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Анатомия глобальных 
технологических революций
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Человечество пережило 
пять технологических ре-
волюций. Всякий раз пе-

реход от одного технологичес-
кого уклада к другому сопровож-
дается кризисом и разрушением 
старой технологической структу-
ры экономики. Это связано с тем, 
что потребность в старых техно-
логиях и произведенной с их по-
мощью продукции со временем 
снижается, а потребность в ресур-
сах растет. В результате предпри-
ятия несут непредвиденные рас-
ходы, теряют клиентов, прибыль, 
а банки становятся более осторож-
ными в выдаче кредитов, инвесто-
ры стремятся уйти на дно (фондо-
вый рынок) в надежде сохранить 
свой капитал. Все это вместе взя-
тое сулит многочисленные про-
блемы предпринимателям, кото-
рые по тем или иным причинам 
не успели или не хотят направить 
свои действия на новый предмет 
конкуренции (знания, техноло-
гии и производство продукции 
с новыми ценностями), вызыва-
ющий доверие у инвесторов и по-
требителей продукции.

В каждом технологическом ук-
ладе могут использоваться пред-
меты конкуренции из несколь-
ких предыдущих укладов. Напри-
мер, в России в настоящее время 
применяют в качестве предмета 
конкуренции технологии треть-
его (электрические приводы раз-
личных станков и механизмов, 
разработанных в начале про-
шлого века), четвертого (нынеш-
ние платформы добычи нефти 
и газа) и пятого (облачные ком-
муникации предприятий с помо-
щью компьютеров, электронные 
правительства, Интернет) тех-
нологических укладов. Но посте-
пенно в недрах очередного тех-
нологического уклада созревают 
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технологии последующего тех-
нологического уклада, действие 
которых направлено на модер-
низацию предметов конкурен-
ции из предыдущих технологи-
ческих укладов.

Например, технологии добычи 
углеводородов справедливо от-
носятся к предметам конкурен-
ции из четвертого технологи-
ческого уклада. В этих предметах 
нуждаются различные двигатели 
внутреннего сгорания. Но техно-
логии пятого технологического 
уклада способны с помощью спе-
циальных добавок, произведен-
ных с использованием нанотех-
нологий, существенно повысить 
износоустойчивость инструмен-
тов добычи ресурсов. Такая мо-
дификация предметов конкурен-
ции, произведенных в эпоху чет-
вертого технологического уклада, 
позволяет существенно продлить 
их жизненный цикл и сохранить 
на должном уровне их конкурент-
ные преимущества. 

На рис. 1 приведена основная сис-
темная конструкция, характери-
зующая конкуренцию в каждом 
технологическом укладе. К пред-
мету конкуренции относятся зна-
ния, технологии и производство 
продукции. К действиям, направ-
ленным на предметы конкурен-
ции, относятся различные спо-
собы преобразования ресурсов 
в двигательную или интеллек-
туальную силу, а также различ-
ная логика действий (разделе-
ние труда технологических це-
почек, обмен мировым опытом 
и использование лучших миро-
вых стандартов).

При переходе к очередному тех-
нологическому укладу неизбеж-
но меняется вся системная кон-
струкция, содержащая предметы 
и действия, направленные на кон-
куренцию. Старая конструкция 
уже не удовлетворяет предприни-
мателей, поскольку затраты на ее 
обслуживание постоянно растут 
в геометрической прогрессии, 
в то время как производитель-
ность труда растет в арифмети-

ческой прогрессии. Смена конст-
рукции повышает инвестицион-
ную привлекательность предпри-
ятий и позволяет существенно 
снижать расходы на действия, на-
правленные на новые предметы 
конкуренции.

Первая 
технологическая 
революция
В разных странах зарождение 
первого технологического укла-
да и связанных с ним предметов 
и действий конкуренции проис-
ходило в 1785–1843 гг., но ранее 
всего он зародился в Англии. В то 
время Англия являлась крупней-
шим импортером хлопчатобумаж-
ных изделий. Это означало, что 
предметы и действия английских 
промышленников не соответст-
вовали требованиям глобальной 
конкуренции. Переломить ситуа-
цию можно было только с помо-
щью конструкции, заменяющей 
человеческий труд универсальной 
двигательной силой. Оперируя 
понятиями предметов и действий 
конкуренции (см. рис. 1), можно 
утверждать, что английские про-
мышленники, оказавшись не в со-
стоянии конкурировать с индий-
скими ткачами, ткани которых 
были лучше и дешевле, попыта-
лись изучить предметы конкурен
ции, то есть накопить знания, ос-
воить новые технологии и меха-
низировать производство тканей 
с помощью преобразования ресур
сов в двигательную силу, а также 
новой логики действий на осно
ве мануфактур (действий, на-
правленных на разделение труда 
в процессе производства пряжи 
и тканей). 

