
В настоящее время проблемы 
развития науки находятся 
в центре общественного вни-

мания. Острую дискуссию в обще-
стве1 вызвало обсуждение в Госу-
дарственной думе законопроекта 
«О Российской академии наук, ре-
организации государственных ака-
демий наук и внесении изменений 
в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации», подготов-
ленного Правительством РФ2, кото-
рый призван сформировать новый 

облик российской науки и опреде-
лить судьбу фундаментальных ис-
следований на десятилетия вперёд.

Экономика и предприниматель-
ство определяют сегодняшний день 
общества и государства; технологии 
и уровень образования — завтраш-
ний (5–10 лет). Фундаментальная 
наука и инновационная активность — 
послезавтрашний (10 лет и далее). 
Говоря о сегодняшних проблемах 
отечественной науки, мы обсуждаем 
и планируем будущее России.

В настоящее время сложились 
два подхода к определению места 
науки в современном обществе. 
Либо наука представляет собой 
существенную часть «мозга обще-
ства», решает важные для страны 
проблемы, позволяющие изменить 
к лучшему её перспективы и место 
в мире, расширить коридор воз-
можностей. В этом случае перед 
российской наукой со стороны го-
сударства и общества нужно ставить 
масштабные задачи и добиваться 
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их выполнения. Либо наука является 
частью «джентльменского набора» 
«приличных стран», которым не-
обходимо подражать в основном 
из‑за соображений престижа, тогда 
начинается борьба за цитируемость, 
места в рейтингах, приглашения за-
рубежных учёных, которые должны 
научить нас «как надо работать», 
а основной целью провозглашается 
интеграция отечественной науки 
в мировое научное пространство.

Важнейшая метафора в этой 
проблеме — цикл воспроизводства 
инноваций3 (рис.1).

Для исследователя наука являет-
ся целью и смыслом деятельности. 
Для общества — это средство, позво-
ляющее обеспечить его благополуч-
ную, безопасную жизнь и достаток 
сейчас и в обозримой перспективе. 
В ответ на вызовы, с которыми стал-
кивается общество, оно, опираясь 
на науку, добытое знание, создаёт 
новые товары и услуги (результат 
внедрения изобретений, нововведе-
ний, которые сейчас часто называют 
инновациями), порождает новые 
организационные стратегии, цели, 
меняет мировоззрение и идеологию.

Необходимость делать это быстро 
и масштабно привела во второй по-
ловине XX века к созданию нацио-
нальных инновационных систем (НИС), 
которые в простейшем виде могут 
быть представлены так, как на рис. 2.

Сначала осмысливается область 
наших знаний и технологий, угрозы, 
вызовы и возможности, которые 
может дать исследование неведо-
мого. Это очень важный процесс, 
требующий диалога и взаимопо-
нимания между властью, учёными 
и обществом.

Затем проводятся фундаменталь-
ные исследования, цель которых — 
получение нового знания о приро-
де, человеке и обществе. Трудность 
планирования таких работ связана 
с тем, что зачастую неясно, каких 

усилий и какого времени потребует 
следующий шаг в неведомое. Парал-
лельно с этим готовятся специали-
сты, ориентированные на получение 
и использование нового знания. Ус-
ловно будем считать, что блок фун-

даментальной науки и образования 
обходится в 1 рубль.

Затем полученное знание в ходе 
научно‑исследовательских работ 
(НИР) воплощается в изобретения, 
действующие образцы, новые стра-

1 Российская академия наук. Хроника протеста. Июнь-июль 2013./Сост. А.Н. Паршин. – М.: Журнал «Русский репортер», 2013. – 256 с.

2 В научном сообществе этот законопроект называют Законом Медведева—Голодец—Ливанова (МГЛ).

3 Иванов В.В. Инновационная парадигма XXI. – М.: Наука, 2013.

Рис. 1. цикл воспроизводства инноваций.

Рис. 2. организационная структура нИС на макроуровне.
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тегии и возможности. Этим зани-
мается прикладная наука, которая 
обходится около 10 рублей. Именно 
в этом секторе и делается около 75 % 
всех изобретений.

После этого в результате опытно‑
конструкторских разработок (ОКР) 
создаются на основе результатов 
прикладных исследований техноло-
гии производства товаров, услуг, из-
делий, дающих новые возможности 
обществу и государству. Эти товары 
и услуги выводятся на национальные 
или мировые рынки крупными го-
сударственными или частными вы-
сокотехнологичными компаниями. 
Стоит это около 100 рублей.

Далее созданное реализуется 
на рынке или используется во бла-
го общества другим способом. Часть 
полученных при этом средств затем 
вкладывается в фундаментальные 
и прикладные исследования, в систе-
му образования и опытно‑конструк-
торские разработки. Круг замыкается.

Описанный круг воспроизводства 
инноваций, являющийся ядром на-
циональной инновационной систе-
мы, можно сравнить с автомобилем. 
Систему целеполагания и выбора 
приоритетов можно сопоставить 

с ветровым стеклом. (В России она 
отсутствует — в правительственных 
документах называется слишком 
много приоритетов. На них просто 
нет ресурсов.) В машине имеется 
руль. В стране должны осуществлять-
ся координация усилий, ресурсов, 
анализ полученных результатов 
и выработка на этой основе управ-
ленческих воздействий. В СССР эту 
функцию исполнял Государственный 
комитет по науке и технике при Со-
вете Министров. В РФ подобной 
структуры нет — около 80 ведомств 
могут заказывать исследования 
за счёт федерального бюджета, ни-
коим образом не координируя свои 
планы и не сводя воедино получен-
ные результаты…

Фундаментальная наука и систе-
ма образования выполняют скорее 
роль навигатора, показывающе-
го карту возможностей общества. 
По счастью, они пока сохранились.

Прикладные исследования игра-
ют роль мотора. Они были почти 
полностью уничтожены в самом 
начале 1990‑х годов правитель-
ством Ельцина–Гайдара. Последний 
вошёл в историю крылатой фра-
зой о том, что «наука подождёт». 

В последние 20 лет гайдаровская 
стратегия и была по большей части 
реализована. Российская наука всё 
ещё «ждёт»!

Роль «колёс» играют крупные 
высокотехнологичные компании. 
Их в России практически нет.

Проблема в том, что для движе-
ния «инновационного автомобиля» 
нужны все составные части. По-
пытки несистемных действий к по-
зитивным результатам не приводят. 
Сколько ни реформируй «навига-
тор», без двигателя и колёс машина 
не поедет. Если не использовать руль, 
то получается растрата научного 
бюджета России в особо крупных 
размерах. Если игнорировать фун-
даментальную науку и заказчиков, 
способных вывести результаты при-
кладных разработок на российский 
и мировой рынок, то двигатель бу-
дет работать вхолостую. Истории 
«Роснано» и «Сколково» это под-
тверждают.

Системный характер развития 
науки и технологий проявляется 
и в том, что они оказываются очень 
тесно связаны с другими сферами 
жизнедеятельности, поэтому при-
ходится говорить о синтезе усилий 
в разных сферах, о политике инно-
вационного развития (ПИР) (рис. 3).

Последняя представляет собой 
совокупность политики социального 
развития, научной, образовательной 
и промышленной политики, опи-
рающихся на имеющиеся ресурсы 
и в максимальной степени исполь-
зующих конкретные конкурентные 
преимущества государства — люд-
ские, географические, финансовые, 
энергетические и иные ресурсы. Эти 
ресурсы направляются на развитие 
науки, образования, наукоёмкого 
производства. В результате этого 
создаются новые технологии и виды 
продукции, позволяющие обеспечить 
темпы роста качества жизни и устой-
чивость социально‑экономического 
развития на уровне ведущих стран 
мира в этой области4.

Рис. 3. Составляющие политики инновационного развития.

4 Иванов В.В. Модернизация и политика инновационного развития//Инновации, 2012. № 9, с. 13-20.
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наУка,  
ТеХнолоГИИ И БУДУЩее

Блажен, кто посетил сей мир
В его минуты роковые!
Его призвали всеблагие
Как собеседника на пир.

Ф. И. Тютчев

О результатах развития науки и тех-
нологий позволяет судить число 
людей на Земле и средняя продол-
жительность жизни. И с этой точки 
зрения достижения человечества 
грандиозны.

Число людей на планете растёт 
стремительно: каждую секунду 
в мире рождается 21 и умирают 18 
человек. Ежедневно население Земли 
увеличивается на 250 тысяч человек, 
и практически весь этот прирост 
приходится на развивающиеся стра-
ны. За год нас становится больше 
приблизительно на 90 миллионов 
человек. Рост населения мира тре-
бует возрастающего как минимум 
в том же темпе производства пищи 
и энергии, добычи полезных ис-
копаемых, что приводит к возрас-
тающему давлению на биосферу 
планеты5.

Однако еще более, чем абсолют-
ные цифры, впечатляют глобальные 
демографические тенденции. Свя-
щенник, математик и экономист 
Томас Мальтус (1766–1834) в конце 
XVIII века выдвинул теорию роста 
народонаселения. В соответствии 
с ней число людей в разных странах 
увеличивается в одинаковое число 
раз за равные промежутки времени 
(то есть в геометрической прогрес-
сии), а количество продовольствия 
увеличивается на одинаковую ве-
личину (то есть в арифметической 
прогрессии). Это несоответствие, 
по мысли Т. Мальтуса, должно при-
водить к опустошительным войнам, 
уменьшающим число людей и воз-
вращающим систему к равновесию.

В условиях избытка ресурсов 
численность всех видов: от амёб 
до слонов, — растёт, как и предпо-
лагал Мальтус, в геометрической 
прогрессии. Единственным исключе-
нием является человек. Численность 
нашей популяции в течение послед-
них 200 тысяч лет росла по гораздо 
более быстрому (так называемому 
гиперболическому) закону — красная 
кривая на рис. 4. Этот закон таков, 
что если бы тенденции, сложившиеся 
в течение сотен тысяч лет, сохрани-
лись, то нас стало бы бесконечно 
много при tf = 2025 год (в теории, ко-
торая рассматривает такие сверхбы-
стрые процессы, эту дату называют 
моментом обострения, или точкой 
сингулярности).

Что  же выделило человека 
из множества других видов? Это 
способность создавать, совершен-
ствовать и передавать технологии. 
Выдающийся польский фантаст и фу-
туролог Станислав Лем определил 
их как «обусловленные состоянием 
знаний и общественной эффектив-
ностью способы достижения целей, 

поставленных обществом, в том чис-
ле и таких, которые никто, приступая 
к делу, не имел в виду»6. В отличие 
от всех других видов мы научились 
передавать жизнесберегающие тех-
нологии в пространстве (из одно-
го региона в другой) и во времени 
(от одного поколения другому), и это 
позволяло нам расширять в течение 
сотен веков свой ареал обитания 
и экологическую нишу.

Технику, техносферу (от греч. 
techne — «искусство», «мастерство») 
мы все чаще рассматриваем как соз-
данную нами искусственно «вторую 
природу». В конце XVIII века вы-
дающийся французский матема-
тик Г. Монж объединил технические 
и теоретические знания (полученные 
в результате фундаментальных ис-
следований) в высшем образовании 
и деятельности инженеров, заложив 
тем самым основы современной 
инженерии.

Скорость роста численности лю-
дей на планете в течение сотен тысяч 
лет росла по одному и тому же закону. 
И удивительно быстро, на времени 

5 Капица С.П., Курдюмов С.П., Малинецкий Г.Г. Синергетика и прогнозы будущего. Изд. 3-е. – М.: Едиториал УРСС, 2003. – 288 с. – (Синергетика: 
от прошлого к будущему).

6 Лем С. Сумма технологии: Собр. соч. Т. 13 (дополнительный). – М.: Текст, 1996. – 463 с.
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жизни одного поколения, эта тенден-
ция «ломается» — скорость роста на-
родонаселения в мире в целом резко 
уменьшается (синяя кривая на рис. 
4). Это явление получило название 
глобального демографического пере-
хода. Этот переход и составляет глав-
ное содержание переживаемой эпохи. 
Такого крутого поворота в истории 
человечества ещё не было.

