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В современном научном сообществе ак-
тивно обсуждается текущий статус развития 
конвергентных и природоподобных техноло-
гий, а также прогнозы их развития, барьеры 
для внедрения природоподобных технологий 
в промышленность, роль финансовых инсти-
тутов развития и  международных организа-
ций в поддержке разработки технологий но-
вого типа. Примером этого стал Глобальный 
форум конвергентных и  природоподобных 
технологий, состоявшийся в Сочи [1].

Президент РАН А. М.  Сергеев в  своем 
докладе на этом форуме сказал: «…Человек 
всегда «подсматривал» что-то у  природы, 

а потом реализовывал эту технологию. И та-
кие природоподобные технологии обеспе-
чивали развитие человеческой цивилизации. 
Сейчас требуется существенное расширение 
этого направления. В науке появляются инс-
трументы для более детального исследова-
ния природы, мы видим такое ее устройство, 
какого наши предшественники не видели. … 
Современные технологии позволяют более 
эффективно сконструировать и воспроизвес-
ти то, что мы увидели нового. И мы можем 
не только повторить, но и усилить те реше-
ния, которые предлагает природа. Третье: 
в современных условиях, осваивая природо-
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подобные технологии, мы должны понимать, 
что развитие нового автоматически наруша-
ет равновесие в природе, и у нас больше нет 
времени ждать» [1].

В современной России наиболее извест-
ны разработки в  области природоподобных 
технологий, выполненные в  НИЦ «Курча-
товский институт» [2]. В  известных трудах 
его президента М. В. Ковальчука отмечается, 
что для выживания человечеству необходимо 
создать принципиально новые технологии, 
которые будут брать у  природы не  больше 
ресурсов, чем природные, естественные про-
цессы. В качестве примера такой технологии 
президент «Курчатовского института» привел 
создание компьютера, который обладал  бы 
производительностью человеческого мозга 
и при этом потреблял бы столько же энергии 
(невероятная вещь на данном этапе развития 
науки). М. В.  Ковальчук разделил приорите-
ты развития технологий на два вида: такти-
ческие (нацеленные на  конечный продукт 
и носящие рыночный характер, дающие воз-
можность жить здесь и сейчас: производство 
еды, одежды и  так далее) и  стратегические 
(нацеленные на  результат в  средне- и  дол-
госрочной перспективе, благодаря которым 
создаются новые технологии и которые при-
водят к  созданию нового технологического 
уклада). Важно то, что эти новые продукты 
и технологии — непрогнозируемые, потому 
что находятся на существенно более высоком 
качественном уровне. Они могут появиться 
как следствие прорывных фундаментальных 
открытий [3].

В вышеупомянутом выступлении 
А. М. Сергеева отмечалось, что сама концеп-
ция природоподобных технологий в  целом 
не  нова: «Природоподобные технологии  — 
это не новый тренд, это направление прини-
мало различные названия (бионика, биогене-
тика и так далее)». А. М. Сергеев предложил 
использовать термин «реинжиниринг приро-
ды». Он отметил: «…Слово «инжиниринг», 
особенно в последнее время, имеет не цели-
ком позитивное звучание. Какого-то реинжи-
ниринга мы боимся (знаем много примеров 
с Юго-Восточной Азией), какого-то реинжи-
ниринга мы стыдимся, потому что не облада-
ем какой-то технологией. Природоподобные 
технологии  — это тот реинжиниринг, кото-
рым надо гордиться…» [1].

Важнейшим аспектом создаваемых но-
вых технологий (главным образом на основе 
NBIC-конвергенции) является обеспечение 
их безопасности (в  широком смысле слова) 
и  минимизация (а  в  идеале  — исключение) 
негативного воздействия на  человека. Этим 
вопросам посвящены, в  частности, дискус-
сии, описанные в работах [4, 5, 6] и ряде дру-
гих, выполненных в России и за границей.

Во всех этих дискуссиях упускается один, 
на наш взгляд, весьма существенный момент. 
NBIC-технология может представлять угрозу 
для человека только в  том случае, если она 
получила настолько широкое распростране-
ние, что определяет характер производства 
и  (в  предельном случае) уровень складыва-
ющегося благодаря ей технологического ук-
лада. В  этом случае остальные технологии, 
функционально близкие рассматриваемой, 
оказываются морально устаревшими, а  из-
держки на их осуществление делают их не-
конкурентоспособными. Это может в полной 
мере относиться и к технологиям, в той или 
иной мере копирующим процессы, происхо-
дящие в живой природе.

Из этого, на  наш взгляд, следует, что, 
анализируя возможности и перспективы тех-
нологического развития, следует вести речь 
не о природоподобных технологиях, а о при-
родоподобных производственных системах 
(ПППС), в  рамках которых эти технологии 
могут получить массовое применение. Соот-
ветственно, и вести речь о безопасности сле-
дует не применительно к природоподобным 
технологиям, но  применительно к  природо-
подобным производственным системам.

