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КОНВЕРГЕНЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ – 
НОВАЯ ОСНОВА ДЛЯ 
ИНТЕГРАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА, 
НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ

С.Д. Бодрунов

Автор доказывает, что возрождение российской эко-
номики предусматривают не просто решение проблем 
реиндустриализации, о важности чего он пишет уже 
не первое десятилетие, но глубокую трансформацию 
материального производства, предполагающую акти-
визацию развития наиболее передовых, адекватных вы-
зовам шестого уклада технологий. Для реализации этой 
задачи нужны субъект и процесс генерации и освоения 
знаний, т.е. наука и образование. Отсюда императив 
интеграции производства, науки и образования на всех 
уровнях экономической жизни, начиная с основного 
производственного звена. Развитие новых технологий и 
интеграция производства, науки и образования в усло-
виях нового типа материального производства, харак-
терного для нового индустриального общества второго 
поколения, развивающего достижения нового инду-
стриального общества ХХ в. а не уводящего в миражи 
постиндустриализма, предполагают решение задачи 
конвергенции технологий. 
В статье предлагается оригинальная теория проник-
новения технологий в другие технологии и произ-
водство в процессе NBICS-конвергенции. В развитие 
этого положения формулируются три оригинальных 
утверждения. Первое: технологии можно различать по 
некоему уровню или потенциалу «проникновения» – 
penetration potential. Второе: чем больше такой потен-
циал, тем выше суммарная синергия взаимодействия 
технологий. Третье: новые технологии, имеющие бо-
лее высокий уровень позитивного синергетического 
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1. РЕАЛЬНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА, НАУКИ  
И ОБРАЗОВАНИЯ – НЕОТЛОЖНАЯ 
ЗАДАЧА НЕ ЗАВТРАШНЕГО,  
А СЕГОДНЯШНЕГО ДНЯ

Высокотехнологичное материальное 
производство – только один из элементов 
системы, оно еще не обеспечивает решения 
проблем развития экономики и общества. Со-
временное знаниеемкое производство – и об 
этом мне уже доводилось писать не раз – не 
может развиваться в отрыве от интенсивного 
развития нового научного знания (Бодрунов, 
2016а). Кроме того, как производство, так и 
науку должны продвигать соответственно 
подготовленные кадры, люди, обладающие 
необходимыми способностями, знаниями и 
навыками, которые должна нам дать система 
образования (Бодрунов, 2015) (рис. 1). 

Более того, сегодня уже нельзя до-
вольствоваться простым сознанием того, что 
какое-то производство у нас есть, наука в не-
котором смысле тоже есть, система образо-
вания продолжает функционировать, и тем, 
что эти сферы даже неким образом между 
собой взаимодействуют. Существенно, что 
речь идет не только о том, что их надо под-
нять на качественно более высокий уровень, 
но и о том, что их взаимодействие между со-

потенциала, являются главной движущей силой циви-
лизационного развития. Автор делает вывод, что та-
кими  – базовыми  – технологиями очередного нового 
технологического уклада, имеющими максимальный 
потенциал «проникновения» и «интеграции», в на-
стоящее время являются информационно-коммуника-
ционные технологии. В основе этих изменений лежит 
тенденция вытеснения человека из непосредственного 
процесса материального производства, резкого возрас-
тания знаниеемкости продукта и соответствующего со-
кращения доли материальных затрат при его производ-
стве. Для решения этой задачи необходимо развивать 
институты стратегического планирования, проводить 
активную индустриальную политику; широко внедрять 
механизмы государственно-частного партнерства; обе-
спечивать общедоступность образования и обществен-
ную поддержку науки. При условии решения этих задач 
Россия обретает шансы стать одной из лидирующих  
экономик мира.
Ключевые слова: технологии, проникновение техноло-
гий, экономика, Россия, индустрия, знаниеемкое произ-
водство.
JEL: O32, L16.

В последние годы едва ли не общим 
местом стало утверждение, что глобальное 
лидерство в мире будет определяться лидер-
ством технологическим. Автор этих строк 
данное положение настойчиво внедрял в со-
знание интеллектуальной элиты ранее, под-
черкивая нечто более значимое, – то, что но-
вое знаниеемкое производство, базирующееся 
на новейших индустриальных технологиях, 
ставит ребром вопрос не просто о реинду-
стриализации, но о качественном изменении 
облика индустриальной системы в целом. 
Применительно к нашей стране – России – 
этот тезис стал еще важнее: без возрождения 
индустриального производства на базе новей-
ших технологий нет материальной основы 
для технологического лидерства (Бодрунов, 
2016б). 

