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Владимир Иванович Вернадский — 
ученик, ученый, учитель 

Учение о ноосфере в свете современных 
представлений об информации

А 
нализируя творческий путь в. И. вернадского, можно 
утверждать, что именно полноценная реализация три-

ады ученик — ученый — учитель в лице этого гениального 
естествоиспытателя и философа стала предпосылкой столь 
пристального внимания к его научному наследию и прежде 
всего к учению о биосфере и ноосфере.

в отрочестве — хорошее воспитание и образование, обще-
ние с детских лет в семейном кругу с талантливыми педаго-
гами, знакомыми и коллегами отца, профессора И. в. вернад-
ского, разносторонние интересы: музыка, литература, поэзия, 
языки, чтение книг о путешествиях и научных открытиях.

в более зрелом возрасте учителя в. И. вернадского — вы-
дающиеся ученые василий васильевич докучаев, дмитрий 
Иванович Менделеев и другие не менее заметные отечествен-
ные и зарубежные фигуры того времени.

Сам став учителем, в. И. вернадский значительную часть 
жизни посвятил передаче накопленных знаний своим учени-
кам, среди которых следует упомянуть прежде всего алексан-
дра Павловича виноградова — впоследствии академика, Героя 
Социалистического труда, директора Института геохимии 
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и аналитической химии им. в. И. вер-
надского. Будучи ученым с мировым 
именем, в. И. вернадский писал: «в на-
родном образовании заинтересовано го-
сударство, семья, человеческая личность, 
общественные организации. С ним свя-
заны теснейшим образом такие великие 
творения духовной жизни человечества, 
как наука, философская мысль, религия, 
художественное творчество» (Вернад-
ский В. И. О русской интеллигенции и об-
разовании. М.: Издательский дом Шалвы 
амонашвили, 2001. С. 107 – 110).

Очень важно отметить, что через всю 
жизнь и через все труды в. И. вернадско-
го красной нитью проходит мысль о зна-
чении человеческой творческой мысли, 
человеческого гения. Гений владимира 
Ивановича вернадского, опередив свое 
время, нашел отражение во многих са-
мых современных научных направле-
ниях. Как уже отмечалось выше, одним 
из главных и чрезвычайно актуальных 
сегодня обобщений в. И. вернадского яв-
ляется его учение о биосфере (в. И. вер-
надский, 2001) и переходе ее в сферу 
знаний — ноосферу. Главной силой, 
способной обеспечить переход биосфе-
ры в ноосферу, в. И. вернадский считал 
научную мысль, которая в отличие от 
философских и религиозных течений, 
лишь разъединяющих людей, может 
объединить человечество.

в работе «научная мысль как планет-
ное явление», которая была опубликова-
на только через несколько десятилетий 
после смерти великого ученого, влади-
мир Иванович писал: «к началу ХХ в. 
появилась в ясной реальной форме воз-
можная для создания единства челове-
чества сила — научная мысль, пережи-
вающая небывалый взрыв творчества. 
Это — сила геологического характера, 

подготовленная миллиардами лет исто-
рии жизни в биосфере» (цит. по: Вернад-
ский В. И. Философские мысли натурали-
ста. М., 1988. С. 69).

в окончательном виде учение 
в. И. вернадского о ноосфере сформи-
ровалось уже в конце его жизни. Ин-
тересно, что термин «ноосфера», как 
и термин «биосфера», предложил не сам 
в. И. вернадский. термин «ноосфера» 
в 1927 г. предложили французские уче-
ные Э. леруа и П. тейяр де Шарден, что-
бы обозначить современную стадию, 
переживаемую биосферой. Философ 
и теолог тейяр де Шарден был также 
крупнейшим (по определению в. И. вер-
надского) геологом и палеонтологом; 
математик и философ леруа слушал 
лекции в. И. вернадского в Сорбонне 
в 1922 – 1923 гг., проникся его учением 
о биосфере и в 1927 г. термин «ноосфе-
ра» впервые использовал уже в своих 
лекциях в Коллеж де Франс в Париже. 
в. И. вернадский в те годы неоднократ-
но приезжал в Париж, общался с леруа, 
но в работах того периода этот термин 
не употреблял.

