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Проблема, требующая 
технологии 

Мало иметь хороший ум,  
главное — хорошо его применять.

Р. Декарт 

Чтобы успешно выдерживать 
эту непрерывную борьбу  

с неожиданным, необходимо 
обладать двумя свойствами: 

во-первых, умом, способным 
прозреть мерцанием 

своего внутреннего света 
опустившиеся сумерки  

и нащупать истину; во-вторых, 
мужеством, чтобы последовать 

за этим слабым указующим 
проблеском.

Карл фон Клаузевиц 

В современной философии науки 
благодаря усилиям американско-
го философа и историка науки 
Томаса Куна и его последовате-
лей многое понято относитель-
но научных революций. Несмот-
ря на активное развитие истории 
и философии техники, о техно-
логических революциях трудно 
судить с той же ясностью и оп-
ределенностью. В истории чело-
вечества они были очень разны-
ми. Некоторые конкурирующие 
технологии сосуществовали де-
сятилетия до тех пор, пока разви-
тие общества, а порой и случай-
ные обстоятельства не предопре-
делили успех одной и вытеснение 
остальных. Однако в ряде случаев 
появляется проблема, которая не 
могла быть решена ни одним из 
старых способов и которая тре-
бовала новой технологии и пред
определяла ее быстрый успех. 

Такой этап был и оказался клю-
чевым в истории компьютерной 
индустрии. Известно, что атом-
ная бомба рассчитывалась на ло-
гарифмических линейках и на де-
сятках простейших механических 
арифмометров. И в СССР, и в США 
глубокое понимание физиками 
природы используемых процес-
сов, а специалистами по вычис-
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лительной математике способов 
ускорить вычисления помогли 
достаточно быстро достичь цели. 
(Можно напомнить, что на этом 
рубеже в научной школе акаде-
миков А.Н. Тихонова, А.А. Самар-
ского создавались теория разно-
стных схем и алгоритмы решения 
сеточных уравнений, в школе ака-
демика В.С. Владимирова — мате-
матическая теория переноса, ори-
ентированная на этот класс задач, 
академиком И.М. Гельфандом был 
предложен метод прогонки. Тогда 
был дан импульс физике и мате-
матике, определивший приори-
теты и тенденции их развития на 
десятилетия вперед.) 

Однако баллистические расчеты 
траекторий межконтиненталь-
ных ракет и космических аппара-
тов поставили перед исследовате-
лями проблемы, которые много-
кратно превышают возможности 
логарифмических линеек и ариф-
мометров. Чтобы космические 
системы успешно решали свои за-
дачи, нужно считать намного точ-
нее и быстрее. 

Типичный пример. Когда перед 
исследователями ИПМ была по
ставлена задача мягкой посадки 
космического аппарата на Марс, 
то возник вопрос, с какой точ-
ностью надо знать положение 
планеты, чтобы суметь осущест-
вить все необходимые маневры. 
Классическая астрономия давала 
точность в 700 км, а нужно было 
знать в 1000 раз точнее — с по
грешностью в 700 м. И эта задача 
была решена. Развитие компью-
терной техники, радиолокацион-
ных инструментов, теории управ-
ления позволило в весьма корот-
кие сроки осуществить эту «тихую 
революцию». 

На наш взгляд, мы подошли к «ког-
нитивному барьеру», столкнулись 
с похожей ситуацией, в которой 
ключевое значение приобретают 
когнитивные технологии и реа-
лизующие их инструменты. 

Рост численности госаппарата 
и снижение его эффективности 

стало притчей во языцех. В Рос-
сии в 2000 г. было около 1 млн 
163 тыс. чиновников. После ад-
министративных реформ, борь-
бы с бюрократией, интенсивных 
мер, направленных на сокраще-
ние госаппарата, их число к концу 
2009 г., по данным Росстата… уве-
личилось до 1 млн 674 тыс., то есть 
примерно в 1,5 раза. И это обще-
мировая тенденция. 

Конечно, можно вслед за Паркин-
соном иронизировать и говорить, 
что начиная с определенной чис-
ленности управленческий аппа-
рат «уходит в отрыв» и перестает 
нуждаться в объекте управления. 