Рис. 1. Интеграция промышленности,  
науки и образования
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щие достижения перечисленных выше базовых 
(а возможно, и каких-то еще) направлений.

Мы пока не можем уверенно и безальтер-
нативно предсказать, к каким конкретным со-
циальным изменениям приведет эта технологи-
ческая революция, ведь структура ее базовых 
технологий еще только просматривается, при-
чем недостаточно отчетливо. Однако безоши-
бочно можно утверждать следующий важный 
факт: шестой технологический уклад в еще 
большей мере, чем пятый, будет базироваться 
на генерировании научных знаний и их приме-
нении в производстве для выпуска продуктов, 
обладающих высокой знаниеемкостью. Заме-
чу, завершая этот блок рассуждений: знание-
емкость может быть обеспечена только тогда, 
когда есть субъект и процесс генерации и осво-
ения знаний, т.е. наука и образование. Но пре-
жде чем обратиться к вопросам формирования 
социально-экономических институтов генери-
рования такой интеграции, остановимся вкрат-
це на вопросах технологических императивов, 
обусловливающих необходимость реализации 
именно этих векторов развития.

Автор этих строк впервые в данном тек-
сте предлагает оригинальный подход к оценке 
«взаимоотношения» технологий, ориенти-
рованный на определение того, какая техно-
логия (или группа технологий) из общего их 
набора в определенный момент может стать 
основой нового технологического уклада.

Начнем с определения понятия «тех-
нология». Мы описывали его в упомянутых 
выше работах автора с точки зрения производ-
ственного процесса; это один из компонентов 
данного процесса, включающего кроме того 
такие слагаемые, как материалы, организация 
производства и труд (рис. 3). 

Технология представляет собой некую 
совокупность процессов обработки (перера-
ботки) первого компонента производствен-
ного процесса – материалов – в процессе 
трудовой деятельности при определенном 
способе организации производства. Следо-
вательно,  технология – это не просто неотъ-
емлемая часть производственного процесса, 
а та его часть, которая, преобразуя матери-

бой необходимо сделать существенно более 
эффективным и социально ориентированным. 
Речь идет о том, что современное высокотех-
нологичное производство во все возрастаю-
щей степени требует непосредственного вза-
имопроникновения этих сфер друг в друга, их 
теснейшей интеграции, а на уровне основного 
производственного звена – и прямого органи-
зационного объединения.

Почему сегодня надо ставить вопрос 
не просто о взаимодействии между произ-
водством, наукой и образованием, а именно 
об их интеграции, не как благопожелание на 
отдаленную перспективу, а как неотложный 
вопрос практического действия? Потому, что 
этого требует приближающаяся технологиче-
ская революция!

Сегодня происходит переход к шесто-
му технологическому укладу (рис.  2) (Джура, 
Левшов, 2016): по представлениям ООН РАН и 
Рабочей группы РАН по НТИ, это мир биотех-
ники, нанотехнологий, робототехники, новой 
медицины, которые значимо увеличат продол-
жительность и качество жизни человека, ин-
фокоммуникационные и цифровые технологии 
и т.д. По оценкам специалистов, при сохране-
нии нынешних темпов технико-экономическо-
го развития в технологически продвинутых 
странах шестой технологический уклад будет 
оформляться в 2010–2025-е гг., а в фазу зрело-
сти он вступит в 2040-е гг. При этом в течение 
ближайших 5–7 лет произойдет новая научно-
техническая и технологическая революция, ос-
новой которой станут разработки, синтезирую-

Рис. 2. Смена технологических укладов
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разные эффекты. По аналогии с волновой тео-
рией могут быть синергированные «пучки», а 
может быть волновой «штиль». И та техноло-
гия, которая несет большую энергию, потен-
циал преобразования или «проникновения» и 
в другие технологии (penetration I типа), и в 
остальные элементы производственного про-
цесса (penetration II типа), формирует, образ-
но говоря, «лицо», облик нового технологи-
ческого состояния – сначала производства, а 
затем всего жизненного уклада.