Какое будущее ждёт человече-
ство? Ответ на этот вопрос дают 
модели мировой динамики. Первая 
такая модель, связывающая чис-
ленность человечества, основные 
фонды, имеющиеся ресурсы, уровень 
загрязнённости, площадь сельско-
хозяйственных угодий, была по-
строена американским ученым Дж. 
Форрестером в 1971 году по заказу 
Римского клуба7, объединяющего 
ряд политиков и предпринимателей. 
Предполагалось, что взаимосвязи 
между исследуемыми величина-
ми будут такими же, как в период 
с 1900 по 1970 год. Компьютерные 
исследования построенной модели 
позволили дать прогноз на XXI век. 
В соответствии с ним мировую эко-

номику ожидает коллапс к 2050 году. 
Упрощая ситуацию, можно сказать, 
что замыкается петля отрицательной 
обратной связи: исчерпание ресур-
сов — понижение эффективности 
производства — уменьшение доли 
ресурсов, направляемых на охрану 
и восстановление окружающей сре-
ды, — ухудшение здоровья населения — 
деградация и упрощение используемых 
технологий — дальнейшее исчерпание 
ресурсов, которые начинают исполь-
зоваться с ещё меньшей отдачей.

Позже сотрудником Дж. Форре-
стера Д. Медоузом и его коллегами 
был построен ряд более подроб-
ных моделей мировой динамики, 
подтвердивших сделанные выводы. 
Через 30 лет, в 2002 году, результа-
ты прогнозов детально сравнива-
лись с реальностью — соответствие 
оказалось очень хорошим8. С одной 
стороны, это означает, что модель 
верно отражает главные факторы 
и взаимосвязи, с другой — что ра-
дикальных технологических сдвигов, 
которые бы позволили человечеству 
свернуть с опасной неустойчивой 
траектории, не произошло.

Если в 1970‑х годах выводы, сде-
ланные учёными, представлялись 
неожиданными, то сейчас они ка-
жутся очевидными.

За год человечество добывает 
объём углеводородов, на создание 
которого у природы уходило более 
миллиона лет. Каждая третья тонна 
нефти сегодня добывается на мор-
ском или океанском шельфе вплоть 
до глубины 2 км. В 1980‑х годах был 
пройден важный рубеж — ежегодный 
объём добываемой нефти превысил 
ежегодный прирост разведанных 
геологами запасов (см. рис. 5).

Если весь мир захочет жить 
по стандартам Калифорнии, то од-
них полезных ископаемых на Земле 
хватит на 2,5, других — на 4 года… 
Край совсем близко.

В чём же дело? В неэффективном 
социально‑экономическом укла-
де. Стремительное развитие науки 
и технологий породило иллюзию не-
ограниченных возможностей, шан-
сов на построение «общества потре-
бления», неоправданные ожидания 
общества на лёгкое решение трудных 
социально‑экономических проблем 
с помощью знания и технологий.

В 2002 году американский иссле-
дователь Матис Вакернагель пред-
ложил ряд методик оценки понятия 
экологического следа — земельной 
территории, необходимой для полу-
чения нужного количества ресурсов 
(зерна, продовольствия, рыбы и т. д.) 
и «переработки» выбросов, произ-
водимых мировым сообществом 
(сам термин был введен Уильямом 
Ризом в 1992 году). Сравнив полу-
ченные значения с территориями, 
доступными на планете, он пока-
зал, что человечество уже расходует 
на 20 % больше, чем допускает уро-
вень самоподдержания (см рис. 6).

В  недавно вышедшей книге 
Эрнста Ульриха фон Вайцзеккера, 
Карлсона Харгроуза, Майкла Смита 
«Фактор 5. Формула устойчивого ро-
ста» доказывается, что если страны 

7 Форрестер Д. Мировая динамика. – М.: ООО «Издательство АСТ», СПб.: Terra Fantastica, 2003. – 379 с. – (Philosophy).

8 Медоуз Д.Х., Рандерс Й., Медоуз Д.Л. Пределы роста: 30 лет спустя. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. – 358 с.

Рис. 5. Растущий разрыв между ежегодным объёмом мировой добычи нефти и  
объёмом разведанных запасов (1930–2050 гг.). Источник: Hughes GSR Inc., 20090
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БРИКС (Бразилия, Россия, Индия, 
Китай, Южная Африка) будут потре-
блять так же, как США, то человече-
ству потребуется пять таких планет, 
как наша. Но Земля у нас одна…

Есть ли выход? Да, и выход этот 
был найден группой исследователей 
из Института прикладной математи-
ки АН СССР (ныне ИПМ им. М. В. Кел-
дыша РАН) под руководством про-
фессора В. А. Егорова в 1973 году.

Исследуя модели мировой ди-
намики, учёные показали, что это 
возможно. Необходимое условие 
для того, чтобы не оставить потом-
кам огромную свалку или пустыню, — 
создание в мире двух гигантских 
отраслей промышленности. Первая 
занимается переработкой созданных 
и создаваемых отходов с целью их мно-
гократного использования. Вторая 
приводит в порядок планету и за-
нимается рекультивацией земель, вы-
веденных из хозяйственного оборота. 
Недавно построенная академиком 
В. А. Садовничим и иностранным 

членом РАН А. А. Акаевым модель 
показывает, что при благоприят-
ном сценарии человечеству после 
2050 года придётся тратить более чет-
верти валового глобального продукта 
на сохранение окружающей среды.

Человечество стремительно идёт 
к технологическому кризису. Перед 
наукой и техникой ещё никогда 
не стояло таких масштабных и сроч-
ных задач. В течение ближайших 
15–20 лет учёным необходимо найти 
новый набор жизнеобеспечивающих 
технологий (включая производство 
энергии, продовольствия, рециклин-
га отходов, строительства, здраво-
охранения, охраны окружающей 
среды, управления, мониторинга 
и планирования, согласования ин-
тересов и многих других). Совре-
менные технологии обеспечивают 
нынешний уровень жизни для чело-
вечества в лучшем случае в течение 
ближайших десятилетий. Нам при-
дётся обратиться к возобновляемым 
ресурсам, к новым источникам раз-

вития и создать технологии, кото-
рые позволяют развиваться хотя бы 
в течение веков. Сравнимого вызова 
перед наукой ещё не было.

наУЧнЫе 
И ТеХнолоГИЧеСкИе 
ПеРСПекТИВЫ ПеРВой 
ПолоВИнЫ XXI Века

Единственное, чему научила меня моя 
долгая жизнь: что вся наша наука перед 
лицом реальности выглядит примитив-
но и по‑детски наивно — и всё же это 
самое ценное, что у нас есть.

А. Эйнштейн

В этом пункте следует разделить 
технологии и связанные с ними при-
кладные исследования и фундамен-
тальную науку.

Сложность динамики общества 
связана с тем, что в его развитии 
существенную роль играют процессы, 
разворачивающиеся на разных ха-
рактерных временах. На глобальные 
демографические перемены, о кото-
рых речь шла выше, накладываются 
циклы технологического обновле-
ния. В начале XX века выдающийся 
экономист Николай Дмитриевич 
Кондратьев показал, что хозяйство 
стран‑лидеров развивается длинны-
ми волнами продолжительностью 
45–50 лет. На основе развитой теории 
была предсказана Великая депрессия 
1929 года, сыгравшая огромную роль 
в истории XX века.

Развивая эти идеи, академики 
Д. С. Львов и С. Ю. Глазьев разрабо-
тали теорию глобальных техноло-
гических укладов (ГТУ), дающую 
новый взгляд на макроэкономику 
и долгосрочное прогнозирование 
технологического развития.

При переходе между укладами 
ключевую роль играют некоторые 
изобретатели, меняющие облик 
экономики, а с ней и мира в целом, 
а также научные достижения, сделав-
шие эти нововведения возможными. 
При переходе от первого ко второ-
му укладу — это паровой двигатель 
и термодинамика, от второго к тре-
тьему — электродвигатель и электро-

Рис. 6. нагрузка на окружающую среду и уровень самоподдержания 
(потенциальная ёмкость биосферы).
График показывает долю поверхности планеты, необходимую для обеспечения 
человечества ресурсами и для разложения загрязнений. Расчеты ведутся 
для каждого года начиная с 1960-го. Потребности человечества сравниваются 
с доступными ресурсами: на самом деле планета у нас только одна. начиная 
с 80-х гг. потребности человека превышают возможности планеты, и выход 
за пределы в 1999 г. составляет порядка 20 %. (Источник: M. Wackernagel at al.) 
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динамика, от третьего к четвёртому — 
атомная энергия и ядерная физика, 
от четвёртого к пятому — компью-
теры и квантовая механика.

Происходящая в настоящее вре-
мя смена общественно‑экономиче-
ских формаций кардинально меняет 
и структуру перспективного техноло-
гического уклада. Его основу составят 
фундаментальные исследования, 
а ядро — технологические секторы, 
представляющие собой совокуп-
ность технологий, ориентированных 
на приоритеты социально‑экономи-
ческого развития России и базиру-
ющихся на результатах фундамен-
тальных исследований (рис. 7).

Заметим, что и ключевое изобре-
тение, и основополагающая научная 
теория для данного технологиче-
ского уклада создаётся в ходе раз-
вития предыдущего, иногда за 50 лет 
до того, как они меняют мир.

Ещё  Н. Д.  Кондратьев считал, 
что именно переходы между укла-
дами являются причинами финан-
сово‑экономических кризисов, войн 
и революций. Это и есть одна из тех 
неравномерностей в развитии ми-
ровой системы, о которых писали 
классики марксизма. В самом деле 
переход к следующему укладу — это 
пересдача карт Истории — возмож-
ность создать и захватить новые рын-
ки, разработать новые типы оружия, 
изменить облик войны и конкурен-
ции. И, конечно, геополитические 
субъекты не упускают шанс поуча-
ствовать в этой «гонке нововведений».

Где же находится мир сейчас? 
В кризисе, на пути в новый тех-
нологический уклад. Локомотив-
ными отраслями последнего, во-
круг которых будет строиться вся 
остальная промышленность, могут 
стать биотехнологии, нанотехноло-
гии, новое природопользование, новая 
медицина, робототехника, высокие 
гуманитарные технологии (позво-

ляющие наиболее эффективно раз-
вивать потенциал отдельных людей 
и коллективов), полномасштабные 
технологии виртуальной реальности.

Мировой финансово‑экономиче-
ский кризис 2008–2009 годов и его 
последующие волны с системной 
точки зрения связаны с тем, что от-
расли пятого технологического 
уклада уже не дают прежней отда-
чи, а отрасли шестого ещё не гото-
вы к вложению гигантских средств, 
имеющихся в мире.

Технологические прогнозы выпол-
няют роль ориентиров, точек сборки, 
усилий многих и многих организаций. 
На их основе предприниматели судят 
о запросах государства, чиновники — 
о приоритетах развития, военные 
и инженеры — о будущих возмож-
ностях, университеты — о потреб-
ностях специалистов. Пример одного 
из обобщённых прогнозов, составлен-
ного несколько лет назад, представлен 
на рис. 89. Разумеется, это не значит, 
что перечисленные достижения будут 
получены именно в эти сроки, однако 
в будущее легче двигаться, имея по-
добный компас, чем без него. К со-

жалению, сейчас в России подобная 
работа всерьёз ведётся только отдель-
ными энтузиастами.

Кроме того, развитие науки и тех-
нологий не только прогнозируют 
в странах‑лидерах, его планируют 
и направляют. Яркий пример — На-
циональная нанотехнологическая 
инициатива, обоснованная более 
чем 150 экспертами и доложенная 
Конгрессу США нобелевским лау-
реатом Ричардом Смолли (одним 
из авторов открытия фуллерена С60).

Эта инициатива была выдви-
нута президентом Б. Клинтоном 
и одобрена конгрессом в 2000 г.10 
К сожалению, уровень проработ-
ки, организация и полученные ре-
зультаты реализации аналогичной 
инициативы в России разительным 
образом отличаются от полученных 
в США и ряде других стран11.

Будучи реалистами, мы можем 
предположить возможность проры-
вов именно в тех областях мирового 
технологического пространства, где 
наиболее велики заделы и очень бы-
стро происходят изменения. Таких 
сфер три.

Рис. 7. Переспективный технологический уклад

9 Медовников Д., Оганесян Т. Повесьте мишени поближе // Эксперт, 2009, № 37, с. 18-24.

10 Нанотехнологии в ближайшие десятилетия. Прогноз направления исследований / Под ред. М.К. Роко, Р.С. Уильямса, П. Аливисатоса. – М.: 
Мир, 2002. – 292 с.

11 Инновационная политика: Россия и Мир. 2002-2010 // Под ред. Н.И. Ивановой и В.В. Иванова. – М.: Наука, 2011, с. 185-223.
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В 1960‑е годы один из основате-
лей фирмы Intel Гордон Мур обратил 
внимание на следующую закономер-
ность в развитии вычислительной 
техники: каждые два года степень 
интеграции элементов на кристалле 
удваивается, а с ней растёт и бы-
стродействие компьютеров. Эта за-
кономерность, получившая название 
«закона Мура», действует уже более 
полувека (рис. 9). Нынешние компью-
теры считают в 250 миллиардов раз 
быстрее, чем первые вычислительные 
машины. Ни одна технология до этого 
не развивалась в таком темпе.