Но, по-видимому, ситуация слож-
нее. Ее предвидел в 1960-х годах 
американский футуролог Олвин 
Тоффлер. «Общество третьей 
волны», «постиндустриальное об-
щество» культивирует разнооб-

разие и использование индиви-
дуальных уникальных (а не мас-
совых) возможностей людей 
и организаций. И это, естествен-
но, породило гигантский инфор-
мационный поток, многократно 
усиленный информационно-те-
лекоммуникационными система-
ми. Станислав Лем удачно назвал 
это «мегабитовой бомбой». 

У чиновников старой школы были 
свои правила борьбы с подобной 
ситуацией: «На все бумаги отве-
чать невозможно. Хороший работ-
ник знает, какие указания принять 
к исполнению, а какие сразу в кор-
зину», «Меньше пишешь — меньше 
глупости получишь в ответ», «Пер-
вый раз — в корзину, второй — 
в папочку, а как третий раз при-
шлют бумагу, возмущаясь, что ни-
чего не делаем, начинай думать». 
Но сейчас-то возможности для 
коммуникации выросли и боль-
шинство жителей развитых стран 

оказывается в положении мелких 
чиновников в стремительном ин-
формационном потоке. 

При этом компьютерные про-
граммы быстро совершенствуют-
ся — одни роботы ищут инфор-
мацию, другие ведут наблюдение 
в Сети, третьи бронируют билеты 
и организуют логистику. Сотруд-
ник ИПМ, блестящий специалист 
по системному программирова-
нию Э.З. Любимский писал о «воз-
никновении сообщества про-
грамм» [1] — «третьей природы», 
без которой человечеству уже не 
обойтись. 

И в помощь человеку, чтобы ис-
кать, советовать, оценивать, вы-
делять главное, «оставлять себе 
человеческое», уже необходимы 
когнитивные системы. И, судя по 
всему, нужда в них будет стано-
виться все более острой. 

Мир полон многоагентных сис-
тем — организации, корпорации, 
отдельные экономические аген-
ты. И, казалось бы, рынок (в ши-
роком смысле, как его понимал 
Н.Н. Моисеев) и «универсальный 
скаляризатор» — деньги согла-
совывают все интересы. Однако 
и первая волна кризиса в 2009 г., 
и начало слома мировой финан-
совой системы показывают, что 
все сложнее — нужны другие, 
более сложные механизмы согла-
сования интересов. Одних денег 
уже становится недостаточно. 
Мировой экономический кри-
зис, безусловно, является систем-
ным и вызван кризисом системы 
управления мировым хозяйством 
на всех уровнях. Поэтому карди-
нальный выход из кризиса воз-
можен только в случае измене-
ния на нелинейные системы уп-
равления всех уровней: местно-
го, регионального, отраслевого 
и межстранового. И тут тоже свое 

Известно, что атомная бомба 
рассчитывалась на логарифмических 
линейках и на десятках простейших 
механических арифмометров. 
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слово предстоит сказать когни-
тивным технологиям. 

Еще один вызов — это растущая 
неадекватность системы обра-
зования. «Мы сегодня учим про-
шлому, в то время как следовало 
бы учить будущему», — как удач-
но выразился один из специалис-
тов в этой сфере. С другой сторо-
ны, из Древней Греции пришел 
классический афоризм: «В гео-
метрии нет царского пути!» Но да-
вайте продолжим эту логическую 
цепь — если царского пути нет, 
если всему можно научиться по 
книгам, то для чего нужен учитель? 
Только ли для того, чтобы переска-
зывать нерадивым ученикам «об-

легченный вариант» книжки. Но 
если это так, то наша цивилизация 
обречена — очень скоро за время 
активной творческой жизни чело-
век просто не будет успевать про-
биться ни к переднему краю науки, 
ни дойти до вершин профессио-
нального мастерства. Начнется за-
стой, а там и быстрая деградация. 

Но, судя по всему, греки были не 
правы. Это доказывает и опыт вы-
дающихся учителей, и феномен 
научных школ, и методики «быст
рого обучения» и когнитивные 
исследования последних лет. 

