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НАЦИОНАЛЬНАЯ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА  
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ НООРАЗВИТИЯ2

Рассмотрены современные тенденции развития суперкомпьютерных технологий в мире и в 
России. Определено место России в мировой суперкомпьютерной индустрии; отмечена тесная 
связь между наличием в стране суперкомпьютеров и уровнем её экономического и технологи-
ческого развития. Показано, что в России публичные суперкомпьютеры используются преиму-
щественно для решения бизнес-задач, а задачи образовательного и научного характера решаются 
в гораздо меньших объёмах, что нарушает связи в системе «наука – образование – производ-
ство». Для исправления ситуации необходимо формирование объединённой национальной су-
перкомпьютерной инфраструктуры. Особое внимание должно уделяться суперкомпьютерному 
моделированию социально-экономических процессов, в частности, сценарному моделирова-
нию цивилизационного перехода от современного состояния экономики и общества через 
НИО.2 к ноономике. 
Ключевые слова: ноономика, новое индустриальное общество второго поколения (НИО.2), ма-
тематическое моделирование, суперкомпьютер, суперкомпьютерная инфраструктура.

УДК 330.352

Информационные технологии и лежащие в их основе цифровые технологии при-
обретают всё большее значение [1, 2] в жизни современного общества. Неслучайно 
широкое распространение получили термины «информационное общество», «цифро-
вая экономика» и т. п. Это отражает объективные процессы, протекающие в экономике 
и социуме под влиянием технологических изменений, на что мы систематически обра-
щаем внимание в концепции нового индустриального общества второго поколения 
(НИО.2) и теории ноономики, разрабатываемых Институтом нового индустриального 
развития им. С. Ю. Витте [3–7].

1 Сергей Дмитриевич Бодрунов, директор Института нового индустриального разви-
тия им. С. Ю. Витте (197101, РФ, Санкт-Петербург, ул. Б. Монетная, 16), президент Вольного 
экономического общества России, президент Международного Союза экономистов, д-р экон. 
наук, профессор, член-корреспондент РАН, e-mail: inir@inir.ru

2 Статья подготовлена на основе доклада автора на научной конференции «Искусственные 
общества и информационные технологии», 25–26 сентября 2023 года, ЦЭМИ РАН, г. Москва.

5



НИО.2 – это этап индустриального развития общества, в котором базой являются 
технологии VI технологического уклада (ТУ), а базовым экономическим ресурсом – 
знания. Развитие научно-технического прогресса объективно ведёт к этому этапу, пе-
реформатируя структуру экономики, общества, его институты и отношения людей.  
Исследование этих чрезвычайно сложных процессов стало весьма эффективным с появ-
лением, разработкой и развитием концепции «Искусственного общества» – агент-ориен-
тированных моделей для компьютерного моделирования в социальном анализе. При 
этом для исследования сложных систем, к каковым относится социальная, наиболее 
целесообразно использовать суперкомпьютеры [8]. 

Сегодня этими задачами заняты многие научные центры мира,  проводятся такие 
работы и у нас, в частности, в стенах ЦЭМИ РАН. Этим вопросам уделяется внимание 
и на государственном уровне. Один из российских национальных проектов полностью 
посвящен данной проблематике. Официально этот документ именуется «Паспорт на-
ционального проекта «Национальная программа «Цифровая экономика Российской 
Федерации»», он утверждён Президиумом Совета при Президенте РФ по стратегиче-
скому развитию и национальным проектам (протокол от 04.06.2019 № 7). Основной 
вектор этого проекта – содействие цифровому развитию российской экономики и об-
щества в целом. На это ориентирует одна из его целей: «Создание устойчивой и безо-
пасной информационно-телекоммуникационной инфраструктуры высокоскоростной 
передачи, обработки и хранения больших объёмов данных, доступной для всех органи-
заций и домохозяйств». На последнее обращаю особое внимание. 

