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В статье показаны направления развития, которые станут 

ведущими в шестом технологическом укладе. В настоящий момент 
пятый технологический уклад завершает свой цикл и начинает 
двигаться по нисходящей. Поскольку формирование нового уклада 
всегда имеет скрытый (латентный) период, мы полагаем, что 
сейчас находимся в периоде, когда часть технологий пятого тех-
нологического уклада перерастает в первичные технологии шесто-
го. Важно отметить, что шестой ТУ станет результатом и со-
ставной частью того, что мы называем кибернетической револю-
цией. Кибернетическая революция – это фундаментальный переход 
от индустриального принципа производства к производству услуг и 
товаров на базе широкого внедрения самоуправляемых систем, то 
есть систем, способных не просто функционировать в отсут-
ствие или при минимальном участии людей, но и самостоятельно 
принимать сложные решения. Какие же технологии определят 
шестой технологический уклад? В настоящий момент складыва-
ется и в завершающей фазе кибернетической революции (2030–
2070-е гг.) будет активно развиваться МАНБРИК-комплекс, или 
МАНБРИК-конвергенция. МАНБРИК – аббревиатура по первым 
буквам семи ведущих направлений: медицина, аддитивные, нано-, 
био-, робото-, инфо-, когнитивные технологии. Они и составят 
основу шестого технологического уклада. Центральным и инте-
гральным звеном в этом комплексе будет медицина. Она, как ника-
кая другая отрасль, имеет уникальные возможности для объеди-
нения всех этих новых технологий в единую систему. 

                                                           
 Исследование выполнено в рамках Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ 
в 2021 г. при поддержке Российского научного фонда (проект № 20-61-46004). Статья под-
готовлена в рамках работы над «Кондратьевской энциклопедией». 
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Общие идеи о том, как формируются технологические 
уклады 
Новый технологический уклад обычно формируется:  

1) как достижение уже имеющимися технологиями каких-то принци-
пиально новых возможностей и уровней сложности (инновационности);  

2) как выход на авансцену технологий, которые играли второстепен-
ную роль в предшествующем укладе, при этом, естественно, вместе с их 
качественным развитием;  

3) как появление принципиально новых систем1.  
Что касается первого пункта, то это совершенно естественный про-

цесс, но из-за своей плавности он как рубежный часто понимается только 
ретроспективно. В настоящее время мы как раз наблюдаем, но можем не 
осознавать такое качественное перерастание (о чем мы подробнее погово-
рим в следующем разделе статьи). В отношении второго пункта скажем, 
что быстрое увеличение значимости периферийной до какого-то момента 
технологии может происходить в разные периоды; иногда такие сектора 
являются экспериментальной или узкой системой, применяемой только  
в отдельных областях (например, в военной)2. Ведущие же направления  
в технологических укладах имеют очень широкую сферу применения, по-
степенно проникая во все новые области. По поводу третьего пункта ука-
жем, что появление принципиально новых систем происходит обычно уже 
в период, когда новый технологический уклад вполне сформируется как 
первичная система. Для шестого технологического уклада принципиально 
новыми системами могут стать компьютеры, работающие на иных, неже-
ли сегодня, основах (например, квантовый компьютер), либо новый ис-
точник энергии (по типу водорода, термоядерной энергии), либо появле-
ние технологических возможностей запасать электроэнергию в больших 
количествах, что даст огромный импульс развитию энергетики, включая 
зеленую, и электротехники на базе самоуправляемых систем. Но реализа-
ция этих энергетических возможностей, так же как и квантового компью-
                                                           
1 Такими были новый (паровой) транспорт в первом и втором технологических укладах 

(Гринин 2019а; 2019б); интеллектуальные системы, которые появились в пятом технологи-
ческом укладе (Гринин 2021б). 

2 Так, первые компьютеры появились в 1940-е гг., когда завершался третий технологический 
уклад и начинался четвертый, и их роль в целом была невелика. Играть ведущую роль они 
стали только в пятом ТУ (Гринин 2021б). Электрический транспорт появился одновремен-
но с автомобилями на ДВС, но только в последнее десятилетие мы наблюдаем попытки 
сделать электротранспорт ведущей формой транспорта. Возможно, такой переход про-
изойдет в шестом технологическом укладе, но, скорее, ближе к его концу, то есть прибли-
зительно в 2060-е гг.   
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тера, не выглядят сегодня достаточно реалистичными. Эти примеры при-
ведены для лучшего понимания идеи. Какие принципиально новые систе-
мы могут появиться, сказать сложно, принципиально новое  потому и яв-
ляется таковым, что оно, как правило, весьма необычно, а следовательно, 
труднопредсказуемо.  

