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ВВЕДЕНИЕ 

В 1966 году американский экономист Коннет Боул-

динг опубликовал статью «Экономика будущего косми-

ческого корабля Земля» (Boulding, 1997). В общем виде 

ключевая идея автора сводится к следующему. Рост насе-

ления Земли, истощение природных ресурсов и ассимиля-

ционного потенциала планеты обусловили исчерпание 

возможностей «открытой экономики», основанной на 

условно неограниченных ресурсах и неограниченном по-

тенциале планеты перерабатывать отходы цивилизации. 

Подобную экономику учѐный назвал «ковбойской» по ас-

социации с бескрайними равнинами и безрассудным, 

потребительским образом жизни. Экологические условия 

вынуждают переходить к новым принципам «замкнутой 

экономики» (еѐ автор называет «экономикой космонав-

тов»). В ней, как и в космическом корабле, все источники 

ресурсов и все резервуары для отходов ограничены как с 

точки зрения притока, так и оттока. В силу этого человеку 

предстоит формировать свою деятельность на основе цик-

лических систем воспроизводства необходимых средств 

жизнеобеспечения. Основной оценкой еѐ успеха будут не 

количественные показатели производства и потребления 

продукции, или, иначе говоря, не объемы вещественно-

энергетических потоков из ресурсов в отходы (как это 

происходит сейчас). Они характеризуют лишь пропускную 

способность производственных мощностей. Ведущим ста-

нет иной показатель – качество и сложность всеобщего ка-

питала (total capital stock), включая физическое и мысли-

тельное состояние человека (the state of the human bodies 

and minds). 
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Период в полстолетия, который человечество про-

жило с момента опубликования упомянутой статьи, позво-

ляет более пристально вглядеться в контуры социально-

экономической системы, ожидающей нас в будущем. И 

сегодня всѐ больше различимыми становятся некоторые еѐ 

особенности, которые проявляются, в частности, в форми-

руемой сестейновой («зелѐной») экономике.  

Прогнозирование является важнейшей функцией 

управления в экономике. Один из тезисов системного ана-

лиза гласит: «Видеть систему в будущем – значит, не де-

лать ошибок в настоящем» (Иванов, 2012). Сегодня, в 

условиях беспрецедентного ускорения процессов, измене-

ния экономики и общества, особенно важно учитывать 

тенденции развития, социально-экономических систем для 

обоснованного принятия решений по управлению соци-

ально-экономическими системами в пространстве и вре-

мени. 

При анализе поведения экономических систем чрезвы-

чайно важно видеть логику происходящих событий. Именно 

она позволяет обоснованно принимать решения, по возмож-

ности избегая ошибок, способных привести к негативным 

последствиям в будущем. Настоящая работа посвящена ана-

лизу причинно-следственных связей в процессе формирова-

ния «зелѐной» (сестейновой) экономики и реализации Тре-

тьей промышленной революции. 

Третья промышленная революция, которую челове-

чество переживает в настоящее время, является крупней-

шим трансформационным явлением в истории человече-

ской цивилизаций. Можно без преувеличения утверждать 

о том, что сегодня общество находится на пороге очеред-

ного фазового перехода, соизмеримого по своему значе-
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нию с теми качественными скачками, которые ему прихо-

дилось переживать в эпохи Неолитической и Первой про-

мышленной революции. В немногочисленных научных 

публикациях пока просматриваются лишь отдельные 

фрагменты указанных явлений.  

Для качественных преобразований социально-эконо-

мической системы должно быть готово состояние компо-

нентов триады системоформирующих групп факторов: ма-

териально-энергетических, информационных и синергети-

ческих.  

Четвертая промышленная революция (получившая 

также название «Индустрия 4.0»), логически продолжает 

траекторию Третьей промышленной революции, в которой 

движущей силой развития социально-экономических 

систем является синергетическая основа. Однако здесь объ-

ектами интеграционных синергетических процессов стано-

вятся не только управляемые человеком технические 

системы, но и сами киберфизические системы без непосред-

ственного участия человека. Для целенаправленного 

управления системами в ходе Четвертой промышленной 

революции, необходимо глубокое понимание содержания 

происходящих процессов. 

Авторский вклад: д.э.н., профессор Л. Г. Мельник – 

лекционный материал к разделам 1–7, введение и 

заключение; к.э.н., доцент А. М. Маценко – вопросы для 

самоподготовки; к.э.н., доцент И. Б. Дегтярева – 

лекционный материал к разделу 4; к.э.н. А. В. Кубатко – 

лекционный материал к разделам 2, 4. 
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1. ЗАКОНОМЕРНЫЙ ХАРАКТЕР 

ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТРЕТЬЕЙ 

ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
 

 Предпосылки перехода к сестейновому (устойчивому) 

развитию и сестейновой («зелѐной») экономике 

 Природоресурсные факторы формирования сестейновой 

экономики 

 Содержание сестейновой экономики 

 Функции сестейновой экономики 

 Цивилизационное значение сестейновой экономики 

 

 

 

1.1 Предпосылки перехода к сестейновому 

(устойчивому) развитию и сестейновой 

(«зелѐной») экономике 

В 1966 году американский экономист Кон-

нет Боулдинг опубликовал статью «Экономика будущего 

космического корабля Земля» (Boulding, 1997). В общем 

виде ключевая идея автора сводится к следующему. Рост 

населения Земли, истощение природных ресурсов и асси-

миляционного потенциала планеты обусловили исчерпа-

ние возможностей «открытой экономики», основанной на 

условно неограниченных ресурсах и неограниченном по-

тенциале планеты перерабатывать отходы цивилизации. 

Подобную экономику учѐный назвал «ковбойской» по ас-

социации с бескрайними равнинами и беззаботным, потре-

бительским образом жизни.  
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Экологические условия вынуждают переходить к но-
вым принципам «замкнутой экономики» (еѐ автор назы-
вает «экономикой космонавтов»). В ней, как и в космиче-
ском корабле, все источники ресурсов и все резервуары 
для отходов ограничены как с точки зрения притока, так и 
оттока. В силу этого человеку предстоит формировать 
свою деятельность на основе циклических систем воспро-
изводства необходимых средств жизнеобеспечения.  

Основной оценкой успеха такой экономики будут не 
количественные показатели производства и потребления 
продукции, или, иначе говоря, не объѐмы вещественно-
энергетических потоков, переводимых из ресурсов в от-
ходы (как это происходит сейчас). Они характеризуют 
лишь пропускную способность производственных мощ-
ностей. Ведущим станет иной показатель – качество и 
сложность всеобщего капитала (total capital stock), вклю-
чая физическое и мыслительное состояние человека (the 
state of the human bodies and minds) (рис. 1.1). 

 
Четверть века спустя в 1992 г. в Рио-де-Жанейро на 

конференции ООН по окружающей среде и развитию 

(КОСР-92) была принята концепция сестейнового разви-

тия, в которой фактически были отражены идеи 

К. Боулдинга о его рециркуляционной «экономике космо-

навтов». 

Согласно определению, которые было принято в 

1992 году на Конференции ООН по окружающей среде и 

развитию (КОСР-92), устойчивое развитие – это такое 

развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего 

времени, но не ставит под угрозу способность будущих 

поколений удовлетворять свои собственные потребности 

(Программа, 1993). 
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Рис. 1.1. От «ковбойской экономики» к «экономике космонавтов» 
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Историческая справка  

 Впервые понятие «экоразвитие» было 
сформулировано Морисом Стронгом – Генеральным сек-
ретарем Первой Всемирной конференции по окружающей 
среде в Стокгольме в 1972 году. Под экоразвитием по-
нималось экологически ориентированное социально-эко-
номическое развитие, при котором рост благосостояния 
людей не сопровождается ухудшением среды обитания и 
деградацией природных систем. 

 В 1983 г. по инициативе генерального секретаря 
ООН была создана Международная комиссия по окружа-
ющей среде и развитию (МКОСР). Ее возглавила премьер-
министр Норвегии Г.Х. Брундтланд.  

 В 1987 г. был опубликован отчет МКОСР под 
названием «Наше общее будущее» (русский перевод 
1989 г.). Этот документ резко обострил вопрос о необхо-
димости поиска модели цивилизации. 

 Комиссия заявила, что экономика должна 
удовлетворять нужды людей, но ее рост должен вписы-
ваться в пределы экологических возможностей планеты. 
Прозвучал призыв к «новой эре экономического развития, 
безопасного для окружающей среды». 

 Со времени опубликования и одобрения Гене-
ральной Ассамблеей ООН доклада комиссии Брундтланд 
в международный обиход вошло понятие sustainable 
development, обычно переводимое на русский язык как 
«устойчивое развитие» и близкое к понятию «экоразви-
тие». Под ним понимают такую модель социально-эконо-
мического развития, при которой достигается удовлетво-
рение жизненных потребностей нынешнего поколения лю-
дей без того, чтобы будущие поколения были лишены та-
кой возможности из-за исчерпания природных ресурсов и 
деградации окружающей среды. Именно это понятие 
стало основой определения, представленного на Рио-
конференции.  

 В 2002 году в Йоханнесбурге прошел второй все-
мирный саммит по вопросам сестейнового развития. На 
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саммите были подведены некоторые итоги пути, который 
человечество прошло за десять лет со времени первого 
саммита. На конференции была предпринята попытка 
трансформировать теоретические цели сестейнового раз-
вития в конкретные практические задачи по решению кон-
кретных экономических, социальных и экологических про-
блем (Ріо-де-Жанейро, 2002). 

 В 2012 году в Рио-де-Жанейро состоялся третий 
Всемирный саммит по вопросам сестейнового развития 
(СР). На саммите «Рио +20» уделялось внимание практи-
ческому решению проблем СР, в частности, широко об-
суждались перспективы формирования «зелѐной» эконо-
мики, в рамках которой бы достигались цели СР (Рио +20, 
2012; Конференции). 

 В 2015 г. в Нью-Йорке главы 193 стран приняли 
новый документ «Цели сестейнового развития» 
(Sustainable Development Goals), известный ещѐ под 
названием «Глобальных целей». В документе сформули-
рованы 17 важнейших стратегических целей сестейнового 
развития на период до 2030 г.: 1) ликвидация нищеты; 
2) ликвидация голода; 3) хорошее здоровье и благополу-
чие; 4) качественное образование; 5) гендерное равен-
ство; 6) чистая вода и санитария; 7) недорогостоящая и 
чистая энергия; 8) обеспечение сестейнового экономиче-
ского роста и достойной работы; 9) создание жизнеблаго-
датной инфраструктуры; 10) снижение неравенства в 
странах; 11) создание сестейновых поселений; 
12) обеспечение моделей сестейнового потребления и 
производства; 13) предпринятие мер по изменению кли-
мата; 14) сохранение морских экосистем; 15) обеспечение 
сохранности экосистем суши; 16) обеспечение мира, пра-
восудия и эффективных общественных институтов; 
17) усиление партнерства в интересах сестейнового раз-
вития. Указанные цели призваны заменить ранее суще-
ствовавшие «Цели устойчивого развития тысячелетия» 
(Millennian Development Goals) (Wold, 2015). 
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 В 2015 г. в Париже состоялся Саммит по климату. 
Его участники (представители 196 стран) утвердили новое 
рамочное соглашение ООН, определяющее нормы выбро-
сов парниковых газов после 2020 года и меры по предот-
вращению изменения климата. На саммите была согласо-
вана базовая цель – не допустить глобального увеличения 
температуры больше, чем на 2°С (2015 United, 2016). 

 

 

 

1.2 Природоресурсные факторы формирования 

сестейновой экономики 

О том, насколько объективный характер носит обес-

покоенность мировой общественности проблемами гло-

бального экологического кризиса и изменений климата, 

можно привести многочисленные примеры. Мы проиллю-

стрируем это на примере индикатора «экологического 

следа» (footprint) и показателями экологических порогов 

(по Н. Ф. Реймерсу). 

 
Показатель «экологического следа» характеризует 

размер усреднѐнной площади нашей планеты (в глобаль-
ных гектарах) в расчете на одного жителя (или производ-
ство единицы продукции) для обеспечения необходимыми 
природными ресурсами и утилизации (поглощения, захо-
ронения, очистки) образующихся отходов. По данным до-
клада некоммерческой организации Global Footprint 
Network и Всемирного фонда дикой природы (WWF) за 
2014 год, уже на протяжении последних 40 лет потребле-
ние человечеством природных ресурсов превосходит спо-
собности Земли к их воспроизводству. По оценкам указан-
ных организаций, для воспроизводства всех ресурсов, по-
требляемых человеком, ежегодно требуется почти пол-
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торы планеты Земля. Если быть точным, сегодня среднее 
значение «экологического следа» в расчѐте на одного жи-
теля планеты приближается к 2,6 глобальным гектарам 
при ѐмкости биопотенциала планеты в 1,7 га на одного 
жителя (Global, 2016). Это значит, что превышение допу-
стимого предела нагрузки на экосистемы планеты состав-
ляет более 50%. При такой гипертрофированной нагрузке 
экосистемы не только начинают хуже выполнять свои 
функции по воспроизводству природных ресурсов и 
очистке загрязнений, но и сами по себе начинают разру-
шаться под воздействием экодеструктивного пресса, что, в 
свою очередь ведѐт к дальнейшему замедлению их функ-
циональной деятельности. 

 

В своѐ время советским учѐным Н. Ф. Реймерсом 

были сформулированы экологические пороги нагрузки на 

природные системы (рис. 1.2). 

По мнению Н. Ф. Реймерса, экологическая нагрузка 

на биосферу планеты ещѐ в конце 1980-х приближалась к 

опасным порогам саморазрушения энергетической 

системы планеты (порог выхода из стационарного состоя-

ния – 0,1–1,5% от нормы; порог деградации (деструкции) – 

десятые доли и проценты от нормы). С тех пор положение 

ещѐ больше усугубилось. 

Сестейновость (sustainability) – это упорядочение 

(rearrangement) технических, научных, экологических, 

экономических и социальных ресурсов таким образом, что 

результирующая система способна поддерживаться в 

состоянии равновесия во времени и пространстве (Хенс и 

др., 2007). 

Концепция сестейнового развития фактически пред-

полагает поддержание равновесного состояния, сложивше-

гося системного целого (человек – природа – общество). 
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Рис. 1.2. Экологические пороги по Н. Ф. Реймерсу 

(Реймерс, 1990) 

 

Эта задача чрезвычайной сложности. Ведь речь идѐт 

о балансировании уровней гомеостазов (то есть относи-

тельно узких интервалов изменения параметров) трѐх 

ключевых взаимосвязанных систем: 

Экологические пороги по Н.Ф. Реймерсу 

Для 

энергетических 

процессов: 

Для популяционных  

систем: 

Для природных 

систем с 

организменным 

типом управления 

(организмов): • порог 

триггерного 

эффекта 

(«спускового 

крючка») – 10
-6

–10
-8 

раз от нормы;  

• порог выхода из 

стационарного 

состояния – около 

0,1–1,5% от нормы; 

• порог 

деградации 

(деструкции) – 10 

доли и единицы % 

от нормы 

• порог малых 

доз – около 10
-3

 

раз от острого 

воздействия;  

• порог выхода 

из стационарного 

состояния – 

около 1% нормы; 

• порог 

разрушения 

около 10% нормы 

• порог минимума 

реакции 10
-6

–10
-8 

 

• порог выхода из 

стационарного 

состояния (колебаний) – 

7–18, в среднем 10% 

нормы; 

• порог постепенной, 

но неуклонной 

деструкции – около 7% 

среднего прироста 

самовозобновления; 

• порог 

катастрофического 

саморасширения или 

самосужения – 10
5
–10

6 

очень редко 10
7
–10

8
 раз 

по сравнению со 

средним числом особей 

в популяции 
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 организма человека (фактически – миллиардов лю-

дей, живущих на Земле); 

 биосферы (фактически – триллионов особей, 

составляющих экосистемы планеты); 

 экономики (фактически – сотен миллионов 

экономических субъектов, обеспечивающих функциониро-

вание экономических систем мира). 

Задача эта бесконечно сложна ещѐ и в силу дина-

мизма рассматриваемой системной триады. Любое еѐ со-

стояние должно воспроизводиться заново ежемоментно в 

каждой точке пространства. 

 
Чтобы упомянутое триединое системное целое: 

«человек (в смысле человеческая популяция) – биосфера 
– экономика» сохраняло свою устойчивость, необходимо 
поддержание (точнее, самоподдержание) устойчивости 
каждой из упомянутых систем. Биологическая природа че-
ловека в значительной степени ограничивает условия 
среды, в которых он может физически существовать, под-
держивая уровень своего гомеостаза. Любое отклонение в 
ту или иную сторону температуры, давления, солнечной 
радиации и сотен других параметров среды, от которых 
зависят условия жизни и деятельности человека, будет 
для него фатальным. Чтобы поддерживать существующие 
на Земле природные условия, биосфера, в свою очередь, 
должна сохранять (самоподдерживать) параметры своего 
гомеостаза, а, следовательно, количественный состав 
своих экосистем и качественные характеристики проте-
кающих в них процессов (рис. 1.3) 
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Рис. 1.3. Условная схема взаимосвязей между поддержа-

нием трех ключевых систем:  

1 – биологической природы человека; 2 – биосферы;  

3 – социально-экономической системы  
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Биосфера обеспечивает условия существования био-

логической природы человека и развития его личностной 

(социальной) сущности. Она также служит средой для 

функционирования социально-экономической системы 

(источник ресурсов и среда утилизации отходов). Именно 

в индустриализированном социальном мире существует 

современный человек. Несущая способность биосферы и 

ее составных экосистем может без ущерба для себя «вы-

держать» ограниченное количество населения планеты, 

точнее – той экологической нагрузки, которую оказывает 

производственная система, работающая, чтобы прокор-

мить и создать условия жизни для данного количества лю-

дей, живущих на планете. Если не изменяется технологи-

ческий уровень производства и удельная экологическая 

нагрузка от обслуживания одного жителя планеты (она из-

меряется, в частности, показателями природоемкости, ма-

териалоемкости, энергоемкости, «экологического следа» и 

др.) остается прежней, то любое увеличение населения ав-

томатически усиливает нагрузку на природные системы 

Земли. После того как антропогенная нагрузка переходит 

определенную критическую границу, экосистемы, не вы-

держивая такого воздействия и не успевая самовоспроиз-

водиться, начинают разрушаться (как это схематически 

показано на рис. 1.4). Это, кстати, мы и наблюдаем 

сейчас – как на локальном, так и на глобальном уровнях. 

Таким образом, если мы стремимся сохранить несу-

щую способность биосферы и хотим, чтобы ее экосистемы 

не утрачивали основы своих самовоспроизводственных 

потенциалов, нужно добиваться одного из двух: 
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Рис. 1.4. Условная иллюстрация изменения взаимосвязей 

между поддержанием трех ключевых систем планеты при 

превышении критического уровня экологической нагрузки, 

которая обусловлена ростом количества населения и несо-

вершенным экологическим уровнем технологии 
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1) либо остановить рост населения планеты, стаби-

лизировав его в пределах, которые способна обеспечить 

жизненными ресурсами биосфера планеты; 

2) либо научиться так качественно трансформиро-

вать производственный комплекс (а заодно, и потребности 

населения), чтобы удельная экологическая нагрузка (в рас-

чете на одного жителя), оказываемая на природу планеты, 

снижалась хотя бы с такой же скоростью (лучше – быст-

рее), с какой растет население Земли. 

Однако физическая устойчивость указанной 

системы (человек – биосфера – экономика) – лишь предпо-

сылка того, что на Саммите в Рио в 1992 году названо се-

стейновым развитием. Ведь такое развитие предполагает 

не только физическое выживание человеческой цивилиза-

ции, но и еѐ неуклонный социальный прогресс. Без него 

цивилизация может превратиться в некое подобие мура-

вейника (по меткому выражению А. Зиновьева, в человей-

ник), обитатели которого выживут, законсервировав уро-

вень своего развития. 

Рост населения происходит в том числе благодаря 

усиливающемуся кооперативному воздействию, возника-

ющего в динамической системе. Согласно ряда прогнозов 

(Капица, 2010), стабилизация населения (демографический 

переход) Земли может наступить в пределах 2050 года. 

Парадоксом является то, что Человек сам же разру-

шает существующий гомеостаз биосферы. Происходит это 

по двум причинам: во-первых, из-за роста населения пла-

неты (новым жителям нужны новые природные блага, ко-

торых на Земле остаѐтся не задействованными всѐ 

меньше), а во-вторых, в силу качественного изменения 
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потребностей людей. Перестраивая свою жизнь, человек 

изменяет и природу. 

В условиях, когда процессы воздействия человека на 

природу достигли глобальных масштабов, в его арсенале 

осталось только два возможных пути сохранить устойчи-

вость природных условий на планете (а значит, и самого 

себя). Первый – ограничить рост населения Земли. Второй 

– научиться изменять процессы общественного производ-

ства и потребления продукции, уменьшив их негативное 

воздействие на природу. Это можно сделать, лишь резко 

снизив природоѐмкость (материалоѐмкость, энергоѐм-

кость) систем жизнеобеспечения человека; причѐм ско-

рость этого снижения должна обгонять темпы роста насе-

ления или хотя бы им соответствовать (Вайцзеккер и др., 

2013; Сотник, 2012). 

