с накопленной добычей нефти 200 тыс. 
баррелей (менее 30 тыс. т) на скважину, причём 
в условиях морского шельфа.

Близкий по ряду ключевых параметров объект – 
тонкая нефтяная оторочка на континентальном неф- 
тегазоконденсатном месторождении в Восточной 
Сибири. Здесь ни одна из предложенных разными 
исследовательскими и проектными организациями 
технологий разработки не позволила достичь поло-
жительной оценки коммерческой эффективности. 
Это относится даже к обоснованной в ИПНГ РАН 
технологии, обеспечивающей накопленную добычу 
нефти 150 тыс. т и более на каждую горизонталь-
ную скважину. При этом, согласно действующим 
рекомендациям, запасы нефти данного объекта 
следует признать нерентабельными и не учитывать 
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при проектировании разработки, ограничившись 
эксплуатацией газоконденсатной шапки. Специа-
листам известно, что такой подход приводит к не-
обратимым потерям в нефтеизвлечении. Данная 
ситуация типична практически для всех отече-
ственных нефтегазоконденсатных месторождений 
с  нефтяными оторочками, а  также для ряда объ-
ектов других типов. Доля нерентабельных запасов 
в государственном балансе, по оценке генерального 
директора ГКЗ И.В. Шпурова, составляет порядка 
40% (http://tass.ru/tek/2474108).

Отсутствие квалифицированного экспертного 
сопровождения негативно сказывается не толь-
ко на качестве проектных документов, но и  на 
общем уровне внедрения инноваций в  отрасли. 
К тому же нельзя признать удовлетворительным 
и  состояние науки в  нефтегазовом недрополь-
зовании. Отлаженная система отраслевых науч-
но-исследовательских институтов времён СССР 
ликвидирована. В  вузах развитие научных ис-
следований находится на низком уровне, многие 
научные школы утрачены. Состояние академи-
ческой науки иллюстрирует пример лаборатории 
газо-, нефте-, конденсатоотдачи пластов ИПНГ 
РАН – единственной лаборатории с  подобным 
названием в  структуре институтов РАН. Число 
штатных сотрудников к настоящему времени со-
кратилось с 30 до 10 человек, подразделение пол-
ностью лишилось лабораторной базы. Последние 
уникальные лабораторные эксперименты [29, 30] 
по исследованию внутрипластовой генерации во-
дорода и углеводородов сотрудники лаборатории 
вынуждены были проводить в течение пяти лет 
в гараже.

Активно развивается и хорошо финансируется 
только корпоративная наука в рамках научно-тех-
нических и проектно-исследовательских центров 
нефтегазовых компаний, однако она ориентирована 
на текущие производственные задачи, тяготеет к са-
модостаточности внутри компаний, зарубежным ме-
тодикам, программным средствам и технологиям. На 
низком уровне находится и патентная активность оте- 
чественных нефтегазовых компаний. Проблема усу-
губляется неуклонно снижающимся уровнем подго-
товки кадров для нефтегазовой отрасли.

В этих условиях отрасль сталкивается с рядом 
серьёзных вызовов, таких как ухудшающееся каче-
ство запасов УВС, сложная экономическая и внеш-
неполитическая обстановка, а также ряд масштаб-
ных кадровых, технологических и экологических 
проблем, для которых отсутствуют готовые реше-
ния. Подготовка эффективных решений невозмож-
на без восстановления квалифицированной экс-
пертизы и научно-методического сопровождения 
государственного регулирования в нефтегазовом 
недропользовании.

* * *

Проблема оценки эффективности нефтега-
зовых проектов носит междисциплинарный ха-
рактер. Её успешное решение требует научных 
исследований в области стоимостной оценки из-
влекаемых запасов УВС совместно с  решением 
технологических и  экологических аспектов, во-
просов кадрового обеспечения, отраслевого ре-
гулирования и экспертизы.

На Российскую академию наук, с  одной сто-
роны, законодательно возложены функции экс-
пертного и научно-консультационного сопровож- 
дения деятельности органов государственной вла-
сти и регулирующих организаций, а также опре-
деления ключевых направлений развития науч-
ных исследований в  России; с  другой стороны, 
академия совместно с академическими институ-
тами обладает требуемым научным и экспертным 
потенциалом для решения актуальных проблем 
нефтегазового недропользования. Это позволяет 
выделить следующие направления активного уча-
стия РАН в данной области:
• организация масштабных междисциплинар-

ных исследований для решения актуальных техно-
логических, экономических, экологических проб- 
лем нефтегазового недропользования, включая 
проблемы ликвидационных работ, эффективного 
вскрытия пласта скважинами, повышения техно-
логической и экономической эффективности из-
влечения остаточных трудноизвлекаемых запасов;
• широкое привлечение экономического блока 

академической науки к решению проблем эконо-
мической геологии, включая методологию расчё-
та затрат и прогноза цен, оценку эффективности 
проектов с учётом интересов общества, государ-
ства, недропользователей, обоснование эффек-
тивных механизмов для стимулирования внедре-
ния инноваций;
• заявление официальной негативной позиции 

РАН в отношении сложившейся в государствен-
ных органах практики оценки проектов по пока-
зателям коммерческой эффективности и соответ-
ствующих методических положений в действую-
щих регламентирующих документах;
• активное участие РАН в создании современ-

ных нормативно-методических документов в об-
ласти недропользования, экспертизе наиболее 
крупных нефтегазовых проектов и  работе госу-
дарственных экспертных комиссий;
• выражение принципиальной позиции РАН 

по вопросу восстановления квалифицированной 
государственной экспертизы, а также повышения 
уровня подготовки научных и инженерных кадров 
в нефтегазовой отрасли.
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После выступления докладчики ответили  
на вопросы участников заседания.

Академик РАН А.Н. Лагарьков: У меня вопрос 
по критерию рациональности. Безусловно, с обще-
человеческих позиций он выглядит привлекательно. 
Что такое экономическая эффективность – понят-
но. А что такое рациональность, совершенно не-
понятно, например, касательно населения района, 
области, всей страны. Каким образом это можно 
оценить?

И.М. Индрупский: Если бы этот критерий был 
точно сформулирован, то не было бы необходимо-
сти в нашем сообщении. С.А. Смоляк попытался 
обратить внимание на важность оценки не только 
коммерческой эффективности, но и так называе-
мого общественного эффекта проекта.

Общественный эффект – это шаг в  сторону 
рациональности, то есть нашего (с точки зрения 
населения и государства) понимания требований, 
которые предъявляются к проекту. Они, конечно, 
не ограничиваются интересами недропользовате-
ля и доходами государства. Требования подразуме-
вают в целом развитие в экономической, социаль-
ной сфере, развитие интеллектуального потенциала 
и науки. Мы пытаемся найти такие количественные 
критерии, которые могли бы перевести критерий 
рациональности в числовую оценку. Общественная 
эффективность – шаг в этом направлении. Но пока 
она не позволяет в полной мере охватить данную 
проблему.

Академик РАН Л.М. Зелёный: Есть много проб- 
лем в  государстве и  сфере бизнеса. Например, 
в Англии в начале 1950-х годов вся угольная про-
мышленность была приватизирована. Но даже 
в этой стране с её не “диким”, а нормальным ка-
питализмом это оказалось неэффективным. Через 
некоторое время промышленность была национа-
лизирована, и сейчас функционирует хорошо. Не 
кажется ли вам, что решение проблемы кроется 
в  национализации нефтяной промышленности? 

Не следует ли сделать её государственной, как было 
раньше и есть сейчас во многих странах?

С.А. Смоляк: Не кажется. Я считаю, что каждый 
проект уникален. Надо определить, какое место-
рождение может разрабатываться частной компа-
нией, а какое – государственной. Это тоже предмет 
государственной экспертизы. Приведу параллель. 
Некоторые месторождения целесообразно разра-
батывать частным компаниям, а некоторые – на 
условиях соглашения о разделе продукции (СРП). 
Каждый раз условия будут являться предметом все-
стороннего рассмотрения. Вполне возможно, что 
некоторые нефтяные месторождения выгоднее раз-
рабатывать государственным компаниям.

Вы упомянули угольную промышленность Анг- 
лии. Хочу заметить, что идея создания ликвидаци-
онных фондов возникла именно в  связи с  необ-
ходимостью массового закрытия нерентабельных 
шахт. И для Англии в то время это была огромная 
проблема. Именно тогда и появился механизм соз-
дания ликвидационных фондов.

Академик РАН В.Е. Фортов: В своё время акаде-
мик М.А. Стырикович со ссылкой на Л.Д. Ландау 
говорил, что энергетика – это физика плюс эконо-
мика. То есть физика позволяет создать какую-то 
технологию, а экономика определяет, стоит ли её 
использовать. При какой цене экономически це-
лесообразно заниматься добычей на Арктическом 
шельфе? Назовите, пожалуйста, если это возможно, 
значения порога рентабельности технологий. На-
пример, сколько стоит баррель нефти, добытый на 
шельфе, определяющий выгодность добычи? Та же 
ситуация с газовыми гидратами. Их запасы чрезвы-
чайно велики, но их добыча затратная.

Термоядерный синтез был физически проде-
монстрирован ещё в 1953 г. До сих пор работы по 
управляемому термоядерному синтезу в мире ведут-
ся очень медленно. Ни одна энергетическая фирма 
ничего в эти исследования не вкладывает. Почему? 
Ответ такой: интерес появится, когда цена нефти 
будет 500 долл. за баррель и выше. Таких примеров 
очень много.

Хотелось бы узнать, каковы ваши граничные 
оценки? Это крайне важно ещё и потому, что суще-
ствующие технологии тоже зависят от этих оценок, 
например, альтернативная энергетика. Потреби-
телю всё равно, подаётся в розетку атомная энер-
гия или обычная. Что же ждёт атомную энергетику 
в будущем?

В своё время мы предложили технологии улуч-
шения скважин на месторождениях, которые, 
с точки зрения Газпрома, себя уже исчерпали. Идея 
состоит в следующем: на залежах, которые не пред-
ставляют интереса, демонстрируется эффектив-
ность наших технологий, половину прибыли при 
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этом мы возьмём себе. Это может решить пробле-
мы финансирования Академии наук.

С.А. Смоляк: Что касается рентабельности раз-
работки месторождений на Арктическом шельфе, 
то определённую цифру назвать нельзя. Все зави-
сит от типа технологий. В одном случае это будет 
выгодно при высоких ценах, в другом, если техно-
логии будут эффективными, – при более низких. 
Однозначного ответа дать не могу. Более того, даже 
если выбрать какую-то технологию и применить её 
на конкретном проекте разработки месторождения, 
сегодня он может оказаться невыгодным, а завтра 
может стать выгодным. Надо учитывать факторы 
риска и  неопределённости, и  опять же это тре-
бует проведения междисциплинарных научных 
исследований.

Технологии могут быть выгодны одним компа-
ниям и невыгодны  другим. Богатства недр являют-
ся общенародной собственностью. Неслучайно мы 
говорим, что компания (тот же Газпром) – не вла-
делец месторождения, а всего лишь недропользо-
ватель. Если ему невыгодно использовать какое-то 
месторождение, у него можно отобрать лицензию 
и передать её другому. Если некто другой, напри-
мер, институт Академии наук, располагает хорошей 
технологией, то, может быть, государству целесо- 
образно отнять лицензию у Газпрома и передать её 
этому институту, перечислить необходимые финан-
совые средства для экспериментальной проверки 
его технологии.

Академик РАН А.И. Григорьев: Что-то я  не 
помню, чтобы что-то передавали академическим 
институтам.

С.А. Смоляк: К  сожалению, на передачу пока 
никто не решился.

И.М. Индрупский: Я  хотел бы немного допол-
нить. Есть ещё проблема непрозрачности факти-
ческих затрат, которые несут наши компании. На 
самом деле хорошего анализа у нас в стране нет. 
Дело в том, что многие проекты, которые сегодня 
реализуются, если с самого начала учитывать все 
затраты, нерентабельны и никогда не окупятся. Но 
если говорить об оценке эффективности дальней-
шей реализации, то эти проекты окупаемы (по-раз-
ному в разных условиях).

Например, в США гораздо больше мелких игро-
ков, способных быстро реагировать на изменения 
на рынке, и когда цена добычи углеводородов па-
дает до 25–35 долл., сланцевое бурение практи-
чески останавливается. Когда цена возрастает до  
50 долл., половина игроков возвращается. То есть 
ситуация на рынке подвижная там, где подвижна 
его структура. В  России это совершенно не так: 
многие крупные проекты носят политический ха-
рактер, и никто не может точно сказать, в каких 

условиях они окупятся. Мы не видим структуру за-
трат и не можем правильно их оценить.

Касательно передачи лицензии: эта процедура 
существует, но она очень проблемная, потому что 
кроме недр, которые разрабатывает недрополь-
зователь, есть вся инфраструктура, оборудование 
и скважины, построенные самим недропользова-
телем. Академическая организация может создать 
методический подход, технологию, но не готова ре-
шать все технические проблемы, не имея для это-
го соответствующих инструментов. С моей точки 
зрения, это вопрос эффективного сотрудничества 
между представителями науки и производства.

Доктор физико-математических наук В.Ф. Вдо-
вин: А какие технологии эффективны и стоит ли 
привлекать институты РАН неэкономического про-
филя к решению этой проблемы?

И.М. Индрупский: Методы увеличения нефтеот-
дачи – это более продвинутые технологии по срав-
нению с повсеместно применяемыми технологиями 
закачки воды. Сегодня менее 1% нефти добывается 
у нас с помощью методов увеличения нефтеотдачи, 
в США – порядка 9%. Где же здесь стык экономики 
и технологий? Технологий на самом деле много как 
готовых, так и находящихся на стадии разработки 
и апробации. Но именно экономические рычаги не 
позволяют эффективно их внедрять. Этот вопрос 
должно регулировать государство, делать выгодной 
для недропользователя хотя бы апробацию новых 
технологий. Один и  тот же объект можно разра-
батывать самым примитивным методом, можно – 
самым современным. Однако при существующей 
сегодня системе недропользователь получит одни 
и те же льготы, и никакого стимула для перехода 
к современным технологиям здесь нет.

Вопрос из зала: Вы говорите о технологии добы-
чи нефти. Но нефть бывает разная – лёгкая и тя-
жёлая. В случае тяжёлой нефти выгоднее вообще 
добывать титан. Для экономистов правильнее было 
бы оценивать не только эффективность добычи, но 
и эффективность переработки нефти. Например, 
в Министерстве промышленности и торговли РФ 
уже два года муссируется вопрос об извлечении 
редких элементов из нефти, хотя добывать их не-
эффективно даже из специального сырья. Однако 
важно посмотреть на эффективность технологии 
переработки нефти. Очевидно, что её стоимость 
будет зависеть от этого. Надо каким-то образом 
развивать инновационные процессы. Об этом го-
ворится уже более 20 лет. Есть ли у вас какие-то 
конкретные предложения по стимулированию 
инноваций?

И.М. Индрупский: Приведу пример в подтверж-
дение ваших слов. У  Татнефти сейчас находит-
ся в  разработке много месторождений битумов, 
в которых содержатся очень ценные компоненты, 
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в частности, для арктических масел. Абсурдность 
нынешней ситуации с льготами состоит в том, что, 
имея месторождения битумов, они получают льго-
ты на экспортную пошлину. Им гораздо выгоднее 
смешать тяжёлую нефть с лёгкой, испортить лёгкую 
и испортить тяжёлую и, получив льготы, не строить 
завод по переработке, а экспортировать сырьё. То 
есть проблема приобретает экономический аспект.

С развитием инновационных процессов ситуа-
ция двоякая. С одной стороны, мы ждём каких-то 
принципиальных шагов от государства. Речь идёт 
о том, что мы должны поменять постановку задач 
в системе регулирования. Государство должно чёт-
ко сформулировать свои интересы. Если интерес 
состоит во внедрении инноваций, значит, следует 
определить, по каким критериям отбирать проек-
ты и какие требования к ним предъявлять. С дру-
гой стороны, нужно выяснить, что может сделать 
Академия наук – это нас больше интересует. Кри-
терии по льготам формально сегодня выглядят так: 
если объект относится к одной категории, ему дают 
льготы, к другой – не дают. Это никоим образом 
не стимулирует что-либо внедрять. Либо мы не 
даём льготы и требуем, чтобы недропользователь 
обеспечил себя сам, либо мы даём льготы под вне-
дрение конкретных технологий, которые мы хотим 
видеть в отрасли. То же самое касается очень мно-
гих проектов. Государство должно высказать своё 
отношение. А для этого нужна экспертиза, кото-
рая позволит выявить действительно интересные 
технологии.

А.И. Григорьев: Было бы хорошо, если бы эту 
экспертизу поручали нам.

Академик РАН Р.И. Нигматулин: Хочу задать 
вопрос о  прибыльности и  доходах. Стоимость 
бензина в  основном обусловлена стоимостью 
нефти. Бензин стоит 35–40 руб. за 1 л. По курсу 

покупательной способности (а все цены сравнива-
ются по паритету покупательной способности, не 
по банковскому курсу) – это 25 руб. за 1 долл. Мы 
рабочим платим рублями, и они всё покупают в руб- 
лях. То есть если литр бензина стоит 35–40 руб., то 
паритет покупательной способности составляет 
1,5 долл. В США – 0,6 долл. Причём Америка по-
ловину нефти ввозит по 50 долл. за баррель. Нам 
же нефть обходится 15 долл. за баррель. Это супер-
доходы. Чем же они оборачиваются? У нас очень 
дорогой бензин, а его цена давит на всё производ-
ство. Аграрию, чтобы купить литр бензина, надо 
заложить стоимость килограмма хлеба. А во всех 
странах за 1 кг хлеба можно купить 5 л бензина. Это 
страшное давление на нашу экономику.

По доле в ВВП затраты на энергетику у нас в 2 
раза выше, чем в США. При этом они половину 
нефти и газа ввозят, а мы её экспортируем как из-
быточную. На мой взгляд, в рамках отрасли следует 
поставить вопрос о некоторой сверхприбыли, по-
тому что все сверхприбыли давят на остальные от-
расли. Значит, должна быть и конкуренция. И го-
сударство должно следить за тем, чтобы не было 
таких сверхцен на отечественные товары. Почему 
вы не коснулись данного вопроса?

С.А. Смоляк: Могу сказать, что такая ситуа-
ция во многом сложилась из-за несовершенства 
внутренней российской системы цен. Это вопрос 
экономической политики государства. Дело в том, 
что все цены на все ресурсы взаимосвязаны. Мы 
можем считать, что цены на нефть слишком высо-
кие. Но они породили цены на услуги транспорта, 
металл, оборудование. И исключительно мерами 
в области нефтяного сектора систему цен в стране 
не исправить. Надо жить в той системе цен, в ко-
торой мы живём, но принимать при этом более ра-
циональные решения как с точки зрения фирм, так 
и с точки зрения народного хозяйства.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИННОВАЦИИ  
В ПРАКТИЧЕСКОЙ УРОЛОГИИ

С КАФЕДРЫ  
ПРЕЗИДИУМА РАН

ЛОРАН Олег Борисович – ака-
демик РАН, заведующий кафе-
дрой урологии и хирургической 
андрологии РМА НПО Мин- 
здрава России.

Из всего разнообразия проблем, составляющих 
предмет урологии, приоритетны те, которые имеют 
не только медицинское, но и социальное значение. 
Так, в развитых странах прогнозируется увеличение 
количества больных стриктурами уретры – патоло-
гического сужения внутреннего просвета мочеис-
пускательного канала в связи с широким примене-
нием эндоуретральных лечебных пособий [1]. По 
нашим данным, полученным на основе обследова-
ния более 300 пациентов, основным этиологиче-
ским фактором возникновения стриктуры уретры 
являются её ятрогенные повреждения – 43,7% слу-
чаев. Второе место среди причин повреждения мо-
чеиспускательного канала занимает транспортный 
травматизм – 38,4% случаев [2, 3].

Устранение рубцового сужения и восстановле-
ние проходимости уретры “любой ценой” зачастую 

влечёт за собой нежелательные последствия, при-
водящие к  неоднократным оперативным вмеша-
тельствам. Проведённые нами гистологические ис-
следования зоны стриктуры уретры показали у ряда 
пациентов полное отсутствие в ней нормальных 
тканей, замещённых фиброзной тканью (рис. 1). 
Методы лечения стриктур уретры, не предполага-
ющие радикального иссечения рубцов, имеют мало 
шансов на успех, так как в этих тканях практиче-
ски нет сосудов, способных обеспечить адекватное 
кровоснабжение и реэпителизацию. Только анасто-
мотическая уретропластика с иссечением рубцовых 
тканей в зоне дистракционного дефекта даёт мак-
симальный шанс на успех реконструктивных опе-
раций, эффективность которых в нашей клинике 
составила 85,7%. Вместе с тем рубцовые изменения 
мочеиспускательного канала протяжённостью бо-
лее 4–5 см лимитируют использование анастомоти-
ческой пластики уретры “конец в конец” и диктуют 
необходимость аугментационной (заместительной) 
пластики. Для этих целей используются различные 
свободные лоскуты, преимущественно из слизи-
стой полости рта [4]. Однако вне зависимости от 
вида и свойств питающего лоскута приживаемость 
последнего полностью определяют характеристики 
питающего ложа. Разрозненность данных и отсут-
ствие доказательной базы побудили нас к проведе-
нию клинико-морфологической оценки приживле-
ния различных типов свободных лоскутов ротовой 
полости на питающем ложе разного типа [5].



	 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИННОВАЦИИ� 29

ВЕСТНИК  РОССИЙСКОЙ  АКАДЕМИИ  НАУК     том 88     № 1     2018

Сравнительный анализ гистоморфологических 
характеристик лоскутов из слизистой щеки и язы-
ка, а также приживляемость указанных лоскутов 
в зависимости от типа питающего ложа показали, 
что лоскут слизистой щеки предпочтительнее для 
трансплантации по сравнению с язычным, а более 
оптимальное место для пересадки свободных сли-
зистых лоскутов – белочная оболочка каверноз-
ных тел полового члена по сравнению со скелетной 
мышцей и подкожной жировой клетчаткой.

Актуальна в  практической урологии и  другая 
проблема. По данным Всемирной организации 
здравоохранения, смертность, вызываемая онко-
логическими заболеваниями, выходит на лидиру-
ющие позиции наряду со смертностью от сердечно- 
сосудистой патологии [6]. Наиболее часто встреча-
ющееся злокачественное заболевание у мужчин –  
рак предстательной железы (РПЖ), он занимает 
второе место среди причин мужской смертности 
от рака. Ежегодно в  Европе диагностируется до  
250 тыс. случаев РПЖ, 85 тыс. мужчин от него уми-
рают. В России в 2015 г. было выявлено 38 812 но-
вых случаев РПЖ, смертность от него составила 
6,2% у мужчин в возрасте 60–69 лет, а в возрастной 
группе старше 70 лет достигла 14,1%.

Поиск персонализированных подходов к лечению 
злокачественных опухолей органов мочеполовой си-
стемы требует углублённых исследований. После вне-
дрения в повседневную диагностическую практику 
определения уровня простатспецифического антиге-
на (ПСА) в сыворотке крови настала так называемая 

“эра ПСА”: тест зарекомендовал себя в качестве луч-
шего, как полагали специалисты, маркера рака пред-
стательной железы. Однако впоследствии выяснилось, 
что ПСА служит лишь органоспецифическим марке-
ром (его рост наблюдается и при доброкачественных 
опухолях предстательной железы), а его интерпрета-
ция имеет ряд особенностей. Стало очевидным, что 
ПСА как единственный маркер рака простаты исчер-
пал свои диагностические возможности. Возникла 
необходимость поиска новых, более специфических 
маркеров, обладающих высокой диагностической 
и прогностической точностью.

К наиболее перспективным маркерам относятся 
антиген рака предстательной железы (РСА3), опре-
деляемый в моче пациентов, предшественник ПСА –  
2-проэнзим ПСА и  индекс здоровья простаты 
(РНI), рассчитываемый по специальной формуле. 
Следует отметить, что нашими коллегами, сотруд-
никами кафедры урологии Московского государ-
ственного медико-стоматологического универси-
тета им. А.И. Евдокимова, разработана и внедрена 
в  практику отечественная диагностическая тест- 
система для определения индекса РСА3. Сравнитель-
ные характеристики показателей информативности 
РСА3 и индекса здоровья простаты продемонстри-
ровали существенные преимущества перед тради-
ционными маркерами рака предстательной железы, 

улучшив раннюю диагностику болезни. Кроме того, 
комплексное применение современных маркеров 
РПЖ и высокотехнологичных методов лучевой диаг- 
ностики, в частности мультипараметрической маг-
нитно-резонансной томографии, позволяет избе-
гать “ненужных” биопсий предстательной железы.

В развитие этого направления нами изучена сыво-
роточная концентрация белка Dj‑1, который присут-
ствует в клетках многих злокачественных опухолей, 
повышая клеточную пролиферацию и устойчивость 
опухолевых клеток к апоптозу [7]. Установлено, что 
при раке простаты экспрессия белка Dj‑1 значительно 
выше, чем в норме и при аденоме (рис. 2).

Для оценки биологической агрессивности РПЖ 
в последние годы большое внимание уделяется мар-
керам нейроэндокринной дифференцировки [8].  
Нами показано, что хроматогранин А – секретор-
ный продукт простатических нейроэндокринных 
клеток – может использоваться в качестве раннего 
маркера прогрессии опухоли при низкодифферен-
цированном РПЖ (рис. 3).

Совместно с сотрудниками кафедры биологии 
и общей генетики Российского университета друж-
бы народов нами разработан упрощённый способ 
выделения и исследования гена интегрина GP3A для 

Рис. 1. Гистологические исследования зоны стрикту-
ры уретры
Вверху – визуально интактная ткань уретры представлена не-
изменённым эпителием и подслизистым слоем; внизу – ти-
пичная картина фиброза зоны просвета уретры (импрегна-
ция серебром по Футу), видны остатки единичных сосудов 
и слизистой уретры
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оценки предрасположенности к раку предстательной 
железы в общей популяции мужчин. Исследования 
показали, что у мужчин-носителей генотипа PLA1/
PLA2 гена GP3A в 2,3 раза выше риск развития РПЖ, 
чем у носителей генотипа PLA1/PLA1 (табл.).

Совместно с коллегами из лаборатории отделения 
наследственных эндокринопатий Эндокринологиче-
ского научного центра Минздрава России изучен ген 
SRD5A2 редуктазы 2 типа – ключевого фермента фи-
зиологии предстательной железы. Оказалось, что но-
сительство гомозиготного полиморфизма V89L гена 
SRD5A2 служит врождённым предиктором развития 
генерализованных форм рака предстательной железы. 
Таким образом, создание и пополнение панели мо-
лекулярно-биологических и генетических маркеров 
РПЖ не только значительно улучшит диагностиче-
ские и прогностические возможности, но и откроет 
в будущем пути персонализированного подхода к ле-
чению данных пациентов.

Какие методы борьбы с раком предстательной 
железы наиболее эффективны? Я и мои коллеги –  
последовательные сторонники радикальной хирургии 
рака простаты. В клинике выполняются все вариан-
ты простатэктомий: позадилонная, промежностная, 
лапароскопическая. Преимущество в последние два 
года отдаётся инновационной малоинвазивной ро-
бот-ассистированной радикальной простатэктомии 
(рис. 4). Отдалённые онкологические и функциональ-
ные результаты – удовлетворительные и соответству-
ют таковым в крупнейших онкологических центрах 
Европы и Северной Америки.

Одним из осложнений радикальных простатэк-
томий в  ряде случаев оказывается выраженное 
в той или иной степени недержание мочи, крайне 
негативно влияющее на качество жизни и социаль-
ную адаптацию мужчин. Частота этого осложнения 
даже в специализированных клиниках составляет 
от 2,7 до 9,1%. С помощью современных техноло-
гий, в частности, имплантации так называемого 
мужского слинга (петли) при частичном недержа-
нии мочи и искусственного мочевого сфинктера –  
при тотальном, стало возможным устранить это тя-
жёлое осложнение. К сожалению, как мужские пет-
ли, так и искусственные мочевые сфинктеры про-
изводятся только зарубежными фирмами, отече-
ственные аналоги отсутствуют. Остаётся надеяться, 
что в рамках импортозамещения появится возмож-
ность решить и эту проблему, тем более что 30 лет 
тому назад был создан экспериментальный вариант 
отечественного мочевого сфинктера оригинальной 
конструкции, но имевший некоторые недостатки 
из-за отсутствия в то время в стране высокотехно-
логичных синтетических материалов, вызывающих 
минимальную воспалительную реакцию.

В последние годы в России отмечается рост заболе-
ваемости раком мочевого пузыря: за 10 лет – на 15,6%, 
причём мужчины страдают им в 4,5 раза чаще, чем  
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Рис. 2. Распределение сывороточной концентрации 
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женщины [9]. “Золотой стандарт” лечения поверх-
ностного рака мочевого пузыря – трансуретраль-
ная резекция с последующей внутрипузырной им-
муно- или химиотерапией. Многочисленными 
международными рандомизированными мульти-
центровыми исследованиями доказаны преиму-
щества внутрипузырной терапии вакциной БЦЖ 
(бацилла Кальметта–Герена), применение кото-
рой способствует безрецидивной выживаемости 
пациентов по сравнению с химиотерапией. Значи-
тельная часть больных с поверхностными опухо-
лями мочевого пузыря положительно реагирует на 
внутрипузырную терапию вакциной БЦЖ, одна-
ко от 20 до 45% пациентов не отвечают на введение 
иммунопрепаратов и оказываются на грани риска 
рецидива опухоли или её прогрессирования [10].  
Некоторые из этих неудач объясняются неудовлетво-
рительным “прикреплением” БЦЖ к слизистой мо-
чевого пузыря [11]. В то же время доказано, что ми-
кобактерии обладают специфическими высокород-
ственными рецепторами к фибронектину – одному 
из адгезивных белков внеклеточного матрикса [12]. 
Нами разработаны объективные критерии эффек-
тивности адъювантной (послеоперационной) внутри-
пузырной иммунотерапии у пациентов, страдающих 

Риск развития рака предстательной железы у носителей генотипа PL-A1/PL-A2 по сравнению с носителями 
генотипа PL-A1/PL-A1

Генотип Контроль
n =500

Больные
n = 90

Коэффициент 
статистической 

значимости

Соотношение шансов
(доверительный интервал 95%)

А1А1 380 (76%) 52 (57,8%) 1,0 (Ref)

А1А2 110 (22%) 34 (37,8%) <0,001 2,34 (1,42–3,74)

А2А2 10 (2%) 4 (4,4%) 2,02 (0,74–3,86)

поверхностным раком мочевого пузыря. Установлено, 
что уровень фибронектина в моче значительно повы-
шается после трансуретральной резекции мочевого 
пузыря с опухолью у 80% больных, поэтому инстал-
ляции БЦЖ в течение первых 30 суток после операции 
неэффективны. Устойчивое же повышение уровня фи-
бронектина на фоне внутрипузырной терапии БЦЖ 
спустя 30 дней после трансуретральной резекции ока-
зывается причиной неудач подобного лечения.

Как указывалось выше, приблизительно у 40% 
больных на фоне проведения адъювантной им-
мунотерапии отмечается рецидивирование и/или 
прогрессия основного заболевания. Развивается 
так называемый мышечно-инвазивный рак моче-
вого пузыря, лучшим методом лечения которого 
и сегодня остаётся радикальная цистэктомия (уда-
ление мочевого пузыря).

Проблема чем заменить мочевой пузырь, имеет 
долгую историю. Так в ХIХ в. и первой половине 
XX  в. после удаления мочевого пузыря мочеточ-
ники пересаживали в  сигмовидную кишку, фор-
мируя “клоаку”. Однако ещё в 1909 г. на Всерос-
сийском съезде хирургов эта операция была при-
знана “тёмной, противоестественной и жестокой”. 

Рис. 4. Робот-ассистированный, или “чистый”, ла-
пароскопический доступ обеспечивает лучшую ви-
зуализацию, более аккуратную и точную диссекцию
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В дальнейшем хирургами и урологами предлагались 
варианты замещения мочевого пузыря сегментами 
желудочно-кишечного тракта.

Мы изучили в эксперименте на собаках анатоми-
ческие и функциональные характеристики артифи-
циальных мочевых пузырей, так называемых неоцис- 
тов, созданных из различных отделов кишечника, 
и убедились, что наиболее соответствует параме-
трам естественного мочевого пузыря искусственный, 
сформированный из частично детубуляризованного 
(рассечённого по противобрыжеечному краю) сег-
мента подвздошной кишки. К сожалению, нередки 
ситуации, при которых вместе с мочевым пузырём 
необходимо удалять и мочеиспускательный канал. 
В таких случаях альтернативой наружным кожным 
мочевым свищам может быть формирование так на-
зываемого гетеротопического кишечного мочевого 
пузыря с удерживающей мочу пупочной стомой. Суть 
операции заключается в создании из правых отделов 
толстого кишечника “мочевого резервуара”, снаб-
жённого клапанным механизмом, сформированным 
с помощью червеобразного отростка, выведенного 
в пупочное кольцо. Через отверстие в пупке пациенты 
периодически сами выводят мочу, используя стериль-
ные одноразовые катетеры. Эта операция обеспечи-
вает вполне удовлетворительное качество жизни.

К важным проблемам онкоурологии относится 
почечно-клеточный рак, который по темпам при-
роста заболеваемости занимает одно из первых мест 
(29,14%). Так как у 20–40% больных после радикально 
выполненной операции в дальнейшем заболевание 
прогрессирует с появлением отдалённых метастазов, 
необходим мониторинг пациентов. С этой целью нами 
оценивается экспрессия опухолевой пируваткиназы 
ТuМ2-РК, чувствительность которой составила 80,1%, 
а специфичность – 85,2%. По уровню ТuМ2-РК  
можно судить о распространённости и активности 
опухолевого процесса, так как концентрация этого 
фермента в плазме крови отражает массу опухоли 
и интенсивность жизнедеятельности опухолевых кле-
ток. Тест с оценкой экспрессии опухолевой пируват-
киназы ТuМ2-РК используется для мониторирования 
больных раком почки в Национальном медицинском 
исследовательском радиологическом центре Мин- 
здрава России и на кафедре урологии Саратовского 
медицинского государственного университета.