Очень скоро каждому школьнику 
и студенту можно будет предоста-
вить персонального «компьютер-
ного тьютора» — квалифициро-
ванного, настойчивого, терпели-
вого, готового к интерактивному 
взаимодействию, к диалогу, ори-
ентированному на то, чтобы уче-
ник поскорее превзошел учите-
ля. По сути, это первоклассное 
индивидуальное обучение для 
всех. Разумеется, роль учителя, 
его знаний, личности, индивиду-

альности, пройденного им пути 
никто не отменял и не отменит. 
(Тут ситуация, схожая с компью-
терной поддержкой действий ле-
чащего врача и т.д.). Просто по-
явится целый спектр новых воз-
можностей для работы с людьми 
и для работы со знаниями. «Эко-
номика знаний» вместо красивой 
мечты в результате использова-
ния таких когнитивных техноло-
гий может стать вдохновляющей 
реальностью. 

Здесь уместна оценка знаний 
в экономике, данная классиком 
современного менеджмента Пи-
тером Друкером: «Современный 
менеджмент и современное пред-

приятие, несомненно, не могли 
бы существовать без базы знаний, 
построенной в экономически 
развитых странах. Однако толь-
ко менеджмент сделал эти знания 
и обладающих ими людей по-на-
стоящему эффективными. Воз-
никновение менеджмента пре-
вратило знания из продукта рос-
коши и элемента украшения об-
щества в капитал. 

Знания в свою очередь стали ос-
новным объектом вложений вмес-
то капитальных средств. Так, Япо-
ния инвестирует в заводы и обо-
рудование 8% своего годового 
ВВП. При этом Япония вкладывает 
как минимум в два раза большую 
сумму в образование. Две трети 
от этой суммы — в образование 
детей и молодежи, а остальные 
средства — в тренинги и дальней-
шее обучение взрослых (преиму-
щественно в организациях, кото-
рые их нанимают)» [2]. 

Представим себе, что благодаря 
когнитивным технологиям эф-
фективность обучения и исполь-

зования знаний выросла хотя бы 
на порядок… Очевидно, страна, 
которая добьется этого, станет ли-
дером завтрашнего дня. Вероят-
но, такое видение есть не только 
у нас, поэтому естественно пред-
положить, что «гонка когнитив-
ных технологий» уже началась 
и активно ведется без лишней шу-
михи и рекламы. 

Машина прогресса 

Если ты хочешь перемену 
в будущем — стань этой 

переменной в настоящем.

М. Ганди 

В Московском физико-техни-
ческом институте первокурсни-
кам раньше объясняли разницу 
между фундаментальной и при-
кладной наукой. Фундаменталь-
ная наука занимается решением 
проблем, связанных с природой, 
человеком и обществом. И неиз-
вестно, существует ли это реше-
ние. Непонятно, сколько време-
ни, усилий и ресурсов потребу-
ется, чтобы найти его. В случае 
прикладной науки, напротив, ре-
шение существует, и вопрос лишь 
в том, кто, каким образом и за 
какие деньги сумеет его реализо-
вать наилучшим образом. 

Когнитивные технологии, сис-
темы, центры, на наш взгляд, уже 
вышли на уровень прикладной 
науки. Важнейшие открытия сде-
ланы и решения найдены. Вопрос 
лишь в том, как наилучшим обра-
зом воплотить их в реальность. 

Основополагающий вклад в раз-
витие эволюционной экономики 
внес выдающийся русский эконо-
мист Николай Дмитриевич Кон-
дратьев, связавший волны эконо-
мической конъюнктуры (волны 
Кондратьева) с технологически-
ми укладами. Его идеи были раз-
виты Йозефом Шумпетером. В со-
ответствии с его теорией 90% эко-
номических агентов в нормаль-
ной ситуации держатся за старые 
технологии, хозяйственные связи, 
стремятся сохранить свою долю 
рынка и противятся переменам. 

После административных реформ, 
направленных на сокращение 
госаппарата, число чиновников  
к концу 2009 г. увеличилось до 1 млн 
674 тыс., то есть примерно в 1,5 раза. 
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Инфратраектории, показывающие развитие различных макротехнологий и исчерпание ими своих возможностей

Рисунок 1

И только 10% хотят сдвинуть или 
сломать равновесие, радикально 
изменить облик той отрасли, в ко-
торой работают. 