Эффективно решать указанные в программе задачи по обработке больших объё-
мов данных призваны суперкомпьютеры. В то же время, в отличие от традиционных 
центров обработки данных (ЦОД) – дата-центров, суперкомпьютеры не являются мас-
совым продуктом, это – уникальные, сложнейшие изделия, находящиеся на вершине 
современной инженерной мысли, призванные решать нестандартные задачи. Главное 
их отличие – сверхвысокая производительность обработки данных, на порядки более 
высокая, чем у обычных компьютеров, достигаемая за счёт значительного числа парал-
лельно работающих ядер и других технологических решений.

Задачи, перечисленные в упомянутом национальном проекте, требуют серьёзно-
го развития этой технологии. Но можем ли мы браться за их решение при текущем 
состоянии наших вычислительных мощностей? Попытаемся найти ответ на данный 
вопрос.

Сегодня в мире де-факто имеет место «гонка суперкомпьютеров»: регулярно со-
ставляются международные рейтинги, в которых фигурируют как сами суперкомпью-
теры, так и страны, которым они принадлежат. Последний рейтинг, опубликованный 
1 июня 2023 г. (табл. 1), включает в себя пять американских, два китайских и по одному 
суперкомпьютеру из Японии, Италии и Финляндии. 

Таблица 1

Топ-10 публичных суперкомпьютеров мира

Ранг. Наименование Характеристики Страна
1. Frontier HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation EPYC 64C 

2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11
США

2. Supercomputer Fugaku Supercomputer Fugaku, A64FX 48C 2.2GHz, Tofu interconnect D Япония
3. LUMI HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd Generation EPYC 64C 

2GHz, AMD Instinct MI250X, Slingshot-11
Финляндия
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Ранг. Наименование Характеристики Страна
4. Leonardo BullSequana XH2000, Xeon Platinum 8358 32C 2.6GHz, 

NVIDIA A100 SXM4 64 GB, Quad-rail NVIDIA HDR100 
Infiniband

Италия

5. Summit IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.07GHz, 
NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband

США

6. Sierra IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.1GHz, 
NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband

США

7. Sunway TaihuLight Sunway MPP, Sunway SW26010 260C 1.45GHz, Sunway Китай
8. Perlmutter HPE Cray EX235n, AMD EPYC 7763 64C 2.45GHz, NVIDIA 

A100 SXM4 40 GB, Slingshot-10
США

9. Selene NVIDIA DGX A100, AMD EPYC 7742 64C 2.25GHz, NVIDIA 
A100, Mellanox HDR Infiniband

США

10. Tianhe-2A TH-IVB-FEP Cluster, Intel Xeon E5-2692v2 12C 2.2GHz, TH 
Express-2, Matrix-2000

Китай

Источник: https://top500.org/lists/top500/2023/06/.

Россия в мировом рейтинге, включающем 500 позиций, представлена семью пу-
бличными суперкомпьютерами (табл. 2). Самый производительный из них до недавне-
го времени – «Червоненкис»3 от Яндекса, размещённый в дата-центре компании в  
г. Сасово Рязанской области, занимает 27-ю позицию. Заметим, что в предыдущем рей-
тинге он был 25-м, а в момент запуска и первого включения в рейтинг в ноябре 2021 г., 
меньше двух лет назад, – 19-м. Это показывает, насколько быстро развивается прогресс 
в данной сфере.

Таблица 2

Российские публичные суперкомпьютеры в мировом топ-500

Ранг. Наименование Характеристики Владелец
27. Червоненкис YANDEX Y4N-GA1-TY25-ZB0, AMD EPYC 7702 64C 2GHz, 

NVIDIA A100 80GB, Infiniband
Яндекс

46. Галушкин YANDEX Y4N-GA1-TY25-ZB0, AMD EPYC 7702 64C 2GHz, 
NVIDIA A100 80GB, Infiniband

Яндекс

52. Ляпунов Inspur NF5488A5, AMD EPYC 7662 64C 2GHz, NVIDIA A100 
40GB, Infiniband