Внедрение в широкую клиническую практику 
современных лучевых методов диагностики по-
зволило изменить парадигму лечения пациентов, 
страдающих раком почки. В  последние годы аб-
солютно оправданно стремление сохранить почку, 
и наша клиника следует мировым тенденциям, ак-
тивно внедряя в повседневную практическую дея-
тельность инновационные высокотехнологичные 
операции – лапароскопические и  роботические, 
которые легче переносятся больными, сокращают 
их пребывание в стационаре, не влияя негативно 
на отдалённые онкологические результаты.

Завершая краткий обзор исследований, прове-
дённых нами совместно с коллегами – представите-
лями фундаментальных медицинских наук, необхо-
димо подчеркнуть, что в эпоху прогресса хирурги-
ческой техники, формирования новых взглядов на 
молекулярные и генетические механизмы возник-
новения и развития наиболее распространённых 
урологических заболеваний выделение факторов, 
позволяющих составить индивидуальный прогноз 
и определить оптимальную персонализированную 
тактику лечения, становится одной из важнейших 
задач современной урологии.
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Авторы рассматривают хронологическое соотношение двух групп явлений в истории Земли за послед-
ние 150 млн. лет. Первая группа – сравнительно короткие (первые миллионы лет) тектонические фазы, 
или фазы складчатости, выделенные Г. Штилле в 1924 г. и характеризующиеся усилением деформаций 
сжатия в подвижных поясах Земли. Происходящие в течение таких фаз деформации вполне объяс-
нимы коллизионными взаимодействиями литосферных плит. Но эти взаимодействия не объясняют 
синхронности фаз в разных поясах и на разных континентах. Вторая группа – частота инверсий маг-
нитного поля, то есть смены северного полюса на южный и наоборот. Тектонические фазы проявля-
ются чаще в эпохи частых инверсий магнитного поля. В последние 24 млн. лет, когда инверсии были 
особенно многочисленными, тектонические фазы следовали одна за другой с короткими интервалами. 
Для них намечается тенденция к отставанию пиков фаз на 1–2 млн. лет по отношению к интервалам 
наиболее частых магнитных инверсий. Выявленные хронологические соотношения указывают на то, 
что тектонические фазы обусловлены не только геодинамическими процессами в литосфере, но и воз-
действием энергетических импульсов, возникающих в земном ядре и на границе ядра и мантии, где 
генерируется магнитное поле Земли. В геологическом масштабе времени это воздействие происходит 
быстро, что исключает конвективную передачу энергии импульса и заставляет искать иные механизмы 
такой передачи. Возможно, она осуществляется посредством действия на всю литосферу переменных 
объёмных сил, возникающих при изменении параметров течений в ядре, за которым следуют измене-
ние режима вращения Земли и адаптация к нему литосферных масс.

Поступила в редакцию 29.05.2017

Геологический институт РАН, Москва, Россия
e-mail: trifonov@ginras.ru; sysokolov@yandex.ru

© 2018 г.     В.Г. Трифонов, С.Ю. Соколов

СОПОСТАВЛЕНИЕ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФАЗ И ИНВЕРСИЙ 
МАГНИТНОГО ПОЛЯ В ПОЗДНЕМ МЕЗОЗОЕ И КАЙНОЗОЕ

ИЗ РАБОЧЕЙ ТЕТРАДИ  
ИССЛЕДОВАТЕЛЯ

ВЕСТНИК  РОССИЙСКОЙ  АКАДЕМИИ  НАУК,  2017,  том  88,  № 1,  с.  33–39

ТРИФОНОВ Владимир Георгиевич – доктор геолого-мине-
ралогических наук, главный научный сотрудник ГИН РАН. 
СОКОЛОВ Сергей Юрьевич – кандидат физико-математи-
ческих наук, ведущий научный сотрудник ГИН РАН.

Прошло более 90  лет с  того времени, когда 
Г. Штилле [1] выделил фазы складчатости, позднее 
получившие более общее название – тектониче-
ские фазы. Штилле рассматривал фазу как прояв-
ление импульса сжатия, выраженного складчатыми 
деформациями и запечатлённого в геологическом 
разрезе несогласием, причём одновозрастные про-
явления такого рода деформаций регистрировались 
если и не в глобальном масштабе, то, по меньшей 
мере, в нескольких удалённых друг от друга склад-
чатых поясах. Перечень фаз и принцип их выделе-
ния получили название “канон Штилле”. Вскоре 
после его опубликования и  позднее он неодно-
кратно подвергался критике [2]. Отмечались не-
достаточная точность датирования тектонических 
событий, положенных в  основу выделения фаз, 
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вариации возраста складчатости в  разных зонах 
даже одного складчатого пояса.

Принципиально иную интерпретацию фаз склад-
чатости предложил Н.С. Шатский [3]. На примере 
одного из районов Предкавказья он показал, что 
складчатость развивалась длительно и конседимен-
тационно, а  несогласие в  основании толщи, пе-
рекрывшей смятые слои, отражает прекращение 
складчатости и  изменение режима тектоническо-
го развития территории. Казалось бы, полученный 
результат опровергает принцип, лежащий в основе 
выделения фаз Г. Штилле. Но это не так. Указан-
ный пример и ему подобные представляют собой 
постепенное нарастание определённого параметра 
тектонической системы, которое при достижении 
допустимого предела прекращается, уступая место 
другой системе. Иначе говоря, и при таком подхо-
де завершение процесса образования складчатости 
характеризуется максимальной деформацией, что 
сближает его с пониманием Г. Штилле фазы склад-
чатости как пика тектонической деформации.

Анализируя тектонические события и  нерав-
номерность их проявлений в мезозое и кайнозое, 
В.Е. Хаин [4–6] рассмотрел наряду с фазами склад-
чатости как выражением усиления деформаций 
сжатия также другие тектонические образования 
и их изменения – развитие впадин, зон океаниче-
ского спрединга и  континентальных рифтов, об-
ластей субдукции, коллизии и присущего им маг-
матизма. Широкий охват событий, порою нечётко 
обозначенных пространственно и неточно датируе- 
мых, заставил перейти к  более долговременным 
неравномерностям структурной эволюции Земли 
и  проявлениям тектонической активизации, ох-
ватывающим десятки миллионов лет и названным 
тектоническими эпохами. Однако на фоне таких 
эпох в областях коллизии и сходных с ними внут- 
риконтинентальных и  приокеанических поясах 
сжатия или транспрессии обозначились более ко-
роткие фазы активизации деформаций, соответ-
ствующие фазам Г. Штилле.

М.Г. Ломизе [7] проанализировал для отрезка 
времени с юры и поныне хронологическое соот-
ношение между следующими группами геологиче-
ских данных, обусловленных геодинамическими 
процессами:
· эвстатические колебания уровня Мирового 

океана, связанные, по мнению Ломизе, с объёмом 
срединно-океанических хребтов;
· изменения скоростей спрединга и  горизон-

тального перемещения литосферных плит;
· изменения скоростей субдукции по интен-

сивности интрузивного магматизма Североаме-
риканских Кордильер и Японии, а также на всей 
восточной окраине Тихого океана, а для позднего 

кайнозоя – по вулканическим проявлениям Цент- 
ральной Америки и Орегона;
· частота геомагнитных инверсий;
· хронология эпох складчатости и рифтогенеза.
Сопоставление указанных характеристик по-

казало, что изменения скоростей спрединга, го-
ризонтального перемещения плит и  субдукции, 
а также уровня Мирового океана прямо коррели-
руют друг с другом, что согласуется с их единством 
в  плейт-тектонической системе. Частота геомаг-
нитных инверсий обнаруживает с  небольшими 
отклонениями обратную корреляцию с этими из-
менениями. Эпохи складчатости и  рифтогенеза 
демонстрируют тенденцию к чередованию во вре-
мени, хотя порой частично совмещаются. Но и те, 
и другие не показывают ни прямой, ни обратной 
корреляции с отмеченными параметрами.

Исследования, проводимые на протяжении по-
следних 20 лет, подтвердили существование текто-
нических фаз Г. Штилле. Получены новые данные 
об их возрасте и проявлениях в разных складчатых 
поясах Земли. Удалось уточнить шкалу значений 
остаточной намагниченности горных пород (инвер-
сий магнитного поля) позднего мезозоя и кайнозоя. 
Это позволило вновь обратиться к хронологическо-
му соотношению тектонических фаз мелового пе-
риода и кайнозоя с частотой инверсий магнитного 
поля Земли. Для более ранних геологических эпох 
оценка подобного соотношения представляется 
преждевременной из-за неточностей в определе-
нии возраста фаз и инверсий в течение некоторых 
интервалов времени. Полученные результаты будут 
рассмотрены далее.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ФАЗЫ

Ниже приводится краткая характеристика тек-
тонических фаз с конца юры до настоящего вре-
мени. Она основана на обобщающих работах [5, 8], 
дополненных и уточнённых по опубликованным 
описаниям тектонических событий в  отдельных 
тектонических зонах и областях. Принимались во 
внимание проявления деформаций сжатия и транс-
прессии (сочетания сжатия со сдвигом), выражен-
ные складчатостью и смещениями по разломам по-
кровного, надвигового и сдвигового типов. Крите-
риями определения возраста деформаций служили 
несогласия между дислоцированными и вышеле-
жащими толщами, а также проявления связанно-
го с деформациями метаморфизма и местами гра-
нитного магматизма. Возникновение субаэральных 
поднятий учитывалось лишь в тех случаях, когда 
оно было связано с зонами концентрации деформа-
ций сжатия. Общее усиление вертикальных движе-
ний, начавшееся локально в конце миоцена и до-
стигшее максимума в плиоцен-квартере, в расчёт 
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не принималось, поскольку обусловлено иными 
причинами [9].

Позднекиммерийская эпоха тектонической акти-
визации охватывает период от конца киммерид-
жа до валанжина – 151–138  млн. лет назад. Она 
может быть подразделена на три фазы, датиру-
емые примерно в  интервалах 151–148, 146–144 
и 142–138 млн. лет назад. Деформации этой эпохи 
были обнаружены в Альпийской Европе и отмече-
ны также на Дальнем Востоке (Становое нагорье, 
Сихотэ-Алинь, Япония) и  северо-востоке Азии. 
Той же эпохе соответствует яншаньский орогенез 
в Китае, невадийский орогенез на западе Север-
ной Америки и  андская фаза на западе Южной 
Америки.

Австрийская эпоха тектонической активизации 
приходится на середину мела – 116–96 млн. лет на-
зад. Главные деформации этой эпохи имели место 
на границе альба и сеномана – около 99–96 млн. 
лет назад. В  Восточных Альпах, где была зафик-
сирована австрийская фаза данной эпохи, она ха-
рактеризуется несогласным залеганием верхнего 
турона (фация Гозау) на тектонических покровах. 
Кроме того, намечена более ранняя, аптская, фаза 
тектонической активности – около 116–113 млн. лет 
назад. Фазы, вероятно, разделяет длительная эпоха 
относительного тектонического покоя. Признаки 
австрийского орогенеза отмечены в Карпатах, на 
Балканах, в Добрудже, Северной Анатолии, на Эль-
бурсе, в  Памиро-Каракорумском регионе, Цент- 
ральном Тибете, Хингане (Китай), Сихотэ-Алине, 
Японии и Корякии. К событиям эпохи близки по 
времени севьерский орогенез в Кордильерах и де-
формации на юге Северной Америки.

Субгерцинская фаза приходится на сантон (~85–
82 млн. лет назад), выделяется в предгорьях Гарца, 
а также в других районах Восточных Альп и Запад-
ных Карпат, на Кипре (зона Мамония), в Анатолии, 
на Малом Кавказе, в зоне Главного надвига Загро-
са, Омане, Северо-Американских и Мексиканских 
Кордильерах.

Ларамийская эпоха охватывает конец мела – на-
чало палеогена (67–61 млн. лет назад с пиком ак-
тивности ~65–66 млн. лет). Эта эпоха активизации 
отчётливо выражена на западе Северной Америки, 
где с  ней совпадает главная стадия становления 
континентальной коры. Та же активизация широ-
ко проявилась на востоке Азиатского континента, 
где с ней связаны надвиги Корякии, сдвиги Сихотэ- 
Алиня, деформации Верхоянья, Западной Кам-
чатки, Восточного Сахалина, Хоккайдо, Тайваня 
и Западных Филиппин. Её возможным аналогом 
является позднеиеншаньская фаза в Китае. В Аль-
пийско-Гималайском поясе эта эпоха не имела ре-
шающего значения, но проявилась в Памиро-Ка-
ракорумском регионе, Кохистане, Белуджистане, 

а также в Анатолии, Балканидах, Карпатах, Юго-За-
падных Альпах и Пиренеях. На северо-западных 
и восточных обрамлениях Аравийской плиты (Оман, 
Загрос, Сирия, Кипр и  Юго-Восточная Анато-
лия) основные деформации этой фазы имели место 
в позднем маастрихте.

Пиренейская фаза складчатости, согласно 
Г. Штилле [1], проявилась на границе эоцена 
и олигоцена. Позднее было показано, что главные 
события этой фазы происходили в конце среднего 
эоцена и  позднем эоцене [2]. Однако в  дальней-
шем обнаружилось, что существенные деформации 
имели место и позднее, вплоть до начала олигоце-
на. Таким образом, следует выделять пиренейскую 
тектоническую эпоху (41–33 млн. лет назад), в те-
чение которой, вероятно, существовали две фазы 
активизации – 41–40 и 34–33 млн. лет, разделён-
ные стадией более слабой активности. Эта эпоха 
имела решающее значение в становлении конти-
нентальной коры Альпийско-Гималайского пояса 
и проявилась во всех его сегментах. Помимо Пире-
неев и Прованса, она отмечена в Альпах, Апенни-
нах, Телль-Атласе, Эр-Рифе, Бетских Кордильерах 
и  других тектонических зонах Западного Среди-
земноморья, в Карпатах, Балканидах, Динаро-Эл-
линидах, Понтидах и зоне Тавра, на всём Малом 
Кавказе (триалетская фаза), в Эльбурсе и восточ-
нее, вплоть до Индо-Бирманской системы и Индо-
незийского архипелага. Особенно значительными 
были деформации в Гималаях и Каракоруме. С той 
же эпохой сопоставляются проявления активиза-
ции в Сихотэ-Алине.

Савская фаза тяготеет к концу олигоцена – нача-
лу миоцена (24–17 млн. лет назад с пиком активно-
сти 20–18 млн. лет назад). На эту фазу приходится 
радикальная перестройка тектонической системы 
западной части Альпийской Европы, связанная 
с началом сдвиговых перемещений по Азоро-Гиб- 
ралтарской зоне разломов и обусловленным ими 
вращением Корсико-Сардинского блока (20,5–
19 млн. лет назад). Фаза отмечена деформациями 
в  Бетских Кордильерах, Эр-Рифе, Телль-Атласе, 
Апеннинах, началом формирования южновергент-
ных надвигов в  Альпах, складчатостью в  Карпа-
тах (Утёсовая зона), закрытием последних релик-
тов Неотетиса в Юго-Восточной Анатолии, обра-
зованием современной Кипрской дуги, началом 
формирования складок основания Тянь-Шаня, 
максимумами деформаций в  Высоких Гималаях, 
Центральном и Южном Памире и общей переори-
ентировкой поля деформаций в  Аравийско-Кав-
казском и  Памиро-Гималайском сегментах Аль-
пийско-Гималайского пояса. С этой фазой корре-
лирует начало сдвиговых перемещений по разлому 
Сан-Андреас на западе Северной Америки.
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Штирийская (предсарматская) фаза приходится 
на середину миоцена (16–11 млн. лет назад) и, ве-
роятно, содержит два пика активизации – перед 
лангием (16–15 млн. лет) и перед тортоном (12–
11 млн. лет) с более слабыми деформациями меж-
ду ними. Фаза выражена формированием складок 
и тектонических покровов во внешних зонах Бет-
ских Кордильер, Эр-Рифа, Телль-Атласа, Апен-
нин, в Северных (Утёсовая зона) и Юго-Восточных 
Карпатах и Динаро-Эллинидах, возникновением  
Калабрийско-Сицилийской и Крито-Эллинской 
дуг. В конце фазы произошла очередная переориен-
тировка поля деформаций в Аравийско-Кавказском 

и Памиро-Гималайском сегментах Альпийско-Ги-
малайского пояса. В Крыму, на Кавказе и в Цент- 
ральном Копетдаге фаза отмечена предчокракским 
и предсарматским несогласиями, а во Внешней зоне 
Памира – несогласием в основании верхнего миоцена. 
В течение этой фазы закрылись последние реликты 
Неотетиса и началась складчатость в зоне Главного 
надвига Загроса. Возможный аналог – алеутская фаза 
деформаций.

Аттическая фаза приходится на конец миоцена 
(8–5,5 млн. лет назад). Она была выделена в Элли-
нидах и отмечена на Большом Кавказе, в Копетдаге, 
Эльбрусе, Высоком Загросе, Макране, Белуджиста-
не, Гималаях и Юго-Восточной Азии. С этой фазой 
совпадают первое региональное несогласие в Аф-
гано-Таджикской депрессии и деформации в про-
винции Юннань (Юго-Восточный Китай). С фазой 
коррелируют складкообразовательные движения на 
Камчатке, Сахалине и Хоккайдо и ускорение в нес- 
колько раз сдвига по разлому Сан-Андреас (8 млн. 
лет назад).

Ронская (предакчагыльская) фаза датируется 
4,5–3,5 млн. лет назад. Помимо предгорий Альп, 
она отмечена перестройкой сдвиговой системы 
Трансформы Мёртвого моря (~3,7 млн. лет назад), 
складкообразовательными движениями в  Кры-
му, на Кавказе, в Копетдаге, Низком Загросе, на 
северо-востоке Азии, западе Северной Америки. 
С  фазой совпадает ускорение сдвига по разлому 
Сан-Андреас (4,5–4 млн. лет назад).

Валахско-пасаденская фаза охватывает последние 
2 млн. лет и содержит три эпизода тектонической 
активизации – 2–1,8, 1–0,8 и последние 0,5 млн. 
лет. Валахская фаза была выделена в южной части 
Предкарпатского прогиба и соответствовала перво-
му эпизоду. Проявления двух первых эпизодов за-
фиксированы по берегам Чёрного и Каспийского 
морей, на северных бортах Средне- и Нижнекурин-
ской впадин, в Южно-Каспийской впадине, пред-
горьях Тавра, предгорной зоне Загроса (~0,9 млн. 
лет назад), Макране, Афгано-Таджикской депрес-
сии, Северо-Восточной Азии. Пасаденская фаза 
выделена в Калифорнии и выражается несогласи-
ем между низами среднего плейстоцена и поздним 
плейстоценом. Её аналоги обнаружены во всех 
подвижных поясах как проявления активной тек-
тоники. Локальные несогласия, описанные в Аф-
гано-Таджикской депрессии, на северо-восточном 
борту Персидского залива и по берегам Чёрного 
и  Каспийского морей, свидетельствуют о  разно-
ранговой неравномерности движений в  течение 
пасаденской фазы. Вместе с тем стало очевидным, 
что её нельзя отрывать от более ранних эпизодов 
четвертичной активности, с которыми она образует 
единую тектоническую фазу.
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Рис. 1. Сопоставление фаз и эпох активизации де-
формаций сжатия и  транспрессии с  конца юрско-
го периода поныне и частоты инверсий магнитной 
полярности
Представлено количество инверсий магнитного поля по ин-
тервалам в 5 млн. лет
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Тектонические фазы, начиная с савской, плотно 
следуют одна за другой. Промежуток между ними 
обычно не превышает 1–1,5 млн. лет и лишь между 
штирийской и аттической фазами достигает ~3 млн. 
лет, что несоизмеримо с интервалами между более 
ранними фазами. Вероятно, савскую и последую-
щие тектонические фазы следует объединить в нео- 
тектонический этап активизации деформаций.

РЕЗУЛЬТАТЫ СОПОСТАВЛЕНИЯ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФАЗ И ЧАСТОТЫ 

ИНВЕРСИЙ МАГНИТНОГО ПОЛЯ

При существующих неточностях в датировании 
тектонических событий полученные оценки воз-
раста тектонических фаз являются приблизитель-
ными. Тем не менее они отражают общую тенден-
цию. С конца юры и поныне эти фазы происходили 
с разной частотой (рис. 1). Они быстро следовали 
одна за другой в  течение позднекиммерийской 
тектонической эпохи. Затем наступил длительный 
(96 млн. лет) интервал, в течение которого имели 
место лишь сравнительно кратковременные ранняя 
австрийская, главная австрийская и субгерцинская 
фазы и несколько более продолжительная (~6 млн. 
лет) ларамийская тектоническая эпоха с  корот-
кой фазой активизации. Далее имела место пире-
нейская эпоха активизации (~8 млн. лет) с двумя 
пиками активности, за которой вновь последовал 
период относительного покоя продолжительно-
стью ~9 млн. лет. После него в течение последних 
24 млн. лет тектонические фазы с пиками активи-
зации и интервалами относительного снижения ак-
тивности следовали одна за другой, будучи разделе-
ны лишь короткими интервалами относительного 
покоя.

Выявленные тектонические фазы были сопо-
ставлены со шкалой остаточной намагниченности 
горных пород [10, 11], которая представляет собой 
последовательность состояний прямой и обратной 
магнитной полярности определённого времени. 
Состояния первого типа характеризуются теми же 
чертами, что и современное магнитное поле, ког-
да северный магнитный полюс находится в север-
ных широтах, а состояния второго типа – противо-
положным положением магнитных полюсов. Эти 
состояния изменялись в  геологической истории 
с  разной частотой, образуя как более или менее 
длительные эпохи выдержанной однородной по-
лярности, так и короткие эпизоды её изменения. 
Для сопоставления с тектоническими фазами вы-
бран критерий количества инверсий –переходов 
от одной полярности к другой в течение 5 млн. лет. 
Для неотектонического этапа (с конца олигоцена 
и  поныне), когда фазы были особенно частыми, 
а возраст фаз и инверсий определён более точно, 

с фазами сопоставлялось также количество инвер-
сий за один миллион лет (рис. 2).

Сопоставление показало следующее. Поздне-
киммерийская тектоническая эпоха характеризо-
валась умеренно частой и  частой сменой поляр-
ности, которая продолжалась вплоть до ранней 
австрийской фазы. Далее наступил период длитель-
ной нормальной полярности, то есть полного или 
почти полного отсутствия инверсий, на который 
приходятся главная австрийская и субгерцинская 
тектонические фазы. Ларамийская тектоническая 
эпоха характеризовалась умеренным количеством 
инверсий, после чего их количество уменьшилось. 
Оно возросло во время пиренейской тектониче-
ской эпохи. Затем после уменьшения числа инвер-
сий в раннем олигоцене их количество возросло 
во время савской фазы, достигло максимальных 
значений в среднем миоцене (штирийская фаза) 
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Рис. 2. Сопоставление фаз и эпизодов активизации 
деформаций сжатия и транспрессии с конца олигоце-
на поныне и частоты инверсий магнитной полярности
Представлено количество инверсий магнитного поля по ин-
тервалам в 1 млн. лет
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и оставалось высоким вплоть до четвертичного пе-
риода (аттическая, ронская и валахско-пасаденская 
фазы).

Таким образом, выдержанная прямая или обрат-
ная корреляция тектонических фаз с числом маг-
нитных инверсий отсутствует, но выявляется тен-
денция, согласно которой частота фаз возрастает 
с увеличением числа инверсий магнитного поля 
(см. рис. 1). Более детальное сопоставление для пе-
риода с конца олигоцена и поныне, то есть в тече-
ние неотектонического этапа, позволило отметить 
ещё одну особенность (см. рис. 2): на фоне большо-
го числа инверсий короткие максимумы опережа-
ют столь же короткие фазы и пики тектонической 
активизации на 1–2 млн. лет.

Тектонические фазы, будучи максимумами про-
явлений деформации сжатия или транспрессии, 
полигенны. Возникновение фаз определяется ши-
роким распространением коллизионных и сходных 
с ними тектонических обстановок сжатия и сдвига 
при подходящем для их проявления строении зем-
ной коры континентов. Условия возникновения 
тектонических фаз, согласно плейт-тектонической 
теории, обусловлены поведением горных масс при 
взаимодействии литосферных плит. Но данная тео-
рия не объясняет синхронности фаз тектонической 
активизации в разных подвижных поясах и даже на 
разных континентах. Для неё возникновение син-
хронных глобальных фаз – скорее, сочетание ис-
ключительных обстоятельств, чем правило. Такая 
синхронность может определяться геодинамиче-
ским воздействием на литосферу процессов, про-
являющихся в инверсиях магнитного поля.

ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ КОРРЕЛЯЦИИ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФАЗ И ЧАСТОТЫ 

ИНВЕРСИЙ МАГНИТНОГО ПОЛЯ

Согласно современным представлениям, реша-
ющее значение для создания и функционирования 
магнитного поля Земли имеют процессы в земном 
ядре и их взаимодействие с мантией [12]. Геодина-
мическое воздействие этих процессов на литосферу 
путём конвекции или иных форм тепломассопере-
носа в мантии не может быть источником текто-
нических фаз. Скорости восходящих ветвей ман-
тийного конвективного тепломассопереноса соиз-
меримы со скоростями верхнемантийных течений, 
представляющих латеральную ветвь конвекции 
и  перемещающих литосферные плиты [13]. Ско-
рость течений составляет в среднем около 8 см/год. 
При такой скорости время прохождения конвек-
тивным возмущением 2800 км от ядра до подош-
вы литосферы составило бы ~35 млн. лет, тогда как 
тектонические фазы близки по времени к эпохам 
частой смены магнитной полярности и в течение 

последних 24  млн. лет, возможно, проявляются 
вслед за их максимумами через 1–2 млн. лет. Таким 
образом, существует отличный от конвективного 
квази-мгновенный (в геологическом масштабе вре-
мени) способ передачи литосфере энергии от глу-
бинных процессов, определяющих как поверхност-
ный тектогенез, так и вариации магнитного поля 
Земли. Поскольку пространственно-временна́я 
структура нормального магнитного поля обуслов-
лена характером течений во внешнем ядре, изме-
нение параметров этих течений может стать причи-
ной возникновения в мантии переменных объём-
ных сил, быстро воздействующих на литосферу.

Источником изменения течений в ядре является, 
по нашему мнению, перераспределение масс в си-
стеме внешнего жидкого и внутреннего твёрдого 
ядра, приводящее к изменению режима вращения 
Земли. Считается [10], что течения в ядре в соче-
тании с вращением сфероида и высокой проводи-
мостью материала формируют структуру нормаль-
ного магнитного поля Земли, которое в  первом 
приближении может быть аппроксимировано по-
лем диполя, ориентированного по оси вращения, 
проходящей через центр масс. Но исследования 
вариаций нормального поля за последние 50 лет 
показали, что параметры диполя демонстрируют 
пространственное смещение положения его цент- 
ра во времени на север от экватора относительно 
центра масс [14]. Это говорит о трансформации 
формирующей магнитное поле структуры течений 
материала жидкого ядра, средняя плотность кото-
рого выше плотности низов мантии почти на 50%. 
Изменения положения этих доминирующих в теле 
Земли масс, способствующие изменению характе-
ристик момента инерции относительно текущей 
оси вращения, должны приводить к  изменению 
режима вращения Земли. Кроме того, существуют 
расчёты [15], указывающие на смещение твёрдого 
ядра внутри жидкого. Если твёрдое ядро со сред-
ней плотностью, на 15% превосходящей плотность 
внешнего ядра, подвержено смещению, это также 
должно приводить к  изменению режима враще-
ния Земли, которым, в частности, является смеще-
ние положения оси вращения внутри тела сферо-
ида. Подтверждением этого факта служат данные 
International Earth Rotation and Reference Systems 
Service [16] за последние 100 лет, анализ которых 
указывает на смещение полюса вращения на юг 
вдоль 70° з.д. со скоростью около 10 см/год. Ука-
занные значения имеют тот же порядок, что и гео-
динамические скорости, полученные по геологиче-
ским данным и данным анализа аномального маг-
нитного поля спрединговых областей океана. Это 
подтверждает предположение о согласованности 
скоростей протекания геодинамических процессов 
одного масштаба в теле Земли.
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Рассмотрим, какими могут быть последствия из-
менения положения оси вращения. Допустим, что 
тело вращения является не твёрдым, а расслоенным 
с блоковым строением и со способностью переме-
щения одних слоёв и блоков относительно других. 
В этом случае подвижные массы (блоки и слои), рас-
положенные на поверхности сфероида (литосфера) 
и имеющие в подошве менее вязкий слой (астено- 
сфера), будут стремиться к положению, при котором 
подвижные массы адаптируются к новому режиму 
вращения. Цель адаптации – диагональный вид тен-
зора инерции [17]. Иначе говоря, подвижные массы 
на поверхности Земли должны сконцентрироваться 
ближе к экватору и быть более или менее равномерно 
распределены вдоль его окружности. При этом траек-
тории перехода масс на поверхности в соответствии 
с новым положением оси вращения, определяемым 
более крупными массами ядра, могут быть разными. 
Подтверждением этого предположения является на-
чавшееся в конце триаса и начале юры одновремен-
ное схлопывание субширотного палеоокеана Тетис 
и раскрытие субмеридионального северного сегмента 
Атлантики. Перемещения плит указывают на тенден-
цию к смещению литосферных масс к экватору с од-
новременным трендом на их более равномерное рас-
пределение по его периметру, о чём свидетельствует 
образование субмеридионального океана.

Условия адаптации подвижных масс к новому 
режиму вращения позволяют осуществить теоре-
тический расчёт направления их смещения. Такой 
расчёт был выполнен в работе [18]. Наблюдается 
принципиальное совпадение логики рассчитанно-
го движения литосферных масс с данными GPS для 
Северной и Южной Америки, Восточной и Севе-
ро-Восточной Евразии и части Океании. Различия 
присутствуют, но совпадение главных компонентов 
движения является удовлетворительным. Наблюда-
ются сильные различия результатов расчётов с дан-
ными GPS в области, которая совпадает с контуром 
Африканского суперплюма по подошве мантии.

Таким образом, связь между инверсиями маг-
нитного поля и фазами тектонической активизации 
непрямая. Оба явления могут быть следствиями 
переменной пространственной структуры течений 
материала с большой плотностью и проводимостью 
во внешнем жидком ядре, приводящей, с  одной 
стороны, к инверсии магнитного поля и, с другой 
стороны, к изменению режима вращения при пере-
распределении больших внутренних масс и адапта-
ции к нему литосферы.
Исследование выполнено в рамках гранта Российского научно-
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В статье дан анализ новых тенденций, проявившихся как результат наиболее значимых изменений 
конституций стран СНГ и ряда других государств бывшего СССР. Конституционная модель, сложив-
шаяся в евразийских государствах данного региона, носит переходный, незавершённый и гибридный 
характер, что предопределяет необходимость дальнейшей модернизации (новеллизации) конституций. 
При этом общие черты начального периода независимого развития в этой группе стран существенно 
трансформируются, возникают разнонаправленные векторы конституционного обновления с учётом 
особенностей эволюции политических и правовых систем различных государств. Выводы автора за-
трагивают регламентацию основ конституционного строя, формы государства и прав человека – глав-
ных объектов конституционно-правового регулирования в любом государстве и важнейших объектов 
конституционной реформы при обновлении конституций. Научное исследование тенденций развития 
конституционного развития постсоветских стран Евразии, представляющее значительный интерес 
для политических наук, вносит вклад в разработку теории постсоциалистического государства и его 
конституции.
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КОНСТИТУЦИОННАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ В СТРАНАХ СНГ:  
НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
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ХАБРИЕВА Талия Ярулловна – 
академик РАН, вице-президент 
РАН, директор ИЗиСП при 
Правительстве РФ.

Распад Советского Союза сопровождался при-
нятием в  бывших союзных республиках консти-
туций новых независимых государств, которые 
отражали смену вектора общественного развития. 
Конституционная постсоциалистическая (пост-
советская) модель, сложившаяся в  этих странах 
в 1990-х годах, носила переходный, незавершённый 
характер, объединяла растущее новое и уходящее, 
преодолеваемое старое [1, с. 52]. Общие черты этой 
конституционной модели в известной мере предо-
пределялись также тем, что вновь сформированное 

пространство СНГ было изначально призвано со-
хранять историческую общность народов, прожи-
вающих на данной территории, что закреплено 
в Уставе СНГ (п. 2), утверждённом решением Со-
вета глав государств СНГ от 22 января 1993 г.

Поскольку принятие конституций постсоциа-
листических государств имело в большей степени 
революционный, нежели эволюционный характер, 
это предполагало необходимость последующей их 
адаптации к  новой экономической и  политиче-
ской реальности в течение значительного време-
ни. По мнению экспертов Европейской комиссии 
за демократию через право (Венецианская комис-
сия Совета Европы), происходящие общественные 
преобразования потребуют конституционного ре-
гулирования в течение многих лет. Они “должны 
осуществляться политическими средствами в рам-
ках демократических процедур внесения поправок, 
а не путём судебного толкования или другими, бо-
лее неформальными способами” [2, § 198].

Первый период масштабной конституционной 
модернизации в  зарубежных постсоветских рес- 
публиках продолжался с  2004 по 2010 г., второй 
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период активного реформирования конституций 
охватил 2014–2017 гг. В настоящее время осущест-
вляется очередная модификация конституций 
стран СНГ – Азербайджана, Армении, Казахстана, 
Киргизии, Таджикистана, Туркмении и Узбекиста-
на. Заметные изменения вносятся в конституции 
других государств бывшего СССР – Грузии и Украи- 
ны (в 2017–2018 гг. здесь планируют очередные по-
правки). Сходные процессы происходят сегодня 
и в большинстве стран евразийской правовой груп-
пы, включая Турцию. Значительная часть консти-
туционных поправок в этих странах стала объектом 
рассмотрения Венецианской комиссии, экспертом 
которой от Российской Федерации выступает автор 
настоящей статьи.