С учѐтом причинно-следственных связей можно вы-

делить три уровня целей: генеральная цель – сохранение 

человека как биологического вида и прогрессивное лич-

ностное развитие человечества; обеспечивающие цели – 

сохранение условий, в которых может существовать и раз-

виваться человечество; поддерживающие цели – сохране-

ние биосферы и локальных экосистем, которые поддержи-

вают условия существования человечества (рис. 1.5). 

Ещѐ раз подчеркнѐм, что генеральная цель имеет два 

уровня измерения, или распадается на два уровня подце-

лей: 1) необходимый – физическое выживание человека 

биологического; 2) достаточный – личностное развитие 

человека социального. Оба уровня чрезвычайно важны, 

хотя это не всегда сразу можно осознать. 
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Рис. 1.5. Взаимосвязь целей сестейнового развития 

 

Обеспечивающие цели, исходя из вышесказанного, 

имеют два уровня ориентиров: 

1) сохранение в достаточно узких границах пара-

метров биосферы, в которых способна существовать био-

логическая природа Человека (т.е. в которых человеческий 

организм может поддерживать уровень своего гомеостаза); 

Генеральная цель –  

условно бесконечное 

существование человеческой 

цивилизации и ее прогрессивное 

социальное развитие  

Обеспечивающие цели – 

 сохранение параметров биосферы в очень 

узких пределах, которые оставляют 

возможность существовать биологической 

природе человека; 

 сохранение целостных природных 

ландшафтов как информационной основы 

воспроизводства личностной природы 

Человека 

Поддерживающие цели – 

 воспроизводство Человеком условий, в которых могут 

существовать компоненты биосферы, и отдельных 

экосистем в виде, приближенном к существующему; 

 воспроизводство экологически обусловленной 

трансформации социально-экономической системы 
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среди этих параметров следует выделить ключевые харак-

теристики климата, физические параметры (температура, 

электромагнитные факторы, космические излучения, пр.), 

состав атмосферы и воды, состав почв для производства 

продукции сельского хозяйства; 

2)  сохранение целостных естественных ландшаф-

тов, информационный контакт с которыми жизненно необ-

ходим для воспроизводства личностных свойств социаль-

ного Человека. 

Поддерживающие цели предусматривают создание 

(поддержание) условий, в которых могут существовать 

биосфера и ее составные экосистемы. Именно они и под-

держивают (воспроизводят) жизненно важные параметры 

существования Человека как биологического существа и 

личности.  

Достижение этой цели – важная задача, которую 

должен взять на себя человек. Она решается посредством 

консервирования (сохранения в неизменном виде) отдель-

ных ландшафтов дикой природы (создание заповедников) 

либо минимизации антропогенного воздействия на эко-

системы (создание заказников и природных парков), а 

также ограничения пределов вмешательства человека в 

природу (разработка и соблюдение экологических стан-

дартов, нормирование условий жизни и деятельности, пр.). 

Но это только часть проблемы. Другая часть связана 

с перестройкой человеком своей технологической основы. 

Дело в том, что, если численность населения Земли будет 

продолжать расти и дальше (как это, в частности, 
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происходит сейчас), никакие экологические стандарты и 

ограничения не спасут экосистемы от губительного для 

них техногенного воздействия. Технологические системы 

должны совершенствоваться так, чтобы их относительная 

экодеструктивность снижалась по мере роста населения 

(по величине экологических последствий в расчѐте на од-

ного жителя планеты). Причѐм эта экологически обуслов-

ленная трансформация производства должна воспроиз-

водиться постоянно. Иными словами, должно постоянно 

воспроизводиться повышение эффективности (в том числе, 

экоэффективности) функционирования социально-эконо-

мической системы. 

К сказанному следует добавить, что постановка за-

дачи, в рамках которой реализация целей сестейнового 

развития достигалась бы одновременно с устойчивостью 

как социально-экономической системы, так и биосферы, 

среди специалистов получила название сильной устойчи-

вости.  

В том случае, если предполагается достижение отно-

сительной устойчивости лишь социально-экономической 

системы, говорят о слабой устойчивости. Видимо, такой 

выбор терминологии является не случайным, ибо без обес-

печения устойчивости природной среды не может быть 

надолго достигнута и устойчивость социально-экономиче-

ской системы. 

Названные проблемы и призвана решить формирую-

щаяся в ходе Третьей промышленной революции сестей-

новая («зелѐная») экономика. 
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1.3 Содержание сестейновой («зелѐной») 
экономики 

На состоявшихся международных форумах (где, без-
условно ведущее место занимают Всемирные саммиты в 
Рио де Жанейро 1992 и 2012 годов) были сформулированы 
идеи сестейнового развития, при котором будет дости-
гаться устойчивое состояние природной среды и прогрес-
сивное социальное развитие человечества. Хозяйственная 
система, призванная обеспечить это, может быть названа 
сестейновой, или «зелѐной», экономикой. 

Сестейновая («зелѐная») экономика – это хозяй-
ственная система, обеспечивающая достижение целей се-
стейнового развития. 

Теория «зелѐной» экономики базируется на 
3 аксиомах: 

• невозможно бесконечно расширять сферу влия-
ния в ограниченном пространстве; 

• невозможно требовать удовлетворения беско-
нечно растущих потребностей в условиях ограниченности 
ресурсов; 

• всѐ на поверхности Земли является взаимосвязан-
ным. 

Исходя из существующих природно-экологических 
реалий, накладывающих, в конечном счѐте, ограничения 
на развитие производительных сил и соответствующие па-
раметры вещественно-энергетического метаболизма чело-
веческой цивилизации в условиях Земли (Global, 2016), 
формируются основные контуры экономики, которую при-
звана реализовать Т.п.р. (условно «сестейновая», или «зе-
лѐная» экономика), что показано на рис. 1.6.  
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Рис. 1.6. Основные характеристики «сестейновой» 

(«зеленой») экономики 

 

Характеристики «зелѐной» экономики во многом 

воспроизводят контуры «экономики космонавтов», о кото-

рой мы упоминали в начале главы. В этом не трудно убе-

диться, сопоставив данные рисунков 1.6 и 1.7. 

Начавшаяся со средины первого десятилетия ХХІ 

века Третья промышленная революция создаѐт предпо-

сылки для решения перечисленных задач.  

• Использование возобновимых ресурсов 

• Замкнутые циклы использования ресурсов 

• Материальные компоненты гармонично вписываются в 

экосистемы 

• Стабильный объем индустриального метаболизма 

• Дематериализация метаболизма (в разы!) 

• Эффективное аккумулирование энергии 

• Режим постоянной самооптимизации (самонастройки) 

технических систем 

• Режим постоянного самосовершенствования 

• Непревышение экологических порогов 

• Сохранение биоразнообразия и экосистем 

• Приоритет воспроизводства личностной основы 

человека 

Контуры «сестейновой» («зелѐной») экономики 
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Рис. 1.7. «Экономика космонавтов» 

«Spacemen economy» 

«Total capital stock 

Earth 

 Возобновимые ресурсы 

 Замкнутые циклы 

 Постоянный материальный метаболизм 
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Уместно привести сформулированные Г. Дейли 

принципы обеспечения базовых начал сестейновой эконо-

мики (Дейли, 2002). 

• пределы использования невозобновимых при-

родных ресурсов не должны превышать темпы замеще-

ния невозобновимых ресурсов возобновимыми; 

• пределы использования возобновимых природ-

ных ресурсов не должны превышать темпы их воспроиз-

водства природными системами; 

• пределы нарушения/загрязнения природных 

систем не должны превышать емкости ассимиляцион-

ного/восстановительного потенциала (несущей способ-

ности). 

 

 

 

1.4 Функции сестейновой экономики 

Современный человек не способен уже существовать 

в первичной (дикой) природе. Экономика взяла на себя 

функции формирования некой промежуточной среды в ко-

торой существует человек. По отношению к трем систем-

ным началам человека (био-трудо-социо) функции эконо-

мики любого типа можно объединить в три группы: 

 обеспечение существования биологической при-

роды человека (продукты питания, чистая вода и воздух, 

комфортные условия жизнедеятельности, условия двига-

тельной активности, пр.); 

 создание среды (прежде всего информационной) 

для формирования личностного начала человека (парки, 
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сады, спортзалы, театры, средства доставки к первичным 

природным ландшафтам); 

 повышение уровня благосостояния людей и обслу-

живание потребностей самой экономики (сферы произ-

водства и потребления, транспорт, воспроизводство физи-

ческих сил и интеллектуальных способностей человека как 

производственного фактора).  

В современных условиях экономика вынуждена вы-

полнять еще одну функцию по поддержанию метаболизма 

в природной среде (биосфере) и еѐ отдельным экосистемам, 

измененных технократической деятельностью человека. 

Безусловно, это очень условная классификация 

функций. На практике любые результаты действия эконо-

мики носят всегда многофункциональный характер. 

Например, повышение уровня экономического благососто-

яния создает предпосылки для социального развития лю-

дей и улучшения их здоровья. А мероприятие, направлен-

ное для развития личностного начала человека (например, 

закладка парка или разбивка сквера) обеспечивает допол-

нительный заработок персоналу строительных предприя-

тий. 

 
В Стокгольмской декларации 1972 г. говорится: 

«Человек одновременно является продуктом и творцом 
своей среды, которая дает ему физическую основу для 
жизни и обеспечивает интеллектуальное, моральное, об-
щественное и духовное развитие, поэтому для человече-
ского благосостояния и осуществления основных прав 
людей, включая и право на жизнь, важное значение имеют 
два аспекта — природная среда и та, которую создал че-
ловек» (United, 1972). 
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Таблица 1.1. – Сравнительная характеристика традиционной и сестейновой 

экономик 

Характери-

стика 

Вид экономики Пример 

Традиционная Сестейновая 

1 2 3 4 

Основной вид 

ресурсов и ис-

точников энер-

гии 

Невозобновимый Возобновимый В Украине значительные возможности 

энергетики связаны с развитием био-

газовой энергетики, производством 

биоэтанола, биодизеля, солнечной и 

ветровой энергетики. 

В ЕС планируется к 2020 г. довести 

долю возобновимых источников энер-

гии (солнечные, ветровые, биогазовые 

источники) – до 40% 

Основная база 

развития 

Усиление матери-

ально-энергетиче-

ских факторов 

Совершенствование 

информационных и 

синергетических 

(коммуникационных) 

факторов 

В ЕС развивается проект формирова-

ния ЭнергоНета – общеевропейской 

информационно-энергетической сети 

Основная за-

дача производ-

ства 

Тиражирование 

изделий и услуг 

Генерирование кон-

структорских и тех-

нологических идей 

С появлением 3D принтеров задача 

материального производства отходит 

на второй план 
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Продолжение таблицы 1.1 

1 2 3 4 

Целевая эко-
лого-экономи-
ческая поли-
тика 

Экономические 
цели с экологи-
ческими ограни-
чениями 

Экологические цели с 
экономическими 
ограничениями 

В национальных и местных планах раз-
вития стран на ведущие позиции выхо-
дят не производство материальных благ, 
а формирование здоровой среды обита-
ния 

Тип природо-
поль-зования 

Потребление 
компонентов 
природной среды 

Использование функ-
ций интегрального 
природно-ресурсного 
потенциала 

Из 50 функций леса, единственная 
функция – производство древесины – 
при полной вырубке леса делает невоз-
можной использование остальных 49 
функций. Актуальным является переход 
на выборочную вырубку 

Тип природо-
преобразования 

Трансформация 
природных суб-
станций; исполь-
зование техно-
генных процес-
сов 

Использование есте-
ственных субстанций, 
процессов и воспро-
изводственных цик-
лов 

Замена полеводства органическим зем-
леделием, использование строительных 
блоков из соломы; биогазовая энерге-
тика 

Тип формиро-
вания селитеб-
ной территории 

Индустриально-
центричный: в 
центре – про-
мышленный объ-
ект, жилая среда 
– на периферии 

Природоцентричный: 
в центре – природный 
объект (лес, озеро, 
парк), промышленная 
среда – на периферии 

Проекты развития производств про-
граммного продукта по принципу: жить 
на природе – работать в городе 
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Продолжение таблицы 1.1 

1 2 3 4 

Приоритет-

ный тип по-

требления 

Материальные 

блага для обес-

печения биоло-

гической при-

роды человека 

Информационные 

блага для развития 

личностного начала 

человека 

Увеличение доли информационных 

благ в семейных бюджетах в странах 

ЕС 

Степень уни-

фикации по-

требностей 

Конвергенция 

(унификация) 

потребностей 

Дивергенция (уве-

личение степени 

многообразия) по-

требностей 

Многообразие потребностей способ-

ствует сохранению культурного мно-

гообразия и многообразия экосистем 

Приоритет-

ный тип 

транспорти-

рования 

Транспорти-

рование мате-

риальных масс 

и энергии 

Передача информа-

ции 

Уже сегодня в полиграфии на боль-

шие расстояния передаются не мате-

риальные продукты, а информация с 

последующим тиражированием на 

местах. С развитием принтеров 3D 

такой же принцип будет использо-

ваться в материальном производстве 
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Основное содержание определенного типа экономики 

проявляется не в самих перечисленных группах факторов 

(их в той или иной степени должен выполнять любой тип 

экономики), а в том, как, посредством какого инструмен-

тария эти функции выполняются. В таблице 1.1 представ-

лен сравнительный анализ экономики традиционной (при-

сущей доминирующему в настоящее время индустриаль-

ному способу производства) и сестейновой. Он позволяет 

в значительной степени сформировать представление об 

основных характерных особенностях сестейновой эконо-

мики. 

Если в рамках традиционной (для индустриальной 

формации) экономики характерным является гипертрофи-

рование техносферы при формировании окружающей че-

ловека среды, то основной тенденцией развития сестейно-

вой экономики является наоборот замещение значительной 

части техносферы компонентами природной и социальной 

сред в пределах осваиваемых территорий. 

 

 

 

1.5 Цивилизационное значение сестейновой 

экономики 

Фактически при формировании сестейновой эконо-

мики речь идѐт не об очередных модернизационных изме-

нениях, а о фазовом цивилизационном переходе человече-

ства к новой социально-экономической формации, соизме-

римом по трансформационным масштабам с неолитиче-

ской и Великой (Первой) промышленной революциях. Эти 

трансформации затрагивают все сферы жизни общества, 
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знаменуя собой переходы к новым компонентам соци-

ально-экономической системы: 

• новой энергетике; 

• новым коммуникациям; 

• новым поселениям; 

• новым экономическим отношениям; 

• новому стилю жизни; 

• новым потребностям; 

• новому человеку. 

Все эти переходы и призвана обеспечить Третья про-

мышленная революция. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. В чѐм суть «экономики космонавтов»? Назовите основные 

отличия «ковбойской экономики» от «экономики космо-

навтов». 

2. Какое развитие называется устойчивым? Что вы знаете о 

хронологии формирования направления «сестейновое раз-

витие»? 

3. В чѐм суть концепции сестейнового развития? 

4. Что характеризует показатель экологического следа и ка-

кие пороговые антропогенные нагрузки на природные си-

стемы вы можете назвать? 

5. Каким образом должны взаимодействовать для достиже-

ния сестейнового развития три системы: социальная, био-

логическая природа человека и биосфера? 

6. Какие пути поддержки устойчивости системы «человек-

биосфера-экономика» вы можете предложить в сложив-

шихся условиях воздействия человека на природу? 
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7. Назовите цели сестейнового развития и обоснуйте их 

иерархию и взаимосвязь. 

8. Раскройте сущность понятий «сильной устойчивости» и 

«слабой устойчивости». 

9. Как взаимосвязаны между собой «зеленая» экономика и 

Третья промышленная революция? 

10. Перечислите основные характеристики (контуры) «сестей-

новой» («зеленой») экономики. Как они соотносятся с 

принципами «экономики космонавтов»? 

11. Какие функции выполняет сестейновая экономика в 

современных условиях? 

12. В чем заключаются отличия характеристик сестейновой и 

традиционной экономик? 
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА СОЦИАЛЬНО-

ЭКОНОМИЧЕСКИХ РЕВОЛЮЦИЙ В 

ИСТОРИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 

 
 Базовые компоненты функционирования социально-

экономических систем 

 Роль системоформирующих факторов в реализации 

социально-экономических революций 

 Первая промышленная революция и зарождение 

индустриальной формации  

 Вторая промышленная революция и развитие 

индустриального общества 

 

 

 

2.1. Базовые компоненты функционирования 

социально-экономических систем 

Начало нынешнего тысячелетия человечество встре-

чает целым спектром кризисов: ресурсных, экономиче-

ских, финансовых, социальных, экологических. При ка-

жущейся их автономности и несвязанности, все они – 

следствия одного и того же явления, название которому 

«исчерпание социально-экономических форм развития 

общества в рамках существующих природно-ресурсных и 

экологических условий». 

Это не первый и, видимо, не последний подобный 

кризис в истории человечества. В прежние эпохи выход из 

экологических тупиков человечество находило в техноло-

гических и социально-экономических революциях. Найдет 

ли сейчас? Если да, то на пороге какой революции челове-
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чество находится сегодня? Ответ на этот вопрос можно 

дать, только внимательно проанализировав все предше-

ствующие этапы развития человечества и логику разреше-

ния противоречий между обществом и природой. 

Исследования показывают, что именно природно-ре-

сурсные кризисы являлись основными виновниками и пер-

вопричинами любых малых и больших социально-эконо-

мических революций, происходящих в различных уголках 

земного шара. По словам Н. Реймерса, «всегда наблюда-

лось соответствие между развитием производительных 

сил и природно-ресурсным потенциалом общественного 

прогресса» (Реймерс, 1994). Кризисные ситуации, считал 

ученый, возникают при дисбалансе динамической системы 

(рис. 2.1): 

 

 
 

Рис. 2.1. Взаимодействие факторов динамической системы 

«природа – общество» 

 

«Эта динамика, в конечном счете, служит внешней 

причиной общественного развития, подвергавшегося 

неоднократным испытаниям экологическими кризисами» 

(Реймерс, 1994). 

Исходя из этого, можно сделать вывод: экологиче-

ские кризисы были первоисточниками любых социально-

экономических революций.  

Природно-

ресурсный 

потенциал 

Производительные  

силы 

Производственные 

отношения 
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В рамках ретроспективы исторического развития че-

ловечества ученый выделял пять экологических кризисов и 

соответствующих им технических революций: 

1. Кризис обеднения ресурсов промысла и собира-

тельства – биотехническая революция (начало использова-

ния орудий труда). 

2. Первый антропогенный экологический кризис 

(кризис перепромысла консументов) – сельскохозяйственная 

революция, переход к производящему хозяйству. 

3. Кризис примитивного поливного земледелия – 

вторая сельскохозяйственная революция широкого освое-

ния неполивных земель. 

4. Второй антропогенный экологический кризис 

(продуцентов) – промышленная революция. 

5. Современный глобальный экологический кризис 

редуцентов (т.е. воспроизводящей способности биосферы) 

и угрозы нехватки минеральных ресурсов – научно-техни-

ческая революция. 

Чтобы эффективно управлять настоящим, нужно 

уметь правильно предвидеть будущее. В свою очередь, до-

стоверность прогноза можно обеспечить только на основе 

глубокого ретроспективного анализа закономерностей тече-

ния процессов в прошлом. С точки зрения эколого-эконо-

мического анализа чрезвычайно важно проследить измене-

ния ключевых параметров социально-экономической 

системы в рамках трех базовых общественных формаций: 

двух – в ретроспективе и одной – в перспективе (рис. 2.2): 

 постнеолитическая эпоха (от зарождения, осно-

ванного на труде человека сельскохозяйственного произ-

водства – скотоводства и земледелия – до начала Промыш-

ленной революции); 
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Рис. 2.2. Основные этапы в социально-экономическом 

развитии человека 
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 индустриальная эпоха (от начала промышленной 

революции до наших дней); 

 постиндустриальный период (формируется в 

наши дни). 

 
Аргументы ученого 
«Вплоть до настоящего времени человечество пе-

режило две огромные волны перемен, и каждая из них в 
основном уничтожала более ранние культуры или цивили-
зации и замещала их таким образом жизни, который был 
непостижим для людей, живших ранее. Первая волна пе-
ремен, вызванная 10 тысяч лет назад внедрением сель-
ского хозяйства, потребовала тысячелетий, чтобы изжить 
саму себя. Вторая волна – рост промышленной цивилиза-
ции – заняла всего лишь 300 лет. Сегодня история обна-
руживает еще большее ускорение, и вполне вероятно, что 
третья волна пронесется через историю и завершится в 
течение нескольких десятилетий» (Тоффлер, 1999) . 

