
в е с т н и к  р о с с и й с к о й  а к а д е м и и  е с т е с т в е н н ы х  н а у к

136
А . А .  Л е в ч е н к о , 
С . В .  К и б ал  ь н и к о в ,  Д . А .  П о с к о н н ы й
Ц И В И Л И З А Ц И О Н Н А Я  Э Н Е Р Г Е Т И К А : 
М Е Ж Д И С Ц И П Л И Н А Р Н А Я  М О Д Е Л Ь  А Н А Л И З А 
Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Х  П Р О Ц Е С С О В  В  С И С Т Е М Е 
« П Р И Р О Д А – О Б Щ Е С Т В О – Т Е Х Н О С Ф Е Р А »

2 0 2 6 / 1

г у м а н и т а р н ы е  н а у к и

УДК 620.9:008
DOI: 10.52531/1682-1696-2026-26-1-136-140
Дискуссионная статья

EDN: ZPVNBQ	

©	 А.А. Левченко, С.В. Кибальников, Д.А. Посконный
Поступила в редакцию 06.10.2025

Discussion article

Ц ИВИ   Л И З А Ц ИОННА     Я  Э НЕР   Г ЕТИКА     :  МЕ  Ж ДИС   Ц И П Л ИНАРНА      Я 
МОДЕ    Л Ь  АНА   Л И З А  Э НЕР   Г ЕТИ   Ч ЕСКИХ      П РО  Ц ЕССОВ      В  СИСТЕМЕ       
« П РИРОДА      – О Б Щ ЕСТВО     – ТЕХНОС      Ф ЕРА   »
А.А. Левченко1, 
С.В. Кибальников2, 
Д.А. Посконный3

1 АО «Газпром энергосбыт Тюмень», 
г. Сургут, РФ
2 Глобальный университет Игоря 
Рыбакова, Москва, РФ
3 Международный институт информа-
тики управления экономики и права 
в г. Москве (МИИУЭП), Москва, РФ

Предлагается синтетический подход к понятию «энергия», 
преодолевающий разрыв между естественными и гумани-
тарными науками. Ключевая идея – рассмотрение цивили-
зации как сложной системы, эффективность которой («ци-
вилизационный КПД») измеряется отношением полезных 
энерготрансформаций к затратам, включая не только физи-
ческие, но и ментальные, культурные и метафизические.
Предложена модель цивилизационной энергетики, учи-
тывающая физико-химические, культурные, когнитивные 
и метафизические компоненты. Особое внимание уделено 
разработке тензорной модели цивилизационного энергоба-
ланса для количественной оценки влияния межпоколенче-
ских эффектов и устойчивости био-техноценозов.
Для подтверждения концепции использованы исторические 
данные и результаты кросс-культурных исследований. По-
казана эффективность применения акторно-сетевой теории 
и квантово-топологических моделей для прогнозирования 
технологических переходов.
Разработаны критерии устойчивости, включая техно-
гуманитарный баланс и скорость изменения культурной 
энтропии. Предлагается дальнейшее развитие цивилиза-
ционной энергетики через создание цифровых двойников 
цивилизаций и экспериментальных установок для изучения 
метафизической компоненты энергии.
Ключевые слова: цивилизационная энергетика, 
энергетический КПД цивилизации, техно-гуманитарный 
баланс, био-техноценоз, акторно-сетевая теория, тензорный 
анализ

CIVIL IZATIONAL ENERGY: 
INTERDISCIPLINARY MODEL 
FOR THE ANALYSIS OF ENERGY 
PROCESSES IN THE «NATURE–SOCIETY–
TECHNOSPHERE» SYSTEM

A.A. Levchenko1, S.V. Kibalnikov2, 
D.A. Poskonny3

1 Gazprom Energosbyt Tyumen Branch, 
Surgut, RF 
2 Igor Rybakov Global University, 
Moscow, RF 
3 International Institute of 
Informatics of Management, Economics 
and Law in Moscow (MIIUP), Moscow, RF 

A synthetic approach to the concept of “energy” is proposed, 
bridging the gap between natural sciences and humanities. The 
key idea is to consider civilization as a complex system, the ef-
fectiveness of which (“civilizational efficiency”) is measured by 
the ratio of useful energy transformations to costs, including 
not only physical, but also mental, cultural and metaphysical. 
A model of civilizational energy is proposed that takes into ac-
count physico-chemical, cultural, cognitive and metaphysical 
components. 
Special attention is paid to the development of a tensor model 
of the civilizational energy balance for quantifying the impact 
of intergenerational effects and the sustainability of biotechno-
cenoses. Historical data and the results of cross-cultural research 
were used to confirm the concept. The effectiveness of using 
actor-network theory and quantum-topological models for pre-
dicting technological transitions is shown. Sustainability crite-
ria have been developed, including the techno-humanitarian 
balance and the rate of change in cultural entropy. It is proposed 
to further develop civilizational energy through the creation of 
digital counterparts of civilizations and experimental installa-
tions for studying the metaphysical component of energy.
Key words: сivilizational energy, energy efficiency of civiliza-
tion, techno-humanitarian balance, bio-technocenosis, actor-net-
work theory, tensor analysis