Для решения такой организационно-эко-
номической задачи необходимо, прежде все-
го, дать определение природоподобной про-
изводственной системы.

Вопросам проектирования и  управле-
ния производственными системами в  оте-
чественной экономической литературе 
последнего десятилетия посвящено опре-
деленное количество работ [7, 8, 9] и  ряд 
других. Наиболее плодотворными из  них 
представляются исследования, в  которых 
в  основу разработки концепций и  моделей 
производственной системы положена сис-
темная парадигма, предложенная в  первые 
годы XXI  века Я.  Корнаи [7] и  Г. Б.  Клей-
нером [8]. В последующие годы системная 
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парадигма получила развитие в трудах ряда 
отечественных инженеров и экономистов [9, 
10, 11]. Наиболее логичным представляет-
ся определение производственной системы, 
предложенное в  работе [9]: «Производс-
твенная система — многомерная и мульти-
пространственная система, включающая ин-
формационно связанные разнокачественные 
элементы, обеспечивающие преобразование 
потоков ресурсов в  факторы производства 
для получения искусственных объектов, 
способных удовлетворять определенные 
потребности человека и  общества. ПС вза-
имодействуют с внешней средой в пределах 
обусловленных ею ограничений, а цели ПС 
обеспечиваются путем достижения целей 
мероприятий по управлению ее функциони-
рованием и развитием».

На основе этого определения может быть 
предложен подход к пониманию ПППС. При 
этом необходимо учитывать, что сущность 
системной парадигмы можно свести, руко-
водствуясь положениями Я. Корнаи, к следу-
ющим основным позициям.

1. Объект изучения рассматривается как 
целостная система, находящаяся во  взаимо-
действии с  другими системами, в  том чис-
ле объемлющими данную. При этом каждая 
экономическая система служит ареной взаи-
модействия политики, экономики, культуры, 
психологии, идеологии и т. п.

2. Предпочтения, характерные для отно-
сительно самостоятельных частей и элемен-
тов системы, являются главным образом про-
дуктами самой системы. Если система меня-
ется, меняются и предпочтения.

З. Система развивается в  силу как зако-
нов собственной эволюции, так и  принятия 
специальных управленческих решений, по-
этому объяснение поведения системы долж-
но опираться на  «совокупность постоянных 
институтов», в  рамках которых события 
и  процессы развития системы происходят 
главным образом на «институтах, возникших 
исторически и  развивающихся эволюцион-
ным путем» (такие институты можно назвать 
системными). Я.  Корнаи вводит понятие 
«системное событие» как событие, отвечаю-
щее крупным изменениям, глубоким транс-
формациям системы. Системные институты 
и  системные события  — основной предмет 
интереса в рамках системной парадигмы.

4. У всех систем есть свои недостатки или 
дисфункции, специфичные именно для них.

5. Одним из  типичных методов анализа 
объектов в рамках системной парадигмы явля-
ется качественное и  отчасти количественное 
сравнение свойств изучаемой системы с соот-
ветствующими свойствами других систем.

На наш взгляд, все эти позиции соот-
ветствуют особенностям функционирования 
ПППС.

Формулируя сущность ПППС, необходи-
мо определить подход к пониманию сущности 
свойства природоподобия вообще (примени-
тельно к системе, процессу, технологии, про-
чим объектам). На наш взгляд, сущность дан-
ного свойства имеет информационный харак-
тер. Разрабатывая новые природоподобные 
технологии и ПППС на их основе, человек, 
во‑первых, использует знания о  процессах, 
идущих в  природо-экологических системах, 
адаптирует эти знания к условиям примене-
ния будущей технологии и затем формирует 
новую информацию, отражающую характер 
создаваемой природоподобной технологии.

При этом следует учитывать известный 
подход, описанный в вышеупомянутой рабо-
те [9], в соответствии с которым все потоки 
ресурсов, имеющие место в  любой системе 
(в  т. ч. в  «исходной» природо-экологической 
системе), могут быть представлены как пото-
ки информации, емкость которых определя-
ется параметрическим «обликом» соответс-
твующего ресурса.

В свете вышеизложенного может быть 
предложено следующее определение ПППС: 
«Природоподобная производственная систе-
ма  — многомерная и  мультипространствен-
ная система, включающая информационно 
связанные разнокачественные элементы, 
обеспечивающие преобразование потоков 
ресурсов в факторы производства для полу-
чения искусственных объектов, способных 
удовлетворять определенные потребности че-
ловека и общества. При этом состав элемен-
тов ПППС, характер потоков в ней и способы 
преобразования их в  факторы производства 
качественно и количественно соответствуют 
природо-экологической системе, служащей 
природным образцом создаваемой ПППС. 
ПППС взаимодействуют с  внешней средой 
в пределах обусловленных ею ограничений, 
а цели ПППС обеспечиваются путем дости-
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жения целей мероприятий по управлению ее 
функционированием и развитием».

Данное определение может быть поло-
жено в основу методологии создания ПППС 
и их развития в соответствии с потребностя-
ми человека и общества.
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