 

Проанализируем социальную, экономическую и эко-

логическую логику происходящих процессов и попыта-

емся проанализировать будущую траекторию социально-

экономического развития. При этом обратим внимание на 

происходящие изменения: 

• во взаимоотношениях между человеком и приро-

дой; 

• в самом человеке; 

• в факторах производства; 

• в производственных отношениях. 

Указанный анализ можно выполнить, лишь исследо-

вав природу трансформационных процессов, происходя-

щих в содержании базовых факторов, формирующих кон-

туры общественных формаций. 
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Базовая структура метаболизма. Существование на 

Земле человека и его производственная деятельность нераз-

рывно связаны с использованием трех природных факторов, 

которые определяют все процессы, происходящие в природе. 

Это вещество, энергия, информация. 

По всей вероятности, для обитателей дикой природы 

можно говорить о сбалансированном участии указанных 

факторов в поддержании жизни и обмене веществ. Для че-

ловека, перешедшего к производственной деятельности, 

свойственно вообще несбалансированное отношение к 

различным компонентам и свойствам природной среды – 

гипертрофия одних и недооценка других. Не является ис-

ключением и отношение человека к перечисленным при-

родным субстанциям. Их роль в жизни и трудовой дея-

тельности человека различна в различные общественные 

эпохи. 

Базовые подсистемы системного целого «человек». 

Человек как система формируется триадой неразрывно свя-

занных подсистем б и о – т р у д о – с о ц и о (см. подробней 

Бобровский, 1973; Мельник, 1988):  

 человек как биологическое существо – часть есте-

ственной природы, физиологический организм;  

 человек как компонента экономической систе-

мы – рабочая сила, трудовой ресурс; 

 человек как общественное существо, личность – 

часть общества, часть социальной природы.  

Хотя три человека (био-, трудо-, социо-) существуют 

в едином теле, они в значительной мере отличаются по 

своим жизненным потребностям, реализуемым функциями 

и мотивами жизнедеятельности. 
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Неизменность природы человека «био-» на протяже-

нии современной истории развития человека у ученых по-

чти не вызывает споров. Видимо, можно так же бесспорно 

утверждать, что соотношения различных трех подсистем в 

едином целом претерпевают глубокие изменения в ходе со-

циально-экономического развития. Основной причиной яв-

ляется развитие «трудо-» и «социо-» в человеке. 

Базовые функции природы по отношению к чело-

веку. Природные факторы по отношению к человеку вы-

полняют функции, которые условно могут быть объеди-

нены в четыре основные группы (рис. 2.3). 

Физиологические функции поддерживают жизнь че-

ловека как биологического организма («биочеловека»). 

Социальные функции обеспечивают формирование 

человека как личности («социочеловека»). 

Экономические функции определяют деятельность 

экономической системы, включая воспроизводство чело-

века как трудового ресурса («трудочеловека»). 

Экологические функции формируют, регулируют и 

поддерживают состояние экосистемы, в которой обитает 

человек. 

Можно констатировать постоянную динамику функ-

ций природы, главным образом, за счет развития экономи-

ческих и социальных функций. 
Базовый фактор общественного производства. В 

качестве базового фактора общественного производства 
можно рассматривать ту производную или антропогенную 
сущность, которая играет ведущую роль в осуществлении 
производственных процессов. Видимо, можно выделить 
четыре главных фактора производства: природа – труд – 
машины – информация.  
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Последний фактор бурно ворвался в экономическую 
жизнь в 50-е годы ХХ столетия с развитием компьютерных 
технологий. 

К концу века информационный фактор завоевал 
огромный плацдарм под названием «информационная эко-
номика». 

Базовый фактор формирования общественных 
формаций. Подобным фактором, по определению Джона 
Кеннета Гэлбрейта, является тот фактор производства, ко-
торый наименее доступен и который труднее всего заме-
нить (Galbraith, 1961). Именно такое соответствие можно 
увидеть в смене экономических формаций (в числителе 
представлен класс, которому принадлежит власть в обще-
стве, а в знаменателе – основной фактор образования об-
щественной формации): 

 
 

 
 
 

Базовая форма производственных отношений. Под 
данной категорией подразумевается превалирующая 
форма мотивации людей к производственной деятельно-
сти. Выделяют три формы производственных отношений, 
присущих общественному этапу существования человека: 

 силовое принуждение; 

 экономическая мотивация; 

 свободный труд. 
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Рис. 2.3. Функции природы по отношению к человеку 

Физиологические функции  Социальные функции 
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низм 
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среды 
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вия 
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ции 

 

 
 Эстетическая инфор-

мация 

 Духовная и религиоз-

ная информация 

 Средства 

коммуникации 

 Импульс творчества 

 Условия психического 

состояния 
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Экономические функции 

 Факторы воспроизводства трудовых ресурсов 

 Средства труда (сырье, материалы) 
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водство) 
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средства передачи информации) 
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 Восстановление природы после процессов экодеструкции 

 Биоиндикаторы 

 Формирование спроса на товары физиологического, 

социального и экологического назначения   

   

Экологические функции 

 Регулирование материального 

баланса 

 Регулирование энергетического 

баланса 

 Регулирование материально-энерго-

информационного обмена с 

космосом 

 Природовоспроизводство 

 Консервирование энергии 

 Регулирование 

биоравновесия 

 Климаторегулирование 

 Кислородовоспроизводство 

 Воспроизводство биомассы 

 Воспроизводство 

биоинформации  

 Репродуктивность почв 

 

 

БИО- СОЦИО- 

ТРУДО- 
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Базовая форма взаимоотношения человека с при-

родой. Определяет характер оценки человеком своей под-

чиненности природе. Видимо, можно выделить три основ-

ные формы: 

 полная зависимость от природы; 

 попытка покорения природы; 

 гармоничное существование человека в природе. 

Отметим одну существенную деталь: в формирова-

нии и трансформации указанных выше факторов опреде-

ляющую роль играла и продолжает играть информацион-

ная компонента. 

 

Таблица 2.1. – Базовые экономические, социальные и 

экологические параметры трех социально-экономических 

формаций 

Параметр 

Формация 

постнеолити-

ческая 

промыш-

ленная 

информа-

ционная 

1 2 3 4 

Базовые природ-

ные субстанции 
вещество энергия 

информа-

ция 

Доминантная 

система в триаде 

человека 

био- трудо- социо- 

Превалирующие 

функции природы 

физиологи-

ческая, эколо-

гическая 

экономи-

ческая 

социальная, 

эколо-

гическая 

Превалирующий 
тип потребления 

материалы 

материаль-

но-энерге-

тический 

информа-
ционный 
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Продолжение табл. 2.1 

1 2 3 4 

Базовые факторы 

производственной 

системы 

труд / природа машина информация 

Базовые факторы 

структуризации 

общества 

труд / земля 

(природа) 

капитал информация 

Координирующий 

класс (социальная 

группа) в обществе 

рабовла-

дельцы, 

феодалы 

буржуазия интеллек-

туальная 

элита 

Базовая форма 

производственных 

отношений 

силовое при-

нуждение 

экономи-

ческое со-

глашение 

свободный 

труд 

Доминантный тип 

отношений "чело-

век – природа" 

зависимость 

человека от 

природы 

попытки 

покорения 

природы 

гармонич-

ное отно-

шение 

Основная причина 

экологического 

кризиса 

истощение 

продуктив-

ного потен-

циала при-

роды 

разрушение 

восстанови-

тельного 

потенциала, 

перепроиз-

водство 

энергии 

перепроиз-

водство ин-

формации, 

информа-

ционное 

разрушение 

природы 

 

Информация составляет глубинную суть всех пред-

метов и явлений природы, с которыми приходится иметь 

дело человеку. Информация является основой конструиро-

вания человеком любых производственных систем и про-

цессов. И уж тем более информация является «локомоти-
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вом» любых трансформационных процессов в обществе. 

Даже появление первых примитивных орудий труда может 

без всякого преувеличения расцениваться как информаци-

онная революция, ознаменовавшая колоссальный интел-

лектуальный прорыв человека, необратимо видоизменив-

шая сферу знаний человека, его образ жизни и информа-

ционную среду бытия. 

В не меньшей мере (хотя и на ином уровне) инфор-

мационными революциями могут считаться и другие зна-

ковые вехи истории человечества: в частности, неолитиче-

ская и индустриальная революции. Они изменяли, прежде 

всего, информационное содержание всех базовых факто-

ров, формирующих контуры производства и общественных 

отношений. 

 

 

 

2.2. Роль системоформирующих факторов в 

реализации социально-экономических 

революций 

Экономические структуры – это, прежде всего, 

системные сущности, отвечающие общим закономерно-

стям формирования и развития открытых стационарных 

систем. Любая система формируется в процессе взаимо-

действия еѐ ключевых системообразующих групп факто-

ров: материально-энергетических, информационных и си-

нергетических (коммуникационных). Материально-энерге-

тические – движут, информационные – направляют; синер-

гетические – объединяют (рис. 2.4) (подробнее – в 

Мельник, 2016). 
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Говоря это, следует помнить, что различать упомяну-
тые группы факторов можно исключительно условно, ибо 
они (как и ипостаси Божественной Троицы) неотделимы 
друг от друга. Качественные преобразования экономиче-
ских систем, называемые обычно революциями, могут про-
исходить только в том случае, если для этого созреют 
предпосылки во всех трѐх указанных группах факторов. Но 
и этого ещѐ недостаточно. Должен случиться информаци-
онный импульс (толчок) в форме противоречия между 
возможностями и потребностями функционирования 
системы, создающего ограничения для успешного развития 
экономики в рамках прежнего способа производства. 

 
Рис. 2.4. Сущностные основы формирования систем 
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Для качественных преобразований экономической 

системы должно быть готово состояние компонентов три-

ады системоформирующих групп факторов. Это значит, 

что каждая из названных групп (материально-энергетиче-

ских, информационных и синергетических) должна соот-

ветствовать целям и задачам трансформационного скачка 

согласованно с двумя другими группами. И в новом состо-

янии все три группы факторов должны соответствовать 

друг другу. При этом на различных этапах социально-эко-

номического развития ведущую роль, роль своеобразного 

«локомотива» преобразований обычно играет одна из трѐх 

названных групп факторов. 

Неолитическая революция. До неолитической ре-

волюции доминирующие позиции человека в животном 

мире определялась тремя группами факторов: 1) его уме-

нием использовать орудие охоты и труда, роль которых с 

некоторых пор начинает играть огонь (материально-энер-

гетические факторы); 2) относительно еѐ развитым мыс-

лительным потенциалом, что, в частности, сказывалось на 

способности использовать силы природы и умения форми-

ровать план действий, например, охоты (информационные 

факторы); 3) умением решать коллективные задачи в 

борьбе с конкурентами, на охоте или в труде (синергетиче-

ские факторы). 

В целом существование человека в эпоху до неоли-

тической революции характеризовалось: преимуществен-

ным использованием готовых средств к существованию 

(собирательство и охота); относительной свободой, в т.ч., 

труда, творчества, перемещений; первобытным познанием 

мира. 
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С неолитической революцией сформировался трудо-

вой образ жизни человека, что позволило в значительной 

степени решить проблему удовлетворения биологических 

потребностей человека (продукты питания, одежды, жи-

лья). 

Вместе с тем это заставило заплатить значительную 

цену, связанную с необходимостью воспроизводства на 

новой основе триады указанных групп факторов. А именно 

появились новые виды потребностей: 

 монотонного тяжелого труда; 

 воспроизводства средств производства; 

 оседлости и строительство поселений; 

 общественных коммуникаций и социальной диф-

ференциации; 

 производственно обусловленной потребности в 

исследовании природы. 

Следует признать, что именно производственная дея-

тельность, социальные коммуникации и необходимость 

решения интеллектуальных задач обусловили в конечном 

итоге предпосылки новой технологической революции. 

 

 

 

2.3. Первая промышленная революция и 

зарождение индустриальной формации 

В ходе Первой промышленной революции (называ-

емой также Великой индустриальной), сроки которой 

обычно датируются ориентировочно 1770–1860 гг., лиди-

рующая роль в трансформационных процессах принадле-

жала материально-энергетической группе факторов. Ос-
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новным можно считать то, что было положено начало пе-

реходу от ручного труда к машинному.  

 
В числе ключевых явлений Первой промышленной 

революции называются (Промышленная, 2016): 

 внедрение прядильных машин Р. Аркрайта 
(1769), облегчивших ручной труд в процессах прядения 
нити из хлопка; 

 использование парового двигателя Дж. Уатта 
(1175) в машинах для откачки воды в шахтах, а также на 
тех производствах (напр., мельницах), где недоступным 
было использование гидравлической энергии; 

 внедрение в металлургии изобретѐнного 
Г. Кортом процесса пудлингования (1783-1784), который 
позволил заменить древесный уголь на каменноугольный 
кокс, использовавшийся в качестве энергоносителя в чѐр-
ной металлургии при производстве передельного и ков-
кого чугуна. 

 

Как видим, ключевые «прорывы» Первой промышлен-

ной революции, прямо или косвенно были связаны с реше-

нием именно энергетических проблем. Один из них решал 

проблему дефицита рабочей силы (физического труда), воз-

никшую вследствие депопуляции в Европе из-за нескольких 

волн эпидемий (Щедровицкий, 2014). Другой – напрямую 

был связан с необходимостью усиления мощности орудий 

труда, что достигалось через внедрение в производство изоб-

ретѐнной паровой машины и еѐ «накачку» энергоносителями 

(древесиной, углѐм). Третий – решал проблему дефицита 

энергоносителей возникшую из-за вырубки лесов в Европе. 

Указанная промышленная революция решала и другие про-

блемы модернизации именно материальной основы. На 
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смену древесины в качестве основного строительного и кон-

струкционного материала пришѐл металл, дававший воз-

можность резко повысить прочность производимых изделий, 

а стало быть и поднять пределы выдерживаемых ими сило-

вых нагрузок. Благодаря этому, значительно расширялись 

функциональные возможности промышленного производ-

ства, строительства, сферы потребления. 

Существовала ещѐ одна причина, обусловившая воз-

никновение достаточных предпосылок для начала про-

мышленной революции. Ко второй половине XVIII века в 

Европе (прежде всего в Англии, благодаря потенциалу еѐ 

колоний) произошло накопление критической массы капи-

тала. Именно он сыграл роль квазиэнергетического ре-

сурса, обеспечивающего происходящие технико-экономи-

ческие трансформации необходимым финансовым «топли-

вом». 

Таким образом, можно констатировать, что и предпо-

сылки необходимости (смены ресурсной парадигмы), вы-

званные дефицитом рабочей силы и энергоресурсов (дре-

весины), и предпосылки достаточности, обусловленные 

формированием экономических возможностей, носили ма-

териально-энергетический характер. Именно материаль-

ные факторы формировали импульсы к трансформации 

(приведению в соответствие) двух других групп факто-

ров – информационных и синергетических. 

В частности, пришли в движение компоненты, фор-

мирующие содержание информационных факторов. Стали 

востребованы наука и технические изобретения отдельных 

умельцев, которые тормозились до того неподготовлен-

ностью общества. 
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Достаточно упомянуть, что историческому изобрете-
нию Джеймса Уатта предшествовали десятилетия труда и 
десятки аналогичных изобретений других умельцев 
(наиболее известны запатентованные двигатели Томаса 
Севери, 1698 и Томаса Ньюкомена, 1712), а кроме того 
эксперименты различных исследователей, изучавших свя-
занные с этим термодинамические процессы (в частности, 
Дени Папена, начало 1700-х годов) (Промышленная, 
2016). 

 

Был дан толчок также развитию синергетических 

факторов. Возросший производственный потенциал фаб-

рик требовал развития транспортных коммуникаций (же-

лезные дороги, каналы) – с одной стороны, для поставок 

исходных ресурсов, с другой – для торговли готовой про-

дукцией. Это стимулировало также развитие более быст-

рых средств связи (в частности, телеграфа). 

 

 

 

2.4. Вторая промышленная революция и 

развитие индустриального общества 

«Раскочегаренный» паровой машиной экспресс Пер-

вой промышленной революции постепенно набирал обо-

роты, «въезжая» в ХІХ век. И здесь выяснилось, что для 

его дальнейшего продвижения вперѐд нужны не только 

достаточное количество энергоносителей, но и «топливо» 

иного рода. Увеличившийся в размерах, обретший энерге-

тическую мощь, но неуклюжий в своей координации инду-

стриально-фабричный монстр стал задыхаться без новых 

информационных идей. Они стали жизненно необходи-
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мыми для совершенствования производственного обору-

дования, повышения точности его работы, улучшения ка-

чества выпускаемой продукции, соединения в единое 

системное целое расползающихся на большие расстояния 

производственных мощностей, источников сырья и потре-

бительских сетей. Материально-энергетические факторы 

стали уступать пальму первенства факторам информаци-

онной группы. 

 
Во Второй промышленной революции (старт которой 

был дан с 1860-х гг.) движущей силой трансформаций ста-
новится именно информация. Развитие экономики начи-
нает базироваться преимущественно на научных дости-
жениях, а не просто на удачных изобретениях. Совершен-
ствуются процессы получения металлов и металлообра-
ботки, развивается машиностроение. Производственные 
процессы начинают формироваться на основе рукотвор-
ных химических и физических явлениях (синтез уже ис-
пользуемых в производстве и вновь создаваемых ве-
ществ, новые технологии производства изделий, новые 
принципы двигателей и видов транспорта, электрифика-
ция производственных процессов, пр.) (Вторая промыш-
ленная, 2016). 

 

Безусловно, развитие информационной основы ока-

зывало воздействие на материально-энергетическую и си-

нергетическую группу факторов. Создавались новые спо-

собы получения и использования энергии, новые матери-

алы, двигатели, транспортные средства. Совершенствова-

лись коммуникации (создавались сети транспортных 

магистралей, линии связи, пр.).  
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Рис. 2.5. Технологическое и социально-экономическое 

наследие Второй промышленной революции 

 Электроэнергия 

 Рыночный механизм самоорганизации 

 Персональный компьютер 

 Глобальная система связи 

 Аккумуляторы и автономные источники энергии 

 Электронная почта 

 Электронный банкинг 

 Интернет-торговля 

 Виртуальные предприятия 

 Электронное правительство 

 Спутниковые системы контроля (GPS) 

 Дистанционное обучение 

 Социальные сети 

 Глобальная экономическая система 

 Всепланетная система памяти («облако») 

Основные технологические и социально-экономические 

продукты Второй промышленной революции 

 Производство, транспортировка и использование 

электроэнергии 

 Производство металла и машиностроение 

 Химические и био-технологии 

 Поточные линии и стандартизация 

 Новые формы фиксации и передачи информации (фото, 

кино, видео, TV, радио, печать, телефон, телеграф, пр.) 

 Массовое образование 

 Компьютерная обработка информации 

 Глобальные коммуникации, в т.ч. Интернет 

Базовые технологии Второй промышленной революции 
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Инициируя развитие двух других групп факторов 

(материальных и синергетических), мощный толчок полу-

чили и сами информационные факторы. Переживали 

подъем фундаментальная и прикладная науки. Государство 

и отдельные корпорации стали вкладывать в это значи-

тельные средства. Возникли новые средства фиксации, об-

работки, передачи и воспроизводства информации (поли-

графия, телефон, радио-, фотография, кино, видео, телеви-

дение, ЭВМ, факс, ксерокс, принтер). 

Но самое главное – новые условия производства по-

требовали новых знаний, мировоззрения, интеллектуаль-

ных навыков работы, причѐм для большинства работаю-

щих исполнителей. Профессия под условным названием 

«белый воротничок» (а это – инженерно-технические ра-

ботники, служащие, секретари, менеджеры, пр.) преврати-

лась в массовую. Возникла потребность в обеспечении 

всеобщей грамотности, использовании новых методов 

управления, применения специфических приѐмов воздей-

ствия на работающих, их организацию и мотивирование 

труда. 

Таким образом, можно утверждать, что Вторая про-

мышленная революция создала не только металлорежущие 

станки, поточное производство, электричество, телефон, 

радио, компьютер, автомобиль и авиацию. Еѐ порожде-

нием стал также новый «человек-трудо» – участник произ-

водственного процесса, массовый работник, в деятельно-

сти которого навыки умственного труда были приоритет-

ными. Только такой исполнитель мог ориентироваться в 

беспрецедентно усложнившихся информационных усло-

виях промышленного производства. Только такой испол
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нитель может разрабатывать и выдерживать стандарты, 

необходимые для того, чтобы создавались изделия, состоя-

щие из сотен деталей, производимых тысячами рабочих в 

разных уголках Земли.  

 
Только такой работник в состоянии контролировать 

десятки параметров производственных процессов, проте-
кающих в запредельных физико-химических режимах 
(температур, давлений, электромагнитных характеристик, 
радиации, химической агрессивности или биологической 
активности). Только такой исполнитель может управлять 
коллективами работников, в руках которых сконцентриро-
вано подобное энергетическое могущество. Только такой 
исполнитель в состоянии справляться с задачами самоор-
ганизации, самообучения и саморазвития, необходимость 
которых диктуется колоссальной скоростью изменения 
условий социально-экономической среды. 