А . А .  Л е в ч е н к о , 
С . В .  К и б ал  ь н и к о в ,  Д . А .  П о с к о н н ы й
Ц И В И Л И З А Ц И О Н Н А Я  Э Н Е Р Г Е Т И К А : 
М Е Ж Д И С Ц И П Л И Н А Р Н А Я  М О Д Е Л Ь  А Н А Л И З А 
Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Х  П Р О Ц Е С С О В  В  С И С Т Е М Е 
« П Р И Р О Д А – О Б Щ Е С Т В О – Т Е Х Н О С Ф Е Р А »

137

в е с т н и к  р о с с и й с к о й  а к а д е м и и  е с т е с т в е н н ы х  н а у к 2 0 2 6 / 1

г у м а н и т а р н ы е  н а у к и

В в е д е н и е
Конфликт определений энергии между естествен-

ными и гуманитарными науками требует синтетиче-
ского подхода [10]. Экологические кризисы актуали-
зировали пересмотр концепта через призму «КПД 
цивилизации» – отношения полезных энерготранс-
формаций к совокупным затратам, включая менталь-
ные и культурные [5]. Статья вводит категорию циви-
лизационной энергетики как НБИКС-конвергентной 
дисциплины, синтезирующей:

– естественнонаучные подходы (физика, астрофи-
зика) [14];

– гуманитарные исследования (философия, куль-
турология) [7];

– технологическое прогнозирование [19].
Эмпирическая база исследования включает:
– исторические паттерны энерготрансформаций 

[11];
– кросс-культурные исследования энергосбере-

гающих кодов [21].
Научная новизна заключается:
1) во введении метафизической компоненты энер-

гии (E<sub>meta</sub>) как интегратора космоноос-
ферных взаимодействий;

2) в разработке тензорной модели цивилизацион-
ного энергобаланса;

3) в обосновании био-техноценоза как базовой 
единицы анализа [1].

Генезис концепции: от физической метрики к 
цивилизационному измерению (табл. 1)

Этап Доминирующая 
концепция

Ограничение

Субстанциона-
лизм (XIX в.)

Энергия как ква-
зиматериальная 
субстанция

Игнорирова-
ние энтропии и 
диссипативных 
процессов

Антисубстанцио-
нализм (XX в.)

Релятивистские 
и квантовые 
модели 
(E=  ω, E=mc2)

Неучёт антропо-
генной транс-
формации

Цивилизацион-
ный подход 
(XXI в.)

Энергия как 
многоуровневый 
феномен

Неразработан-
ность метриче-
ского аппарата

Т а бл  и ц а  1 . 
Эволюция парадигм исследования энергии

Р и с .  1 . 
Псевдогенезис понятия ЭнергоКПД, включение уровней об-
ращения с энергией (Составлено авторами)

Р и с .  2 . 
Уровни стратегического регулирования (на основе моде-
лей Н.Д. Кондратьева [9] и С.Ю. Глазьева [6])

Создание целостной модели потребовало преодо-
ления терминологических противоречий через синтез 
естественнонаучных и гуманитарных подходов [1]. 
Предложенный аппарат позволяет формализовать 
понятие «КПД цивилизации» с учетом ментальных 
энергозатрат [5], межпоколенческой трансляции куль-
туры [6] и энтропийных процессов в социальных си-
стемах [7] (рис. 1).

К началу XXI века выявились три несовместимых 
концептуальных поля:

– физическая энергия как измеримая величина 
[5];

– социокультурная энергия как метафора динами-
ки общества [14];

– метафизическая энергия как онтологический ар-
тефакт [7].

Теоретико-методологические основания циви-
лизационной энергетики. Уровни стратегического 
регулирования (рис. 2, табл. 2)

Система принципов
1. Гетерогенности: синтез физических, биологи-

ческих и социокультурных энергопотоков (Б. Латур 
[21]);

2. Фрактальности: самоподобие энергетических 
структур на разных масштабах (от техноценозов до 
цивилизаций) (О.Л. Кузнецов [1]);

3. Энтропийная компенсация: культурные коды 
как механизм снижения социальной энтропии 
(Н. Луман [22]).
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Термин Содержание Источник

Цивилизацион-
ный КПД

Отношение полезных 
энерготрансформаций к 
совокупным затратам, 
включая когнитивные и 
социокультурные

[2]

Энергия устойчи-
вости

Затраты на поддержа-
ние межпоколенческой 
преемственности 
и адаптационного по-
тенциала

[3]

Метафизиче-
ская компонента 
энергии

Интегратор космоно-
осферных взаимодей-
ствий, не сводимый 
к физическим метрикам

[4]