Яндекс

55. Кристофари Neo NVIDIA DGX A100, AMD EPYC 7742 64C 2.25GHz, NVIDIA 
A100 80GB, Infiniband

Сбер

96. Кристофари NVIDIA DGX-2, Xeon Platinum 8168 24C 2.7GHz, Mellanox 
InfiniBand EDR, NVIDIA Tesla V100

Сбер

329. Ломоносов 2 T-Platform A-Class Cluster, Xeon E5-2697v3 14C 2.6GHz, Intel 
Xeon Gold 6126, Infiniband FDR, Nvidia K40m/P-100

МГУ им. М. В. Ло- 
моносова

391. Гром Sunway MPP, Sunway SW26010 260C 1.45GHz, Sunway МТС
Источник: https://top500.org/lists/top500/2023/06/.

3 Суперкомпьютер назван честь выдающегося отечественного учёного-информатика 
Алексея Яковлевича Червоненкиса.

Окончание табл. 1
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При этом на США приходится 150 суперкомпьютеров из мирового топ-500, а на 
Китай – 134. Позиции этих мировых технологических лидеров близки. В то же время 
Россия сильно отстаёт от мировых лидеров (7 суперкомпьютеров). По состоянию на 
01.06.2023 г. сопоставимые с российскими показатели имеют Канада (10 суперкомпью-
теров), Бразилия (9), Южная Корея (8), Нидерланды (8), Италия (7), Саудовская Аравия (6), 
Швеция (6), Ирландия (5). В этот рейтинг включены публичные суперкомпьютеры из 
34 стран, представляющих все континенты.

Заметим, что есть ещё и непубличные суперкомпьютеры, о характеристиках ко-
торых официально не заявляется. Это обусловлено политическими соображениями 
либо вопросами национальной безопасности. Так, существует мнение, что Китай в ре-
альном мировом рейтинге суперкомпьютеров занимает первую строчку4, но не хочет 
это афишировать.

Сегодня наличие в любой стране собственных суперкомпьютеров, их количество 
и производительность воспринимаются как один из важных показателей уровня наци-
онального инновационного и технологического развития, а также национальной кон-
курентоспособности. Это связано не только с тем, что создание и эксплуатация таких 
сложных высокотехнологичных устройств требуют высокой компетентности, но и с 
тем, что «суперкомпьютер ради суперкомпьютера» создавать бессмысленно. Это очень 
дорого и ресурсоёмко. 

С экономических позиций создание суперкомпьютеров целесообразно лишь при 
наличии серьёзных вычислительных задач, для решения которых мощности и возмож-
ностей традиционных вычислительных устройств недостаточно. Это задачи, связан-
ные с моделированием сложных систем и процессов, прогнозированием и т. п., требу-
ющие глубоких научных знаний и передовой технологической базы. 

Отсюда ясно, что сфера применения суперкомпьютеров – на стыке науки и про-
изводства, подчеркнём – большой науки и современного производства. Этот аспект не-
однократно обсуждался нами в рамках ежегодного Конгресса «Производство, наука и 
образование» (ПНО) [9–11 и др.], проводимого ИНИР им. С. Ю. Витте и посвящённого 
актуальной проблеме интеграции этих трёх критически важных для современного об-
щества областей, без которой немыслим переход к НИО.2. 

Концептуально контуры этой интеграции, в том числе в рамках движения по век-
тору цивилизационного развития «современное общество – новое индустриальное об-
щество второго поколения – ноономика», обоснованы достаточно хорошо, консенсус 
специалистов разных областей знания в целом достигнут. Безусловно, проходить она 
должна на базе задействования широкого спектра мер не только технологического и 
экономического, но также правового, институционального, организационного, инже-
нерного характера и т. д. 