В технологическом развитии из-
вестен эффект, иногда называемый 
успехом по касательной. Его обычно 
иллюстрируют примером из истории 
железных дорог США. Во время же-
лезнодорожного бума в этой стране 
наибольшие выгоды и дивиденды 
достались не тем, кто производил 
паровозы, и не тем, кто строил желез-
ные дороги, а… фермерам, получив-
шим возможность подвозить зерно 
из американской глубинки в крупные 
города. По‑видимому, и в современ-
ной компьютерной индустрии в обо-

зримом будущем нас ждёт «успех 
по касательной» и неожиданные при-
ложения, которые могут наполнить 
нынешнее инновационное движение 
в этой сфере новым смыслом.

Другая область, в которой про-
исходит технологический прорыв, 
связана с расшифровкой генома 
человека. Основной массив фунда-
ментальных знаний, который при-
вёл к взрывному технологическому 
росту, был получен в ходе выполне-
ния программы «Геном человека» 

(на которую в США было затрачено 
3,8 млрд долларов).

В ходе выполнения этой програм-
мы стоимость расшифровки генома 
уменьшилась в 20  000 раз12 (рис. 10).

Создание отрасли индустрии, вы-
росшей около этого научного и тех-
нологического достижения, уже очень 
существенно повлияло на систему 
здравоохранения, фармацевтику, 
сельское хозяйство, оборонный ком-
плекс. В США ежегодно подвергаются 
аресту 14 миллионов человек, у них 

2010–
2020-е

около 2012-го Гибридная электростанция на основе топливных элементов и газовых турбин с кПД свыше 60 %

около 2015-го коммерческие высокотемпературные сверхпроводящие кабели. Телемедицина

около 2018-го Практические методики квантового шифрования

Ближе к 2020-му автомобили без управления человеком

2020–
2030-е

2020–2025-е квантовые компьютеры. лечение онкологических заболеваний

2022-й плюс-минус 5 лет   Выращивание и замена искусственных человеческих органов

около 2025-го Эффективные технологии опреснения воды

2025–2027-е Массовая коммерческая эксплуатация поездов на магнитной подушке

2030–
2040-е

Ближе к 2030-му Гиперзвуковой самолёт

2030-й Достижение положительного энергобаланса на термоядерных установках

2030-е Водородные технологии

около 2032-го лунная колония

около 2037-го Полёт на Марс

Ближе к 2040-му Средняя продолжительность жизни больше 120 лет

Рис. 8. Технологический прогноз на первую половину XXI века.

Рис. 9. Закон Мура. Зависимость числа транзисторов на кристалле 
микропроцессора от времени.

12 Константинов Л. Мозг из машины. 
Власти крупнейших стран вкладывают 
миллиарды в искусственный разум // 
«Русский Репортер», 2013, 21-28 марта, с. 
46-50.
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берутся пробы ДНК, которые затем 
вносятся в базу данных. К этой базе 
потом криминалисты обращаются 
при поиске преступников…

Достижения, связанные с про-
ектом «Геном человека», стали фак-
тором геоэкономики и геополитики. 
В феврале 2013 года Барак Обама 
в обращении к согражданам заявил: 
«Настало время выйти на новый уро-
вень исследований и разработок, 
невиданный с момента космической 
гонки… Сейчас не время потрошить 
инвестиции в науку и инновации… 
Каждый доллар, который мы вложи-
ли в создание карты человеческого 
генома, вернул 140 долларов в нашу 
экономику — каждый доллар!»

Ещё одно поле перспективных 
технологий и прикладных иссле-
дований можно охарактеризовать 
словами междисциплинарность 
и самоорганизация. Именно эти два 
понятия отличают перспективный 
технологический уклад от предыду-
щих. До 1970‑х годов и наука, и тех-
нологии, и организации двигались 
в основном в сторону все большей 
специализации (дисциплинарная ор-
ганизация науки, отраслевое управ-
ление промышленностью и т. д.).

Однако затем ситуация стала 
стремительно меняться — одни 
и те же принципы и технологии ока-
зались универсальными, примени-
мыми для решения огромного коли-
чества разных задач. Классический 

пример — лазер, с помощью которого 
можно резать сталь и сваривать ро-
говицу глаза. Другой пример техно-
логии, сфера применения которой 
стремительно растёт, — методы ади-
тивного производства (трёхмерная 
печать, 3D принтеры). С её помощью 
сейчас «печатают» пистолеты вместе 
с патронами, дома, форсажные ка-
меры и даже протезы конечностей13.

С другой стороны, во многих слу-
чаях решения научных и технологи-
ческих проблем изначально ищутся 
на стыке нескольких подходов. Так, 
во всём мире реализуются нанотех-
нологические инициативы, которые 
направлены на развитие всего блока 
наноинфобиокогнитивных (NBIC — 
NanoBioInfoCognito) технологий. 
Однако последнее десятилетие по-
казало, что и этого недостаточно, 
что к этому синтезу надо добавить 
и социальные технологии (SCBIN — 
SocioCognitoInfoBioNano). Простей-
шие примеры — роботизированные 
биотехнологические лаборатории, 
в которых анализы и исследования 
делают роботы (лаборатория рабо-
тает под лозунгом «Люди должны 
думать. Машины должны работать»). 
В телемедицине появилась возмож-
ность использовать роботов для хи-
рургических операций и проводить 
их в ситуации, когда врач находится 
в тысячах километров от больного.

Философия техники активно раз-
вивалась в XX веке14, однако бурное, 

во многом парадоксальное разви-
тие технологий во второй половине 
XX и в XXI веке позволяет говорить 
об экологии технологий. Последние 
развиваются, взаимодействуют, под-
держивают и вытесняют друг друга, 
порой «закрывают» прежние спосо-
бы производства или организации. 
Наряду с классической дарвиновской 
эволюцией, в основе которой лежит 
триада наследственность — изменчи-
вость — отбор, здесь в игру вступают 
цели развития, социальная и эконо-
мическая целесообразность, управ-
ление рисками, фундаментальные 
физические ограничения и пределы 
способностей самого человека15.

В XIX веке господствовала иллю-
зия огромных возможностей органи-
зации как в социальном пространстве, 
так и в области технологий. Но данные 
психологии говорят о том, что человек 
в состоянии следить только за 5–7 ве-
личинами, медленно меняющимися 
во времени. Он может, принимая 
решение, учитывать только 5–7 фак-
торов. Наконец, активно, творчески 
он может взаимодействовать лишь 
с 5–7 людьми (с остальными опо‑
средованно или стереотипно). И это 
накладывает очень серьёзные огра-
ничения на организации, которые мы 
можем создавать, и на задачи, кото-
рые с их помощью могут решаться.

Главная идея нанотехноло-
гий — как её сформулировал нобе-
левский лауреат Ричард Фейнман 
в 1959 году — состоит в том, чтобы 
делать совершенные материалы, 
не имеющие дефектов на атомном 
уровне, что придаёт им удивитель-
ные свойства. (Например, углерод-
ные нанотрубки в 6 раз легче и в 100 
раз прочнее стали; аэрогели — пре-
красные теплоизоляторы — в 500 раз 
легче воды и всего вдвое тяжелее 
воздуха.) Сейчас учёные научились 
манипулировать отдельными ато-
мами (например, можно выложить 
поздравительный текст атомами 

Рис. 10. Стоимость расшифровки генома человека по годам.

13 Гринмейер Л. Печатать невозможное // В мире науки. 2013, № 7-8, с 48-51.

14 Воронин А.А. Миф техники – М.: Наука, 2006. – 200 с.

 15 Иванов В.В. Технологическое пространство и экология технологий // Вестник РАН, 2001, т. 81, № 5, с. 414-418.
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ксенона на монокристалле никеля 
и увидеть его).

Но если речь идёт о создании 
материалов, то число атомов, кото-
рые должны стоять на своих местах, 
должно быть сравнимо с числом Аво-
гадро NA ≈ 6·1023. И организовывая их, 
размещая их «сверху вниз», от макро-
уровня к микроуровню, сделать это 
невозможно. (Потребуется больше 
времени, чем существует Вселенная.)

Как же быть? Ответ и главная 
надежда в обоих случаях одна. Это 
самоорганизация. Нам нужно на-
учиться двигаться не «сверху вниз», 
а «снизу вверх», — создавать такие 
условия, при которых атомы сами 
займут те положения, в которых мы 
хотим их видеть. И в некоторых слу-
чаях это удаётся сделать!

Однако, чтобы следовать эти иде-
ям, надо очень хорошо представлять 
механизмы самоорганизации и со-
ответствующие модели (чтобы полу-
чать именно то, что хотим). Именно 
поэтому теория самоорганизации, 
или синергетика (от греческого — 
«совместное действие»), всё чаще 
рассматривается как ключ к новым 
технологиям16.

В том, что касается фундаменталь-
ных исследований, степень неопре-
делённости гораздо выше, чем в про-
странстве технологий. Однако и здесь 
можно выделить ряд векторов, опре-
деляющих наиболее вероятные об-
ласти научных прорывов.

Чтобы заглянуть в будущее, пред-
ставить, чем будут заниматься учёные 
в ближайшие 20–30 лет, в какие на-

правления будут вкладываться глав-
ные усилия, можно посмотреть сред-
нюю цитируемость работ в различных 
областях знания в настоящее время. 
Цитируемость статей показывает, 
насколько большими и активными 
являются сообщества, работающие 
в различных научных дисциплинах.

Со  школьных времён у  боль-
шинства остаётся представление, 
что математика — самый большой 
и сложный предмет, физика и химия 
примерно в два раза меньше и проще, 
а биология в два раза меньше и проще 
физики и химии.

Однако «взрослая наука» выглядит 
сегодня совершенно иначе (рис. 11)17. 
Возьмём «наследниц» школьной 
биологии — молекулярную биологию 
и генетику (цитируемость 20,48),  

16 Малинецкий Г. Г. Пространство синергетики. Взгляд с высоты. М.: «Книжный дом «Либроком», 2013. — 248 с. — (Синергетика: от прошлого 
к будущему, № 60).

17 Наука. Ученье — свет // Esquire, 2011, март // Essential Science Indicators, Thompson Reuters, 2000–2010.
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биологию и биохимию (16,09), микро-
биологию (14,11), фармацевтику с ток-
сикологией (11,34) — они в 12 раз пре-
восходят физику (8,45), в 8 раз химию 
(10,16) и в 27 — математику (3,15) 
или информатику (3,32).

Интересно сравнение приоритетов 
отечественной и мировой науки (Рос-
сия / мир). Вероятно, XXI век будет ве-
ком человека. Развитие возможностей 
и способностей людей и коллективов 
станет магистральным направлением 
прогресса. С ним будут связаны и глав-
ные возможности, и основные угрозы, 
поэтому весьма показателен перечень 
«аутсайдеров» научного пространства 
России, в которых отрыв от мирового 
уровня по показателю цитируемости 
статей особенно велик. Это обществен-
ные науки (1,02 / 4,23), а также психо-
логия и психиатрия (2,54 / 10,23). Здесь 
мы отстали от мировых показателей 
вчетверо. И завершают список меж-
дисциплинарные исследования, где 
отставание становится пятикратным.

Многие специалисты, прогнози-
рующие будущее науки, обращают 
внимание на крутой поворот, кото-
рый происходит в развитии научного 
знания на наших глазах18. Можно 
предположить, что организация цели 
и идеалы науки XXI века будут очень 
сильно отличаться и от классических, 
и от современных (неклассических 
образцов).

Книга Джонатана Свифта (1667–
1745) — писателя, общественного 
деятеля, мыслителя, работавшего 
в жанре фантастической сатиры, со-
временника Исаака Ньютона, — «Пу-
тешествия в некоторые отдалённые 
страны света Лемюэля Гулливера, 
сначала хирурга, а потом капитана 
нескольких кораблей», — определила 
два главных направления развития 
естественных наук. Во‑первых, это 
«путешествие к лилипутам», в мир 
микромасштабов. На этом пути по-
явились молекулярная и атомная 
физика, квантовая механика, ядер-

ная физика, теория элементарных 
частиц. Во‑вторых, это «путешествие 
к великанам», в мир мегамасшта-
бов, в Космос, к далёким галактикам, 
к астрофизике и космологии.

Заметим, что здесь противопо-
ложности сходятся — сегодня ис-
следования вещества на сверхмалых 
и сверхбольших масштабах смыка-
ются друг с другом.