 

Одновременно происходили качественные структур-

ные преобразования общества. В промышленно развитых 

странах критическое большинство населения стало при-

надлежать к этим самым интеллектуализированным ис-

полнителям, которые в большинстве своѐм оставались 

нанятыми работниками. Но именно они со своими потреб-

ностями и финансовыми возможностями превратились в 

массовых потребителей (а значит, и заказчиков) произво-

димой продукции, определяя спрос на неѐ.  

Под воздействием процесса интеллектуализации по-

требителей облик этой продукции постоянно изменялся. В 

нѐм росло содержание информационных факторов, росла 

их наукоѐмкость и информационноѐмкость. Современные 

бытовые приборы, средства связи, жилища, индивидуаль
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ный транспорт становятся всѐ более «умными», вбирая в 

себя управляющие электронные средства и даже элементы 

компьютерной техники. То же самое можно сказать и о 

ещѐ одной части товаров, поступающих на рынок, – сред-

ствах производства. Вне меньшей степени информатизи-

руется и сфера услуг. Это затрагивает как сами услуги (об-

разование, литературу, искусство, шоу, туризм), так и 

средства их производства.  

 
Есть ещѐ одна важная особенность функционирова-

ния экономики в индустриальном обществе. В условиях 
стихийного формирования спроса на различные (физиоло-
гические, личностные и трудовые) потребности человека и 
бессистемности участия рынка в личностном развитии че-
ловека массовый интеллектуализированный покупатель 
стал формировать такие же массовые модели потребле-
ния и стили жизни, к которым должны были стремиться 
(«подтягиваться») другие представители общества (не 
считая немногочисленной части населения со сверхдохо-
дами). Таким образом, на данном этапе развития обще-
ства данные рыночные механизмы формируют мощные 
стимулы развития экономики (в том числе, и путѐм еѐ ин-
тенсивной информатизации). Вместе с тем, нельзя не при-
знать, что подобные механизмы создают значительные 
возможности и для недобросовестных манипуляций спро-
сом на различные виды товаров. В результате чего у зна-
чительной части населения формируется спрос на удо-
влетворение потребностей в изделиях и услугах (косме-
тике, пищевых добавках, лекарствах, одежде, увлечениях, 
пр.), которые не только не способствуют личностному раз-
витию человека, но часто и препятствуют этому или даже 
вредят здоровью человека.  

 

Подводя итоги сказанному, можно констатировать, 

что предпосылки необходимости в ходе трансформацион-
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ных процессов Второй промышленной революции обу-

словлены потребностями ителлектуализированного «чело-

века-трудо», превратившегося в то же самое время в мас-

сового покупателя на рынке. Его стремительно возраста-

ющие доходы в качестве капитала (своеобразной 

квазиэнергии экономической системы) обеспечили спрос 

на массово производимую продукцию. Это и создавало 

предпосылки достаточности в развитии индустриального 

общества. 

Ко второй половине ХХ века возможности индустри-

ального общества, между тем, стали исчерпываться, наты-

каясь на жѐсткие ограничительные пределы воздействия на 

природную среду. Колоссальная материалоѐмкость и энер-

гоѐмкость экономических систем, глобальные масштабы 

производственного комплекса на фоне прогрессирующего 

роста населения планеты оказались несовместимы с реаль-

ной несущей способностью локальных экосистем и био-

сферы в целом. 

При этом главной проблемой становится, как при Пер-

вой промышленной революции, не дефицит природных ре-

сурсов – с этим индустриальная технологическая основа 

научилась справляться, в том числе, путем замещения од-

них исходных материальных ресурсов другими. Гораздо 

сложнее оказалось решить проблемы деградации локальных 

экосистем и биосферы в целом, которые обеспечивают 

формирование ассимиляционного потенциала планеты, а 

также разрушения энергетической системы Земли, вслед-

ствие перепроизводства энергии человеком. 
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Вопросы для самоподготовки 

1. Что является первопричинами социально-экономических 

революций? 

2. В чѐм суть биотехнической революции?  

3. Что лежит в основе сельскохозяйственных революций и 

промышленной революции? 

4. Что привело к научно-технической революции? Какие еѐ 

особенности? 

5. Какие основные этапы социально-экономического развития 

вы можете назвать? Дайте краткую характеристику каждого 

из них. 

6. Как, на ваш взгляд, изменяется структура метаболизма 

человечества и соотношение подсистем «трудо-», «био-», 

«социо-» в ходе социально-экономического развития? 

7. Какие функции выполняет природа по отношению к чело-

веку? 

8. Какой базовый фактор общественного производства, по 

вашему мнению, доминирует в современном обществе в 

мире и в Украине? 

9. Какие формы производственных отношений вы знаете? 

Влияет ли на них социально-экономическое развитие обще-

ства? 

10. Какую роль играет информация в промышленных револю-

циях? В какой мере она выступала средством производства 

и предметом потребления в ходе социально-экономиче-

ского развития? 

11. Как изменялся доминантный тип отношений «человек-при-

рода» в зависимости от социально-экономических форма-

ций? 

12. Назовите три сущностные основы, характерные для соци-

ально-экономических систем. 
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13. Какие виды потребностей обусловили предпосылки первой 

промышленной революции? 

14. Какие ключевые инновации лежат в основе Первой про-

мышленной революции? 

15. Что можно назвать основной движущей силой Первой и 

Второй промышленных революций: энергию, информацию 

или синергию? 

16. Перечислите базовые технологии Второй промышленной 

революции. 

17. Что выступило ограничениями дальнейшего развития в 

индустриальном обществе? 
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3. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ТРЕТЬЕЙ 

ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ (Т.п.р.) 

 
 Вызовы (Т.п.р.) 

 Причины и мотивы Т.п.р. 

 Экономические предпосылки реализации Т.п.р.  

 Предпосылки реализации Т.п.р. 

 

 

 

3.1. Вызовы (Т.п.р.)  

Видимо, людям, которым приходилось жить на ру-

беже ХХ и ХХI веков, было трудно представить, что ка-

ких-нибудь сто лет назад их предшественникам в боль-

шинстве своѐм были недоступны столь привычные для че-

ловека конца ХХ века атрибуты быта и производственной 

деятельности, как электричество, средства массовой ком-

муникации (TV, радио, телефон), персональный компью-

тер, кино, современные виды транспорта (автомобиль, са-

молѐт, метро) и многое другое. Эти и другие неотъем-

лемые компоненты современной цивилизации принесла 

миру Вторая промышленная революция. 

Между тем, прошло всего лишь десяток лет, как в 

жизнь человека стремительно ворвались вещи, о которых 

он понятия не имел ещѐ каких-нибудь 10–15 лет назад, но 

без которых ему уже трудно строить свою каждодневную 

жизнь. Это мобильные телефоны, цифровые средства ком-

муникации, банкоматы и, конечно же, Интернет. Фактиче-

ски это и есть наследие, которое В.п.р. передаѐт Третьей, 
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призванной решить те проблемы, с которыми не в состоя-

нии справиться она сама. Наиболее серьезной из них явля-

ется проблема глобального экологического кризиса, ос-

новной причиной которого явились беспрецедентно ресур-

соѐмкие индустриальные технологии, рождѐнные в недрах 

той же В.п.р. Именно эту проблему, прежде всего, при-

звана решить Т.п.р. путѐм радикальной дематериализации 

(снижения энергоѐмкости и материалоѐмкости) индустри-

ального метаболизма. Эта задача решается переходом на 

возобновимые ресурсы, природные ресурсы, замкнутые 

циклы ресурсопользования, аддитивные технологии, на 

порядок снижающие ресурсоѐмкость производственных 

систем, и сопутствующие всему этому организационную и 

социальную основы. Упомянутые переходы могут быть 

реализованы только в результате генерирования соответ-

ствующих кластеров инноваций, обусловливающих реше-

ние необходимых задач. 

Видимо, невозможно дать простое определение Т.п.р. 

как любому сложному, многомерному явлению. С учѐтом 

этого Т.п.р. может быть определена через формулирование 

еѐ базовых отличительных особенностей.  

Т.п.р. – это явление радикальной качественной 

трансформации социально-экономических систем, харак-

теризующееся: переходом на возобновимые источники 

энергии и сырья, массовым внедрением аддитивных тех-

нологий и сетевых производственных систем, цифровой 

основой фиксации и передачи информации, формирова-

нием горизонтальных производственно-потребительских 

структур и соответствующих им солидарных форм эконо-

мических отношений. 
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Чтобы предметно анализировать сущностное содер-

жание Т.п.р., необходимо понять еѐ суть, еѐ глубинные ос-

новы и то, чем она отличается от предшествующей про-

мышленной революции.  

Вторая промышленная революция достигла своей 

кульминации, когда появились поточные линии по массо-

вому производству стандартных товаров потребления. 

Электричество стало единой энергетической основой, при-

водящей в движение весь многообразный парк машин и 

оборудования. Высокий уровень информатизации произ-

водственной основы позволил в значительной степени об-

легчить процессы изготовления продукции и управления 

сложными технологическими системами. Одновременно 

был дан толчок развития науки, колоссального повышения 

образовательного уровня населения и формирования авто-

матизированных основ переработки информации. Всѐ это в 

конечном счѐте заложило основу для старта Т.п.р. Уже в 

ходе В.п.р. наука перестаѐт быть занятием чудаков-одино-

чек и превращается в производительную силу, органически 

обусловливая конструкторские и технологические циклы 

производственных систем, хотя ведущими (по трудозатра-

там и издержкам) остаются производственные процессы 

изготовления продукции. При Т.п.р. наука, включая проек-

тирование, становится доминирующим звеном общего 

цикла создания изделий. 

Третья промышленная революция, как мы уже ска-

зали, призвана решить упомянутую проблему глобального 

экологического кризиса. Необходимым условием является 

радикальная дематериализация индустриального метабо-

лизма, что, в конечном счѐте, должно сопровождаться 
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существенным снижением (в разы!) энергоѐмкости и 

материалоѐмкости обеспечения процессов жизнедеятель-

ности человека. 

Т.п.р. знаменует собой ряд переходов от принципи-

альных особенностей, отличающих экономику эпохи 

В.п.р., к характеристикам сестейновой экономики, рожда-

ющейся в ходе Т.п.р. Основные их этих переходов можно 

выразить следующим образом: 

 от преимущественного использования невозоб-

новимых ресурсов к преимущественному использованию 

возобновимых ресурсов; 

 от разорванных к замкнутым циклам природо-

пользования; 

от субтрактивных к аддитивным технологиям (в первом 

случае процесс изготовления изделий происходит путѐм 

отсечения ненужного, во втором – методом добавления 

необходимого; именно так работают 3D-принтеры); 

 от многообразных форм к единой цифровой форме 

фиксации и передачи информации; 

 от обособленных к сетевым производственным 

системам; 

 от вертикальных (сложно-посреднических) к гори-

зонтальным (прямым) производственно-потребительским 

структурам; 

 от капиталистических или командных к солидар-

ным формам экономических отношений.  
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3.2. Предпосылки реализации Т.п.р. 

Любая система формируется во взаимодействии трѐх 

начал (базовых групп факторов): материальных, информа-

ционных и синергетических. Условно (символически) их 

функции можно выразить следующим образом: матери-

альные – движут (совершают работу); информационные – 

направляют (формируют информационный алгоритм раз-

вития); синергетические – объединяют (обеспечивают со-

гласованное поведение отдельных подсистем). (По-

дробно – в: Мельник, 2016). 

На рис. 3.2 показаны необходимые базовые предпо-

сылки для реализации Т.п.р. Они предполагают: во-пер-

вых, наличие эффективных (т.е. достаточно дешѐвых на 

единицу выполняемой работы) технических средств (в 

частности, установок альтернативной энергетики и 3D-

принтеров); во-вторых, обеспечение единой («цифровой») 

основы фиксации и передачи информации (для реализации 

коммуникаций человека с человеком, человека с машиной 

и машины с машиной), а также формирование глобальной 

системы памяти и своеобразного всепланетного «мозго-

вого центра» на основе «облачных» технологий; в-третьих, 

формирование единой коммуникационной основы на базе 

Интернета и сетевых систем. 

При внимательном анализе можно понять, что каж-

дая из перечисленных групп предпосылок обусловливает 

как бы два разреза: технический и экономический. Первый 

– предполагает само техническое решение проблемы со-

здания соответствующего средства. Второй – связан с 

обеспечением их дешевизны, достаточной для массового 
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внедрения на уровне предприятий, регионов и националь-

ных экономик. 

 

 

 
 

Рис. 3.2. Базовые предпосылки для старта Третьей про-

мышленной революции 
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С определѐнной степенью условности можно сказать, 

что технически упомянутые группы предпосылок заклады-

вались в рамках В.п.р. Именно тогда рождались принципи-

альные технические решения по созданию солнечных па-

нелей, ветрогенераторов, 3D-принтеров и компьютеров. 

Однако их совершенство, эффективность, технологич-

ность, обеспечивающие резкое удешевление, достигались 

уже со стартом Т.п.р. 

Впрочем, можно сказать и иначе: достижение доста-

точной дешевизны указанных средств и явилось тем спус-

ковым крючком, который дал старт лавинообразному ходу 

Т.п.р. 

 
Главным прорывом Т.п.р. стало обеспечение деше-

визны и эффективности: а) получения возобновимой энер-
гии; б) аккумулирования энергии; в) производства и экс-
плуатации 3D-принтеров; г) фиксации, обработки и пере-
дачи информации. В этом убеждают факты множества 
публикаций. 

С 1970 г. стоимость производства солнечной энер-
гии сократилось в 150 раз (!) Прогнозируемое на 2021 г. 
выравнивание цен на традиционную и альтернативную 
энергии было достигнуто уже в 2015 году (Shahan, 2016). 

В одном из регионов Чили зафиксирована рекордно 
низкая цена на солнечную энергию – вдвое ниже, чем на 
угольную (Фесенко, 2016). 

В печати появились сведения о возможном суще-
ственном снижении стоимости 3D-принтера. В частности, 
такое устройство может стоить не больше холодильника – 
в пределах 180 долларов США (Загорская, 2015 а). 

Сегодня технологии стали настолько дешѐвыми, 
что, например, производство сенсоров и RFID-меток пе
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решагнуло порог дешевизны в один доллар. Тем самым 
сделан решающий шаг к массовости (Четвѐртая револю-
ция, 2016). 

 

 

 

3.3. Экономические предпосылки реализации 

Т.п.р. 

Одной из важнейших особенностей Т.п.р. является то, 
что, получив от Второй промышленной революции средства 
принципиальной реализации различных производственных 
процессов, она смогла значительно повысить эффективность 
их реализации. Следствием стало колоссальное удешевление 
соответствующего технического инструментария. 

К важнейшим сторонам этого явления следует от-
нести: 

 получение возобновимой энергии; 

 аккумулирование энергии; 

 реализацию аддитивной технологии на основе 
3D-принтеров; 

 передача и обработка информации (РС, 2D-пе-
чать, память, коммуникации, идентификация); 

 контроль за производственными и бытовыми 
процессами. 

 
В таблице 3.1 показаны некоторые показатели, харак-

теризующие динамику повышения эффективности и сни-
жения стоимости отдельных технических процессов, 
составленные автором на основе различных источников в 
Интернете.  
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Таблица 3.1 – Динамика удешевления технических 
средств обработки информации 

Показатель Период/значение 

1970–1980 гг. Середина 2010-х 

Стоимость процессора $ 10P

4
P–10P

5 
$ 0,15–5,0 

Стоимость сенсоров и 
RFID меток 

$ 10P

3 
<$ 1,0 

Цена видеокамеры $ 5000 $ 10 

 
К этому следует добавить, что себестоимость произ-

водства компьютерных чипов снижается вдвое каждые 18 
месяцев. Соответственно, удваивается вычислительная 
мощность, доступная на 1 доллар технического средства. 
Как уже отмечалось выше, происходит также значительное 
удешевления получения 1кВт·часа возобновимой энергии 
(на 10–15% в год). 

 

Данные изменения не могли бы происходить без со-

тен каждодневных инноваций, рождаемых уже в недрах 

Т.п.р. 

 

 

 

3.4. Причины и мотивы Т.п.р. 

Основные задачи, которые должна решить Третья 

промышленная революция, принципиально отличаются от 

задач двух еѐ предшественниц – Первой и Второй промре-

волюций. В ходе последних человечество пыталось нарас-

тить своѐ материально-энергетическое могущество, сорев-

нуясь в этом с природной стихией. Достаточно сказать, что 

в 1950-е годы во многих странах девизом было: «всѐ, что 

большое, – красиво!» 
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Для Третьей промышленной революции ходом исто-

рии была задана другая цель: на новом витке социально-

энергетического развития вернуться к гармонии с приро-

дой через трансформацию производственных систем, эко-

логизацию общественного уклада и стиля жизни и преоб-

ражение самого человека. В этих условиях нужно стре-

миться не к увеличению масштабов, мощностей и форм 

общественного производства, а к их миниатюризации, со-

провождающейся ростом производительности, увеличе-

нием функциональных возможностей, повышением эффек-

тивности экономических систем. 

Как и в двух предыдущих промышленных револю-

циях, в Третьей – трансформационным сдвигам подверга-

ются все три группы системоформирующих факторов эко-

номических систем: материально-энергетические, инфор-

мационные и синергетические. Однако на современном 

этапе эстафета лидерства переходит к синергетическим 

факторам. Именно они призваны интегрировать отдельные 

компоненты локальных экономических систем в единое 

системное целое – глобальную экономику «космического 

корабля» Земля. Именно так это происходит в природе, где 

отдельные локальные экосистемы, объединяясь, форми-

руют единую биосферу планеты. 

Одной из важнейших задач трансформации матери-

ально-энергетической основы экономики в ходе Третьей 

промышленной революции является еѐ гармонизация с 

природной средой. Это предполагает, прежде всего, дема-

териализацию систем производства и потребления продук-

ции, иными словами, их значительное «облегчение», т.е. 

снижение материалоѐмкости и энергоѐмкости на единицу 

производимой продукции (выполняемой работы) и на од-
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ного проживающего на земле человека, жизнедеятельность 

которого нужно обеспечить всем необходимым. Кроме 

того, задача экологической гармонизации материально-

энергетической основы обусловливает необходимость пе-

рехода на органически сочетающиеся с экосистемным ме-

таболизмом вещества и замкнутые циклы использования 

ресурсов. Не случайно, в английском языке применительно 

к экологически благоприятным изделиям используются 

термины: «environmental friendly», «natural sound», означа-

ющие дружественность по отношению к природной среде 

или созвучность с природой. 

 
Как видим, причину Третьей промышленной рево-

люции следует искать в противоречиях экологического ха-
рактера. Поводом же послужила крупнейшая в современ-
ной истории радиационная авария (максимального 7-го 
уровня по Международной шкале ядерных событий) на 
АЭС Фукусима-1 (Япония). Именно она заставила пере-
смотреть стратегические планы развития ЕС. Во многих 
странах Евросоюза доля электроэнергии, вырабатывае-
мой на атомных электростанциях, составляла в среднем 
от 30 до 40% (Болгария, Венгрия, Германия, Италия, Сло-
вения, Финляндия, Швеция). А в Словакии (54%) и во 
Франции (78%) более половины национальной электро-
энергии производилось на АЭС (Бобылѐв , 2016; Одессер, 
2016). Шок от японской катастрофы был настолько силѐн, 
что заставил искать замену энергетическому атому. В от-
носительно бедной на ископаемые энергоресурсы Европе 
проблема могла быть решена только через интенсифика-
цию использования возобновимых источников энергии. 
Потянув за одно звено, Европе удалось привести в движе-
ние и ускорить процессы во всей цепи целостного систем-
ного явления под названием «Третья промышленная ре-
волюция». 
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Нельзя не упомянуть и ещѐ об одной задаче, которую 

призвана решить Третья промышленная революция. Она 

должна изменить императив формирования сущностных 

начал человека. В частности, экономика должна перейти от 

обслуживания преимущественно материальных потребно-

стей физиологической и экономической природы человека 

(т.е. «человека-био» и трудовой сущности «человека-

трудо)» к обеспечению системного личностного развития 

социальной сущности человека («человека-социо»). 

В ходе Третьей промышленной революции предпо-

сылки формирования «зелѐной» экономики закладываются 

через триединую систему взаимодействия материально-

энергетических, информационных и синергетических фак-

торов. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Назовите инновации, которые возникли на рубеже Второй и 

Третьей промышленной революции. 

2. Какие проблемы и ограничения роста производительных 

сил призвана решать Третья промышленная революция? 

3. Как называют экономику, которая лежит в основе Третьей 

промышленной революции? 

4. Охарактеризуйте «сестейновую» («зеленую») экономику. 

5. Перечислите основные отличия Третьей промышленной 

революции от Второй. 