Например, в системе образования речь может идти о внедрении в учебный про-
цесс университетов новых научных концепций, чтобы завтрашние специалисты чёт-
ко представляли себе направления и перспективы развития. Важность такой работы 
бесспорна, и она проводится. Например, нами на базе учебника «Общая теория ноо-
номики» [12] разработан курс «Основы ноономики», который успешно внедрён в 
учебный процесс Санкт-Петербургского государственного экономического универ-
ситета, Санкт-Петербургского государственного университета аэрокосмического 
приборостроения, Санкт-Петербургского филиала РАНХиГС, Уральского государ-

4 См., например: https://www.cnews.ru/news/top/2022-05-30_v_mirovom_tope_superkom- 
pyuternyh.
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ственного экономического университета, Тамбовского университета им. Г. Р. Держави-
на, Костромского госуниверситета, других ведущих вузов нашей страны. С 2024 г. лек-
ции по элементам теории ноономики начнут читать на философском факультете МГУ, 
в МШЭ МГУ, в Финансовом университете при Правительстве России. К этому сообще-
ству присоединяются новые образовательные центры не только в России, но и за рубе-
жом, например Кыргызско-Российский славянский университет. 

Ещё один пример – из сферы социальных наук. Совместно с Институтом социо-
логии РАН мы планируем проведение широких исследований трендов в изменении 
общественного сознания в сфере социальных нарративов и ценностей нашего обще-
ства. А это – важнейший аспект теории ноономики. 

Ведётся работа и по многим другим направлениям. И она крайне важна. Совре-
менный продукт, результат производства, как показано в теории ноономики, становит-
ся всё более знаниеёмким, а сами производственные процессы – всё более знаниеин-
тенсивными. И представители всех страт общества, особенно специалисты, учёные 
(современные и будущие), должны быть готовы к таким изменениям, видеть их, пони-
мать и воспринимать, чётко ориентироваться в трендах развития – не только техноло-
гического, но и социального. 

При этом интеграция будущего производства, новой науки и образования стано-
вится императивом общественного развития для НИО.2. В то же время остаётся далеко 
не решённым вопрос инструментальной основы такой интеграции.

При выделении трендов, составляющих суть перехода к новому социально-эко-
номическому состоянию, а также оценке сопутствующих им эффектов следует исполь-
зовать не только качественные методы исследования, как это происходит сегодня, но и 
количественно-качественные, позволяющие смоделировать ситуацию, описать её в  
«цифре», чтобы сделать разработки более фундированными и прикладными, готовыми 
к внедрению. 

Для этого с учётом ускоряющихся темпов НТП и глобальных изменений нужен 
новый инструментарий. И здесь, по нашему мнению, уместно использование возмож-
ностей суперкомпьютерного комплексного моделирования социальных и экономиче-
ских процессов. Наработки в этой области имеются, среди них – результаты исследований, 
выполненных специалистами Центрального экономико-математического института 
РАН совместно с китайскими коллегами. 

Отметим недавно вышедшую монографию «Научные решения сложных эконо-
мических и социальных задач с помощью суперкомпьютеров» [13], где представлены 
новые теоретико-методологические подходы, основанные на применении больших 
агент-ориентированных моделей для решения сложных экономических и, что особен-
но важно, социальных задач, к примеру, проблем качества жизни населения. Трудно 
переоценить важность этого подхода и тех решений, которые опираются на возможно-
сти суперкомпьютерных технологий. 

Хотелось бы, однако, чтобы эти работы продолжались не только «вширь», но и 
«вглубь», позволяя нам «заглянуть в будущее», а значит – формировать его с учётом 
заданных целей и ценностных установок. В этой связи несомненный интерес пред-
ставляет разработка моделей, позволяющих рассмотреть сценарии развития человече-
ства по цивилизационному вектору «современное общество – новое индустриальное 
общество второго поколения» в рамках концептуальной платформы ноономики (см. 
рисунок).

Задача эта – архисложная, и сегодня мы только задумываемся над поиском подхо-
дов к её решению. Но в этом и состоит роль науки – формировать объективные пред-
ставления о будущем, ставить такие задачи, решение которых возможно только завтра. 
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Грамотный замысел, осмысленная постановка задачи, адекватное исследование на 
концептуальном уровне во многом способствуют развитию и получению в дальней-
шем адекватных, научно фундированных решений.