Также стоит иметь в виду, что при формировании технологического 
уклада обычно появляется целый кластер новых технологий, но не все они 
становятся ведущими. Часть развивается как второстепенные, узкосекто-
ральные и т. п.3, однако некоторые из них могут выйти на главные роли  
в конце жизни технологического уклада или в будущем ТУ. Так, электро-
моторы появились почти одновременно с автомобилями в 1880–1890-е гг., 
но первые стали основой третьего технологического уклада, а вторые – 
существенной, но не ведущей частью третьего уклада, зато они стали  ве-
дущими в четвертом ТУ (см.: Гринин 2021а). Наконец, отметим, что хотя 
перспективы развития информационно-цифровых и коммуникационных 
технологий велики, представляется, что они в состоянии обеспечить бу-
дущий технологический рывок только как неотъемлемая часть других 
технологий, но не сами по себе.  

Перерастание пятого технологического уклада  
в шестой 
В настоящий момент пятый технологический уклад, который связан  
в первую очередь с развитием информационно-компьютерных и комму-
никационно-дистанционных технологий, уже прошел пик своего разви-
тия. Фактически он завершает свой цикл и начинает двигаться по нисхо-
дящей (о пятом технологическом укладе см.: Гринин 2021б). За ближай-
шие 10–15 лет, когда можно будет уже говорить о начале реального фор-
мирования шестого уклада как системы (а пока он все-таки остается  
прогнозом), мы еще увидим немало новых достижений, но думается, что 
действительно крупных прорывов не будет. Не станет, вероятно, таким  
и рекламируемый Интернет вещей. Нужно иметь в виду, что в нисходя-
щей фазе развития крупные технологические игроки, которые двигали 
прогресс на предшествующей стадии, теряют свою энергию. Для иннова-
ционных прорывов требуется появление новых игроков, обычно суще-
ственно отличающихся от прежних; вероятно, также нужны новые формы 
корпораций. Дело в том, что сегодня технологические информационные 
гиганты стали слишком большими и благополучными, срослись с военно-
политической структурой и разведками. Скорее они продолжат «душить» 

                                                           
3 Так, высокоскоростные поезда, которые развивались по крайней мере с 1960-х гг. и пред-
ставляют собой реально инновационный кластер, хотя и играют важную роль в ряде стран 
(Японии, Китае, Франции и др.), в целом не стали слишком значимым сектором. 
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рынок, скупая на корню инновации и растущие компании, усиливая мо-
нополизм, с помощью чего смогут осуществить прорыв. Также на техно-
логическое развитие, точнее, на его пробуксовку влияет сильное давление 
глобалистов, проводящих зеленый курс. Новые зеленые технологии пока 
демонстрируют тупиковость, хотя, конечно, в будущем какие-то достиже-
ния в них могут оказаться крайне востребованными, возможно, даже 
неожиданным образом. 

Поскольку формирование нового уклада всегда имеет скрытый (ла-
тентный) период, мы полагаем, что сейчас как раз и находимся в периоде, 
когда часть технологий пятого технологического уклада перерастает  
в первичные технологии шестого. Внешне кажется, что все еще продол-
жается развитие пятого ТУ, однако на самом деле происходит рождение 
нового уклада в виде перехода части уже привычных технологий на иной 
уровень сложности. В пятом укладе наиболее важной частью развития яв-
ляются информационно-цифровые технологии, которые выступают как 
составная часть большинства других технологических направлений. Но  
в последние несколько лет ИКТ переходят на более высокий уровень, ко-
торый условно может быть назван уровнем искусственного интеллекта 
(ИИ). Хотя это понятие довольно неопределенное, а сам ИИ используется 
достаточно давно, теперь его возможности существенно возрастают за 
счет различных новых технологий (нейросетей, удаленного контакта, 
лингвистических технологий, систем распознавания лиц, контроля за ме-
стоположением людей, определения предпочтений и многих иных). Мало 
того, в последнее время ИИ все активнее движется в сторону влияния  
на социальные, контрольные и даже административные отношения (см. 
ниже). 