Действительно, вынесенные 
в космическое пространство теле-
скопы «Хаббл» и «Кеплер» позволили 
открыть сотни различных планет, 
вращающихся вокруг звёзд, нахо-
дящихся на огромных расстояниях 
от нас. Эти инструменты показали, 
что для объяснения наблюдаемой 
картины эволюции Вселенной не-
обходимо вводить представление 
о тёмной материи и тёмной энергии, 
на долю которых приходится от 80 
до 95 % вещества Космоса.

Вернёмся к аналогии с Гулли-
вером. Насколько важны для него 

Рис. 11. научные приоритеты в естественных науках в России и в мире.

18 Будущее науки в XXI веке. Следующие пятьдесят лет // Под ред. Дж. Брокмана. – М.: АСТ: Астрель: Владимир: ВКТ, 2011. – 255 с.
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оказались знания, полученные у ли-
липутов и великанов? У человече-
ства есть свои характерные размеры, 
на которых разворачиваются наи-
более важные для него процессы. 
Сверху они ограничены диаметром 
Солнечной системы, снизу — ядер-
ными масштабами (~10‑15 см).

Путь, начавшийся с Демокрита, 
ведущий вглубь, к анализу всё бо-
лее мелких составляющих материи, 
по‑видимому, завершается. «Анализ» 
в переводе с греческого — «дробление, 
расчленение». И, приступая к нему, 
исследователи обычно держат в со-
знании следующую стадию — синтез, 
выяснение механизмов и результатов 
взаимодействия между изученны-
ми сущностями и, в конечном счёте, 
самоорганизацию, коллективные 
явления — самопроизвольное воз-
никновение упорядоченности на сле-
дующем уровне организации.

Видимо, здесь область нашего 
незнания особенно близка, а пер-
спективы наиболее впечатляющи.

Двадцать лет назад были, без пре-
тензий на полноту, сформулированы 
три сверхзадачи науки XXI века, кото-
рые будут, вероятно, порождать ис-
следовательские программы и пред-
ставлять, используя терминологию 
А. Эйнштейна, сочетание «внутрен-
него совершенства» (следование вну-
тренней логике развития научного 
знания) и «внешнего оправдания» 
(социального заказа, ожиданий об-
щества)19. Обратим внимание на них.

Теория управления рисками. Важ-
нейшим условием успешного управ-
ления является карта угроз для объ-
екта управления. Роль науки здесь 
огромна. Новейшая история, мно-
жество событий XXI века показали, 
что при высоком темпе социально‑
экономических и технологических 
перемен управляющие воздействия 
приводили к совершенно иным ре-
зультатам, чем планировалось.

Нейронаука. Одна из главных на-
учных загадок, ответ на которую, 
вероятно, будет дан в XXI веке, — это 

19 Капица С.П., Курдюмов С.П., Малинецкий Г.Г. Синергетика и прогнозы будущего. Изд. 3-е. – М.: Едиториал УРСС, 2003. – 288 с. (Синергетика: 
от прошлого к будущему).
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понимание тайны сознания и прин-
ципов функционирования мозга. 
В самом деле мозг является загадкой 
в технологическом смысле — скорость 
переключения триггера в микросхе-
ме в миллион раз меньше, чем ско-
рость срабатывания нейрона в моз-
ге. Информация в нервной системе 
передается в миллион раз медленнее, 
чем в компьютере. Это означает, 
что принципы работы мозга карди-
нально отличаются от тех, на основе 
которых построены существующие 
вычислительные машины20.

Чтобы прояснить эти и многие 
другие вопросы, связанные с нейро-
наукой, в 2013 году в США был начат 
большой исследовательский проект 
«Картирование мозга», рассчитанный 
на 10 лет с бюджетом более 3 милли-
ардов долларов. Цель проекта, — ис-
пользуя нанотехнологии, томографы 
нового поколения, компьютерные 
реконструкции и модели, — выяснить 
структуру мозга и динамику протека-
ющих в нём процессов. Аналогичный 
проект начинается в Европейском 
сообществе.

Третья задача — построение мате-
матической истории, включая модели 
мировой динамики. Эта исследова-
тельская программа была выдвину-
та С. П. Капицей, С. П. Курдюмовым 
и Г. Г. Малинецким в 1996 году. Ее ре-
ализация подразумевает следующее:
• полномасштабное математиче-

ское моделирование историче-
ских процессов с учётом появив-
шихся компьютерных технологий 
и больших баз данных, касаю-
щихся настоящего и прошлого 
человечества;

• анализ на этой основе альтернатив 
исторического развития, подобно 
тому, как это делается в точных 
науках, где теории и модели по-
зволяют спрогнозировать ход про-
цессов при различных параметрах, 
начальных и краевых условиях 

(при этом у истории появляется 
сослагательное наклонение);

• построение на основе этих мо-
делей алгоритмов историческо-
го и стратегического прогноза 
(при этом у истории появляется 
и повелительное наклонение).

Большинство научных дисциплин 
прошли последовательность эта-
пов: описание — классификация — 
концептуальное моделирование 
и качественный анализ — мате-
матическое моделирование и ко-
личественный анализ — прогноз. 
Вероятно, в XXI веке историческая 
наука (опираясь на свои достиже-
ния, результаты других дисциплин 
и компьютерного моделирования) 
выйдет на уровень прогноза.

Следуя идеям В. И. Вернадского, 
прозорливо предвидевшего возмож-
ности и угрозы XX века, человечеству 
с течением времени придётся всё 
в большей степени брать на себя 
ответственность за планету и за своё 
развитие. И здесь без математиче-
ской истории не обойтись. Это по-
нимание появляется у всё большего 
количества исследователей21.

РУССкаЯ, СоВеТСкаЯ, 
РоССИйСкаЯ наУка

«Вот они, две первейшие надобности 
России: 1. Поправить, хоть довести бы 
сперва еще перед Д. А. Толстым, лет 
25 сему назад, состояние просвещения 
русского юношества, а потом идти 
все вперед, помня, что без своей пере-
довой, деятельной науки своего ниче-
го не будет и что в ней, беззаветной, 
любовный корень трудолюбия, так 
как в науке‑то без великих трудов сде-
лать ровно ничего нельзя и 2. Содей-
ствовать всякими способами, начиная 
от займов, быстрому росту всей нашей 
промышленности до торгово‑мореход-
ной включительно, потому что промыш-
ленность не только накормит, но и даст 

разжиться трудолюбцам всех разрядов 
и классов, а лодырей принизит до того, 
что самим им будет гадко лодырничать, 
приучит к порядку во всём, даст богат-
ство народу и новые силы государству».

Д. И. Менделеев,  
«Заветные мысли». 1905 г.

Об отношении к науке в нашей стране 
можно судить по тому, как менялось 
отношение к академии. Это орга-
низация, первоначально называв-
шаяся Академией наук и художеств, 
была основана 28 января (8 февра-
ля) 1724 года в Петербурге указом 
Петра I. Именно 8 февраля сейчас 
и празднуют День науки в России. 
Пётр считал, что необходимо сроч-
но освоить ряд технологий и наук, 
получивших развитие в Западной 
Европе, — строить корабли, ставить 
крепости, лить пушки, а также на-
учиться навигацкому делу и ведению 
бухгалтерии, а затем развивать своё.

В первые годы деятельности 
академии, также созданной по за-
падноевропейским образцам, в ней 
работали великий математик Лео-
нард Эйлер и выдающийся меха-
ник Даниил Бернулли. В 1742 году 
в Академию наук (АН) был избран 
великий русский учёный Михаил 
Васильевич Ломоносов. С его при-
ходом обозначились важные черты 
этого научного центра — широкий 
фронт исследований и живой отклик 
учёных на потребности государства.

С  1803  года высшее научное 
учреждение России становится 
Императорской академией наук, 
с 1836‑го — Императорской Санкт‑
Петербургской АН, с февраля 1917‑го 
по 1925‑й — Российской АН, с июля 
1925‑го — АН СССР, с 1991 года по на-
стоящее время — РАН.

В XIX веке в Академии были орга-
низованы Пулковская обсерватория 
(1839 год), несколько лабораторий 
и музеев, в 1841 году были учрежде-

20 Пенроуз Р. Новый ум короля. О компьютерах, мышлении и законах физики. М.: «Книжный дом «Либроком», 2011. – 400 с. (Синергетика: от 
прошлого к будущему).

21 Проблемы математической истории: Основания, информационные ресурсы, анализ данных // Отв. ред. Г.Г. Малинецкий, А.В. Коротаев. – М.: 
«Книжный дом «Либроком», 2009. – 256 с.
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ны отделения физико‑математиче-
ских наук, русского языка и словес-
ности, историко‑филологических 
наук. В составе академии работали 
выдающиеся математики, физи-
ки, химики, физиологи; среди них 
П. Л. Чебышов, М. В. Остроградский, 
Б. В. Петров, А. М. Бутлеров, Н. Н. Бе-
кетов и И. П. Павлов.

К концу XIX — началу XX века 
работы российских учёных получают 
мировое признание. Самым извест-
ным химиком в мире сейчас явля-
ется Дмитрий Иванович Менделеев, 
открывший Периодический закон. 
Нобелевскими лауреатами были соз-
датели теории условных рефлексов 
И. П. Павлов (медицина, 1904 год) 
и почётные члены Петербургской 

академии И. И. Мечников (теория 
иммунитета, медицина, 1908 год) 
и И. А. Бунин (литература, 1933 год).

Наука СССР была одной из самых 
передовых в мире, прежде всего в сфе-
ре естественнонаучных дисциплин. 
Это позволило вывести нашу страну 
в течение XX века с позиций второсте-
пенного полуфеодального государства 
в ряд ведущих промышленных держав, 
создать вторую (по объёму ВВП) эко-
номику мира. Многое в советские годы 
пришлось начинать с нуля. В стране, 
где около 80 % населения было не-
грамотным, просто не было кадров 
для развития полноценной науки.

В 1934 году академия переводится 
из Ленинграда в Москву и становится 
«штабом советской науки». Члены 

академии координируют целые от-
расли исследований, получают боль-
шие полномочия и ресурсы. На них 
возлагается большая ответствен-
ность. История показала дальновид-
ность этого решения, связанного 
с новым обликом академии. Работы 
советских ученых сыграли огромную 
роль в Великой Отечественной войне.

На финансирование науки вы-
делялись значительные средства. 
В 1947 году зарплата профессора 
в 7 раз превышала зарплату само-
го квалифицированного рабочего. 
В 1987 году журнал Nature сообщал, 
что на НИОКР СССР тратил 3,73 % 
от своего бюджета, Германия — 2,84 %, 
Япония — 2,77 %, Британия — 2,18–
2,38 % (по разным источникам).
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Большую роль в развитии науки 
в СССР сыграло резкое увеличе-
ние её финансирования в начале 
1960‑х годов. Численность науч-
ных работников с 1950 по 1965 год 
увеличилась более чем в 4 раза, 
а с 1950 по 1970 год более чем в 7 
раз. С середины 1950‑х годов рост 
численности научных кадров был 
линейным — страна выходила на пе-
редовые рубежи. С 1960 по 1965 год 
численность научных сотрудников 
была увеличена втрое. Рост наци-
онального дохода также был очень 
быстрым и, по оценкам западных 
экспертов, шёл в основном за счёт 
увеличения производительности 
труда. Именно тогда страна и соз-
давала экономику знаний!

Имея бюджет на науку 15–20 % 
от американского, советские учё-
ные успешно соревновались с ними 
на  всех научных направлениях. 
В 1953 году СССР занимал второе 
место в мире по числу студентов 
на 10 тысяч жителей и третье место 
по интеллектуальному потенциа-
лу молодёжи. Сейчас по первому 
показателю РФ обогнали многие 
страны Европы и Латинской Аме-
рики, по второму — мы находимся 
на 40‑м месте в мире.

Число публикаций в научных жур-
налах не является очень хорошим 
индикатором эффективности науки 
(например, потому что на разных 
языках говорит различное число лю-
дей). Однако в 1980‑х годах лидиру-

ющая группа по числу публикаций 
выглядела так: США, СССР, Велико-
британия, Япония, ФРГ, Канада. Ан-
гличане и немцы смогли вырваться 
вперёд лишь в период реформ, де-
зорганизовавших науку в СССР.

Но ещё более важны не количе-
ственные, а качественные показатели. 
Наука СССР выполнила свою геопо-
литическую задачу. Она позволила 
создать сильную армию, экономику, 
ракетно‑ядерный щит, существенно 
улучшить жизнь общества и расши-
рить коридор возможностей государ-
ства. Первый спутник, первый человек 
в Космосе, первый атомный ледокол 
и первая атомная электростанция, 
лидерство во многих других научных 
и технических проектах и многое 
другое. Нам есть чем гордиться.