Таково наше видение одного из возможных направлений использования супер-
компьютеров, помимо тех преимущественно инженерных и естественно-научных или 
бизнес-применений, которые мы имеем сегодня. Это направление (возможно, самое 
важное для применения концепции «искусственного общества») связано с широкомас-
штабным моделированием состояния и поиском путей устойчивого развития социаль-
но-экономической системы и социальных трендов.

Рассуждая о применении суперкомпьютеров в нашей стране, вернёмся к рассмо-
трению вопросов: «Что мы имеем на данный момент?» и «Как это используется?» 

Сегодня у нас в стране из 7 публичных суперкомпьютеров мирового уровня, вхо-
дящих в мировой топ-500, 6 – индустриальные, они эксплуатируются ИТ-компаниями 
(см. табл. 2). Это означает, что крупный российский бизнес (Сбер, Яндекс, МТС) ак-
тивно модернизируется, проходя процесс цифровой трансформации, и это неплохо. Но 
как быть с двумя другими компонентами в триаде «производство – наука – образова-
ние»? Из 7 российских публичных суперкомпьютеров мирового уровня эксплуатирует-
ся лишь один «Ломоносов 2» – в Московском государственном университете. Вводится 
ещё один, также в МГУ – «МГУ-270» (в рейтингах он пока не отмечен). Он предназна-
чен для решения естественно-научных задач. Но даже этот суперкомпьютер не закры-
вает имеющуюся потребность. 

И ни одного суперкомпьютера – для социальных научных исследований, а их 
важность крайне высока, особенно в сегодняшнее турбулентное время. Ситуация, по 
нашему мнению, требует быстрого исправления. И первым шагом на этом пути могла 
бы стать рационализация использования имеющейся суперкомпьютерной инфраструк-
туры, что относительно недорого и потенциально эффективно.

Однако в современной России цельной, единой суперкомпьютерной инфраструк-
туры нет. Нужна осмысленная, чёткая государственная политика в этой области, в 
частности, включение соответствующих позиций в Программу «Цифровая экономика 
Российской Федерации», состыковка её с национальным проектом «Наука» (его па-
спорт утверждён Президиумом Совета при Президенте Российской Федерации по страте-
гическому развитию и национальным проектам протоколом от 24 декабря 2018 г. № 16). 

У нас в стране есть опыт подобной работы – вспомним ВЦКП, ОГАС, заложен-
ные в них принципы распределения ресурсов – временных, мощностных и т. д. Со-
вместное использование мощностей не только расширяет спектр исследований, но и 
повышает эффективность их использования, и чем дороже эти мощности – тем значи-

Современное экономическое общество

Новое индустриальное общество второго 
поколения (НИО.2)

Постэкономическое социальное устрой-
ство («ноономика»/«ноообщество»)

Глобальный 
переход
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тельнее эффект для народного хозяйства. Особенно, если учесть последующее включе-
ние в эту систему новых суперкомпьютеров.

Суперкомпьютерная отрасль – сложна и технологична, и она активно развивает-
ся. В её развитии, особенно в условиях всё новых антироссийских ограничений (в том 
числе технологического характера), стратегическую роль приобретает координация 
действий различных «игроков» этой отрасли. Важны грамотное целеполагание, орга-
низация совместной деятельности государства, науки, образования и бизнеса. И – со-
ответствующая национальная инфраструктура.

Для её формирования и управляемого развития нужна координация усилий. Для 
этого может использоваться обновлённый (с учётом новых условий, когда одним из 
основных приоритетов России становится технологический суверенитет [14]) вариант 
«Концепции создания и развития национальной суперкомпьютерной инфраструкту-
ры», которая вчерне была разработана в мае 2019 г.5, но пока не реализована. Возмож-
но, это будет какой-то иной вариант. Но решения в этой области, по нашему мнению, 
откладывать нельзя.
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