Итак, ИКТ начинают перерастать прежний уровень и трансформиру-
ются в начальный уровень нового технологического уклада. При этом 
принципы работы технологий ИИ начинают оформляться в некий блок, 
который становится частью новых систем. Эти системы мы называем са-
моуправляемыми и о них поговорим ниже. Аналогией может служить пе-
рерастание электрических технологий, которые получили довольно широ-
кое распространение уже во втором технологическом укладе, особенно  
в 1860–1880-е гг. (см.: Гринин 2019б), в электрические двигатели и механиз-
мы, ставшие очень распространенными в третьем укладе, в 1890–1930-е гг. 
(см.: Гринин 2019в). Они радикально изменили оснащение заводов и фаб-
рик, заменив в производстве паровые двигатели (в результате чего у каж-
дого станка теперь был свой привод, а не общий от единой паровой уста-
новки). В результате электромотор стал обязательной частью многих ма-
шин, а в четвертом технологическом укладе он сильно изменил даже мел-
кое производство и домашний быт (см.: Гринин 2021а). То же можно 
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сказать и о радиосистемах, которые используются как блок во многих 
конструкциях. 

Также ИКТ в виде искусственного интеллекта в шестом технологиче-
ском укладе обретут зрелость и станут практически обязательной частью 
нового типа систем. Причем тех, которые можно будет усложнять или 
упрощать, то есть в виде какой-то, образно говоря, блочной системы, ко-
торую можно будет собирать в той «комплектации», которая требуется 
для конкретной задачи. Так сегодня можно нарастить память у компьюте-
ра или усилить его видеокарту. Ниже мы поговорим отдельно о социаль-
но-технических самоуправляемых системах, которые будут играть очень 
важную роль в будущем (но даже на данный момент их роль значи- 
тельна). 

Кибернетическая революция и шестой технологиче-
ский уклад. МАНБРИК-технологии как основа шестого 
технологического уклада 
В этой статье мы попробуем показать направления развития, которые ста-
нут ведущими в шестом технологическом укладе. Но предварительно 
важно отметить, что шестой ТУ станет результатом и составной частью 
того, что мы называем кибернетической революцией. Кибернетическая 
революция – это фундаментальный переход от индустриального принци-
па производства к производству услуг и товаров на базе широкого внед-
рения самоуправляемых систем, то есть систем, способных не просто 
функционировать в отсутствие или при минимальном участии людей, но 
и самостоятельно принимать сложные решения (см.: Гринин 2006; Гри-
нин Л. Е., Гринин А. Л. 2015а; 2015б; Grinin L. E., Grinin A. L. 2016; Grinin 
et al. 2017a; 2017b; 2020; 2021). Кибернетической данная революция 
названа потому, что в ее результате произойдут глубокие изменения не 
только в управлении производством, но и во всех других сферах жизни, а 
кибернетика, напомним, и есть наука об управлении.   

Кибернетическая революция прошла начальную фазу (1950–1970-е гг.), 
в которой были сформированы информационные технологии, и завершает 
прохождение средней – модернизационной – фазы (1980–2020-е гг.), ко-
гда ИКТ стали массовыми. В 2030-е гг. кибернетическая революция всту-
пит в свою завершающую фазу, которая продлится до 2060–2070-х гг. Со-
ответственно, основой шестого технологического уклада станут новые 
технологии, которые разовьются в этот период. 

Какие же технологии определят шестой технологический уклад? По 
этому поводу высказываются разные мнения. В частности, в качестве 
главных выделяют четыре направления: это нано-био-информационные  
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и когнитивные технологии, или NBIC-конвергенция (см.: Lynch 2004; 
Dator 2006; Акаев 2012). Есть также исследователи (Jotterand 2008), кото-
рые считают ведущим в будущем несколько иной набор технологических 
направлений – GRAIN (Genomics, Robotics, Artificial Intelligence, Nano-
technology4). Однако мы полагаем, что основных направлений будет боль-
ше, а технологическая конвергенция шире, хотя на разных этапах развития 
роли тех или иных направлений этого комплекса будут различны. 

Соответственно, можно говорить о том, что складывается и в завер-
шающей фазе кибернетической революции (2030–2070-е гг.) будет актив-
но развиваться МАНБРИК-комплекс, или МАНБРИК-конвергенция. МАН-
БРИК – аббревиатура по первым буквам семи ведущих направлений: 
медицина, аддитивные, нано-, био-, робото-, инфо-, когнитивные техноло-
гии5. Они и составят основу шестого технологического уклада. 