Тем самым мы можем сформулировать 
первое утверждение, важное для последу-
ющего: технологии можно различать по не-
коему уровню, или потенциалу «проникно-
вения»,  – penetration potential. И те из них, 
которые имеют высокий уровень проникнове-
ния с позитивным для развития производства 
(повышения его эффективности, что опре-
деляется параметрами результата производ-
ственного процесса – продукта производства) 
потенциалом, сначала постепенно «завоевы-
вают» другие технологии, проникают в них, 
преобразуют их, интегрируя их общую энер-
гию и создавая новый, более высокий тех-
нологический потенциал (I тип повышения 
уровня знаниеемкости производства), а затем 
преобразуют и прочие компоненты производ-
ственного процесса, взращивая в целом уже 
потенциал производства (II тип повышения 
уровня знаниеемкости производства).

Именно такие технологии и становятся 
базовыми для очередного технологического 
уклада.

За счет чего при этом возникает синер-
гия? Фактически за счет интеграции таких 
потенциалов технологий, что позволяет гово-
рить и о синергетическом «интеграционном» 
потенциале (synergistic integration potential) 
технологий. Напомним: одни технологии 
имеют меньший интеграционный потенциал, 
другие – больший. И чем больше такой по-
тенциал, тем выше суммарная синергия взаи-
модействия технологий. Это второе утверж-
дение, которое мы считаем важным выделить 
в данном тексте. Можно сказать, что синерге-
тический интеграционный потенциал набора 

алы, ставит в некую зависимость от себя и 
остальные части производственного процес-
са. Вследствие этого она меняет и характер 
организации производства, и характер труда в 
производстве, преобразует также и их. Таким 
образом, именно технология является движу-
щей силой развития производства. Собствен-
но поэтому правильно называть очередную 
грядущую революцию в материальном про-
изводстве не технической, не информацион-
ной, не промышленной или индустриальной, а 
именно технологической.

Итак, технология – всепроникающее и 
всереорганизующее звено любого производ-
ства. Но следует при этом различать и сами 
технологии, ведь одни сравнительно слабо 
влияют на другие компоненты производства, 
а другие очевидно, сильнее. 

Наконец, мы должны видеть и взаим-
ное влияние технологий друг на друга. Одни 
из них меньше подвержены влиянию дру-
гих, а иные больше. Чем определяются эти 
различия? Ответ прост, если вспомнить, что 
технологии – это суть сублимация производ-
ственных знаний. Природа же знаний такова, 
что позволяет осуществлять их «проникнове-
ние» везде и «взаимопроникновение» одних 
«квантов» знания в другие. Мы называем это 
свойство penetration – проникновение. И здесь 
влияние каких-то элементов знания при их 
наложении, или суперпозиции, может давать 

Рис. 3. Схема производственного процесса



12
ЭНСР  № 1 (80)  2018

Бодрунов С.Д.

технологий и когнитивных наук. Данное явле-
ние получило название NBIC-конвергенции (по 
первым буквам областей: N – нано; B – био; 
I – инфо; C – когно). Термин введен в 2002 г. 
Михаилом Роко и Уильямом Бейнбриджем, 
авторами наиболее значимой в этом направле-
нии работы – отчета «Converging Technologies 
for Improving Human Performance» (Roco, 
Bainbridge, 2004, p. 1), подготовленного Все-
мирным центром оценки технологий (WTEC). 
В  отчете раскрываются особенности NBIC-
конвергенции, ее роль в развитии мировой ци-
вилизации, а также ее эволюционное и куль-
турообразующее значение. 

В этом же отчете было предложено и по-
нятие «NBICS-конвергенции», включающее 
и социальные науки (Spohrer, 2004, p.  102). 
Последнее, однако, требует важной оговор-
ки: хотя и в западной, и в отечественной на-
учной литературе (Ковальчук, 2011, c. 21; 
Ковальчук, Нарайкин, 2011) последний под-
ход получил определенное распространение, 
но существенного вклада социальных наук в 
решение проблем разработки и применения 
конвергентных технологий пока не заметно. 
А между тем потребность в осмыслении но-
вых социальных форм для развития передо-
вых технологий очень велика.

Принимая во внимание обнаружива-
емые при анализе различных областей зна-
ния (связанных с новейшими технологиями) 
тесные взаимосвязи и пересечения, а также 
междисциплинарный характер современной 
науки, можно ожидать (в перспективе) слия-
ние NBIC-областей в единую научно-техно-
логическую область знания. Предметом из-
учения и действия такой области будут почти 
все уровни организации материи: от молеку-
лярной природы вещества (нано) до природы 
жизни (био), разума (когно) и процессов ин-
формационного обмена (инфо). 