11 членов АН СССР (1925–1991) 
стали лауреатами Нобелевской пре-
мии — Н. Н. Семёнов (химия, 1956), 
И. Е. Тамм (физика, 1958), И. М. Франк 
(физика, 1958), П. А. Черенков (физи-
ка, 1958), Л. Д. Ландау (физика, 1962), 
М. Г. Басов (физика, 1964), А. М. Про-
хоров (физика, 1964), М. А. Шолохов 
(литература, 1965), Л. В. Канторович 
(экономика, 1975), А. Д. Сахаров (мира, 
1975), П. Л. Капица (физика, 1975).

Отношение к науке в СССР от-
лично характеризует слова советской 
песни: «Здравствуй, страна героев, 
страна мечтателей, страна учёных!»

Среди главных причин взлёта 
и больших успехов советской науки 
исследователи обычно выделяют 
следующие:

• высокий престиж науки в обще-
стве;

• высокий общий уровень образо-
вания и науки;

• сравнительно хорошее матери-
альное обеспечение;

• открытость науки — в больших 
научных коллективах происхо-
дил свободный обмен мнени-
ями по выполняемым работам, 
что позволяло избегать ошибок 
и субъективизма.

Среди главных проблем советской 
науки можно выделить следующие:
• воспроизводство инноваций 

в звене «прикладные исследо-
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вания — разработка технологий 
и вывод на рынок». Одни техно-
логии внедрялись в производство 
«со скрипом», до других «не до-
ходили руки»;

• отсутствие жёсткой обратной свя-
зи между оценкой труда учёного 
в ряде областей и полученными 
результатами (наибольшие успе-
хи имели место там, где ответ-
ственность за порученное дело 
была высока);

• отставание научного приборо-
строения, производства перво-
классных реактивов и многого 
другого, необходимого для обе-
спечения полноценной научной 
работы;

• главной проблемой стало изме-
нение отношения к науке и её 
финансированию в 1970‑х годах. 
Шкала оплаты научных работни-
ков не пересматривалась в СССР 
с конца 1940‑х годов. Зарплата 
доктора наук в 1970–1980‑е гг. 

не превосходила зарплату шофёра 
на стройке или водителя автобуса.
Тем не менее к началу реформ 

1990‑х годов отечественная наука 
занимала одну из лидирующих по-
зиций в мире.

Прошедшие 20 с лишним лет ре-
форм позволяют подвести итоги в том, 
что касается науки. Анализ показыва-
ет, что мы имеем дело не с отдельны-
ми неквалифицированными чинов-
никами или неудачными решениями, 
а со стройной целостной стратегией. 
Эта стратегия выстраивалась, озву-
чивалась и отстаивалась на разных 
площадках в Высшей школе эконо-
мики (ВШЭ), Институте современного 
развития (ИНСОР) и Академии на-
родного хозяйства (ныне РАНХиГС 
при Президенте РФ). Именно она 
и принималась к исполнению ведом-
ствами, курирующими науку в РФ. Её 
цель — разгром отечественной науки, 
лишение её системной целостности, 
влияния на принимаемые государ-

ственные решения и систему обра-
зования, низведение её до уровня, 
на котором исследования и разра-
ботки, сделанные в России, могут 
быть использованы «на подхвате» 
ведущими странами мира и транс-
национальными корпорациями.

Следует признать, что эти цели 
оказались достигнуты:

• цикл воспроизводства инноваций 
полностью разрушен;

• наша страна — научная сверх-
держава в недалеком прошлом — 
имеет сейчас «науку второго де-
сятка»;

• наука направлена по колони-
альному пути, развитие научной 
деятельности в значительной 
степени блокировано.

О последовательности и преемствен-
ности политики говорят и принима-
емые в последнее время стратеги-
ческие документы, среди которых 
выделяется Стратегия инноваци-
онного развития России на период 
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до 2020 г., подготовленная чинов-
никами из Минэкономразвития 
совместно с сотрудниками ВШЭ22. 
В этом, казалось бы, важнейшем 
документе, призванном обеспечить 
вхождение страны в число мировых 
технологических держав, академи-
ческий сектор науки в принципе 
не рассмативается как институт раз-
вития23. Юридическим оформлением 
принесения в жертву университетам 
академии с трёхсотлетней историей 
и стал известный законопроект МГЛ.

Формально проект МГЛ предус-
матривал создание Агентства науч-
ных институтов, в ведение которого 
переходят около 700 институтов РАН, 
Российской академии медицинских 
наук (РАМН) и Российской академии 
сельскохозяйственных наук (РАСХН), 
а также всё имущество, которое нахо-

дится в их оперативном управлении. 
Сами эти академии сливаются и пре-
вращаются в своеобразный клуб 
учёных. В первоначальном проекте 
МГЛ не предусматривалось, что этот 
клуб может заниматься научными 
исследованиями, руководством ин-
ститутами создаваемого агентства 
или образовательной деятельностью 
(на «клуб» возлагались экспертные 
функции и ответы на запросы прави-
тельства). Иными словами, по замыс-
лу авторов проекта, академики долж-
ны быть отделены от существующих 
ныне академических институтов.

Таким образом, речь идёт о раз-
рушении РАН и сломе организации 
всех фундаментальных исследований 
в стране. Академическая структура 
отвергается, и фундаментальную 
науку предполагается перенести 

в национальные исследователь-
ские университеты путём влива-
ния в них дополнительных средств 
и приглашения зарубежных учёных 
и менеджеров, которые сумеют ими 
эффективно распорядиться.

Аргументы реформаторов о не-
обходимости проекта МГЛ для повы-
шения «публикационной активно-
сти» (по данным SCImago Institution, 
РАН занимает третье место в мире 
по такой активности после Нацио-
нального центра научных исследова-
ний Франции и Китайской академии 
наук24), для «более эффективного ис-
пользования собственности» (кото-
рая и так остаётся государственной) 
не выдерживают никакой критики.

Проект МГЛ не способствует со-
хранению и укреплению суверените-
та страны. Он не работает на Россию. 

Рис. 12. Внутренние затраты на гражданские исследования и разработки по отношению к ВВП. (Источник: наука, 
технологии и инновации России. краткий статистический сборник. 2012. М.: ИПРан Ран, 2012. — 88 с.)

22 Инновационная Россия-2020. Стратегия инновационного развития России на период до 2020 г. // Под ред. О.В. Фомичева. М.: Изд . Дом 
Высшей школы экономики, 2012.

23 Научная и инновационная политика: Россия и Мир, 2011-2012 гг. // Под ред. Н.И. Ивановой и В.В. Иванова. – М.: Наука, 2013, с.11-57.

24 Асеев А. Становится явным. Почему из реформы сделали секрет // Поиск. 2013, № 31-32, с. 5. 
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Законопроект должен быть отозван. 
Голос научного сообщества, всех, 
кто понимает значение науки в Рос-
сии и связывает с ней своё будущее, 
должен быть услышан.

Вероятно, для многих читателей 
это очевидно. Поэтому сейчас важно 
обсуждать не схему и причины де-
монтажа российской науки, а пути 
и формы наиболее эффективного 
использования результатов фун-
даментальных исследований, ве-
дущихся в стране, и имеющегося 
сейчас в России научного и техно-
логического потенциала.

Обратимся к количественным 
данным и международным срав-
нениям. В августе 1996 года был 
утверждён Закон о науке и государ-
ственной научно‑технической по-
литике, согласно которому расходы 
на науку гражданского назначения 
должны были составлять не менее 
4 % от расходной части бюджета. Этот 
закон ни разу не был выполнен.

Доля внутренних затрат на граж-
данские исследования и разработки 
по отношению к валовому внутрен-
нему продукту в России составляет 
0,8 % (рис. 12). По этому показателю 
наша страна находится в третьем 
десятке среди государств мира. 
По внутренним затратам в расчёте 
на одного исследователя (75,4 тыс. 
долларов) Россия тоже очень силь-
но отстаёт от лидеров. Например, 
в США этот показатель составляет 
267,3 тысячи долларов (рис. 13)25.

По данным совместного иссле-
дования ВШЭ и Центра междуна-
родного высшего образования, из 28 
исследованных стран мира на всех 
континентах только в России у про-
фессора и учёного высшего ранга 
зарплата оказалась значительно 
меньше, чем ВВП на душу населе-
ния (рис. 14).

Затраты на всю РАН сейчас сопо-
ставимы с финансированием одного 
американского университета сред-

ней руки. Иными словами, в рам-
ках проводимой научной стратегии 
в России наука трактуется как нечто 
второстепенное и финансируется 
по остаточному принципу.

Естественно, это пагубным обра-
зом сказывается на высокотехноло-
гичном секторе экономики России. 
Сейчас мировой рынок наукоёмкой 
продукции составляет 2,3 трлн дол-
ларов. По прогнозам, через 15 лет 
спрос на технику и оборудование 
высоких технологий составит 3,5–
4 трлн долларов. В результате развала 
значительной части обрабатываю-
щей промышленности доля России 
в производстве наукоёмкой продук-
ции в последние 20 лет постоянно 
снижалась и сейчас составляет 0,3 % 
от мирового показателя. В 1990 году 
было 68 % предприятий, внедряю-
щих научно‑технические разработ-
ки, в 1994 году в РФ их количество 
снизилось до 20 %, а в 1998 году — 
до 3,7 %, тогда как в США, Японии, 

Рис. 13. Внутренние затраты на исследования и разработки в расчёте на одного исследователя. (Источник: там же.)

25 Наука, технологии и инновации России 2012. Краткий статистический сборник. – М.: Институт проблем развития РАН, 2012. – 88 с.
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Германии и Франции этот уровень 
составляет от 70 до 82 %26.

Нобелевский лауреат академик 
Ж. И. Алфёров27 видит главную при-
чину переживаемого кризиса россий-
ской науки в невостребованности её 
результатов. Однако эта проблема 
преходящая — наука, посаженная 
на голодный паёк и не имеющая пол-
ноценно подготовленных молодых 
кадров, со временем утратит способ-
ность получать научные результаты, 
которые следовало бы внедрять.

В случае научной деятельности 
«священной коровой» Минобрнау-
ки является цитируемость россий-
ских статей, которая оценивается 
на основе зарубежных баз данных. 

Подобный анализ цитируемости 
подробно проводился и привёл к вы-
воду, что нынешняя доля ссылок 
на российские статьи довольно точно 
соответствует ВВП России в валовом 
глобальном продукте28.

С другой стороны, на изменение 
цитируемости отечественных работ 
можно посмотреть как на результат 
и отражение политики, проводимой 
Минобрнауки.

Относительные показатели — 
число научных статей на душу на-
селения (Articles Per Catita — APC) 
и годовое изменение этого числа 
на душу населения ΔAPC показы-
вают место страны в мировом на-
учном пространстве. Такой анализ 

был проведен исследователями… 
(рис. 15) при помощи сайта SJR, ис-
пользующего базу данных Scopus.

Прокомментируем этот рисунок. 
Для США APCх104=16 (т. е. в 2010 году 
в этой стране на 10 тысяч человек 
приходилось 16 статей), ΔAPCх104=1 
(т. е. каждый последующий год число 
статей на 10 тыс. человек увеличи-
валось на единицу). Общее количе-
ство опубликованных статей в США 
за 5 лет увеличилось в полтора раза, 
или на 155 тысяч. Это очень много.

Из рисунка видно, что сегодня 
на два научных сверхгиганта — США 
и Китай — приходится одна треть 
всех мировых научных публикаций. 
США, Китай, Великобритания, Гер-

Рис. 14. Годовая зарплата университетских профессоров и учёных высшей категории (для России — в.н.с., д.н.) относительно 
ВВП на душу населения по паритету покупательной способности в разных странах, без учета грантов. (Источник: Михаил 
Зеленский. Где мы? (как обстоят дела с наукой в России). ТрВ № 108, c. 2–3, «Бытие науки».)

26 Осипов Г.В. Российская академия наук – три века служения Отечеству. – М.: ИСПИ РАН, 2013. – 360 с.

27 Алфёров Ж.И. Власть без мозгов. М.: Алгоритм, 2012. – 224 с. 

28 Наука России. От настоящего к будущему // Под ред. В.С. Арутюнова, Г.В. Лисичкина, Г.Г. Малинецкого. М.: «Книжный дом «Либроком». 2009. – 
512 с. (Будущая Россия).
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мания и Япония впятером пишут 
половину всего выходящего.

Относительный прирост публи-
каций на душу населения в России 
составляет лишь 0,013 статьи на 10 
тысяч человек и устойчиво сохра-
няется на этом уровне в стране 
по крайней мере 15 лет.