Центральным и интегральным звеном в этом комплексе будет меди-
цина. Она, как никакая другая отрасль, имеет уникальные возможности 
для объединения всех этих новых технологий в единую систему. Даже се-
годня все указанные направления очень активно используются в совре-
менной медицине, но в будущем их взаимосвязь с медициной заметно 
увеличится6. Ведущая роль медицины в завершающей фазе кибернетиче-
ской революции (по крайней мере, в 2030–2040/50-х гг.7) объясняется сле-
дующими факторами:  

1) старением населения и вытекающими из этого следствиями: а) по-
требностью в дополнительной рабочей силе в развитых и части развива-
ющихся стран; б) ростом пенсионной и иной социальной нагрузки на 
бюджеты и необходимостью повышения пенсионного возраста, для чего 
нужно адекватное для работы состояние пожилых людей;  

2) ростом доходов и среднего класса в развивающихся странах, что 
должно вести к росту культуры и затрат на здоровье;  

                                                           
4 Геномика, робототехника, искусственный интеллект, нанотехнологии (англ.). 
5 Но порядок постановки направлений в акрониме не соответствует их важности в будущем 
ТУ, как она видится на сегодняшний день. Наиболее важными являются: медицина, био-
технологии, информационные технологии, робототехника. 

6 Поэтому медицина понимается нами в широком смысле слова, поскольку она уже включает 
и будет еще активнее включать для своих целей целый ряд других направлений: информа-
ционные технологии – для удаленной медицины; нейроинтерфейсы – для лечения болезней 
психики, исследования мозга и помощи инвалидам; генную терапию и инженерию, нано-
технологии – для создания искусственного иммунитета и биочипов, которые мониторят 
организм, вакцин и препаратов; новые материалы и аддитивные технологии (то есть 3D-
принтеры) для создания искусственных органов и тканей, роботов – для проведения опера-
ций и ухода. 

7 Затем на передний план могут выйти другие направления. 
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3) все большей аккумуляцией средств в пенсионных и социальных 
фондах, которые в значительной мере должны идти именно на улучшение 
качества жизни пожилых людей, в особенности на медицину;  

4) с 2020 г. к этим факторам добавилась пандемия (и опасность новых 
пандемий), которая сделала вопросы здоровья и медицины предметом ин-
тереса буквально всего общества, поставив медицину и биотехнологии на 
передний план развития технологий и науки, но также сделав их предме-
том бурных социальных конфронтаций (см.: Grinin et al. 2021). 

Об общих принципах технологий шестого  
технологического уклада 
Поскольку сценарий развития технологий в XXI столетии определяется 
кибернетической революцией, важно указать на основные характеристики 
этой революции, которые так или иначе будут отражаться во всех техно-
логических направлениях. Мы выделили целый ряд ее характеристик 
(Гринин Л. Е., Гринин А. Л. 2015а), но в настоящей статье укажем только 
часть из них, которые уже обнаруживаются в течение десятилетий, но в бу-
дущем проявятся еще более активно и по-новому: 

1. Миниатюризация и микроминиатюризация (особенно наглядно в бу-
дущем должна проявиться в развитии нанотехнологий). 

2. Способность материалов и технологий адаптироваться к задачам  
и условиям (в том числе принимать нужную форму, канализировать про-
цессы): так называемые умные технологии и материалы; в том числе био- 
и нано-материалы; аддитивные технологии. 

3. Универсализация, то есть появление все более многофункциональ-
ных устройств (сегодня это компьютер, мобильный телефон, справочная-
робот; в будущем – универсальный робот, единая биомедикотехноси- 
стема [см. заключение] и др.). 

4. Революционные изменения в управлении как производством, так и 
другими сферами жизни на основе массового внедрения саморегулируе-
мых и самоуправляемых систем.  

5. На основе развития самоуправляемых систем, искусственного ин-
теллекта, нанотехнологий и других направлений будет также активно внед-
ряться экономия ресурсов и энергии. 

Различные направления развития должны дать эффект системного кла-
стера инноваций8. 

Степень свободы и величина спектра выбора возможных действий  
в процессе принятия решения, а также степень самообучаемости и моди-
                                                           
8 Так, например, экономия ресурсов и энергии может осуществляться в результате выбора 
автономными системами оптимальных режимов в рамках конкретных целей и задач, и на- 
оборот, выбор оптимального режима будет зависеть от уровня потребления энергии и ма-
териалов, а также бюджета потребителя. 
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фикации программ будут соответствовать уровню задач и определять 
уровень сложности самоуправляемых систем. Наконец, крайне важно, что 
самоуправляемые системы станут ведущим звеном технологического 
процесса. Такие системы смогут существенно экономить потребление 
энергии и ресурсов. Фактически открываются огромные возможности 
экономии квалифицированного труда и ресурсов. 