Ведущиеся уже не одно десятилетие ис-
следования автора и других ученых возглав-
ляемого мной Института нового индустри-
ального развития доказывают, что именно 
инфокоммуникационные технологии образу-
ют основу нового технологического уклада. 

базовых технологий определенного техноло-
гического уклада и определяет его уровень.

Отсюда важное следствие: базовой тех-
нологией очередного нового технологического 
уклада становится та или такой их набор, ко-
торый имеет максимальный потенциал «про-
никновения» и «интеграционный» потенциал.

В качестве примера рассмотрим элек-
тричество: его уровень проникновения и 
синергирующий потенциал оказался су-
щественно выше других технологий соот-
ветствующего периода, к тому же электро-
технические решения имели и высокий 
интеграционный потенциал, что и предо-
пределило в итоге их лидирующие позиции. 
Результат известен. Переход на электроори-
ентированные технологии в силу означенных 
причин был быстрым, революционным. Он 
полностью изменил и существо большинства 
прочих технологий, и прочие компоненты 
производства, и продукты производства, а за-
тем и уклад жизни их пользователей, людей, в 
том числе в сферах, казалось бы, уже совсем 
далеких от производства – социальной, управ-
ленческой, образовании, культуре.

Новые технологии, имеющие более вы-
сокий уровень позитивного синергетического 
потенциала, являются, таким образом, главной 
движущей силой цивилизационного развития. 

Сейчас мы стоим на пороге очередного 
его этапа.

Каким он будет?
Какими будут базовые его технологии? 
И почему мы можем уже говорить – и 

это третье из акцентируемых нами положе-
ний – о конвергенции технологий?

Начнем с краткого обзора перспектив-
ных направлений технологического развития.

2. NBIC-КОНВЕРГЕНЦИЯ

В настоящее время все большее число 
исследователей приходит к выводу, что осо-
бенно значимым представляется появление и 
взаимовлияние информационных, био-, нано-
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Заметим, что эти процессы наблюдались 
всегда, во всех укладах. Но именно сейчас, с 
появлением инфокоммуникационных техно-
логий нового типа, имеющих максимальные 
потенциалы проникновения I и II типа и мак-
симальный синергетический интеграционный 
потенциал, эти тенденции обрели иную, каче-
ственно новую выраженную форму. Похоже, 
она свидетельствует о формировании истори-
чески последнего типа производства, где еще 
не будет полного выхода человека из процесса 
материального производства и где еще будет 
присутствовать такой компонент, как челове-
ческий труд. 

При этом важен, конечно, как мы показа-
ли, и феномен синергии технологий. Именно он 
позволяет обеспечивать ускоренное движение 
цивилизации по пути индустриального про-
гресса. Но еще важнее вытекающий из него 
феномен «второго порядка»: само развитие 
современных технологий, повышение их зна-
ниеемкости влечет за собой еще и повышение 
их синергетических возможностей, т.е. растет 
«синергетическая емкость» (либо, если угодно, 
«синергетическая мощность») технологий, что 
и создает технико-институциональную базу 
того самого «ускорения ускорения» (условно – 
второй производной) темпа научно-техническо-
го прогресса, о котором мы писали в названных 
выше работах еще несколько лет назад.

Такая синергия невозможна без а) по-
стоянной «подпитки» со стороны нового на-

Естественно, здесь возникает ряд во-
просов. Почему именно на этих технологиях 
будет строиться шестой уклад? Чем опреде-
ляется переход от ранее наблюдавшегося «со-
существования» и взаимодействия различных 
технологий к их конвергенции, т.е. к образова-
нию гибридных технологий?

Для ответа на эти вопросы еще раз об-
ратим внимание прежде всего на суть со-
временных информационных технологий и 
связанный с ними процесс «цифровизации» 
других технологий. Информационно-комму-
никационные технологии, в отличие от всех 
остальных имеющихся, во-первых, демон-
стрируют способность проникать в любые 
технологические процессы, во-вторых, «циф-
ровизация» становится той технологической 
платформой, которая способна объединить 
разнородные технологии в гибридные техно-
логические процессы, имея новый мощный 
интеграционный потенциал.