Следует заметить, что в процессе 
чтения трудов в. И. вернадского может 
возникнуть ощущение, что он не гене-
рирует новых идей, а лишь развивает 
и объясняет идеи, высказанные его 
предшественниками. Это ощущение 
возникает в связи с тем, что в своих ра-
ботах в. И. вернадский предваряет соб-
ственные мысли тщательным научным 
поиском, анализом мыслей и идей всех, 
кто работал до него по этой теме, обяза-
тельно перечисляя их имена. такой под-
ход — образец научной этики, истинно 
научного творчества.

в этой связи немного подробнее 
остановимся на триаде ученик — уче-
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ный — учитель, вынесенной в заголо-
вок настоящей статьи, и рассмотрим, 
что же представляет собой научная 
мысль, по в. И. вернадскому. Он полагал, 
что научная мысль, как весь арсенал 
(информационная база) знаний, нако-
пленный человечеством, «подготовлен-
ный миллиардами лет истории жизни 
в биосфере», — это сила геологического 
характера.

накопление и передача знаний — на-
ука и образование. Получение знаний — 
ученичество. Поиск и создание новых 
знаний — научная (исследовательская) 
работа. учительство (обучение учени-
ков) — передача (трансляция) знаний, 
сохранение их во времени (в цепочке 
поколений) и обеспечение процесса 
получения новых знаний. Эта цикли-
ческая цепочка в обществе (и триедин-
ство в каждом индивидууме) сложилась 
и не прерывается с момента возникно-
вения мозга в животной ветви живого 
вещества. Особое значение она приоб-
рела в процессе становления человека 
разумного (homo sapiens). в обществе 
она работает везде: в его элементарной 
ячейке — семье, в школах, универси-
тетах, в политике, экономике и даже 
в обыденной жизни. ученик — это тот, 
кто чего-то не знает, но хочет узнать, или 
принудительно («из-под палки»), либо 
случайно (жизнь научит) что-то узнает. 
ученый — это тот, кто уже что-то зна-
ет и на основе этих знаний сознательно 
ищет и собирает (продолжает учиться) 
интересные, с его точки зрения, уже 
известные (записанные в мозгу или на 
ином носителе) знания и на основе этих 
знаний сознательно создает (пытается 
создать) новые знания. учитель — это 
носитель знаний (как правило, струк-
турированных), информационный ис-

точник и помощник (наставник, а ино-
гда ментор) для учеников. Конечно, это 
очень общее представление о процессе 
накопления знаний (информации), но 
этот процесс осуществляется во всем 
«живом веществе» и является отличи-
тельной особенностью и движущей си-
лой эволюции живого вещества. в био-
логических объектах это запись (по-
лезной, обеспечившей конкурентные 
преимущества и выживание чему-то 
научившегося биообъекта) накапливае-
мой информации в днК, рнК и других 
биохимических и биофизических ко-
дах. в какой-то мере такая информация 
структурирована и на этом уровне, но 
данная информационная база создава-
лась природой по принципу сохране-
ния того, что обеспечило выживание, 
эволюцию и продвижение живого ве-
щества в условиях, когда выживание 
обеспечивалось в основном биологиче-
скими особенностями (способностью 
к адаптации). действовал принцип: 
жизнь (окружающая среда) научит. уже 
на ранних стадиях эволюции живого 
вещества (это показано в эксперимен-
тах с инфузориями) появилась способ-
ность брать не числом, а уменьем, спо-
собность к обучению. в первую очередь 
такая адаптация (способность к обуче-
нию) получила развитие в животной 
ветви живого вещества. возникнове-
ние нервной системы, а в процессе 
эволюции и головного мозга именно 
животным дало принципиально новые 
возможности для обучения, хранения 
и передачи информации. Именно на 
этом этапе возник и стал эволюциони-
ровать циклический процесс ученик — 
ученый — учитель. читая произведения 
выдающихся натуралистов Бианки, ло-
ренца, даррелла, Сетон-томпсона, на-
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блюдая за животными, особенно за от-
ношениями родители — дети, мы по-
стоянно убеждаемся в осуществлении 
этого важнейшего для эволюции живо-
го вещества в биосфере, циклического 
процесса, ставшего непрерывным. чем 
выше на эволюционной лестнице стоит 
вид, тем ярче проявляется этот цикли-
ческий процесс: передача информации 
(обучение) детенышам, передача ин-
формации другим особям посредством 
мечения, поз и т.д., и т.п. Однако у жи-
вотных обучение и сохранение нако-
пленной информации обеспечивается 
только путем непосредственного кон-
такта с «учителем» (носителем инфор-
мации), не существует механизма (кро-
ме мечения территории) сохранения 
информации на внешних носителях. 
Принципиально новым этапом эволю-
ции связки ученик — ученый — учитель 
стало появление письменности, когда 
информацию и прежде всего накоплен-
ные знания стало возможно сохранять 
на «внешних» (не в мозгу) носителях 
и, главное, передавать без искажений 
(почти) и потерь (почти) через поколе-
ния (сохранять во времени). Эволюция 
сохранения и передачи информации — 
наскальные рисунки, узелковая пись-
менность, рукописи, книгопечатанье, 
магнитные носители и, наконец, эпоха 
компьютеризации с носителями прак-
тически неограниченной емкости.