Что такое самоуправляемые системы?  
Это системы, которые соответственно действуют при минимальном вме-
шательстве человека или полном его отсутствии. При этом такие системы 
могут в значительной мере самостоятельно принимать решения в случае 
изменения ситуации, выбирая из целого ряда параметров согласно их 
иерархии и состоянию окружающей среды (Гринин Л. Е., Гринин А. Л. 
2015б; Grinin L., Grinin A. 2016; Grinin et al. 2017a; 2017b; 2020; 2016).  

Уже сегодня существует множество самоуправляемых систем, более 
или менее способных ориентироваться в окружающей среде, перестраи-
ваться и находить решения в зависимости от обстановки. Это, например, 
беспилотные летательные аппараты и самоуправляемые автомобили, са-
монаводящиеся ракеты, искусственные спутники Земли, обычные навига-
торы, которые способны проложить маршрут. Жизнеобеспечивающие си-
стемы (такие как аппарат искусственного дыхания или искусственное 
сердце) могут регулировать целый ряд параметров, выбирать наиболее 
подходящий режим и определять критические ситуации для жизни чело-
века. Фактически самоуправляемые системы давно и активно действуют  
и в системе безналичных финансов (скажем, банкомат может рассматри-
ваться как подобная система). Также уже давно имеются специальные 
программы, которые могут определять ценность акций и других ценных 
бумаг, реагировать на изменение их стоимости, самостоятельно покупать 
и продавать их, совершать в день тысячи операций и фиксировать при-
быль. И это лишь часть примеров уже существующих самоуправляемых 
систем. Но в большинстве случаев они имеют техническую или информа-
ционную природу (как промышленные роботы или компьютерные про-
граммы). И сегодня далеко не все из них можно назвать на 100 % само-
управляемыми, так как роль человека все еще очень велика. На заверша-
ющей же фазе кибернетической революции появится множество само-
управляемых систем, связанных не только с техникой и информацией,  
но также с биологией и бионикой, физиологией и медициной, сельским 
хозяйством и окружающей средой, нано- и биотехнологиями. Число и слож-
ность таких систем, а равно автономность их работы возрастут на порядки.  

Помимо самоуправляемых систем, способных ориентироваться в окру-
жающей среде, перестраиваться и находить решения в зависимости от об-
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становки (сегодня это, например, навигатор, самолет-разведчик, системы 
торговли на биржах), появятся и более сложные системы, способные под-
страиваться под особенности ситуации, перестраивать свой функционал, 
учиться в рамках вложенных в гибкую программу возможностей, контро-
лировать поведение и состояние людей (системы постоянного мониторин-
га состояния здоровья в онлайн-режиме; система излечения больных кле-
ток путем принятия самостоятельного решения о степени их отклонения; 
робот, способный ухаживать за лежачим больным; искусственные органы, 
могущие в той или иной степени заменить натуральные; системы реаги-
рования на чрезвычайные ситуации и т. д.). 

Сама человеческая жизнь все более будет организована через такие 
саморегулируемые системы (например, путем мониторинга здоровья, ре-
жима, регулирования или рекомендации нагрузки, контроля за состояни-
ем больных, предотвращения противоправных действий и т. п.). О нега-
тивных сторонах такой регуляции см. ниже.  

Таким образом, способность принимать решения из целого спектра 
возможных является важнейшей чертой самоуправляемых систем. Други-
ми характеристиками могут быть: способность к самообучению; наличие 
гибких программ, которые сами могут изменяться под воздействием из-
менения среды или задач. Самоуправляемые технические и биотехниче-
ские системы, подобно биологическим, имеют управляющую подсистему 
(своего рода мозг), периферийные подсистемы разного назначения (своего 
рода органы чувств и подсистемы, осуществляющие необходимые пере-
мещения и движения в сложном пространстве) и систему прямых и об-
ратных связей между ними.   

Самоуправляемые системы в социальной жизни. Итак, самоуправ-
ляемые системы распространятся широко и в самых разных сферах. Очень 
важно подчеркнуть, что они получат распространение также и в социаль-
но-административных областях, регулируя некоторые отношения в обще-
стве, особенно между органами власти, с одной стороны, и населением –  
с другой (такие самоуправляемые системы мы называем социально-тех-
ническими; подробнее о них см.: Grinin et al. 2020; 2021; Гринин и др. 
2020).  