Основные направления изменения конститу-
ций, принятых в 1990-х годах в бывших советских 
республиках, чаще всего касаются четырёх блоков 
конституционных положений, которые обычно 
служат и  содержательными разделами конститу-
ций. Первый блок включает взаимоотношения за-
конодательной и исполнительной власти, которые 
в той или иной мере затрагивают прерогативы гла-
вы государства и его роль в конституционной си-
стеме. Второй блок относится к правам и свободам 
человека и гражданина. Третий – к судебной вла-
сти. Здесь изменения обычно направлены на моди-
фикацию системы правосудия, включая принципы 
формирования судебных органов. Достаточно ча-
сто в этот блок изменений включают и регламента-
цию роли и полномочий органа конституционного 
контроля. Четвёртый блок затрагивает прокуратуру 
и её функции. При этом конституционные измене-
ния в группе постсоветских стран имеют неодина-
ковую глубину и разный масштаб – от узконаправ-
ленной модернизации, частичной реформы до пол-
ного пересмотра конституции.

Как правило, большинство изменений относят-
ся к конституционной модернизации (новеллиза-
ции), которая характеризуется частичным обновле-
нием норм для придания им большей системности 
в неизменных рамках существующего строя. Оче-
видно, что о конституционной реформе можно го-
ворить применительно к фундаментальным изме-
нениям основ общественного и государственного 
строя; о  прочих сущностных изменениях можно 
судить только после содержательного анализа вно-
симых новелл, поскольку осуществление реформы 
выходит далеко за пределы чисто процедурных во-
просов и задач юридической техники. Между тем 
при наличии определённых критериев и признаков 
можно считать, что принципиальные преобразова-
ния в организации публичной власти, существен-
ное переустройство государственных органов также 
носят реформаторский характер [1, с. 95–111].

Наиболее очевидной частью конституционных 
изменений последнего десятилетия на постсовет-
ском пространстве стало определённое перераспре-
деление властных полномочий и компетенции выс-
ших государственных органов, что в ряде случаев 
повлекло за собой существенные изменения в фор-
ме (системе) организации государственной власти.

Изначально большинство конституций на пост- 
советском пространстве имело много признаков 
сходства, особенно если они относились к одному 
региону (например, центральноазиатские государ-
ства). Однако в дальнейшем вектор модернизации 
той или иной разновидности республиканской 
формы правления получил различное (а нередко 
и  противоположное) направление. В  некоторых 
странах (Армения, Казахстан) эти процессы носи-
ли достаточно последовательный характер, в дру-
гих (Киргизия, Украина) – противоречивый, порой 
возвратно-поступательный.

Следует заметить, что вопрос о  формах прав-
ления и их эволюции в современных постсоциа-
листических государствах (особенно на постсо-
ветском пространстве) теоретически весьма слож-
ный и дискуссионный. Исследователи отмечают 
распространение общей тенденции формирова-
ния многочисленных вариантов смешанных форм 
правления, в частности, президентско-парламент-
ских и  парламентско-президентских республик, 
равно как и  разновидностей “суперпрезидент-
ских” республик, которые в зависимости от стра-
ны отличаются нюансами [3, c. 133]. Ещё во время 
разработки Конституции Российской Федерации 
в 1993 г. сложилось понимание, что классические 
формы правления в чистом виде встречаются всё 
реже: «В  современных условиях прежние града-
ции, сложившиеся в XIX в., изменяются, происхо-
дит взаимное восприятие, переплетение элементов 
различных форм, возникают смешанные и  “ги-
бридные” формы правления» [4, с. 109].

Как известно, большинство стран постсоветско-
го пространства в 1990-х годах избрали в качестве 
формы правления тот или иной вариант “смешан-
ной” (полупрезидентской) республики, где “веду-
щая роль в государственной власти принадлежит, 
по существу, непререкаемому лидеру страны, зани-
мающему должность президента” [5, с. 14]. Одной 
из специфических черт этих республик, которые 
отличают их от президентского режима, обычно 
считается “система двойного контроля” – ответ-
ственность правительства как перед президентом, 
так и перед парламентом. В наиболее популярном 
варианте полупрезидентской республики прези-
дент формально не является главой исполнитель-
ной власти, а правительство имеет собственный 
конституционно-правовой статус и  назначает-
ся, как правило, главой государства [6, с. 101, 102]. 
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Первые конституции ряда стран прямо предусма-
тривали статус президента и как главы исполни-
тельной ветви власти, тем самым конструировались 

“особая форма” президентства и достаточно свое- 
образные конституционные системы.

Одна из главных черт президентских и полупре-
зидентских республик переходного периода – пре-
доставление президенту компетенции в областях, 
которые требуют экстренной мобилизации обще-
ства в условиях нестабильности. В этих обстоятель-
ствах президент принимает меры по охране суве-
ренитета, безопасности и территориальной целост-
ности, становится верховным главнокомандующим 
вооружёнными силами, вводит чрезвычайное и во-
енное положение, принимает решение о примене-
нии войск, обеспечивает согласованное функцио- 
нирование всех ветвей государственной власти, 
осуществляет функции “политического арбитра-
жа”, включая реализацию права роспуска парла-
мента. Практика постсоциалистических государств 
показывает, что президенты понимают право арби-
тража настолько широко, насколько это позволяет 
соотношение политических сил [7].

Отсутствие конституционных традиций, силь-
ного парламента, развитой политической, партий-
ной культуры и в целом развитого гражданского об-
щества неизбежно приводит к тому, что ряд пост- 
социалистических государств проходит этап супер-
президентства, когда президент, по сути, служит 
единственным олицетворением власти и условием  
стабильности в  обществе. Хуан Карлос Монте-
ро Багателла применительно к схожим процессам 
на латиноамериканском континенте замечает, что 
в данном случае проблема заключается не в пре-
зиденте, институте президентства и институцио-
нальной модели, а объясняется более глубокими 
факторами, в том числе вызванными поведением 
различных участников политического процесса [8]. 
Таким образом, реальные полномочия президента 
зависят от состояния государства и общества в це-
лом, включая функциональные и идеологические 
аспекты политической системы, что в  конститу-
ционной сфере выражается, кроме прочего, в со-
отношении формальной и реальной конституции. 

“Консервативный авторитаризм”, проявляющий 
себя во многих постсоветских государствах, был 
предопределён множеством внутриполитических 
(и не только) факторов. Эта взаимосвязь, впрочем, 
известна ещё со времён фундаментального труда 
Ш.-Л. Монтескьё “О духе законов”.

В отличие от системы государственного управ-
ления в Советском Союзе, все постсоветские кон-
ституции строились на принципе разделения вла-
стей. Однако реальный эффект разделения вла-
стей возможен только при наличии оптимального 
баланса, который наиболее сложно достигается 

в республиках со смешанными, гибридными фор-
мами правления. В каждой стране он также уни-
кален, создан или сложился в соответствии с со-
циально-политическими реалиями. Иногда “для 
управляемости государством важно не только 
и, может быть, не столько разделение властей и си-
стема взаимных сдержек и противовесов… сколько 
установление необходимых взаимосвязей, взаимо- 
действия, взаимосогласованности в  работе выс-
ших органов государства” [4, с. 110, 111]. При этом 
нельзя не упомянуть, что в современной доктрине 
и практике сама теория разделения властей, как 
она была сформулирована в  период буржуазных 
революций XVII–XVIII  вв., подвергается значи-
тельным модификациям, в  том числе на уровне 
конституционного регулирования. Её реализация 
зачастую происходит иначе, чем это предусматри-
валось в первоначальном варианте [9].

Изменения, усиливающие роль исполнитель-
ной власти в системе сдержек, не всегда приводят 
к тому, что власть становится более эффективной 
и действенной. Причина также может быть скры-
та или обусловлена личными мотивами, что делает 
изменения менее легитимными [2, § 142]. Многие 
конституционные модификации в рассматривае-
мой группе стран были продиктованы интересами 
лидера или его ближнего круга, отражали устремле-
ния узкой этнической или социальной группы. Пат- 
рик О’Нил замечал, что “сильная президентская 
власть и  общество, имеющее клановую структу-
ру, могут дополнять и усиливать друг друга” [10,  
p. 212]. Так или иначе, все упомянутые факторы 
могут привносить в форму государства значитель-
ное своеобразие.

Этот феномен не может не отражаться и на науч- 
ных оценках. Как полагает профессор А.Ш. Ару-
тюнян, система, установленная большинством 
постсоветских конституций, вкратце может быть 
определена как сверхпрезидентство [7, c. 6]. По 
мнению А.В. Нечкина, который специально ана-
лизировал формы правления в  странах СНГ, не-
возможно объективно классифицировать эти го-
сударства по традиционным субформам респуб- 
ликанской формы правления (президентская, пар-
ламентская, полупрезидентская). Необходима 
классификация одновременно по форме правле-
ния и по форме организации исполнительной вла-
сти. В рамках дуалистической системы организа-
ции исполнительной власти, при наличии в этих 
странах правительства с  самостоятельным кон-
ституционно-правовым статусом можно выделить 
пять отдельных субформ: дуалистическая комби-
нированная с приоритетом главы государства (Бе-
ларусь, Россия, Казахстан); дуалистическая комби-
нированная, где правительство должно пользовать-
ся в равной степени поддержкой как большинства 
в парламенте, так и президента (Украина до 2014 г.); 
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дуалистическая комбинированная с приоритетом 
парламента (Узбекистан, Киргизия, Украина после 
2014 г.); дуалистическая с приоритетом главы госу-
дарства (Азербайджан, Таджикистан, Туркмения); 
дуалистическая с приоритетом парламента (Арме-
ния, Молдавия). При этом по факту приоритет гла-
вы государства может иметь нюансы и быть абсо-
лютным, так что правительство на практике будет 
нести политическую ответственность только перед 
ним [11].

Не углубляясь в детальный анализ форм (и суб-
форм) правления во всех постсоветских государ-
ствах, включая прежде всего страны СНГ, можно 
по результатам оценки тенденций конституцион-
ной модернизации выделить следующие группы 
стран в зависимости от изменений форм органи-
зации власти:
· страны, в которых конституционная эволюция 

происходила в направлении формирования парла-
ментских (парламентско-президентских) моделей 
(Армения после 2005 г., Грузия после 2010 г., Кир-
гизия после 2010 г., Украина в 2004–2010 гг.);
· страны, где происходило усиление президен-

циалистских начал и роли главы государства в си-
стеме власти (Азербайджан, Беларусь, Грузия до 
2010 г., Киргизия до 2010 г., Таджикистан, Туркме-
ния – особенно до 2006 г., Украина в 2010–2014 гг.). 
Иногда усиление внешне было малозаметным (кор-
ректирующие поправки), поскольку конституции, 
как отмечалось, изначально наделили президентов 
этих государств очень широкими полномочиями;
· страны с различной формой правления, в ко-

торых прежняя конституционная система прак-
тически не менялась либо оценить её динамику 
в ХХI в. пока достаточно сложно (Молдавия, при-
балтийские республики – члены ЕС, а также, веро-
ятно, Узбекистан и Казахстан1). Вместе с тем здесь 
может периодически происходить та или иная оп-
тимизация системы власти, прежде всего за счёт 
перераспределения отдельных полномочий между 
органами государства, а также в результате внесе-
ния изменений в формы парламентского и консти-
туционного контроля. Этот процесс в наибольшей 
степени характерен для Республики Казахстан.

1 �Однократная смена формы правления в Казахстане с пар-
ламентской на президентскую произошла в короткий пе-
риод с 25 апреля по 20 ноября 1990 г. в связи с принятием 
Закона “О совершенствовании структуры государственной 
власти и управления в Казахской ССР и внесении изме-
нений и дополнений в Конституцию (Основной закон) 
Казахской ССР”. Первая Конституция РК была принята 
в 1993 г., вторая – на всенародном референдуме 1995 г., по-
сле чего дальнейшее конституционное развитие приобрело 
поступательный характер. В Узбекистане серией поправок 
2003–2014 гг. (особенно 2007 г.) президентская республика 
была трансформирована в полупрезидентскую.

Как известно, предпосылкой для формирова-
ния устойчивой системы парламентской демокра-
тии служит становление развитого гражданско-
го общества, партийной системы и политической 
культуры. В связи с этим группу постсоветских го-
сударств, которую объединяет движение в сторону 
парламентско-президентских форм правления, от-
личает затяжное и постепенное конституционное 
реформирование. Оно сопровождается периоди-
ческими существенными изменениями Основного 
закона, вносимыми по результатам референдумов. 
Наименьшей модификации подверглись конститу-
ции Молдавии, Латвии, Эстонии, в которых сра-
зу были установлены контуры парламентской или 
парламентско-президентской республики. Вместе 
с тем, по мнению многих, Конституция Молдавии 
изначально не содержала достаточно проработан-
ного распределения компетенции между ветвями 
власти. В июне 2017 г. президент Молдавии предло-
жил внести в неё изменения. Армения после 2005 г. 
и Грузия после 2010 г. делают более или менее по-
следовательные шаги в сторону укрепления начал 
классического парламентаризма.

Конституционные изменения в  Кыргызстане 
были более противоречивыми и  драматичными. 
В научной литературе отмечалось, что “становле-
ние парламентаризма в Кыргызстане происходило 
достаточно неоднозначно”, характерной чертой 
этого процесса была “не последовательная эволю-
ционность, а  скачкообразность” [12, с.  46]. Зна-
чительные поправки в Конституцию Кыргызской 
Республики 1993 г. вносили в 1996, 2003 и 2007 гг., 
однако после второго смещения президента в 2010 г. 
(первое произошло в 2005 г.) в Киргизии вынуж-
денно и срочно приняли новый Основной закон. 
Оценивая формы и методы конституционной мо-
дернизации, государствоведы указывали, что “по-
стоянное противоборство законодательной и ис-
полнительной властей (президента), вывод оп-
позицией людей на улицы приводили к  частым 
изменениям Конституции, причём такие изме-
нения в большинстве случаев проводились путём 
референдума, в  обход требований по внесению 
изменений, содержащихся в самой Конституции”  
[5, с. 9].

До принятия ныне действующей Конституции 
Кыргызской Республики 2010 г. поправки в основ-
ном усиливали власть президента, предоставляя 
ему, по выражению Венецианской комиссии, “все 
полномочия, которые только можно найти в евро-
пейском, латиноамериканском или российском 
конституционном праве” [13, § 27]. Конституция 
2010 г. взяла курс на ограничение президентских 
полномочий. Основной закон вводил существен-
ные изменения в систему высшего государствен-
ного управления. Прежде всего важнейшим огра-
ничением компетенции президента стало лишение 
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его полномочий самостоятельно определять внеш-
нюю политику при сохранении права представлять 
страну за её пределами. Ведение переговоров, под-
писание международных договоров и назначение 
глав дипломатических представительств отныне 
осуществлялось только по согласованию с главой 
правительства (премьер-министром).

В области законодательного процесса президент 
перестал быть субъектом законодательной инициа- 
тивы, утратил право приостанавливать действие 
актов исполнительной власти, а также объявлять 
референдум по собственной инициативе. Кроме 
того, было введено положение, ограничивающее 
срок полномочий президента шестью годами без 
права повторного переизбрания. Президент те-
перь назначал генерального прокурора лишь с со-
гласия или по инициативе одной трети депутатов 
парламента; полномочия по назначению главы 
Национального банка перешли к парламенту; пре-
зидент утратил право назначать руководителей 
административных департаментов, глав местных 
государственных администраций, государственно-
го секретаря, формировать государственные орга-
ны, непосредственно подчинённые и подотчётные 
ему. Президент лишился права определять условия 
оплаты труда государственных и муниципальных 
служащих, поскольку данное полномочие посчи-
тали более характерным для правительства.

Конституция Кыргызской Республики 2010 г. 
содержала запрет на занятие одной партией более 
65 депутатских мандатов из 120, что было направ-
лено на предотвращение доминирования одной 
партии в парламенте. Помимо указанных измене-
ний, число депутатов увеличивалось с 90 до 120, 
что способствовало более широкому представи-
тельству в парламенте различных слоёв населения. 
Была устранена возможность исключения депута-
тов из партии, однако сохранено ограничительное 
положение об их обязательном участии в составе 
парламентских фракций. Как указывала Венеци-
анская комиссия, “в парламентах постсоветских 
стран злоупотребление положениями об иммуните-
те стало широко распространённым явлением по-
стольку, поскольку статус депутата парламента мог 
стать привлекательным для лиц, которые хотели 
избежать уголовного преследования” [2, § 43]. По-
этому установление для депутатов минимально воз-
можного иммунитета также стало положительным 
нововведением Конституции. Интересна и нова-
ция о гарантиях, предоставляемых парламентско-
му меньшинству: отныне они председательствуют 
в комитетах по вопросам бюджета и по вопросам 
правопорядка.

По оценке Венецианской комиссии Совета Ев-
ропы, “вновь созданная система являлась очевид-
но парламентской” [2, § 46]. Правда, некоторые 

исследователи характеризуют её как смешанную, 
парламентско-президентскую, считая, что не сле-
дует принижать роль президента Киргизии в госу-
дарственном механизме [14, с. 452].

В 2016 г. были приняты поправки к Конститу-
ции Кыргызской Республики 2010 г. с целью повы-
шения “устойчивости исполнительной власти пра-
вительства”. Международные эксперты расценили 
их как имеющие недостаточно последовательный 
и неоднозначный характер, что может отрицательно 
сказаться на сбалансированности системы сдержек. 
Новый вариант Конституции обозначил для прези-
дента явный противовес в лице премьер-министра 
и подконтрольного ему правительства. Кроме того, 
на фоне ослабления полномочий парламента при 
решении вопроса о доверии правительству усили-
вались полномочия премьера по формированию 
этого органа власти. Так, премьер-министр, кото-
рый не несёт персональной ответственности за дея- 
тельность правительства, может (если президент 
не сделает это по его представлению) освободить 
от должности любого министра, кроме министров 
обороны и безопасности.

Поправки наделили правительство дополни-
тельными функциями во взаимоотношениях с пар-
ламентом и президентом. Проекты законов, преду- 
сматривающие увеличение расходов, покрывае-
мых за счёт государственного бюджета, могут быть 
приняты только после определения правитель-
ством источника финансирования. Однако пред-
лагавшиеся конституционные изменения шли ещё 
дальше, и в соответствии с ними проекты законов 
могли быть приняты парламентом “лишь с согла-
сия правительства”. Но это нововведение сняли на 
стадии рассмотрения проекта. Также не получили 
поддержки проекты поправок с установлением от-
дельных полномочий правительства республики на 
стадии принятия и обнародования бюджета. В то 
же время в  Конституцию включено весьма ори-
гинальное положение о том, что законы о бюдже-
те и налогах подлежат обязательному подписанию 
президентом, за исключением случаев обращения 
премьер-министра об их возвращении без подпи-
сания (поправка в ч. 2 ст. 81 Конституции вступила 
в силу с 1 декабря 2017 г.).

Значительными колебаниями отличалась кон-
ституционная эволюция Украины. Первая Кон-
ституция Украины 1996 г. установила в  стране 
полупрезидентскую республику с сильной прези-
дентской властью, которую ещё усилили поправки 
2000 г. Конституционная реформа 2004 г. изменила 
форму правления на парламентско-президентскую, 
значительно ограничив роль президента в форми-
ровании и работе правительства, назначении ряда 
высших должностных лиц. Однако незавершённый 
характер конституционных изменений 2004 г., по 
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оценкам некоторых украинских правоведов, “стал 
не столько шагом к совершенствованию полити-
ко-правовой системы, сколько средством удержа-
ния части властных полномочий отдельными по-
литическими элитами…” [15, с. 41]. По выражению 
Ю.С. Шемшученко, в  стране утвердился “парла-
ментский авторитаризм”, “административная пар-
тократия” [16, с. 70].

В 2010 г. Конституционный суд Украины пре-
кратил действие Конституции в редакции 2004 г., 
что было расценено Венецианской комиссией 

“как явно необычный факт для европейского кон-
ституционного права” [17, § 35]. В 2014 г. действие 
Конституции в  редакции 2004 г. формально вос-
становили, однако принимаемая серия поправок 
2016–2017 гг., по мнению экспертов, содержит по-
тенциал усиления президентской власти (особенно 
в силовом блоке).

Таким образом, по оценкам специалистов, Кон-
ституция Украины “не получила устойчивой кон-
ституционной практики, критериев собственной 
эффективности и  совершенства” [18, с.  37]. Не-
которые исследователи отмечают также формаль-
ные, технико-юридические недостатки Основного 
закона 1996 г. Одно из противоречий, заложенных 
в закон, по мнению Р. Людвиковски, заключается 
в следующем: “С одной стороны, создатели про-
екта Конституции намеревались сообщить ей не-
которую жёсткость… а с другой стороны, детали-
зированный характер проекта, который содержит 
специальное регулирование по многим вопросам, 
может побудить к  частому принятию поправок”  
[19, p. 180].

В Грузии проект ещё не принятых поправок 
2017 г. предусматривает в качестве очередных мер 
дополнительное изъятие из полномочий президен-
та вопросов обороны и безопасности (кроме случая 
войны), международных отношений. Рассматрива-
ется также возможность изменения системы пря-
мых выборов президента народом.

Целенаправленно в 2005–2015 гг. проводилась 
конституционная реформа в Армении (основной 
доклад по проекту реформ в этой стране на сессии 
Венецианской комиссии представила автор настоя- 
щей статьи). В официальных документах консти-
туционные изменения не обозначались как “ре-
форма”, хотя авторы концепции и последующих 
текстов проекта признавали, что речь идёт практи-
чески о новой редакции Основного закона. Инициа- 
тива изменения Конституции Армении возникла 
после в 2001 г., когда страна вступила в Совет Ев-
ропы и взяла на себя обязательства уравновесить 
и перераспределить полномочия различных ветвей 
власти в  рамках “европейских демократических 
форм”.

По результатам референдума, проведённого 
в  2005 г., Армения от полупрезидентской респу-
блики начала плавное движение в сторону парла-
ментской. В 2014–2015 гг. был успешно реализован 
последний этап изменений, направленных на ра-
ционализацию уже сложившейся конституционной 
модели. Как указывает Т.С. Торосян, “конституци-
онные изменения в Армении в 2015 г. продолжают 
логическую тенденцию постепенного перехода от 
президентской формы правления к парламентской 
модели посредством конституционных измене-
ний, происходящих через каждые 10 лет” [20, с. 40]. 
При этом реформа затронула все главы и разделы 
национальной Конституции, в том числе основы 
конституционного строя, права и  свободы чело-
века и гражданина, деятельность органов государ-
ственной власти. В результате удалось осуществить 
очередное перераспределение полномочий высших 
органов государственной власти. Теперь президен-
та страны избирают Национальным собранием 
сроком на семь лет без права повторного избра-
ния. Он отделён от исполнительной власти и имеет 
достаточно узкие полномочия, в основном пред-
ставительские. Большинство полномочий реали-
зуется президентом по инициативе правительства, 
что усиливает в системе органов государственной 
власти индивидуальную роль главы правительства, 
кандидатура которого выдвигается парламентским 
большинством. Президент утверждает её лишь 
формально.

По итогам очередной реформы прошёл рефе-
рендум, на котором за парламентскую республику 
проголосовало 66,2% избирателей. Конституция 
Армении в  новой редакции достаточно объёмна 
(220 статей) и весьма детализирована, особенно по 
вопросам внутренней организации и функциони-
рования парламента.

Модификация Конституции Армении – пример 
особого вида конституционных изменений, вне-
сение которых выступает как продолжительный, 
единый и  многосторонний политико-правовой 
процесс, сопровождающийся чёткой целевой уста-
новкой и имеющий последствия для всей системы 
общественных отношений. В  результате консти-
туционную эволюцию в Армении эксперты спра-
ведливо рассматривают как процесс, обладающий 
всеми признаками полномасштабной конституци-
онной реформы. Она рассчитана на долгосрочный 
период, поскольку её практическая реализация – 
это самостоятельный и длительный этап.

Конституционные изменения в странах, где на-
блюдался процесс усиления президентской власти 
(или роста полномочий главы государства), в ос-
новном демонстрируют характер “модернизации 
ad hoc”, производимой точечно и одномоментно. 
Выбор президентской (или полупрезидентской) 
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формы правления, по мнению Венецианской ко-
миссии, сам по себе не может быть объектом кри-
тики до тех пор, пока соблюдается принцип раз-
деления властей, который выражается в  предо-
ставлении парламенту сильной позиции в области 
законодательной деятельности и контроля за вла-
стью исполнительной [21, § 42]. Кроме того, в от-
ношении данной формы правления необходимо 
достичь широкого общественного консенсуса [22, 
§ 67]. Тем не менее президентские и  полупрези-
дентские модели требуют более жёсткого и точного 
разграничения исполнительной и законодательной 
властей [2, § 36].

Модификация конституций в  постсоветских 
странах осуществлялась по итогам всенародного 
голосования. Так, в 1996 г. поправками к Консти-
туции Республики Беларусь произошло перерас-
пределение ряда полномочий в пользу президен-
та. Определённые дополнительные полномочия 
были предоставлены поправками 2016 г. и прези-
денту Туркмении (назначение некоторых долж-
ностных лиц, введение военного положения). При 
этом смещение баланса власти в пользу президен-
та и повышение его фактической роли не всегда 
сопровождались формальным конституционным 
правотворчеством или очевидным перераспределе-
нием в его пользу каких-то новых функций. Фор-
мальные изменения конституции здесь обычно не 
кажутся реформаторскими, хотя нередко снижают 
эффективность гарантий, направленных на пред- 
отвращение персонализации власти. Так, в 2004 г. 
из Конституции Республики Беларусь изъяли поло-
жение, которое ограничивало избрание президен-
та двумя сроками подряд; аналогичное изменение 
в Конституцию внесли в 2009 г. и в Азербайджа-
не. В Таджикистане поправками 2016 г. президенту 
и лидеру нации также разрешено переизбираться 
неограниченное количество раз. В Туркмении снят 
верхний предел возраста кандидата в  президен-
ты. Так или иначе, но баланс в системе разделения 
властей здесь чаще изменяется не за счёт реформы 

“бумажной” Конституции, а за счёт эволюции фак-
тической Конституции.

Наиболее масштабные изменения среди стран 
данной группы внесены недавно в Конституцию 
Азербайджанской Республики. 26 сентября 2016 г. 
здесь состоялся референдум, по результатам ко-
торого приняты поправки, затронувшие 29 статей 
Конституции страны. Центральным элементом из-
менений стало усиление полномочий президента. 
Президент Азербайджана в соответствии с консти-
туционными поправками наделяется правом на-
значать досрочные президентские выборы, а также 
широкими полномочиями по роспуску парламента, 
при том что принятие парламентом вотума недове-
рия носит лишь рекомендательный характер. Окон-
чательное решение принимает президент.

Элемент усиления исполнительной власти 
в  Азербайджане – учреждение должности ви-
це-президентов, число которых не уточняется. 
Наиболее широким кругом полномочий обладает 
первый вице-президент, он должен заменить главу 
Азербайджана, если тот потеряет возможность ис-
полнять свои обязанности.

В группе стран с  наибольшей конституцион-
ной стабильностью, где действующая Конституция 
1995 г. не подвергалась значительной реформатор-
ской корректировке, выделяется Республика Казах-
стан. При этом с момента её принятия здесь осу-
ществляется планомерная и непрерывная новелли-
зация Основного закона, в который неоднократно 
(в 1998, 2007, 2011 и 2017 гг.) вносили поправки. По 
мнению некоторых исследователей, конституци-
онное развитие Казахстана сопровождается “при-
менением различных средств конституционной 
модернизации”, что в совокупности обеспечивает 

“поступательное динамичное становление и упроч-
нение конституционализма” [23, с. 39]. Казахстан 
выбрал эволюционную модель, которая заключа-
ется в  постепенной и  точечной деконцентрации 
и децентрализации государственной власти при со-
хранении сильной фигуры президента как гаранта 
единства многонационального общества.

Общая динамика конституционных преобразо-
ваний направлена на повышение эффективности 
взаимодействия всех ветвей власти, включая пар-
ламент, а также развитие партийной системы, ко-
торая находится в процессе становления. Ряд ново-
введений продолжает линию на утверждение в Ка-
захстане общества “межнационального согласия”.

Передача ряда полномочий президента прави-
тельству и парламенту не означает переход к пар-
ламентской форме правления, поскольку в  со-
ответствии с п. 1 ст. 2 Конституции “Республика 
Казахстан является унитарным государством с пре-
зидентской формой правления”. Главная идея но-
вовведений, по замыслу авторов, состоит в  том, 
чтобы сделать три ключевых института республи-
ки – президента, парламента и  правительства – 
достаточно эффективными в реализации властных 
полномочий.

По мнению Венецианской комиссии Совета Ев-
ропы, конституционная модернизация 2017 г. в Ка-
захстане не приводит к изменению существа кон-
ституционной системы, это – логичное продол-
жение реформ 1998 и 2007 гг. [24, § 17]. Президент 
остаётся главой государства, определяет основ-
ные направления внутренней и внешней полити-
ки, представляет страну на международном уровне, 
осуществляет охрану Конституции, защиту прав 
и  свобод человека и  гражданина, а  также сохра-
няет ключевые полномочия в области безопасно-
сти и обороны. Он также может назначать членов 
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правительства по представлению премьер-ми-
нистра после консультации с парламентом. При 
этом отстранение членов правительства и назна-
чение министров иностранных дел, обороны, вну-
тренних дел и юстиции – абсолютная прерогатива 
президента.

Постепенная трансформация Конституции Ре-
спублики Казахстан даёт основание предположить, 
что в этом государстве стремятся достичь большей 
сбалансированности в системе разделения властей, 
в том числе за счёт:
· лишения президента права издавать указы, име-

ющие силу закона, и полномочий по отмене и прио-
становке актов правительства и премьер-министра;
· передачи ряда организационно-правовых пол-

номочий главы государства в ведение правительства;
· ограничения права президента назначать цен-

тральные исполнительные органы помимо прави-
тельства, а местные органы – единолично по сво-
ему усмотрению. Так, местные маслихаты будут 
формироваться после консультаций с премьер-ми-
нистром и председателями палат парламента;
· введения отчётности премьер-министра не 

только перед президентом, но и  перед нижней 
палатой парламента и  введения правила, соглас-
но которому после избрания нового состава ниж-
ней палаты правительство автоматически уходит 
в отставку.

Полномочия по определению порядка и  раз-
меров финансирования государственных органов 
и  заработной платы государственных служащих 
также перешли в ведение правительства. Вместе 
с тем президент Казахстана после реформ сохра-
няет право определять приоритетность рассмотре-
ния проектов законов, что означает принятие со-
ответствующих законопроектов в первоочередном 
порядке в течение двух месяцев. Право объявлять 
законопроект срочным закреплено в иных консти-
туциях на постсоветском пространстве, например, 
в Конституции Республики Беларусь.

Некоторые авторы уже обращали внимание на 
порядок прохождения и принятия законопроектов, 
который заложен в ст. 61 Конституции Республики 
Казахстан [25]. Право законодательной инициати-
вы принадлежит президенту Республики, депута-
там парламента и правительству. Однако именно 
правительство разрабатывает планы законопроект-
ных работ, при этом участие депутатов парламента 
в данной деятельности исключается. Согласно п. 6 
ст. 61 Конституции Республики Казахстан, проекты 
законов, предусматривающие сокращение государ-
ственных доходов или увеличение государственных 
расходов, могут быть внесены лишь при наличии 
положительного заключения правительства. Та-
ким образом, законодательная инициатива de facto 

находится под контролем исполнительной власти, 
которая определяет содержание законопроектов. 
И это даёт основание говорить о том, что “факти-
чески в парламенте идёт процесс лишь юридиче-
ского оформления всех намерений правительства” 
[26, с. 208]. Однако данное явление характерно не 
только для постсоциалистических государств, оно 
весьма типично и для стран “старой” демократии.

Важную роль в парламентских и полупрезидент-
ских республиках играет конституционная регла-
ментация парламентской ответственности прави-
тельства. Для придания правительству большей 
устойчивости в  ряде стран вводятся новые огра-
ничительные условия для выражения парламентом 
вотума недоверия правительству.

В 2017 г. при выдвижении вотума недоверия чле-
ну правительства в Казахстане установлен принцип 
квалифицированного большинства в две трети го-
лосов. Нововведение пересматривает редакцию 
2007 г., в соответствии с которой для выражения 
парламентом вотума недоверия правительству до-
статочно простого большинства голосов депутатов. 
Это значительно понижает шансы парламентского 
меньшинства добиться отставки министра или пра-
вительства, в то время как при наличии фракции 
парламентского большинства данный барьер не бу-
дет представлять существенного ограничения. За-
метим, что в Киргизии конституционные новеллы 
2016 г. также установили планку в две трети голосов 
для выдвижения вотума недоверия правительству. 
В парламентской Республике Армения это число 
составляет одну треть.

Поскольку в результате поправок 2017 г. в Ка-
захстане усиливается система двойной отчётности 
правительства перед президентом и парламентом 
(ранее перед парламентом – только в установлен-
ных Основным законом случаях), можно говорить 
об эволюции модели в сторону полупрезидентской 
республики, несмотря на конституционное опреде-
ление её формы как “президентской республики”. 
Правда, многие авторы подчёркивают “особый ха-
рактер” президентской республики в Казахстане, 
как она закреплена в  Конституции, иногда при-
меняя для её характеристики термин “суперпрези-
дентская” [11].

Почти во всех названных странах современные 
поправки внесли изменения в конституционную 
регламентацию прав человека. В наибольшей сте-
пени это коснулось Конституции Республики Ар-
мения. Формулировки в отношении основных прав 
и свобод человека и гражданина здесь приведены 
в соответствие с Европейской конвенцией по пра-
вам человека, позициями Европейского суда по 
правам человека и даже с Хартией основных прав 
Европейского союза (например, право на справед-
ливое судебное разбирательство, право на жизнь, 
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на физическую и  психическую неприкосновен-
ность, на создание партии и вступление в партию, 
на надлежащее управление, применение института 
прав и свобод в отношении юридических лиц). При 
этом в Конституции сохранились и расширились 
некоторые гарантии, характерные для националь-
ных правовых систем постсоветских стран (напри-
мер, гарантия права на образование). Конституция 
также гарантирует применение международных 
стандартов в том случае, если они выше националь-
ных. В отдельную главу выделены права, которые 
прямо не пользуются судебной защитой.