С изобретением прядильных 
и ткацких станков технологиче-
ская революция хлопчатобумаж-
ной промышленности не закон-
чилась. Дело в том, что текстиль-
ный станок (впрочем, как и любая 
другая машина) состоит из двух 
частей: рабочей машины (маши-
ны-орудия), которая непосред-
ственно обрабатывает материал, 
и двигателя (ресурса), который 
приводит в движение эту рабо-

чую машину. Технологическая ре-
волюция началась с машины-ору-
дия. Если до этого рабочий мог ра-
ботать только одним веретеном, 
то машина вращала много вере-
тен, вследствие чего производи-
тельность труда увеличилась при-
мерно в 40 раз. Однако возникло 
несоответствие между производи-
тельностью машины и двигатель-
ной силой. Для устранения этого 
несоответствия потребовалось, 
чтобы двигательной силой текс-
тильных машин стала сила пада-
ющей воды. 

Но все это промышленное разви-
тие было поставлено под угрозу 
из-за отсутствия необходимых ре-
сурсов. Быстротекущие реки име-
лись не везде, поэтому между пред-
принимателями происходила на-
стоящая война за воду. Владельцы 
земель по берегам рек не упуска-
ли случая получить свою долю 
прибыли, повышая цену на участ-
ки земли. По сути дела владельцы 
земель сыграли роль недобросо-
вестных дистрибьюторов. Поэто-
му предпринимателю желатель-
но было избавиться от необходи-
мости выплачивать значительные 
суммы денег в виде ренты земле-

В жизни 
постоянно 
идет процесс 
обновления 
знаний, 
технологий  
и производства 
ресурсов  
и вытекающей  
из них 
конструкции 
преобразования 
ресурсов в разные 
виды двигательной 
силы. 
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вании двигательной силы пара, 
а также на логике действий, ос-
нованных на разделении труда 
и использовании новых стандар-
тов качества текстильного произ-
водства.

С появлением парового ресурса 
фабрики смогли покинуть доли-
ны рек и приблизиться к рынкам, 
на которых они получали сырье, 
товар и рабочие руки. Первые 
паровые машины, появившиеся 
еще в XVII в., сыграли значитель-
ную роль и в других видах эконо-
мической деятельности. Так, па-
ровой двигатель Джеймса Уатта 
можно было применять в каче-
стве универсальной платформы 
в разных отраслях промышлен-

владельцу, в монопольном владе-
нии которого находилась земля 
на берегу реки. Все это вместе 
взятое заставило предпринима-
телей активно искать новую дви-
гательную силу, способную обес-
печивать растущую производи-
тельность труда достаточным ре-
сурсом. И такая двигательная сила 
была найдена — ею стал пар. В ре-
зультате дефицит «водяного» ре-
сурса привел к смене конструк-
ции, то есть к предметам и дейст-
виям «парового ресурса». Конку-
ренция и кооперация небольших 
текстильных предприятий усту-
пила дорогу конкуренции и коо-
перации технологических цепо-
чек крупных мануфактур.

Вторая технологическая 
революция
Эта революция началась в 1780–
1889 гг. с изобретения Джеймсом 
Уаттом универсальной паровой 
машины, которая могла быть ис-
пользована как двигатель для лю-
бого рабочего механизма. Еще 
в 1786 г. в Лондоне была построе-
на первая паровая мельница, а за 
год до этого — первая текстиль-
ная паровая фабрика. Так завер-
шился процесс освоения нового 
предмета конкуренции, показан-
ного на рис. 1. Он состоял из зна-
ний, технологий и производства 
различных паровых машин и ме-
ханизмов. Действия, направлен-
ные на этот предмет конкурен-
ции, основывались на использо

ности и на транспорте (при созда-
нии паровозов, пароходов, паро-
вых приводов прядильных и ткац-
ких станков, паровых мельниц, 
парового молота), а также в дру-
гих операциях. При этом история 
изобретения универсальной па-
ровой машины лишний раз до-
казывает справедливость китай-
ской формулы «инвестиционно-
го счастья», которое заключается 
в том, что технологическая рево-
люция — не просто цепь изобре-
тений. Русский механик Ползу-
нов изобрел свою паровую маши-
ну раньше Уатта, но в России того 
времени она оказалась не нужна 
и о ней забыли, как забыли, оче-

Системная конструкция, характеризующая конкуренцию в каждом технологическом укладе

Рисунок 1
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видно, и о многих других «несвое-
временных» изобретениях.