Социально-технические самоуправляемые системы (ССС) могут 
выполнять социальные и административные функции, такие как контроль, 
проверка, распределение, безопасность, определение социального рейтин-
га и др. Они будут использовать для этого целый набор технологий, а кон-
троль со стороны людей будет существенным образом ограничен и за-
труднен. Таким образом, они могут быть использованы властями разных 
уровней и государства в целом, а также администрацией центров и узлов 
там, где в этом есть необходимость (аэропорты, вокзалы, стадионы, люд-
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ные места и т. п.). Собственно, проекты умных городов должны основы-
ваться на такого рода системах. Уже сегодня мы видим зачатки таких си-
стем, например, в регулировании дорожного движения и наказании за 
нарушения этих правил. Процесс резко ускорился во время пандемии 
COVID-19  
в виде регулирования передвижений категорий населения [см., например: 
Stanley, Granick 2020]9, системы распознавания лиц [Sulochanan Karthick 
Ramanathan et al. 2021; Technavio 2020), использования для этого биомет-
рии. В Китае предпринимаются попытки создать систему социального 
рейтинга (Кузнецова, Машкина 202010), а в банках такие кредитные рей-
тинги становятся все хитроумнее. Отсюда лежит прямой путь к формиро-
ванию электронного государства.  

Электронное государство – это государство нового типа, где за счет 
ССС удастся решительно сократить число чиновников и многие государ-
ственные органы будут функционировать на базе новых технологий.  
При этом некоторые уровни власти просто исчезнут в связи с тем, что но-
вые технологии позволят населению напрямую контактировать с цен-
тральными органами11.  

Формирование ССС приведет к серьезным изменениям в политиче-
ской и социальной сферах:  

а) граждане получат возможность взаимодействовать с государствен-
ными органами, минуя местные и посреднические органы, что, как сказа-
но, в целом значительно сократит число занятых в государственном 
управлении;  

б) государство станет дешевым; 
в) в результате, вполне возможно, сформируется переход от предста-

вительной к прямой демократии12;  
г) если к этому добавятся деньги нового типа, электронные деньги, 

которые позволят сократить число банков и посредников, то перед нами 
будет социально-технологическая система общества нового типа в целом.  
                                                           
9 Электронные пропускные системы, QR-коды, иммунные паспорта, контроль за передвиже-
ниями, системы предупреждения и наказания, системы экономического контроля возникли 
в результате локдаунов (Ram, Gray 2020; Wang et al. 2020; Hasan et al. 2020; WHO 2020; 
Barnes 2021) и могут быть рассмотрены как прототипы ССС (Grinin et al. 2021).  

10 Какие-то проекты социального рейтинга уже пытаются внедрить на региональном уровне 
в Китае, двигаясь к плану всекитайской системы (Chin, Wong 2016; Creemers 2018),  
и они также служат примером для подражания другим странам (Síthigh, Siems 2019). 

11 Не стоит путать его с электронным правительством, которое определяется как широкое 
использование информационно-компьютерных технологий и обеспечение работы прави-
тельственных учреждений онлайн (UNeGovDD 2013). Такое правительство – только веха 
на пути к созданию электронного государства.   

12 Прямая демократия хороша, когда важно получить обратную связь от населения, но она 
может подорвать устойчивость управления (особенно в крупных или сильно расколотых 
обществах) из-за быстрой и частой смены общественного настроения. 
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Однако произойдут и негативные изменения: 
а) может применяться тотальный цифровой контроль над поведением, 

потреблением и прочим;  
б) это способно вызвать сильное поведенческое расслоение, упорный 

нонконформизм и протесты; 
в) резко возрастает опасность нарушения базовых прав человека;  
г) может многократно вырасти безликая и анонимная технологическая 

власть, способная подавлять свободу, инициативу и возможности человека. 
Поскольку такие ССС могут регулировать все общество, уже сегодня 

крайне важно найти способы эффективного контроля ИИ и четко регла-
ментировать возможности манипулирования персональными данными  
и использования их для социального регулирования. Необходимо зало-
жить учет многообразия типов поведения и реакций, которые имеют пра-
во на существование в обществе. Между тем ССС могут установить для 
всех единые критерии, тем самым подавляя индивидуальность и особые 
способности людей.  

Таким образом, внедрение социально-технических самоуправляемых 
систем должно пройти притирку, чтобы оптимизировать  интересы и ми-
нимизировать опасные последствия.  

Об отдельных технологиях МАНБРИК-комплекса. Развитие этого 
комплекса, как мы уже говорили, будет вести к интегральности, взаимо-
действию и синергетическим эффектам во многих системах. Но стоит ука-
зать и направления по отдельности. О развитии ИКТ и искусственного 
интеллекта мы также говорили выше. 