По-видимому, предпосылки со-
зрели для того, чтобы когни-
тивные технологии, связанные 
с ними в недалекой перспективе 
товары и услуги заинтересовали 
новаторов.

Идеи Н.Д. Кондратьева и Й. Шум-
петера в конце XX в. конкретизи-
ровались, развились и использо-
вались для прогноза и планиро-
вания. В частности, для основных 
макротехнологий были постро-
ены инфратраектории, показы-
вающие, какую долю от той «эко-
логической ниши», которую при 
развитии займет данная техно-
логия, она занимает в настоящее 
время (рис. 1). 

Видно, что соответствующие кри-
вые близки к логистическому за-
кону (решению упоминавшегося 
уравнения (x

.
 = ax(x––x)) . Первый 

участок (обычно 10–15 лет) свя-
зан с фундаментальными иссле-
дованиями, подготовкой кадров, 
пионерскими работами и демон
страцией возможностей новой 
технологии. Здесь роль государ

ства является решающей. Доста-
точно вспомнить историю раз-
вития ядерных, космических, ра-
диолокационных и многих дру-
гих технологий. 

На втором этапе создаются опыт-
ные образцы, новое доводится 
до уровня товара и услуги. В пол-
ной мере используется потенци-
ал прикладной науки. На первые 
роли выходят не ученые, а изоб-
ретатели. Очерчивается круг на-
правлений, где созданное может 
эффективно использоваться или 
просто пригодиться. Усилия госу-
дарства поддерживают предпри-
ниматели, видящие близкую и ре-
альную перспективу (обычно это 
тоже 10–15 лет). 

Наконец, третий этап развития 
макротехнологии (тоже обычно 
10–15 лет) — диффузия иннова-
ций, доведение до массового про-
изводства, оптимизация, удешев-
ление, совершенствование. Место 
изобретателей занимают инжене-
ры и технологи. Прибыли и риски 
на этом этапе обычно берут на 
себя крупный бизнес и трансна-
циональные корпорации. 

На наш взгляд, первый этап для 
когнитивных технологий прой-

ден. Можно даже сказать, что из-
за стремительного развития эле-
ментной базы, позволяющей ис-
пользовать старые решения и ал-
горитмы на новом техническом 
уровне, когнитивные технологии 
«засиделись на старте». И наступа-
ет второй этап, когда улучшающие 
инновации расширяют и углубля-
ют основное русло новой макро-
технологии. 

Здесь можно привести несколь-
ко примеров. Развитие нейрон-
ных сетей и их приложений сдер-
живало отсутствие «удобных» ар-
хитектур, в которых легко было 
бы подстраивать веса связей в за-
висимости от одновременной ак-
тивности взаимодействующих 
нейронов. Однако в 2008 г. фирма 
Hewlet-Packard продемонстри-
ровала новый элемент, идеально 
подходящий для этой задачи, — 
мемристор. Сопротивление этого 
элемента меняется в зависимос-
ти от того заряда, который через 
него прошел. 

В свое время в научной школе 
академика И.М. Гельфанда успеш-
но проводились работы по тео-
рии и играм конечных автоматов. 
В работах М.В. Цетлина, В.Ю. Кры-
лова [3] было показано, как можно 
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строить простейшие системы, спо-
собные к целенаправленному, це-
лесообразному поведению в меня-
ющейся среде, каковы могут быть 
механизмы адаптации и самоорга-
низации в таких системах. Однако 
потом работы по играм автоматов 
были прекращены — сначала не 
оказалось интересных приклад-
ных задач, для которых оказались 
бы нужны созданная теория и пос-

троенные модели, а затем разви-
тие пошло по другому направле-
нию. Однако сейчас все измени-
лось — появились и задачи, и удоб-
ные инструменты для аппаратной 
реализации многих алгоритмов, 
и более глубокое понимание ког-
нитивных процессов. 

Уже упоминавшийся историк 
и философ науки Томас Кун разде-
лил развитие научного знания на 
«нормальную науку» и «научные 
революции» [4]. В ходе последних 
меняются стандарты научных ис-
следований, возникает новый уро-
вень понимания, а прежние зада-
чи предстают в новом свете и для 
них предлагаются новые решения. 
Или, как говорят философы, про-
исходит смена парадигм. Под па-
радигмой Кун понимал, во-пер-
вых, принципиальное достиже-
ние, меняющее стандарт научных 
исследований, во-вторых, своеоб-
разный «генератор головоломок», 
дающий работу поколениям уче-
ных и инженеров, если удалось до-
тянуться до прикладных проблем. 