в работах академика н. н. Моисеева, 
развивавшего учение в. И. вернадского 
о ноосфере, значительное место уделя-
ется проблеме сохранения и передачи 
информации в природе и обществе. 
Как отмечал никита николаевич (Мои-
сеев Н. Н. человек и ноосфера. М., 1990. 
Гл. VI «на пути к искусственному интел-VI «на пути к искусственному интел- «на пути к искусственному интел-
лекту». С. 159), «появление новых прин-

ципов (механизмов) хранения и переда-
чи информации способно качественно 
изменить весь характер процессов раз-
вития, саму структуру «алгоритмов эво-
люции»». С момента написания этих 
строк прошло более 30 лет. Методы 
информатики, связанные с созданием 
первичных баз данных и извлечением 
из них имеющей смысл информации, 
уже давно и успешно используются 
практически во всех сферах человече-
ской деятельности. вместе с тем методы 
и методические подходы современной 
информатики, позволяющие измерять 
степень информативности и динамику 
информационных процессов, протека-
ющих в экосистемах, менее востребова-
ны учеными, хотя, по нашему мнению, 
несомненно, перспективны в прогно-
зировании и управлении природными 
и социальными комплексами.

термин «информация» (от лат. in-
formatio — разъяснение, изложение) 
в русском языке известен с Петровских 
времен (черных, 1993). Обычно он ис-
пользуется как синоним слова «сообще-
ние». в математике и кибернетике этот 
термин используется для обозначения 
сведений, являющихся объектом хране-
ния, переработки и передачи, а также 
как количественная мера устранения 
неопределенности (энтропии) — мера 
организации системы.

возникновение и развитие инфор-
матики напрямую связано с необходи-
мостью каким-то образом управляться 
с огромными массивами данных, ко-
торые накопились и продолжают на-
капливаться по мере развития науки 
в целом. в 1960-е гг. шли бурные деба-
ты ученых и специалистов о целесоо-
бразности математизации экономики, 
о возможности и необходимости при-
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менения электронно-вычислительных 
машин (ЭвМ), как тогда называли 
компьютеры, для составления эконо-
мических планов. Многим в то время 
казалось, что от применения формул, 
математических терминов и ЭвМ эко-
номическая наука сильнее не стано-
вится, опытные плановики могут 
управлять экономикой за счет своих 
знаний и интуиции, безо всякой слож-
ной математики и без специальных 
приемов сбора и обработки данных. 
Стоит заметить, что и развернувшая-
ся примерно за 20 лет до этого, в кон-
це 1930-х — второй половине 1940-х гг. 
кампания борьбы с научной генети-
кой под руководством трофима дени-
совича лысенко также была направле-
на прежде всего против применения 
математических методов в биологии. 
в более близкие к нам 1980-е гг. шли 
споры о необходимости применения 
ЭвМ и математических методов в раз-
личных областях науки — филологии, 
истории, географии, биологии и т.д. 
вместе с тем лавинообразно нарастаю-
щие потоки научных данных практиче-
ски во всех областях человеческих зна-
ний создали ситуацию, когда отдельно 
взятый специалист физически не в со-
стоянии отслеживать все многообразие 
этих данных даже в достаточно узких 
областях. Параллельно с нарастанием 
потока данных бурно развивались ме-
тоды их хранения и обработки в элек-
тронной («оцифрованной») форме с ис-
пользованием ЭвМ. Калейдоскопиче-
ски менялось быстродействие ЭвМ, их 
размеры, доступность. в 1990-е гг. спор 
окончательно и бесповоротно был ре-
шен в пользу необходимости использо-
вания компьютеров, а также методов 
математической логики, вычислитель-