Медицина. Напомним, что медицина будет центральным и инте-
гральным звеном МАНБРИК-комплекса. При этом в связи с развитием 
процесса старения медицина будет все заметнее сдвигаться в область ге-
ронтологии, борьбы с болезнями старости, замедления старения и техно-
логий омоложения.  

Вместе с медициной будут активно развиваться и смежные с ней об-
ласти: биотехнологии и генетика, нанотехнологии, робототехника (при-
меняемая ныне в хирургии, но в дальнейшем она найдет свое развитие во 
многих направлениях медицины, а также в уходе), когнитивные техноло-
гии (в помощь инвалидам и престарелым, чтобы компенсировать их фи-
зические недостатки). Общий вектор прорыва можно обозначить как 
стремительный рост возможностей коррекций или даже модификаций 
биологической природы самого человека. Иными словами, удастся увели-
чить нашу способность вмешиваться в человеческий организм (возможно, 
в какой-то мере в его геном); резко расширить возможности точечных 
влияний и операций вместо современных хирургических; широко исполь-
зовать культуру выращивания отдельных биологических тканей, органов 
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или их частей и элементов для использования в регенерации и реабилита-
ции организма, а также небиологические аналоги биологической ткани 
(органов, рецепторов) и т. п. Здесь станут незаменимыми аддитивные тех-
нологии. 

В результате можно добиться радикального расширения возможно-
стей продления жизни и улучшения ее биологического качества. Разуме-
ется, от первых шагов в этом направлении (в 2040-е гг.) до широкого при-
менения пройдет достаточно большой срок – примерно два-три десяти- 
летия. 

Биотехнологии и нанотехнологии. Биотехнологии динамично раз-
виваются уже в течение ряда десятилетий. Некоторые исследователи даже 
писали о биотехнологической революции как основе будущих радикаль-
ных изменений (см., например: Фукуяма 2004). При этом они развиваются 
в нескольких направлениях: «красные» (фармацевтика и медицина), «зе-
леные» (связанные с сельским хозяйством и улучшением экологии) и «бе-
лые» биотехнологии. Последние положены в основу процессов производ-
ства широкого ряда продуктов, получаемых в результате биокатализа  
и ферментации. Биотехнологии являются важнейшей частью фармаколо-
гии, генной инженерии, также велика их роль (а в будущем она еще более 
возрастет) в обеспечении увеличивающегося населения Земли продоволь-
ствием. Они помогут не только в плане повышения урожайности, борьбы 
с вредителями и т. п., но и в плане масштабного разведения морепродук-
тов искусственным путем (так называемая аквакультура). Эти (условно 
«голубые») биотехнологии развиваются, но пока играют ограниченную 
роль. Однако в связи с истощением запасов рыбы и морепродуктов в ми-
ровом океане с их помощью может состояться такой же переход, какой 
имел место тысячи лет назад – переход от присваивающего хозяйства  
к производящему. Уже сегодня объем производства аквакультуры при-
ближается к 50 % мирового производства рыбы и морепродуктов и со-
ставляет десятки миллионов тонн. Но потенциально на морефермах мож-
но производить в несколько раз больше продовольствия, причем белково-
го. Ведь в отличие от суши, где почти не осталось пригодных для сельско-
го хозяйства земель, водные территории практически не освоены. Словом, 
переход от вылова к искусственному выращиванию может решить вопрос 
о продовольствии для растущего населения.  

Мы также полагаем, что биотехнологии вместе с нанотехнологиями 
сыграют (и уже играют) важную роль в функционировании безотходного 
производства и самоочистке.  

В 2000-х гг. было много прогнозов о скором прорыве нанотехноло-
гий, однако последние пока не играют важной роли. Мы полагаем, что 
взлет нанотехнологий произойдет не ранее 2050-х гг. В принципе эти тех-
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нологии позволят работать на молекулярном и даже атомном уровне. Это 
даст возможность создавать огромное количество новых материалов  
с особыми свойствами и позволит внедрить самоуправляемость во множе-
ство систем, включая физиологические, а также существенно продвинуть-
ся в плане экономии энергии и ресурсов. В настоящий момент стоит ука-
зать на растущую роль нанотехнологий как части медицинских и биотех-
нологий, в частности в производстве вакцин. 