Одна из новых тенденций – закрепление раз-
нообразных конституционных гарантий в области 
правосудия. Так, в новой Конституции Республи-
ки Армения предусмотрены, кроме традиционных 
прав на справедливое судебное разбирательство, 
право на эффективную судебную защиту и обра-
щение в международные органы по защите прав 
человека (ст. 61), право на возмещение вреда, при-
чинённого не только неправомерными действиями 
органов власти, местного самоуправления и долж-
ностных лиц, но и – в  установленных законом 
случаях – неправомерным администрированием 
(ст. 62). Ряд сходных положений закреплён теперь 
и в Конституции Республики Азербайджан. Кроме 
того, поправками 2016 г. здесь закрепляются защи-
та человеческого достоинства, недопустимость зло-
употребления правами, гарантируются права лю-
дей с ограниченными физическими и умственны-
ми возможностями. Право частной собственности 
отныне “подразумевает социальные обязательства”, 
и оно “может быть ограничено в целях социальной 
справедливости и  эффективного использования 
земли”. Среди прочих выделяются право на заба-
стовку (в соответствии с рекомендациями Между-
народной организацией труда), право и гарантии 
защиты личной информации. Одновременно вво-
дятся ограничения права на объединение, в част-
ности, запрещается создание объединений, “пре-
следующих преступные цели” или “пользующихся 
преступными методами на всей территории страны 
или в её части”.

В Казахстане одна из поправок 2017 г. прирав-
няла иностранных граждан и лиц без гражданства 
в пользовании правами и свободами (и в несении 
обязанностей) к гражданам республики, за исклю-
чением случаев, предусмотренных конституцией, 
законами и международными договорами.

В Туркмении поправки 2016 г. закрепили роль 
государства как “гарантирующего социальную 
защищённость каждого человека”, ввели норму 
о признании прав и свобод человека в соответствии 
с  общепризнанными нормами международного 
права. В Конституцию включён блок современных 
принципов и отдельных прав в новой редакции – 

об определяющем характере прав и свобод челове-
ка для содержания законов и деятельности власти; 
об обеспечении правосудием прав и свобод чело-
века; о праве граждан на участие в осуществлении 
правосудия; о праве на свободный поиск инфор-
мации; о праве на получение достоверной инфор-
мации о состоянии окружающей среды и праве на 
возмещение вреда, причинённого в результате на-
рушения экологического законодательства или сти-
хийных явлений и т.д.

Новой тенденцией стало включение в некото-
рые конституции (Казахстан, Киргизия) возмож-
ности лишения гражданства за совершение тер-
рористических преступлений или “иной ущерб”, 
причинённый интересам государства.

Примечательные процессы реформирования 
происходят в рассматриваемых странах и в обла-
сти конституционной регламентации правосудия 
(включая конституционные суды и прокуратуру), 
чему будет посвящена одна из следующих статей.

Процессы конституционной модернизации 
в странах постсоветского пространства не завер-
шены. Постсоциалистическое государство в целом 
и  постсоветское в  частности относят к  государ-
ствам переходного типа, и в процессе его эволюции 
многие институты постепенно наполняются новым 
содержанием, видовым разнообразием. При этом 
возможны как длительный, ступенчатый процесс 
эволюции форм, так и резкие повороты, противо-
речивое развитие, неожиданные изменения в ха-
рактере государственного режима, элементах по-
литической системы. Конституционное развитие 
постсоветских стран представляет значительный 
интерес для политических наук, поскольку, как от-
мечал Р. Людвиковски, “данный регион стал глав-
ной лабораторией конституционного строитель-
ства” [19, p. 158]. Научное исследование тенденций 
этого развития необходимо продолжать, поскольку 
оно вносит вклад в разработку теории постсоциа-
листического государства и его Конституции.
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ПЕЩЕРЫ – ОБЪЕКТЫ ВСЕМИРНОГО НАСЛЕДИЯ ЮНЕСКО

ОБОЗРЕНИЕ

ТРОФИМОВА Елена Владими-
ровна – кандидат географиче-
ских наук, старший научный со-
трудник ИГ РАН.

Культурное наследие включает “памятники, груп-
пы зданий и объекты, представляющие историче-
скую, эстетическую, археологическую, научную, 
этнологическую и антропологическую значимость”  
[1, с. 2]. К природному наследию относят “уникальные 
физические, биологические и геологические форма-
ции, местообитания редких и исчезающих видов фло-
ры и фауны, а также территории, имеющие научную, 
природоохранную и эстетическую ценность” [1, с. 2]. 
Выделяются объекты, обладающие одновременно 
и культурной, и природной всемирной ценностью.

Идея международной ответственности за сохра-
нение наиболее значимых и уникальных культурных 
объектов всемирного значения возникла в 1959 г., 
когда было принято решение о строительстве Асу-
анской ГЭС в Египте, плотина которой затапливала 

часть долины р. Нил с  сокровищами древнееги-
петской цивилизации – комплексом Абу-Симбел 
и храмами о. Филэ. После обращений правительств 
Египта и Судана в ЮНЕСКО уникальные комплекс 
и храмы были демонтированы, перенесены в район 
выше уровня затопления и снова собраны. В 1965 г. 
Белый дом (Вашингтон) по инициативе ЮНЕСКО 
с участием Международного совета по охране памят-
ников и исторических мест (International Council on 
Monuments and Sites – ICOMOS) выдвинул предложе-
ние о необходимости создания единого Фонда управ-
ления культурным наследием человечества. А в 1968 г. 
Международный союз охраны природы (МСОП) на-
чал разрабатывать основные управленческие подхо-
ды. 16 ноября 1972 г. на Генеральной конференции 
ЮНЕСКО утвердили Конвенцию об охране всемир-
ного культурного и природного наследия, к которой 
уже присоединились более 190 стран.

Пещерное наследие человечества в  настоящее 
время включает 39 объектов, расположенных в раз-
личных уголках земного шара (табл., рис.  1): 16 –  
в Европе, 14 – в Азии, по четыре – в Африке и Аме-
рике и один – в Австралии, 29 объектов характеризу-
ются исключительной культурной ценностью. Высо-
кий статус всемирного природного наследия получи-
ли 8 объектов и только 2 – природно-культурного, то 
есть смешанного наследия.

Культурное наследие. Пещеры – культовые объек-
ты. Всего на земном шаре насчитывается 12 пещер, 
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номинированных в Список объектов Всемирного на-
следия ЮНЕСКО как культовые: три из них находятся 
в Европе (3, 5, 14)1, восемь – в Азии (18–20, 22, 23, 
25, 26, 29) и одна – в Африке (33). Все 12 пещерных 
святилищ стали местом паломничества представите-
лей четырёх религий: буддизма, индуизма, джайниз-
ма и христианства, его восточноевропейской ветви – 
православия. В храмовом комплексе Эллоры (18) раз-
местились пещеры, посвящённые индуистским богам 
(17 пещер), буддистским (12 пещер) и джайнистским 
(5 пещер). К буддистским относят пещерные храмы 
Аджанты (19), Могао (22), Юньгана (23), Лунмыня 
(24), Соккурама (26) и Дамбулла (29), к индуистским –  
храмы на о. Элефанта (20), а к православным – ком-
плекс церквей у села Иваново (3), на о. Патмос (5), 
в Киеве (14) и Лалибэле (33).

За исключением пещеры Апокалипсиса (5), ко-
торая представляет собой естественную подземную 
полость в тёмно-серых известняках, обустроенную 
для богослужебных обрядов, все пещерные храмы –  
рукотворные. Среди них высеченные в базальте три 
пещерных храмовых комплекса Индии – Эллора (18), 

1 �Здесь и далее цифра в скобках – номер пещерного храма; 
он указан в таблице и на рисунке 1.

Аджанта (19) и о. Элефанта (20), три пещерных храмо-
вых комплекса Китая – Могао (22), Юньган (23), вы-
резанные в песчанике, и Лунмынь – в крутых извест-
няковых клифах. В скалах высечены также Золотой 
храм Дамбулла (29), пещерные церкви в Иванове (3)  
и Лалибэле (33). А пещеры Киево-Печерской лавры 
(14) выкопаны в слабосцементированном песчанике 
из каолинита. Грот Соккурам и храмовый комплекс 
Пульгукса (26) сооружены из огромных гранит-
ных блоков, не скреплённых внутри строительным 
раствором.

Первое буддистское пещерное святилище было 
создано в 200 г. до н.э. (19), а первая православная 
пещерная обитель – в X в. (5).

При украшении пещерных храмовых комплек-
сов использовались самые передовые техники в ар-
хитектуре, настенной росписи и резьбе по камню. 
На протяжении длительного периода существова-
ния они неоднократно перестраивались, а потому 
прекрасно отражают искусство различных эпох че-
ловеческой цивилизации.

К грандиозным и представительным в истории 
буддийского культового изобразительного искус-
ства относят три китайских храмовых комплекса: 
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Рис. 1. Всемирное наследие пещер: 1 – культурное наследие: 2 – культовые объекты, 3 – доисторические рисунки, 
4 – археологические объекты, 5 – рудники, 6 – поселение; 7 – природное наследие; 8 – смешанное (природно-куль-
турное) наследие
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Пещеры – объекты Всемирного наследия ЮНЕСКО

№  Страна

Тип наследия

Культурное
Природное

Естественные полости Искусственные полости

Европа

1 Азербайджан Культурный ландшафт 
наскальных рисунков 
Гобустана: 2007**

2 Бельгия Каменоломни эпохи нео- 
лита в районе Спьенн, 
г. Монс: 2000

3 Болгария Пещерные церкви в Ива-
нове: 1979

4 Венгрия –  
Словакия

Пещерный район Аггтелек –  
Словацкий карст: 1995, 2000

5* Греция Исторический центр  
о. Патмос: 1999

7 Испания Пещера Альтамира: 1985

8 Археологические объек-
ты в пещерах Атапуэрка: 
2000

9 Италия Пещерное поселение Сас-
си в г. Матера: 1993

10 Польша Соляная шахта в г. Велич-
ка: 1978

11 Словения Шкоцьянские пещеры: 1986

12* Словения –  
Испания

Центр добычи ртути в Аль-
мадене и Идрии: 2012

14 Украина Софийский собор и свя- 
занные с ним монастыр- 
ские строения в Киеве: 1990

15 Франция Наскальные рисунки 
в пещерах по р. Везер: 
1979

16 Пещера Шове: 2014

Азия

17 Вьетнам Национальный парк Фонг-
ня-Кебанг: 2003, 2015

18 Индия Пещерные храмы в Элло-
ре: 1983

19 Пещерные храмы в Аджан-
те: 1983

20 Пещерные храмы на  
о. Элефанта: 1987

21 Скальные жилища Бхим-
бетка: 2003
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№  Страна

Тип наследия

Культурное
Природное

Естественные полости Искусственные полости

22 Китай Пещеры Могао: 1987

23 Пещерные храмы Юньган: 
2001

24 Стоянка “пекинского че-
ловека” в Чжоукоудяне: 
1987

25 Пещерные храмы Лун-
мынь: 2000

26 Республика 
Корея

Пещерный храм Сокку-
рам и храмовый комплекс 
Пульгукса: 1995

27 Вулканический о. Джеджу 
с лавовыми туннелями: 2007

28 Филиппины Национальный парк 
подземной реки 
Пуэрто-Принсеса:1999

29 Шри-Ланка Золотой храм Дамбулла: 
1991

30 Япония Серебряные копи Ивами 
Гиндзан: 2007

Африка

31 Ливия Наскальная живопись 
в горах Тадрарт-Акакус: 
1985

32 Танзания Наскальные изображе-
ния в Кондоа: 2006

33 Эфиопия Скальные церкви в Лали- 
бэле: 1978

34 ЮАР Окаменелые остан-
ки древнего челове-
ка в Стеркфонтейне, 
Сварткрансе, Кромдрае 
и окрестностях: 1999, 
2005

Америка

35 Аргентина Пещера Куэва-де-лас- 
Манос, район Рио-Пин-
турас: 1999

36 Бразилия Национальный парк 
Серра-да-Капивара: 1991

37 США Национальный парк “Ма-
монтова пещера”: 1981

(продолжение)



54	 ТРОФИМОВА

ВЕСТНИК  РОССИЙСКОЙ  АКАДЕМИИ  НАУК     том 88     № 1     2018

№  Страна

Тип наследия

Культурное
Природное

Естественные полости Искусственные полости

38 Национальный парк  
“Карлсбадские пещеры”: 
1995

Австралия

39 Австралия Окаменелые останки ав-
стралийских млекопита-
ющих: 1994

  *�Номера 6 и 13 относятся к пещерам смешанного (природно-культурного) типа наследия: 6 – районы эволюции человека 
в пещерах Нахаль-Меарот на горе Кармель (Израиль): 2012; 13 – Национальный парк Гёреме и пещерные постройки 
Каппадокии (Турция): 1985.

**Здесь и далее – год присвоения статуса объекта ЮНЕСКО.

(окончание)

Могао (22) с его 492 святилищами, где обнаружены 
более 2 тыс. вырезанных из камня и покрытых гли-
ной скульптур и настенные рисунки, занимающие 
площадь около 45 м2; Юньган (23), который объе-
диняет 252 пещеры с 51 тыс. культовых скульптур; 
Лунмынь (25), где находится более 2 тыс. гротов 
и ниш, в которых бережно хранится самое обшир-
ное (свыше 100 тыс.) собрание произведений – ре-
льефов и статуй в честь Будды, демонстрирующих 
расцвет искусства резьбы по камню в Китае.

Глубокую духовность индийской культуры от-
ражают изысканная настенная живопись и резные 
работы по камню, хранящиеся в 32 пещерах Ад-
жанты (19), 34 пещерах Эллоры (18) и 7 пещерах  
о. Элефанта (20). Великолепными резными работа-
ми по камню отличается грот Соккурам (26), в центре 
которого расположена статуя Будды высотой 3,45 м. 
Будда сидит на троне в позе лотоса, окружённый 15-ю 
панелями, на которых изображён бодхисаттва Авало-
китешвара – воплощение бесконечного сострадания 
всех будд. Огромное культурное значение имеют на-
стенная живопись (более 1500 росписей общей пло-
щадью около 2,1 тыс. м2) многочисленных пещер буд-
дистского монастыря в Дамбулле (20) и уникальные 
фрески в 40 церквях Иванова (3), демонстрирующие 
высокое мастерство тырнавских художников.

Пещеры с доисторическими рисунками. Они обна-
ружены в девяти областях земного шара (см. табл., 
рис. 1): в Европе (1, 7, 15, 16), Африке (31, 32), Аме-
рике (35, 36) и Азии (21).

За исключением жилищ Бхимбетка (21), стены 
которых покрыты росписями, датируемыми пе-
риодом от мезолита до средневековья, во всех ис-
следованных подземных полостях росписи пред-
ставляют время развития цивилизации, начиная 
с верхнего палеолита. Но самые древние шедевры, 

украшающие стены и потолки пещеры Шове (16) 
во Франции, относятся к  ориньякской культуре 
позднего палеолита (33–29 тыс. лет назад) [2].

Поражает количество созданных титаническим 
трудом древнего человека творений. Так, в Нацио-
нальном парке Серра-да-Капивара (36) в Бразилии 
уже описано около 30 тыс. пещерных изображений. 
И даже в отдельных подземных полостях, к приме-
ру, в Альтамире (7) и Ласко (15), их свыше 100. При-
чём точно определить общее количество пещерных 
росписей невозможно, с одной стороны, по причи-
не существования внутри пещер отдельных мест со 
строгим заповедным режимом их посещений, с дру-
гой – из-за сложностей идентификации в некоторых 
случаях маленьких по размеру изображений.

По технике исполнения пещерные шедевры де-
лятся на гравюры и рисунки. Тонкие гравюры, вы-
битые или нацарапанные, как правило, с помощью 
острых кремнистых орудий, встречаются редко. 
Чаще попадаются эффектные образцы, созданные 
пальцами рук. Они прорисованы по тонкому слою 
(плёнке) выветрившегося материала, который на-
ходился в увлажнённом состоянии. Исключитель-
но гравюрами представлен культурный ландшафт 
Гобустана (1) в Азербайджане, небольшое их коли-
чество отмечается в пещере Шове (16).

Пещерные рисунки по цвету подразделяются 
на четыре группы: красные, чёрные, белые и голу-
бые. Прорисовка красных рисунков, для которых 
применялся различный краситель (от чистого либо 
смешанного с известняком гематита до охры), осу-
ществлялась с помощью “карандаша” или пальцев 
рук. Чёрные рисунки выполнены исключительно 
древесным углём. Его использовали либо в твёрдом 
виде (как карандаш), либо в вязком, для чего уголь 
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смешивали с водой. Белые и голубые цвета получа-
ли от красителя из местной глины.

Красные рисунки встречаются во всех восьми 
областях пещерного искусства, чёрные – только 
в пещере Шове (16), белые – в скальных жилищах 
Бхимбетка (21) и наскальной живописи в горах Та-
драрт-Акакус (31), а  голубые – в Национальном 
парке Серра-да-Капивара (36).

В рассматриваемых подземных полостях пред-
ставлены зооморфные шедевры с изображениями 
местных современных животных (лошади, бизоны, 
жирафы, гуанако и др.) и антропоморфные роспи-
си с прорисовкой человека в полный рост. Часто 
встречаются панорамные картины ситуационных 
сцен охоты, сбора урожая, ритуальных танцев (1, 
21, 32, 35, 36). Особый интерес вызывают антропо- 
морфные рисунки пещеры Шове (16), значитель-
ное количество которых представлено изображе-
ниями кистей рук. А в пещере Куэва-де-лас-Манос 
(Cueva de las Manos в переводе с испанского – “пе-
щера рук”) (35) в Аргентине обнаружены раскра-
шенные отпечатки человеческих ладоней.

Пещеры как археологические объекты. В Список 
объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО включе-
ны три пещеры, расположенные в Европе (8), Азии 
(24) и Африке (34), которые представляют универ-
сальную археологическую ценность. Открытые 
в XX в., они до сих пор служат предметом исследо-
вательского интереса.

В пещере Атапуэрка (8) в Италии обнаружены 
богатые ископаемые – свидетельства наиболее ран-
него пребывания человека на территории Европы. 

Это самое крупное хранилище палеонтологиче-
ских находок, датируемых средним плейстоценом. 
Описано около 2 тыс. костей, возраст которых со-
ставляет 1,1–1,2 млн. лет, относящихся к 33 особям 
Homo beidelbergensis – промежуточному виду меж-
ду Homo erectus и неандертальцами. Все находки 
отличаются хорошей сохранностью [3]. Средним 
плейстоценом датируются и останки найденного 
в Азии, в пещере Чжоукоудянь (24), пекинского си-
нантропа (Sinanthropus pekinensis), а также останки 
человека разумного (Homo sapiens). Но рекордсме-
ны по возрасту ископаемых отложений – афри-
канские пещеры (34). В одной их них, Стеркфон-
тейн (34) в ЮАР, нашли знаменитый череп Таунга, 
принадлежащий австралопитеку (Australopithecus 
africanus), который жил на Земле более 2 млн. лет 
назад [3]. В результате археологических раскопок 
было вскрыто более 500 скелетных окаменелостей, 
проливающих свет на эволюцию человечества.

Пещеры-рудники. Пещеры, представляющие со-
бой старые рудники по добыче полезных ископае-
мых, находятся в Европе (2, 10, 12) и Азии (30). Все 
они в настоящее время закрыты для горнодобываю-
щих работ и используются только в туристических 
целях. В наиболее древних (эпоха неолита – 4300–
2200 лет до н.э.) каменоломнях в бельгийском райо- 
не Спьенн (2), распространённых на территории 
в 100 га, добывали кремень. В польском местечке 
Бохня и Величка (10) с XIII в. разрабатывали место-
рождение каменной соли – соляная шахта в девяти 
уровнях протянулась под землёй на 300 км. В XVI в. 
в Европе начали добывать ртуть, и рудные место-
рождения в городах Альмаден и Идрия (12) стали 
мировым центром по производству этого ценного 

Рис. 2. Шкоцьянская пещера: вход в подземную полость (слева), подземные водопады (справа)
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металла. В то же время в Азии, в японском г. Ивами 
(30), была налажена добыча и выплавка практиче-
ски трети мирового объёма серебра.

Пещерное поселение. Самый выдающийся по сте-
пени сохранности пример пещерного поселения –  
город Сасси (9) в Италии. В переводе с итальян-
ского sassi означает “камни”, хотя логичнее было 
назвать местечко “гротами”. Ведь исторический 
центр города – это не что иное, как выдолбленные 
в известняковых скалах пещеры, в которых первые 
поселения появились ещё в эпоху палеолита. По-
стройка жилищ здесь была вызвана климатиче-
скими условиями и необходимостью использовать 
природные и географические возможности места.

Природное наследие. Следует отметить, что все 
пещеры, внесённые в Список объектов Всемирно-
го наследия ЮНЕСКО, имеют карстовый генезис.

Высокий статус ряда пещер обусловлен значитель-
ными размерами спелеосистем и их отдельных участ-
ков. Так, самая большая в мире плотность пещер на-
блюдается в районе Аггтелека и Словацкого карста (4).  
К настоящему времени здесь открыто и изучено 
712 пещер, сконцентрированных на площади более 
56 тыс. га. Подземные полости богато инкрустиро-
ваны натёчно-капельными образованиями, среди 
которых – гигантский сталагмит Обсерватория, до-
стигающий 32,7 м в высоту. В Словении находится 
уникальный комплекс Шкоцьянских пещер (11) об-
щей протяжённостью 5,8 км (рис. 2) с крупнейши-
ми в мире подземными залами Мартеля (2,2 млн. м3) 
и Шумеча (870 тыс. м3). Система карстовых пещер об-
разована течением р. Река, получившей известность 
благодаря многочисленным водопадам и каньону 
длиной 2,6 км, шириной от 10 до 60 м и высотой до 

146 м, через который на высоте 47 м перекинут Церк-
веников мост. В Центральном Вьетнаме в Националь-
ном парке Фонгня-Кебанг (17) расположена самая 
крупная в мире пещера Шондонг (Hang Son Doong 
в переводе с вьетнамского – “пещера горной реки”): 
её четырёхкилометровая подземная галерея подни-
мается на высоту 240 м. При этом самая протяжённая 
подземная полость на планете – Мамонтова пещера 
(37) – находится в США, она раскинула лабиринты 
на 590 км.

В   Список   объектов   Всемирного   наследия  
ЮНЕСКО также вошли пещеры с уникальными кар-
стопроявлениями. Так, вулканический о. Джеджу (27) 
в Южной Корее знаменит тем, что здесь расположена 
галерея из туннелей и пещер Геомунореум, сформи-
ровавшаяся на контакте карбонатных пород с застыв-
шими лавовыми потоками. Её подземные проходы 
и образованные в них спелеотемы поражают разно-
образием цветовых оттенков – от коричневого до бе-
лого. Одно из сокровищ о. Палаван на Филиппинах –  
р. Пуэрто-Принсеса (28), протекающая под землёй 
через широкие карстовые пещеры и направляющая 
свои воды в межостровное море Тихого океана Сулу. 
Она признана самой длинной судоходной подземной 
рекой в мире. Подверженная приливам и отливам, 
Пуэрто-Принсеса на протяжении 6 км доступна для 
навигации. Обширный карстовый лабиринт – Карлс- 
бадские пещеры (38) – расположен на территории 
американского штата Нью-Мексико. Он представляет 
собой спелеологический участок из 81 подземной по-
лости, среди которых чарующей красотой выделяется 
знаменитая спелеотема Лечугия, имеющая необыч-
ный сернокислотный генезис.

Рис. 3. Колокольня Костомаровского пещерного комплекса
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Природно-культурное наследие. В пещерах запо-
ведника Нахаль-Меарот (6), расположенного на 
западном склоне горы Кармель, находятся четыре 
естественные пещеры (Табун, Джамаль, аль-Вад 
и Схуль), в которых археологи обнаружили свиде-
тельства пяти культурных эпох: от ашёльской (500–
200 тыс. лет назад) до натуфийской (12–9 тыс. лет 
назад). Одно из самых необычных мест на планете –  
Национальный парк Гёреме (13), который по праву 
называют музеем под открытым небом. Он пора-
жает, с одной стороны, удивительным ландшафтом, 
сформированным процессами эрозии (природное 
наследие), а с другой – многочисленными пещер-
ными церквями и монастырскими сооружениями, 
высеченными в вулканическом туфе (культурное 
наследие), первые из которых датируются IV в.

Научная и культурная ценность российских пе-
щер. В настоящее время на территории России из-
вестно около 7 тыс. карстовых пещер, расположен-
ных в пределах равнинно-платформенных областей 
(Восточно-Европейская равнина, Приленское пла-
то и др.) и в горно-складчатых районах (Урал, Алтай, 
Сихотэ-Алинь и др.). Существуют огромные по раз-
мерам горизонтальные подземные полости (пещера 
Большая Орешная в Восточных Саянах раскинула 
подземные галереи более чем на 58 км) и протяжён-
ные вертикальные системы (глубина колодцев шахты 
Кёкташ на Алтае достигает 350 м). Украшение многих 
пещер – созданные из переотложенного кальцита жи-
вописные натёчные образования в виде сталактитов, 
сталагмитов и сталагнатов. Здесь же протекают под-
земные реки с водопадами и “бездонными” озёрами. 
В условиях континентального климата региона широ-
кое распространение в пещерах получили подземные 
наледи и даже ледники [4, 5]. В то же время, начиная 
с XVII в. (а по отдельным источникам – с XII в.), на 
территории России активно развивалось пещероко-
пательство, особенно в областях распространения 
мягкого мела, поэтому юг Воронежской области от-
личается большим количеством искусственных гро-
тов и пещер. Протяжённость некоторых из них (на-
пример, Белогорских) достигает 2 км, а общая длина 
только в пределах рассматриваемого региона состав-
ляет более 8 км.

Как в естественных, так и в искусственных пеще-
рах России обнаружены многочисленные свидетель-
ства, подтверждающие их использование в культовых 
целях [6, 7] (рис. 3). На этих объектах встречаются 
доисторические рисунки [8, 9], рудники, бесценный 
археологический материал. Однако, как показали ре-
зультаты экспедиционных работ, в последние десяти-
летия в условиях всё возрастающего антропогенного 
воздействия во многих подземных полостях происхо-
дит значительная деградация среды [10–13], хотя зача-
стую пещеры имеют статус государственного памят-
ника природы местного и даже федерального уров-
ня. В связи с этим представляется целесообразным 
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активизировать подготовку номинаций по внесению 
уникальных ценностей российских пещер в Спи-
сок объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО, так 
как высокий международный статус предполагает 
особое внимание государства, научной и спелеоло-
гической общественности к природно-культурным 
памятникам.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ФИЛОСОФИЯ НАУКИ

ТОЧКА  
ЗРЕНИЯ

с информатикой начала превращаться из золушки 
во властную царицу. Сегодня человек становится 
жертвой гонки мобильных гаджетов, экспансии 
социальных сетей Интернета, компьютерной игро-
мании, кибертерроризма и  прочих виртуальных 
реальностей. И  это только начало грандиозных 
трансформаций, ибо наступившая эпоха постпе-
тафлопсных суперкомпьютеров и грядущий приход 

“экзафлопсников” с немыслимыми 1018 операция-
ми в секунду чреваты новой постиндустриальной 
эпохой с “облачными” вычислениями, цифровым 
проектированием, 3D-принтерами, военными 
игровыми стратегиями, “умными” домами и горо-
дами, электронными правительствами и прочими 
инновациями, призванными перевернуть наши 
представления об окружающей действительности.

Ф. Гойя в своей серии рисунков “Капричос” по-
казал ужасающую картину того, как “сонм Разума 
рождает чудовищ”. В подобной ситуации необхо-
димо привлечь, по рецепту Эркюля Пуаро, ресурсы 

ИЛЬИН Валерий Павлович – 
доктор физико-математических 
наук, главный научный сотруд-
ник ИВМиМГ СО РАН, профес-
сор НГУ и НГТУ.

Математическая шкатулка Пандоры. Проблема 
осмысления и предназначения математики, каза-
лось, была решена ещё великим Галилеем, объя-
вившем, что “физика говорит языком математи-
ки”. Однако в XXI в. человечество оказалось ввер-
гнутым в водоворот технологических революций, 
и математика, скромная служанка всех наук, в паре 
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“серого вещества” и взвешенно проанализировать 
роль науки в порождении тенденций, характеризу-
ющих “этот безумный, безумный мир” (как точно 
сформулировал знаменитый кинорежиссёр С. Кра-
мер). В рамках данной статьи задача конкретизи-
руется следующим образом: нас будут интересовать 
философские аспекты математического моделиро-
вания процессов и явлений различной природы, 
так как именно здесь сосредоточивается огромный 
потенциал научно-технологического прогресса. 
Прежде чем приступить к расмотрению заявленной 
темы, необходимо предпринять хотя бы краткий 
исторический экскурс, а также оговорить дефини-
ции ключевых понятий.

Математическое моделирование – это изучение 
процессов и явлений математическими методами. 
Каждая из используемых в  приведённом опреде-
лении категорий требует своего содержательного 
раскрытия. Процессы и явления подразумеваются 
в  первую очередь реальные – технические, есте-
ственные или социальные. В качестве примеров 
можно назвать производство металла и новых ма-
териалов, природные или техногенные катастрофы 
и демографическую динамику. Однако актуальным 
является также изучение и абстрактных моделей, 
представленных чисто математическими объекта-
ми. Более того, в действительности так и происхо-
дит: физическая (химическая, биологическая и т.д.) 
модель представляется некоторой математической 
моделью, в  которой практически всегда прене-
брегают какими-то малозначимыми эффектами. 
Грамотное построении модели составляет задачу 
моделлера (англ. “modeller” – уже употребляемое 
обозначение специалиста, занимающегося моде-
лированием в конкретной прикладной области).

Следующее понятие, с которым нам предстоит 
работать, чрезвычайно ёмкое и  вызывающее не-
шуточные дискуссии, – математика. Академик 
В.И. Арнольд горячо боролся за единство теорети-
ческой математики и теоретической физики, кото-
рые он отождествлял. При этом он фактически не 
признавал вычислительной математики и инфор-
матики, называя их в своих полемических работах 

“ремесленничеством”. Принципиальным, хотя и за-
очным, оппонентом В.И. Арнольда был А.П. Ер-
шов, автор таких ставших азбучными терминов, 
как “компьютерная грамотность” и “школьная ин-
форматика”, с гордостью говоривший о себе: “Я – 
математик”. В данной статье мы будем понимать 
под математикой триединую структуру, включаю-
щую теоретическую математику, вычислительную 
математику и математическое моделирование. Это 
деление на три составляющие полностью соответ-
ствует самому общему определению математики 
как науки о математических объектах, хотя, конеч-
но, полное право на существование имеют и  та-
кие распространённые понятия, как “прикладная 

математика”, “вычислительная информатика”, 
“вычислительная геометрия”, “топология” и  т.д. 
В англоязычной литературе общеупотребительным 
является словосочетание “computer science”, до-
словный перевод которого – вычислительные нау-
ки, плохо приживается в русском языке. Завершая 
терминологические пояснения, следует упомянуть 
и о таких многочисленных названиях, как “вычис-
лительная физика”, “вычислительная химия”, “вы-
числительная биология” и др. Данные дисциплины 
следует классифицировать, скорее, как применение 
математического моделирования к тем или иным 
предметным областям.

Возникновение истории математического моде-
лирования следует отнести, по крайней мере, к тем 
незапамятным временам, когда египетские жрецы 
предсказывали солнечные и лунные затмения, что 
не могло быть сделано без хитроумных вычисле-
ний. Если говорить о классификации знаний, то 
изначально существовала только одна наука – фи-
лософия, разделение по специальностям началось 
в средние века после появления алхимиков и ме-
тафизиков, однако по традиции даже в наши вре-
мена все европейские научные степени звучат как 

“доктор философии”. В дальнейшем естественные 
науки выделились в самостоятельные бурно разви-
вающиеся направления, которые порождали свои 
индустриальные эпохи, а философы, благодаря ве-
ликим личностям – Ф. Бэкону, И. Канту, Г. Гегелю, 
Б. Расселу, Н.А. Бердяеву и многим другим, осмыс-
ливавшим взаимосвязанные процессы познания, 
развития экономики, техники, социальных струк-
тур и личности, стали генераторами общегумани-
тарных идей.

Со второй половины XX в. роль научно-техни-
ческого прогресса кардинально изменилась: в ре-
зультате фундаментальных исследований в  мире 
появилось ядерно-ракетное оружие, которое не 
только имело политические последствия, но и сде-
лало актуальным вопрос о самом существовании 
человечества. Данную проблему удалось решить на 
принципах взаимосдерживающего паритета, одна-
ко гамлетовская дилемма “быть или не быть?” со-
храняет свою актуальность как минимум на бли-
жайшие десятилетия. Нельзя не привести пример 
использования математического моделирования 
в области ядерной безопасности. В 1996 г. ядерны-
ми державами был заключён договор о всеобщем 
запрещении испытаний атомного оружия. Послед-
ней ратифицировала это соглашение Франция, и то 
только после завершения программы по моделиро-
ванию с высокой степенью достоверности ядерных 
испытаний на компьютере. Более того, ни для кого 
не секрет, что во всех странах “ядерного клуба” это 
оружие непрерывно совершенствуется, но натур-
ные испытания полностью заменены вычислитель-
ным экспериментированием.
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В последние десятилетия цивилизованное сооб-
щество оказалось ввергнутым в новую техногенную 
революцию, на этот раз связанную с бурной ком-
пьютеризацией. На протяжении 50 лет с высокой 
точностью выполняется так называемый закон Мура 
(одного из основателей компании Intel), согласно 
которому мощность ЭВМ увеличивается в 1000 раз  
за каждые 11 лет. В 2008 г. человечество вступило 
в эру постпетафлопсных компьютеров (1015 арифме-
тических операций в секунду, или флопс), а в 2019 г. 
в соответствии с законом Мура ожидается прише-
ствие “экзафлопсника”, в котором будут уже сотни 
миллионов и миллиарды вычислительных устройств. 
Это приведёт к переходу количества в качество и пе-
ревернёт наши представления о супервычислениях. 
Поразительно, что экспоненциальный рост быстро-
действия не выходит на ожидаемое насыщение, и за-
кон Мура продолжает выполняться: в 2016 г. китай-
ский Sunway Taihu Light возглавил список ТОП‑500 
мощнейших в мире компьютеров со значением бо-
лее 125 петафлопс, то есть для достижения прогно-
зируемого на 2019 г. показателя 1018 операций в се-
кунду осталось повысить производительность всего 
лишь в 8 раз.