Как пишет известный специалист в 
сфере исследования будущих базовых тех-
нологий М. Ковальчук, «…информационные 
технологии стали неким “обручем”, который 
объединил все науки и технологии» (Коваль-
чук, 2011, c. 14) (рис. 4). Именно поэтому ин-
фоцифровые технологии выступают как ядро 
нового технологического уклада. Поэтому 
нынешняя инициатива по цифровизации рос-
сийской экономики имеет вполне рациональ-
ную, более того, объективно необходимую 
подоплеку, а не просто выступает в качестве 
модного веяния.

Другие технологии, входящие в этот 
набор, объединяет, с одной стороны, их спо-
собность к конвергенции друг с другом, а с 
другой – тот факт, что эта конвергенция на-
правлена на реализацию двух основных тен-
денций, характерных для современного этапа 
технологического развития. Это, во-первых, 
развитие тенденции к вытеснению человека 
из непосредственного процесса материаль-
ного производства и, во-вторых, тенденция к 
резкому возрастанию знаниеемкости продук-
та и к соответствующему сокращению доли 
материальных затрат при его производстве.

Рис. 4. Информационные технологии – «обруч», 
объединяющий все науки и технологии
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Понятно, что новый, шестой техноло-
гический уклад как более знаниеинтенсивный 
базируется на значительно более глубоком 
проникновении в закономерности как нежи-
вой, так и живой природы. Прогресс в этих 
двух направлениях идет рука об руку. Так, 
развитие нанотехнологий, означающее пере-
ход технологий на атомарный уровень, со-
ставляет важнейшую предпосылку резкого 
сокращения материало- и энергоемкости про-
изводства, о чем мы говорили еще 15–20 лет 
назад. Вместе с этим именно нанотехноло-
гии обеспечивают сближение, конвергенцию 
технологий, основанных на закономерностях 
неорганического и органического мира. Они 
позволяют перейти от имитации живой при-
роды на основе сравнительно простых не-
органических устройств к воспроизведению 
систем живой природы на основе биотехно-
логий. Причем речь идет не только о внеш-
ней природе, но и о природе самого человека, 
подтверждением и инструментом чего служит 
расшифровка генома человека.

Другим дополнением к этой закономер-
ности является переход к аддитивным техноло-
гиям (3D-принтированию), позволяющим уйти 
от прежних, «вычитающих» технологических 
процессов, сопряженных с переработкой зна-
чительной части исходных материальных ре-
сурсов в отходы (и влекущих за собой, попутно 
заметим, гигантский рост и экологических про-
блем, и «гомонагрузки» на природу, о чем ав-
тор говорил в своей Кембриджской лекции (Bo-
drunov, 2017, p. 96)). Далее, вместе с широким 
использованием биотехнологий это позволяет 
существенно сократить не только материало-
емкость, но и энергоемкость производства. 

И все это становится возможным толь-
ко на основе компьютерно-цифрового контро-
ля, встроенного в прочие технологические 
процессы, что предполагает широчайшее 
использование информационно-коммуни-
кационных сетей. А это уже отличается от 
«цифровизации», накладываемой на тради-
ционные технологические процессы в рам-
ках пятого или четвертого технологического 
уклада. Отделите, например, блок программ-

учного знания и б) постоянного усвоения этих 
знаний участниками производства. Поэтому 
теснейшая интеграция производства, науки 
и образования при непрерывности процесса 
«добычи» новых знаний, «трансляции» их 
через систему образования и имплементации 
в новые технологии является спецификой ше-
стого технологического уклада. 

3. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАЮТ 
НОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ ИНТЕГРАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА, НАУКИ И 
ОБРАЗОВАНИЯ

Вместе с конвергенцией технологий мы 
наблюдаем процесс размывания отраслевого 
деления, «сближения» отраслей, появления 
новых профессий (модная студенческая при-
сказка последних лет: работа, которая у меня 
будет, еще не изобретена!), и даже не профес-
сий – я об этом написал в редакционном эссе 
нового журнала «Вольная экономика» (Бо-
друнов, 2017, c. 2–3), – а компетенций. И этот 
процесс ускоряется. Мы назвали этот процесс 
«горизонтальным смещением» по аналогии с 
«красным смещением» в астрофизике. Этот 
тренд, как и в физике, проистекает из ускоре-
ния развития технологий. «Индустрия  4.0», 
основанная на аддитивных технологиях 
(3D-принтирование) и на «интернете вещей», 
другие сходные технологии влекут принципи-
альное изменение подходов во многих ныне 
традиционных сферах экономической актив-
ности – от торговли и сферы обслуживания до 
строительства (заметим попутно – становясь, 
в свою очередь, фундаментом, мощной базой 
грядущих инноваций). При этом синергетиче-
ский потенциал, заложенный в современных 
технологиях, реализуясь на практике, не толь-
ко не снижается, но возрастает: яркий при-
мер – развитие информационных технологий, 
где через повышение эффективности hard 
растет эффективность soft, а через совершен-
ствование soft возрастают мощности hard. 
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снижении ресурсоемкости производства на 
основе повышения его знаниеемкости. 