Робототехника будет, разумеется, развиваться не только в медицине, 
хотя, возможно, роботы-няньки будут наиболее распространенным типом 
робота. Мы полагаем, что получат массовое распространение роботы, ко-
торые заменят людей в сфере обслуживания, в том числе в общепите, гос-
тиницах, клининговых компаниях и т. п. Также распространятся дроны  
(в том числе и для доставки товаров) и самоуправляемые автомобили. 
Развитие робототехники может происходить в значительной мере за счет 
того, что роботы станут все более востребованными в военных целях  
(и, вероятно, также в космосе и на опасных производствах). Военные тех-
нологии во все времена прокладывали путь для инноваций. Все более ум-
ными и распространенными будут становиться боевые роботы, роботы-
спасатели (саперы и т. п.), беспилотные передвижные средства и пр.  

Аддитивные технологии (3D-принтеры) – это новая универсальная 
технология, которая позволяет с помощью особых устройств и различных 
материалов создавать самые разные объекты. Эти объекты формируются 
путем последовательного наращивания слоев материала согласно компь-
ютерной трехмерной модели объекта (этот процесс часто, но не совсем 
верно называют печатанием, однако фактически это именно наращива-
ние). Такие технологии используются в металлургии и строительстве, 
машиностроении (для создания деталей), в домашних условиях и мастер-
ских, в музеях (для «печати» копий уникальных экспонатов), в медицине 
(для создания аналогов тканей, хрящей и костей, органов и т. д.). По 
нашему мнению, в медицине они окажутся особенно востребованными. 
Мы полагаем, что массовое распространение таких технологий произой-
дет в 2040–2050-е гг.; они позволят резко расширить создание небольших 
партий и наладить мелкосерийное производство, которое сегодня часто 
бывает невыгодным. При этом подобные технологии могут совмещаться  
с другими, например роботами. Ученые из Университета Осло в Норвегии 
с помощью 3D-печати создали самообучающихся роботов, которые име-
ют 3D-принтеры и способны чинить свои или чужие поломки, создавая 
нужную деталь (Есакова 2014). 

Когнитивные технологии. Одним из наиболее прорывных направле-
ний когнитивной науки и в целом кибернетической революции могут 
стать нейроинтерфейсы, или интерфейсы «мозг – компьютер». Это техно-
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логии, создающие взаимодействие между нервной системой человека  
и внешними устройствами. Принципиальным достижением когнитивных 
наук является возможность управления искусственными органами с по-
мощью сигналов мозга, как это делают здоровые люди. Данная инновация 
позволяет надеяться, что со временем сотни миллионов инвалидов с по-
мощью таких устройств смогут в значительной мере компенсировать свои 
физические ограничения, освободив множество людей от необходимости 
помогать им. Вероятно, нейроинтерфейсы в будущем могут применяться 
не только в медицине, но и в повседневных занятиях. 

В целом достижения когнитивистики уже используются и в еще 
большей степени станут использоваться в будущем в различных областях, 
движущихся по пути самоуправляемых систем, – от медицины до робото-
техники. Однако на пути развития этого направления стоят серьезные 
технические и социальные, а также моральные трудности. Поэтому мы 
полагаем, что когнитивные технологии активно проявят себя на поздних 
периодах кибернетической революции. Стоит добавить, что секретные 
службы активно изучают возможности когнитивных технологий, чтобы 
использовать их в своих целях. Здесь тоже таятся проблемы. 

Заключение 
Таким образом, в ближайшие несколько десятилетий нас ждут очень 
крупные технологические изменения, а также ускорение технологическо-
го прогресса, которое должно смениться некоторым его замедлением, 
ощущаемым с 1980–1990-х гг. В результате процессов, связанных с за-
вершающей фазой кибернетической революции, сформируется и достиг-
нет широкого распространения шестой технологический уклад в виде 
МАНБРИК-конвергенции. Общими характеристиками шестого технологи-
ческого уклада станут широкое развитие самоуправляемых систем и новая 
фаза экономии человеческого труда – прежде всего в его интеллектуаль-
ной форме, но также и в сфере обслуживания, где сегодня в развитых 
странах занято большинство трудоспособного населения.  

Это также приведет к широкому распространению социально-тех- 
нических самоуправляемых систем, которые значительно повлияют на со-
циально-политические структуры и государство, а также на финансовую 
систему. Технологический прогресс будет идти в тесной связке с процес-
сом глобального старения, который усугубится и приведет к многочис-
ленным изменениям, включая резкое повышение роли медицинских и свя-
занных с ними технологий. Фактически для поддержания возросшей про-
должительности жизни и ее высокого биологического качества начнет 
формироваться особая технобиологическая (медицинская) среда, в кото-
рой все большая часть населения будет проводить все более продолжи-
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тельное время. На базе таких процессов начнет формироваться новый тип 
общества – кибернетическое общество.  
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