Третья технологическая 
революция
Третья технологическая револю-
ция происходила в 1889–1947 гг. 
вследствие попыток предприни-
мателей удержать свою конкурен-
тоспособность на должном уров-
не. Но предыдущий предмет кон-
куренции, показанный на рис. 1 
(знания и технологии производс-
тва паровых машин), и действия 
с ним перестали удовлетворять 
новым требованиям цены и ка-
чества продукции. Многочислен-
ные паровые машины требовали 
постоянного ухода и присутствия 
человека. Это не устраивало пот-
ребителей пара, и в мире начал-
ся поиск иной системной конст-
рукции, существенно увеличива-
ющей ресурс двигательной силы. 
Предметом глобальной конкурен
ции стали электрические машины 
и механизмы, встроенные в новые 
средства производства, а дейст
вия, направленные на них, стали 
использовать двигательную силу 
электричества. Снова потребо-
валось накопить знания и техно-
логии производства новой двига-
тельной силы и изобрести новую 
конструкцию доступа к этой дви-
гательной силе. Ключевым момен-
том наступления нового техноло-
гического уклада стало изобре-
тение Томаса Эдисона и его пос-
ледующие действия по созданию 
частных компаний, применяю-
щих электрический ресурс. От-
крытие возможности передавать 
электроэнергию позволило при-
менять новые формы разделения 
труда, новые технологии, осно-
ванные на электрических приво-
дах и простейших конвейерах. 

Следует отметить, что существен-
ной стороной деятельности То-
маса Эдисона было не изобре-
тательство. Он был гениальным 
предпринимателем и техноло-
гом, воплощавшим изобретения 
в жизнь. Всем известно, что поми-
мо лампочки Эдисон создал гене-
ратор переменного тока, внес су-
щественный вклад в конструкцию 

фонографа, кинокамеры, телефо-
на, пишущей машинки (изобрел 
все это не он). В эпоху третьего 
технологического уклада усовер-
шенствовалась техника преобра-
зования ресурсов в электрическую 
энергию, а также генерирования, 
передачи и использования элек-
трической энергии. Росли мощ-
ность станций и протяженность 
сетей, отдельные энергетические 
комплексы объединялись высо-
ковольтными линиями электро-
передачи, происходил постепен-
ный переход от централизованно-

го электроснабжения отдельных 
предприятий к электрификации 
целых стран. Распространение 
предметов и действий электриче-
ского привода в производстве спо-
собствовало эффективному разде-
лению труда в промышленности. 
Главным достижением третьего 
технологического уклада явилось 
то, что электрическая энергия 
позволила окончательно ликви-
дировать разрыв между местона-
хождением природных источни-
ков энергии (водных источников, 
залежей топлива) и ее потреби-
телями. Двигательную «электриче-
скую» силу магнитоэлектрических 
машин научились получать еще 
в 30-е годы XIX в., но на практике 
этот вид тока был признан и оце-
нен только в следующем техноло-
гическом укладе.

Четвертая 
технологическая 
революции
Четвертый технологический 
уклад (1940–1990 гг.) возник 
в недрах предыдущего «электри-
ческого» уклада и стал использо-
вать в качестве основного предме
та конкуренции знания и техно-
логии, позволяющие превращать 
энергию углеводородов в уни
версальную двигательную силу 
(см. рис. 1). В результате появились 
двигатели внутреннего сгорания 

Томас Эдисон
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и на этой платформе были пост-
роены автомобили, тракторы, са-
молеты и другие машины и меха-
низмы. Началось развитие ядер-
ной энергетики задолго до ее ис-
пользования в экономике стран. 
Это доказывает, что в жизни по-
стоянно идет процесс обновле-
ния знаний, технологий и произ-
водства ресурсов и вытекающей 
из них конструкции преобразова-
ния ресурсов в разные виды дви-
гательной силы. Этот процесс не 
является быстрым в силу человече-
ского фактора, который присущ 
социально-экономической систе-
ме. Однако стратегическое виде-
ние наиболее продвинутых пред-
принимателей и их стремление 
к обеспечению долговременной 
глобальной конкуренции посте-
пенно приводило к формирова-
нию новых форм кооперации.

Четвертый технологический 
уклад существенно изменил 
облик технологической структу-
ры экономики (тракторы, меха-
низмы на основе двигателей внут-
реннего сгорания и др.) и факти-
чески завершил век механизации 
в разных видах экономической 
деятельности. Важнейшим собы-
тием стало изобретение новых 
действий, направленных на пред-
меты конкуренции (автомоби-
ли), а именно конвейера для про-
изводства автомобилей, а также 
тракторов, самолетов и т.д. В оби-
ходе граждан появилась механи-
зированная бытовая техника, ма-
логабаритные механизмы для 
обработки продуктов питания, 
а позже электробритвы, пылесо-
сы, стиральные и посудомоечные 

машины, музыкальные устройст-
ва и комплексы и т.д.

Для этого технологического укла-
да важнейшим глобальным техно-
логическим ресурсом стали нефть 
и газ, а также их производные. По-
степенно этот ресурс трансфор-
мировался в разные виды двига-
тельной силы. Посредством таких 
двигательных сил многие раз-
витые страны обеспечили себе 
необходимый рост экономики. 
С помощью новых видов двига-
тельных сил расцвела экономика 
предметов конкуренции воору-
жений, основанная на примене-
нии двигателей внутреннего сго-
рания разных видов. На этой ос-
нове появились различные плат-
формы для производства новых 
моделей станков, самолетов, тан-
ков, автомобилей, тракторов, под-
водных лодок и кораблей, другой 
военной техники. Данные плат-
формы, обеспеченные двигатель-
ной силой двигателей внутрен-
него сгорания, сами стали гло-
бальным предметом конкурен-
ции, действия к которому стали 
осуществлять производственные 
сети предприятий.