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СДВИГИ, 
КОНВЕРГЕНЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ  
И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
МЕХАНИЗМЫ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ: 
ОБРАЗОВАНИЕ И НАУКА

Качественные сдвиги в технологиях, как 
мы отметили, закономерно ведут к изменени-
ям во всех сферах социально-экономической 
жизни. Так, когнитивные технологии в рамках 
шестого уклада через использование самообу-
чающихся систем искусственного интеллекта 
(ИИ) вторгаются в те области, где ранее не 
было альтернативы применению человече-
ского труда. Поиск, накопление, сортировка и 
сопоставление информации, позволяющие на 
этой основе принимать решения, – это уже под 
силу системам ИИ. Именно интеллектуально-
когнитивные технологии через использование 
достижений биотехнологий и информацион-
но-коммуникационных технологий создают 
возможность непосредственного взаимодей-
ствия человека с протекающими безлюдны-
ми технологическими процессами (человеко-
машинные интерфейсы, человеко-машинные 
системы, человеко-машинные сети (Tsvetkova, 
Yasseri, 2015)). На этой основе получает новый 
толчок производство робототехники, которая 
становится более гибкой, более приспособляе-
мой, более производительной.

Пока искусственный интеллект еще да-
лек от того, чтобы открывать новые знания. 
Пока он их может получать, накапливая и ана-
лизируя информацию, может передавать, но 
сам не может быть их «первооткрывателем». 
Что же будет дальше? Здесь прогнозы расхо-
дятся. И не исключено, что это новый вызов 
нашей цивилизации. Именно поэтому новый 
технологический уклад предъявляет новые, 
возрастающие требования к исследователь-
ской, познавательной деятельности человека. 

ного управления от станка с ЧПУ – и вы полу-
чите традиционный металлообрабатывающий 
станок. Но попробуйте проделать то же самое 
с 3D-принтером  – и вы получите недейству-
ющий агрегат. Попробуйте отключить «инду-
стрию 4.0» от Сети – и вы остановите целые 
отрасли.

«Цифровые» технологии вносят и само-
стоятельный вклад в решение задачи создания 
современной «умной индустрии», в которой 
резко возрастающая роль человеческого разума 
сопрягается с вытеснением человека из непо-
средственного участия в технологических про-
цессах. «Индустрия 4.0», основанная на взаи-
модействии с «интернетом вещей», становится 
прообразом такого качественно иного, безлюд-
ного производства, опирающегося в то же вре-
мя именно на мощь человеческого интеллекта.

Подчеркнем: любая технология с более 
высоким потенциалом проникновения и ин-
тегрирующим потенциалом даст более высо-
кий эффект тогда, когда реципиентом такого 
«проникновения» является более знаниеемкая 
технология.

Если мы будем «цифровизировать» 
технологии пятого, а тем более третьего или 
четвертого укладов, то определенный пози-
тивный эффект это, конечно, даст. Однако 
сейчас выйти на передний край технологи-
ческой гонки можно только в том случае, 
если мы будем использовать инфоцифровые 
технологии и как «проникающую» техноло-
гию, и как интегрирующий инструмент для 
NBICS-конвергенции. Это вовсе не значит, что 
не следует заниматься приложением «цифры» 
к технологиям пятого уклада. Напротив, от-
ставание в этой области надо наверстывать 
хотя бы для того, чтобы включить все поле су-
ществующих технологий в единое «цифровое 
пространство», дающее возможность поднять 
на новый уровень синергетическое взаимодей-
ствие технологических процессов. Но только 
целенаправленное повышение удельного веса 
технологий шестого уклада с использованием 
NBICS-конвергенции дает для «цифровиза-
ции» адекватную технологическую платфор-
му, обеспечивающую наибольшие успехи в 
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щегося знаниями и навыками по определен-
ной узкой специальности. Обучающийся 
должен перестать быть пассивным приоб-
ретателем готовых знаний, он должен на-
учиться эти знания добывать и применять 
самостоятельно. Разумеется, это умение не-
возможно будет приобрести без широкого 
фундаментального образования, позволяюще-
го быстро ориентироваться в любой потребо-
вавшейся области знаний.