6. Какое место отведено науке в ходе Второй и Третьей про-

мышленных революций? 

7. В чем разница между субтрактивными и аддитивными тех-

нологиями? 
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8. Что выступает в качестве синергетической основы при 

переходе к Третьей промышленной революции? 

9. Что стало драйвером массового использования солнечных 

панелей, ветрогенераторов и 3D-принтеров со стартом Тре-

тьей промышленной революции? 

10. Приведите примеры удешевления инноваций при переходе 

к Третьей промышленной революции. 

11. Какие системоформирующие факторы доминируют на 

современном этапе развития? В чем это выражается? 

12. Какие экологические противоречия стали поводом перехода 

к Третьей промышленной революции? 
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4. ТРАНСФОРМАЦИЯ МАТЕРИАЛЬНО-

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОСНОВЫ В ХОДЕ 

Т.П.Р. 

 
 Переход к возобновимым источникам энергии 

 Эффективное аккумулирование энергии 

 Политика ресурсосбережения 

 Использование новых материалов 

 Дематериализация транспортных процессов 

 К динамичным формам материальных активов 

 

 

 

4.1. Переход к возобновимым источникам 

энергии 

Прежде всего, речь идѐт об энергетических ресурсах. 

«Зеленая» энергетика (солнце, ветер, геотермальное тепло, 

приливная энергия) позволяет вообще обходиться без топ-

лива и химических процессов его сжигания. Это значит, из 

производственных циклов исключаются целые отраслевые 

звенья, обеспечивающие: добычу ископаемых ресурсов, 

рекультивацию нарушенных ландшафтов, транспорти-

ровку сырья (вагонами/сухогрузами – в случае угля или 

цистернами/трубопроводами/танкерами – в случае нефти и 

газа), сжигание топлива в электростанциях; изготовление 

очистного оборудования и утилизацию отходов, а также 

процессы создания машиностроительных и строительных 

предприятий, где формируются мощности для реализации 

всех упомянутых процессов. Хотя, безусловно, нельзя за-

бывать, что создание самих установок для генерирования 
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возобновимой энергии тоже не может обойтись без значи-

тельных издержек. 

Ключевую проблему, лежащую в основе энергетиче-

ского измерения, в несколько упрощѐнном виде можно 

сформулировать следующим образом. Производство энер-

гии на Земле достигло предела, за которым следует разру-

шение энергетической системы Земли (в частности, то, что 

формулируется таким ѐмким понятием, как изменение кли-

мата планеты). 

С учѐтом указанного ограничения удовлетворение 

энергетических потребностей растущего населения Земли 

может обеспечиваться только двумя путями. Первый – свя-

зан с получением энергии без увеличения еѐ общего коли-

чества, образующегося на поверхности планеты (т.е. за 

счѐт не производства дополнительного количества энер-

гии, а перераспределения того, которое поступает на 

Землю из космоса, в частности, от Солнца). Второй путь 

основан на значительном снижении энергоѐмкости про-

цессов жизнеобеспечения человека. Первый путь обуслов-

ливает переход на возобновимые источники энергии, вто-

рой – предполагает существенное повышение энергетиче-

ской эффективности (т.е. снижение энергоѐмкости) про-

цессов жизнедеятельности человека. В общей сложности 

существует объективная необходимость суммарно снизить 

энергоѐмкость процессов жизнедеятельности человека не 

на проценты, а в разы (!) Как убедимся дальше, обе задачи 

успешно решаются в ходе Т.п.р. Это и есть две важнейшие 

из многих еѐ инноваций.  

О том, что подобная задача вполне реальна, свиде-

тельствуют многочисленные факты. 
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В настоящее время доля энергии производимой из 
возобновимых источников в мире достигла 23% [22]. В 
ряде стран и отдельных регионов (Дания, Германия, Пор-
тугалия, Шотландия, Чили, Швеция) в отдельные периоды 
времени эта доля уже превышает 100% [13; 14; 17; 19; 20; 
23; 31]. 

 

Впечатляет и динамика происходящих изменений в аль-

тернативной энергетике (табл. 4.1) 

 

Таблица 4.1 – Динамика объемов и стоимости произ-

водства возобновляемой энергии [16; 30; 33] 

Показатель Значение 

Удвоение объѐма производства альтернативной 

энергии с 2000 г.: 

– по солнцу 

– по ветру 

 

 

7 раз 

4 раза 

Прогнозируемое увеличение объѐмов производства 

энергии: 

– по солнцу 

– по ветру 

 

 

2 раза 

1,5 раза 

Сокращение стоимости производства энергии при 

каждом удвоении еѐ объѐма: 

– по солнцу 

– по ветру 

 

 

на 24% 

на 17% 

 

Нельзя не признать, в прочем, что такие направления 

возобновимой энергетики, как солнечная и ветровая, обес-

печивают производство энергии с минимальными затра-

тами труда на стадии их эксплуатации. Американский эко-

номист Дж. Рифкин назвал это явление энергией «с нуле-

выми переменными издержками». Кроме того, по сравне-

нию с углеродной и атомной энергетикой при эксплуата-
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ции возобновимых источников энергии практически ис-

ключаются затраты, материализованные в добычу и пере-

работку исходных энергоносителей. 

 
В принципиальной жизнеспособности возобновимых 

источников энергии убеждают примеры, фиксирующие два 
своеобразных рекорда, которые были ими поставлены. По 
данным Института систем солнечной энергии общества 
Фраунгофера (Fraunhofer ISE), в один из солнечных дней, 
а именно 9 июня 2014 года, солнечными батареями Гер-
мании было произведено более половины (50,6%) энер-
гии, потребленной в этот день в стране (Новый, 2016). 
Ещѐ больше впечатляет второй рекорд: 9 июля 2015 года, 
в день, который выдался необычно ветреным, ветроэнер-
гетика Дании выработала 144% электроэнергии потреб-
лѐнной в этот день в стране (Denmark, 2015). 

 

Переход на ВИЭ имеет чрезвычайно большое значе-

ние для большинства стран. Это является одним из шагов к 

обеспечению их энергетической независимости и после-

дующей реструктуризации хозяйственных систем в 

направлении формирования «зелѐной» экономики. От-

радно, что в последнее время предпринимаются активные 

усилия к внедрению альтернативных подходов в энерге-

тику большинства стран. 

 
В подтверждение сказанного приведѐм ещѐ не-

сколько фактов.  
В 2015 г. мощности ветровых электростанций в мире 

впервые превысили мощности АЭС (Турлікьян, 2016). 
В 2015 г. мир снизил потребление угля на 47 млн 

тонн (Яковлєва, 2016 а). 
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В США количество работников «солнечной» сферы 
впервые превысило по этому показателю нефтяную про-
мышленность (Турлікьян, 2016, б). 

В 2015 г. инвестиции в возобновимую энергетику до-
стигли 329 млрд долларов (Федосенко, 2016). 

2015-й стал годом, когда себестоимость солнечной и 
ветровой энергии стала ниже себестоимости атомной 
энергии и почти сравнялась с себестоимостью получения 
энергии на угольных электростанциях (Solar Power, 2016; 
Solar Power and Wind, 2016). 

Количество солнечных установок в мире увеличи-
лось на 34% в 2015 году (Solar Power, 2016). 

 

 
Рис. 4.1. Низкоэмиссионное стекла  

(Low-E — Low Emissivity) 

 
Рис. 4.2. Электрохромное окно на солнечных батареях 

SageGlass 
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Рис. 4.3. «Энергетическое дерево» для подзарядки 

гаджетов (Финляндия) 

 

Продукт изготовлен с применением технологии 3D-

печати. Листья «дерева» представляют собой солнечные 

панели на основе органических материалов. Выработанное 

электричество направляется по проводникам в стволовую 

часть. 

 

 
Рис. 4.4. Световой коло-

дец на станции метро в 

Берлине. Верхняя часть 

 
Рис. 4.5. Световой колодец 

на станции метро в Берлине. 

Нижняя часть колодца 
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Рис. 4.6. Украинский солнечный концентратор «Diversity»  

 

Благодаря украинскому стартапу Energy Torrent, 

возобновляемая энергия стала еще более доступной. Это 

касается не только цены, скорее дело в самой сути техно-

логии преобразования солнечной энергии. В этом случае, 

речь идет о солнечных концентраторах – устройствах, поз-

воляющих получить высокотемпературное тепло, и, с чуть 

более сложными доработками, электричество. Теперь лю-

бой желающий сможет сделать такой концентратор просто 

в своей домашней мастерской – вся необходимая докумен-

тация, чертежи и пошаговая инструкция находятся в от-

крытом источнике EnergyTorrent Wiki. 
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Рис. 4.7. Первые в мире солнечные панели из 

человеческого волоса 

 

Автор – молодой изобретатель из Непала. Панель 

вдвое дешевле обычных кремниевых.  

Фотоэлектрические панели установлены на трекерах, 

которые отслеживают расположение солнца (рис. 4.8). 

Электроэнергия обеспечивает двухэтажный дом. Избыток 

электроэнергии продаѐтся в сеть по зелѐному тарифу: 

4,75 грн за 1 кВТ*час при тарифе облэнерго: 

0,78 грн/кВТ*час. Зеленые тарифы в Украине привязаны к 

курсу Евро и позволяют окупать затраты на установку 

солнечных электропанелей и замену аккумуляторов. 
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Рис. 4.8. Солнечные панели в Сумах 

 

 

Филиппинские инже-

неры разработали SALt 

(Sustainable Alternative 

Lighting) – лампу, которая 

может гореть в течении 8 

часов на одном стакане 

воды и двух чайных ложках 

соли. «Соляная лампа» мо-

жет светить в течении 8 

часов в день на протяже-

нии, примерно, 6 месяцев, а 

после этого периода необ-

ходимо заменить анод. 

 

Рис. 4.9. SALt – лампа, которая работает на стакане воды и 

двух ложках соли 
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Физик-энтузиаст из Миргорода (Полтавская область) 

разработал и сконструировал чрезвычайно простую и де-

шевую солнечную станцию для подогрева воды (рис. 4.10). 

Инновационная солнечная станция работает по принципу 

увеличительного стекла. Уже разработан проект обеспече-

ния центральной части Миргорода горячей водой с ис-

пользованием солнечной энергии. Проект стоимостью 533 

000 евро поможет обеспечить ГВС 7% жителей города. 

Планируется, что солнечная станция окупится уже через 2-

3 года, а ежегодная экономия составит 825 000 кубометров 

газа. 

 

 
 

Рис. 4.10. Проект солнечной станции украинского 

изобретателя сможет снабжать Миргород 
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Рис. 4.11. В Китае начато строительство огромной солнеч-

ной тепловой электростанции, площадью 6300 акров 

 

 
Рис. 4.12. Солнечная и гидро- электростанции два в одном 
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Реализуется проект гибрида солнечной и гидро-

электростанций в пустыне Атикама – между Андами и Ти-

хим океаном (Южная Америка) колоссальной мощности. 

Электростанция Mirror of Tarapaca («Зеркало Тара-

пака») будет генерировать электричество при помощи сол-

нечной энергии в течение дня и поднимать с еѐ помощью 

морскую воду по туннелю к вершине горы, где вода будет 

храниться в природном резервуаре. Ночью электростанция 

будет спускать всю воду вниз, создавая энергию по мере еѐ 

падения. 

 

 
 

Рис. 4.13. Дерево, которое вырабатывает электричество 

(Франция) 
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Испанская компания представила новый проект без-

лопастных ветряков «Vortex Bladeless» (рис. 4.14), пере-

дает hi-news.ru. Инновационные генераторы выглядят как 

обычные столбы, закопанные в землю. А энергия ветра ис-

пользуется не для раскручивания лопастей, а для качания и 

колебаний. Когда дует ветер, установка начинает вибриро-

вать, и генератор в основании турбины преобразует меха-

ническое движение в электричество. 

 

 

 
 

Рис. 4.14. Безлопастные ветряки 
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Рис. 4.15. Шведская архитектурная студия Belatchew 

Arkitekter хочет превратить небоскреб в Стокгольме в вет-

ропарк, покрыв поверхность здания тысячами электроге-

нерирующих щетинок («соломинок») 

 

 
Рис. 4.16. Парящий ветряк-турбина 
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Рис. 4.17. Ветровая электростанция, работающая при 

полном штиле 

 

Американская компания Solar Wind Energy Tower 

разработала инновационный проект энергогенерирующей 

установки, работающий от силы ветра, аналогов которой 

на данный момент в мире нет. Принцип работы новой 

электростанции заключается в охлаждении воздушных по-

токов, которым в аэродинамической башне (685 м высоты) 

придается ускорение, и они затем приводят в движение 

электрогенераторы. В верхней части башни расположены 

клапаны, с помощью которых распыляется вовнутрь 

башни вода. Она охлаждает воздушные потоки, которые 

устремляются к основанию башни. А уже там расположен-

ные энергогенераторы, купить, которые можно практиче-

ски повсюду, вращаются этими потоками, одновременно 

раскручивая их. 
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Рис. 4.18. Обувь собирает кинетическую энергию во время 

ходьбы 

 

Метод разработала команда учѐных университета 

Висконсин-Мэдисон. Мощность пары обуви – 20 Вт. Мо-

жет быть использована для зарядки мобильников и других 

приборов. 

 

 
Рис. 4.19. Технология WISP: энергия прямо из воздуха 
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Беспроводная WISP технология (лежит в основе 

Bluetooth) позволяет улавливать радиоволны и конверти-

ровать их в электричество 

На Саммите глав государств по климату (Париж, де-

кабрь 2015) был представлен проект по полному переводу 

на возобновимые источники энергии (ВИЭ) 139 госу-

дарств. В их числе – Украина (Для 139 стран, 2015). 

Ещѐ одним эффективным направлением ВИЭ явля-

ется биогазовая энергетика. Биогазовые способы получе-

ния энергии используют химические способы дегазации 

отходов. Тем самым они способствуют формированию за-

мкнутых циклов использования сырья, значительно эколо-

гизируя в целом энергетическую основу промышленности.  

Сегодня европейские биогазовые установки в состоя-

нии, заменить 15 угольных электростанций со средней 

мощностью 500 МВт (Тенденции, 2016). 

 

 

 

4.2. Эффективное аккумулирование энергии 

Данное направление развития технологических 

систем позволяет устранить противоречие во времени 

между тем, когда можно производить энергию, и тем, 

когда возникает потребность в еѐ использовании. Тепло-

вые электростанции работают наиболее эффективно при 

постоянном режиме работы, т.е., если выработка ими энер-

гии на протяжении суток остаѐтся постоянной. Атомные 

электростанции вообще не могут менять режим своей ра-

боты. Если они остановятся, то это уже надолго. 
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Потребность же в электроэнергии всѐ время изменя-

ется. Например, днѐм (когда работает большинство пред-

приятий) она значительно выше, чем ночью, когда оста-

навливаются заводы и люди ложатся спать. Пока люди не 

научились в большом количестве аккумулировать электро-

энергию, они вынуждены еѐ просто терять. На ночь оста-

навливаются многие мощности электростанций, чтобы не 

произвести больше энергии, чем еѐ используют. В против-

ном случае может произойти беда, и электросети выйдут 

из строя от избыточного напряжения. 

Ещѐ больше будет потребность в аккумулировании 

электроэнергии, когда в полной мере станут использо-

ваться солнечные и ветровые генераторы. Ведь солнце и 

ветер бывают не всегда. И пока они есть, нужно пользо-

ваться ситуацией – производить энергию, хотя именно в 

это время потребности в ней и не будет... Однако такое це-

лесообразно делать, только в том случае, если в распоря-

жении человека окажутся надежные аккумуляторы, позво-

ляющие накапливать и запасать энергию в неограниченном 

количестве. 

Часть проблемы позволяют решить уже привычные 

нам электроаккумуляторы... Но только часть... Ведь лиш-

ней энергии (к тому же бесплатной) станет очень много. 

Уже сегодня бывают дни, когда, например, в Дании ветро-

вые установки производят намного больше электроэнер-

гии, чем еѐ потребляет эта страна... А в Германии и Испа-

нии порой солнечными генераторами покрывается более 

половины всех энергетических потребностей страны. И это 

только начало... Неужели отказываться от дармовой 

энергии? 
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В данных условиях значительные перспективы свя-

зываются с развитием водородных технологий. Водород 

как один из видов экологически чистого топлива (при сго-

рании образуется обычная вода) одновременно может быть 

использован в качестве ключевого агента при аккумулиро-

вании энергии. 

 
Безусловно, обо всѐм этом люди знали и раньше. 

Но широкому использованию водорода мешало одно об-
стоятельство. Дело в том, что для получения водорода в 
обычных условиях нужно затратить больше энергии, чем 
удаѐтся получить при его сжигании. По экономическим со-
ображениям использование такого процесса теряло 
смысл. Зачем сжигать уголь, газ или даже ядерное топ-
ливо, чтобы получить водород, который потом тоже при-
дѐтся сжигать? 

 

Ситуация изменяется, если на смену топливным 

энергоносителям приходит солнце, ветер и другие альтер-

нативные источники энергии. Ведь они могут давать бес-

платную энергию даже в те периоды, когда в ней отсут-

ствует потребность (например, ночью). Либо даже в днев-

ное время производить избыточное количество энергии 

(скажем, из-за аномально сильного ветра), на которое не 

рассчитывает экономика. Неужели нельзя сберечь эту 

энергию? Вот еѐ-то и можно пустить на «заготовку» водо-

рода. Всѐ равно она попусту может быть растрачена. Так 

что, развитие возобновимых источников энергии (солнце, 

ветер) должно быть неразрывно связано с совершенство-

ванием аккумуляционных технологий. 

Кроме перечисленных направлений развиваются и 

другие технологии, использующие естественные свойства 
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объектов и явлений природы. В настоящее время можно 

выделить пять основных направлений, которые в той или 

иной степени обещают стать перспективными для их ком-

мерческого развития: гидроаккумулирование (связано с 

естественным и искусственным подъѐмом уровня воды в 

периоды переизбытка производства энергии и утилизацией 

накопленной энергии в пиковые периоды), электроаккуму-

лирование, водородные технологии, тепловое аккумулиро-

вание, химическое аккумулирование (связанное с целена-

правленным изменением свойств веществ за счѐт избытка 

энергии или накоплением органических веществ с после-

дующим получением биогаза или электричества). 

 

 

Израильский стартап 

StoreDot представил про-

тотип батареи, способной 

полностью заряжаться за 

30 секунд за счет исполь-

зования органических 

нано-частиц. За 29 секунд 

аккумулятор, разряжен-

ный на 73%, был полно-

стью заряжен. Этот про-

ект получил 10 млн дол-

ларов инвестиций от Ро-

мана Абрамовича. 

 

Рис. 4.20. Израильский стартап StoreDot 
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Исследователи из техноло-

гического института Карлс-

руэ (KIT) предложили 

использовать гнилые яблоки 

для создания высокопроиз-

водительных натрий-ионной 

батареи (питание портатив-

ной электроники) 

 

Рис. 4.21. Дешѐвые зелѐные батареи на гнилых яблоках 

 
В пустыне Атакама (Южная Америка) реализуется 

проект крупнейшей электростанции, объединяющей сол-
нечную и гидравлическую генерации. В течение дня элек-
троэнергия, полученная за счет солнечных панелей будет 
поднимать морскую воду по туннелю на вершину горы, где 
вода будет храниться в природных резервуарах. Ночью 
элктроэнергия будет генерироваться за счѐт падения воды 
(Грандиозный, 2016). 

Фирмой «Шнайдер электрик» («Schneider Electric») 
разработана умная система аккумулирования энергии. 
Система сама выбирает режимы накопления энергии (при 
избытке солнечной и ветровой энергии) и еѐ отдачи объ-
ектам инфраструктуры, если в этом возникает потреб-
ность (Яковлєва, 2016 б). 

Новые аккумуляторы от Samsung позволяют авто-
мобилю проехать до 600 км на одной зарядке (Турлікьян, 
2016, а). 

Швейцарские учѐные представили очень дешѐвую и 
обладающую наибольшим на сегодня КПД преобразова-
ния (12,3%) систему получения водородного топлива (ис-
кусственного фотосинтеза воды) за счѐт энергии солнца 
(Разработана, 2016). 

В США в штате Невада солнечная электростанция 
круглосуточно даѐт электроэнергию. Днѐм она не только 
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генерирует ток, но и нагревает до температуры свыше 
500P

о
PС гигантский соляной стержень. За счѐт этого тепла 

электростанция работает и в ночное время (Федосенко, 
2016, а). 

Исследователи из Массачусетского технологиче-
ского института (МТИ) разработали новый материал, спо-
собный хранить солнечную энергию в виде химических 
изменений, а не самого тепла. Химическая система может 
сохранять энергию неопределѐнно долго в стабильной 
молекулярной конфигурации. Отдача энергии может быть 
инициирована небольшим толчком тепла, света или элек-
тричества (Разработан новый, 2016). 