Таким образом, четвертый техно-
логический уклад повысил конку-
рентоспособность экономики за 

счет новых предметов конкурен
ции (знания, технологии и про-
изводство систем на платформе 
двигателей внутреннего сгора-
ния). На эти предметы были на-
правлены действия технологи
ческих цепочек предприятий по 
разделению труда, применению 
новых стандартов качества и об-
мену опытом с другими предпри-
нимателями.

Надо отметить, что единственный 
раз в российской истории СССР 
удалось в кратчайшие сроки осво-
ить предметы конкуренции чет-
вертого технологического уклада 
в 1930–1940 гг., в частности в об-
ласти вооружений. Это произош-
ло благодаря огромным ресур-
сам страны, а также грамотным 
действиям власти, направленным 
на создание технологических це-
почек предприятий, разделение 
труда, своевременную подготов-
ку компетентных кадров, исполь-
зование лучших стандартов и учет 
опыта США и Германии в произ-
водстве вооружений. 

Пятая технологическая 
революция 
Спусковым крючком пятой тех-
нологической революции по-
служило изобретение транзисто-
ра в 1956 г. американскими физи-

Пятая 
технологическая 
революция еще 
продолжается, 
и нас ожидает 
много новых 
изобретений 
и открытий.

Вильям Шокли, Джон Бадин и Уолтер Брэттен
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ками Вильямом Шокли, Джоном 
Бадином и Уолтером Брэттеном. 
За это изобретение авторы были 
совместно удостоены Нобелев-
ской премии в области физики. 
Транзистор произвел революцию 
в технологии радио. Он дал нача-
ло новым предметам конкурен-
ции, основанным на достижени-
ях микроэлектроники (см. рис. 1), 
и в конечном итоге позволил со-
здать микросхемы, микропроцес-
соры, компьютеры и многие дру-
гие коммуникационные системы, 
без которых мы сегодня не мыс-
лим свою жизнь. Это был выход 
из «первобытного механическо-
го» века в век электронный, кос-
мический и компьютерный.

На данном этапе впервые в исто-
рии предмет конкуренции (зна-
ния, технологии и производство) 
перестал служить целям простой 
замены человеческого труда дви-
гательной силой машин, как в пре-
дыдущих укладах. Вместо этого 
предмет конкуренции стал слу-
жить целям развития доселе неиз-
вестных интеллектуальных сил 
массовой автоматизации про
изводства, проектирования из
делий и управления предприяти
ями. В результате на рубеже веков 
возникли сложнейшие междис
циплинарные интеллектуаль
ные силы автоматизации проек-
тирования изделий (САПР), уп-
равления технологиями (АСУТП) 
и предприятиями (АСУП). Дей
ствия этих сил привели к новой 
логике разделения труда, обме-
на мировым опытом и примене-
ния лучших мировых стандартов 
с помощью облачных интернет-
технологий. В такие действия стал 
закладываться совершенно иной 
способ преобразования ресурсов 
в интеллектуальную силу, кото-
рый получил название облачно-
го от английского сloud сomputing 
(облачные вычисления). 

Следует отметить, что во време-
на четвертого технологическо-
го уклада ресурс интеллектуаль-
ной силы уже существовал, но 
был сравнительно мал, и его по-
требителей было немного. На на-

чальных стадиях развития сloud 
сomputing ресурс использовали 
сотрудники университетов и ис-
следовательских лабораторий 
для коллективного творчества по 
генерированию интеллектуаль-
ной силы, достаточной для изоб-
ретений и открытий. Предметом 
конкуренции стало создание раз-
ных каталогов знаний, техноло-
гий производства комплектую-
щих. На этот предмет были на-
правлены действия по преобразо
ванию в интеллектуальную силу 
доступных ресурсов знаний по ка-
талогам. 

Первопроходцем в области пре-
образования доступных ресур-
сов в интеллектуальную силу зна-
ний стал поисковик Yahoo. Это не 
была платформа знаний в прямом 
смысле, потому что область по-
иска знаний ограничивалась ре-
сурсами каталога. Далее катало-
ги распространились и стали ис-
пользоваться повсеместно, вместе 

с ними развивались и методы по-
иска. На данный момент катало-
ги почти утратили популярность. 
Это объясняется тем, что совре-
менная платформа знаний содер-
жит огромное количество интел-
лектуальных сил, полученных из 
ресурсов с помощью ассоциатив-
ных способов действий. 