Переходной ступенью к такому «универ-
сально самообучающемуся» человеку является 
реализация концепций «образования для всех» 
и «образования через всю жизнь», необхо-
димых для выхода на этап НИО.2 (Бодрунов, 
2016а), о котором мы говорим в ИНИР как о 
следующем этапе нашей цивилизации. А за-
тем критически важной становится разработка 
и получение новых, все более совершенных и 
универсальных способов доступа к знаниям. 

Такой подход предполагает исчезнове-
ние финансовых барьеров и других факторов, 
определяющих сейчас неравенство в доступе 
к образованию. В перспективе новые инфор-
мационно-когнитивные технологии должны 
будут обеспечить преодоление языкового  
барьера.

Для развития всех этих процессов необ-
ходимы, однако, глубокие реформы в системе 
социально-экономических отношений и ин-
ститутов. 

К числу наиболее значимых здесь я бы 
отнес, во-первых, развитие в рамках рыночной 
экономики институтов стратегического пла-
нирования и активную индустриальную поли-
тику, обеспечивающие, наряду с рыночными 
стимулами, механизмы долгосрочной програм-
мируемой реализации стратегических проек-
тов в области развития новых технологий, ин-
теграции производства, науки и образования. 

Этим же целям может и должно, во-
вторых, служить государственно-частное 
партнерство. 

В-третьих, развитие общей доступно-
сти образования и общественной поддерж-
ки науки, использование в этих сферах отно-
шений, обеспечивающих все более активное 

Так, подходы, основанные на конвергенции 
технологий, требуют обеспечения междисци-
плинарности в организации научных исследо-
ваний. Ориентации на конвергентные техноло-
гии должна соответствовать и конвергенция в 
образовании. Этому пока в значительной мере 
мешает ведомственно-отраслевая организация 
как науки, так и сферы образования.

Можно заметить, что возможность кон-
вергенции технологий обеспечивается значи-
тельными прорывами в области фундамен-
тальных естественнонаучных исследований 
и соответствующей перестройкой системы 
образования. Человек будет нацелен на то, 
чтобы ускорять приближение к абсолютному 
знанию, и будет все более универсален. Будут 
развиваться новые способы доступа к знани-
ям и информации – нейросети и различные 
человеко-машинные системы.

Разумеется, универсальность человека 
будет заключаться не в том, что каждый человек 
будет знать все, а в открывающейся возможно-
сти и усвоенной способности овладеть практи-
чески любым необходимым знанием. Главный 
сдвиг будет заключаться в создании инфор-
мационно-коммуникационных систем, позво-
ляющих каждому человеку пользоваться всем 
тем океаном знаний, который накоплен челове-
чеством. Может быть, это не слишком точный 
пример, но с совершенствованием технологий 
картина, которую человек воспринимает через 
монитор компьютера (или через телевизион-
ный экран), – это пиксели (светящиеся пор-
ции люминофора), а не мазки краски. Однако 
восприятие становится все более и более при-
ближенным к непосредственному зрительному 
восприятию оригинала. И эта тенденция будет 
касаться доступа ко всем видам знаний, в том 
числе ко всему богатству культуры.

Разумеется, это потребует совершен-
ствования способностей самого человека, 
овладения умением входить в любую область 
знания и ориентироваться в ней.

Такая универсальность вполне дости-
жима, если соответствующим образом будет 
перестроена система образования. Ее глав-
ной задачей будет не «накачивание» обучаю-
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новые знания, и, во-вторых, человека культур-
ного, осознающего свою ответственность за 
применение современной технологической 
мощи и способного ее ориентировать на благо 
человека. Только тогда можно будет говорить о 
выходе в новое индустриальное общество вто-
рого поколения – НИО.2.
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Рис. 5. Оценка структуры производительных сил 
США и России (по технологическим укладам,  

по данным на 2015 г.)
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provides wide research support, it can become one of the 
world’s leading economies. 
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