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АННОТАЦИЯ:
Настоящая работа посвящена изучению концепции технологических укладов с точки зрения 
материализма: выделены ее ключевые положения, даны авторские определения и охарактеризованы 
основные элементы понятия «технологический уклад». В работе выделены ключевые факторы 
существующих и формирующихся технологических укладов, определены перспективные технологии, 
которые найдут свое отражение в рамках новых технологических укладов общественного развития.
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введение

Важнейшим вызовом современности является полномасштаб-
ное энергетическое обеспечение устойчивого развития мирового 

сообщества. В настоящее время это развитие протекает в обстановке 
резкого нарастания неопределенности, обусловленной главным обра-
зом нестабильностью геополитической и геоэкономической ситуации. 
Одна из коренных причин противоречивых тенденций, порождаю-
щих волнообразное нарастание геополитической и геоэкономической 
напряженности, заключается в переходном характере технологических 
основ современной экономики, когда происходит смена пятого техно-
логического уклада шестым. Эта эволюция в направлении перехода к 
нанотехнологиям, генной инженерии, искусственному интеллекту и 
системам «безлюдного» производства от микроэлектроники, информа-
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тики, биотехнологий и спутниковой связи протекает как нелинейный, неравномерный 
во времени и пространстве, очаговый в отраслевом и геоэкономическом контексте 
процесс. Пятый технологический уклад и обусловленный им уровень технологиче-
ского развития производства в настоящее время уже не может обеспечить прежних 
темпов роста производительности труда, препятствует и задерживает освоение про-
рывных технологий новых (шестого и седьмого) технологических укладов.

Смена технологических укладов открывает возможности опережающего развития 
для экономических субъектов, первыми осваивающих прорывные технологии, – тех-
нологический фактор нового наступающего технологического уклада. Это позволяет 
обеспечить повышенную доходность и конкурентные преимущества в масштабах 
мирового рынка, позволяет занимать лидирующие позиции в конкурентной борьбе. 
Материально-техническая база нового технологического уклада начинает формиро-
ваться в период господства предыдущего, поэтому на основе анализа текущего техно-
логического развития отраслей промышленности, в том числе и нефтегазового сек-
тора, в настоящее время становится возможным определить, какие технологические 
направления являются перспективными и будут соответствовать шестому технологи-
ческому укладу.

В целях определения сущности понятия «технологический уклад» необходимо 
понять, какое место оно занимает в системе экономических категорий и характер 
существующей между ними связи.
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технологические уклады общественного развития
Изучением концепции перехода от одного технологического уклада к другому как 

естественного исторического процесса смены общественно-экономических форма-
ций занимался В.И. Ленин, основываясь на идеях материалистической картины мира 
немецких философов К. Маркса и Ф. Энгельса. Он же определил, что в основе смены 
технологических укладов лежат изменения технологического способа производства, 
который представляет из себя способ взаимодействия средств производства и рабочей 
силы [1, с. 37].

Согласно формационной концепции немецкого философа К. Маркса, общество 
представляет собой целостную общественно-экономическую формацию, находящуюся 
на определенной ступени развития, обусловленной исторически сложившимся спосо-
бом производства материальных благ, структура которого состоит из четырех взаи-
мосвязанных сфер (систем): экономическая, политическая, социальная и духовная. 
Исходя из материалистической теории, структуру экономической системы, как мате-
риального производства в целом, можно представить следующим образом (рис.  1).

В основе экономической системы лежит технологический способ производства, 
под которым понимается определенный уровень развития производительных сил, 
как следствие взаимодействия рабочей силы и средств производства, на основе кото-
рого осуществляется производство материальных и нематериальных благ, их распре-
деление, обмен и потребление, а также включает всю совокупность возникающих в 
результате такого взаимодействия отношений между людьми – производственных 
(экономических) отношений (технико-экономических, организационно-экономиче-
ских, социально-экономических).

При этом в данном случае производство в широком смысле включает и непосред-
ственное производство материальных благ, их распределение, обмен и потребление. 