В наши дни предметом конку-
ренции стали каталоги знаний 
Open Directory Project или DMOZ, 
включающие в себя информацию 
о 5 млн ресурсов, а также поиско-
вая система Google, которая со-
держит около 8 млрд документов. 
Действия, направленные на эти 
предметы конкуренции, позволи-
ли выйти на международный уро-
вень конкуренции таким поис-
ковым системам, как MSN Search, 
Yahoo и Google. В этой облас-
ти еще предстоит выявить новые 
предметы конкуренции (платфор-
мы знаний, технологий), на кото-
рые будут направлены действия 

Глобальный облачный технологический ресурс

Рисунок 2

Глобальный облачный технологический 
ресурс (ОТР) плоской экономики

Множество интеллектуальных оболочек

Системная конструкция доступа к глобальному ОТР

Знания Технологии Продукция
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Системная конструкция, характеризующая конкуренцию в шестом технологическом укладе

Рисунок 3

конвергенции технологий, пока 
еще слабо изученные и недоступ-
ные для массового пользователя. 
Отсюда следует, что пятая техно-
логическая революция еще про-
должается, и нас ожидает много 
новых изобретений и открытий.

Шестая 
технологическая 
революция
Эта революция еще впереди. В от-
личие от предыдущих она впер-
вые в истории человечества рас-
сматривает в качестве действий, 
направленных на основные пред-
меты глобальной конкуренции 
(знания, нано-, био-, информаци-
онные и когнитивные техноло-
гии), не двигательную силу, а пре-
жде всего интеллектуальные силы 
человека (см. рис. 1). Действия, со-
вершенные в предыдущем техно-
логическом укладе в области об-
лачных коммуникаций и систем 
поиска информации, привели 
к тому, что основным ресурсом 
стали инвестиции в форме гло
бального облачного технологи
ческого ресурса, показанного на 
рис. 2. В период четвертого и пя-
того технологических укладов 
глобальная конкуренция во всем 
мире поддерживалась с помощью 
мощного глобального ресурса 
(долларов), исходящего из США 
и кредитующего многочислен-
ных, главным образом американ-
ских, покупателей. 

Основной движущей силой пред-
приятий, направленной на пред-
мет конкуренции, стал потреби-
тельский кредит. При этом кре-
диторы закрывали глаза на то, 
что кредитные риски возраста-
ли и значительная часть заемщи-
ков кредиты не возвращала. Но 
зато поддерживался огромный 
спрос на товары и услуги на рынке 
США, служивший локомотивом 
улучшения параметров жизнен-
ного цикла производителей про-
дукции пятого технологического 
уклада в США, странах ЕС, Китае 
и других странах. При перехо-
де мировой экономики к шесто-
му технологическому укладу про-
изошел системный сбой, выра-

зившийся в истощении кредит-
ного ресурса. Этот сбой привел 
к краху мировой финансовой сис-
темы и рынка инвестиций. Теперь 
на развалинах старой модели воз-
никают очертания новой моде-
ли, ориентированной на средс-
тва улучшения инвестиционной 
привлекательности и других па-
раметров жизненного цикла про-
изводителей с помощью систем-
ных инновационных прорывов. 
Иными словами, кредит как двига-
тельная сила экономики уступил 
место интеллектуальной силе, на-
правленной на конвергенцию вы-
соких технологий.

Ныне из массового применения 
инноваций в разных видах эко-
номической деятельности скла-
дывается новый технологический 
уклад. Его основной предмет гло
бальной конкуренции поднима-
ет знания, технологии и производ
ство интеллектуальной силы на 
небывалую высоту коллективно-
го творчества. Действия, направ-
ленные на главный предмет кон-
куренции, выявляют и устраняют 
несоответствия между требовани-
ями инвесторов и растущей слож-

ностью действий, нацеленных на 
разные способы преобразова-
ния ресурсов в интеллектуальную 
силу и на разную логику разделе-
ния труда. 

Стало ясно, что системная конс-
трукция, состоящая из разбро-
санных по всему миру технопар-
ков, кластеров, венчурных фон-
дов, в новых условиях явно не 
способна реализовать подобные 
проекты. Одновременно неверо-
ятно выросла роль кооперации 
предприятий, использования луч-
ших мировых стандартов и обме-
на знаниями и компетенциями.

Для преобразования ресурсов ин-
вестиций в новые формы интел-
лектуальной силы потребовался 
новый так называемый глобаль
ный облачный технологический 
ресурс знаний, технологий и про
дукции, снижающий риски инвес
торов и обеспечивающий реали-
зацию систем с высоким уровнем 
искусственного интеллекта. А для 
доступа к новому глобальному об-
лачному технологическому ре-
сурсу нужна совершенно иная 
системная конструкция, кото-

Несколько технологических 
укладов Технологические цепочкиИскусственный интеллект

Инновационная кооперация

Обмен опытом Стандарты Разделение труда (дистрибуция)

Глобальный индустриальный центр (владелец системной конструкции)

Множество интеллектуальных 
оболочек

Инновационные и финансовые супермарке-
ты (реестр авторизованных дистрибьюторов)

Платформа знаний

Платформа технологий

Платформа производства продукции

Прозрачность поставок занний, 
технологий, комплектации

Глобальный облачный  
технологический ресурс

Знания NBIC, CCEIC

Технологии NBIC, CCEIC

Производство продукции NBIC, CCEIC
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Архитектура платформы знаний, входящей в состав интеллектуальной оболочки

Рисунок 4рая должна обеспечивать доступ 
инновационного бизнеса из раз-
ных стран мира к новому ресур-
су с целью производства новых 
видов интеллектуальных сил. 
Такая конструкция представляет 
собой некое множество интеллек-
туальных оболочек по всему зем-
ному шару, соединенных между 
собой с помощью облачных ком-
муникаций (см. рис. 2). Каждая ин-
теллектуальная оболочка в свою 
очередь состоит из набора функ-
циональных платформ. 

