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ПРИМЕНЕНИЕ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В МОДЕЛИРОВАНИИ РАЗВИТИЯ ОБЩЕСТВА2

Рассматриваются вопросы использования суперкомпьютерных технологий в моделировании 
развития общества. Показано, что в ТОП-500 самых мощных в мире машин на первом месте – 
США (150 систем), на втором – Китай (34 системы), у России – 7 систем; по производительно-
сти всех опережает США (46 %), доля России – 1,4 %. Перечислены основные задачи супер-
компьютеров: настройка глубоких нейронных сетей для управления; разработка композитных 
материалов; моделирование лекарств; расчёт оптимальной геометрии кузовов транспортных 
средств и пр. Отмечена динамичность развития ситуации а России, в частности за счёт увели-
чения мощности суперкомпьютера «Ломоносов». Выделяется суперкомпьютер МГУ-27, его 
основные задачи: моделирование климата, лекарств, а также суперпроект «Цифровая Земля». 
В рамках БРИКС определены три приоритетных направления для реализации на суперком-
пьютерах. Россия в качестве приоритетов обозначила климат и демографию. В ЦЭМИ РАН 
разработаны агент-ориентированная модель – цифровой двойник России и двойник планеты 
на базе агент-ориентированного подхода. Работа осуществляется совместно с коллегами из 
КНР. Большинство моделей, выполненных в ЦЭМИ РАН, реализованы на суперкомпьютерах. 
Результаты работы опубликованы в монографии «Научные решения сложных экономических 
и социальных задач с помощью суперкомпьютеров».
Ключевые слова: суперкомпьютерные технологии, производительность суперкомпьютеров из 
топ-500, лидеры в этой сфере, основные задачи систем из ТОП-500, приоритетные направле-
ния и разработки России, агент-ориентированная модель демографической системы планеты.

УДК 330.352

В настоящее время суперкомпьютерные технологии – это бурно развивающаяся 
отрасль. Июньские данные по суммарной производительности ТОП-500 самых мощ-
ных машин в мире показывают впечатляющую цифру – больше 5 эксафлопс (рис. 1), а 
соответствующий прирост – практически экспоненциальный (за 30 лет производитель-
ность 500 систем выросла в 4,5 млн раз).

В ТОП-500 систем (рис. 2) первое место занимает США (150 систем), далее – Ки-
тай (134 системы) и Германия с Францией (по 30 с лишним). В России сейчас 7 систем, 
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Рис. 1. Суммарная производительность ТОП-500  
суперкомпьютеров (июнь 2023 г.)

Рис. 2. Количество суперкомпьютеров из ТОП-500 в 2023 г.  
по странам

без учёта последнего суперкомпьютера – МГУ-270, введённого в эксплуатацию 1 сен-
тября 2023 г., который займет третью строчку в мире. Это значимое событие для всего 
IT-сообщества как в России, так и в мире. 

Из рис. 3, где представлена суммарная производительность ТОП-500 суперком-
пьютеров по странам мира, видно, что здесь ситуация несколько другая. Несмотря на 
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довольно значимое количество систем у Китая, впереди с большим отрывом идёт 
США. Доля России, к сожалению, составляет только 1,4 %, но ситуация несколько по-
меняется в связи с вводом в эксплуатацию нового суперкомпьютера.

На рис. 4 представлена производительность суперкомпьютеров из ТОП-500 для 
трёх стран в динамике. В какой-то момент два лидера (США и Китай) шли достаточно 
ровно, но сейчас налицо сильный отрыв США в связи с инициированием торговых 

Рис. 3. Производительность ТОП-500 суперкомпьютеров  
в 2023 г. по странам

Рис. 4. Доля стран в суммарной производительности  
суперкомпьютеров из ТОП-500: 1 – США; 2 – Китай; 3 – Россия
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войн и введением ограничений на поставки процессоров в Китай, за счёт чего США 
вырвались вперед. На данный момент эта страна занимает около 46 % от суммарной 
мощности суперкомпьютеров в мире.

Зачем нужны такие мощности? Какие основные задачи стоят перед этими 
ТОП-500-системами, которые так активно развиваются? 

В первую очередь это – настройка глубоких нейронных сетей для управления, в 
частности, беспилотными летательными аппаратами и автомобилями; создание 
спецэффектов в кинематографе; разработка композитных материалов; расчёт опти-
мальной геометрии кузовов транспортных средств; также это моделирование лекарств 
и персонифицированная медицина, в первую очередь имеется в виду терапия онколо-
гических заболеваний. Кроме того, это борьба с эпидемиями (ковид-19 и прочими). 