Человек является субъектом производства, главным элементом производительных 
сил, а предметом производства (труда) является то, на что направлено воздействие 
рабочей силы с целью получения в результате такого воздействия материальных благ. 

Средства производства (труда) – комплекс вещей и условий, которые рабочая сила 
использует для воздействия на предмет производства (труда). К. Маркс выделяет ору-
дия труда, в основе которых лежит мускульная энергия человека и орудия производ-
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ства, воплощенные непосредственно в технике1 (бытовая, транспортная, информаци-
онная) [2] (Marks, 2001).

В процессе исторического развития производительные силы как в целом, так и 
отдельные их элементы постоянно обновляются, обогащаются и находятся в функ-
циональной зависимости. При этом в связи с научным и технико-технологическим 
прогрессом меняется не только уровень средств производства (техники, технологий), 
но и рабочей силы. Трудовые ресурсы должны обладать необходимым комплексом 
знаний и умений (квалификацией) для удовлетворения потребностей нового техно-
логического способа производства. Процесс развития рабочей силы обуславливает 
появление новых профессий, соответствующих новым технологическим процессам.

Исходя из материалистической концепции, экономическая система является осно-
вообразующим фактором общественного развития, следствием чего являются после-
довательные изменения, происходящие в остальных сферах: социальной, политиче-
ской, духовной. То есть динамика экономического развития обусловлена процессом 
эволюционного развития общественного производства.

Развитие производительных сил является драйвером изменений технико-техноло-
гической и экономической систем отношений материального производства. 

А изменение способа технологического производства является основой процесса 
смены технологических укладов.

Таким образом, технологические уклады (ТУ) – это последовательный выход на 
новый уровень развития экономической системы общества (с последующим прео-
бразованием всех функциональных сфер: экономической, социальной, политической 

1 Техника (от греч. «techne» – искусство) – совокупность средств производства, создаваемая для 
осуществления процессов материального производства и обслуживания непроизводственных 
потребностей общества.

Рисунок 1. Структура экономической системы (материалистическая теория)
Источник: составлено автором
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и духовной), обусловленный замещением сложившегося технологического способа 
производства более прогрессивным в связи с развитием научного и технико-техноло-
гического прогресса (рис. 2).

В основе концепции технологических укладов лежат следующие положения:
1. Каждый технологический способ производства характеризуется специфической 

совокупностью технологий (орудий труда), отличающей его от других технологиче-
ских способов производства.

В связи с технико-технологическим и научным прогрессом происходит смена тех-
нологических способов производства и, соответственно, технологических укладов раз-
вития общества от более низких укладов к более высоким, прогрессивным.

Развитие технологического уклада имеет нелинейный (восходящий) характер.
Последовательная смена технологических способов производства является следст-

вием накопления важных технологических проблем, которые не могут быть решены 
при текущем развитии науки и техники, в результате чего создаются условия для 
научно-технической революции, влекущей за собой научную и технологическую 
модернизацию производительных сил и обуславливающей переход к новому, более 
прогрессивному технологическому укладу.

В рамках развития нового технологического способа производства происходит 
адаптация (технико-технологическое обновление – модернизация) отраслей произ-
водства, сложившихся в рамках предыдущего.

Смена технологических способов производства не сопровождается полным тех-
нико-технологическим обновлением всех существующих отраслей, то есть предше-
ствующий технологический способ производства теряет свое господствующее значе-
ние, однако если в отрасли производства средства производства (труда) не претерпели 
изменений, то отрасль может сосуществовать наравне с другими отраслями производ-
ства при новом технологическом способе производства.

Рисунок 2. Технологический уклад общественного развития
Источник: составлено автором.
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Жизненный цикл технологического уклада состоит из трех фаз: зарождение, раз-
витие и угасание.

Материально-техническая база нового технологического способа производства 
начинает формироваться в период господства предыдущего технологического уклада.

Специфические для технологического способа производства орудия труда предо-
пределяют характер и систему организации труда.