Каждая платформа поддержива-
ет определенные нормы, правила 
и вытекающие из них стандарты 
преобразования ресурсов в новые 
виды интеллектуальных сил, на-
полнена множеством сложных 
проектных решений в разных 
странах и способна быстро выяв-
лять и устранять несоответствия 
между ними. Благодаря этому обо-
лочка с платформами интегриру-
ется в новый глобальный облач-
ный технологический ресурс, ко-
торый может быть преобразован 
в ресурс интеллектуальных сил, 
доступных другим производите-
лям, дистрибьюторам и потре-
бителям знаний, разработчикам 
и поставщикам технологий, про-
изводителям интеллектуальной 
силы из разных стран мира. При-
чем сама оболочка и ее логика 
действий (см. рис. 1) являются ос-
новой кооперации предприятий, 
предусматривающей междуна-

родное разделение труда, приме-
нение лучших мировых стандар-
тов и обмен мировым опытом.

Число платформ в каждой ин-
теллектуальной оболочке служит 
главным признаком определен-
ного вида деятельности предпри-
ятия. Если мы имеем дело с обо-
лочками, состоящими из двух 
платформ (трансферов техноло-
гий и производства продукции), 
то это обстоятельство явно сви-
детельствует о том, что мы спо-
собны успешно осуществлять мо-
дернизацию экономики с помо-
щью импорта технологий и про-
изводства продукции. Если же мы 
применяем оболочки, состоящие 
из трех платформ (знаний, транс-
феров технологий и производ-
ства продукции), то тем самым мы 
приобретаем возможность кол-
лективного творчества в созда-
нии новых видов интеллектуаль-
ных сил, направленных на пред-
меты глобальной конкуренции.

Природа, предметы и действия 
системной конструкции, направ-
ленные на глобальную конкурен-

цию в шестом технологическом 
укладе, которые представлены на 
рис. 1, более подробно показаны 
на рис. 3. Здесь предмет конку
ренции характеризуется высоким 
уровнем конвергенции техноло-
гий в конструкциях NBIC и CCEIC 
(конструкция S (социо) + NBIC 
пока только обсуждается). Первая 
конструкция означает взаимопро-
никновение нано- (N), био- (B), 
инфо- (I) и когно- (C) технологий 
с целью реализации сложнейших 
в истории человечества проектов, 
касающихся преобразования ре-
сурсов в интеллектуальные силы 
в разных видах производственной 
деятельности. Вторая конструк-
ция означает преобразование ре-
сурсов в интеллектуальные силы 
для конвергенции облачных вы-
числений (СС-сloud сomputing), 
усиленных знаниями об эконо-
мической деятельности предпри-
ятия (E), моделировании генера-
торов отчетности (I) и когнитив-
ных свойствах систем (С). 

Вторая конструкция обеспечива-
ет переход к применению интел-
лектуальной силы в тех областях, 

Платформа знаний (Research) Платформа технологий (Development)

Владельцы: университеты, научные институты, индустриальные центры

Действия: накопление, производство  
и потребление знаний

Экспертиза НИР (поиск)

Кадры: ученые, менеджеры по научному сотрудничеству (R&D)

Продукция: фундаментальные знания и публикации, защита патентов и бизнес-экспертиза

Государственные партнеры (США) Коммуникации с частными партнерами:  
глобальный облачный технологический ресурс

Регуляторные механизмы защиты прав 
интеллектуальной собственности

Частные партнеры: платформы других 
индустриальных центров, инновационные 

супермаркеты

Синергический эффект (улучшение 
платежного технологического баланса)

Производство продукции NBIC, CCEIC  
в Китае, Индии, Бразилии
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Платформа технологий, обеспечивающая преобразование ресурсов финансовых супермаркетов  
в интеллектуальные силы НИОКР глобального облачного технологического ресурса

Рисунок 5где пока используется мозг чело-
века и где наблюдается высокая 
степень формализации информа-
ции. Например, это касается авто-
матизации составления финансо-
вой отчетности и ее перевода на 
иностранные языки. Условия, в ко-
торых осуществляется глобальная 
конкуренция в шестом техноло-
гическом укладе, характеризуют-
ся одновременным присутствием 
технологий из предыдущих тех-
нологических укладов. При этом 
основные действия технологи-
ческих цепочек направлены на 
использование интеллектуальных 
сил в разных видах человеческой 
деятельности.