На наш взгляд, научная революция 
в области когнитивных исследова-
ний уже произошла. И возможнос-
ти продемонстрированы, и первые 
образцы созданы, и направления 
развития видны, да и когнитивные 
центры (концептуальные аналоги 
первых компьютеров) для реше-
ния многих задач уже можно ти-
ражировать. Опыт работы центра, 
созданного в ИПМ [5, 6], показыва-
ет, что и интерес к ним, и потреб-

ность в них уже достаточно вели-
ки. Наступает время нормальной 
науки, прикладных исследова-
ний, развития и совершенствова-
ния. Машина прогресса и эконо-
мические механизмы довершат 
начатое. Но где это произойдет, 
в какие сроки и в каких направле-
ниях, зависит от исследователей 
и инженеров, от нас с вами. Было 
бы очень важно воплотить имею-

щийся в России научно-техниче
ский потенциал в развитии ког-
нитивных технологий в когнитив-
ной экономике. 

Перспектива 

Делать нетрудно. Трудно 
желать. По крайней мере 

желать то, что стоит делать.

Акутагава 

Впрочем, с точки зрения 
классической стратегии задача, 

для решения которой нужны 
лишь время, силы и везение, 

не представляет серьезных 
затруднений.

С.Б. Переслегин 

Вновь проведем аналогию между 
развитием компьютерных и ког-
нитивных технологий. Если сле-
довать этой логике, то когнитив-
ные технологии в перспективе 
могут привести к созданию новой 
мегаотрасли, сравнимой с ком-
пьютерной индустрией, к массо-
вому производству необходимых 
всем товаров. 

Действительно, вначале компью-
теры — электронный аналог счё-
тов — использовались лишь для 
вычислений. И основное внима-
ние уделялось именно электро-
нике, архитектурам, быстродей
ствию, всему, что связывают с тер-
мином hardware. 

Когда ключевые проблемы были 
решены, центр тяжести перемес-

тился в сферу системного про-
граммирования, пакетов, при-
кладных программ, расширения 
приложений. На этом витке раз-
вития и возникла гигантская ин-
дустрия программного обеспе-
чения. Достаточно напомнить, 
что до недавнего времени капи-
тализация лишь трех фирм оце-
нивалась в триллион долларов — 
Microsoft, Exxon, General Electric, 
а состояние Билла Гейтса превы-
шало 90 млрд долл. 

Но, по-видимому, и взлет компа-
ний, занимающихся программ
ным обеспечением позади. Веро-
ятно, существуют программы до-
статочно большого объема, ко-
торые нельзя отладить, какой бы 
большой коллектив ни брался за 
дело. В свое время камнем прет
кновения программ «звездных 
войн» среди прочего стала необ-
ходимость строить программные 
комплексы объемом в миллиарды 
команд, создание которых потре-
бовало бы миллионов человеко-
лет работы квалифицированных 
программистов. 

Можно предвидеть, экстраполи-
руя эту тенденцию к росту ин-
теллектуальной составляющей 
компьютерных технологий, рост 
внимания к алгоритмам и слож-
ным задачам, близким к предель-
ным потенциальным возможнос-
тям вычисляющих систем. Пред-
вестники этого — научная рево-
люция в дискретной математике, 
теории алгоритмов, теории чисел, 
связанная с развитием криптогра-
фии с открытым ключом [7]. Дру-
гое направление — «искусствен-
ная жизнь», имитирующая мно-
гоагентную систему, способную 
к адаптации, развитию, эволюции. 
В уже реализованных програм-
мах агент в ходе своего развития 
может выбрать одну из примерно 
21000 возможных стратегий [8]. 