10. По мере ускорения научно-технического прогресса (НТП) и сокращения дли-
тельности научно-производственных циклов2 жизненный цикл технологического 
уклада постепенно сокращается [3, с. 42–52] (Glazev, 2013) (рис. 3). В среднем жизнен-
ный цикл каждого нового технологического уклада на 10–15 лет короче предыдущего. 
Жизненный цикл первого технологического уклада от стадии зарождения до практи-
чески полного угасания продлился около 110 лет (с 1770 г.), второго технологического 
уклада – около 100 лет (с 1830 г.), третьего – около 90 лет (с 1880 г.), четвертого – около 
80 лет (с 1930 г.), пятого – около 70 лет (с 1970 г.). В соответствии с этой закономерно-
стью можно предположить, что жизненный цикл зародившегося примерно с 2010 г. 
шестого технологического уклада составит около 60–65, а седьмого – около 50–55 лет 
соответственно.

Сокращение длительности преобладания технологических укладов и ускорение их 
смены во многом объясняются постепенным развитием процесса глобализации при 
переходе мировой экономики от индустриального этапа развития к постиндустриаль-
ному за счет:

 активизации процессов конвергенции, диффузии и синтеза технологий в раз-
личных секторах производства;

 ускорения институциональных преобразований, направленных на создание 
институтов, способствующих расширению международного сотрудничества в 
научно-технической сфере, интеграции в области научных исследований и раз-
работок, международному технологическому обмену;

 сокращения продолжительности этапов жизненного цикла технологии «от ста-
дии научной разработки до внедрения технологии в производство и ее массовое 
распространение на рынке» по созданию высокотехнологичной и конкуренто-
способной продукции. 

По мере ускорения жизненного цикла технологических укладов становится оче-
видной проблема морального устаревания производственных мощностей, которое 
наступает раньше, чем их физический износ.

2 Процесс «исследование – производство» включает два замкнутых цикла: 1) цикл фундаменталь-
ных исследований, относящийся к непроизводственной сфере, может иметь своим результатом 
целый класс нововведений в различных областях; 2) научно-производственный цикл, подразу-
мевающий процесс создания, освоения и распространения конкретной технологии на основании 
фундаментального исследования.
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Рисунок 3. Смена технологических укладов общественного развития
Источник: составлено автором.

В ходе развития и смены способов производства соответствующего технологи-
ческого уклада создаются условия, в которых происходят структурные перестройки 
экономики, которые выражаются в рыночной экономике в форме циклов экономи-
ческой конъюнктуры. Фазы жизненного цикла технологического уклада (зарождение, 
зрелость и упадок) воздействуют на темпы экономического роста и уровень экономи-
ческой активности. 

В зависимости от типа производительных сил различают следующие периоды раз-
вития экономических систем: доиндустриальный, индустриальный и постиндустри-
альный период.

Доиндустриальному периоду соответствует присваивающий технологический способ 
производства на основе применения орудий труда индивидуального и коллективного 
пользования для охоты, рыбной ловли, собирания насекомых и растений, то есть орудий 
труда на основе мускульной энергии (силы) животных и человека, результаты примене-
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технологии новых технологических укладов
В настоящее время мировое сообщество находится на этапе перехода к постинду-

стриальному периоду и шестому технологическому этапу общественного развития, 
заключающей стадией которого является информационное общество. 

Информационные технологии, являющиеся ключевым фактором шестого техно-
логического уклада, кардинальным образом изменяют методы работы экономических 
субъектов. Технологический способ производства, основанный на электронике, пере-
ходит на этап повышения гибкости автоматизированных процессов, а затем начинает 
трансформироваться в направлении интеллектуальных самообучающихся систем, 
позволяющих обеспечивать функционирование рабочего процесса в полностью авто-
номном режиме без участия человека (рис. 4). 

Глобальной целью внедрения информационных и когнитивных технологий вне 
зависимости от отрасли промышленности является интегрированное управление про-
изводственными процессами.

Элементы систем интегрированного управления в настоящее время начинают вне-
дряться в здравоохранение, военное дело, горную и аэрокосмическую промышленно-
сти, в банковские структуры и в добывающие отрасли. 