Рисунок 16 показывает долю Рос-
сии в мировой научной продукции 
в сопоставлении с руководящими 
и прогнозными документами, регла-
ментирующими сферу науки страны. 
Видно, что планы и реальность лежат 
в разных пространствах.

При продолжении этой полити-
ки к 2018 году, судя по сделанному 
прогнозу, вклад РФ в мировую науку 
составит 0,79 %, а если считать в ка-
честве такового число цитирований, 
которые для отечественных статей 
вдвое меньше общемирового, то оно 
составит 0,4 %.

Вернемся к финансированию 
(рис. 17).

Как видим, существенная доля 
увеличения расходов на науку по-
шла мимо академии. К сожалению, 
даже к увеличению цитирования, 
не говоря уже о более серьезных 
вещах, увеличение финансирования 
не привело. Причина провала люби-
мых детищ Минобрнауки — «Росна-
но» и «Сколково» проанализировал 
известный российский специалист 
в области вычислительной техники 
академик Владимир Бетелин. При-
ведем некоторые из его аргументов:

«В течение многих лет авторы 
реформ убеждали нас, что встра-
ивание России в  мировую гло-
бальную экономику обеспечит ей 
неограниченный доступ к самым 
современным продуктам и техно-
логиям. На этой основе реформи-
ровались и наука, и образование, 
и промышленность России. В итоге 
в ключевых для нашей обороно-
способности областях — домини-
рование технологий отвёрточной 
сборки и зависимость от США. Вот, 
собственно, три кита, лежащих в ос-
нове той разрушительной политики, 
в результате которой Россия стала 
неконкурентоспособной: разрыв 

между гражданином и государством, 
ориентация на сиюминутную при-
быль и отказ от собственных тех-
нологий…

В рамках правительственной 
стратегии был создан целый набор 
институтов развития: технопар-
ки, фонды, «Роснано», «Сколково», 

Рис. 15. Звёздное небо науки. По горизонтальной оси — относительное 
количество статей на душу населения APC (Articles Per Capita) в 2010 г. 
По вертикальной оси — годовой прирост относительного количества статей  
∆APC, в среднем за 2006–2010 годы. Площадь кружка пропорциональна 
абсолютному количеству публикаций в данной стране в 2010 г. Масштаб осей 
на нижнем графике в 7 раз больше. цветом обозначены: синий — страны 
Запада с развитой рыночной экономикой, жёлтый — латинская америка, 
лиловый — Восточная европа, зелёный — арабские нефтедобывающие страны, 
красный — страны бывшего СССР, коричневый — ЮВа, тёмно-серый — африка, 
светло-голубой — все остальные. обозначения двухбуквенными национальными 
доменными именами. (Источник: там же.)

dk

1

2

10 20 30 APC×104

∆APC×104

my

It

kr

rs

cn
ir

ru

pl

jp

it fr

es
cz tw

de

us

hk iI

uk
ca
be

ee
si

nI

au

sg
no

se

ch

is a

0.1

0.2

0.3

0.4

∆APC×104

APC×104
2 3 4 5md by

uaaz

in
eg

mx

co
ge

ru

cn
sa

za
br

ar

tr

Iv
cI

ir

tn

bg

б

ДоклаД

№ 8, 2013 51



но тем не менее приходится кон-
статировать, что инновационная 
политика не достигла заявленных 
целей.

И  понятно, почему: потому 
что создание конкурентоспособ-
ных продуктов связано с высокими 
рисками долгосрочного вложения 
больших объёмов денежных средств, 
на которые наши институты раз-
вития не рассчитаны»29.

В этой ситуации уничтожать РАН 
более чем опрометчиво.

В нашей стране академия зани-
мает особое место. Основная часть 
исследований выполняется в инсти-
тутах РАН силами младших, стар-
ших и просто научных сотрудников. 

Армия бессильна, если в ней нет 
рядовых и офицеров, как бы ни были 
хороши генералы и маршалы.

В этой связи приведём штат-
ное расписание, утверждённое 
распоряжением по  РАН № 192 
от 09.10.2012 (после 6 % надбав-
ки): м.н.с. — 13  827 руб. / мес.; н.с. — 
15  870; с.н.с. — 18  274; в.н.с. — 21  040; 
гл.н.с. — 24  166; руководитель отде-
ла — 24  160; директор — 31  810. Вся-
кий труд почётен, однако заметим, 
что вплоть до старшего научного 
сотрудника в РАН зарабатывают 
меньше, чем почтальон в Москве 
(20 тыс. руб. / мес.), вплоть до глав-
ного — меньше, чем продавец‑кон-
сультант со средним образованием 

(25 тыс. руб. / мес.). И, наконец, ди-
ректор академического института 
зарабатывает по штатному распи-
санию вдвое меньше, чем прораб 
на московской стройке.

И то, что при таких условиях РАН 
работает и получает важные научные 
результаты30, означает, что в этой 
организации работают настойчивые, 
самоотверженные люди, не мысля-
щие себя вне науки. Реформы придут 
и уйдут, а российская наука должна 
остаться.

Да жива ли российская фунда-
ментальная наука? А может быть, 
министр Д. Ливанов прав — и Ака-
демия наук действительно нежиз-
неспособна? Такие вопросы порой 

Рис. 16. Мечты и реальность. (Источник: там же.)

29 Механик А. Долгосрочная конкурентоспособность // «Эксперт», 2013, № 32 (12-18 августа), с. 50-53.

30 Доклад Правительства Российской Федерации. Об итогах реализации Программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук за 2008-2012 гг. и перспективы развития исследований в 2013-2020 гг. – М.: РАН, 2013. – 400 с.
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возникают при чтении критических 
статей о российской науке в газетах 
и журналах. Могли они появиться 
и у наших читателей.

Чтобы всё стало ясно, обратим 
внимание только на несколько ре-
зультатов, которые были получены 
в научно‑исследовательских инсти-
тутах России в последние годы:

• многие важнейшие результаты 
современной фундаментальной 
науки связаны с исследованием 
дальнего Космоса. Чтобы загля-
нуть далеко во Вселенную, учё-
ные наблюдают один и тот же 
объект с двух точек, разнесённых 
на большое расстояние. Чем боль-
ше расстояние, тем дальше уда-
ётся заглянуть. Такие системы 
называют интерферометрами 
со сверхдлинной базой. Эта идея 
реализована в международном 
проекте «Радиоастрон», лиде-
ром которого является Россия. 
На  орбиту был выведен кос-
мический спутник «Спектр‑Р» 
с радиотелескопом на борту. Дру-
гая точка наблюдения была рас-
положена на Земле. Расстояние 
между ними составило 300 тысяч 
километров. Это многократно 
расширило наши возможности 
исследовать отдалённые уголки 
Вселенной;

• в результате уникального экспе-
римента, проведённого учёными 
Объединённого института ядер-
ных исследований в сотрудниче-
стве с российскими научными 
центрами и национальными 
лабораториями США, было за-
регистрировано рождение наи-
более тяжёлых изотопов транс-
урановых элементов с номерами 
105–117. 117‑й элемент был 
синтезирован впервые в мире. 
Типичным для трансурановых 
элементов является уменьшение 
времени полураспада с увели-
чением их номера. Однако учё-
ные выдвинули гипотезу о том, 
что в мире сверхтяжёлых эле-
ментов должны быть «острова 
стабильности» и что начиная 
с некоторого номера период 

полураспада будет расти. Экс-
периментальные работы, про-
ведённые в ОИЯИ, убедительно 
подтвердили это предположе-
ние. На основе этих достижений 
в США, Японии, Евросоюзе, Китае 
были приняты масштабные на-
циональные программы по син-
тезу и всестороннему изучению 
атомных, ядерных и химических 
свойств тяжелейших элементов. 
Академику Ю. Ц. Оганесяну — ру-
ководителю этих работ — была 
присуждена Государственная 
премия РФ в области науки и тех-
нологий 2010 г.;

• в Объединённом институте высо-
ких температур РАН разработана 
уникальная парогазовая техноло-
гия для комбинированной выра-
ботки тепловой и электрической 
энергии на базе отечественных 
газовых турбин с технико‑эко-
номическими и экологическими 
характеристиками, существенно 
превышающими мировой уро-
вень. При этом стоимость гене-
рируемой электроэнергии в два 
раза ниже, чем на традиционных 
ТЭЦ, и на 25 % ниже, чем на те-

плофикационных парогазовых 
установках;

• в Институте молекулярной биоло-
гии РАН разработана, запатенто-
вана и внедрена в медицинскую 
практику технология биологи-
ческих микрочипов (биочипов), 
которая позволяет проводить экс-
пресс‑диагностику туберкулёза, 
гепатита С, онкозаболеваний, 
аллергии. Тест‑системы на ос-
нове биочипов применяют более 
чем в 40 клиниках и диагностиче-
ских центрах России и стран СНГ, 
проходят сертификацию для по-
следующего распространения 
в Европе;

• в Южном научном центре РАН 
подготовлен и опубликован «Ат-
лас социально‑политических про-
блем, угроз и рисков юга России» 
в 5 т. (2006–2011), в котором пред-
ставлены и проанализированы 
острые проблемы политической, 
экономической и социальной 
жизни населения южных реги-
онов страны. Эта работа пред-
ставляется крайне важной с точки 
зрения обеспечения националь-
ной безопасности России.

Рис. 17. Финансирование российской науки и Ран.
(Источник: Российская академия наук. Хроника протеста. Июнь-июль 2013. 
Составитель а.н. Паршин. Издание второе, дополненное и исправленное. – М.: 
Журнал «Русский Репортёр», 2013. – 368 с.)
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РоССИйСкаЯ наУка  
И ПУТЬ В БУДУЩее

К несчастью, то ж бывает у людей:
Как ни полезна вещь, — цены не зная ей,
Невежда про неё свой толк  
  всё к худу клонит;
А ежели невежда познатней,
Так он её ещё и гонит.

И. А. Крылов

Следуя логике и примеру выдающих-
ся учёных и организаторов отече-
ственной науки: Михаила Василье-
вича Ломоносова, Сергея Ивановича 
Вавилова, Мстислава Всеволодовича 
Келдыша, — развитие научного зна-
ния должно исходить прежде всего 
из тех ключевых задач, которые ре-
шает общество и государство.

Что же является главной задачей 
современной России?

Пока мир развивается в соот-
ветствии со  сценарием, назван-
ным американским политологом 
С. Хангтингтоном «столкновением 
цивилизаций», в котором XXI век 
определяется острой конкуренцией 
цивилизаций или их блоков за таю-
щие природные ресурсы. В новых 
технологических реалиях этот подход 
очень наглядно представлен в работах 
американского футуролога Элвина 
Тоффлера: «В разделённом натрое 
мире сектор Первой волны поставля-
ет сельскохозяйственные и минераль-
ные ресурсы, сектор Второй волны 
даёт дешёвый труд и массовое про-
изводство, а быстро расширяющейся 
сектор Третьей волны восходит к до-
минированию, основанному на но-
вых способах, которыми создаётся 
и используется знание…

Страны Третьей волны продают 
всему миру информацию и новше-
ства, менеджмент, культуру и поп‑
культуру, передовые технологии, 
программное обеспечение, образо-

вание, профессиональное обучение, 
здравоохранение, финансирова-
ние и другие услуги. Одной из услуг 
может оказаться военная защита, 
основанная на владении превос-
ходящими вооружёнными силами 
Третьей волны»31.

К середине 1980‑х годов СССР 
по многим ключевым показателям 
был на уровне цивилизаций Третьей 
волны или приближался к ним. Бес-
плодные разрушительные реформы 
1985–2000‑х годов сделали Россию 
страной Первой волны, типичным 
сырьевым донором. Около половины 
доходов бюджета даёт нефтегазовый 
сектор, не обеспечены продоволь-
ственная и лекарственная безопас-
ность, а по уровню медицинского 
обслуживания, по оценкам экспертов 
Всемирной организации здравоохра-
нения, Россия до недавнего времени 
находилась на 124‑м месте.

Обеспечение реального, а не бу-
мажного суверенитета, уход от коло-
ниального сценария, переход от ими-
тации инновационной деятельности 
к выходу на траекторию устойчивого, 
самоподдерживающегося развития 
России требует, чтобы наше Оте‑
чество стало цивилизацией Третьей 
волны. Это является категориче-
ским императивом и для любой от-
ветственной политической силы, 
и для отечественной науки в целом.

Курс на  высокие технологии 
диктуется географическим и гео-
политическим положением нашей 
страны32, 33. Отсюда появляется кри-
терий для оценки действий, проектов 
и инициатив в сфере науки и образо-
вания. То, что работает на достиже-
ние сформулированной цели, должно 
приниматься и исполняться. Проекты, 
направленные в противоположную 
сторону, следует отторгать и отклонять.