Для выполнения основных дей-
ствий предприятия из техно-
логических цепочек использу-
ют глобальные индустриальные 
центры, которые в свою очередь 
дают возможность использовать 
интеллектуальные оболочки, по-
могающие кооперировать уси-
лия предприятий в преобразова-
нии ресурсов разными способа-
ми в интеллектуальные силы. Ко-
операция должна быть основана 
на логике действий, нацеленной 
на обмен опытом, использование 
лучших стандартов, а также на 
разделение труда. Особое значе-
ние в процессе разделения труда 
приобретает дистрибуция комп-
лектующих из тех стран, где про-
изводится продукция лучшего ка-
чества. В этом случае все дейс-
твия дистрибьюторов, направля-
емые на предмет конкуренции, 
должны быть прозрачными; они 
должны предъявлять к произво-
дителям продукции требование 
соблюдать заданный уровень ка-
чества.

Владелец системной конструк-
ции (глобальный индустриаль-
ный центр) обеспечивает сдачу 
в аренду разных интеллекту-
альных оболочек, состоящих из 
платформ знаний, технологий 
и производства продукции. Од-
новременно владелец определяет 
предметы глобальной конкурен-
ции, то есть знания, технологии 
и производство инновационной 

продукции. С помощью интел-
лектуальных оболочек владелец 
получает возможность подклю-
чаться к инновационным и фи-
нансовым супермаркетам, обес-
печивающим прозрачность, от-
ветственность и высокое качество 
преобразования ресурсов финан-
совых супермаркетов в интеллек-
туальные силы инновационного 
супермаркета.

На рис. 4 показана архитектура 
платформы знаний, входящей 
в состав интеллектуальной обо-
лочки. Эта платформа создает ус-
ловия работы другой платфор-
мы — платформы технологий. 
Владельцами платформы зна-
ний являются прежде всего уни-
верситеты, научные институты, 
другие индустриальные центры. 
Владельцы осуществляют дейст-
вия по преобразованию ресур-
сов в интеллектуальные силы, 
направленные на предметы на-
копления, производства и по-
требления знаний. Эти действия 
включают в себя экспертизу и до-

казательную базу научно-иссле-
довательских работ (НИР). Право 
пользоваться платформой зна-
ний имеют компетентные кадры 
(ученые и менеджеры по научно-
му сотрудничеству). Такие кадры 
производят специфическую про-
дукцию (фундаментальные зна-
ния и публикации), осуществля-
ют с помощью платформы зна-
ний действия, направленные на 
защиту патентов, и проводят биз-
нес-экспертизу процессов произ-
водства и потребления знаний.

В качестве партнера индустри-
альных центров могут выступать 
государство, наиболее продви-
нутое в области инноваций, раз-
личные международные регуля-
торы защиты интеллектуальной 
собственности, обеспечивающие 
улучшение платежного техноло-
гического баланса (баланса между 
доходами и расходами, связанны-
ми с разработкой новых техноло-
гий). Платформа позволяет реа-
лизовать коммуникации с частны-
ми предпринимателями, исполь-

Платформа технологий (Development)

Глобальный облачный технологический ресурс
К другим индустриальным 

центрам

Глобальная экспертиза технологий Ускорение превращения идей в продукцию

Платформы 
производственных сетей 

предприятий

Страны ЕС, Япония

Трансфер технологий

Разработка проекта

Регуляторные механизмы 
защиты прав на 

технологии

Проектная 
ориентация

Защита патентов и бизнес-экспертиза

Владельцы 
(предприятия)

Технологический 
платежный 

баланс

Продукция: дистрибуция  
технологий и компонентов

Кадры: ученые-предприниматели, 
инженерный корпус, сертифицированные 

на проектных семинарах

Инновационные и финансовые супермаркеты
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зующими в качестве инвестиций 
в инновации глобальный облач-
ный технологический ресурс. 

Платформа знаний с помощью 
интеллектуальной оболочки 
и системной конструкции связана 
с множеством других интеллекту-
альных оболочек, а через них — 
с инновационными супермарке-
тами. Подобные супермаркеты 
играют важную роль в трансфор-
мации знаний в технологии пре-
образования ресурсов финансо-
вых супермаркетов в интеллекту-
альные силы, обеспечивают про-
зрачность поставок деталей для 
сложных изделий из разных стран 
мира. Тем самым технологичес-
кие цепочки предприятий через 
посредство индустриальных цен-
тров осуществляют эффективные 
формы кооперации в междуна-
родном пространстве с целью ин-
новационных прорывов и разра-
ботки конвергентных продуктов 
NBIC и CCEIC. 

На рис. 5 приведена платфор-
ма технологий, обеспечивающая 
преобразование ресурсов финан-
совых супермаркетов в интеллек-
туальные силы НИОКР глобаль-
ного облачного технологическо-

Данная платформа решает ис-
ключительно важную задачу осу-
ществления прозрачной и качес-
твенной системы дистрибуции. 
В условиях международного раз-
деления труда дистрибуция зани-
мает значимое место, поскольку 
технологические цепочки пред-
приятий делают отдельные де-
тали, а серийная сборка науко-
емких изделий производится на 
одном из крупных предприятий. 
Тем самым технологическая це-
почка, подобно мануфактурам 
из первого технологического ук-
лада, способна конкурировать 
с другими производителями и вы-
пускать детали и изделия в целом 
класса NBIC. 