Компонента Математический 
аппарат

Источник 
обоснования

Физическая 
(E<sub>phys</
sub>)

Термодинамические 
операторы, уравнения 
Навье-Стокса

[10]

Культурная 
(E<sub>cult</
sub>)

Энтропийные меры 
Шеннона, сетевые 
модели

[14]

Метафизиче-
ская 
(E<sub>meta</
sub>)

Топологические инва-
рианты, некоммута-
тивная геометрия

[1]

Сценарий Условия 
активации

Риски Источник 
верифи-
кации

Техноэво-
люция η≥ηcrit,  >0

Техногенные 
катастрофы

[17]

Системная 
трансфор-
мация

η<ηcrit , Г≈ Гcrit Социокуль-
турный 
коллапс

[16]

Регенера-
ция  < 0

Потеря циви-
лизационной 
идентичности

[16]

Т а бл  и ц а  2 . 
Концептуальный аппарат

Т а бл  и ц а  3 . 
Базовые математические структуры

Т а бл  и ц а  4 . 
Типы сценариев развития

Элемент Энергетическая 
функция

Метаболиче-
ский коэффи-
циент

Биотическая 
подсистема

Трансформация 
солнечной энергии

kb=0,15-0,25

Техногенная 
подсистема

Конверсия ископае-
мых ресурсов

kt=0,35-0,45

Социокультур-
ный интерфейс

Редукция энтропии βs=1-S/Smax

Т а бл  и ц а  5 . 
Компоненты энергобаланса

Математический аппарат цивилизационной 
энергетики (табл. 3)

Интегральное представление энергопотока (мощ-
ности) в пространстве-времени [21]:

	 N = p + g	 (1).

где: полная мощность N = dE/dt, превратимая (по-
лезная) мощность р = dB/dt, непревратимая (связная) 
мощность g = dA/dt.

Уравнение (1) является универсальным для соци-
ально технологических систем (СТС) [8]

Живые и косные субстанции эволюционируют  в 
единой универсальной среде пространства-времени 
[LRTS] и подчиняются определенным универсальным 
законам природы [3, 13 ].

Импакт-модели технологического выбора 
(табл. 4)

Уравнение наследуемости КПД:

	

где Wt — винеровский процесс, отражающий стоха-
стичность научно-технического прогресса [19].

Био-техноценоз в энергетическом контексте 
(табл. 5)

Динамика коэволюции:	
		
	

где Т – уровень техносферы, В – биомасса, η(t) – Ци-
вилизационный КПД [5].

Цивилизационная энергетика в контексте ци-
вилизационных теорий (табл. 6)

З а к л ю ч е н и е  и  п е р с п е к т и в ы
Проведенное исследование позволило сформули-

ровать следующие ключевые положения:
1. Концептуальные основания:
– переход от редукционистских трактовок энергии 

к гетерогенной модели, интегрирующей физические, 
культурные и метафизические компоненты [10];

– цивилизационный КПД (η) как интегральный 
показатель эффективности энерготрансформаций 
[19].

2. Математический аппарат:
– разработана  модель энергопотоков;
– предложены импакт-модели для стратегического 

управления [22].
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Теория Авторы Ключевые положения Связь с цивилизационной энер-
гетикой

Генно-циклическая Данилевский 
А.Н., Глазьев 
С.Ю.

Цивилизации имеют вну-
тренний циклический ритм 
развития

Энергетический метаболизм как 
маркер фаз цикла

Культурно-
цивилизационная

Тойнби А.Дж., 
Яковец Ю.В.

Цивилизации развиваются 
через вызов–реакцию

Энергетические кризисы как 
вызовы, требующие культурной 
реакции

Модернизационная Вебер М., 
Хантингтон С.

Развитие через рационали-
зацию и технологизацию

Энергетическая рациональность 
как ключевой фактор модерни-
зации

Инновационная Кондратьев Н.Д., 
Перес К.

Длинные волны технологи-
ческого развития

Смена энергетических парадигм 
как часть технологических укла-
дов

Энергоинформационная Крон Г., 
Бартини П.Г.

Энергия как форма пере-
дачи информации

Управление энергопотоками через 
информационные сети

Ноосферная Вернадский В.И. Биосфера переходит в 
ноосферу под влиянием 
человеческой деятельности

Цивилизационная энергетика как 
инструмент регулирования ноос-
ферных процессов

Т а бл  и ц а  6 .
Теоретические связи с цивилизационными подходами

3. Перспективы развития:
– создание цифровых двойников цивилизаций;
– разработка гибридных вычислительных архитек-

тур;
– экспериментальное изучение метафизической 

компоненты энергии [23].
Таким образом, цивилизационная энерге-

тика (рис. 2) оформилась как самостоятель-
ная НБИКС-конвергентная дисциплина, синтезиру-
ющая достижения естествознания, гуманитаристики 
и философии в принципиально новой исследователь-
ской программе [20].
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