31 Тоффлер Э., Тоффлер Х. Война и антивойна: что такое война и как с ней бороться. Как выжить на рассвете XXI века. – М.: АСТ: Транзиткнига, 
2005. – 412 с. – (Phylosophy).

32 Паршев А.П. Почему Россия не Америка. М.: Крымский мост-9Д, Форум, 1999. – 416 с.

33 Малинецкий Г.Г. Чтобы сказку сделать былью… Высокие технологии – путь России в будущее. М.: «Книжный дом «Либроком», 2012. – 224 с. – 
(Синергетика: от прошлого к будущему, № 58).
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Главная причина нынешних труд-
ностей — длительное отсутствие 
стратегического субъекта, который 
был бы заинтересован в её деятель-
ности и результатах, в её развитии, 
и при необходимости мог бы защи-
тить её от очередных набегов рети-
вых реформаторов.

На наш взгляд, такие субъекты 
в России уже появляются и ставят 
задачи, и со временем их может стать 
ещё больше. Важно, чтобы они до-
бивались решения поставленных 
проблем. Приведём несколько приме-
ров. На встрече с руководством РАН 
03.12.2001 Президент РФ В. В. Путин 

поставил перед научным сообще-
ством России две задачи. Первая — 
независимая экспертиза принимаемых 
государственных решений и прогноз 
аварий, бедствий и катастроф в при-
родной, техногенной и социальной 
сферах. Предложенное академией 
решение — создание Национальной 

Рис. 18. Результаты движения России по пути постиндустриализма за последние 25 лет
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системы научного мониторинга опас-
ных явлений и процессов — было со-
гласовано с рядом заинтересованных 
ведомств, но не было принято к ис-
полнению со ссылкой на отсутствие 
регламента принятия межведом-
ственных федеральных целевых про-
грамм, т. е. по формальным причинам. 
И не было выполнено. Катастрофы 
последних лет наглядно показали, 
что этот круг задач стал ещё более 
актуальным, чем в начале 2000‑х 

годов. Сделанные оценки показывают, 
что только реализация предложений 
РАН в области управления рисками 
катастроф помогла бы сэкономить 
многие сотни миллиардов рублей.

Независимая экспертиза государ-
ственных решений требует создания 
в РАН специализированной структу-
ры, баз данных и знаний и подклю-
чения ко многим информационным 
потокам, но главное — включение 
прогнозов, оценок, экспертиз, про-

водимых в РАН, в контур государ-
ственного управления. Для успешного 
выполнения подобных задач статус 
академии должен быть повышен.

Вторая задача, поставленная пре-
зидентом 03.12.2001, — отработка 
сценариев перевода страны от ны-
нешней экономики трубы на иннова-
ционный путь развития. По сути дела, 
это и есть проблема превращения 
мира России в цивилизацию Тре-
тьей волны.

За последние 25 лет произошла 
деиндустриализация России, ряд 
областей промышленности перестал 
существовать, другие сократили вы-
пуск продукции во много раз, наша 
страна утратила позиции на ряде 
мировых рынков (рис. 18)34.

Сопоставление производимо-
го не в денежных, а в натуральных 
показателях наглядно показыва-
ет, что по многим позициям мы 
ещё не дошли до уровня 1990 года35.

Многие ведущие экономисты 
России, учёные РАН ставят вопрос 
о новой индустриализации страны 
как о пути к экономике знаний. Пер-
вичная индустриализация состояла 
в электрификации производительных 
сил. Неоиндустриализация связана 
с «оцифровыванием» производи-
тельных сил, с микропроцессорной 
революцией, с переходом к трудо‑
сбережению, роботизированным про-
изводствам, к «зелёной индустрии». 
Ещё один принцип неоиндустри-
альной парадигмы — автоматизи-
рованная трансформация бытовых 
и промышленных отходов в ресурсы.

Президент РФ в качестве приори-
тетной задачи обозначил создание 
в ближайшие десятилетия 25 милли-
онов рабочих мест в сфере высоких 
технологий. Надо спроектировать 
и развернуть огромную промыш-
ленность, подготовить кадры, найти 
нишу на мировом рынке для экс-
портного сектора этой индустрии. 
Грандиозная задача!

34 Мусин М.М., Губанов С.С., Новая индустриализация. Прогресс или регресс. // Сверхновая реальность. 2013, № 6, с. 20-27.

35 Гражданкин А.И., Кара-Мурза С.Г. Белая книга России: Строительство, перестройка и реформы 1950-2012 гг. – М.: «Книжный дом 
«Либроком». 2013. – 560 с. (Будущая Россия, № 24).
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Субъектом, объективно заинтере-
сованным в деятельности академии 
и повышении её статуса, является 
общество, государственные органы, 
обеспечивающие функционирование 
системы образования и просвещения 
России. Признаем очевидное: путь 
вестернизации, по которому система 
образования РФ идет (и по которому 
сейчас направляют российскую на-
уку), завёл её в глубокий тупик.

Эксперимент по объединению 
управления наукой и образовани-
ем в рамках одного министерства 
провалился. Целесообразно было бы, 
если  бы кентавр Минобрнауки, 
не справляющийся ни с тем, ни с дру-
гим, разделился на Министерство нау-
ки и технологий, которое действитель-
но могло бы координировать научные 
исследования, ведущиеся в стране, 
и Министерство просвещения. На-
учное руководство последним есте-
ственно было бы возложить на РАН.

В настоящее время школьные про-
граммы перегружены второстепен-

ным материалом. Попытки бороться 
с коррупцией при помощи ЕГЭ много-
кратно увеличили её. В то же время 
и школьники, и студенты, как пра-
вило, не знают многих элементар-
ных вещей, обладают низкой общей 
культурой, что негативно сказывается 
на овладении ими профессиональ-
ными навыками. И лекарства от этой 
тяжёлой продолжительной болезни 
можно искать в академии.

Образовательный потенциал 
академии используется явно недо-
статочно. В настоящее время РАН 
сталкивается с проблемой отсутствия 
подготовленной молодёжи. В этой 
связи представляется целесообраз-
ным создание ряда академических 
университетов в РАН для органи-
зации подготовки исследователей, 
что позволит преодолеть кадровую 
катастрофу в самой академии, в высо-
котехнологичном секторе российской 
экономики и ряде принципиально 
важных направлений оборонно‑про-
мышленного комплекса (ОПК).

Об отношении граждан России 
к знанию и к академии наглядно сви-
детельствуют результаты социологи-
ческого опроса населения крупных го-
родов России, проведённого с 19 по 22 
июля 2013 года сотрудниками Инсти-
тута социально‑политических ис-
следований РАН совместно с РОМИР,  
представляющим ассоциацию ис-
следователей Gallup International.

Около 44 % опрошенных пло-
хо знакомы с деятельностью РАН 
и не имеют позиции по поводу ре-
формирования академии, не по-
нимают значимости научного зна-
ния для инновационного развития 
страны и пока не могут оценить по-
следствия происходящих событий. 
(В большой степени это результат 
провала школьного образования.) 
Около 20 % опрошенных ничего 
не знали о реорганизации РАН.

Вместе с тем 8 из 10 опрошенных 
высоко оценивают вклад РАН в раз-
витие российской и мировой науки, 
а каждый третий считает, что без неё 
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не было бы выдающихся открытий, 
полётов в космос, ядерной физики, 
современной армии.

7 из 10 отслеживающих рефор-
мирование РАН полагают, что в слу-
чае реализации проекта МГЛ Россия 
утратит свои преимущества в сфере 
фундаментальных исследований, 
что это негативно скажется на пер-
спективах социально‑экономиче-
ского развития страны, на её месте 
и роли в мировом сообществе.

Опрос показал, что уровень дове-
рия граждан к академии очень высок 
и сравним с уровнем доверия к Прези-
денту РФ, Русской православной церк-
ви (РПЦ), Вооружённым силам. Так, 
разница между ответами «доверяю» 
и «не доверяю» в пользу «доверяю» 
для РАН составила самое большое зна-
чение — 39,4 % по сравнению с другими 
социальными институтами страны.

Ещё один стратегический субъект, 
который объективно крайне заин-
тересован в развитии и расширении 
полномочий академии, — это ОПК36.

Вице‑премьер, курирующий ОПК, 
атомную и космическую промыш-
ленность, сферу высоких техноло-
гий, Д. О. Рогозин37 обратил внимание 
на «события, которые в обозримой 
перспективе могут перевернуть со-
временные представления о способах 
ведения войны». Это испытания в США 
гиперзвуковой ракеты, летящей со ско-
ростью в пять с лишним раз быстрее 
звука, и отработка взлёта и посад-
ки ударного беспилотного аппарата 
на палубу авианосца, проведённые 
в 2013 году. Напомним слова В. В. Пути-
на: «Реагировать на угрозы и вызовы 
только сегодняшнего дня — значит об-
рекать себя на вечную роль отстающих. 
Мы должны всеми силами обеспечить 
техническое, технологическое, органи-
зационное превосходство над любым 
потенциальным противником».

Таким образом, ОПК России ну-
жен стратегический прогноз, на-

учные и технологические прорывы, 
позволяющие поддерживать сувере-
нитет в военной сфере.

Приведём еще несколько оценок 
текущей ситуации, данных вице‑
премьером:

«В конце 2012 года Пентагон про-
вёл компьютерную игру, результаты 
которой показали, что в результате 
удара по «крупной и высокоразви-
той стране» 3,5–4 тысячами единиц 
высокоточного оружия в течение 
6 часов будет практически полно-
стью разрушена её инфраструктура, 
и государство лишится способности 
сопротивляться…

Что мы можем противопоставить 
этой угрозе, если она действительно 
будет направлена против нас? Это 
должен быть асимметричный ответ, 
с использованием принципиально 
новых видов вооружений. Эти во-
оружения не должны опираться на су-
ществующие телекоммуникационные 
системы, которые могут быть выве-

дены из строя в считаные минуты. 
Это должно быть автономное, само-
достаточное оружие, которое может 
самостоятельно решать свои задачи…

Очевидно, что в ближайшее время 
для решения этой и подобных не-
тривиальных задач нам необходимо 
совершить технологический прорыв, 
который по своим масштабам может 
быть сравним с атомным проектом 
или с советской космической про-
граммой».

Схожие оценки ситуации содер-
жатся в докладе Изборскому клубу, 
посвящённому военным проблемам38.

Первые шаги, позволяющие от-
ветить академии на этот вызов, до-
статочно очевидны:
• организация регулярного кон-

структивного взаимодействия 
ряда идеологов и руководителей 
ОПК с учёными РАН для поста-
новки ключевых научных задач, 
ориентированных на будущее 
развитие ОПК и Вооружённых сил 

36 http://www.rg.ru/2012/02/20/putin-armiya.html.

37 http://www.rg.ru/2013/06/28/rogozin-site.html.

38 Россия: военный вектор. Военная реформа как составная часть концепции безопасности Российской Федерации // Изборский клуб. Русские 
стратегии. 2013, № 2, с. 28-61.
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России. Это должно быть органи-
зовано на гораздо более высоком 
уровне, чем это делается сейчас 
в секции прикладных проблем 
РАН. Работа должна вестись более 
активно, конкретно и быстро;

• расширение и развитие системы 
открытых (и закрытых) конкурсов 
в интересах ОПК, позволяющих 
найти новые идеи и технологии, 
а также людей, способных рабо-
тать в этой области;

• организация ряда институтов 
в РАН, ориентированных на под-
держку ОПК. Возможно, органи-
зация работы по наиболее важ-
ным направлениям в режиме 
«спецкомитетов», хорошо заре-
комендовавших себя в ядерном 
и космическом проектах, в разви-

тии радиолокации, криптографии 
и авиационной техники;

• развитие ряда структур в РАН, 
обеспечивающих научное при-
боростроение в жизненно важ-
ных для ОПК областях. Подъём 
на этой основе метрологического 
обеспечения машиностроения 
и ряда оборонных систем. По-
ложительный опыт в РАН и ряде 
других организаций в этой об-
ласти имеется, однако он требует 
активного развития.