ной математики и других математиче-
ских методов, воплощенных в компью-
терных программах, во всех областях 
человеческих знаний и во всех отрас-
лях народного хозяйства. Появились 
даже лозунги сначала «компьютериза-
ция», а потом и «информатизация» нау-
ки и общества в целом (Министерство 
образования рФ, например, с 1995 г. 
выпускает бюллетень «Проблемы ин-
форматизации высшей школы»). наря-
ду с уже более или менее привычным 
направлением «информатика» появи-
лись такие научные направления, как 
«геоинформатика», «биоинформати-
ка», «экоинформатика» и другие. Со-
держание и методология этих науч-
ных направлений, как правило, четко 
не определена, что приводит к разноч-
тениям и спорам.

так как определений термина «эко-
логическая информация» можно дать 
много и они могут быть весьма сложны 
и противоречивы (чернышенко, 1999), 
условимся вслед за л. И. лопатниковым 
(1979) считать информацией не просто 
любые данные, а все те сведения, зна-
ния, сообщения, которые помогают 
решать определенную задачу. Каждое 
экологическое явление, объект, факт 
обладают бесконечным многообразием 
свойств и особенностей. Поэтому о них 
можно строить бесконечно длинные 
сообщения, содержащие бесконечное 
множество данных. но тогда с перера-
боткой информации не справится ни-
какая вычислительная техника.

теория информации формулиру-
ет правила отбора необходимых дан-
ных, определяет реальную потребность 
в них. Исследователи считают, что в от-
ношении каждого конкретного сообще-
ния нужно прежде всего ответить на 
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такие вопросы: кто должен это знать; 
о чем (о ком) должен знать; что должен 
знать, когда должен знать. При положи-
тельном ответе на эти вопросы можно 
считать информацию полезной. Изуче-
ние полезности информации является 
необходимым прагматическим аспек-
том теории информации.

здесь, видимо, будет уместно упомя-
нуть, что еще в начале прошлого века из-
вестный американский эколог в. Шел-
форд сформулировал закон толерант-
ности (Shelford, 1911, 1913), который 
гласит: как избыток, так и недостаток 
ресурса является лимитирующим фак-
тором. Этот закон в полной мере может 
быть отнесен и к информации (Смуров, 
Милько, 2000; Смуров, 2002). Информа-
ция непротиворечиво трактуется до тех 
пор, пока ее объем невелик и число кон-
кретных наблюдений объекта, а также 
число наблюдаемых параметров объ-
екта не превышает некоторой крити-
ческой величины. увеличение потока 
информации всегда приводит к проти-
воречиям, не объяснимым с позиций 
частных результатов.

Основная задача любой науки — 
не только и не столько сбор данных, 
а прежде всего систематизация и осмыс-
ление имеющихся данных и извлечен-
ной из них информации, поиск и фор-
мулировка общих закономерностей 
и законов и как конечный и главный 
научный результат — возможность на-
учно обоснованного прогноза (пред-
сказания). Этот прогноз при правиль-
но проведенном научном анализе дан-
ных рано или поздно подтверждается 
на практике. таким образом, данные 
и первичная информация как таковые 
имеют смысл лишь тогда, когда этот 
смысл можно из них извлечь за счет 

интеллектуального базиса, имеющихся 
знаний, гипотез, методов анализа, тех-
нических средств.

Как уже отмечалось выше, практиче-
ски в любой области современной нау-
ки накоплены огромные массивы пер-
вичных данных, которые в принципе 
позволяют извлекать полезную инфор-
мацию, но в исходном виде бесполезны, 
то есть не используются для построения 
гипотез, прогнозирования, принятия 
решений и фактически являются избы-
точными. Методы обработки первич-
ных данных различаются (иногда силь-
но) для различных научных областей, 
но тем не менее существуют общие, 
фундаментальные, законы получения 
и обработки полезной информации.