В военной истории извечно противостояние 
щита и меча: развитие наступательных и оборони-
тельных вооружений тесно переплетается. В науч-
но-технической сфере картина такая же: с появле-
нием суперкомпьютеров одновременно возника-
ют суперзадачи, “аппетит приходит во время еды”. 
XXI столетие отличается фантастическим прогрес-
сом всех наук и технологий, и через два-три деся-
тилетия человечеству предрекают технологическую 
сингулярность с неисчерпаемой энергетикой, но-
выми материалами, вечной молодостью и даже бес-
смертием. Так или иначе, но грядущие проблемы 
не могут быть решены без суперкомпьютерного мо-
делирования. Оно становится третьим путём позна-
ния и, в полном согласии с предсказанием акаде-
мика М.А. Лаврентьева, которое он сделал 50 лет 
назад, уже является посредником между теорети-
ческими и экспериментальными исследованиями.

За последние 20 лет человечество пережило два 
потрясения, резко изменившие все производствен-
ные, общественные и личные отношения, – появ-
ление Интернета и  затем мобильного телефона. 
Зададимся вопросом: а что будет третьим техноло-
гическим шоком? Наш прогноз – глобальное мо-
делирование. Аргументы просты. Первые два “ка-
таклизма” были связаны с информационной сторо-
ной компьютерной эволюции. Действительно, рост 
быстродействия ЭВМ примерно пропорционален 
увеличению объёма оперативной памяти и  про-
пускной способности каналов передачи данных, 
и именно их огромные возможности легли в основу 
новых информационных технологий. Однако при 
этом фактически забылось, что ЭВМ изначально 

задумывалась для вычислений, а  не для работы 
с большими данными (big data). Именно фантасти-
ческий потенциал высокопроизводительных вы-
числений (широко распространённая абревиатура 
НРС – High Perfomance Computing) призван стать 
катализатором предсказательного высокоразреша-
ющего моделирования как для получения новых 
фундаментальных знаний во всех без исключения 
науках, так и в плане создания нового поколения 
производственных технологий при переходе к ожи-
даемому футурологами VI экономическому укла-
ду. Здесь уместно привести широко цитируемую 
фразу бывшего президента Совета по конкуренто-
способности США Д. Винс-Смит: “Страна, жела-
ющая победить в конкуренции, должна победить 
в вычислениях”.

Настоящая статья имеет философско-методоло-
гическую направленность, но никак не претендует 
на профессиональное философское осмысление 
проблем научного познания, по которым имеется 
обширная литература [1–4]. Общезначимые проб- 
лемы математики и моделирования также обсужда-
ются, в том числе в работах [5–16]. Нельзя также не 
отметить, что исключительное значение для пони-
мания изучаемой проблематики имеет научно-ор-
ганизационное наследие академика Г.И. Марчука, 
глубокое обобщение уникального опыта которого 
отражено в его посмертном издании [17].

“Что есть истина?” – по преданию, именно с таки-
ми словами обратился римский прокуратор Иудеи  
Понтий Пилат к мятежному Христу. Сомневаю-
щийся Пилат принял роковое решение и,  сни-
мая с себя ответственность, символически умыл  
руки.

Два понятия, раскрывающиеся в  этой драме, 
имеют ключевое значение для математического 
моделирования – “истина” и “принятие решения”. 
Первая категория обладает очень богатым содер-
жанием и характеризует результаты человеческого 
познания. Целью и содержанием моделирования 
выступает изучение процессов или явлений, кото-
рые можно обозначить философской категорией 

“объект”. Напомню, что знание может быть абсо-
лютным или относительным. Последнее означает, 
что наши сведения об исследуемом объекте или 
предметной области являются приближёнными, 
за отдельными исключениями, которые лишь под-
тверждают общее правило. Например, дилемма, за-
нимающая умы лучших физиков-теоретиков в по-
следние десятилетия – существует ли бозон Хиггса? 
От ответа на этот вопрос зависит признание или 
отрицание так называемой Стандартной модели, 
определяющей фундаментальные представления 
о структурах и взаимодействиях микромира и Все-
ленной. Другая наглядная иллюстрация – задача 
о распознавании образов, относящаяся к области 
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информатики, но имеющая самые различные при-
ложения: обработка космических, сейсмических 
и других больших объёмов данных, идентифика-
ция объектов (“свой”, “чужой” или принадлежа-
щий к какой-то группе), противоракетная оборо-
на, автоматический анализ текстов, речевых сигна- 
лов и т.д.

Как правило, рассматриваемые объекты харак-
теризуются некоторыми количественными показа-
телями: пространственными размерами и форма-
ми, временны́ми интервалами и скоростями, мас-
сами и плотностями субстанций, а также другими 
свойствами, которые могут быть измерены в тех 
или иных единицах. Здесь уже нельзя обойтись без 
определения погрешности, или точности, представ-
ления модели. Какая-то количественная характери-
стика ϕ  изучаемого объекта может быть принята за 
точное, или истинное, значение в отличие от при-
ближённого значения ϕ� , получаемого в результате 
моделирования. В нашем случае это будет компью-
терный эксперимент, зачастую включающий реше-
ние сложной вычислительной задачи, а абсолютной 
погрешностью полученного численного результата 
будет разность −δ ϕ ϕ�= . Если ошибка δ  доста-
точно мала, то моделирование как инструмент по-
знания даёт хорошее описание объекта (можно ска-
зать, высокую точность или разрешение, или пред-
сказательность), а в противном случае – плохое. 
Мы не будем сосредоточиваться на математических 
строгостях и формализмах о классах функций ϕ  и 
ϕ� , нам важно продемонстрировать философское 
утверждение, что путь к истине нелёгок и нескор. 
Прежде всего отметим тот принципиальный факт, 
что понятие приемлемости (или неприемлемости) 
метода по точности является относительным. Мож-
но говорить, что один из методов точнее другого, 
но нельзя провести чёткую границу, разделяющую 
методы на годные и негодные (мы сейчас ничего 
не говорим о цене метода, на этом важном вопро-
се остановимся позже). Далее, величина ϕ,  кото-
рая принимается нами за реальную характеристи-
ку объекта, определяется из натурных наблюдений 
и измерений, поскольку практика, как известно, –  
критерий истины. Однако сами измерения неиз-
бежно проводятся с погрешностями, которые могут 
быть значительными, и совершенствование мето-
дик получения надёжных результатов в различных 
предметных областях формирует отдельные акту-
альные научные направления. При этом натурные 
эксперименты иногда слишком затруднительны 
или даже невозможны, и тогда приходится привле-
кать “внутренние” критерии достоверности моде-
лирования. Типичный подход заключается в  ис-
пользовании различных моделей изучаемого объ-
екта, в том числе иерархических, и сопоставлении 
результатов отдельных численных экспериментов.

Погрешность моделирования в целом складыва-
ется, по крайней мере, из трёх компонент:

δ δ δ δ+ += n m c ,

где δn  – ошибка предметной модели (например, 
физической), δm  – ошибка математической мо-
дели, δc  – погрешность вычислительной модели. 
Так, в задачах гидродинамики иногда пренебрега-
ют вязкостью или изменением плотности и темпе-
ратуры среды, что намного упрощает проблему, но 
может приводить к появлению ошибки физической 
модели δn . Принципиально то обстоятельство, что 
различные числовые данные, определяющие мате-
риальные и геометрические свойства объекта, как 
правило, известны приближённо.

Для уже выбранной предметной модели можно 
использовать различные математические поста-
новки: в решаемом функциональном уравнении 

ΦL F=  оператор L  может быть дифференци-
альным или интегральным либо же иметь вариа- 
ционную форму; описания его коэффициентов 
и  области определения также могут отличаться, 
обусловливая различные величины δm . Например, 
в задачах прогноза погоды используется огромный 
объём метеорологической и космической инфор-
мации, и проблема “усвоения данных”, чтобы они 
не противоречили используемой модели, – серьёз-
ное направление научных исследований. Надо так-
же иметь в виду, что решение Φ  математического 
уравнения представляется функциями (давления, 
плотности, температуры и  т.д.), зависящими от 
пространственных координат и времени, а вели-
чина ϕ ϕ Φ= ( )  – это другой функционал, получае- 
мый в результате каких-то косвенных измерений. 
Квалифицированное сопоставление ϕ со значения- 
ми Φ  ‒ вопрос, требующий особой компетенции.

Численная погрешность δc  зависит от многих 
факторов: способа дискретизации исходной не-
прерывной задачи, метода аппроксимации функ-
циональных уравнений алгебраическими, вычис-
лительной устойчивости применяемых алгоритмов, 
особенностей конкретной машинной арифметики. 
Проведение расчётов с необходимой (и достаточ-
ной) для практики точностью δc  – прерогатива 
современной вычислительной математики. Её ос-
нователь академик и адмирал российского флота 
А.Н. Крылов ещё 100  лет назад учил, что прово-
дить расчёты с излишне скрупулёзной точностью –  
грубая профессиональная ошибка, поскольку при 
этом удорожается работа. Особенность численных 
методов – применение семейства алгоритмов, ко-
торые зависят от счётных параметров, определя-
ющих погрешность результата. Типичным явля-
ется построение в расчётных областях достаточно 
густых сеток с  характерным шагом h  и  приме-
нение на них методов аппроксимации исходных 
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уравнений – таких, что при →h 0  асимптотически 
ошибка пропорциональна величине γh , где кон-
станта γ > 0  называется порядком алгоритма. Тогда 
при измельчении сетки имеется сходимость метода, 
то есть приближённое решение Φ�  стремится к ис-
тинному Φ,  а ошибка δ  может стать теоретически 
сколь угодно малой.

От знания к мудрости. Существует расхожее мне-
ние, что западная цивилизация базируется на зна-
ниях, а восточная – на мудрости, причём послед-
нее понятие подразумевает действия, основанные 
на личном или чужом опыте. Переходя к рассмо-
трению второй категории, на которую мы обратили 
внимание в истории с Понтием Пилатом, – “при-
нятие решения”, поместим альтернативу “зна-
ние–мудрость” в контекст современных проблем 
моделирования, а  не культурно-географических 
различий.

Непосредственной целью моделирования выс- 
тупает или получение новых фундаментальных 
знаний (здесь уместно вспомнить поговорку “нет 
ничего более практичного, чем хорошая теорема”), 
или изучение свойств всевозможных процессов/
явлений – научно-технических, природных, соци-
альных. Однако получение знаний – не самоцель, 

“сухим остатком” моделирования должны быть 
именно какие-то решения, характер которых опре-
деляется конкретной областью деятельности. Ком-
пьютеризация интеллектуальной сферы принятия 
решений – очень заманчивая идея, подходы к её 
реализации заключаются в построении систем при-
нятия решений [18]. Здесь можно вспомнить и та-
кую смелую задумку, как попытка построить тео-
рию решения изобретательских задач [19].

Поскольку математика – одновременно и слу-
жанка, и царица всех наук, её универсальный язык 
применим практически везде. Давно известно, что 
уровень развития любой отрасли определяется сте-
пенью её математизации, а  сегодня можно сме-
ло добавить, что и компьютеризации. Иначе как 
счастливым обстоятельством не назовёшь тот факт,  
что с помощью относительно небольшого набора 
основных математических объектов и  операций 
над ними – всего лишь в пределах нескольких де-
сятков – можно описывать самые различные про-
цессы и явления. Например, одно из относитель-
но простых и широко известных уравнений, нося-
щее имя французского математика С.Д. Пуассона, 
успешно используется для решения задач тепло-
проводности, диффузии, электромагнетизма, га-
зодинамики и  т.д. Конечно, специалисты из пе-
речисленных научно-технических областей име-
ют разную профессиональную подготовку и даже 
психологию, и чтобы каждому из них моделирова-
ние приносило существенную практическую поль-
зу в  качестве математической инновации, надо 

проделать большую подготовительную работу. Не-
обходимо понимать, что фактическим инструмен-
том для рассматриваемого абстрактного пользова-
теля выступает компьютер с работающими на нём 
программами. Конкретные представления этих тех-
нологий имеют огромное значение (дьявол кроется  
в деталях).

Возрастание общепознавательной роли моде-
лирования в  английской литературе отражается 
в  появлении новых понятий: “simulation”, “data 
mining”, “deep knowledge”, “digital design” и т.д., ко-
торые, как и упомянутой выше термин “computer 
science”, пока не нашли в русском языке популяр-
ных аналогов. Однако в целом наблюдаемые тен-
денции свидетельствуют о  формировании ново-
го поколения науки о знаниях, разрабатывающей 
собственные когнитивные технологии и онтологи-
ческие принципы (см. обзор в [20]), совершенству-
ющей средства искусственного интеллекта. Искус-
ственный интелект заслуживает особого внимания. 
Понятно, что ЭВМ без человека ничто, и работает 
машина только по предписанной программе. Од-
нако при немыслимом росте компьютерных ре-
сурсов – памяти и  вычислительной мощности –  
слабым звеном стало катастрофическое отстава-
ние производительности труда программистов, 
которое можно классифицировать как мировой 
кризис программирования, в  особенности при-
кладного. Единственный видимый “свет в конце 
туннеля” – качественный рост уровня автомати-
зации построения математических моделей и ал-
горитмов, так или иначе связанный с созданием 

“фабрики языков” естественного типа. В  яркой 
и остроумной книге А. Клеппе [21] данная парадиг-
ма обозначена как переход от “палеоинформатики” 
к “неоинформатике”.

Мы не будем задаваться сакраментальным во-
просом, может ли машина мыслить, поскольку нас 
интересует более приземлённая проблема: можно 
ли построить систему моделирования, которая ре-
шала бы с высокой производительностью широкие 
классы актуальных задач? Ответ на этот вопрос 
сразу напрашивается резко отрицательный, по-
скольку универсальность и эффективность всегда 
находились в антагонистических отношениях. Од-
нако в следующем разделе мы увидим, что зачастую 
труднодостижимых целей можно достичь, посмот- 
рев на проблему и на подходы к ней с неожиданной 
стороны.

Технологии решают всё. Чтобы сделать модели-
рование эффективным инструментом получения 
новых фундаментальных знаний и реальной про-
изводительной силой, необходимо провести огром-
ную работу в сфере наукоёмкого программирова-
ния, вычислительно-информационных техноло-
гий и, что не менее важно, создания современных 
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организационных структур со взаимодействием 
разнородных коллективов разработчиков и поль-
зователей. Особенность нынешней ситуации обу- 
словливает невозможность совершенствововать 
моделирование в отсутствии не только сетей НИР, 
НИОКР и ОКР, то есть различных сочетаний науч-
но-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, но и промышленных высоконадёжных (ро-
бастных) и высокопроизводительных программных 
продуктов.

С целью представить масштабы и содержание 
стоящей проблемы, посмотрим на неё с различных 
точек зрения, или в  разных системах координат. 
С одной стороны, вопросы моделирования можно 
классифицировать по отраслям, которые опреде-
ляют главные направления потоков человеческих 
и финансовых ресурсов: машиностроение и энерге-
тика, природопользование и химическая промыш-
ленность, биология и  медицина, строительство 
и  транспорт, сельское хозяйство и  т.д. Одновре-
менно все решаемые при этом задачи могут быть 
разделены в  соответствии со своей математиче-
ской постановкой. Системы уравнений Максвелла 
(электромагнетизм), Навье–Стокса (гидрогазоди-
намика) и Ламе (упругопластичность), уравнения 
тепло-массопереноса и многофазной фильтрации, 
системы квантовой механики и кинетической тео-
рии Больцмана – все эти формализмы отличаются 
богатой внутренней систематизацией и одновре-
менно наличием разнообразных формулировок 
в виде дифференциальных, интегральных и/или 
вариационных соотношений. Наиболее практиче-
ски значимыми и в то же время наиболее сложны-
ми оказываются междисциплинарные задачи, опи-
сывающие взаимодействия процессов или явлений 
различной природы и представляемые совокупно-
стью различных функциональных уравнений.

Все математические задачи также делятся на 
прямые и обратные. К первым относятся сравни-
тельно “простые”: все исходные данные известны 
и по ним требуется найти искомое решение. В по-
становке обратных задач, напротив, содержатся не-
известные параметры, которые необходимо опреде-
лить по дополнительным условиям, включающим 
минимизацию заданного целевого функционала 
и удовлетворение каким-то ограничениям на свой-
ства данных. Решение обратной задачи основыва-
ется на многократных расчётах прямых задач при 
направленном переборе параметров с помощью об-
ширной теории методов оптимизации. Именно об-
ратные задачи, в частности в рамках автоматизации 
проектирования каких-то устройств, оптимизации 
режима эксплуатации оборудования, а также мно-
гочисленных постановок с идентификацией пара-
метров модели (сюда относятся задачи геологораз-
ведки или распознавания образов), представляют 

наибольшую ценность для инженера и  любого 
производственника.

Многообразие математических задач обеспе-
чивается очень большим числом вычислительных 
методов, мировой поток публикаций по этой тема-
тике огромен, поэтому не будем останавливаться 
даже на простом перечислении основных направ-
лений. Нельзя, однако, не заострить внимание на 
таких важных понятиях, как “плохой”, “хороший” 
и “наилучший” алгоритм. Введём следующее опре-
деление: метод называется оптимальным для ре-
шения заданного класса задач с требуемой точно-
стью на указанной вычислительной системе, если 
он позволяет получить результат при минимальных 
ресурсных затратах. Таким образом, даже для фик-
сированного набора алгоритмов наилучшими мо-
гут оказаться разные – в зависимости от типа за-
дачи, гарантированной погрешности результатов 
и применяемого компьютера. Отсюда следует, что 
лучшее – враг хорошего: попытка оптимизировать 
метод в конкретном случае, как правило, будет до-
роже решения задачи каким-то из существующих 
приемлемых способов. Особое значение приоб-
ретает высокий профессионализм – непременное 
условие грамотного проведения вычислительного 
эксперимента. Например, необходимым этапом 
вычислительного эксперимента является верифи-
кация алгоритма, доказывающая, что с его помо-
щью поставленная задача действительно будет на-
дёжно решена. В противном случае демонстрируе- 
мые красивые результаты могут оказаться лишь 
компьютерными артефактами, не имеющими от-
ношения к реальности.

Ещё один важнейший вопрос – вычислитель-
но-информационные технологии решения на су-
перЭВМ больших задач (в том числе междисципли-
нарных и обратных). Прежде всего это огромные 
объёмы прикладного программного обеспечения, 
которое можно разработать только при между-
народной кооперации значительного количества 
групп разработчиков. Очень важно реализовать 
возможность переиспользования имеющихся про-
граммных продуктов, концентрирующих накоплен-
ный за многие годы колоссальный интеллектуаль-
ный потенциал. Очевидным условием создания 
инструментов математического моделирования 
выступает также высокая производительность ис-
полнения на современных многопроцессорных 
вычислительных системах (МВС) со сложной ар-
хитектурой разнородных процессорных устройств, 
работающих на распределённой и общей иерархи-
ческой памяти. По счастливому стечению обстоя-
тельств в океане задач и алгоритмов моделирова-
ния существует чёткое разделение технологических 
стадий (геометрическое и функциональное модели-
рование, дискретизация и аппроксимация исход-
ной задачи и т.д.), которые могут разрабатываться 
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достаточно автономно на принципах согласова-
ния промежуточных, или интерфейсных, структур 
данных.

К настоящему времени на мировом рынке име-
ется большое количество коммерческих и  обще-
доступных пакетов прикладных программ (ППП) 
для решения определённых классов задач матема-
тического моделирования. Однако стратегическая 
концепция нового поколения компьютерного ин-
струментария заключается в создании интегриро-
ванного вычислительно-информационного окру-
жения с длительным жизненным циклом, участием 
широкого круга разработчиков при тесном взаимо-
действии учёных с инженерами. Формирование по-
лучаемой базовой системы моделирования (БСМ) 
должно удовлетворять следующим научно-произ-
водственным принципам:
• гибкое расширение состава вычислительных 

модулей с автоматизацией построения новых мате-
матических моделей и алгоритмов (данное условие 
является естественным в силу непрерывного разви-
тия вычислительных методов и технологий);
• адаптация к  эволюции компьютерных плат-

форм с высокопроизводительным отображением 
алгоритмов на архитектуру МВС;
• эффективная эксплуатация в  рамках техно-

логий облачных вычислений на вычислительных 
центрах коллективного пользования с удалённым 
доступом через Интернет.

Конечная цель рассматриваемой БСМ – переход 
от кустарного производства отдельных ППП к ин-
дустриальному созданию прикладного математиче-
ского и программного обеспечения на основе си-
стемного подхода и общей инструментальной базы, 
позволяющих в разы поднять производительность 
разработки и применения конечных продуктов.

Камо грядёши? Ответ на вопрос, какая цель 
оправдает средства, необходимые для осуществле-
ния рассматриваемого мегапроекта, очевиден: это 
массовая востребованность моделирования прак-
тически во всех сферах человеческой деятельности. 
Однако вопросы тактики и стратегии управления 
социально-экономическими процессами, которые 
неизбежно возникнут в предстоящую эпоху пост- 
индустриализации, ещё ждут глубокого осознания, 
в том числе философского.

Так что же нас ожидает? Начнём рассмотрение 
с верхнего уровня – с образа учёного-энциклопе-
диста. Такому образу соответствовали физики-тео- 
ретики Л.Д. Ландау и Р. Фейнман, по учебникам 
которых в конце XX в. учился весь мир. За прошед-
шие десятилетия научные дисциплины настолько 
усложнились и специализировались, что один че-
ловек уже не в  состоянии овладеть всем необхо-
димым объёмом знаний. Палочкой-выручалочкой 

в этой ситуации оказывается суперкомпьютер: он 
не только может дать любую справочную инфор-
мацию, но и  практически мгновенно решить за-
дачу (с наглядным представлением), на которую, 
используя “старые технологии” кропотливых ана-
литических исследований, пришлось бы потратить 
долгие часы и дни. Следовательно, у учёного “но-
вой формации” – как теоретика, так и эксперимен-
татора – появляется могучий интеллектуальный 
помощник, но окончательное слово, подчеркнём, 
остаётся за человеком.

Здесь уместно провести аналогию с компьютер-
ными шахматами. В 1974 г. в Стокгольме состоялся 
первый в мире чемпионат мира среди шахматных 
программ, который выиграла российская програм-
ма КАИССА. Тогда даже заключались нешуточные 
пари, сможет ли машина когда-нибудь сравниться 
с шахматными мастерами. Сейчас лучшие програм-
мы уже обыгрывают чемпионов мира, а  профес-
сиональные игроки не мыслят подготовку к  тур-
нирам без компьютера. Но во время соревнова-
ний его использование категорически запрещено. 
В этой ситуации гроссмейстер Г.К. Каспаров пред-
ложил альтернативный спорт – “живые шахматы”, 
в которых соревнуются пары “человек + компью-
тер” (эта идея пока не нашла отклика спортивной 
общественности).

Проблема супервычислений имеет и такой аспект,  
как энергозатраты. Один из главных факторов, 
сдерживающих появление “экзафлопсника”, – вы-
сокое электропотребление, по пессимистическим 
оценкам, доходящее до 100 МВт, то есть функ-
ционирование столь мощного компьютера тре-
бует работы небольшой электростанции. Задача, 
над которой бьются лучшие инженеры, состоит 
в уменьшении этой цифры до 20 МВт. Таким об-
разом, математическое моделирование – достаточ-
но дорогое удовольствие. Любопытно, что один из 
возможных выходов из данного тупика – математи-
ческий, и заключается он в построении “дешёвых”  
алгоритмов. Работа ЭВМ состоит из выполнения 
арифметических операций и  передачи данных. 
Коммуникации не только замедляют процесс, но 
и являются наиболее энергоёмкой его составляю-
щей. Отсюда задача – создание алгоритмов, пред-
полагающих наименьшие объёмы информацион-
ных обменов.

На тему “математика должна быть экономной” 
можно говорить много и  разнообразно. Напри-
мер, с какой точностью в ЭВМ надо реализовывать 
сами арифметические операции, чтобы гаранти-
ровать правильность численного результата, но не 
совершать при этом лишней работы? В стандарт-
ных архитектурах расчёты проводятся с так назы-
ваемой простой и двойной точностью, когда под 
машинное слово отводятся 32 и 64 бита (двоичный 
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разряд) соответственно. Понятно, что такое реше-
ние является палиативным, в идеале надо вводить 
арифметику с переменной разрядностью, которая 
будет автоматически настраиваться на требования 
задачи. Подобная интеллектуальность “компьютер-
ного железа” не совсем уж фантастическая, давно 
идут работы, направленные на создание ПЛИС – 
программируемых логических интегральных схем. 
На этом поприще даже может стать возможным 
осуществление голубой мечты математика – появ-
ление “заказного” компьютера под задачу или под 
алгоритм. Камнем преткновения здесь выступают 
опять же прозаические финансы и коммерческая 
конкуренция компьютерных платформ. Если эти 
вопросы будут решены, мы сможем увидеть, как 
компьютеры начнут создавать себе подобных –  
реально проектировать новые вычислительные 
устройства, что даст повод к новым философским 
размышлениям.

С потенциальным массовым пользователем мо-
делирующих компьютерных систем ситуация в не-
котором смысле оказывается понятнее, чем с их 
разработчиком. Однако она имеет далеко идущие 
социальные последствия. Легче всего рассмотреть 
производства, связанные с  системами автомати-
зации проектирования (САПР). Такие системы 
реализуются в  разнообразных продуктах, имею-
щих широко известные англоязычные аббревиа-
туры CAD, CAE, CAM, PLM [22] и обеспечиваю-
щих продвинутые технологии компьютерного, или 
цифрового, инжиниринга. Уже длительное время 
в этой области происходит конвергенция САПРов-
ских продуктов с программными моделирующими 
системами и  образуется единый производствен-
ный цикл: конструкторская документация на из-
делие (самолёт, автомобиль и др.) подаётся в ЭВМ, 
где проводятся необходимые расчёты с оптимиза-
цией, а результаты выдаются опять же в заводских 
форматах и непосредственно идут, например, на 
станки с  числовым программным управлением. 
При этом могут быть сокращены дорогостоящие 
и  длительные натурные испытания на аэродина-
мику, на прочность и разрушение, что даёт в итоге 
значительный экономический эффект. В  подоб-
ных условиях, очевидно, возникают качественно 
новые требования к подготовке практически всего 
инженерно-технического персонала, реальной ста-
новится перспектива появления новых массовых 
профессий.

То же самое можно сказать и о других высоко-
технологичных отраслях, вовлечённых в ключевые 
сферы: разработка наноматериалов, биотехнологий, 
новых методов геологоразведки и добычи полезных 
ископаемых, сберегающая энергетика и т.д. Речь 
идёт не только о “модных” новациях, с которыми 
ассоциируется современный научно-технологиче-
ский прогресс, но и о традиционных областях вроде 

сельского хозяйства, которые не смогут остаться 
в стороне от смены производственных отношений.

Происходящие технологические потрясения 
требуют гуманитарного осознания, и в работах фи-
лософов и  мыслителей-футурологов (например, 
Т. Куна [23] и Р. Курцвейла [24]) такие процессы 
связываются с категориями “научная революция”, 

“эволюция разума”, “постнаука”. В техническом 
плане описанный выше путь может быть пройден 
за короткие исторические сроки, и главная проб- 
лема, которая здесь возникает, состоит в  массо-
вой подготовке новых кадров – целого поколения 
специалистов в супервычислениях и экстремаль-
ном математическом моделировании. Необходи-
мы новые учебные программы и курсы в широком 
спектре дисциплин суперкомпьютерного образова-
ния, нужны курсы переподготовки уже сформиро-
вавшихся специалистов и преподавателей. Факти-
чески задача заключается в преодолении одного из 
следствий выполнения закона Мура – складыва-
ющегося мирового кадрового дефицита. Те обще-
ства, которые приложат необходимые силы для его 
преодоления, выйдут на путь “светлого будущего” 
суперкомпьютерной цивилизации.
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ГЕОПОЛИТИКА И СЛАВЯНСКИЙ МИР В УСЛОВИЯХ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ВОЙНЫ

ДИСКУССИОННАЯ  
ТРИБУНА

Важнейшая составная часть современных гео-
политических изменений – полномасштабная ин-
формационная война, которая представляет собой 
комплексную стратегию достижения информаци-
онного превосходства. Эта война становится бес-
компромиссной самостоятельной формой инфор-
мационной борьбы в ходе конфликтов в разных ре-
гионах мира. По мере осложнения и расширения 
конфликтов она приобретает характер непрерывной 
и порой упреждающей. Эти особенности информа-
ционной войны ярко проявились в событиях в Юго- 
славии, на Ближнем Востоке, на Украине, причём 

успех в ней обычно достигается благодаря широкой 
дезинформации и использованию высокого инфор-
мационно-коммуникационного и технологического 
потенциала. Именно этим потенциалом и опорой 
на социальные сети в Интернете, новыми формами 
самоорганизации людей в разных уголках планеты, 
прежде всего молодёжными сообществами, объяс-
няется успех “цветных” революций и “мягкой силы” 
в последние десятилетия.

Следует отметить, что с распространением Ин-
тернета и социальных сетей, их включением в число 
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средств массовой информации последние превра-
тились в мощную структуру, причём далеко не не-
зависимую от трёх ветвей власти – исполнитель-
ной, законодательной, судебной, а стали составной 
частью исполнительной ветви. “Она не корректи-
рует, не критикует, – подчёркивает итальянский 
журналист и политик Дж. Кьеза, – она участвует во 
власти. Журналистский класс очень коррумпиро-
ван, очень послушен властям: в лучшем случае он 
замалчивает проблему, а в худшем – подыгрывает 
властям” [1, с. 26]. В интересах тех или иных поли-
тических кругов и государств СМИ осуществляют 
политическое манипулирование как скрытое воз-
действие на индивидуальное и общественное со-
знание с целью создать определённые психологиче-
ские установки или спровоцировать политическое 
поведение конкретной направленности. Посред-
ством распространения через СМИ специально 
препарированной информации или откровенной 
дезинформации у людей вызывают требуемые эмо-
ции и стимулы активности.

Целенаправленная дезинформация объясняет 
остроту идеологического противостояния запад-
ных и российских СМИ в интернет-пространстве. 
Под нажимом администрации США и их союзни-
ков в Европе усиливается процесс размежевания 
народа Украины на сторонников её нынешнего ру-
ководства и пророссийски настроенных сторонни-
ков народного ополчения Донбасса. Большая часть 
народа Украины и особенно молодёжь ежедневно 
зомбируется откровенной дезинформацией, лож-
ными сообщениями и  заявлениями. Помощник 
госсекретаря США В. Нуланд публично призна-
ла, что только за последние два десятилетия США 

“вкачали” в Украину 5 млрд. долл. на нужды “раз-
вития демократии и приобщения к западным цен-
ностям”. На американский след финансирования 
чеченского сепаратизма и подготовки лидеров это-
го движения указывает один из авторов настоящей 
статьи, которому за несколько дней до чеченского 
восстания Джохар Дудаев преподнёс свой цвет-
ной портрет и удостоверил свою подпись золотой 
именной печатью, подаренной ему американским 
президентом Б. Клинтоном [2, с. 143].

Ярким примером политических манёвров за-
падных стран стал недавний юридический ка- 
зус с признанием бывшего президента Югославии 
С. Милошевича невиновным в предъявленных ему 
обвинениях в военных преступлениях. Следует под-
черкнуть, что известие о решении Международно-
го трибунала по военным преступлениям в бывшей 
Югославии (Гаага, март 2016 г.) [3] не имело долж-
ного отклика со стороны широкой общественности 
вследствие информационной блокады и дезинфор-
мации, организованных СМИ против стран, не сле-
дующих в политическом фарватере США. Это со-
бытие, замалчиваемое прессой и международными 

организациями, позволяет глубже понять механизм 
информационно-политического давления запад-
ных стран на Россию и весь славянский мир в со-
временной геополитической обстановке и заслужи-
вает подробного рассмотрения.

Сенсационная новость появилась в  сербской 
прессе со слов американского журналиста Энди 
Уилкоксона, внимательно изучившего текст приго-
вора Радовану Караджичу, которого судебная кол-
легия приговорила к 40 годам тюрьмы за военные 
преступления в Сребренице. В судебном решении 
по этому делу приводится единогласное заключе-
ние коллегии о том, что Слободан Милошевич не 
несёт ответственности за военные преступления, 
совершённые в  Боснии и  Герцеговине в  период 
с 1992 по 1995 г. [4]. Казалось бы, это сообщение 
должно было стать поводом для серьёзных меж-
дународно-правовых разбирательств, пересмотра 
и оценки военных действий стран НАТО во главе 
с США, осуществивших в 1999 г. воздушную бом-
бардировку суверенного государства вопреки резо-
люции Совбеза ООН. Напомним, что с 24 марта по 
10 июня 1999 г. авиация НАТО – а это 19 развитых 
стран с населением 600 млн. человек – совершила 
25 тыс. самолёто-вылетов, в результате которых на 
страну с 11-миллионным населением было сброше-
но свыше 10 тыс. крылатых ракет, 37 тыс. кассетных 
бомб, 25 тыс. авиабомб, в том числе с зарядами со 
слабообогащённым ураном, который при взрыве 
превращается в  аэрозоль и  распространяется на 
большие площади. В результате бомбардировок по-
гибли свыше 3 тыс. мирных жителей, более 2,5 млн. 
человек остались без средств к существованию, сот-
ни тысяч косовских сербов стали беженцами, раз-
рушены сотни предприятий и транспортных узлов, 
422 здания школ, вузов, общежитий, повреждены 
48 медицинских учреждений и 365 культурных объ-
ектов – музеев, монастырей, храмов, исторических 
памятников. Помимо этого, оказались серьёзно на-
рушены экологическая система, транспортная и со-
циальная инфраструктура страны, материальный 
ущерб составил сотни миллиардов долларов. Эко-
логические последствия воздушных бомбардировок 
проявляются до сих пор.