В Тихоокеанской северо-западной национальной 
лаборатории разработан аккумулятор на жидких электро-
литах. Они заменяют дорогие металлические электролиты 
(литий-ионные батареи). Это позволяет снизить себестои-
мость хранения энергии на 60% и улучшить другие показа-
тели (прежде всего, экологическую чистоту и устойчивость 
во времени) (Новый аккумулятор, 2016). 

 

 

 

4.3. Политика ресурсосбережения 

Можно говорить о двух направлениях реализации ре-

сурсозберегающей политики. Первое – связано с проведе-

нием различных технических и организационных меро-

приятий по экономии ресурсов (сырья, вспомогательных 

материалов, топлива, энергии), предотвращению порчи 

или непроизводительной убыли сырья, теплоизоляции зда-

ний и пр. Второе (и ему принадлежит ведущая роль) – ос-

новано на технологическом снижении ресурсоѐмкости 

(Пильцер, 1999). 
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За последние 20 лет вес фото- и видеокамер, маг-
нитофонов, аккумуляторов снизился в разы, а то – и на 
порядок. За сорок лет топливоѐмкость автомобилей 
уменьшилась почти в 10 раз (с 20 до 2 литров на 100 км 
пути) (Вайцзеккер и др., 2000; Вайцзеккер и др., 2013). Пе-
реход фото- и киноиндустрии на цифровые технологии 
сделали ненужной целую отрасль, занятую производством 
фото- и киноматериалов (плѐнки, бумаги, химических 
агентов). Кроме того стало ненужным и производство обо-
рудования, необходимого для проявления, закрепления, 
печати соответствующей продукции. Наглядным след-
ствием указанных процессов, в частности, является банк-
ротство всемирно известной фирмы «Кодак», более ста 
лет исправно обслуживавшей рынок фотоматериалов. 

Очень убедительно об этом явлении сказал на Да-
восском международном экономическом форуме 2016 
года Пьер Нантерме: «Цифровые технологии (digital) – это 
основная причина, по которой более половины компаний, 
находившихся в списке «Фортуна 500», исчезли оттуда с 
2000 года» (9 quotes, 2016). 

 

Снижению ресурсоѐмкости способствует и всесто-

роннее внедрение энергосберегающих технологий на про-

изводстве и в быту. 

Обобщая сказанное, можно выделить несколько 

направлений развития экономических систем, обеспечи-

вающих снижение ресурсоѐмкости их функционирования: 

 меры по масштабному ресурсосбережению 

(например, теплоизоляция зданий, применение менее энер-

гоѐмкого оборудования, пр.); 

 использование ресурсосберегающих (в частности, 

нересурсоѐмких и малоотходных) технологий; 
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 использование эффективных ресурсосберегающих 

режимов работы; 

 использование природосберегающих технологий, 

снижающих экологические последствия и сопряженные с 

этим издержки. 

При этом следует отметить, что не только последнее, 

но и каждое из названных направлений в той или иной 

степени носит также природосберегающий характер. 

 

 

 

4.4. Использование новых материалов 

Целенаправленное изменение свойств материалов яв-

ляется чрезвычайно эффективным направлением ресурсо-

сбережения, так как позволяет воздействовать на ресурсо-

ѐмкость всей экономической системы. В частности, это 

даѐт возможность снижать ресурсоѐмкость производствен-

ных систем на трѐх стадиях: при производстве исходных 

ресурсов, изготовлении самого материала и использовании 

его в технических системах. 

 
Так, благодаря волоконно-оптической связи (квар-

цевое, стеклянное или полимерное волокно), удалось по-
высить скорость передачи информации более, чем на 5 
порядков. Один световод способен легко заменить целый 
кабель, содержащий несколько сотен металлических про-
водов. В частности, один световод, имеющий диаметр 
около 1,5 см, может с успехом заменить телефонный ка-
бель 7,5 см в диаметре, содержащий 900 пар медных про-
водов. Он также имеет целый ряд других существенных 
преимуществ (Волоконно-оптические, 2015). 
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Кроме того, что новые материалы при их несоизме-

римо более высоких функциональных свойствах позво-

ляют заменить целый ряд дорогих и ресурсоѐмких (при их 

производстве) материалов, они, как правило, значительно 

(часто на порядки) снижают ресурсоѐмкость выполняемых 

ими функций. 

 
В частности, теплоприток при передаче сигналов в 

каналах связи из волоконных светодиодов примерно в 100 
раз меньше теплопритока передачи сигналов по кабелям 
из никеля (Оптическое, 2015). 

 

Но и этим ресурсосберегающие эффекты применения 

новых материалов не ограничиваются. Обычно имеет ме-

сто также значительный эффект, обусловленный суще-

ственно меньшей материалоѐмкостью и энергоѐмкостью 

их производства по сравнению с заменяемыми ими мате-

риалами. 

 

 

 

4.5. Дематериализация транспортных 

процессов 

Можно выделить три основных направления транс-

формации экономических систем, позволяющих в значи-

тельной степени дематериализовать осуществление транс-

портных процессов: 

 создание и внедрение новых способов беспровод-

ной передачи энергии; 

 замена транспортировки материальных изделий 

передачей их информационных образов; 
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 снижение энергоѐмкости и материалоѐмкости 

функционирования непосредственно транспортных 

средств. 

 
В настоящее время успешно отрабатываются новые 

способы передачи энергии на основе ультразвукового, 
микроволнового и лазерного методов, а также при помощи 
электростатической и электромагнитной индукции (Омесь, 
2015). В случае масштабной реализации это позволит 
значительно (в разы) снизить материалоѐмкость и энерго-
ѐмкость передачи энергии. 

 

Информатизация производства и широкое использо-

вание 3D-принтеров создают предпосылки для ускоренной 

дематериализации не только производственных операций, 

но и транспортных процессов. Появляется возможность 

передачи не материальных субстанций, а информационных 

образов (файлов, алгоритмов, программ), с последующей 

материализацией изделий на месте применения.  

 
Ярким примером, иллюстрирующим потенциал дан-

ного направления, является доставка американцами на 
космический корабль гаечного ключа посредством пере-
дачи информационного образа (файла) и его материали-
зации при помощи 3D-принтера (Омесь, 2015). 

 

Существенные возможности значительного снижения 

топливоѐмкости транспорта раскрываются в связи с элек-

трификацией автомобилей. В будущем, по мере перехода 

производства самой электроэнергии на возобновимые ис-

точники энергии, этот эффект будет ещѐ больше усили-

ваться за счѐт экологической составляющей. 
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Успешному коммерческому распространению элек-
тромобилей способствуют достигнутые их технические ха-
рактеристики: запас хода – от 100 до 400 км, развиваемая 
скорость до 200 км/час, разгон до 100 км/час – за 3 се-
кунды. 

Ускоренными темпами создаются сети заправки 
электромобилей. Скорость экспресс-заправки (до 75-80% 
ѐмкости аккумуляторов) достигает 20-30 минут (Электро-
мобили, 2015). 

 

Сегодня массовый выпуск электромобилей освоили 

ведущие автопроизводители мира: Audi, BMW, Chevrolet, 

Citroen, Daewoo, Mersedes, Nissan, Porshe, Renault, Rover, 

Tesla-Motors, Toyota, Volkswagen и др. (Купить, 2015). 

 

 

 

4.6. К динамичным формам материальных 

активов 

В вышеупомянутой статье К. Боулдинг высказал 

мысль о целесообразности повышения срока службы ис-

пользуемых материальных активов: «Мы жили бы гораздо 

лучше, если бы имели одежду, которая не изнашивается, и 

дома, которые не разрушаются с течением времени...» 

Между тем, видимо, напротив более уместно предполо-

жить, что приметой времени призвано будет стать возрас-

тание темпов качественных преобразований экономи-

ческих систем в силу быстрого морального устаревания 

используемых производственных и бытовых активов.  

Другое дело, что процессы трансформации должны 

будут осуществляться с минимумом производственных 
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затрат и экологических издержек. Одним из путей дости-

жения этого может быть использование модульной си-

стемы формирования производственных активов, допус-

кающей реализацию «принципа трансформера» в сочета-

нии с использованием легко утилизируемых материалов.  

В частности, сегодня в Германии дома начинают 

строить из нового (хорошо забытого старого) строитель-

ного материала под названием солома, с небольшим коли-

чеством связующих материалов (глины), с соответствую-

щей огнеупорной пропиткой и применением несущих кар-

касов из современных прочных материалов. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Дайте характеристику особенностям «зеленой» экономики. 

2. Каким образом, на ваш взгляд, можно стабилизировать 

изменение климата на планете. 

3. Назовите пути удовлетворения энергетических потребно-

стей растущего населения Земли в свете Третьей промыш-

ленной революции. 

4. Как изменяется динамика производства электроэнергии из 

возобновимых источников энергии? 

5. В чем суть энергии «с нулевыми переменными издерж-

ками»? 

6. Приведите успешные примеры массового перехода на аль-

тернативные источники энергии. 

7. Охарактеризуйте опыт человечества в освоении возобнови-

мых источников энергии и энергосбережении на современ-

ном этапе развития.  

8. Что на данный момент может служить человечеству источ-

ником возобновляемой энергии? 
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9. Какие инновации применяются сегодня с целью энергосбе-

режения? В чем принцип действия технологических нови-

нок? 

10. Приведите возможные организационно-правовые реформы 

стимулирования перехода на возобновляемые источники 

энергии. 

11. С какими трудностями сталкиваются энергетики при пере-

распределении электроэнергии во времени и в простран-

стве, получаемой от разных энергоресурсов? 

12. Каким образом водород может служить в качестве аккуму-

лятора энергии? 

13. Какие технологии аккумулирования энергии используются 

сегодня в промышленных масштабах? 

14. Какие основные направления ресурсосберегающей поли-

тики выделяют сегодня? 

15. По каким направлениям происходит дематериализация 

транспортных процессов? 

16. Какие ограничения закладываются при проведении транс-

формаций современного общества? 
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5. ТРАНСФОРМАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

ОСНОВЫ ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ В 

ХОДЕ Т.П.Р. 

 
 Научное сопровождение технической модернизации 

 Информатизация производства, логистики, сбыта 

 Революция в материаловедении 

 Конвергенция в производстве и потреблении 
 

 

 

5.1 Научное сопровождение технической 

модернизации 

Описанные выше направления трансформации мате-

риальной основы могут быть реализованы только на ос-

нове новых научных идей в области получения и перера-

ботки материалов и энергии. Благодаря полученным про-

рывным научным результатам, в частности, резко увели-

чилось многообразие технологических принципов 

реализации альтернативной энергетики, работающей на 

возобновимых источниках. В каждой еѐ составляющей 

(солнечная, ветровая, биогазовая и др.) сегодня успешно 

развиваются сразу несколько направлений. 

Например, благодаря научным прорывам и техноло-

гическому прогрессу удаѐтся значительно увеличить коли-

чество эффективных направлений в солнечной энергетике. 

В солнечные батареи превращаются не только крыши до-

мов, но и окна помещений, а кроме того, человеческий во-

лос, растения, транспортные магистрали и много чего ещѐ. 

Технически реализована идея «солнечного дерева», каж-
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дый листик которого («напечатанный», кстати, при по-

мощи 3D-принтера) представляет собой миниатюрную 

солнечную электростанцию (Ильченко, 2015). 

 
Не менее важным является колоссальный рост эф-

фективности альтернативных энергосистем. С 1977 по 
2014 г. (т.е. менее, чем за 40 лет) стоимость 1 Вт установ-
ленной мощности фотоэлектрических элементов снизи-
лась с 76,67 до 0,74 долларов за Ватт, т.е. более, чем в 
100 раз (!) Соответственно, снижается и стоимость произ-
водимой энергии (Литвинова, 2015), уже сегодня достигнув 
уровня традиционной энергетики. 

 

Научные успехи позволяют утилизировать различные 

виды возобновимой энергии, разлитой по планете. Стано-

вится реальным использовать не только энергию солнца. 

Источником энергии может стать любая разница потенци-

алов; иными словами, перепад температур, давления, вы-

сот, химических характеристик. Обретает черты вполне 

реальных технических проектов то, что ещѐ недавно каза-

лось лишь вымыслом писателей-фантастов или шутками 

юмористов. В источники энергии начинает превращаться 

буквально всѐ, что движется, включая нашу обувь (Обувь, 

2016). 

 
Появились конструкции ветровых генераторов, спо-

собных улавливать буквально легкое дуновение ветра. 
Они совсем не похожи на ставшие уже привычными 
огромные лопасти ветровых мельниц и скорее напоми-
нают детские вертушки, но, собранные в большом количе-
стве, становятся ощутимым источником энергии. Появи-
лись воздушные электростанции, способные работать 
вообще при полном штиле. Они используют перепад дав-
лений на различных высотах (до 700 м) (В США, 2016). В 
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Швеции в электростанцию превратилась телевышка. Для 
этого она была обвешана тысячами электростатических 
соломинок, вырабатывающих электроэнергию от трения 
между собой. Такие электрогирлянды, к тому же, в корне 
изменили облик банального инженерного сооружения, ко-
торое приобрело черты вполне привлекательного архи-
тектурного объекта (Мохнатый, 2015). В Америке электро-
станцией стала автомагистраль, где энергию вырабаты-
вают несущиеся по ней автомобили. А в Европе подобным 
образом научились осваивать энергию велосипедов, еду-
щих по велодорожкам (Перелѐт, 2015; Лищук, 2015). 

 

В развитых странах привычным явлением становится 

использование перепада температур под землѐй и на еѐ по-

верхности. Речь идѐт об использовании так называемых теп-

ловых насосов. Зимой они могут служить для обогрева по-

мещений, а летом – для их охлаждения. Причѐм, и первое, и 

второе обеспечивается с минимумом затрат энергии. 

Расширяется спектр техпроцессов, утилизирующих 

химическую энергию трансформации отходов биомассы 

(производство биогаза, биоэтанола, биодизеля, пр.). 

Чрезвычайно важным научным направлением стано-

вится совершенствование процессов аккумулирования энер-

гии. Как было уже сказано, колоссально возросли скорость 

зарядки электроаккумуляторных батарей и их ѐмкость (В 

Стэнфорде, 2015). В Германии около полумиллиарда евро 

запланировано инвестировать в совершенствование техно-

логии водородных топливных элементов, которые могут 

превратиться в эффективные аккумуляторы энергии (Пере-

лѐт, 2015; Жизнь, 2015). 
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5.2 Информатизация производства, логистики, 

сбыта 

Информация становится приоритетным фактором 

экономических систем. Информация всѐ больше начинает 

играть роль предметов и орудий труда. Сегодня информа-

ционные системы являются неотъемлемой частью практи-

чески всех основных фондов. О чѐм мы писали в преды-

дущей главе.  

Сегодня формируются (и в значительной степени ре-

ализуются на практике) целый ряд «умных» систем раз-

личного уровня: производственной операции, рабочего ме-

ста, цеха, завода (smart manufacturing), здания, транспорт-

ной магистрали, города (инфраструктуры), страны. 

Например, подобные системы логистики (Google transport) 

уже действуют во многих странах, включая Украину. 

 
В Китае на модернизацию транспортной инфра-

структуры планируется выделить гигантские инвестиции – 
до 62 млрд. долларов. В Германии на реализацию «High-
Tech Strategy 2020» планируется выделить 15 млрд. евро 
(Ерѐмина, 2015). 

В ЕС формируются основы ЭнерНет – информаци-
онно-энергетической активной системы (энергетического 
аналога Интернета), обеспечивающей сбор (от многочис-
ленных источников), передачу, хранение, преобразование 
и использование электрической энергии в наиболее эф-
фективном режиме. Фактически ЭнерНет является гигант-
ским международным интеллектуальным предприятием 
(Перелѐт, 2015). 

Сейчас в Китае планируется более 500 «умных» го-
родов. Задачи, которые ставятся перед ними – оптимиза-
ция энергоснабжения, коммунального хозяйства, логи-
стики, транспортных потоков, мониторинг и контроль эко-
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логической ситуации и многое другое. Многие из этих за-
дач начинают решаться уже в настоящее время. Так, в 
городе Чжаньцзян (между Шанхаем и Нанкином), благо-
даря использованию Интернета вещей для управления 
инфраструктурой и ресурсами, удалось сократить объем 
углеродных выбросов почти на 7 тыс. тонн и сэкономить 
на топливе 17 млн юаней (2,7 млн долларов). С помощью 
информационных технологий жители и гости города могут 
получать на смартфоны актуальную информацию об ав-
тобусных маршрутах, наличии парковочных мест и вело-
сипедов в пунктах проката (Смогут ли, 2016). 

 

 

 

5.3 Революция в материаловедении 

Уже сегодня становится реальностью массовое исполь-

зование 3D-принтеров на производстве и в быту. Это создает 

предпосылки для широкого использования аддитивных (от 

англ. add – прибавлять) технологий, которые создают мате-

риальные предметы последовательным наращиванием мате-

риальных субстанций, а не «отсечением ненужного», на чѐм 

были основаны бытовавшие ранее субстративные методы 

производства. 

 
Аддитивные методы производства позволяют реа-

лизовать значительные преимущества (Определение, 
2015; Самойлов, 2014; Щедровицкий, 2014), в том числе: 

 неограниченные возможности конструирования; 

 бесплатность обеспечения сложности; 

 бесплатность обеспечения вариативности; 

 минимальную отходность; 
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 изготовление под требования индивидуального за-
казчика с минимальным изменением стоимости производ-
ства; 

 возможность внесения изменений в последний мо-
мент; 

 исключение этапа сборки; 

 прямая материализация информационных образов 
(в том числе, задаваемых непосредственно голосом 
человека, а в перспективе – и мысленно). 

 

Переход на аддитивные методы производства сопро-

вождается также революцией в материаловедении. Сего-

дня материалы всѐ больше превращаются из вещественных 

субстанций, свойства которых достигаются в ходе про-

должительных производственных процессов, в «конструк-

ции», нужные характеристики которых закладываются 

непосредственно в процессе производства из них создава-

емых изделий.  

 
Более того, реальностью становится конструирова-

ние композитных материалов с управляемыми свой-
ствами, которые могут изменять свои характеристики и 
форму уже после их создания, исходя из конкретных задач 
и функций изделий (Краснянский, 2015; Загорский, 2014; 
Щедровицкий, 2014). Такая технология печати получила 
название четырѐхмерной (4D), так как в ней добавлено 
четвертое измерение – время. 

 

Сегодня всѐ более отчѐтливо вырисовываются задачи, 

которые призвано решать информационное обеспечение 

современного материаловедения, ориентированное на ис-

пользование 3D-принтеров: а) увеличение сложности и 

многообразия производимых изделий; б) обеспечение гиб-
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кой вариабельности, т.е. возможности быстро и с мини-

мальными издержками изменять свойств материалов; в) 

экологизация вещественной основы используемых материа-

лов через максимальное приближение их к естественной 

основе; г) максимальное снижение стоимости материалов и 

стоимости оборудования, работающего с этими материа-

лами (3D-принтеров). 

 
Команда учѐных из Лаборатории информатики и ис-

кусственного интеллекта (CSAIL) Массачусетского техно-
логического института представила новый 3D-принтер, ко-
торый работает сразу с десятью (!) различными материа-
лами и использует методику 3D-сканирования, которая 
позволяет экономить время и деньги во время производ-
ства. Кроме того, сам 3D-принтер дешевле и удобней, чем 
существующие аналоги. Учѐные уже напечатали на нѐм 
чехлы для смартфонов, светодиодные линзы, оптоволо-
конные кабели и многое другое (Горина, 2015). 

В печати появились сведения о возможном суще-
ственном снижении стоимости 3D-принтера. В частности, 
такое устройство может стоить не больше холодильника – 
в пределах 180 долларов США (Загорская, 2015 а). 

Учѐные из Технического университета Чалмерса 
(Швеция) научились изготавливать «чернила» (так назы-
вают материалы, с которыми работают 3D-принтеры) для 
3D-биопринтера из целлюлозы – самого распространѐн-
ного органического соединения планеты, которое совер-
шенно безболезненно воспринимается и утилизируется 
экосистемами планеты по завершению эксплуатационного 
срока изделия. Более того, путѐм добавления углеродных 
нанотрубок учѐные смогли получить материалы, проводя-
щие электричество (Доронин, 2015). 

Заимствуя принцип изготовления осами своих гнезд, 
итальянские инженеры разработали технологию произ-
водства домов при помощи 3D-принтеров из грязи и 
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глины. Работа этих насекомых, методично слой за слоем 
выкладывающих свои гнѐзда, очень напоминает действия 
3D-принтера, а материал идеально соответствует эколо-
гическим требованиям (Загорская, 2015). 

 
 

Рис. 5.1. 3D-технологии для работы с несколькими 

материалами 

 

 
 

Рис. 5.2. Цельный 3D-принтер обещает стоить не больше 

холодильника ($179) 
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Размеры нового дельта-принтера составляют всего 

390 на 221 на 237 миллиметров, а его вес — всего 1,7 кг, 

без учѐта катушки с нитью. Общий объѐм области, где 

происходит печать — 2,27 литра. 