Заглядывая в будущее, уместно кос-
нуться и организационных вопросов. 
В течение последнего года РАН го-
товила сводные отчёты всех 6 госу-
дарственных академий наук. В ряде 
документов, включая пресловутый 
проект МГЛ, на неё возлагается ко-

ординация всех фундаментальных 
исследований в России. Это большая, 
серьёзная аналитическая, организа-
ционная, прогнозная деятельность, 
не сводящаяся к подшиванию и ре-
дактированию бумаг, приходящих 
из научных организаций. В акаде-
мии должна быть создана структура, 
которая всерьёз, на высоком уровне 
и с привлечением ведущих учёных 
занималась бы этой важной и ответ-
ственной работой. Основа для этого 
уже создана. В период 2008–2012 гг. 
была реализована «Программа фун-
даментальных научных исследо-
ваний государственных академий 
наук», в ходе которой были отра-
ботаны новые механизмы органи-
зации исследований, выполняемых 
различными структурами39.

39 Доклад Правительству Российской Федерации «Об итогах реализации Программы фундаментальных научных исследований государственных 
академий наук за 2008-2012 гг. и перспективы развития фундаментальных научных исследований в 2013-2020 гг.». – М.: Наука, 2013, 400 с.
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Вместе с тем необходимость объ-
единять усилия в научной сфере 
становится всё более очевидной 
не только самим исследователям. 
Поэтому представляется разум-
ным переподчинение «Сколково», 
Курчатовского института и других 
«клонов» академии, имеющих от-
ношение к фундаментальным ис-
следованиям и непосредственному 
использованию их результатов, РАН. 
При этом необходимо определить 
круг фундаментальных проблем 
и технологических задач, которые 
могут быть возложены на эти на-
учные центры.

Посмотрев с тех  же позиций 
на ключевые задачи, которые пред-
стоит в ближайшие десятилетия ре-
шать российской цивилизации, мы 
увидим множество субъектов, кото-
рым остро нужна была бы сильная, 
эффективная, дееспособная Академия 
наук. Нужна была бы не для декора-
тивных или представительских целей, 
а для важных и масштабных дел.

ВЫВоДЫ

1. Человечество вступило в но-
вую фазу своего развития. С од-
ной стороны, оно определяется 
качественно новыми научными 
и технологическими изменениями, 
а с другой — фазой сверхпотребле-
ния, в которой возможности Земли 
поддерживать наше существование 
при использовании современных 
технологий и потребляемом объёме 
ресурсов оказались существенно 
превышены. Нам уже не хватает 
одной планеты. На времени жиз-
ни одного поколения имеет место 
слом глобальных демографических 
тенденций, определявших жизнь 
человечества на протяжении сотен 
тысяч лет. Пока мы стремительно 
движемся к «кризису 2050 года», 
сравнимому по масштабу и тяжести 
с исчерпанием ресурсов перед нео‑
литической революцией.

Науке брошен вызов, равного 
которому в истории ещё не было. 
В течение ближайших 10–15 лет учё-
ным предстоит найти новый набор 

жизнеобеспечивающих технологий 
(производство энергии и продоволь-
ствия, строительство, транспорт, об-
разование, управление, согласование 
интересов и т. д.). Нынешние техно-
логии обеспечивают существование 
человечества в течение ближайших 
десятилетий. Нам предстоит найти 
и применить технологии, рассчи-
танные на века. Если раньше наука 
закладывала основы следующего 
технологического уклада, то сейчас 
ей предстоит спроектировать новую 
цивилизационную среду.

2. В настоящее время, как никогда 
раньше, сложилась необходимость 
для страны сделать ставку в рас-
пределении ресурсов на науку и но-
вые технологии, которые создаются 
в рамках прежде всего Российской 
академии наук. Необходимо сосредо-
точить усилия отечественной науки 
на путях решения главных, ключе-
вых для нашей цивилизации — мира, 
России — задач. Самые большие воз-
можности, перспективы и риски 
XXI века уже связаны с развитием 
и эффективным использованием 

способностей и потенциала людей 
и коллективов. Мы должны создать 
национальную систему выявления 
и развития талантов, научить нашу 
молодежь мечтать, обеспечить де-
ятельность ряда первоклассных 
вузов, сравнимых и превосходя-
щих лучшие советские институ-
ты, и главное — дать возможность 
талантливым учёным, инженерам 
и организаторам реализовать свои 
идеи и замыслы на родине. Эти люди 
и помогут решить главные проблемы 
России, они и сделают нас цивили-
зацией Третьей волны. Это и есть 
истинная конкурентоспособность 
в современном мире.

Выступая на учёном совете меха-
нико‑математического факультета 
МГУ им. М. В. Ломоносова, великий 
советский математик Андрей Нико-
лаевич Колмогоров, отвечая на во-
прос о главном в работе факультета, 
сказал: «Нам всем надо научиться 
прощать людям их талант». Для нас 
это сейчас тоже самое главное.

3. Анализ показывает, что именно 
СССР на базе Академии наук был 
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научной сверхдержавой, ведущей 
исследования по всему фронту, до-
бившейся выдающихся успехов в ос-
воении Космоса и ядерной энергии, 
во многих других направлениях. 
На нескольких исторических ру-
бежах работы наших ученых по-
могли отстоять суверенитет страны. 
Двадцать лет назад Россия пошла 
по пути ортодоксального либерализ-
ма. В 1990‑х годах была уничтожена 
основная часть прикладной науки 
страны, в 2000‑е годы — большая 
часть образовательного потенциала. 
По многим показателям российская 
наука сейчас оказалась во второй 
десятке в мире.

В настоящее время мы вновь 
находимся в ситуации, когда ре-
шается вопрос о будущем страны. 
Фундаментальные исследования 
играют роль дрожжей научно‑техни-
ческого пирога. На их основе можно 
возродить и прикладные работы, 

и военную науку, и поднять уровень 
медицины и образования, очень 
сильно упавший за последние де-
сятилетия.

Наиболее успешно, активно 
и  плодотворно фундаменталь-
ные исследования развиваются 
в РАН. Предпринимавшиеся по-
пытки заместить РАН целиком 
или в каких‑то направлениях Кур-
чатовским институтом, «Сколково», 
«Роснано», Высшей школой экономи-
ки, несмотря на обильное финанси-
рование, оказались несостоятельны-
ми. Законопроект о реорганизации 
РАН Медведева–Голодец–Ливанова, 
исходящий из принципа «разделяй 
и властвуй», уничтожит РАН, парали-
зует фундаментальные исследования 
в стране и лишит нас шансов на воз-
рождение России. Он должен быть 
отозван или кардинально, при самом 
активном участии научного сообще-
ства, переработан.

4. С государственной точки зре-
ния фундаментальная наука объ-
ективно необходима лицам, при-
нимающим стратегические решения 
по следующим основаниям:
• для независимой экспертизы 

принимаемых государственных 
решений и прогноза бедствий, 
кризисов, катастроф в природной, 
техногенной и социальной сферах;

• для отработки сценариев пере-
хода от «экономики трубы» к ин-
новационному пути развития 
(новая индустриализация и соз-
дание 25 миллионов рабочих мест 
в высокотехнологичном секторе 
экономики);

• для проработки принципов и ос-
нов создания новых типов ору-
жия, которые могут изменить 
геополитический статус страны;

• для стратегического прогноза, 
позволяющего быстро и свое‑
временно корректировать «карту 
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угроз» для государства и выделять 
проблемы, требующие немедлен-
ного решения;

• для экспертизы крупных про-
грамм и  проектов, реализуе-
мых на государственные деньги. 
(Попытка в задачах экспертизы 
и прогноза обойтись без РАН, 
без серьёзных фундаменталь-
ных исследований и возложить 
эти проблемы на ВШЭ, Россий-
скую академию народного хозяй-
ства и государственной службы 
при Президенте РФ и иностран-
ные компании провалилась. Эти 
работы следует поручить РАН, соз-
дав условия для их выполнения. 
Принципиальна относительная 
независимость РАН от государ-
ства, обеспечивающая объектив-
ность даваемых оценок, а не рабо-
ту по принципу «чего изволите».)

5. Академия наук дает лучшие воз-
можности по сравнению с другими 
структурами для реализации круп-
ных междисциплинарных проек-
тов — магистрального направления 
научного и технологического разви-
тия XXI века. Однако это требует её 
единства и системной целостности — 
тесной связи между различными 
отделениями, между гуманитариями, 
естественниками и специалистами 
по математическому моделирова-
нию, между академическими органи-
зациями в разных регионах страны. 
Разрыв связей между ними, пред-
усматриваемый законопроектом 
МГЛ и другими подобными планами, 
резко сократит научный потенциал 
страны и ухудшит перспективы Рос-
сии. Сегодня мы не знаем, что станет 
главным и критически важным через 
5–10–20 лет. Поэтому мы должны 
знать, понимать и развивать многое, 
что и позволяет делать РАН.

6. Любой стратегический субъект 
и любая ответственная политическая 
сила объективно заинтересованы 
в достоверном прогнозе, серьезной 
научной экспертизе, выявлении ри-
сков и новых возможностей, а следо-
вательно, и в первоклассных научных 
исследованиях. В нынешних условиях 
крайне важно объединение сил науч-

ного сообщества. Поэтому на РАН сле-
довало бы возложить координацию 
всех фундаментальных исследований, 
ведущихся на федеральные деньги 
в стране, задачи научно‑техниче-
ской экспертизы и проектирование 
будущего. Сегодня, чтобы принимать 
дальновидные эффективные решения 
во множестве областей — от гособо-
ронзаказа до социально‑экономи-
ческой и региональной политики, — 
надо иметь ясные представления 
о развитии мира и России на ближай-
шие 30 лет. К этому самым серьёзным 
образом относятся в ведущих странах 
мира, выбирая приоритеты своего 
развития и направления прорыва 
на основе глубокого научного анализа 
и корректируя их, систематически 
учитывая происходящие в мире из-
менения. Так дело должно быть по-
ставлено и в России.

7. Наука самым тесным образом 
связана с образованием, которое 
в современной России находится 
в глубоком кризисе, обусловленном 

непродуманными, недальновидны-
ми экспериментами в этой области 
в течение последних 20 лет.

Целесообразно разделить Ми-
нистерство образования и науки 
на Министерство науки и технологий 
и Министерство просвещения и на-
делить Высшую аттестационную 
комиссию РФ правами федерального 
агентства. Научное руководство Ми-
нистерством просвещения следова-
ло бы возложить на Академию наук, 
поручив последней также создание 
нескольких академических универ-
ситетов, ориентированных на под-
готовку будущих исследователей 
начиная со школьной скамьи. Это 
может задать планку для всей систе-
мы образования России. Институты 
РАН могут стать основой для ба-
зовых кафедр ряда университетов, 
как это делалось в период создания 
Московского физико‑технологиче-
ского института. Ряд образователь-
ных проектов академии показывают, 
что она вполне готова к такой работе. 
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Осталось принять решение и ликви-
дировать бюрократические препоны, 
воздвигнутые на этом пути.

8. Ключевым для судьбы России, 
отечественной науки и академии яв-
ляется целеполагание. Наша страна 
должна быть не сырьевым донором, 
и не второразрядной державой, а ос-
новой для одной из системообразу-
ющих цивилизаций современного 
мира. Для этого следует идти своим 
путём, ясно видеть свои долговре-
менные цели, национальные инте-
ресы, проект будущего. Чтобы иметь 

реальный суверенитет, мы должны 
сами себя кормить, защищать, учить, 
лечить, обогревать, должны сами об-
устраивать свою страну и определять 
наше будущее. Во всем этом может 
помочь российская наука. Ей просто 
надо дать возможность это сделать.

Постановка задач перед академи-
ей и российской наукой определит 
её организацию, структуру, формы 
деятельности и руководителей, го-
товых браться за эти проблемы.

Первый российский ядерный 
заряд назывался «РДС‑1». Его раз-

работчики расшифровывали это 
название «Россия делает сама». Мы 
смогли научиться делать это сами 
во многом благодаря первоклассной 
науке. Сравнимый по масштабам 
и остроте вызов сейчас брошен на-
шей державе. Вновь на весах исто-
рии взвешивается: быть России 
или нет…

Мы сейчас можем изменить буду-
щее. Для этого нужны воля, огром-
ное желание, сверхусилия и ясное 
осознание нынешней реальности.

У нас есть шанс. Еще не вечер.

Василий кандинский — русский авангардист, художник-провидец. В своём творчестве он прозревал миры, которые были 
в ту пору — в начале двадцатого века — сокрыты от людских глаз. он рисовал ландшафты, которые лишь позже открылись 
наблюдателю под электронным микроскопом. он рисовал фантастические спирали, лучистые всплески, таинственные 
многоцветные поля, которые в дальнейшем обнаружились в спиралях Днк, сложных молекулах белков, в мембранах 
митохондрий и хлоропластов — в потрясающей микровселенной живого, которая продолжает открываться человечеству.
Мы приводим иллюстрации кандинского, которые абсолютно созвучны этим дерзновенным открытиям современности.
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