Но когнитивные технологии 
ориентированы на следующий 
шаг — на помощь человеку в пос-
тановке задач, на решение плохо 
формализованных творческих 
задач, на выявление и эффектив-

Наступает время нормальной науки, 
прикладных исследований, их 
развития и совершенствования. 
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Одна из возможностей организации когнитивной отрасли

Рисунок 2

ное использование своего когни-
тивного потенциала, своей спо-
собности познавать, мечтать, тво-
рить. Компьютерные технологии 
в считанные десятилетия из боль-
ших, дорогих, сложных инстру-
ментов ученых и военных пре-
вратились в товары массового 
потребления, изменили работу, 
досуг и образ жизни сотен мил-
лионов людей. Чего-то подобно-
го естественно ждать и от товаров 
«креативной экономики» (рис. 2). 

Естественно, создание и разви-
тие такой отрасли будет иметь не 
только экономическое, но и соци-
альное измерение, формирование 
и рост влияния людей креатив-
ной экономики, мыслящих и ра-
ботающих по-новому, — очевид-
ное, но не главное следствие этой 
траектории развития. Ряд других 
спрогнозирован коллективом, 
работающим в Санкт-Петербурге 
и возглавляемым известным рос-
сийским исследователем С.Б. Пе-
реслегиным [9] в теории когни-
тивной фазы развития. В этой те-
ории анализируется, в частности, 
возникновение элементов нового 
когнитивного уклада в новейшей 
истории СССР, США, Японии и по-
казывается, что именно благодаря 
этим элементам и были достигну-
ты многие ключевые успехи этих 
стран. Подводя итог, можно ска-
зать, что развитие когнитивных 
центров и в конечном счете по
строение когнитивной экономи-
ки представляет собой не толь-
ко важнейший инновационный, 
экономический, но и социальный 
проект. 

История развития техники по-
казывает, что важнейшим усло-
вием становления и развития 
многих технологий был «воен-
ный допинг» — их форсирован-
ное развитие в интересах обо-
ронного комплекса. Действи-
тельно, именно в этой сфере от-
ношение цена /качество может 
быть очень важным — даже не-
большое преимущество в систе-
мах вооружений может оказать-
ся решающим при решении обо-
ронных задач. 

Такой «военный допинг», очевид-
но, есть и у когнитивных техно-
логий. Общепринятым стало ут-
верждение о том, что слабым мес-
том, «самым медленным кораблем 
в эскадре» сегодня является чело-
век. Именно область мониторинга, 
разведки, планирования, стратеги-
ческого и оперативного управле-
ния становится важнейшей ком-
понентой, определяющей военно-
стратегический потенциал страны 
и ее способность защищать свой 
суверенитет. Судя по открытым ис-
точникам, развитие и применение 
когнитивных технологий уже ста-
новится важнейшим направлени-
ем развития оборонных комплек-
сов ряда развитых стран. 

Обратим внимание еще на одну 
перспективу. В 1960-е годы пред-
полагалось, что уже в недалеком 
будущем роботы стремительно 
войдут в производство и быт. 

К сожалению, этого в ожидаемом 
объеме не произошло. Блестящий 

японский опыт создания безлюд-
ных производств, роботизации 
автомобильной промышленности 
скорее исключение, подтверждаю-
щее правило. Страна уже имела ог-
ромный внешний рынок ряда вы-
сокотехнологичных товаров, куда 
смогла пробиться, сделав ставку 
на качество этих товаров. И робо-
ты лишь помогли сделать следую-
щий шаг в том же направлении. 

Во многих других странах оказа-
лось выгоднее привлекать деше-
вую рабочую силу, упрощая тех-
нологические процессы, или пе-
реносить производство в стра-
ны третьего мира, экономя на 
издержках и не вкладываясь в раз-
работку, производство и исполь-
зование роботов. 

Однако разработки велись, тех-
носфера развивалась, новые по
требности и возможности воз-
никали. И сейчас перед роботами 
открываются и новые перспекти-
вы, и новые сферы деятельности. 

Научные сообщества  
и центры когнитивной науки
(проведение исследований в 

сфере когнитивности)

Результаты 
исследований, 

когнитивные методы

Научные исследования, 
математические модели 

в синергетике

Прикладные математические 
модели в синергетике. 

Теоретическая база 
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обеспечивающие достижение конкретных результатов)

Специализированные ситуационные центры, действующие в различных  
органах управления (отрасли, регионы, бизнес-структуры и др.)
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Научные сообщества и центры синергетики
(проведение фундаментальных  

и прикладных исследований в сфере 
когнитивности)
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Вновь речь идет о роботах раз-
ведчиках, часовых, саперах, са-
нитарах, о беспилотных летаю-
щих, плавающих, ползающих ап-
паратах. 