На 3D-принтере напечатан работающий орган – щи-

товидную железу мыши. После пересадки орган заработал 

и стал выделять гормоны. 

 

 

Впервые 3D-

объекты были 

напечатаны 

полностью из 

древесной цел-

люлозы 

 

 

Рис. 5.3. Чернила для 3D-биопринтера из целлюлозы 

 

 
 

Рис. 5.4. Бумага для многоразовой печати 
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Текст или картинка на таком носителе сохраняется в 

течение нескольких дней, после чего напечатанная инфор-

мация может быть стѐрта посредством простого нагрева-

ния бумаги. 

 
Осы вдохновили инженеров на 3D-печать домов 

из грязи и глины. Кроме этого, в связи с растущей числен-
ностью населения в некоторых частях нашей планеты, Орга-
низация Объединѐнных Наций (ООН) уже прогнозирует 
необходимость строительства около 100 тысяч новых домов 
ежедневно на протяжении ближайших 15 лет. 

Как это часто бывает, решение проблемы подсказы-
вает сама природа. Одиночные осы строят прочные похо-
жие на глиняный горшок гнѐзда из обычной грязи, мето-
дично выкладывая еѐ слой за слоем. Принцип работы этих 
трудолюбивых насекомых сильно напоминает работу 3D-
принтера, и именно они вдохновили итальянских инжене-
ров, создавших компанию WASP (аббревиатура от World's 
Advanced Saving Project, или «Мировой передовой спаса-
тельный проект», wasp означает на английском «оса»). 

 

 

Исследователям уда-

лось разработать мате-

риал с невероятной 

способностью к реге-

нерации. 

Созданный амери-

канскими учѐными 

пластик заживляет на 

себе внушительные 

"ранения". 

Рис. 5.7. Самовосстанавливающийся пластик 
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5.4 Конвергенция в производстве и 

потреблении 

Достижения науки сделали реальным ещѐ одно очень 

важное явление – конвергенцию.  

 
Слово «конвергенция» происходит от английского 

converge, что означает «сводить в одну точку», «сводить 
воедино». Применительно к производству, бизнесу и по-
треблению, конвергенция предполагает объединение не-
скольких свойств и функций в одном предмете или 
устройстве для дальнейшего использования этого устрой-
ства в различных целях (Толмачѐв, 2015). Таким образом, 
под конвергенцией обычно подразумевается многофунк-
циональность. 

 

Один из продуктов конвергенции каждый современ-

ный человек носит с собой. Это его мобильник, который 

вмещает всѐ то, что ещѐ несколько лет назад было отдель-

ным, причѐм довольно объемным предметом: компьютер, 

телефон, фотоаппарат, видеокамера, фонарик, записная 

книжка, часы-будильник, календарь и много ещѐ чего. 

Процесс конвергенции стал возможен благодаря ещѐ 

одному научному достижению – колоссальной миниатю-

ризации изделий. Особенно это касается средств обработки 

информации. Характер этого явления очень ярко описал 

классик постиндустриализма Д. Белл, хотя, заметим, с мо-

мента его высказывания прошло уже более 15 лет. Иными 

словами, это значит, что научные и технические свершения 

ушли далеко вперѐд. 

 
«Сегодня в одной крупице интегральной схемы 

(чипа), стоимостью меньше доллара, сконцентрирована 



5. ТРАНСФОРМАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ ОСНОВЫ ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ ВХОДЕ 

Т.П.Р. 

 

 
119 

мощность десятков тысяч транзисторов со всеми соеди-
няющими их проводниками. Его ѐмкость – миллионы байт 
и быстродействие – триллионы операций в секунду» 
(Белл, 1999). 
 

Еще более грандиозные перспективы сулит внедре-

ние нанотехнологий, обещающее изменить до неузнавае-

мости не только производство, но и весь образ жизни че-

ловечества. 

Сегодня при создании новых видов продукции ос-

новные затраты труда идут не на материальное производ-

ство, а на формирование информационного содержания 

изделий. По данным исследователей, при выпуске таких 

наукоѐмких товаров, как компьютер, лишь четверть затрат 

труда идѐт непосредственно на их изготовление (Агамир-

зян, 2015). Остальное приходится на работу научно-иссле-

довательских институтов, конструкторских бюро и лабора-

торий, где формируются информационные алгоритмы 

функционирования изделий. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Опишите, как динамика научных открытий влияет на тех-

нико-экономическое развития социума. 

2. Какие инновации позволили сегодня многим домохозяй-

ствам стать производителями энергии? 

3. Что такое «умные» системы? Каким образом они помогают 

экономить энергию? 

4. Какой принцип действия лежит в основе аддитивных техно-

логий создания материальных предметов? В чем его отли-

чие от субстративных методов производства? 
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5. Какие преимущества дают аддитивные методы производ-

ства? 

6. Что сегодня понимают под 4D-печатью? И что в таком слу-

чае служит четвертого измерения? 

7. На что ориентировано современное информационное обще-

ство? С какими задачами оно сталкивается? 

8. Какую продукцию позволяют создавать 3D-принтеры? Ка-

кие материалы и в каком составе могут использоваться в 

качестве «чернил» для 3D-принтера? 

9. Как, на ваш взгляд, повлияет массовое использование 3D-

принтеров населением на социально-экономические отно-

шения? 

10. В чем суть понятия «конвергенция»? Приведите примеры 

технической реализации этого явления в повседневной 

жизни. 

11. Каким образом взаимосвязаны конвергенция и миниатюри-

зация изделий? 

12. Каким образом распределяются затраты в век нанотехноло-

гий между материальным производством и информацон-

ным содержанием? Приведите примеры. 
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6. ТРАНСФОРМАЦИЯ СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

ОСНОВЫ В ХОДЕ Т.П.Р. 
 
 Синергетическая основа как ядро Т.п.р. 

 Сетизация производства 

 Виртуальные предприятия 

 Горизонтально распределѐнные связи 

 «Облачные» технологии 

 

 

 

6.1 Синергетическая основа как ядро Т.п.р. 

Нынче мы живѐм в эпоху, когда берѐт разгон Третья 

промышленная революция. Как и в ходе двух еѐ пред-

шественниц, в ней трансформационным сдвигам подвер-

гаются все три группы системообразующих факторов: ма-

териально-энергетических, информационных и синергети-

ческих. Однако в каждой из революций роль упомянутых 

групп факторов различна. 

То, что в ходе Третьей промышленной революции 

основой происходящих трансформационных процессов 

становятся синергетические (коммуникационные) фак-

торы, объясняется объективными причинами.  

Во-первых, в производственном секторе «центр тя-

жести» переносится с крупных хозяйственных форм (мощ-

ных региональных электростанций, производственных ги-

гантов, огромных перерабатывающих и обогащающих сы-

рье комплексов) на сети, состоящие из тысяч и даже мил-

лионов маленьких производственных единиц (IT-

предприятий, мини-энергетических установок, использу-
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ющих 3D-принтеры производств). Они могут стать реаль-

ной производительной силой, лишь будучи объединѐн-

ными в целостные системы.  

Во-вторых, сегодня реальностью становится деятель-

ность трансграничных виртуальных производств, которые 

могут функционировать лишь на основе совершенных си-

нергетических связей.  

В-третьих, функционирование компьютерных (ин-

формационных) управляющих систем по принципу: «ум-

ный» завод, «умный» дом, «умный» город, «умная» транс-

портная магистраль, «умная» страна – также неосуще-

ствимо без аналитического и интегрирующего воздействия 

информационных сетей (прежде всего Интернета).  

В-четвертых, сам Интернет как базовый фактор все-

планетной памяти человечества стал продуктом синерге-

тической интеграции локальных информационных систем. 

 
На начало 2016 года число потребителей, регулярно 

использующих Интернет, составило более 2 млрд. чело-
век, т.е. более 27% населения Земли. С 2000 по 2015 год 
удельный вес пользователей Интернета увеличился в 4 
раза – с 6,5 до 27%. В Европе проникновение Интернета 
достигло 75%, в Северной и Южной Америке – 66%. А в 
таких странах, как Норвегия, Великобритания, Катар, Япо-
ния и ОАЭ превысило 90% (Пользователи, 2016). Количе-
ство пользователей мобильных телефонов, к концу 2015 
года достигло 7 млрд. (т.е. практически сравнялось с ко-
личеством жителей Земли) (ООН, 2016). Прогнозируется, 
что именно благодаря интеграции сетей Интернет и мо-
бильной связи количество Интернет-пользователей в 2016 
году превысит половину жителей планеты. Объем элек-
тронной торговли достиг почти 15% всемирного объѐма 
продаж (Интернет, 2015). 
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Фактически рубеж ХХ и ХХI века и следует считать 

временем начала Третьей промышленной революции. 

Именно в этот период в полной мере соединились в единое 

целое – Всемирную паутину (www – World Wide Web) – 

три главных изобретения человечества, формирующих 

ключевые инструменты всепланетной памяти: персональ-

ный компьютер, Интернет и цифровые технологии. Они и 

обеспечили колоссальную скорость (быстродействие) реа-

лизации на глобальном уровне трѐх ключевых функций 

памяти, а именно: фиксации, хранения и воспроизведения 

информации в любых еѐ формах (печатных, аудио-,  

видео-). Это и послужило в конечном счѐте причиной 

взрывного лавинообразного прогресса общественных от-

ношений и технологий, в т.ч., через трансфер последних. 

Ибо скорость развития любых систем (в т.ч., социально-

экономических) обусловлена именно характеристиками 

быстродействия их памяти. 

 

 

 

6.2 Сетизация производства 

В современных условиях реальностью становится 

создание «умных» (smart) управляющих систем, которые 

не только берут на себя функцию оптимизации в простран-

стве и времени производственных процессов, но и служат 

интегрирующим началом, объединяющим деятельность 

многих (зачастую, сотен, тысяч или, как в случае с энерге-

тической системой ЭнерНет, – миллионов) хозяйственных 

звеньев. В частности, «умные» Интернет-системы успешно 

решают проблемы логистики производственных предприя-
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тий, включая задачи поиска оптимальных поставщиков ре-

сурсов, оптимизации маршрутов их доставки, пр. 

 
Подобные системы уже доступны пользователям во 

многих странах, включая Украину. Например, существую-
щая система управления транспортными перевозками 
(Google-transport) в состоянии не только рассчитать 
наиболее эффективный маршрут доставки грузов в опре-
делѐнный пункт следования, но и подобрать груз на об-
ратный путь – чтобы не возвращаться «порожняком». 

 

Как уже отмечалось, сегодня создаются управляю-

щие сети различных уровней: «умный» завод, «умный» 

дом, «умный» город, «умная» транспортная магистраль. 

Но все они формируются и функционируют на основе по-

стоянной связи с Интернет. 

Сама специфика «зелѐной» экономики и функциони-

рующей в еѐ рамках «зелѐной» энергетики требует корен-

ной трансформации синергетической (коммуникационной) 

основы. Более того, можно уверенно утверждать, что без 

подобных преобразований ни «зелѐная» экономика, ни, 

тем более, «зелѐная» энергетика реализованы быть не мо-

гут. Основные доводы сводятся к следующему. 

В отличие от традиционной энергетики, которая ос-

нована на больших по объему перерабатывающих мощно-

стях, «зелѐная» энергетика использует огромное количе-

ство (сотни миллионов единиц планируется только в ЕС) 

небольших генерирующих установок. Это предполагает 

значительную деконцентрацию источников энергии. Фак-

тически каждая семья, оставаясь потребителем энергии, 

превращается в еѐ производителя. Подобные разрозненные 
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источники энергии могут стать реальной производитель-

ной силой только при условии, если они будут объединены 

в единые системные комплексы и информационно упоря-

дочены. 

Другой особенностью «зелѐной» энергетики является 

узкая область условий функционирования каждого из ви-

дов получаемой энергии. В частности, солнечные генера-

торы работают только днѐм, ветровые – в ветреную по-

году, биогазовые – преимущественно летом и осенью и т.д. 

Кроме того, каждый из них имеет свой собственный спектр 

оптимальных условий работы. Всѐ это обусловливает 

необходимость значительной диверсификации энергетиче-

ской основы экономики. 

И, наконец, третья существенная особенность связана 

с необходимостью интеграции энергетических мощностей 

в единые комплексы не только в масштабах страны, но и в 

масштабах крупных трансграничных регионов. В частно-

сти, в дневное время экономику Европы могут питать сол-

нечные электростанции южных стран, а в ночное время – 

энергию будут поставлять гидроэлектростанции Сканди-

навии. 

 
Сегодня в Евросоюзе реальностью становится 

создание информационно-энергетической сети – своеоб-
разного энергетического аналога Интернета. Безусловно, 
сама идея создания единой энергетической сети, охваты-
вающей значительную территорию не нова. Подобные 
сети действуют в таких крупных государствах, как США, 
Китай, Индия. Единая энергосистема действовала в Со-
ветском Союзе. Она продолжала функционировать и в об-
разовавшихся после его распада государствах.  
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Опыт функционирования подобных сетей использу-

ется при формировании ЭнерНета. Однако уровень ин-

формационной сложности задач, решаемых последним 

несопоставимо выше. Если прежние энергосистемы 

должны были главным образом заниматься перераспреде-

лением энергии, то комплекс задач энергосистем нового 

поколения значительно больше. Они должны будут обес-

печивать сбор (покупку) электроэнергии от миллионов 

экономических субъектов, использующих сотни миллио-

нов различных генераторов разных видов и типов, еѐ кон-

диционирование (доведение до стандартных параметров), 

передачу, хранение, преобразование и использование энер-

гии в наиболее эффективных режимах, а также обеспече-

ние устойчивости энергосистем. Кроме того, решаются 

сложнейшие экономические задачи покупки и продажи 

энергии с еѐ многофакторной тарификацией. 

 

 

 

6.3 Виртуальные предприятия 

Формирование виртуальных предприятий позволяет 

реализовать принцип концентрации во времени процессов, 

деконцентрированных в пространстве. Благодаря созданию 

производственных сетей, предприятия, находящиеся в раз-

личных пространственных условиях – зачастую в различ-

ных уголках земного шара – могут интегрировать свою 

деятельность в единые производственные циклы. 

 
Подобные примеры демонстрируют многие извест-

ные компании мира, в частности, транснациональные кор-
порации «Боинг» и «Аэробус». Ещѐ один пример – компа-
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ния CISCO-system, которая контролирует производство 
около половины компьютерного оборудования в мире. В 
деятельности компании участвуют 38 крупнейших миро-
вых предприятий в разных странах. Но только два пред-
приятия принадлежат ей непосредственно (Возможна, 
2015). 

 

Сегодня на мировом рынке можно выбрать себе в 

партнѐры любое предприятие, которое вам комплемен-

тарно (т.е. дополняет ваши возможности) по какому-либо 

сегменту своей деятельности. Это предприятие будет са-

мостоятельно обеспечивать свою логистику, кадровую и 

техническую политику, а также решать все производ-

ственные и маркетинговые вопросы по всем остальным 

сегментам своей деятельности. 

 

 

 

6.4 Горизонтально распределѐнные связи 

Одной из особенностей современного развития 

производительных сил является формирование горизон-

тальных связей, соединяющих непосредственно (т.е. без 

посреднических структур) производителей и потребителей 

изделий и услуг. Этому способствует ряд предпосылок: во-

первых, перенос «центра тяжести» с материальных на ин-

формационные средства производства (программы, алго-

ритмы, базы данных) и обобществление последних; во-

вторых, деконцентрация источников энергии, при которой 

появляются миллионы собственников относительно недо-

рогих единичных мощностей; в-третьих, появление деше-

вых производственных средств в виде 3D-принтеров, до-
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ступных большинству членов общества. В конечном счѐте 

мы становимся свидетелями формирования нового типа 

экономических отношений. В результате закладываются 

основы солидарной экономики, при которой производители 

и (что важно) они же в большинстве – собственники 

средств производства объединяются в единые производ-

ственно-потребительские сети, где получают возможность 

активно влиять на процессы управления производством и 

распределением доходов. 

 

 

 

6.5 «Облачные» технологии 

Данный вид технологий позволяет использовать сети 

для реализации различных производственных процессов, 

связанных с обработкой информации, за пределами мощ-

ностей конкретного предприятия (в том числе, конкрет-

ного компьютера или IT системы).  

 
Подобным образом могут выполняться операции: 

обработки и хранения информации (включая электронные 
письма), поиска, систематизации и актуализации (т.е. об-
новления) данных, реализации вычислений, использова-
ния компьютерных программ, приложений, баз данных, 
систем безопасности, интеграционных пакетов и многое 
другое (Облачные, 2016). 

 

Все эти функции выполняются на удалѐнном от поль-

зователя сервере через Интернет, как бы на «своеобразном 

«облаке» (отсюда и название технологий). Но фактически 

каждый отдельный житель Земли начинает пользоваться 
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услугами всепланетной системы памяти. Это колоссально 

повышает эффективность экономических процессов, мно-

гократно ускоряет процессы накопления, фиксации (за-

крепления) и воспроизведения информации, что заклады-

вает предпосылки для беспрецедентного увеличения тем-

пов развития человеческой цивилизации. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что является основой трансформационных процессов в 

ходе Третьей промышленной революции? 

2. Перечислите особенности трансформации производствен-

ного сектора при переходе к Третьей промышленной рево-

люции. 

3. По каким принципам работают управляющие системы в 

условиях Третьей промышленной революции? 

4. Посредством какой среды происходит синергетическая 

интеграция локальных информационных систем в ходе Тре-

тьей промышленной революции? 

5. В чем суть сетизации производственных процессов? Как 

сетизация влияет на cоциально-экономические отношения? 

6. Какую роль сыграл Интернет на рубеже Второй и Третьей 

промышленных революций? Возможна ли Третья промыш-

ленная революция без Интернета? 

7. Что такое ЭнерНет? Какие его функции для человечества? 

8. Какие преобразования произошли в логистике благодаря 

переходу к Третьей промышленной революции? 

9. Каким образом преобразовывается энергетическая система 

при переходе к Третьей промышленной революции? 
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10. Какие существуют пути пространственно-временного 

балансирования энергосети в условиях тотальной диверси-

фикации производства электроэнергии? 

11.  В чем заключается деконцентрация производственных цик-

лов и производства в целом? Какие преимущества дает но-

вый принцип работы независимых компаний единой сети? 

12. Что такое солидарная экономика? Какие преимущества она 

дает для населения? 

13. Какие преимущества дают облачные технологии для гло-

бальной экономики? 
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7. КОНТУРЫ ЧЕТВЕРТОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ (Ч.п.р.) 
 

 Содержание Ч.п.р. 

 Предпосылки «Индустрии 4.0» 

 «Интернет вещей» 

 Коммуникации в эпоху Ч.п.р. 

 Экологические возможности Ч.п.р. 

 

 

 

7.1 Содержание Ч.п.р. 

Четвертая промышленная революция (получившая 

также название «Индустрия 4.0»), логически продолжает 

траекторию Третьей промышленной революции, в которой 

именно синергетическая основа является движущей силой 

развития социально-экономических систем.  

Значительный резонанс проблематика Четвѐртой 

промышленной революции получила после выступления 

на Международном экологическом форуме в Давосе (ян-

варь, 2016) одного из главных теоретиков феномена «Ин-

дустрия 4,0» швейцарского экономиста Клауса Шваба. Сам 

он охарактеризовал это явление как размывание граней 

между физическими, цифровыми и биологоческими сфе-

рами (Schwab, 2016). 

 
Впервые концепция Четвѐртой промышленной рево-

люции была сформулирована на Ганноверской выставке в 
2011 году, на которой это явление было определено как 
внедрение киберфизических систем в производственные 
процессы. 
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Лидерство в Четвѐртой промышленной революции 
взяла на себя Германия, разработавшая частногосудар-
ственную программу «Industrie 4.0», в рамках которой 
крупные немецкие концерны при грантовой поддержке ис-
следований Федеральным правительством создают пол-
ностью автоматизированные производства, на которых 
линии и изделия взаимодействуют друг с другом и потре-
бителями в рамках концепции Интернета вещей, за счѐт 
чего обеспечивается выпуск индивидуализированной про-
дукции (Industrie 4.0, 2016). 

 

Предполагается, что киберфизические системы будут 

объединены в единую сеть с формированием внутри неѐ 

своеобразных локальных «экосистем», функционально об-

служивающих, скажем, определѐнный дом, предприятие, 

город. Как видим, искусственные технические системы 

объединяются в целостную глобальную сеть (систему), в 

чѐм-то напоминающую биосферу, объединяющую живой 

мир планеты. 