Накануне воздушной агрессии НАТО юго- 
славское руководство оказалось перед выбором: 
либо согласиться с потерей Косова, либо вступить 
в войну с НАТО. Этому предшествовала встреча 
Б.Н. Ельцина с членами Еврокомиссии 18 февраля 
1999 г., когда на вопрос о возможной военной ак-
ции НАТО против Югославии в связи с ситуацией 
в Косове российский Президент заявил: “Этого не 
будет! Вот и весь наш ответ. Мы не дадим тронуть 
Косово!”. Руководство Югославии рассчитывало 
и  на международное право, и  на мировое обще-
ственное мнение, которое, однако, было заранее 
настроено против сербов вследствие длительной 
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информационной кампании, в ходе которой ответ-
ственность за все военные эксцессы на территории 
Югославии возлагалась исключительно на сербов 
[5, с. 76].

Как подчёркивал академик Н.Н. Моисеев в до-
кладе “Россия в  системе государств ХХI  века”, 
в развитых странах принято иметь два разных стан-
дарта оценки происходящего – для собственного 
употребления и “на экспорт” [6, с. 6]. Именно так 
произошло с делом Слободана Милошевича: при-
знание его невиновности оказалось скрыто за дру-
гим судебным разбирательством. Ангажированный 
суд в Гааге не решился вынести оправдательный 
приговор президенту Югославии.

Политику замалчивания этого события надо 
рассматривать как часть информационной войны 
против нашей страны и славянского мира, а саму 
информационную войну, санкции и противодей-
ствие усилиям России по мирному урегулированию 
событий на Украине и Ближнем Востоке – как гло-
бальную политику неприятия и сдерживания неза-
висимого курса Российской Федерации. В одном 
из своих интервью Президент России В.В. Путин 
подчёркивал, что подавление независимости Рос-
сии, с одной стороны, и Югославии – с другой, – 
это звенья одной цепи, проявления экспансионист- 
ской политики США [7].

Логика мировой истории второй половины 
ХХ в. подсказывает, что выработанная США и под-
держанная её союзниками в Западной Европе во-
енно-политическая доктрина в отношении СССР 
и социалистических стран обеспечивала успех во-
енно-экономической и политической экспансии 
американского империализма [8, с. 19]. Сербский 
исследователь процессов глобализации Л.Р. Ми-
трович обращает внимание на полемику З. Бже-
зинского относительно политики вбивания кли-
ньев между Сербией и Россией и между Россией 
и Европейским союзом как политики современно-
го макиавеллизма по разобщению славянских на-
родов [9, с. 14, 15].

В последние десятилетия США разработали 
и успешно апробировали технологии гибридной 
войны по смене неугодных им режимов, в частно-
сти, в ходе государственного переворота на Украи-
не в феврале 2014 г. В краткосрочной перспективе 
США достигли своей цели по разобщению народов 
России и Украины, используя рецепт германского 
канцлера О. Бисмарка, который говорил: чтобы 
экономически ослабить Россию, надо “не только 
оторвать Украину от России, но стравить две части 
единого народа и наблюдать, как брат будет убивать 
брата. Для этого нужно только найти и взрастить 
предателей среди национальной элиты и с их помо-
щью изменить самосознание одной части великого 
народа до такой степени, что он будет ненавидеть 

всё русское, ненавидеть свой род, не осознавая это-
го. Всё остальное – дело времени” [10, с. 46].

Трагедия русского мира не менее печальна, чем 
трагедия Югославии. За границами России оста-
лись миллионы русских, жизненные интересы ко-
торых ущемляются. На юго-востоке Украины идёт 
жестокая гражданская война: число жертв среди 
мирного населения приближается, по некоторым 
данным, к 10 тыс. человек, сотни тысяч граждан 
Украины стали беженцами, в западных областях 
страны и Киеве возвышаются националистические 
силы. Известно высказывание А.И. Солженицына, 
относящееся к периоду его эмиграции: “С Украи-
ной будет чрезвычайно больно… Надо вступаться 
за Россию, а то затравят нас вконец”. Сегодня зна-
чительная часть населения Украины не понимает, 
что именно майдан и военный переворот в Киеве 
запустили и крымские, и одесские события, и граж-
данскую войну в Донбассе, создав угрозу распада 
Украины как целостного государства.

Осуществляется жёсткая информационная бло-
када России, в западных СМИ распространяется 
дезинформация относительно реальных событий на 
Украине, в сознание людей внедряется мысль о яко-
бы агрессивных устремлениях России против стран 
НАТО и Балтии. “Осведомлённость людей Евро-
пы о событиях на Украине, – считает Дж. Кьеза, –  
практически нулевая. Эта наилучшая тактика для 
утверждения лжи – вычеркнуть правду. Такая поли-
тика была единодушно поддержана всеми итальян-
скими каналами”. В результате “90 процентов населе-
ния Италии и Европы уверены, что Россия захватила, 
атаковала и оккупировала Украину, что Путин –  
агрессор. В Италии думают, что весь народ встал на 
защиту государственности Украины. Но какой весь 
народ? Там нацисты действовали, но никто в Италии 
об этом ничего не знает” [1, с. 43]. Антироссийской 
пропаганде способствует отсутствие согласованного 
на международном уровне документа в связи с грузи-
но-южноосетинским военным конфликтом 2008 г., 
когда Россия была вынуждена вмешаться в военное 
противостояние и остановить грузинских полити-
ков, развязавших войну против малочисленного эт-
носа и российских миротворцев, разделявших Грузию 
и Южную Осетию. 

Российские дипломатия и СМИ недостаточно 
активны в раскрытии истинных причин и инициа- 
торов военного переворота на Украине в феврале 
2014 г. и последующих событий в Крыму, Одессе 
и начавшейся гражданской войны. Это тем более 
актуально, что с  распадом СССР на территори-
ях бывших республик Союза и социалистических 
стран Европы усилились антироссийские и нацио- 
налистические настроения, в то время как США, 
Великобритания, Германия, Франция, распола-
гая разветвлёнными сетями влияния, накопления 
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информации и вербовки представляющих для них 
интерес политических, экономических и  иных 
структур и  лиц (USID, Salzburg Seminar, British 
consol, DAAD и  др.), усиливают своё политиче-
ское и идеологическое воздействие на население, 
прежде всего на молодёжь. Скоординированные 
действия Запада по проникновению в  информа- 
ционное пространство стран, окружающих Рос-
сийскую Федерацию, приводят к снижению пре-
стижа нашей страны, подпитывают внутреннюю 
оппозицию, раскалывают общественное мнение 
в России, вселяют недоверие к политике россий-
ского государства относительно Украины и его не-
зависимой позиции в мире.

Важно отметить, что события на Украине стали ре-
альным проявлением цивилизационного разлома на 
постсоветском пространстве и в русском мире. Ещё 
в 2009 г. французский аналитик А. Латса подчёркивал: 

“Нас могут отрезать от России в цивилизационном, 
геополитическом, политическом и энергетическом 
плане. Причём новая стена в Европе пройдёт не через 
Берлин, а через Украину, разделив её на пророссий-
ский Восток и проамериканский Запад. Эта линия 
разлома приблизительно поделит континент на ка-
толическую и православную Европу соответственно 
теории разделённых цивилизаций, представленной 
С. Хантингтоном и Н. Моисеевым” [11].

Информационное противодействие в  совре-
менной геополитической обстановке усиливается 
фальсификацией истории многовековой совмест-
ной жизни братских славянских народов, прежде 
всего русских, украинцев, белорусов, подменой 
подлинной истории Второй мировой войны исто-
рией так называемой национально-освободи-
тельной борьбы против “коммунистического по-
рабощения” и “советской оккупации” [12, с. 23]. 
Противодействие и разоблачение фальсификаций 
новейшей истории крайне актуальны. Молодёжь 
сегодня поставлена в  трудное положение, если 
иметь в виду понимание происходящих геополити-
ческих процессов. Значительная её часть, особенно 
на Ближнем Востоке, а также в некоторых странах 
Евросоюза, в России и на Украине, увлекается идея- 
ми справедливости и  восстановления равенства 
в  использовании достижений современной ци-
вилизации, провозглашаемыми проповедниками 
всеобщего джихада под знамёнами запрещённого 
в России и многих странах Европы Исламского го-
сударства. Среди украинской молодёжи популярны 
идеи евроинтеграции и так называемые ценности 
западной демократии [13, с. 697], пропагандируе-
мые нынешними киевскими властями. Жёсткость 
западной информационной войны против России 
и события на Украине показали остроту проблемы 
самоидентификации государств, образовавших-
ся на постсоветском пространстве, особенно в их 
взаимоотношениях с учётом истории совместного 

проживания и национально-культурных традиций. 
Этому вызову они противостоять не смогли.

Для народов России и русских, проживающих 
в новых государствах, образовавшихся на терри-
ториях бывших республик СССР, очень актуален 
призыв Слободана Милошевича, провозглашён-
ный им в стенах Гаагского суда: “Русские! Я сейчас 
обращаюсь ко всем русским – жителей Украины 
и Белоруссии на Балканах тоже считают русскими. 
Посмотрите на нас и запомните: с вами сделают то 
же самое, когда вы разобщитесь и дадите слабину. 
Запад, эта бешеная собака, вцепится вам в горло. 
Братья, помните о судьбе Югославии! Не дайте по-
ступить с вами так же!” [14]. Действительно, Рос-
сии и странам, образовавшимся на постсоветском 
пространстве, не выдержать политического проти-
востояния в глобальной конкуренции, в том числе 
за умы молодёжи, если не будут предприняты кар-
динальные меры по созданию условий достойной 
жизни и свободного развития человека. В кризис-
ной социально-экономической ситуации молодёжь 
может оказаться перед трудным выбором, как это 
случилось на Украине в 2013–2014 гг. Только вы-
веренная социально-экономическая политика, ре-
альный экономический рост, повышение благосо-
стояния людей, развитие культуры и образования 
в рамках отечественных традиций, укрепление ин-
ститутов гражданского общества позволят сделать 
правильный цивилизационный выбор.

* * *

Уроки трагедии славянских государств конца 
прошлого и начала нынешнего века необходимо 
учитывать в ходе перестройки деятельности Орга-
низации Объединённых Наций, превращения её 
в истинного регулятора мировых процессов, спо-
собного заменить военные инструменты разре-
шения конфликтов дипломатическими мирными 
переговорами. Эти уроки должны стать основой 
цивилизованных, юридически и  экономически 
подкреплённых претензий к политикам и странам 
за экономические, экологические и гуманитарные 
потери от агрессивных действий США и  Запад-
ной Европы в Югославии, на Ближнем Востоке, 
на Украине. С усилением информационной вой-
ны и антироссийской пропаганды важно разъяс-
нять молодёжи историческую роль народов России, 
Украины и Белоруссии как цивилизационного мо-
ста между Востоком и Западом, о котором акаде-
мик Н.Н. Моисеев писал задолго до украинских 
событий: “Наши народы объединяет не только ре-
лигия, общность цивилизации, единство миропо-
нимания, которые служат основой формирующей-
ся евразийской цивилизации, в основе которой –  
общность трёх славянских народов: белорусов, рус-
ских и украинцев… Мы единый суперэтнос. Это 
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приговор Истории. И  чем быстрее мы это пой-
мём, тем легче нам всем будет справиться с  тем 
множеством бед, которые выпали на нашу долю!”  
[15, с. 40].
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Простые искусственные экосистемы, позволяющие упростить цепи и звенья круговорота веществ, – 
удобный инструмент для исследования закономерностей функционирования микробных популяций, 
их сообществ и экосистем. В статье представлены результаты изучения наземных и водных экоси-
стем различной структуры с учётом типов взаимодействия организмов и способов регуляции, усло-
вий, которые влияют на процессы их формирования, поддержания и длительного функционирования.  
На основе экспериментальных данных предложены рекомендации по созданию искусственных эко-
систем и разработке количественных прогнозов их поведения, учитывающих активность всех звеньев, 
которые составляют систему.
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Наблюдаемый сегодня экологический кризис 
и нарушение биотических циклов часто связывают 
с кризисом редуцентов. Микроорганизмы, способ-
ные осуществлять все реакции глобальных циклов 
и  потому относящиеся к  основным биогеохими-
ческим агентам, не справляются с  количеством 
и  качественным составом отходов человеческой 
деятельности.

В природных условиях каждый организм окру-
жает множество других представителей живой при-
роды, и все они взаимодействуют друг с другом, 
а потому при создании и исследовании любой эко-
системы важно учитывать виды организмов, типы 
их взаимоотношений и взаимодействий, которые 
формируют и  поддерживают её существование.  

По классификации Ю. Одума [1], к наиболее важным 
типам относят нейтрализм, взаимное конкурентное 
подавление, конкуренцию из-за ресурсов, амен-
сализм (когда для одного из совместно обитающих 
видов влияние другого отрицательно, в то время как 
угнетающий не получает ни вреда, ни пользы), парази- 
тизм, хищничество, комменсализм (когда один вид 
получает преимущество, выгоду, не принося другому 
ни вреда, ни пользы), протокооперацию (когда сов- 
местное существование выгодно, но необязательно 
для сожителей) и мутуализм (когда связь благопри-
ятна для роста и выживания отдельных популяций). 
Если обобщить, то эти типы взаимодействий можно 
свести к трём: отрицательным (антибиотическим), 
положительным (симбиотическим) и нейтральным. 
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В природных комплексах экологические взаимодей-
ствия носят сложный характер, зависят от множества 
факторов и протекают по-разному в тех или иных ус-
ловиях, что делает их труднопредсказуемыми. И здесь 
на помощь приходят искусственные экосистемы. Бу-
дучи упрощёнными моделями природных, они служат 
эффективным инструментом установления взаимо- 
связей и факторов, определяющих существование 
экосистем, открывают уникальную возможность для 
изучения количественных законов развития, поведе-
ния микробных популяций и их использования в ох-
ране окружающей среды.

Успех экспериментальных искусственных эко-
систем зависит от правильного выбора компонен-
тов с определёнными типами взаимоотношений. 
Их структуру (набор взаимодействующих организ-
мов) определяет экспериментатор в соответствии 
с поставленной задачей. Мы создали и исследовали 
следующие типы искусственных экосистем:
· простые наземные системы “растения – ризо- 

сферные микроорганизмы – искусственная почва” 
и “растения – искусственная почва'' (их реакция на 
изменение условий среды при лимитировании био-
генными элементами и повышении концентрации 
СО2 в атмосфере; вклад микроорганизмов в функ-
ционирование системы) [2–4];
· агроценозы и их развитие при введении в си-

стему полифункционального микробиоценоза, соз-
данного с учётом взаимоотношений микроорганиз-
мов и растений [5, 6];
· малые модели водных экосистем на основе мик- 

роорганизмов, примерами которых служат малые 
лабораторные экосистемы [7–9].

Рассмотрим каждый из этих типов подробнее.

ПРОСТЫЕ НАЗЕМНЫЕ СИСТЕМЫ

Глобальное изменение климата, связанное с уве-
личением концентрации диоксида углерода в атмо- 
сфере, находится под пристальным вниманием ис-
следователей. Повышение концентрации углекис-
лого газа в атмосфере за последнее столетие не со-
провождается увеличением запасов фитомассы рас-
тительного покрова, что свидетельствует о некоторой 
потере компенсаторных способностей биосферы. 
Экосистемы и отдельные виды растений реагируют 
на этот процесс повышением урожайности, ростом 
фотосинтетической активности, изменением био-
разнообразия и физиологических процессов, или же 
заметный отклик вовсе отсутствует [10–12]. Различия 
в реакциях связаны с большим количеством взаимо-
действующих элементов и факторов, не поддающих-
ся учёту. В таких системах трудно, а зачастую просто 
невозможно проследить все взаимосвязи. Например, 
авторы большинства работ на эту тему не учитывали 

влияния микробной компоненты, которая, как из-
вестно, считается наиболее активной в любой экоси-
стеме. Кроме того, в сложных природных комплексах 
трудно проследить потоки углерода и просчитать его 
баланс.

Вклад микробов почвы в  эмиссию диоксида 
углерода, повышение концентрации которого в ат-
мосфере влияет на изменение климата, – одна из 
обсуждаемых сегодня тем. Глобальное потепление 
ускоряет активность микробной деятельности, уве-
личивая эмиссию CO2 в атмосферу [13]. В обзоре [14] 
Р.Д. Барджитт и его коллеги подчёркивают необходи-
мость более глубокого рассмотрения вопросов, свя-
занных с деятельностью почвенных микроорганиз-
мов, их влиянием на климат, углеродный цикл, что 
требует организации многофакторных эксперимен-
тов, которые в литературе практически не описаны.

Воздействие климата на бюджет углерода эко-
системы зависит от баланса между фотосинтезом 
и дыханием корней, а также гетеротрофным мик- 
робным дыханием почвы. При этом исследовате-
ли хорошо представляют себе ассимилирующие 
компоненты углеродного цикла (фотосинтез) и его 
ответ на изменение климата [15], однако недоста-
точно понимают роль почвенного дыхания и его 
чувствительность к  аномальным природно-кли-
матическим явлениям. Это связано с тем, что поч-
венное дыхание регулируется многими факторами, 
в том числе взаимодействием и обратными связями 
между климатом, растениями, травоядными жи-
вотными и симбионтами, а также свободными ге-
теротрофными микробами почвы [16]. Разобраться 
в этой регуляции помогают эксперименты с прос- 
тыми искусственными экосистемами.

В экосистемах “растения пшеницы (Triticum 
aestivum L.) – ризосферные бактерии (Pseudomonas 
putida) – искусственная почва” и “растения пшени-
цы – искусственная почва” мы изучали взаимодей-
ствие звеньев и вклад микроорганизмов в их функцио- 
нирование при повышенном и нормальном (0,35% 
и 0,07% соответственно) содержании диоксида угле-
рода в атмосфере. Контрольными служили системы 
без микроорганизмов “растения пшеницы – искус-
ственная почва”. Отклик простых наземных экоси-
стем на двукратное по сравнению с нормой увели-
чение содержания диоксида углерода в атмосфере 
контролировали по интенсивности фотосинтеза, 
дыханию растений, микроорганизмов, по динами-
ке роста растений и биомассы микроорганизмов, 
по транспирации и содержанию азота в растениях. 
Кроме того, рассчитывали баланс углерода [4]. При 
сравнении двух систем с различной концентрацией 
CO2  удалось обнаружить зависимость роста биомассы 
растений и общей фотоассимиляции от количества 
бактерий на корнях. Как видно из рисунка 1, в камере 
с нормальной концентрацией диоксида углерода при 
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0,15 мг биомассы бактерий на корнях (вариант 1) био-
масса растения увеличивается примерно на 40% по 
сравнению с контрольной. Фотоассимиляция возрас-
тает на столько же процентов. Такое количество бак-
терий стимулирует рост растения, что способствует 
большему захвату энергии. В эксперименте (см. рис. 1, 
вариант 2) при нормальном содержании СО2 в атмо- 
сфере 10-кратное увеличение биомассы микроорга-
низмов на корнях увеличивает фотоассимиляцию на 
28%, но суммарная биомасса растений остаётся прак-
тически такой же, как в контрольной системе.

На рисунке 2 показано влияние ризосферных бак-
терий на рост растений и фотоассимиляцию при по-
вышенном (до 0,07%) содержании СО2 в атмосфере. 
В отличие от эксперимента с нормальной концентра-
цией диоксида углерода, в этих опытах абсолютные 
показатели биомассы растений и фотоассимиляции 
выше. К тому же при участии микроорганизмов уве-
личивалась “прокачка” углерода через систему. Во 
втором варианте опыта, когда биомасса бактерий по-
вышалась в 20 раз (до 3 мг на корнях), биомасса рас-
тений уменьшалась на 9% по сравнению с контролем. 
Показатели фотоассимиляции при этом оставались 
выше контрольных на 48%.

Растения в  экосистеме “растения пшени-
цы – ризосферные бактерии – искусственная поч- 
ва” с полной минеральной средой имели преиму-
щества в росте по сравнению с экосистемой “рас-
тения пшеницы – искусственная почва” как при 
повышенном содержании диоксида углерода, так 
и при его нормальной концентрации.

Мы провели оценку показателей продукционного 
процесса по уравнению материального баланса угле-
рода (табл.). В системе “растения – микроорганиз-
мы – искусственная почва” с повышенным содержа-
нием СО2 в круговорот было вовлечено углерода на 
40% больше, чем в системе “растения – искусствен-
ная почва”. При этом в биомассе растений оказалось 
только 60% связанного в результате фотосинтеза угле-
рода. В системе с микроорганизмами 40% углерода 
поступало через корневые экссудаты растений на рост 
и дыхание микроорганизмов и корней. В редуциро-
ванных системах “растения – искусственная почва” 
углерод был связан лишь растениями.

Анализ показал, что при повышенном содержа-
нии СО2 в атмосфере, несмотря на увеличение его 
ассимиляции в системе “растения – микроорганиз-
мы – искусственная почва”, возрастает трансформа-
ция органического углерода в диоксид углерода. При 
этом итоговый рост связывания углерода в биомассе 
растений и живых микроорганизмах отсутствует. Как 
следует из результатов исследования, поведение си-
стемы может меняться в зависимости от активности 
взаимодействия микробного звена и растений, а так-
же от типа взаимодействий (в данном случае протоко-
операции), что необходимо учитывать при разработ-
ке количественных прогнозов поведения природных 
экосистем. Увеличивается и скорость круговорота 
углерода. Однако рост его связывания в определён-
ных типах экосистем при повышении СО2 в атмо- 
сфере маловероятен.

Таким образом, экспериментально удалось про-
демонстрировать основные виды откликов экоси-
стем на изменение условий среды, например, кон-
центрации СО2:
· если система лимитирована по биогенным эле-

ментам типа азота и фосфора (это характерно для 
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Рис. 1. Влияние ризосферных бактерий на рост рас-
тений и фотоассимиляцию в относительных единицах 
при 0,035%-ном содержании СО2 в атмосфере
Первый столбец – биомасса растений, второй – фотоасси-
миляция; первый вариант эксперимента – 0,15 мг бактерий/г 
биомассы корней; второй вариант – 1,5 мг бактерий/г био-
массы корней; контроль – без бактерий

Рис. 2. Влияние ризосферных бактерий на рост рас-
тений и фотоассимиляцию в относительных единицах 
при 0,07%-ном содержании СО2 в атмосфере
Первый вариант эксперимента – 0,15 мг бактерий/г биомас-
сы корней; второй вариант – 3 мг бактерий/г биомассы кор-
ней; контроль – без бактерий
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большинства природных экосистем), то никакого 
отклика ожидать не следует;
· если система не лимитирована по минеральным 

элементам питания (это характерно для сельско-
хозяйственных культур), то отклик вполне реален 
(биомасса растений может увеличиваться до 30–
40% при удвоении концентрации СО2 в атмосфере);
· в зависимости от интенсивности и характера 

взаимодействия продуцента (растений) с другими 
звеньями при возрастании ассимиляции СО2 рас-
тениями углерод может не связываться в биомассе 
последних, но способен через повышенное дыха-
ние микроорганизмов и  корней быстро возвра-
щаться в атмосферу [17].

АГРОЦЕНОЗЫ

Агроценозы – это искусственно созданные 
и поддерживаемые человеком системы (поля, се-
нокосы, огороды и лесные посадки), которые об-
ладают малой экологической надёжностью, но от-
личаются высокой урожайностью. Занимая около 
10% площади суши, они производят 2,5 млрд. т 
сельскохозяйственной продукции. В последнее вре-
мя большое внимание уделяется развитию эколо-
гически устойчивых сельскохозяйственных систем, 
в которых продуктивность растений обеспечивает-
ся за счёт их биологических возможностей при ми-
нимальном использовании экологически опасных 
агрохимикатов – минеральных удобрений, пести-
цидов и регуляторов роста [18, 19]. Один из основ-
ных способов достижения этой цели – частичное 
или полное замещение агрохимикатов препарата-
ми симбиотических или ассоциативных микроор-
ганизмов, которые в природе успешно обеспечи-
вают своих “хозяев” питательными веществами 
и  защищают их от биотических и  абиотических 
стрессов [20]. В условиях рискованного земледелия 
(например, в Сибири) перспективно применять по-
лифункциональные биопрепараты на основе мик- 
роорганизмов с учётом взаимовыгодных отноше-
ний последних с растениями.

В экспериментах с агроценозами мы исследова-
ли взаимное влияние микробиоценоза и сельско-
хозяйственных растений. Микробиоценоз, пред-
назначенный для повышения продуктивности 
растений и получения из них экологически чистой 
продукции, создавался нами с учётом взаимоотно-
шений между различными видами микроорганиз-
мов. Полифункциональный микробиоценоз (мик- 
робиовит – МБВ) был сформирован на основе при-
родной ассоциации микроорганизмов путём дли-
тельной селекции [5].

Применение МБВ позволило увеличить урожай-
ность сельскохозяйственных культур, поддержать 
плодородие почвы и стимулировать процессы её 

самоочищения. Микробиовит на 26–56% повышал 
продуктивность пшеницы, овощных культур и кар-
тофеля, на 9 дней ускорял созревание пшеницы, на 
7–10 дней – огурцов, томатов и редиса. Использо-
вание биопрепарата повышало устойчивость расте-
ний к возбудителям гнилей. Сохранность продук-
ции возрастала в 1,5–3 раза. В овощах снижалась 
концентрация нитратов и нитритов. МБВ ускорял 
процессы минерализации органических веществ 
в  почве, снижал её токсические свойства [5, 6]. 
Для успешного применения полифункциональ-
ного микробиоценоза, сформированного с учётом 
трофометаболических взаимодействий между раз-
личными видами микроорганизмов, были изуче-
ны механизмы его действия и на основе экспери-
ментальных данных составлена схема кооперации 
звеньев агрофитоценоза “растения–почва–МБВ” 
(рис. 3) [9].

Баланс углерода систем: “растения – микроорганиз-
мы – искусственная почва” и “растения – искусствен-
ная почва”
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Рис. 3. Схема взаимодействия звеньев агрофитоцено-
за “растения – почва – микробиоценоз”
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Добавим, что благодаря пробиотическим и цел-
люлозолитическим свойствам полифункциональ-
ный микробиоценоз использовался для увеличения 
продуктивности и улучшения экологических усло-
вий в животноводстве. При включении в рацион 
питания он повышал продуктивность животных 
и птиц (консументов) на 32% и 6,5% соответственно.

МАЛЫЕ МОДЕЛИ ВОДНЫХ  
БИОТИЧЕСКИХ ЦИКЛОВ

Антропогенный пресс приводит к редуцирова-
нию и уничтожению многих сложившихся природ-
ных биокруговоротов. Для оценки способов под-
держания “круговоротного разнообразия” в при-
роде надо знать механизмы их формирования. 
В  экспериментальных моделях водных биотиче-
ских циклов мы изучали механизмы, регулирующие 
структуру и численность видов популяций разных 
трофических уровней. В  малых моделях функ-
цию продуцента выполняли водоросли, редуцен-
та – бактерии и дрожжи, а консумента – простей-
шие. В водной системе мы исследовали влияние 
различных типов взаимоотношений организмов 
(конкуренция, хищничество, симбиоз, протокоо- 
перация) на функционирование биотического  
круговорота [8].

Отличительной особенностью экспериментов 
по изучению водных биотических циклов стала 
пространственная разнесённость звеньев, посте-
пенное увеличение степени их замыкания (сначала 
по газу, затем по газу и субстрату) и последователь-
ное усложнение (от монокультур до смешанных). 
В  экспериментальной модели “автотроф–гете-
ротроф” (хлорелла–дрожжи) в качестве автотроф-
ного звена – источника кислорода – использовали 
водоросли Chlorella vulgaris, а гетеротрофное зве-
но – источник диоксида углерода – было представ-
лено смешанной популяцией дрожжей Candida utilis 
и Candida guilliermondii (рис. 4 а, б). Эксперименты 
проходили на установке, которая состояла из двух 
ферментёров (один – для культивирования хлорел-
лы, другой – дрожжей), замкнутых между собой по 
газу. Контрольной служила популяция хлореллы 
и дрожжей, помещённая в герметично закрытые 
резиновыми пробками колбы и таким образом изо-
лированная от атмосферы.

В результате было показано, что исход конку-
ренции зависит от стратегии популяции дрожжей 
по отношению к субстрату и кислороду. Популяция 
C. utilis быстро утилизирует субстрат, то есть высту-
пает как R-стратег, при этом менее чувствительна 
к недостатку кислорода. Популяция C. guilliermondii 
потребляет низкие концентрации субстрата, то есть 
ведёт себя как K-стратег, но чувствительна к недо-
статку кислорода. Отсюда в замкнутой по газу си-
стеме “автотроф–гетеротроф” после исчерпания 
значительного количества субстрата популяция  
C. guilliermondii становится более конкурентоспособ-
ной по сравнению с C. utilis. При культивировании 
дрожжей, изолированных от атмосферы, в  связи 
с  недостатком кислорода преимущество получа-
ет популяция C. utilis [7]. В эксперименте показа-
но, что при замыкании по газу звеньев в систему  

“автотроф–гетеротроф” длительность её активного 
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Рис. 4. Схемы потоков и взаимодействий биотиче-
ских циклов “автотроф–гетеротроф” (а) и  “проду-
цент–консумент” (б)

N

O2

CO2

Продуцент
Ch. vulgaris

Sc. quadricaudas

Консумент
P. caudatum (ciliate)
Br. plicatilis (rotifer)

Рис. 5. Схема потоков и взаимодействий смешанных 
культур в водном цикле “продуцент–консумент”
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существования возрастает в 2 раза по сравнению 
с  отдельно культивируемыми звеньями. Услож-
нение гетеротрофного звена, состоящего из двух 
видов дрожжей, также приводит к  увеличению 
жизнеспособности системы за счёт более полной 
утилизации субстрата конкурирующими видами 
дрожжей. Замыкание трофической цепи “проду-
цент–консумент” осуществляется как по газу, так 
и по субстрату, – простейшие в качестве таково-
го потребляют хлореллу и в результате метаболиз-
ма выделяют азот и диоксид углерода, необходи-
мые для её роста и фотосинтеза. В ходе фотосин-
теза хлорелла выделяет кислород, используемый 
простейшими в процессе дыхания (см. рис. 4, б).  
Выявлена прямая зависимость между размноже-
нием простейших и выделением ими азота в ам-
монийной форме, которая более предпочтительна 
для роста хлореллы. Одновременно с увеличени-
ем концентрации азота, выделяемого в результате 
метаболизма парамеций, происходит увеличение 
биомассы хлореллы. Рассмотрена возможность 
повышения продуктивности роста водорослей 
в присутствии хищника иным способом – за счёт 
уменьшения лимитирования по свету. На примере 
трофической цепи “продуцент (Chlorella vulgaris) – 
консумент (Paramecium caudatum)” показано вли-
яние замыкания (по газу и субстрату) на длитель-
ность существования системы, которая возросла до 
семи месяцев по сравнению с отдельно культивиру-
емыми звеньями [8].

Поскольку в природе функционируют в основ-
ном биотические циклы с многовидовыми звенья-
ми, то очевидна необходимость изучения их взаи-
модействия. С этой целью экспериментально иссле-
дованы конкурентные взаимодействия смешанной 
культуры беспозвоночных (инфузорий Paramecium 
caudatum, коловраток Brachionus plicatilis) и водо-
рослей (Chlorella vulgaris, Scenedesmus quadricauda) 
в водном биотическом цикле “продуцент–консу-
мент” с пространственно разделёнными звеньями 
(рис.  5). Выяснилось, что сосуществование сме-
шанной культуры водорослей в звене “продуцент” 
и  смешанной культуры беспозвоночных в  звене 

“консумент” невозможно. Ch. vulgaris вытесняет-
ся водорослями Sc. quadricauda в  звене “проду-
цент”, а  инфузории P. caudatum – коловратками  
Br. plicatilis в  звене “консумент”. В  звене “про-
дуцент” при лимите по азоту водоросли Sc. 
quadricauda более конкурентоспособны по сравне-
нию с Ch. vulgaris. Отмечено отрицательное влия-
ние продуктов метаболизма Sc. quadricauda на раз-
множение простейших P. caudatum. В  результате 
коловратки Br. plicatilis, предпочитающие два вида 
водорослей, оказались конкурентоспособнее инфу-
зорий P. caudatum, потребляющих только хлореллу.