Возникли новые принципы ис-
пользования роботов, опирающи-
еся на теорию и алгоритмы само-
организации. Это «стаи» и «коман-
ды», возникающие и распределяю-
щие между собой роли в процессе 
решения единой задачи. Каждо-
му из таких роботов приходится 
постоянно оценивать обстановку, 
действия партнеров и соперни-
ков, свои возможности и комби-
нации, которые можно реализо-
вать в данной ситуации, — одним 
словом, решать массу когнитив-
ных задач. Очень велик прогресс 
в разработке и практическом во
площении мобильных роботов 
разных типов. 

Кроме того, стратегия «наймем 
дешевую неквалифицированную 
рабочую силу» имеет ряд издер
жек, которые для населения разви-
тых стран и, в частности, России 
становятся все более очевидны-
ми. Долговременные социальные, 
технологические, демографиче
ские, культурные минусы такого 
подхода все чаще перевешивают 
кратковременные, тактические 
выгоды «латания дыр с помощью 
мигрантов». 

Однако людей во многих сфе-
рах жизнедеятельности от сель-
ского хозяйства до обслуживания 
городской инфраструктуры, от 
обеспечения охраны до управле-
ния военной техникой не хвата-
ет. И ход демографических про-
цессов таков, что рассчитывать 
на быстрое изменение этой си-
туации не приходится. Поэтому 
на переживаемом витке развития 
вновь возникает вопрос о широ-
ком использовании роботов во 
множестве областей. «Робот-пы-
лесос», «элементы умного дома», 
«робот-доярка» и другие «кон-
цепты» и товары пока дороги, не 
очень надежны и, как следствие, 
не очень популярны. Но ситуация 
стремительно меняется. 

По оценке одного из ведущих оте-
чественных экспертов в области 
робототехники, сотрудника ИПМ 
профессора А.К. Платонова, «ме-
ханические проблемы», связанные 
с обеспечением движения и других 
действий роботов, уже решены [10]. 
По его мнению, магистральное на-
правление развития робототех
ники будет связано с интеллектом 
роботов, их развитием на основе 
когнитивных технологий. 

И здесь есть большая перспекти-
ва для прикладной науки России 
и ее промышленности. В ситуа-
ции, когда уже не хватает высо-
коквалифицированных рабочих, 
а также на множество пустующих 

мест приходится приглашать миг-
рантов, естественно брать «уме-
нием, а не числом». Кроме того, 
уже достигнут достаточно высо-
кий уровень научных разрабо-
ток, есть научные школы в сфере 
робототехники, есть довольно 
большой опыт (в частности, свя-
занный с гибкими автоматизиро-
ванными производствами), име-
ется достаточно большой потен-
циал в сфере когнитивных наук. 
Да и поезд технологического раз-
вития в этой области (в отличие 
от многих других) еще не ушел. 

Чтобы планы модернизации Рос-
сии, о которых сейчас много гово-
рят, не остались на бумаге, в бли-
жайшее время надо будет выбирать 
вектор развития и несколько локо-
мотивных отраслей шестого техно-
логического уклада. Робототехника, 
опирающаяся на когнитивные тех-
нологии, решающая очень важные 
задачи российской техносферы, 
и большой внешнеэкономический 
потенциал — одна из перспектив 
и реальных возможностей. 

Но, может быть, мы преувеличива-
ем значение когнитивных техно-

логий в развитии России и мира. 
Сейчас появились веские основа-
ния думать что нет. Остановимся 
на них более подробно. 

В 1960-е годы были популярны 
эмпирические законы различных 
типов, характеризующие наблю-
даемые закономерности в жизни 
общества, в науке, в технологиях. 
Об одном из них — законе Мура — 
мы уже упоминали. 