То, что я обозначил, это приоритетные направления, которые разрабатываются, и 
именно для них используются суперкомпьютеры. Поэтому лидеры в этой области, по 
сути, будут лидерами и в перечисленных технологиях. 

В России ситуация динамично менялась, и максимум, чего мы достигали, – это 
доля в суммарной производительности 2,5 % в 2010 г. за счёт увеличения мощности 
суперкомпьютера «Ломоносов» (рис. 5). Несмотря на ввод в эксплуатацию систем «Ло-
моносов-2», «Кристофари», «Кристофари Нео», «Червоненкис» и др., увеличить долю 
пока не удалось.

Суперкомпьютер МГУ-270 (рис. 6) введён в эксплуатацию 1 сентября 2023 г. Ос-
новные задачи, которые он будет решать: моделирование климата, моделирование ле-
карств, а также суперпроект, который называется «Цифровая Земля». 

У ЦЭМИ РАН есть терминальный доступ к трём суперкомпьютерам из списка 
ТОП-500. Это – «Ломоносов», суперЭВМ межведомственного центра РАН и «Млеч-
ный путь-2», который находится в национальном суперкомпьютерном центре Китая.

Рис. 5. Доля России в суммарной производительности супер-
компьютеров из ТОП-500
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400 петафлопс, 3-е место в мировом рейтинге

1 сентября 2023 года 
в Московском  

государственном 
университете имени 
М. В. Ломоносова 

состоялось  
торжественное открытие 
нового суперкомпьютера 

«МГУ-270»
□ Моделирование климата
□ Моделирование лекарств (индивидуальное лечение рака и т. д.)
□ Цифровая Земля

ЦЭМИ РАН (терминальный доступ):
1. Суперкомпьютерный комплекс МГУ
2. Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН
3. Национальный суперкомпьютерный центр КНР (Млечный путь)
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В июле текущего года состоялось очередное заседание Рабочей группы стран 
БРИКС (объединяющее пять стран, и этот состав будет расширяться) по определению 
приоритетных направлений для их реализации на суперкомпьютерах и последующей 
поддержки на государственном уровне. Были выделены три приоритета: а) умное про-
изводство; б) персонифицированная медицина; в) проект «Цифровая Земля». На встре-
че каждая из стран-участниц обозначила свои приоритеты. Например, Бразилия – ис-
кусственный интеллект; Индия – биоинформатика, т. е. моделирование лекарств, а также 
климат и экология; Китай – в первую очередь искусственный интеллект, а также транс-
портные симуляторы; Россия – климат и демография.

Как часть этого проекта в ЦЭМИ РАН была разработана агент-ориентированная 
модель, которая является цифровым двойником России, и отдельно – цифровой двой-
ник планеты на базе агент-ориентированного подхода [1, 2] (рис. 7). Отмечу, что циф-
ровой двойник для России на Общем собрании РАН был определён как одна из прио-
ритетных разработок Академии наук в сфере общественных наук и вошёл в десятку 
самых важных результатов. Работа осуществлялась под моим (с В. Л. Макаровым) ру-
ководством; в этом проекте также принял участие научный руководитель Института 
океанологии РАН академик РАН Р. И. Нигматулин. Данная работа опубликована, но на 
самом деле она только начинается, потому что это исследование очень масштабное – и 
по содержанию, и по количеству возможных модулей, которые должны быть в ней ре-
ализованы.

Эта работа также является подчастью большого проекта по моделированию со-
циально-экономической динамики большинства стран мира, которую мы осуществля-
ем совместно с нашими коллегами из национального суперкомпьютерного центра КНР 
(Гуанчжоу). В рамках проекта разрабатывается симулятор, охватывающий более 100 стран 
мира, для прогнозирования, для проведения сценарных расчётов, в том числе торговых 
войн. 

Рис. 6. Суперкомпьютер «МГУ-270»
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Большинство моделей, которые сделаны в ЦЭМИ РАН, были реализованы на су-
перкомпьютерах. Это – модели, связанные с демографией, распространением эпиде-
мий, с транспортными потоками и другими социально-экономическими процессами. 
Они опубликованы в монографии «Научные решения сложных экономических и соци-
альных задач с помощью суперкомпьютеров», которая вышла в свет в этом году (авто-
ры: академик РАН В. Л. Макаров, академик РАН В. В. Окрепилов, член-корреспондент 
РАН А. Р. Бахтизин [3]). Книга уже получила достаточно позитивные отзывы в связи с 
тем, что она обладает, несомненно, новизной – в неё включены суперкомпьютерные 
технологии применительно к моделированию общественных процессов. И в этом 
смысле она первая и пока уникальная.
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