Сравнительный анализ систем “продуцент–
консумент” и “продуцент–консумент–редуцент” 

показал, что при наличии хищника (консумента) 
в системе возрастает первичная продукция, а зна-
чит, увеличивается поток захваченной энергии. За 
счёт высокой энергетической активности хищник 
становится более интенсивным минерализатором 
по сравнению со звеном редуцентов (бактерий), 
поэтому его введение в систему приводит к росту 
скорости круговорота веществ.
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Принято считать, что повышение темпов экономического роста автоматически интенсифицирует ин-
фляционные процессы, вызывающие болезненную реакцию массовых слоёв населения. Однако взаи- 
мозависимость роста и инфляции в различных экономических системах проявляется неодинаково. 
Имеют значение степень зрелости хозяйственного организма, его исторический опыт, социально-по-
литический контекст. Финансовая неустойчивость – принципиальная качественная характеристика 
капиталистического хозяйства с его сложной, разветвлённой системой институтов. Подавление ин-
фляции предполагает дисциплинирующие действия сверху, направленные на экономическое пове-
дение различных групп общества. Жёсткий контроль над инфляционными процессами характерен 
для обществ “позднего старта” и в ещё большей мере – для государств третьей волны модернизации, 
в частности Индии. Инфляция в её острых формах оказывалась результатом целенаправленной поли-
тики властей по формированию среднего класса. Как утверждает автор публикуемой статьи, подход 
властей Индии к проблемам инфляции основан на трёх стратегических принципах: мерах по нор-
мализации денежного обращения, защите от последствий инфляции наименее обеспеченных слоёв 
населения, изыскании дополнительных ресурсов эффективности хозяйственного механизма страны.
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Мировой опыт свидетельствует: модернизация со-
циально-экономической структуры, как правило, со-
пряжена с обострением проблем жизнедеятельности 
массовых слоёв населения. Наиболее болезненную 
реакцию народа вызывает инфляция и сопровождаю-
щий её рост цен, особенно чувствительный для групп 
с фиксированными доходами. Бытует точка зрения, 

что повышение темпов роста автоматически интен-
сифицирует инфляционные процессы. Да, связь меж-
ду экономическим ростом и инфляцией определённо 
существует, однако степень её проявления зависит от 
зрелости хозяйственной системы, её исторического 
опыта, социально-политического контекста. Что ка-
сается Индии, то нахождение её системы координат 
на пространстве соотнесения роста и инфляции тре-
бует учёта особенностей проявления в этой стране об-
щих закономерностей.

РОСТ И ИНФЛЯЦИЯ В КОНТЕКСТЕ 
МИРОВОГО ОПЫТА

Влиятельные экономисты на Западе, полемизи-
руя с монетаристами, сторонниками новой поли-
тической экономии, неизменно подчёркивают: ка-
питалистическая финансовая система подвержена 
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круговоротам спекулятивных операций, которые 
в  своей кульминационной точке заканчивают-
ся кризисами. При этом статистические модели 
оказываются не в состоянии объяснить структур-
ные изменения и  сдвиги в  динамике экономи-
ки и финансовых систем. Влиятельные экономи-
сты Х. Мински, Ч. Киндльбергер, Дж. Стиглиц, 
П. Кругман, А. Калецки полагают необходимым 
использовать стабилизационные механизмы для 
выравнивания колебаний врождённо неустойчивой 
экономической системы.

В своё время Х. Мински проницательно подме-
тил, что программа развития непременно должна 
включать в себя в качестве интеллектуального кон-
текста понимание истории общества, основ его 
эволюции, особенностей его институционального 
движения вперёд [1]. По его мнению, финансовая 
неустойчивость (частью которой выступает инфля-
ция) стала качественной характеристикой капи-
талистического хозяйства, обладающего сложно 
разветвлённой системой институтов. На смену эре 
относительного спокойствия (1952–1966), отмечен-
ной слабой и эпизодической инфляцией, пришёл 
период, когда инфляционные процессы приобрели 
жёсткий циклический характер. Смягчения инфля-
ционного давления на экономику в период рецес-
сий 1974–1975 и 1981–1982 гг. удалось достичь пу-
тём государственного регулирования [1, р. 283–316].

Дисциплинирующее воздействие сверху, оказы-
ваемое на различные группы населения, были необ-
ходимы и на более ранних этапах эволюции обще-
ства. Ч. Киндльбергер и Р. Алибер обратили внима-
ние на описание повседневной жизни в Западной 
Европе XV–XVIII вв. родоначальника научной гло-
балистики Ф. Броделя: уже тогда понятия “сумас-
шествие” и “страсть” срослись с такими формами 
экономического поведения, как потребление, стиль 
одежды, приобретение земли, стремление к знани-
ям. Подчёркивается “иррациональное” поведение 
рынков, которые поощряют инфляционные ожи-
дания и  соответствующие им модели поведения  
[2, р. 41–53]. В середине 1990-х годов Ч. Киндль-
бергер, имея в виду пример Веймарской республи-
ки в остродраматический момент её существования, 
указал на важность неэкономических факторов по-
давления инфляции. В 1922 г. в германской элите 
не нашлось личности, способной благодаря своему 
авторитету в обществе возвыситься над частными 
интересами различных социально-политических 
сил с целью сформировать основанный на консен-
сусе бюджет страны [3, р. 162].

В сущности, сама Веймарская республика 
была заметным отступлением от идей и  реалий 

“организованного капитализма”, обеспечивших 
форсированный экономический рост Германии 
после объединения страны в  1871 г. “Высокая 

индустриализация” (или вторая фаза модерниза-
ции), определявшая жизненный тонус германской 
экономики в 1870-х – начале 1900-х годов, согласно 
мнению признанного американского специалиста 
в области экономической истории Р. Тилли, вклю-
чала в себя следующие осевые элементы: полити-
ческую поддержку переживавшему тогда кризис 
сельскому хозяйству (периферийная часть хозяй-
ственной системы) с целью решить проблемы про-
довольственной безопасности; усиление начал ин-
тервенционизма в экономическом курсе государства 
(и, соответственно, упадок влияния экономического 
либерализма), в частности, меры смягчения послед-
ствий рыночной конкуренции для менее обеспе-
ченных слоёв населения, в том числе введение си-
стемы социального страхования; реализацию “по-
литики знаний” как фактора роста производства; 
преимущественное развитие крупных промышлен-
ных предприятий [4, р. 179, 180].

Иными словами, включённая в соревнователь-
ные процессы с другими странами, прежде всего 
Великобританией, Германия как общество “позд-
него старта” самой логикой своего исторического 
развития была вынуждена избегать (или по воз-
можности ослаблять) действия факторов, способ-
ных подорвать социальное положение массовых 
групп с  невысокими фиксированными дохода-
ми. Поэтому противодействие инфляции входило 
в  число приоритетных политических задач. (Не-
способность справиться с  инфляционными шо-
ками имела следствием фундаментальные измене-
ния в системе политических институтов Германии 
в 1933–1945 гг.)

Контроль над инфляционными процессами был 
характерен и для такой страны “позднего старта”, 
как Италия на этапе становления единого государ-
ства. Показательно, что стабильная финансовая си-
туация, наряду с поступательным развитием сель-
ского хозяйства (для нашей темы сюжет аграрно-
го фона имеет особое значение) и благоприятной 
международной обстановкой, играла определяю-
щую роль в экономическом подъёме 1896–1913 гг. 
Немаловажную роль в  динамизации экономиче-
ского роста в Италии в конце XIX – начале XX в. 
сыграли и иностранные инвестиции: освоившие 
внутригерманский рынок крупные немецкие бан-
ки стали важными агентами индустриализации на 
Апеннинах [4, р. 212, 213].

Классики экономической истории, начиная 
с  А. Гершенкрона, отмечали: с  конца XIX  в. (пе-
риоды ускоренного развития 1896–1900 и  1907–
1913 гг.) в  России предприятия начали обретать 
большую самостоятельность, освобождаясь от пра-
вительственного контроля, а финансовая система, 
в силу логики индустриально-капиталистическо-
го развития, стала исполнять некоторые функции, 
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ранее бывшие исключительной прерогативой го-
сударства. Столыпинская аграрная реформа 1906–
1910 гг. частично достигла цели укрепления взаи-
модействия между промышленностью и сельским 
хозяйством. Некоторые западные авторы склонны 
считать, что траектория российской модернизации 
постепенно сближалась с германской [4, р. 250].

Однако роль государства как движущей силы 
модернизации в  России была куда более значи-
тельной, чем в Германии. Это проявилось, в част-
ности, в активном строительстве железных дорог, 
энергичном развитии системы образования, осто-
рожном подходе к идее внешних финансовых за-
имствований. Важным элементом экономического 
подъёма России в конце XIX – начале ХХ в. было 
наличие жёсткой монетарной системы и функцио- 
нировавших согласно заведённым правилам фи-
нансовых институтов [5, р. 33].

Направляемая государством модернизация рос-
сийского общества оказалась относительно успеш-
ной: прирост промышленного производства за де-
сятилетие 1904–1913 гг. составил 88%, несмотря на 
то, что на этот период пришлась революция 1905–
1907 гг. Протекционистская внешнеэкономическая 
политика дополнялась привлечением в  Россию 
иностранного капитала, “необходимым условием 
и привлечения иностранного капитала, и развития 
внутреннего кредита являлось упрочение курса руб- 
ля, что составляло важную цель финансовой поли-
тики В.Н. Коковцова1, которая была в основном 
достигнута к концу 1907 г.” [6, с. 254, 258]. В кон-
це XIX – начале ХХ в. Россия рассматривалась как 
пространство неограниченных возможностей, но 
также – как рынок, действия на котором сопряже-
ны со значительным риском.

Таким образом, на государство в России истори-
чески была возложена двуединая задача: во‑первых, 
создать адекватные финансовые условия для фор-
сированного экономического роста, чтобы прео-
долеть отставание от Западной Европы, наглядно 
проявившееся в ходе Крымской войны; во‑вторых, 
насаждать передовые формы предприниматель-
ства, не сложившиеся в  стране по объективным 
причинам.

Возмещение этатистской интервенцией слабо-
выраженных признаков индустриально-капитали-
стической деятельности оказалось безальтернатив-
ной стратегией в обществах третьей волны модер-
низации, включая Индию.

1 �В.Н. Коковцов (1853–1943) – государственный деятель, 
министр финансов (1904–1905, 1906–1914), председатель 
Совета министров Российской империи в 1911–1914 гг. 

“ГОСУДАРСТВО РАЗВИТИЯ” 
В ПОСТКОЛОНИАЛЬНОЙ ИНДИИ

Завоевание Индией государственного суверени-
тета поставило самостоятельную (и притом глав-
ную) задачу – разработать инструменты и способы 
ускорения её социально-экономического развития, 
а также методы управления общественными про-
цессами. Хорошо известно: среди развивающихся 
стран Индия заметно выделяется особо сложным 
соотношением элементов, составляющих её стра-
тегию развития, как и спецификой распределения 
результатов экономического прогресса. На эконо-
мику страны по-прежнему влияют такие факторы, 
как специфическая социальная организация об-
щества, синкретически сопрягающая современное 
профессионально-классовое расслоение и такие 
традиционные институциональные объединения, 
как каста и сельская община; по-своему на эконо-
мику влияют и конфессиональная принадлежность 
населения, и  его сложный национально-этниче-
ский состав.

Важным элементом воспроизводства экономи-
ки Индии стала стратегия развития страны, или 

“курс Неру”. “Курсом Неру” принято называть 
взаимодействующие друг с другом национальные 
проекты (экономические, политические, социаль-
но-культурные), воздействие которых на индий-
ский социум имеет следствием ускорение развития 
общества и трансформацию его внутренней орга-
низации, включая традиционные институты.

Экономический рост и развитие оказались ре-
альностью в том числе благодаря деятельности вы-
сококвалифицированной прослойки профессиона-
лов государственного управления (рациональной 
бюрократии), способной решать сложные задачи, 
стоящие перед страной. Государственный аппарат 
независимой Индии, в своё время выпестованный 
британцами, сыграл наряду с Индийским нацио-
нальным конгрессом историческую роль в сохра-
нении единства и территориальной целостности 
страны. По меньшей мере три обстоятельства пре-
допределили действенность индийской админи-
стративной службы как стабилизатора, интегратора 
и модернизатора общества.

Первое: постепенная “индианизация” государ-
ственного административного аппарата, завершив-
шаяся в конце 30-х годов прошлого века (то есть до 
завоевания суверенитета), облегчила достижение 
Индией независимости в алгоритме эволюционного 
развития.

Второе: соревновательный характер отбора кад- 
ров в административную элиту имел следствием 
повышение эффективности государственного ап-
парата. Последний рассматривался политической 
элитой Индии как одна из главных движущих сил 
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индустриализации, урбанизации, аграрных преоб-
разований и культурной революции. Долгое время 
индийская бюрократия рекрутировалась из брах-
манских каст, не имевших непосредственных кон-
тактов со сферами торговли и промышленности; 
эти общности зачастую испытывали недоверие 
к частнопредпринимательской деятельности. Это 
обстоятельство стало одной из причин, предопре-
деливших своего рода автономию государства и его 
институтов в социально-экономических процессах 
[7, р. 136].

Третье: в  Индии “государство развития”2 из-
начально действовало в общественной среде, где 
численно и  пространственно преобладали тра-
диционные (до- и  раннеиндустриальные) уклады, 
воспроизводившие соответствующие формы со-
знания и поведения. Императив форсированных 
преобразований “стационарной” действительно-
сти требовал постоянного вмешательства государ-
ства в  экономические процессы. Своеобразным 
интеллектуальным генштабом такого рода дея-
тельности до недавнего времени была Плановая 
комиссия Индии (её председателем неизменно яв-
лялся премьер-министр страны). И если в период 
становления капитализма в Европе (в частности, 
во Франции и Германии) автономия государства 
от основных социально-политических сил носила 
временный характер, то в постколониальной Ин-
дии устойчивой социальной и идейно-психологи-
ческой основой ведущей роли государства (несмо-
тря на наличие 300-миллионного среднего класса) 
выступает классово и профессионально неоргани-
зованное крестьянство, жизнедеятельность которо-
го всё ещё стеснена условиями неспешно разлагаю-
щегося традиционного общества.

Понятно, что государство остаётся централь-
ным элементом стратегии развития независимой 
Индии, тогда как сама эта стратегия испытывает 
на себе противоречия экономических и  полити-
ческих аспектов её осуществления. В 1970-е годы 
американский исследователь Л. Вейт усматривал 
в  рассогласованности экономических и  полити-
ческих компонентов стратегии развития причину 
периодических обострений кризисов общества. 
Одним из таких кризисов было остродраматиче-
ское развитие ситуации в ряде многонаселённых 
северных и центральных штатов Индии в середи-
не 1970-х годов. Показательно, что ударную силу 

2 �“Государство развития” – категория политической эконо-
мии, применяемая для анализа результатов макроэкономи-
ческого планирования в странах Восточной Азии в конце 
ХХ в. В этой экономической модели государство облада-
ло значительной самостоятельностью, независимостью 
от основных социально-политических сил, что позволяло 
политическим институтам осуществлять вмешательство 
в экономические процессы, в частности, через систему 
планирования.

движения (которое тогда именовали тотальной ре-
волюцией) составили группы городского населения 
с фиксированными доходами (не в последнюю оче-
редь молодёжь), политически наэлектризованные 
инфляцией и ростом цен в 1974–1975 гг. Развитие 
кризиса было остановлено введением чрезвычай-
ного положения (1975–1977), одной из главных 
экономических мер которого было установление 
жёсткого контроля над ценами на товары первой 
необходимости, а  также подавление инфляции. 
Американский автор пытается рассматривать ост-
родраматические события 1974–1975 гг. в широкой 
перспективе соотношения целей и средств их осу-
ществления. По мнению Л. Вейта, стратегия эко-
номического развития Индии изначально строи-
лась на директивных, мобилизационных принципах 
форсированной индустриализации и  направляе- 
мого из Дели процесса планирования, тогда как 
в  основе деятельности политических институ-
тов лежали принципы социального компромисса. 

“Приложение правовых (то есть консенсусно-ком-
промиссных. – А.В.) принципов к экономической 
политике нередко препятствовало быстрым пере-
менам и таким образом синхронно совмещало со-
циальную стабильность и экономическую стагна-
цию”, в то время как форсированной модерниза-
ции, скорее, соответствуют директивные начала 
политического руководства [8, р. 20].

Противоречие между целеполаганием модер-
низации и формой её осуществления было замет-
но и другим авторам. Так, известный индийский 
обществовед Р. Котхари полагал, что комплексная 
стратегия экономического развития Индии осу-
ществлялась по следующим взаимосвязанным на-
правлениям: интеграция неоднородной социальной 
и национально-этнической структуры; экономи-
ческий рост, имеющий цель повысить жизненный 
уровень массовых слоёв населения и  тем самым 
самортизировать возникающие в процессе модер-
низации конфликты различного происхождения 
(шоки модернизации); достижение максимально 
равномерного распределения национального дохо-
да; ненасильственное преобразование социальной 
структуры, в которой глубоко укоренилась статус-
ная (сословно-кастовая) иерархия, сердцевина ко-
торой – концентрация экономической и политиче-
ской власти в руках ограниченной прослойки лиц, 
традиционной элиты [9, р. 8].

Индийские авторы неоднократно подчёркивали 
неразрывность экономики и открытого политиче-
ского процесса. Чрезмерная концентрация экономи-
ческой и политической власти, полагал Р. Котхари, 
перекрывает её коммуникации с гражданским об-
ществом. По его мнению, данная стратегия может 
иметь следствием утрату стратегической автономии 
в  отношениях с  Западом: “Иначе и  быть не мо-
жет. Политика, потерявшая автономию к другим 
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интересам внутри страны, обречена на зависимость 
по отношению к внешним силам” [10, р. 27]3.

Экономисты либерального толка традицион-
но критикуют долгое время правивший страной 
Индийский национальный конгресс за невысокие 
темпы экономического роста, которые якобы были 
фирменным знаком при “курсе Неру” [11, 12]. Од-
нако сознательное, на мой взгляд, “подморажи-
вание” экономического роста в первые десятиле-
тия после завоевания суверенитета преследовало 
как минимум две цели стратегического характера. 
Во-первых, управление экономическим ростом 
(невольно возникает ассоциация с  осторожной 
политикой В.Н. Коковцова в  дореволюционной 
России) было направлено на удержание под жёст-
ким государственным контролем инфляционных 
процессов, грозивших в  прямом смысле похоро-
нить взлелеянную идею Индии как единого госу-
дарства4. Во-вторых, торможение экономического 
роста было одновременно средством развития опе-
режающими темпами низших и средних предпри-
нимательских слоёв, что, разумеется, вызывало не-
довольство крупных предпринимателей. Проводя 
этатистскую политику, индийские власти посто-
янно помнили о том, что “индийская демократия 
изначально была западной либеральной иллюзией, 
но не социально-экономической реальностью. Ин-
дийские представительные учреждения… с самой 
своей институционализации были не более чем фо-
румом для выяснения отношений между эксплуата-
торскими элитными группами” [13, р. 319].

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОЛИТИЧЕСКИХ 
И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

В 70-е годы прошлого века, ставшие своего рода 
водоразделом в социально-политическом развитии 
Индии, институтам государства не могли бросить 
вызов ни апатичное и инертное крестьянство, ни 
численно незначительный, продолжавший оста-
ваться в тенетах доиндустриальной психологии ра-
бочий класс. Реальная угроза политической систе-
ме страны исходила от гетерогенного социально-
го образования, включавшего в себя безработных, 

3 �Слова видного обществоведа, как показали последующие 
события, оказались пророческими: в настоящее время раз-
вернулась жёсткая дискуссия о необходимости сохранения 
Индией своей традиционной стратегической автономии 
в мировом пространстве. Показательно, что в этот дискурс 
вовлечены политики и общественность различных идей-
ных направлений.

4 �С разделением Индостана на Индию и Пакистан согла-
сились практически все ведущие общественные силы 
и  политики за исключением Махатмы Ганди. Горькая 
ирония истории состоит в том, что вскоре после завое-
вания независимости сам Ганди пал жертвой индусских 
экстремистов-коммуналистов.

молодёжь, маргиналов, не сумевших влиться в го-
родскую среду. В то время разрастание этого весь-
ма неоднородного слоя происходило столь стреми-
тельно, что угрожало сформированной структуре 
власти.

Усиление инфляционных процессов происходи-
ло под воздействием как внутреннего кризиса на-
чала – середины 1970-х годов (в котором аграрная 
составляющая имела существенное значение), так 
и отчасти последствий мирового энергетического 
кризиса и первого нефтяного шока 1973–1974 гг., 
болезненно затронувших индийскую экономику. 
Рост цен, в том числе на предметы повседневно-
го спроса, негативно отразился на уровне жизни 
не только самодеятельного населения с фиксиро-
ванными доходами, но в ещё большей степени на 
материальном положении той социально много-
ликой общности, которая за годы независимости 
сложилась под влиянием урбанизации (далеко не 
всегда связанной с индустриализацией). Совокуп-
ность негативных социально-экономических про-
цессов подтолкнула формирование конгломератив-
ной общности, которая вскоре стала ударной силой 
движения (лишённого сколько-нибудь реального 
социально-экономического содержания) под руко-
водством известного борца за суверенитет Джай-
пракаша Нарайяна. Это движение получило на-
звание “тотальная революция”. Народный вождь 
призвал к  массовому гражданскому неповинове-
нию, неуплате налогов и к развёртыванию макси-
мально широких общественных действий с целью 
отстранения от власти центрального правительства 
во главе с Индирой Ганди. В ответ на нарастание 

“тотальной революции” 26 июня 1975 г. было вве-
дено чрезвычайное положение.

Одна из целей чрезвычайного положения – по-
давление инфляции, в том числе за счёт замора-
живания розничных цен. Видимо, умелые дей-
ствия Индиры Ганди и её соратников из правящего 
Индийского национального конгресса, акценти-
ровавших необходимость нормализации финан-
сово-экономической ситуации, предопределили 
относительно спокойную реакцию индийского об-
щества на введение (впервые в истории страны) 
чрезвычайного положения. Ретроспективный ана-
лиз свидетельствует, что продолжение “тотальной 
революции” могло бы иметь следствием неконтро-
лируемое углубление финансово-экономического 
кризиса с реальной перспективой резкого ухудше-
ния положения среднего класса – опоры полити-
ческой системы Индии. Кроме того, очевидно, что 
противоречия, породившие “тотальную револю-
цию”, явились своеобразным итогом форсирован-
ного капиталистического развития страны, кото-
рое вызвало обострение социально-экономических 
и  региональных дисбалансов: неслучайно ареа-
лом наибольшей интенсивности движения стали 
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густонаселённые депрессивные штаты Северной 
и Центральной Индии.

Наличие социально-экономических и  межре-
гиональных диспаритетов может рассматриваться 
как одна из причин периодического ускорения ин-
фляционных процессов. Существует точка зрения, 
согласно которой инфляционные процессы посто-
янно подпитываются социальной инженерией, яв-
ляющейся интегральной частью государственного 
курса Индии. Конкретно речь идёт о стимулируе-
мом росте социальной общности, состав которой 
образуют ориентированные на рынок землевла-
дельцы и мелкие собственники в городах (произ-
водители, торговцы и самостоятельные хозяева), 
постепенно трансформирующиеся в слой мелкой 
и средней буржуазии.

В советском востоковедении данная группа име-
новалась весьма расплывчато как средние слои го-
родского общества. В  индийской экономической 
литературе за этой общностью утвердилось не-
сколько иное название – промежуточные классы 
[11]. Согласно представлениям сторонников пара-
дигмы промежуточных классов, структурные кри-
зисы в Индии (включая обострение инфляции) – 
это неизбежное следствие кумулятивного действия 
собственно экономических факторов и  постоян-
ных сдвигов в распределении (перераспределении) 
политической власти, отражающих последователь-
ную смену режимов хозяйственного роста с конца 
1960-х годов. Политика сознательного стимулиро-
вания роста низших и средних предприниматель-
ских слоёв имела своим неизбежным следствием 
периодические кризисы индийской модели развития, 
частными проявлениями которой становились рас-
ширявшиеся социальные границы “параллельной 
экономики”, обраставшей собственными струк-
турами производства, накопления, капиталовло-
жений и потребления. В сущности, таким образом 
целенаправленно формировался средний класс, 
численность которого в настоящее время состав-
ляет около 300 млн. человек.

Экономической основой такого рода политики 
были: мобилизация государством значительной ча-
сти национальных ресурсов в помощь различным 
группам обретавшего социальную почву среднего 
класса, в  частности облегчение условий сосуще-
ствования с верхним слоем частного корпоратив-
ного сектора; политически мотивированное раз-
витие предприятий государственного сектора (как 
важная часть курса импортозамещения), объек-
тивно расширявшее возможности приложения сил 
молодёжи – выходцев из среднего класса; аграрные 
преобразования, в ходе которых происходила ка-
питализация деятельности (расширенное воспро-
изводство) как традиционных эксплуататорских 
групп (включая торгово-ростовщический капитал), 

так и  индийского кулачества, всё более становя-
щегося сельской буржуазией – и по образу жизни, 
и по стилю бытового и общественного поведения. 
Понятно, что средний класс в Индии представля-
ет собой общность с различными экономическими 
и политическими интересами [11, р. 101].

Целесообразно напомнить, что государство 
укрепляло общественные позиции растущего сред-
него класса и силою волевых методов. Так, в 1969 г. 
были национализированы 14 частных банков, а их 
активы и институциональные ресурсы государство 
направило на укрепление экономических позиций 
мелких и средних предпринимателей – наиболее 
многочисленной и жаждавшей поддержки группы 
индийских избирателей.

Предполагается, что введение чрезвычайного 
положения (1975–1977) преследовало цель консо-
лидировать средний класс в  условиях начавшей-
ся стагнации экономики, усилившейся инфляции, 
сокращавшихся трудо- и капиталоабсорбирующих 
возможностей промышленности, нараставшего за-
бастовочного движения и студенческих беспоряд-
ков. В то же время чрезвычайное положение стало 
по преимуществу реакцией на конфликты внутри 
элиты индийского общества: система представи-
тельной демократии к середине 1970-х годов оказа-
лась временно неспособной отражать весь спектр 
экономических и социальных интересов различных 
групп активно растущего среднего класса. (Меж-
ду прочим, подавление инфляции и установление 
жёстких рамок экономического поведения “спеку-
лятивных элементов” были если не главными, то 
наиболее понятными широким слоям населения 
мотивами введения чрезвычайного положения.)

Консолидация среднего класса, отмечают эко-
номисты и социологи, предполагает продуманную 
стратегию коллективных действий, что возможно 
лишь при условии интегрированного качества элит. 
Однако индийские элиты отражают фрагментиро-
ванный характер общества, более неоднородного, 
чем в большинстве развивающихся стран. Среди 
различий принято выделять лингвистические, кон-
фессиональные, кластерно-кастовые, этнические. 
В этих условиях коллективные действия неминуемо 
должны пройти два этапа: достижение согласия от-
носительно цели действий и сопряжение позиций 
элитных групп по конкретным средствам достиже-
ния желаемого результата. Осовременивание ин-
фраструктуры, ахиллесовой пяты индийской эко-
номики, теоретически является полем консенсуса 
для национальной и региональной элит. Однако на 
этапе реализации стратегического замысла между 
региональными властями возникают противоречия, 
которые подпитываются такими факторами, как 
естественная ограниченность финансовых ресурсов 
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и невозможность скорой фондоотдачи инфраструк-
турных проектов.

В последние два десятилетия сформировавшееся 
в предыдущий период социальное равновесие между 
предпринимательскими слоями, служащими и аграр-
ной буржуазией начинает смещаться в сторону первой 
группы, чему правящая элита, видимо, не препятству-
ет. Центральный элемент консенсуса в сфере госу-
дарственного управления, полагает один из наибо-
лее авторитетных современных экономистов Пранаб 
Бардхан, – это по-прежнему императив “макроэко-
номической стабильности как предпосылки эконо-
мического роста. И если контроль над инфляцией 
остаётся сердцевиной повестки дня общества, другие 
факторы рыночных преобразований – реформы рын-
ка труда, землепользования, энергетической отрасли 
и пр. – не встречают единодушного одобрения, как 
и проблемы финансовых субсидий и материальной 
поддержки новоконституирующихся социальных 
групп” [14, р. 135]. В то же время приобретающие год 
от года всё больший политический вес (прежде всего 
в качестве избирателей) некогда ущемлённые груп-
пы общества начинают всё активнее заявлять о своих 
претензиях материального характера. Наиболее ося-
заемым политическим результатом этого процесса 
стало быстрое самоутверждение региональных и суб- 
региональных партий, за которые на парламентских 
выборах 2014 г. проголосовало около 37% избирателей 
(то есть больше, чем за правящую Бхаратия Джана-
та Парти). От их расположения всё сильнее зависит 
центральное правительство в Дели. Перед федераль-
ными властями встала сложнейшая задача: не подры-
вая основ макроэкономической стабильности, интег- 
рировать в систему политических институтов новые, 
причём весьма многочисленные, группы населения. 
Решение этой задачи видится в форсированном эко-
номическом росте, не сопровождаемом инфляцией.

Политическая ситуация, влияющая на государ-
ственный экономический курс в Индии, противо-
речива. С одной стороны, множественность групп 
интересов в штатах, действующих исходя из своих 

“эгоистических” побуждений, определённо мешает 
формированию согласованной и сбалансированной 
экономической стратегии. С другой стороны, власти 
штатов в условиях “борьбы всех против всех” получа-
ют известную свободу политического маневрирова-
ния, а значит, и возможность выбора экономического 
курса. Поэтому правительства особенно успешно раз-
вивающихся штатов (Махараштра, Тамилнаду, Гуджа-
рат, Пенджаб) используют инструменты воздействия 
на промышленную политику в регионах – контроль 
над землепользованием, водоснабжением, подачей 
электричества, регулирование трудовых отношений 
и собственная экологическая политика. Несмотря 
на противоречивость интересов федерального цен-
тра и штатов, время от времени приобретающую 
открытый характер, национальную и региональные 

элиты объединяет политический императив – необ-
ходимость поддержания макроэкономической ста-
бильности и подавления инфляции. Политическую 
подоплёку такого рода негласного договора П. Бард-
хан описывает следующим образом. В Индии не-
довольство избирателей ухудшением условий сво-
его социально-экономического бытия концентри-
рованно проявляется в высокой чувствительности 
к проблемам инфляции. “В обществе бытует мне-
ние: двузначные показатели инфляции политически  
неприемлемы, поэтому политики как класс поддер-
живают консервативную монетарную, а иногда даже 
финансовую политику, дабы избежать беды. Беднота 
вообще склонна возлагать на правительство ответ-
ственность за инфляцию и считает необходимой её 
подавление даже ценой сокращения бюджетных про-
грамм развития инфраструктуры и социальной поли-
тики, позволяющих в перспективе улучшить положе-
ние неимущих” [14, р. 149].

Естественным продолжением реакции массовых 
слоёв населения на экономическую политику цен-
трального правительства можно считать отношение 
рядовых индийцев к осуществляемым в стране преоб-
разованиям. Исследование умонастроений индийцев 
в начале 2004 г. показало: более 2/3 опрошенных по-
лагали, что экономическая реформа (реформа Ман-
мохана Сингха 1991 г.) осуществляется в интересах 
состоятельных слоёв либо вообще не служит целям 
общества [14, р. 132]. В нижних сегментах социальной 
структуры ищут противовес “реформам для богатых” 
в лице мелких региональных и субрегиональных пар-
тий, тогда как верхи предпочитают рассуждать о не-
обходимости ослабления государственного надзора 
за экономикой [15]. В то же время правящие круги 
Индии начинают сознавать, что имущественное нера-
венство выступает одним из главных препятствий со-
циальной и экономической мобильности в обществе, 
сдерживает развитие его созидательного потенциала.

Ясно, что индийская мегаэкономика – это слож-
нейшая общественная система, инерция движения 
которой напрямую зависит от тщательно выверен-
ной стратегии развития. Действенность политики 
преобразований в  конечном счёте определяется 
способностью руководства оперативно смещать 
акценты, подстраиваться к складывающейся рас-
становке социально-политических сил и, если по-
требуется, отказываться от не оправдавших себя 
подходов.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ И ИНФЛЯНЦИЯ

Статистика показывает: темпы экономического 
роста в Индии на отрезке 1961–1975 гг. составляли 
в годовом исчислении 3,56%, за чуть более продол-
жительный период, то есть 1961–1980 гг.,– 3,48%. 
На этапе 1976–2000 гг. рост был более энергичным –  
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около 5%, а за 20 лет (1981–2000) он составил 5,45% 
[16, р. 140, 219]. Повышение темпов роста было свя-
зано со сменой политического курса – с реформой 
Манмохана Сингха (1991). К данному сюжету мы 
вернёмся чуть позже, а сейчас отметим, что темпы 
экономического роста в Индии были значительно 
ниже, чем в компактных экономиках Восточной 
Азии, однако в  стране удалось создать средний 
класс, который стал главной силой последующих 
преобразований.

Становление среднего класса в  Индии, как 
уже отмечалось, происходило в  процессе реали-
зации модели экономического роста. Модель эта, 
как в своё время отмечал А.Е. Грановский, имеет  
специфический характер: её сущность «состоя-
ла в  диспропорциональном опережающем (курсив  
мой. – А.В.) росте крупного капиталистического 
производства, особенно инфраструктуры и тяжё-
лой промышленности, до тех пор, пока малодина-
мичность низших форм производства не оказалась 
непреодолимым препятствием на пути этого ро-
ста. Затем наступил этап “подтягивания” мелкого 
производства, прежде всего в сельском хозяйстве, 
к достигнутому уровню развития современных ка-
питалистических форм» [17, с. 221]. По-видимому, 
неравномерность становления стадиально различ-
ных капиталистических укладов порождала, несмо-
тря на сознательные и компетентные усилия цен-
тральных и региональных властей, инфляционные 
процессы в индийской экономике.

В среде оппозиции (первой силой, открыто вы-
двинувшей данную идею, была созданная в 1959 г. 
партия “Сватантра”) высказывалось мнение о не-
обходимости деэтатизации подхода властей к проб- 
лемам экономики, о  большем доверии “силам 
спроса и предложения”, об освобождении цен из-
под контроля государства и, наконец, о постепен-
ном демонтаже государственного сектора. Такова 
была крайняя точка зрения на средства борьбы 
с инфляцией, которую верхний слой частнокорпо-
ративного сектора открыто высказывать не решал-
ся. Однако действительность не подтвердила спра-
ведливость рыночной альтернативы компромисс-
ному курсу Конгресса. На парламентских выборах 
1971 г. “Сватантра” и её ближайшие союзники ка-
нули в политическое небытие.