Методы информатики (методы из-
влечения имеющей смысл информа-
ции из первичных данных) разноо-
бразны. Осреднение и другие статисти-
ческие методы концентрации (свертки) 
информации (в том числе и метод клас-
сификации) позволяют сколь угодно 
большой массив данных свести к на-
бору показателей (параметров), в ком-
пактной форме отражающих некото-
рые свойства объекта. но эти методы 
позволяют формулировать только эм-
пирические (экспериментальные) зако-
ны, основанные на статистике наблю-
дений, отвечающих на вопрос «как?» 
и не отвечающих на вопрос «почему?». 
Эмпирические законы обладают ма-
лой прогностической ценностью. для 
получения ответов на вопрос «поче-
му?» необходимо иметь н екоторую ста-
тистику экспериментальных законов, 
некоторый набор ответов на вопрос 
«как?». на этом этапе основным мето-
дом обработки информационных мас-
сивов является метод моделирования 
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(Смуров, Полищук, 1989; Смуров и др., 
1988). Модель — абстрактное описание 
реального объекта или явления, выяв-
ляющее ключевые свойства и позво-
ляющее делать прогноз относительно 
этого объекта или явления. При вы-
явлении ключевых свойств объектов 
и явлений необходимо отбросить всю 
лишнюю информацию (убрать «шум»), 
но при этом не потерять необходимую. 
Математическое моделирование — это 
непрерывный процесс, формулировка 
гипотезы, облечение ее в математиче-
ские формулы и отношения, проверка 
работоспособности (сверка модельных 
данных с реальными данными об объ-
ектах и явлениях, оценка прогности-
ческих свойств), уточнение (совершен-
ствование) модели (уточнение или пере-
формулирование гипотезы, корректи-
ровка математической формы записи 
гипотезы), проверка работоспособно-
сти уточненной модели и т.д. Примеров 
успешного применения информацион-
ных методов, в том числе и математи-
ческого моделирования, для получения 
достоверных прогнозов можно приве-
сти множество. наиболее яркими при-
мерами являются результаты использо-
вания геоинформационных (сейчас все 
чаще применяется термин «экоинфор-
мационные») технологий для создания 
географических информационных си-
стем (ГИС). ГИС часто называют любые, 
в том числе экологические, автомати-
зированные или полуавтоматизирован-
ные аппаратно-программные системы, 
осуществляющие сбор, преобразова-
ние, хранение, обработку, отображение 
и распространение экологических дан-
ных. Основная функция ГИС — обеспе-
чение мониторинговых исследований 
и информационно-картографическое 

обеспечение для целей диагностики 
и принятия управленческих решений. 
Главные источники информационно-
го обеспечения ГИС — карты и атласы, 
аэро- и космические снимки, стати-
стические и гидрометеорологические 
данные, результаты непосредственных 
наблюдений и замеров на местности. 
различают глобальные, национальные, 
региональные муниципальные, ло-
кальные, проблемно-ориентированные 
и другие ГИС. При организации ГИС, 
как правило, используют специальное 
программное обеспечение и сетевые 
компьютерные технологии.

Однако не только создание баз дан-
ных и методы извлечения из них полез-
ной информации заставляют считать 
информационные подходы чрезвычай-
но привлекательными для использова-
ния в экологических исследованиях. 
дело в том, что теория информации на 
начальном этапе была сопряжена с фун-
даментальной научной проблемой связи 
(коммуникации). Коммуникация же это 
всегда некий процесс обмена информа-
цией. в классической работе р. Шенно-
на (Shannon, 1948) и более современных 
работах (см., например, Сетров, 1975; 
Экоинформатика, 1992; чернышенко, 
1999) в информационных процессах 
выделяют следующие обязательные 
компоненты:

активный приемник — получатель • 
информации (ученик);

источник — активный отправитель • 
или пассивный держатель информации 
(ученый, учитель);

канал связи — некий носитель • 
информации, способ передачи инфор-
мации, доступный и источнику и при-
емнику (речь, книги, электронные и другие 
носители);
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информационный код — понятный • 
приемнику способ записи информации 
на носитель (разговорный язык — звуки, 
буквы, цифры, двоичные и другие коды).

Приемник и передатчик (ученик 
и учитель) могут и часто меняются ме-
стами, однако если хотя бы один из вы-
шеперечисленных компонентов в ходе 
протекания информационного процес-
са нарушается («сбоит»), нормальное 
протекание процесса становится невоз-
можным. Отсутствие приемника, источ-
ника информации, помехи, связанные 
со способом передачи (нарушениями 
в каналах связи), искаженные (разные), 
непонятные приемнику информацион-
ные коды останавливают или, если ис-
точник и приемник имеются и какие-то 
сигналы проходят, значительно замед-
ляют коммуникационные процессы, 
часто извращая смысл информации на 
входе (у получателя).