Предполагается, что шестой технологический уклад (2010–2040 гг.) будет харак-
теризоваться переходом к гибкому автоматизированному производству. Широкое 

Рисунок 4. Технологические способы производства
Источник: составлено автором.
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распространение получат глобальные информационные и интегрированные высоко-
скоростные транспортные системы, космические технологии. 

В рамках шестого технологического уклада, главным образом, акцент будет сделан на 
развитие и повсеместное внедрение информационных технологических направлений, 
главная цель которых заключается в интегрированном управлении производством:

 IoT-технологии (от англ. «internet of things» – интернет-вещей), представляю-
щие собой систему объединенных компьютерных сетей и подключенных объек-
тов (техника, оборудование) со встроенными датчиками и программным обес-
печением (ПО) для сбора и обмена данными, с возможностью управления, в том 
числе удаленного через сеть Интернет в режиме реального времени;

 облачные технологии (от англ. «cloud storage» – облако) позволяют размещать и 
хранить данные большого объема на распределенных в сети виртуальных серверах 
с возможностью удаленного доступа через сеть Интернет с разных точек мира;

 Big Data (от англ. «big data» – большие данные) – это технологии обработки 
данных большого объема (мониторинг, анализ и др.);

 предиктивная (предсказательная) аналитика представляет собой совокупность 
статистических и аналитических методов анализа данных с целью прогнозиро-
вания будущего поведения объектов и субъектов с целью принятия оптималь-
ных решений;

 безлюдные технологии, в том числе робототехника, безлюдное добычное обору-
дование, беспилотные летательные аппараты (БПЛА) и др.;

 биотехнологии объединяют совокупность технологий, основанных на дости-
жениях молекулярной биологии и генной инженерии, созданных для решения 
проблем в разных отраслях, в том числе в промышленности (например, приме-
нение микроорганизмов для очистки сточных вод и др.);

 нанотехнологии – это основанные на изучении и изменении свойств нанораз-
мерных элементов технологии, позволяющие контролируемо создавать матери-
алы с заранее заданными свойствами; 

 аддитивные технологии (от англ. «additive» – добавочный, кумулятивный) 
– это послойное наращивание и синтез объекта с помощью компьютерных 
3D-технологий (изобретение принадлежит Ч. Халлу (1986 г.));

 дополненная реальность представляет собой систему демонстрации смешанной 
реальности (виртуальное и реальное), воспринимаемую с помощью добавлен-
ных компьютером элементов через цифровые технологии в режиме реального 
времени (online) и в многомерном формате (3D, 4D и т.д.);

 технологии обеспечения информационной безопасности3 (кибербезопасности), 
в том числе блокчейн-технологии (или технологии распределенного реестра) 

3 Информационная безопасность – это способность системы обеспечить конфиденциальность и 
целостность информации, т.е. защиту информации от несанкционированного доступа с целью ее 
раскрытия, изменения или разрушения.
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(от англ. «block chain» – цепочка блоков) – это система хранения информации 
одновременно на большом количестве серверов в зашифрованном виде (хэш-
функция – последовательность случайных цифр и букв) с использованием 
нескольких ключей цифровой подписи (открытый для проверки подписи и 
закрытый (секретный)), не позволяющая вносить изменения в уже существую-
щие данные (только добавлять новые) и исключающая попытки взлома и внесе-
ния корректировок в систему благодаря принципу распределенности, который 
предполагает, что выход из строя/взлом/несанкционированное изменение дан-
ных на одном компьютере не позволит изменить эти данные, так как для этого 
требуется одновременное согласие всех участников системы.

Принципиальным отличием седьмого технологического уклада (с 2040 г.) от всех 
предыдущих будет включение в производство человеческого сознания. Такие техно-
логии получили название «когнитивные» (англ. «conscious» – сознание). 

Сначала производство продукта требовало мышечного усилия человека, затем 
человек принял на себя функцию управления и контроля за работой технических сис-
тем. Новый технологический способ производства, характерный для седьмого техно-
логического уклада, предполагает использование в качестве рабочей силы не человека, 
а его сознания. 