Строго говоря, правящие круги Индии никогда 
не были склонны к крайностям как правого (моне-
таризм, теории “рыночного решения”), так и лево-
го (тотальное огосударствление экономики) толка. 
Подход индийских экономистов и властей к проб- 
лемам инфляции покоится на трёх стратегических 
основаниях: на краткосрочную перспективу при-
нимаются политические меры по нормализации 
денежного обращения в стране; в среднесрочной 
перспективе ведётся активный поиск инструментов 

всеобъемлющего воздействия на финансовый кри-
зис при обязательной защите от последствий ин-
фляции наименее обеспеченных слоёв населения; 
в долгосрочной перспективе предпринимаются по-
пытки вернуть экономику на путь устойчивого ро-
ста на новом уровне равновесия хозяйства, с при-
влечением дополнительных ресурсов эффективно-
сти и продуктивности [18, р. 291].

В течение 1990-х годов, то есть после введения 
в действие механизмов реформы Манмохана Синг- 
ха, уровень инфляции в Индии не превышал 10% 
в годовом исчислении. Это очень высокий уровень, 
тем более что динамика сельскохозяйственного 
производства определялась в тот период “полно-
кровными” муссонами (на протяжении шести лет 
без перерыва), а  экономика в  целом не подвер-
галась сколько-нибудь значительным внешним 
шокам, скажем, повышению цен на энергетиче-
ские ресурсы. О  роли кризисов аграрного секто-
ра в ускорении инфляционных процессов приня-
то говорить так: “В отсутствие экзогенных шоков 
показатели деятельности аграрного сектора всегда 
были решающим определителем ценового поведе-
ния в  Индии. Низкие урожаи, как правило, рас-
кручивали маховик инфляции, тогда как высокие 
сборы сельскохозяйственных культур, напротив, 
оказывали на инфляцию депрессивное воздействие. 
Цены на продукты питания определяли уровень 
цен в стране и влияли на инфляционные ожида-
ния” [18, р. 301].

Инфляция оказывает постоянное депрессивное 
воздействие и  на реализацию такой важной для 
любого правительства социальной программы, как 
борьба с бедностью. Повышение цен на сельскохо-
зяйственную продукцию, составляющую “корзи-
ну базовых нужд”, было связано как с повышени-
ем закупочных цен на продовольственные товары, 
так и с либерализацией рынка, повлекшей за со-
бой ослабление либо устранение количественных 
ограничений на экспорт продукции аграрного сек-
тора. В результате этих разрушительных для рын-
ка процессов выросли цены на непереработанные 
продукты первой необходимости (фрукты, овощи, 
яйца, мясо), а  также на переработанные товары 
(сахар, растительное масло и т.п.). Повышение цен 
на данные категории сельскохозяйственной про-
дукции составило от 83 до 133% за период с мар-
та 1990 по март 1997 г., что сыграло не последнюю 
роль в  отстранении Индийского национального 
конгресса от власти на очередных парламентских 
выборах 1996 г.

Переход Конгресса в  оппозицию лишний раз 
показал: высокие темпы экономического роста, 
ставшие следствием реформ Манмохана Сингха, 
не привели к сокращению бедности в стране. Вы-
боры 1996 г. также продемонстрировали, что для 
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поддержки массовых слоёв населения необходима 
чёткая государственная политика, в которой соци-
альные программы адаптации бедноты к условиям 
рыночных реформ должны быть органически со-
пряжены с другой формой социальной защиты –  
систематическим подавлением инфляции. Всякие 
реформы в “крупнейшей демократии мира” (по-
следняя из них, как полагают, началась после пар-
ламентских выборов 2014 г.) должны сопрягать 
императив экономического роста с императивом 
социально-экономической демократии, то есть ре-
ального доступа массовых слоёв к результатам раз-
вития. На этом направлении систематическое про-
тиводействие инфляционным процессам было, есть 
и в обозримой перспективе будет одним из осевых 
направлений политики индийского государства.

Для современной Индии инфляция – это след-
ствие неоднородности общества, прежде всего со-
циально-экономической, а  также политической 
и  даже культурно-лингвистической. Подавление 
инфляции возможно, в частности, благодаря при-
току инвестиций, причём не только внутренних, но 
и зарубежных, в которых особенно остро нуждает-
ся хозяйство наиболее населённых и одновремен-
но депрессивных штатов. Превращение инвести-
ционных потоков в  интегральную часть модели 
внешнеэкономических отношений регион–регион 
позволяет ускорить хозяйственный рост на неин-
фляционной основе. Думается, Россия может стать 
деятельным участником данного процесса [19].
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НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ГЛОБАЛЬНОЙ ТЕКТОНИКЕ  
ОКЕАНИЧЕСКОЙ ЗЕМЛИ

РАЗМЫШЛЕНИЯ  
НАД НОВОЙ КНИГОЙ

УДИНЦЕВ Глеб Борисович (1923–2017) – член-корреспон-
дент РАН, работал заведующим лабораторией геоморфоло-
гии и тектоники дна океанов ГЕОХИ им. В.И. Вернадского 
РАН. ПАВЛЕНКОВА Нинель Ивановна – доктор геоло-
го-минералогических наук, главный научный сотрудник 
ИФЗ им. О.Ю. Шмидта РАН. ШЛЕЗИНГЕР Александр 
Ефимович – доктор геолого-минералогических наук, глав-
ный научный сотрудник ГИ РАН.

Во вторую половину минувшего столетия наи-
более популярной в развитии основ глобального 
тектогенеза Земли стала концепция плейттекто-
ники, тектоники мобильности литосферных плит 
океанского ложа, образуемых в процессе спрединга 
в рифтовых зонах. Литосферные плиты конвейерно 
скользят по астеносфере и, достигая окраин океа- 
на, пододвигаются (субдуцируют) под континен-
тальную кору. Эта гипотеза, основанная преиму-
щественно на геофизических наблюдениях, давала 
исследователям океанской геологии и глобальной 

тектоники Земли возможность быстро и легко про-
водить реконструкцию геологического прошлого 
и объяснять причины геодинамического развития 
тектонических структур, наблюдаемых в пределах 
океана и по окраинам континентов. Гипотеза спо-
собствовала пониманию роли активного процес-
са рифтового спрединга в развитии океанических 
пространств, представлявшихся до этого тектони-
чески пассивными. Она быстро завоевала призна-
ние как новая концепция глобальной тектоники, но 
на волне общего успеха постепенно гипертрофи-
ровалась в миф о достижении универсальной тео- 
рии геологического развития Земли. Этому нема-
ло способствовало открытие в ущельях рифтовых 
зон срединно-океанических хребтов обнажений 
мантийного материала, поднятого из глубины зем-
ных недр, с сопутствующим этому образованием 
гидротермальных колчеданных руд и выходом глу-
бинных газовых флюидов. Теория рождала надеж-
ды на возможность прогнозировать с её помощью 
минеральные ресурсы континентальных окраин 
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и океанических областей Земли. Миф обретал са-
мостоятельность и стал восприниматься как абсо-
лютная истина, важная для эффективного практи-
ческого освоения ресурсов среды обитания. Крити-
ка этой концепции не одобрялась.

Но время течёт, и порой стремительно. Как не 
вспомнить величавые строки Державина: “Река 
времён в своё стремленье уносит все дела людей 
и топит в пропасти забвенья народы, царства и ца-
рей”. В XX в. с лёгкой руки безвестного тогда ле-
нинградского математика А.А. Фридмана было 
сделано гениальное открытие, что Вселенная, во-
преки мнению великого Эйнштейна, не может быть 
стационарной. Она динамична в своём развитии, 
и фрактальная природа всего в нашем мире, в том 
числе в  геологическом развитии Земли, следует  
этому. Так как же принимать упомянутую кон-
цепцию в  качестве конечной истины? Процесс 
познания бесконечен, и  возникающие по мере 
накопления новых фактических данных иные те-
оретические концепции оказываются успешнее 
прежних. Они будут использоваться на протяже-
нии определённого периода, а потом сменятся дру-
гими, тоже современными, но на новый момент  
времени.

Процесс развития новых концепций можно по-
казать на примере множества публикаций, посвя-
щённых глобальной тектонике, в  частности, на 
книге Б.И. Васильева “Геологическое строение 
и  происхождение Тихого океана”1. Её рукопись 
трудно пробивала себе дорогу. Для экспертов, воз-
ражавших против публикации, важную роль, как 
мы предполагаем, играло её несоответствие кон-
цепции плейттектоники, принятой в  геологиче-
ском научном сообществе и ставшей, по существу, 
мифологией XX в.

Работа Б.И. Васильева в геономическом синте-
зе собранных данных опиралась на альтернатив-
ные, противоречащие плейттектонике представле-
ния. По одному этому признаку эксперты считали 
возможным отклонить её как не соответствующую 
современным, по их мнению, взглядам. Не учи-
тывалось лишь то, что плейттектоника неизбежно 
начала сходить с помоста, тогда как развиваемая 
Б.И. Васильевым альтернативная концепция соот-
ветствовала новым данным.

Меньшую в сравнении с этим роль в решении 
экспертов могло играть скептическое отношение 
к широко используемому Б.И. Васильевым для ха-
рактеристики геологического строения океанского 
дна каменному материалу, получаемому драгирова-
нием. Одним из мифов морской геологии служи-
ли идеи о малой представительности приносимых 

1 �Васильев Б.И. Геологическое строение и происхождение 
Тихого океана. Владивосток: Дальнаука, 2009.

драгой образцов, если только драга ощутимо не от-
рывала их от обнажённого фундамента, выявленно-
го сейсмическим профилированием. Шелушение 
обломков с обнажений в условиях морских глубин, 
как происходит оно в субаэральных условиях вы-
ветривания, считалось маловероятным. Казалась 
ничтожной возможность перемещения обломков 
пород от обнажений к местам, где они были дра-
гированы, придонными течениями. Миф о беспо-
лезности драгировок для познания геологии океан-
ского дна уже был опровергнут практическими ра-
ботами, но всё ещё бытовал среди геологов. Между 
тем в  книге Б.И. Васильева результаты анализа 
драгированных образцов использованы во множе-
стве. Именно на них, как и на скважинах глубоко-
водного бурения, автор строит свои представления 
о стабильности талассократона Тихого океана и об 
основных этапах его развития.

Книга Б.И. Васильева начинается с общей ха-
рактеристики мегавпадины Тихого океана, осно-
ванной на использовании всех методов геофизики 
и геологии, глубинного сейсмического зондирова-
ния – с морфологическим районированием, вы-
явлением структур гравитационного поля, типов 
и мощности коры, рельефа поверхностей глубин-
ных разделов и состава пород верхней мантии. При 
этом автор демонстрирует схемы структурных трен-
дов и линейные мегатренды. Мегавпадину он делит 
на две важнейшие тектонические области: запад-
ную с её крупнейшими котловинами и внутреннюю 
зону подвижного пояса Тихоокеанского огненного 
кольца. Таким разделением автор отмечает асим-
метрию строения и развития мегавпадины океана, 
предваряя тем самым логику выводов заключитель-
ной части книги о причинах асимметрии талассо-
кратона. Подробнейший анализ строения дна двух 
важнейших областей с развитыми в их пределах 
котловинами, поднятиями, горами и  желобами 
выполнен с привязкой к морфологии каждого объ-
екта, его глубинному строению по сейсмическим 
профилям и, главное, – к геологической информа-
ции о вещественном и возрастном составе слагаю-
щих пород по скважинам глубоководного бурения 
и результатам множества драгировок. Эти данные 
сопровождаются таблицами, в которых описаны 
образцы обнаруженных пород, их химический со-
став и возраст, определённый палеонтологически-
ми и радиометрическими методами. Такое построе-
ние работы впервые приближает морскую геологию 
в  масштабах Тихого океана к  результатам назем-
ной геологической съёмки континентов. Напом-
ним, что площадь этого величайшего океана Зем-
ли практически равна суммарной площади земных 
континентов.

Опираясь на эти данные, Б.И. Васильев пришёл 
к  выводу о  стабильности жёсткого гипербазито-
вого фундамента тихоокеанского талассократона 
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и восстановил историю его развития по трём хро-
нологическим этажам слоёв коры меланократового 
типа. Верхний (от четвертичного времени до юры) 
формировался в  условиях опускания дна океана 
до современных глубин. Он сложен вулканически-
ми и  осадочными породами, свидетельствующи-
ми о  существовании на месте океанской впади-
ны вплоть до раннего мезозоя областей палеосу-
ши, микроконтинентов с корой континентального 
типа. Туфогенно-осадочные породы, туфы, брек-
чии, пиллоу-лавы базальтов триасового и юрского 
возраста, которые подстилаются комплексом рас- 
слоённых интрузий дотриасового и триасового воз-
раста, несогласно перекрывают комплекс второго 
этажа. По региональному несогласию этот этаж за-
легает на самом нижнем геоструктурном элементе 
земной коры, сложенном комплексом метаморфи-
ческих пород – кристаллосланцами, апогарцбурги-
товыми серпентинитами, эпидотовыми амфиболи-
тами, пироксен-плагиоклазовыми метаморфитами. 
Среди них встречаются образования кислого соста-
ва – блоки метаморфических и магматических кис-
лых пород в структуре фундамента дна океана и на 
вулканических островах. Это первичная кора талас-
сократона – мегавпадины Тихого океана.

Глядя на содержание монографии Б.И. Василье- 
ва, читатель вправе задать вопрос: куда исчезла 
восточная часть талассократона? Дело в том, что 
подвижный пояс в  понимании автора поглотил 
и по-своему переработал, в отличие от западной 
части Тихоокеанского огненного кольца, струк-
туры талассократона и  его континентальное об-
рамление. На западе это сопровождалось образо-
ванием островных дуг и впадин краевых морей за 
счёт разрушения и океанизации континентальных 
окраин, а на востоке в результате Восточно-Тихо- 
океанского и Южно-Тихоокеанского рифтогенных 
поднятий земная кора подвижного пояса испытала 
длительный и сложный путь развития от архея до 
четвертичного времени. Его позднекайнозойский 
этап отмечен интенсивными дислокациями, вулка-
низмом и погружениями в островодужных желобах 
и в котловинах окраинных морей осадочных толщ 
талассократона, мощность накопления которых на-
много превышала мощность коры континентально-
го типа.

Подробное рассмотрение геологического строе- 
ния мегавпадины океана Б.И. Васильев завершил 
перечислением современных вариантов тектони-
ческих гипотез, с разным успехом применяемых 
к  анализу данных о  строении и  истории Тихого 
океана. Это гипотезы первичности океанов, океа- 
4низации континентов, расширяющейся Земли 
и плейттектоники. При нынешнем уровне знаний 
все они не лишены противоречий и далеки от желае- 
мого совершенства, но за неимением лучшего их 
можно более или менее равноправно использовать 

и прилагать к столь сложному объекту, как талассо-
кратон Тихого океана. Впрочем, с одним исключе-
нием. В свете изложенных автором данных катего-
рически неприменимой оказалась гипотеза плейт-
тектоники, которая к тому же, став неким фетишем, 
препятствовала трезвому поиску истины.

Заключительным аккордом книги стало рассмо-
трение гипотезы отрыва с места будущей впадины 
Тихого океана огромной массы материала коры 
и верхней мантии тела Земли. Геологическим след-
ствием этого события было образование не всегда 
глубоководной (а в юре и раннем мелу – просто 
мелководной и даже частично субаэральной суши) 
впадины Тихого океана с утонённой корой на жёст-
ком мафическом субстрате и подвижным поясом 
вдоль обрамляющих её разломов по границе раз-
нородных сред. Затем под влиянием лунных прили-
вов эта впадина испытала субширотные смещения 
к западу.

Книга Б.И. Васильева – несомненно, крупный 
вклад в науку о Земле. Она отражает успехи мор-
ской геологии, достигнутые за последние десятиле-
тия, и значительный личный вклад автора в отрасль. 
Именно это коренным образом отличает моногра-
фию Б.И. Васильева от предшествующих работ, 
начиная с пионерских исследований Г.У. Менарда 
[1] и Г.Б. Удинцева [2] и заканчивая работами мно-
гих отечественных и зарубежных авторов, ни в од-
ном случае не достигших столь подробного и столь 
углублённого изучения геологии дна великого океа- 
на нашей планеты. Это стало возможным благода-
ря титаническому труду Б.И. Васильева – “пахаря 
моря”, который руководил морскими экспедиция- 
ми, упорно и настойчиво добывал образцы корен-
ных пород дна и скрупулёзно обобщал обширней-
шую литературу, что не сделано по сей день ни 
в одной другой работе, посвящённой тихоокеан-
скому сегменту Земли.

Монография содержит исчерпывающую инфор-
мацию о строении и происхождении дна Тихого 
океана, это своего рода энциклопедия по геоно-
мии крупнейшего сегмента нашей планеты на но-
вом уровне знаний XXI в. Следует признать её вы-
ход большим успехом отечественной науки о Земле.

Что ж, как ни были строги одни эксперты, дру-
гие, к счастью, добились публикации книги, заме-
чательной по объёму и новизне содержащейся в ней 
информации. Справедливость восторжествовала. 
Казалось бы, на этой оптимистической ноте мож-
но поставить точку. Однако было бы недостойно не 
использовать этот пример в приложении к злобо-
дневному для российской науки вопросу о необ-
ходимости незамедлительных прорывов на каче-
ственно новые уровни знаний, в частности, в об-
ласти глобальной тектоники океанической Земли. 
Этот прорыв должен и может сыграть важную роль 
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в понимании обществом значимости российской 
фундаментальной науки и восстановлении её меж-
дународного авторитета, сильно пошатнувшегося 
в  годы неэффективной государственной и  прак-
тически незримой поддержки частнособственни-
ческого сектора. По этому поводу позволим себе 
высказать несколько соображений.

Россия, как и  большинство развитых стран, 
находится сейчас под прессом финансового кри-
зиса, вызвавшего безудержное сокращение фи-
нансирования фундаментальной науки. Её прош- 
лые результаты, которые приложимы к  исполь-
зованию ресурсов среды обитания, уже освоены 
коммерсантами, а возможность окупаемости се-
годняшних затрат на науку путём их снижения на 
добычу природных ресурсов океанической Зем-
ли в будущем, похоже, коммерсантов не волнует. 
Раньше затраты на фундаментальную науку да-
вали скорую прибыль, укрепляя обороноспособ-
ность страны, но сейчас ряд ключевых позиций 
обороны сдан бизнесу, для которого прибыль от 
фундаментальной науки не имеет никакого значе-
ния. Социальная значимость науки его также не 
интересует. Однако мы-то должны задуматься над 
тем, что на новом этапе человеческой цивилиза-
ции в силу завершившегося открытия Земли в её 
океанической части неотвратимо приближается 
ситуация “пересдачи карт истории” в пароксиз-
мах ли новой “холодной сверхвойны” или вполне 
горячей четвёртой, а скорее всего, последней ми-
ровой войны. Этому способствуют происходящие 
в  большинстве держав, способных участвовать 
в упомянутой “пересдаче”, быстрая деградация 
интеллектуального уровня и отсутствие разумной 
политической воли у правящих элит, а также од-
новременно потеря представлений об истинном 
смысле и  значении для страны знания вообще 
и  фундаментальной науки в  частности. Землю 
учёные уже открыли. Создали концепцию гло-
бальной тектоники, доступную для обществен-
ного понимания. В свой звёздный час плейттек-
тоника помогла человечеству увидеть неведомую 
область среды обитания с нетронутым потенциа-
лом ресурсов. Значит, теперь можно переключать 
государственные средства с науки на поддержа-
ние и без того обеспеченных капиталами предста-
вителей “золотого миллиарда”, а преобладающей 
массе населения, численность которого кому-то 
в  верхах уже кажется явно излишней, выделять 
крохи. Хватило бы де для России и  40–60 мил-
лионов на обслугу олигархам, не стесняясь, под-
считывают наши “стратегические партнёры” на 
Западе.

В истории человечества такие ситуации пло-
хо заканчивались в  результате столкновений 
слабеющих империй с  агрессивными когорта-
ми варваров, особенно сильных, если империи 

привлекали их на наёмную службу для защиты от 
внешнего или внутреннего врага в  случае недо-
вольства плебса качеством хлеба и недостаточной 
пышностью зрелищ. В борьбе за сохранение чело-
веческого потенциала былых империй огромная 
роль всегда принадлежала формированию зна-
ний, созданию интеллектуального оружия нации. 
Борьба за сохранение России в  XXI  в. именно 
этого и требует – формирования нового корпу-
са знаний, понятого и  признанного широкими 
слоями нашего небогатого и всё хуже обучаемого 
общества, может быть, даже в форме суворовско-
го призыва “Мы – русские, какой восторг!”, при-
знанного как свидетельство возрождённого рос-
сийского лидерства в мировой науке, в мировом 
сообществе.

Нам ближе всего наука о Земле, и в ней – рос-
сийский народ с запечатлённым в его памяти ши-
рочайшим охватом геологическими и геофизиче-
скими исследованиям на суше и на море. Россия 
уже сделала вклад в познание океанической Зем-
ли [3, 4] и во многом опередила другие страны, 
даже самые богатые. Но в создании и развитии 
концепции глобальной тектоники мы заметно 
отстали, причём не без пагубной роли клано-
вой борьбы в руководстве геологической наукой. 
Пример тому – упорное недопущение к статусу 
академика выдающегося тектониста, а правиль-
нее было бы называть его им же предложенным 
термином “геономист”, В.В. Белоусова. Тем не 
менее мы уже располагаем большой долей зна-
ния о твёрдой океанической Земле как многооб-
разном и разнородном по происхождению обра-
зовании. Именно такой взгляд на океаническую 
Землю позволяет предполагать вполне обосно-
ванное расширение ассортимента и  объёма за-
пасов потенциальных минеральных ресурсов на 
гетерогенном пространстве ложа океанов.

По канонам стареющей не по дням, а по часам 
концепции плейттектоники, ложе океана на всю 
свою ширину образовано литосферой, генериро-
ванной в рифтовой зоне, и однородно по потенциа- 
лу минеральных ресурсов. Эти океанические про-
странства, составляющие две трети планеты, уже 
неплохо изучены в первом приближении. Потенци-
ал их минерального сырья получает новое осмыс-
ление в  рамках альтернативных плейттектонике 
концепций. На эту тему у нас издано много весьма 
значимых трудов: “Тектоническая карта Тихооке-
анского сегмента Земли” [5], “Международная тек-
тоническая карта мира” [6], “Тектоническая карта 
мира” [7], “Геологическая карта мира”, “Междуна-
родные геолого-геофизические атласы Атлантиче-
ского и Тихого океанов” и другие статьи и книги, 
которые помогают видеть, если не зажмуривать гла-
за, слабые стороны устаревающего плейттектони-
ческого мифа. Напомним также о многочисленных 
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книгах В.В. Белоусова, Е.М. Рудича, Е.В. Артюш-
кова, Г.Ф. Макаренко, В.В. Орлёнка, Т.И. Фро-
ловой и И.А. Буриковой, В.М. Гордина, Б.И. Ва-
сильева, о  тематических сборниках “Проблемы 
расширения и пульсации Земли” [8], “Проблемы 
эволюции тектоносферы” [9], “Спорные аспекты 
тектоники плит и возможные альтернативы” [10], 

“Океанизация Земли – альтернатива неомобилизма” 
[11], или об этой, лежащей перед нами монографии 
Б.И. Васильева о геологии и происхождении Вели-
кого, или Тихого, океана. Чего же мы ждём?

Да, именно сейчас, в дни кризисного финан-
сирования российской науки, не должны ли рос-
сийские учёные сделать прорыв в науке, проти-
вопоставив уже не так современной по своим 
основам плейттектонике, мифологизированной 
Западом и  позволяющей определять геополи-
тику в Мировом океане, хорошо обоснованную, 
опирающуюся на новейшие фактические данные 
альтернативную концепцию? Заложенные в ней 
перспективы исследования и  освоения ресур-
сов океанической Земли могли бы воодушевить 
российское общество и привлечь к общему делу 
немало сильных сторонников за рубежом. Они, 
наши партнёры, уже внесли определённый вклад 
в подготовку альтернативных глобальных текто-
нических концепций и ощущают собственные гео- 
политические интересы в Мировом океане.

Стремительное восстановление таким путём 
лидирующей роли российской науки, возможно, 
побудит и коммерческую элиту взглянуть в после-
завтрашний день и подтолкнёт общество к пере-
смотру приоритетов в социуме, а также морально 
ободрит народ, не видящий перспектив своего 
будущего.
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ЮБИЛЕИ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ  
ОТДЕЛ

АКАДЕМИКУ РАН И.Д. РЯБЧИКОВУ – 80 ЛЕТ

Игорь Дмитриевич РЯБ-
ЧИКОВ – крупный учёный 
в  области геохимии, физи-
ко-химической петрологии 
и  термодинамики природ-
ных процессов, автор более 
300 научных публикаций, 
в  том числе 9 монографий. 
Он выполнил фундамен-
тальные исследования ме-
ханизмов глобальной гео-
химической дифференциа-

ции мантии Земли, процессов мобилизации рудных 
и петрогенных компонентов коровыми и мантийны-
ми флюидами; впервые провёл экспериментальные 
исследования химизма мантийных флюидов; уста-
новил механизм генерации потенциально алмазо-
носных магм – кимберлитов и лампроитов; создана 
количественная теория термодинамического анали-
за поведения микрокомпонентов в ходе кристалли-
зации и дегазации магматических расплавов.

Учёный создал новое научное направление – 
экспериментальное изучение коэффициентов рас-
пределения рудных элементов в  магматических 
системах; разработал методы изучения термоди-
намики минералов переменного состава и  маг-
матических расплавов, комплекс компьютерных 
программ, моделирующих процессы мантийного 
магмообразования; создал новые варианты мине-
ралогических термометров и геобарометров.

И.Д. Рябчиков – главный научный сотрудник 
Института геологии рудных месторождений, петро-
графии, минералогии и геохимии РАН, профессор 
геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоно-
сова, иностранный член Датской королевской ака-
демии наук и литературы. Среди его учеников есть 
доктора и кандидаты наук.

И.Д. Рябчиков – лауреат премий им. В.И. Вернад-
ского АН СССР, им. А.Е. Ферсмана и им. Д.С. Кор- 
жинского РАН.

ЧЛЕНУ-КОРРЕСПОНДЕНТУ РАН В.Д. КАМИНСКОМУ – 70 ЛЕТ

Валерий Дмитриевич КА-
МИНСКИЙ – крупный 
учёный в области геологии 
и  геофизики дна Мирово-
го океана, автор около 200 
научных публикаций, в том 
числе 9 монографий. Он 
разработал теоретические 
основы моделирования гео- 
физических полей подвод- 
ных гор; осуществил ком-
плексный анализ магнитно-

го и гравитационного полей различных групп под-
водных гор в Атлантическом и Тихом океанах. Под 
его руководством и при непосредственном участии 
ведутся исследования геологического строения, 

истории развития рельефа и минеральных ресур-
сов дна Мирового океана, геологическое изучение 
континентального шельфа, Арктики и Антарктики.

В 1972–2007 гг. Валерий Дмитриевич был участ-
ником и руководителем многочисленных морских 
и  воздушных высокоширотных экспедиций на 
шельфе и  в  глубоководных акваториях Арктики, 
в  том числе четырёх рейсов на ледоколах. Полу-
чены новые геоморфологические, геофизические 
и геологические данные о рельефе дна, магнитном 
и гравитационном полях на арктическом шельфе 
России, проведено районирование и оценены ре-
сурсы и запасы нефти и газа на шельфе и конти-
нентальном склоне. Обоснована внешняя грани-
ца континентального шельфа России в Северном 
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НАГРАДЫ И ПРЕМИИ

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ И.В. ДАВЫДОВСКОГО 2017 ГОДА –  
Б.А. ЛАПИНУ

Президиум РАН присудил 
золотую медаль им. И.В. Да-
выдовского 2017 г. академи-
ку РАН Борису Аркадьевичу 
Лапину за серию работ по 
теме “Использование при-
матов в медико-биологичес- 
ких исследованиях”.

Удостоенная премии се-
рия работ посвящена изу-
чению патологии сердеч-
но-сосудистой системы, 

коронарной недостаточности и  инфаркта мио-
карда, биологии и сравнительной патологии при-
матов, экспериментальной онкологии и  онкови-
русологии. Изучены и  описаны инфекционные 

и неинфекционные болезни обезьян, определён их 
нозологический профиль, в значительной степени 
сходный с нозологическим профилем людей. Срав-
нительное изучение спонтанных инфекционных 
и соматических заболеваний обезьян в процессе 
акклиматизации при длительной жизни в условиях 
неволи, а также в местах естественного обитания 
позволило установить сходство нозологического 
профиля обезьян и человека, научно обосновать 
принципы моделирования патологических состо-
яний человека на разных видах обезьян и создать 
капитальное руководство по сравнительной пато-
логии приматов. Большой объём проведённых ис-
следований в  области сравнительной патологии 
обезьян и людей послужил фундаментом медицин-
ской приматологии, активно развивающейся в Рос-
сии и за рубежом.

Ледовитом океане в соответствии с Конвенцией 
ООН по Морскому праву 1982 г.

В.Д. Каминский – генеральный директор Все-
российского научно-исследовательского инсти-
тута геологии и минеральных ресурсов Мирового 
океана им. И.С. Грамберга (ВНИИОкеангеология), 
член ряда научных советов геологических органи-
заций Санкт-Петербурга, член Научно-эксперт-
ного совета по Арктике и  Антарктике при Сове-
те Федерации, Горного совета при полномочном 

представителе Президента РФ в Северо-Западном 
федеральном округе, Экспертного совета Морской 
коллегии при Правительстве РФ, Морского совета 
при губернаторе Санкт-Петербурга.

В.Д. Каминский – заслуженный геолог РФ, По-
чётный полярник, Почётный разведчик недр, дважды 
лауреат премии Правительства РФ в области науки 
и техники, имеет другие государственные и ведом-
ственные награды, в том числе медаль ордена “За 
заслуги перед Отечеством” II степени, орден Почёта.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ А.А. ФРИДМАНА 2017 ГОДА – А.О. БАРВИНСКОМУ, 
А.Ю. КАМЕНЩИКУ И И.И. ТКАЧЁВУ

Президиум РАН присудил премию им. А.А. Фрид-
мана 2017 г. доктору физико-математических наук 
Андрею Олеговичу Барвинскому (Физический 
институт им. П.Н. Лебедева РАН), доктору фи-
зико-математических наук Александру Юрьеви-
чу Каменщику (Институт теоретической физики  
им. Л.Д. Ландау РАН), академику РАН Игорю Ива-
новичу Ткачёву за цикл работ “Новые направления 
в космологии ранней и современной Вселенной”.

Удостоенный премии цикл тесно связанных между 
собой работ относится к трём новым направлениям 

современной космологии: кван-
товая космология инфляционной 
стадии эволюции ранней Вселен-
ной; теоретико-полевые модели 
тёмной энергии, ответственной 
за ускоренное расширение Все-
ленной в  настоящую эпоху; ис-
следование физических процессов 
рождения частиц и  разогрева ма-
терии в процессе перехода от инф- 
ляционной стадии к  стадии горя- 
чего Большого взрыва, а  также 

в ходе самой инфляционной стадии. В работах ис-
пользованы наиболее современные аналитические 
и компьютерные методы квантовой теории поля, 
установлена непосредственная связь между теоре-
тическими результатами, полученными на основе 
физики элементарных частиц и гравитации, и по-
следними космологическими наблюдательными 
данными. Результаты исследований способствова-
ли построению единой, основанной на сходных тео- 
ретико-полевых моделях картины эволюции Все- 
ленной в далёком прошлом и в настоящее время.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ С.Л. РУБИНШТЕЙНА 2017 ГОДА – А.А. ГОСТЕВУ

Президиум РАН присудил 
премию им. С.Л. Рубин-
штейна 2017 г. доктору психо- 
логических наук Андрею 
Андреевичу Гостеву (Ин-
ститут психологии РАН) за 
серию работ “Психология 
образной сферы человека”.

Автор удостоенной пре-
мии серии работ принадле-
жит к  ленинградской шко-
ле психологии, он один из 

ведущих учёных в  области психологии представ-
лений “вторичных образов”. Комплекс его тру-
дов стал конкретным вкладом в разработку нового 

направления в современной психологии – изуче-
ние имаго-символосферы общества, её влияния на 
внутренний мир личности и системы социальных 
представлений группового сознания. Реализован 
комплексный подход к изучению образной сферы 
человека как важнейшего компонента индивиду-
ального и группового сознания, к анализу образ-
ных компонентов внутреннего мира человека в их 
многомерности, полифункциональности, взаимо- 
связи с духовно-нравственной сферой личности.

Серия научных работ А.А. Гостева в силу своей 
фундаментальности и новизны представляет важ-
ный этап в развитии психологической науки и об-
щественной политики, продолжая традиции оте- 
чественной психологии.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ И.С. ШКЛОВСКОГО 2017 ГОДА – А.В. ТУТУКОВУ 
И Л.Р. ЮНГЕЛЬСОНУ

Президиум РАН присудил премию им. И.С. Шклов-
ского 2017 г. доктору физико-математических наук 
Александру Васильевичу Тутукову и  доктору фи-
зико-математических наук Льву Рафаиловичу Юн-
гельсону (Институт астрономии РАН) за цикл 
работ “Исследования эволюции тесных двой-
ных звёзд, приводящей к вспышкам гравитацион-

но-волнового излучения и к сверхновым звёздам  
типа 1а”.

Авторы удостоенного премии цикла являются 
генераторами глубоких идей в области эволюции 
звёзд, одними из основоположников количествен-
ного метода популяционного синтеза. Они не толь-
ко впервые проследили эволюцию пар вырожден-
ных карликов, но и построили модели популяций 
двойных нейтронных звёзд и чёрных дыр, а также 
пар “нейтронная звезда + чёрная дыра” и оценили 
частоту их слияний под действием гравитационных 
волн.

Эти работы естественным путём привели к пред-
сказанию слияния массивных чёрных дыр как наи-
более вероятному источнику для наземных детек-
торов гравитационных волн типа LIGO, которое 
было сделано А.В. Тутуковым и Л.Р. Юнгельсоном 
ещё в 1993 г. и блестяще подтвердилось в 2015 г. при 
регистрации источника GW150914.
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