Функционирование биологических 
систем на всех уровнях их организации 
невозможно без обмена информацией 
между структурными единицами, со-
ставляющими эти системы. Обмен ин-
формацией ведется различными спосо-
бами, с использованием широчайшего 
спектра как носителей, так и информа-
ционных кодов. на молекулярном и кле-
точном уровне это рнК и днК, особые 
белки в мембранах, хромосомы, сен-
сорные органеллы, воспринимающие 
химические и физические воздействия. 
на организменном — специальные ор-
ганы (глаза, акустические, химические 
и другие рецепторы), объединенные 
нервной системой и воспринимающие 
различным способом закодированные 
сигналы из внешнего мира и внутрен-
них структурных единиц организма. 
Как отмечает С. в. чернышенко (1999), 

природа как бы выделила в среде оби-
тания информационный компонент 
и снабдила биологические объекты 
(живое вещество) специальными сред-
ствами для работы с ним.

Информационные процессы, проте-
кающие в биологических системах, ча-
сто интереснее оценивать не по слож-
ности сообщений (закодированной ин-
формации), а по следующим за ними 
реакциям (онтогенетические процес-
сы, поведенческие отклики и т.п.) при-
емника информации. важно отметить, 
что процесс обработки поступившего 
сигнала и процесс реализации отклика 
приемника (субъекта) на него, с точки 
зрения информатики, всегда проходит 
по некоторому математически форма-
лизуемому алгоритму. Это позволяет 
количественно оценивать «информа-
тивность» сообщений, вероятности 
искажений и вероятности сбоев в реа-
лизации алгоритмов реакций на эти 
сообщения.

Степень негативных воздействий 
различных экотоксикантов и в первую 
очередь стойких долгоживущих загряз-
нителей (радионуклиды, диоксины, 
тяжелые металлы и др.) часто связана 
с направленностью этих воздействий 
на разрушение именно информацион-
ных механизмов функционирования 
биосистем. Информационные процес-
сы в экосистемах проявляются через 
взаимодействие (поведение) структур-
ных единиц посредством сигналов раз-
личной природы — химической, физи-
ческой, акустической, механической 
и другой, а негативное воздействие на 
эти системы проявляется в нарушени-
ях информационных механизмов взаи-
модействия. выпадение из состава со-
обществ отдельных видов, нарушение 
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поведенческих реакций у животных, 
аномалии в развитии — далеко не пол-
ный перечень нарушений, вызванных 
под воздействием экотоксикантов сбоя-
ми при кодировке и реализации цирку-
лирующей в экосистемах информации.

реальность информационных по-
токов и их значимость в устойчивом 
функционировании экосистем, нали-
чие хорошо развитой теоретической 
базы и математического аппарата для 
описания информационных процес-
сов дают возможность рассматривать 
информацию, наряду с потоками веще-
ства и энергии, как третью генераль-
ную меру состояния экосистем (Кри-
волуцкий, чернышенко, 1993; черны-
шенко, 1999), а экоинформатику — как 
самостоятельное научное направление 
(Экоинформатика, 1992; Смуров, 2002, 
2003).

Экоинформатику можно определить как 
науку о методах получения, сбора, хранения 
и переработки данных о биологических си-
стемах на разных уровнях их структурно-
функциональной организации, данных о ме-
ханизмах осуществления взаимодействий 
между структурно-функциональными еди-
ницами биосистем и биосистем со средой, 
а также данных о состоянии и изменениях 
среды обитания с целью выявления ключе-
вых механизмов, обеспечивающих нормаль-
ное протекание в экосистемах информаци-
онных процессов.

Содержание экоинформатики как 
самостоятельного научного направле-
ния непосредственно связано с поня-
тием «ноосфера» и со всем комплексом 
проблем, касающихся состояния среды 
обитания, популяций живых организ-
мов и здоровья населения, а также про-
блем управления природными, соци-
альными и техногенными процессами. 

Процесс перехода биосферы в ноосфе-
ру под действием научной мысли как 
геологической силы неразрывно связан 
с триадой ученик — ученый — учитель, 
с накоплением научных знаний о при-
роде и с эффективностью изучения 
информационных потоков в биосфере 
и человеческом обществе, однако ин-
формационным технологиям еще толь-
ко предстоит занять достойное место 
в этом процессе.
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