Важным звеном в технологиче-
ской цепочке предприятий явля-
ется подготовка кадров. Здесь глав-
ные требования к компетенци-
ям лежат в плоскости инноваций. 
Поэтому основной состав специ-
алистов образуют ученые-пред-
приниматели, подобные Эдисону, 
а также квалифицированные ин-
женеры. Подготовка и сертифи-
кация кадров на соответствие тре-
бованиям компетентности произ-
водится в рамках проектных се-
минаров, аккредитованных среди 
пользователей платформы тех-
нологий. И конечно, важным об-
стоятельством является предо-
ставление данной платформой 
пользователям возможности для 
снижения инновационных и фи-
нансовых рисков при преобразо-
вании с помощью инновацион-

го ресурса. Эта платформа созда-
ет условия для работы платформ 
производственных сетей пред-
приятий, например, в таких раз-
ных странах, как Япония и стра-
ны ЕС. Платформа рассматрива-
ет в качестве основного предмета 
конкуренции трансфер техноло-
гий и их конвергенцию.

Кроме того, важным предметом 
конкуренции являются различ-
ные механизмы регулирования 
прав на технологии. С помощью 
глобальной экспертизы техно-
логий обеспечивается ускорение 
превращения идей в продукцию.

Владельцы платформы (а это 
могут быть как технологические 
цепочки малых предприятий, так 
и отдельные крупные предпри-
ятия) благодаря проектной ори-
ентации и защитным мерам, ме-
ханизмам защиты патентов и биз-
нес-экспертизе снижают риски 
недоброкачественных техноло-
гий и улучшают свой технологи-
ческий платежный баланс. Такой 
баланс служит важным индикато-
ром инновационной деятельнос-
ти предприятий, поскольку отра-
жает доходы и расходы при вы-
полнении НИОКР.

Кредит как 
двигательная 
сила экономики 
уступил место 
интеллектуальной 
силе, направленной 
на конвергенцию 
высоких 
технологий.
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ных и финансовых супермарке-
тов ресурсов в интеллектуальные 
силы конвергенции технологий 
NBIC.

На рис. 6 приведена архитекту-
ра платформы производствен-
ных сетей предприятий, связан-
ных между собой с помощью об-
лачных коммуникаций. На осно-
ве данной платформы работают 
производственные сети предпри-
ятий. Свою продукцию они про-
дают через супермаркеты нау-
коемкой продукции. Инвесторы 
и владельцы платформы взаимо-
действуют с помощью финансо-

вых супермаркетов, существенно 
снижающих риски инвесторов. 
Основными предметами глобаль-
ной конкуренции платформы 
служат знания и технологии по-
требительского кредитования, на 
которые направлены интеллекту-
альные силы, включающие в себя 
лучшие стандарты, обмен миро-
вым опытом, инфраструктуру раз-
деления труда между различны-
ми предприятиями из технологи-
ческих цепочек, грамотное тех-
нологическое прогнозирование, 
компетентный инженерный кор-
пус и облачные индустриальные 
центры. 

Основные действия платформы 
направлены на улучшение техно-
логического платежного баланса 
и доступ к ресурсам инновацион-
ных супермаркетов, обеспечива-
ющих прозрачную дистрибуцию 
наукоемкой продукции. Много-
численные предприятия из тех-
нологических цепочек исполь-
зуют облачные коммуникации 
для обмена проектами, основан-
ными на использовании не доро-
гостоящих физических макетов, 
а их цифровых аналогов на осно-
ве класса решений Product Lifecycle 
Management (PLM). 

Таким образом, мы кратко рас-
смотрели уже состоявшиеся че-
тыре технологические револю-
ции, повлекшие за собой заме-
ну предметов конкуренции (зна-
ний, технологий и производства 
машин и механизмов). На эти 
предметы были направлены дей-
ствия двигательной силы (воды, 
пара, электричества и углеводо-
родов). Затем начиная с пятого 
технологического уклада про-
изошла революция, ознамено-
вавшая переход к качественно 

Условия, в которых 
осуществляется 
глобальная 
конкуренция 
в шестом 
технологическом 
укладе, 
характеризуются 
одновременным 
присутствием 
технологий из 
предыдущих 
технологических 
укладов. 

новой конструкции, направляю-
щей действия своих интеллекту-
альных сил на новые предметы 
конкуренции, а именно на раз-
ные виды конвергенции нано-, 
био-, инфо- и когнотехноло-
гий. При этом стала использо-
ваться новая логика кооперации 
(разделение труда, использова-
ние лучших стандартов и обмен 
опытом), обеспечившая доступ 
к интеллектуальным силам гло-
бального облачного технологи-
ческого ресурса.  эс
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