На основе анализа ряда публикаций (Schwab, 2016; 

Industry 4.0, 2016; Назаров, 2016) автором сформулиро-

ваны важнейшие функции, которые упомянутые киберфи-

зические системы должны будут выполнять без участия 

человека: 

 обмен информацией (своеобразного «общения» 

друг с другом) в режиме реального времени; 

 контроль параметров внешней среды и своих соб-

ственных; 

 самоактивизация и остановка при определѐнных 

информационных сигналах; 

 самонастраивание на оптимальные режимы ра-

боты; 
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 прогнозируемое (опережающее, профилактиче-

ское) самообслуживание систем; 

 взаимодействие с производимыми ими товарами 

(если речь идѐт о производственных системах); 

 адаптация под новые потребности потребителей; 

 определение оборудования, необходимого для про-

изводства требуемых товаров или удовлетворения новых 

потребностей; 

 самообучение новым приѐмам работы. 

 
В частности, в «умном» доме можно будет удалѐнно 

от дома через смартфон закрывать и открывать двери, 
включать и выключать свет, пылесос, следить за безопас-
ностью дома. Впрочем, по-настоящему «умный» дом смо-
жет всѐ это делать самостоятельно (например, закрывать 
окна при неблагоприятной погоде и открывать – при хоро-
шей), конечно, если вы его уполномочите делать посред-
ством программы.  

 

Одним из потенциальных преимуществ Четвѐртой 

промышленной революции является возможность реализа-

ции идеи «сервис-ориентированного проектирования». 

 
Илья Хель: «Связь между умными продуктами «Ин-

тернета вещей» и умными машинами, которые их произ-
водят, будет означать, что последние смогут производить 
себя самостоятельно и определять целевое производство 
в зависимости от нужд, выявленных ими же. 

Если ваш телефон знает, что скоро «умрѐт», он мо-
жет уведомить завод, на котором будет поставлена в оче-
редь задача произвести батарею для вашего телефона 
или вообще новый телефон, равно как и для других умных 
устройств. Когда ваш телефон отправится в корзину, дру-
гой уже будет ждать вас. 
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Этот процесс не ограничивается телефонами и дру-
гой сложной электроникой. От одежды до шампуней и мыл 
все можно будет ставить на поток без дополнительных за-
трат, которыми раньше сопровождались услуги индивиду-
альных дизайнеров. Объекты будут производиться инди-
видуально для вас напрямую, и уже не придѐтся выбирать 
из нескольких заранее определѐнных цветов, называя это 
персонализацией. 

Исследования показывают, что главным стимулом 
индустриализации являются не столько выгоды потреби-
телей, сколько потенциальные выгоды для многонацио-
нальных промышленников, которые первыми примут Ин-
дустрию 4.0» (Хель, 2016). 

 
Не ставя перед собой задачи детализации многогран-

ного явления «Индустрия 4,0», что в значительной степени 

уже сделано в ряде публикаций (Bloen et al, 2014; The 

Fourth, 2016; Schwab, 2016), остановимся лишь на некото-

рых вопросах, которые представляются важными с точки 

зрения понимания механизмов развития социально-эконо-

мических систем. 

 

 

 

7.2 Предпосылки «Индустрии 4.0» 

Как нами было показано в главе 7, для возникновения 

любой самоорганизующейся открытой стационарной 

системы должны присутствовать ряд предпосылок.  

Предпосылки самоорганизации подсистем. Чтобы 

возник синергетический системообразующий эффект, 

части (элементы) системы должны иметь возможность реа-

гировать на изменения внешней среды (в частности, дру-
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гих систем) и своего собственного состояния. Этим обес-

печиваются необходимые условия для самоорганизации 

технических и экономических систем.  

Данный вопрос включает две составляющие: мате-

риально-энергетическую и информационную. Иными сло-

вами компоненты системы должны иметь физическую воз-

можность контролировать параметры среды и своего со-

стояния, а также изменяться, реагируя на их изменения. 

Для этого они должны располагать достаточными источ-

никами энергии. Кроме того они должны быть способными 

информационно определять («чувствовать») изменения 

упомянутых параметров.  

Концептуально обе задачи решены в ходе Второй и 

Третьей промышленных революций. Вторая промышлен-

ная революция подарила человечеству электричество 

(позволившее привести в движение технические системы), 

а также снабдила различными приборами, позволившими 

реализовать контроль физико-химического состояния раз-

личных сред. 

Третья промышленная революция продолжила дан-

ную траекторию. Появились высокоэффективные авто-

номные источники энергопитания (батареи, аккумуля-

торы), обеспечившие свободу передвижения (изменения) 

технических систем. Без них было бы невозможно созда-

ние беспилотных автомобилей, дронов, роботов. 

Одновременно создаются сенсорные системы колос-

сальной точности и (что существенно) чрезвычайно высо-

кой эффективности (минимальной ресурсоѐмкости).  

 
Последнее чрезвычайно важно, так как само поня-

тие «обеспечение физической изменяемости систем» 
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предполагает не только теоретическую осуществляемость 
определѐнных процессов (изменений), но и практическую 
реализуемость указанного явления в массовых масштабах 
с учѐтом экономических и экологических ограничений, 
накладываемых соответствующими характеристиками са-
мих систем и ситуацией в обществе. Функционирование 
каких-нибудь нескольких сотен и даже тысяч дорогостоя-
щих устройств по автоматизации быта (пусть даже и при 
помощи интернета), которые могут себе позволить только 
очень состоятельные семьи, при всѐм желании нельзя 
назвать революцией. Чтобы считаться революционным 
любое явление должно стать массовым, доступным боль-
шинству членов общества. Иными словами, чтобы фено-
мен «Индустрия 4.0» был реализован, необходимо, чтобы 
и компьютеры, и интернет-подключения, и мобильные те-
лефоны, и сами технические устройства стали бы дешѐ-
выми (во всяком случае, ощущались бы такими для боль-
шинства). 

 
Третья промышленная революция смогла решить за-

дачи не только создания функционально пригодных необ-

ходимых технических средств, но и обеспечения их эконо-

мической доступности для массового потребления. 

 
Сегодня технологии стали настолько дешѐвыми, 

что, например, производство сенсоров и RFID-меток пе-
решагнуло порог дешевизны в один доллар. Тем самым 
сделан решающий шаг к массовости (Четвѐртая револю-
ция, 2016). 
 

Таким образом, Третья промышленная революция 

создала технические (материально-энергетические и ин-

формационные) предпосылки самоорганизации систем. 

Предпосылки коммуникации. Вторая группа пред-

посылок обеспечивает возможности взаимодействия от-
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дельных технических устройств и объединения их в еди-

ные материально-информационные сети. И здесь необхо-

димо назвать два условия.  

Одно из них – наличие коммуникационного канала 

связи. Роль его с успехом стал выполнять Интернет, по-

лучивший на рубеже ХХ и ХХI веков массовое распро-

странение.  

 
По оценкам Cisco, к 2020 году к Интернету будет 

подключено 50 млрд различных устройств и объектов, 
хотя до сих пор 99% неодушевлѐнных предметов оста-
ются неподключенными. Сетевая структура – ключевой 
элемент Интернета вещей (Сетевая, 2016). 

 
Другое условие связано с наличием универсального 

языка общения, воспринимаемого всеми элементами си-

стемы. Таким средством общения стал цифровой (digital) 

язык. Именно он дал возможность приводить любые виды 

информации (печатной, ауди, видео, др.) к виду, позволя-

ющему осуществлять процессы еѐ передачи, переработки, 

хранения, но главное однозначного восприятия компьюте-

рами, мобильными телефонами и другими техническими 

средствами. Первые общедоступные цифровые фото- и ви-

деокамеры начали внедряться с начала 1990-х годов. Это 

можно считать и началом цифровой революции.  

Именно цифровые технологии становятся связую-

щим звеном между информационными технологиями (IT), 

автоматизирующими бизнес-процессы и процессы обра-

ботки информации, а также операционными технологиями 

(ОТ), автоматизирующими процессы в производственной 

сфере (Bloen et al, 2014). 
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В числе важнейших базовых достижений Третьей 

промышленной революции, закладывающей основу для 

реализации «Индустрия 4.0», следует назвать средства 

идентификации объектов физического мира («вещей»). К 

основным из них относятся: штрих-коды, Data matrix, QR-

коды, средства определения местонахождения в режиме 

реального времени (спутниковая навигация, МАС-адрес). 

При всеобщем распространении «интернета вещей» необ-

ходимо обеспечить уникальность идентификаторов объек-

тов, что, в свою очередь, требует стандартизации (Интер-

нет вещей, 2016). Всѐ это стало возможным именно благо-

даря цифровым технологиям. 

Ключевым принципом Четвѐртой промышленной ре-

волюции является идентификация материалов, из которых 

состоят вещи, с помощью принадлежащих им меток. На 

любой детали будет содержаться информация о том, где 

она произведена, из каких материалов, для чего предназна-

чена и т.д. Такие метки позволят установить коммуника-

цию между вещами, которые до этого не могли «разгова-

ривать». 

Говоря о наследии Третьей промышленной револю-

ции, без которого была бы не возможна реализация «Инду-

стрии 4.0», нельзя не упомянуть о машинах-автоматах, ро-

ботах, 3-D принтерах, искусственном интеллекте и возоб-

новимых источниках энергии. 

Необходимо сказать ещѐ об одной важной детали. 

Как было показано в подразделе 12.5, характерной особен-

ностью метасистемных переходов (т.е. трансформаций, 

когда системы, объединяясь, формируют новый надси-

стемный уровень), является образование неких «мозговых» 

центров, обеспечивающих за счѐт процессов обработки 
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информации координацию любых форм движения. При 

реализации феномена «Индустрия 4.0» такую роль начи-

нает выполнять «облако», т.е. система суперкомпьютеров, 

образующих всепланетную систему памяти и обработки 

информации. 

Предпосылки выгоды. Данная группа предпосылок 

предполагает, что согласованное поведение отдельных 

элементов, обусловливающее формирование на их основе 

нового системного целого, оказывается более выгодным, 

чем их функционирование отдельно друг от друга. И эти 

выгоды становятся понятными, когда мы переходим к ана-

лизу самого «Интернета вещей», который собственно и 

есть главным продуктом «Индустрии 4.0». 

 

 

 

7.3 «Интернет вещей» 

Основным результатом Четвертой промышленной 

революции должен будет стать именно «Интернет Вещей» 

(Internet of Things – IoT). 

Интернет вещей – концепция вычислительной сети 

физических объектов («вещей»), оснащѐнных встроен-

ными технологиями для взаимодействия друг с другом или 

с внешней средой, которое может происходить частично 

или полностью без участия человека; предполагается, что 

организация таких сетей способна перестроить экономиче-

ские и общественные процессы, способствуя социальному 

развитию человека. Основные сферы применения «Интер-

нета вещей» показаны на рис. 7.1. 
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Рис. 7.1. Сферы применения «интернета вещей» 

 

 

 

7.4 Коммуникации в эпоху Ч.п.р. 

«Интернет вещей» позволит реализовать целый ряд 

коммуникаций (интерфейсов). На основе анализа публика-

ций (Bloen et al, 2014; Груман, 2016; Четвѐртая революция, 

2016) автор сформулировал содержание основных из них. 
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Коммуникация человека («социо») с самим собой. 

Может быть реализована, в частности, через социальные 

сети, когда человек получает обратную связь на высказан-

ные мысли. Это может способствовать переосмыслению 

его убеждений или наоборот усилению уверенности в них. 

Представляет собой своеобразное усиление рефлексии. 

Коммуникация человека («социо») со своим телом 

(человеком «био»). Посредством постоянно совершен-

ствующихся датчиков человек будет в состоянии контро-

лировать системное состояние своего здоровья и выявлять 

(диагностировать) критические отклонения определѐнных 

параметров. 

Коммуникация человека с машиной (Human + 

Machine). Подобные коммуникации используются всѐ 

чаще, хотя человек не всегда их замечает, так как они ста-

новятся привычными. Такие коммуникации используются 

на производстве (где машины позволяют контролировать 

ход производственных процессов или предупреждают об 

опасности срывов) и в быту (достаточно вспомнить пульт 

для открытия гаража, контроль за плитой, дистанционный 

замок зажигания в машине и т.п.). 

Кроме того системы, наделѐнные искусственным ин-

теллектом, могут помогать принимать решения, например, 

просчитывать соответствие предлагаемых решений (про-

ектов) наличию имеющихся на предприятии или в госу-

дарстве ресурсов, либо устанавливать их соответствие су-

ществующей правовой основе.  

Коммуникация человека с используемыми вещами. 

Одежда, обувь, часы, мобильный телефон – всѐ, что носит 

человек с собой, может, благодаря обратной связи, стать 
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предметом оптимизации и повышения степени совмести-

мости в данной паре. 

 
Электромобиль Tesla умнеет с каждым месяцем 

эксплуатации пользователем, получая обновления через 
Интернет и обмениваясь информацией со смартфоном 
пользователя. Изучая привычки владельца, электромо-
биль адаптируется к маршрутам, рассчитывает время вы-
езда в зависимости от планов в календаре и места следу-
ющей встречи, прогревает салон перед расчетным време-
нем выхода из дома. Скоро многие окружающие нас пред-
меты научатся взаимодействовать друг с другом, и 
кофемашина сама будет готовить кофе после звонка бу-
дильника, в печке будет готовиться завтрак, а электромо-
биль сам подъедет от парковки к вашим дверям (Комисса-
ров, 2016). 

 

Коммуникация машин с машинами (М2М) или вещей 

с вещами (вещей с машинами). Решает при помощи 

системы обратных связей целый ряд задач, важнейшими из 

которых есть: повышение эффективности производства и 

эксплуатации вещей, совершенствование потребительных 

свойств товаров (посредством установления коммуника-

ции между потребителем и производителем), экологиче-

ское совершенствование производства и потребления то-

варов. 

Коммуникация человека с другим человеком или груп-

пой людей. Четвѐртая промышленная революция обещает 

изменить не только техносферу и среду проживания чело-

века, но и отношения между людьми. Значительную роль 

здесь должны сыграть, с одной стороны, усиление психо-

логической устойчивости каждого человека и его умение 

работать в команде, с другой – совершенствование ин-
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струментария межличностного общения (бизнес-этика, 

кросс-культурные отношения, пр.). 

Существует ещѐ два важных аспекта рассматривае-

мой проблематики. Это отношение человека к обществу 

(что играет значительную роль в условиях существенного 

увеличения свободного времени и повышения благососто-

яния людей), а также отношение общества к человеку. В 

качестве одной из возможностей здесь следует рассматри-

вать целенаправленное воздействие со стороны общества с 

целью формирования в человеке личностного начала, го-

тового к социальному развитию в условиях информацион-

ного общества и жестких экологических ограничений. 

 

 

 

7.5 Экологические возможности Ч.п.р. 

Один из ощутимых результатов Четвѐртой промыш-

ленной революции может проявиться в экологической 

сфере. «Индустрии 4.0» может помочь замкнуть циклы ис-

пользования различных видов ресурсов, превратив, по 

меткому выражению К. Боулдинга, «ковбойскую эконо-

мику» в «экономику космонавтов». Предпосылки для этого 

присутствуют в самой природе производственно-потреби-

тельских систем, к которым сегодня движется мир. Не 

случайно, экономическую систему «Индустрии 4.0» мно-

гие исследователи называют «циркуляционной или цирку-

лярной (circular)» экономикой.  

 
Крис Дедикот, старший вице-президент компании 

Cisco обращает внимание на экологические возможности 
технического прогресса: «В циркулярной экономике каж-
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дый продукт будет иметь свою метку, которая покажет ис-
точник ресурсов, технологию производства, вид энергии 
использованный для этого, пр.  

…Полученная на основе данных информация даѐт 
возможность предприятиям, городам и странам более 
эффективно восстанавливать и перерабатывать соответ-
ствующие ресурсы» (Dedicoat, 2016). 

 
Сегодня отдельные элементы интернета вещей ис-

пользуются только в наиболее богатых и продвинутых 

странах (Япония, США, Европа, Китай). Однако мир 

неуклонно будет продвигаться к его повсеместной реали-

зации по мере того, как будут исчезать бюрократические, 

технические, социальные и экономические барьеры для 

этого. 

Между тем, Четвѐртая промышленная революция 

может принести человечеству не только неоспоримые пре-

имущества (в том числе, и упомянутые нами выше), но и 

серьезные угрозы. Главные из них лежат в социальной 

сфере и связаны с тем, что человек может вытесняться на 

периферию экономической жизни, где ему будет отведена 

роль замыкающего звена производственно-потребитель-

ской цепочки, пусть даже и наделѐнного для этого доста-

точными средствами. 

 
Не случайно, один из главных пропагандистов «Ин-

дустрии 4.0» Клаус Шваб на известном Давосском эконо-
мическом форуме 2016 года сказал: «Никогда ещѐ не 
было времени, которые бы несло столь большие обеща-
ния (promice) либо столь большие угрозы (peril)» (9 guotes, 
2016). 
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В этих условиях от стагнации человечество может спасти 

только его коллективный разум, способный снижение 

производственной занятости человека (в том числе, свя-

занное с возможной потерей работы) превратить в сред-

ство его социального (личностного) развития. Собственно, 

в этом и состоит основная цель сестейнового развития, 

провозглашѐнного уже более двадцати лет назад на исто-

рическом Саммите в Рио-де-Жанейро. 

 

 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Когда впервые официально заявили о Четвертой промыш-

ленной революции? Как ее отличительные особенности 

были выделены? 

2. В чем суть Четвертой промышленной революции? Какие 

базовые технологии лежат в ее основе? 

3. Какие инструменты применяют сегодня для стимулирова-

ния перехода к Четвертой промышленной революции? 

Какая страна является лидером по разработке и внедре-

нию технологий Четвертой промышленной революции? 

4. Что такое киберфизические системы? Какую роль они 

выполняют в новой экономике? 

5. Какие функции будут выполнять киберфизические 

системы без участия человека? В чем, по вашему, пре-

имущества и недостатки функционирования киберфизиче-

ских систем? 

6. В чем заключаются преимущества «Интернета вещей» на 

практике? Как это помогает экономить средства и время? 

7. Какие условия должны обеспечиваться для реализации 

самоорганизации технико-экономических систем? 
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8. Какой вклад внесла каждая промышленная революция в 

обеспечение самоорганизации технико-экономических 

систем? 

9. Какое условие должно выполняться, чтобы феномен 

«Индустрия 4.0» стал действительно промышленной ре-

волюцией? 

10. Какую роль выполняет диджитализация и облачные тех-

нологии для обеспечения коммуникации технических 

устройств? 

11. В чем суть концепции «Интернет вещей»? На какие сферы 

она распространяется? 

12. Какие виды коммуникационных интерфейсов может сге-

нерировать или развить Четвертая промышленная рево-

люция? 

13. Как могут совершенствоваться экологические возможно-

сти благодаря Четвертой промышленной революции? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наблюдаемая в настоящее время Третья промышлен-

ная революция реализуется в ходе триединого взаимодей-

ствия трансформаций трѐх ключевых групп факторов: ма-

териально-энергетических, информационных и синергети-

ческих (коммуникационных). В результате именно этих 

процессов формируются основы экономики нового типа. 

Ей надлежит разрешить те социально-экономические и 

экологические проблемы, из лабиринтов которых не в 

состоянии выбраться существующие экономические 

системы. 

В зависимости от конкретных граней, рассматривае-

мых различными исследователями, формируемая эконо-

мика называется «зелѐной» (так как основана на экологи-

чески щадящих технологиях), «экономикой космонавтов» 

(так как формирует основу использования ресурсов по за-

мкнутым циклам), сестейновой (так как ориентируется на 

достижение целей сестейнового (sustainable) развития), 

постиндустриальной (так как идѐт на смену существую-

щего индустриального общества), информационной (так 

ведущим фактором в ней становится информация), сете-

вой (так как фактически завершает создание глобальной 

сети локальных экономических систем). 

Решающие предпосылки перехода к новой экономике 

закладываются событиями, качественно изменяющими со-

держание упомянутых трѐх системоформирующих групп 

факторов, а именно: переходом к возобновимым источни-

кам материальных ресурсов и энергии (коренным образом 

изменяет материально-энергетическую основу производ-

ства), созданием компьютера и цифровых технологий (из-
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меняют информационную основу), формированием Ин-

тернета как единой всепланетной системы памяти (инте-

грирует в единую синергетическую основу мировой эко-

номики отдельные локальные системы).  

Благодаря новым принципам функционирования 

производительных сил и реализации производственных 

отношений появляются возможности решения важнейших 

социально-экономических задач: 

 перехода к замкнутым циклам ресурсопользова-

ния; 

 радикального снижения экологической нагрузки 

на природные системы; 

 значительного повышения эффективности обще-

ственного производства; 

 обобществления средств производства и вовлече-

ния широких масс к управлению экономическими систе-

мами; 

 формирования основ «солидарной экономики»; 

 существенного повышения качества жизни лю-

дей; 

 перехода к целенаправленному воспроизводству 

и развитию личностной основы человека. 

При всех положительных тенденциях, которые несѐт 

Третья промышленная революция, не следует забывать, 

что она лишь закладывает необходимые предпосылки, ко-

торые могут быть преобразованы в реальные контуры эко-

номических систем только разумом и трудом человека. 
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