Другая зависимость, которая тогда 
обсуждалась науковедами, касает-
ся развития науки. По оценке нау-
коведов того времени, стоимость 
науки как социального инсти-
тута, как «машины для производ

ства знаний» пропорциональна 
квадрату числа ученых N2. В то же 
время прирост новых знаний, по-
лучаемых научным сообществом, 
пропорционален N1/2. На этом ос-
новании делались далеко идущие 
выводы об ограниченности пер-
спектив экстенсивного разви-
тия науки, неизбежном падении 
ее влияния в обществе, близос-
ти качественных сдвигов в разви-
тии научного знания. Прошедшие 
с тех времен полвека подтвердили 
сделанные прогнозы. 

Новые горизонты, связанные 
с когнитивными технологиями, 
дают глобальные компьютерные 
сети, виртуальные организации, 
«электронное правительство», 
«электронная демократия», соци-
альные сети и т.д. 

Число и тип связей определяют 
и возможности мозга, и эффек-
тивность компьютерных инфра-
структур, и влияние социальных 
и иных сетевых сообществ. При-
нимая во внимание взлет «новой 
экономики» в США, в основе ко-
торой лежал информационно-те-
лекоммуникационный комплекс, 

Общепринятым стало утверждение 
о том, что слабым местом, «самым 
медленным кораблем в эскадре» 
сегодня является человек. 
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Сравнение очевидного квадратичного закона роста числа связей, на который рассчитывали в «новой 
экономике», и того, который реализовывался в ходе ее развития

Рисунок 3

в ряде других стран капитализа-
цию интернет-компаний оце-
нивали как число связей Q, про-
порциональное N2, где N — число 
связываемых узлов. Этот меха-
нистический взгляд игнорирует 
специфику когнитивных систем, 
процессов и, соответственно, воз-
никающей инфраструктуры.

Однако кризис новой эконо-
мики заставил отказаться от 
этих заблуждений. Число свя-
зей M, как оказалось, растет по 
закону M ∼ N * ln(N). Объясне-
ние на пальцах этой зависимос-
ти достаточно просто. У боль-
шинства узлов нет возможнос-
ти иметь слишком много связей, 
они вынуждены выбирать наибо-
лее важные и ценные. Именно по 
этому пути происходит самоор-
ганизация в сетевых структурах. 
С другой стороны, важно, чтобы 
«пройти» от одного узла к друго-
му можно было достаточно быст-
ро. При этом возникает феномен 
«малых миров», на который обра-
тили внимание социологи. Ока-
залось, каждый житель Земли свя-
зан с каждым не более чем через 
шесть рукопожатий. Возникает 
некая иерархия в сети, напомина-
ющая авиационную инфраструк-
туру. Множество мелких аэропор-
тов связаны с крупным — хабом. 
Хабы в свою очередь имеют мно-
жество взаимосвязей друг с дру-
гом. И именно такая структура 

на практике оказалась наиболее 
удобной. 

Иными словами, специфика ког-
нитивных инфраструктур при-
водит к тому, что вместо Q свя-
зей можно обойтись M. Иными 
словами, «когнитивный фактор  
ξ = M/Q = N * ln(N)/N2 = ln N/N по-
казывает, что «умные структуры», 
складывающиеся в информацион-
ном пространстве, дают тем боль-
ший выигрыш (по сравнению с оче-
видной стратегией «все со всеми»), 
чем больше число узлов N они свя-
зывают (рис. 3). (Чем меньше зна-
чение ξ, тем больше эффект, тем бо
лее «умная» структура возникает.) 

Вероятно, если бы такие сообра-
жения были известны на этапе 
роста «новой экономики», то раз-
витие этой группы отраслей было 
бы более устойчивым, а соответ
ствующие экономические стра-
тегии более осторожными и взве-
шенными. 

Когнитивный вызов, с которым 
столкнулись мир и Россия, откры-
вает новые горизонты. К быстро-
му прогрессу когнитивных тех-
нологий, к превращению этой об-
ласти в мощную индустрию чело-
вечество понуждает объективная 
потребность быстрого достиже-
ния нового качества управления 
во все более сложном и неста-
бильным мире. Кризис мировой 

социально-экономической систе-
мы, который будет долгим и тяже-
лым, переход к новому технологи-
ческому укладу, к новым алгорит-
мам развития делают эту потреб-
ность еще более острой. 

Хочется надеяться, что исследова-
телями, инженерами, руководите-
лями, обществом в целом когни-
тивный вызов будет быстро осоз-
нан. От этого многое зависит. 	 эс
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