Прогнозы по развитию когнитивных технологий имеют большой разброс – от при-
ближенных к текущим реалиям технологий, основанных на алгоритмах машинного 
обучения, призванных принимать самостоятельные решения в режиме реального вре-
мени без участия человека, до технологий искусственного интеллекта. 

Искусственный интеллект – это совокупность компьютерных систем, которые 
имеют возможность воспринимать среду работы благодаря визуальным, тактильным 
и другим видам датчиков, думать, учиться и реагировать на данные, получаемые из 
специализированных программ по сбору информации. Искусственный интеллект 
предполагает на сегодняшний день четыре возможные формы взаимодействия чело-
века и машины [4]:

Автоматизация ручных и когнитивных задач – это жестко запрограммированная 
компьютерная система, которая не подразумевает поиск новых подходов и оптимиза-
ции процессов. Технологии машинного обучения позволяют возложить простейшие 
физические человеческие функции на технические системы (например, техническое 
зрение для сортировки продукции по цвету / форме и другим параметрам).

Сопровождаемый интеллект – жестко запрограммированная компьютерная сис-
тема, которая помогает людям выполнять задачи и принимать решения быстрее и 
лучше, но без возможности проведения анализа и извлечения уроков из предыдущих 
взаимодействий.

Дополненный интеллект – адаптивная компьютерная система, оказывающая 
помощь людям в принятии оптимальных решений, обладающая способностями делать 
выводы и усваивать результаты предыдущих взаимодействий.
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Автономный интеллект – адаптивная система искусственного интеллекта, позво-
ляющая автоматизировать процессы принятия решений без вмешательства человека.

Кроме повышения показателей эффективности производственных процессов, ког-
нитивные технологии преследуют, исходя из существующих разработок, две основ-
ные цели: освободить человека от решения рутинных, неинтересных задач, тем самым 
освобождая время на творчество, и сделать производство максимально безопасным, 
то есть осуществлять проведение потенциально опасных производственных опера-
ций без человеческого участия, удаленно или полностью автоматизировано. Быстрая 
обработка большого количества данных и протоколы взаимодействия систем уже сей-
час позволяют снять с человека рутинные процессы и обеспечить скорость принятия 
решений. 

Таким образом, процесс цифровой трансформации компаний оказывает влияние 
и провоцирует изменения в наиболее важных системах бизнеса, изменяя его корпора-
тивную культуру, методы работы персонала в организациях, методы взаимодействие 
людей и машин, и также предполагает изменение корпоративных стратегий развития. 
Начиная с отдельных компаний и распространяясь на все остальные субъекты эконо-
мической деятельности, постепенно технологии меняют уклад жизни общества. 

заключение
Внедрение информационных и когнитивных технологий, призванных повысить 

эффективность производственных процессов, требует решения таких важных про-
блем, как:

 необходимость в переобучении (переквалификации) трудовых ресурсов, «осво-
бодившихся» в результате постепенного вытеснения из обихода «умной» тех-
никой некоторых профессий: беспилотные транспортные средства исключат 
необходимость в водителях, терминалы оплаты – в кассирах, роботизированное 
оборудование – в фасовщиках и мерчандайзерах, инновационное программное 
обеспечение – в бухгалтерах и юристах, по аналогии с тем, как изобретение 
автоматических телефонных станций сначала поставило под угрозу, а затем 
исключило из обихода профессию телефониста. На смену исчезающим профес-
сиям последуют новые, зависящие от потребностей нового технологического 
способа производства; 

 дефицит «цифровых кадров» или высокая потребность в специалистах, облада-
ющих междисциплинарными знаниями в области информатики, инженерно-
технического проектирования и корпоративной архитектуры (digital-специали-
сты, разработчики, UX-дизайнеры, скрам-мастера и др.). [5] Институциональная 
система только начинает процесс адаптации образовательных институтов под 
новые возникающие направления;

 потребность в усиленном обеспечении цифровой безопасности данных (кон-
фиденциальности, целостности информации), т.е. защита важной информации 
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финансового и производственного характера от несанкционированного доступа 
с целью ее раскрытия, изменения или разрушения.
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