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Аннотация
Современные представления теории долгосрочного технико-экономиче-
ского развития и эволюционной экономики подвергаются систематической 
критике, поскольку создаваемые на их основе модели не обеспечивают 
прогностических возможностей даже в предсказании глубоких экономи-
ческих кризисов. В работе на основе общего подхода к теории систем, 
формулированного Н. Винером, периодизации циклов Кондратьева, поло-
жений истории экономики, истории и теории автоматизированных систем 
управления углубляются представления о технологических укладах. Первый, 
второй, третий и четвертый технологические уклады обеспечили рост произ-
водительности труда за счет увеличения материалоемкости, энергоемкости 
и капиталоемкости производства на основе увеличения масштабов получе-
ния и использования научно-технической информации. Совершенствование 
производства было осуществлено путем его механизации, замены труда 
человека работой машин, включающих простейшие системы регулирования, 
которые в дальнейшем были заменены автоматическими линиями. Пятый 
и шестой технологические уклады обеспечили рост производительности 
труда с одновременным сокращением материалоемкости, энергоемкости 
и капиталоемкости производства на основе увеличения масштабов получе-
ния и использования научно-технической информации. Совершенствование 
производства было осуществлено путем замены автоматических линий 
гибкими автоматизированными производствами, затем путем создания 
автоматизированных интеллектуально управляемых автоматизированных 
систем.

Abstract
Modern ideas of the theory of long-term technical and economic development and 
evolutionary economics are systematically criticized, since the models created 
on their basis do not provide predictive capabilities even in predicting deep 
economic crises. Based on the general approach to systems theory formulated 
by N. Wiener, the periodization of Kondratiev cycles, the provisions of  the 
history of the economy, the history and theory of automated control systems, 
the ideas of technological structures are deepened. The first, second, third and 
fourth technological modes ensured the growth of labor productivity due to an 
increase in material intensity, energy intensity and capital intensity of production 
based on an increase in the scale of obtaining and using scientific and technical 
information. The improvement of  production was carried out through its 
mechanization, the replacement of human labor by the work of machines, including 
the simplest control systems, which were later replaced by automatic lines. The 
fifth and sixth technological modes ensured the growth of  labor productivity 
with a simultaneous reduction in material intensity, energy intensity and capital 
intensity of production on the basis of an increase in the scale of obtaining and 
using scientific and technical information. The improvement of production was 
carried out by replacing automatic lines with flexible automated production, then 
by creating automated intelligently controlled automated systems.
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Проблемам теории и  истории долгосрочного 
технико-экономического развития посвящено ог-
ромное количество опубликованных работ, однако 
до настоящего времени нет единой точки зрения 
на системные основы этого процесса. Современные 
представления теории долгосрочного технико-эко-
номического развития и эволюционной экономики 
подвергаются систематической критике, поскольку 
создаваемые на их основе модели не обеспечивают 
прогностических возможностей даже в предсказа-
нии глубоких экономических кризисов1. Системные 
основы теории долгосрочного технико-экономиче-

1	 См., например, Сухарев О.С. Проблема периодизации технологи-
ческого развития в эволюционном анализе // Экономический анализ: 
теория и практика. 2013. № 23. С.2–18.

ского развития могут быть сформулированы с ис-
пользованием наиболее общих положений теории 
систем, предложенных основоположником кибер-
нетики Н. Винером [1]. Эти положения определяют, 
что в общем случае функционирование любой сис-
темы возможно с использованием трех видов ресур-
сов — материи, энергии и информации. 

Разработано и обсуждается множество положений 
теории долгосрочного экономического развития, 
связанных с формированием циклов Кондратьева, 
отмечающих смену этапов технико-экономического 
развития [2–6], этапов, которые идентифицируются 
как технологические уклады, иначе определимых как 
технико-экономические парадигмы [7–15]. Зарож-
дение и распространение технологических укладов 
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связывают с появлением и распространением ра-
дикальных нововведений, трактовку роли которых 
в  технико-экономическом развитии предложил 
Шумпетер [16]. 

Технологические уклады, иначе определимые 
как технико-экономические парадигмы, связы-
вают с определенными типами ресурсов, отраслями 
экономики, ключевыми факторами, которые опре-
деляют как типы основных двигателей или виды 
важнейших продуктов [7–11]. Например, в качестве 
ключевых факторов могут указывать по порядковым 
номерам технологических укладов следующие фак-
торы: 

1.  Текстильные машины.
2.  Паровой двигатель, станки.
3.  Электродвигатель, сталь.
4.  Двигатель внутреннего сгорания, нефтехимия.
5.  Микроэлектронные компоненты.
6.  Нанотехнологии.
При этом ресурсы, отрасли, ключевые факторы, 

связанные с определенными укладами, определя-
ются путем экспертных заключений. Исключением 
являются исследования циклов Кондратьева, вы-
полняемые методами спектрального анализа и по-
строение эконометрических моделей экономической 
динамики развитых стран, которая представлена из-
вестными временными рядами, примеры которых 
представлены, например, в работах авторов [12, 13, 
14, 15]. 

От внимания исследователей между тем ус-
кользает известный феномен постоянного увели-
чения объема информации, которая воплощается 
в  технологии производства товаров и  услуг. Этот 
феномен можно рассматривать с учетом явлений 
в экономике развитых стран, который на примере 
экономики США впервые был обнаружен В. Леон-
тьевым [17]. В. Леонтьев обнаружил, что в первой 
четверти XX в. в экономике США стала формиро-

ваться новая тенденция. Если до этого времени рост 
производительности труда обеспечивался за  счет 
роста капиталовложений, новой тенденцией стало 
увеличение производительности труда при одно-
временном снижении капиталоемкости производ-
ства. В дальнейшем, как известно, были выявлены 
тенденции снижения не только капиталоемкости, 
но и снижение материалоемкости и энергоемкости 
единицы национального продукта в развитых, а за-
тем и развивающихся странах. Начиная с 20–30-х гг. 
XX в. в развитых странах стала формироваться повы-
шательная полуволна четвертого цикла Кондратьева, 
связанная с переходом к доминированию четвертого 
технологического уклада и началом распростране-
ния пятого уклада (в Великобритании — в 1926 г., 
в США — в 1933 г.) [13, 14, 15]. Это позволяет по-
лагать, что тенденция снижения капиталоемкости, 
материалоемкости и энергоемкости единицы на-
ционального продукта связана с появлением и рас-
пространением пятого технологического уклада, 
связанного в промышленности с гибкими автома-
тизированными производствами. 

В 90-х гг. XX в. в развитых странах стала форми-
роваться повышательная полуволна пятого цикла 
Кондратьева, связанная с переходом к доминиро
ванию пятого технологического уклада и началом 
распространения шестого уклада [13, 14, 15]. С кон-
цом XX в. связано начало распространения новых 
информационных технологий, связанных с сетями 
и интеллектуальными системами [18, 19, 20]. 

Изложенное с учетом положений теории систем 
Н. Винера, истории экономики, истории и теории 
автоматизированных систем управления позволяет 
определить для каждого технологического уклада 
тенденции использования вещества, энергии, ин
формации, совершенствование производства в эко-
номике, которые показаны в  таблице,  в  которой 
также обозначены соответствующие средства авто-
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Таблица 

Использование ресурсов на производство единицы национального продукта и средства производства 
по технологическим укладам

Номер уклада 1 2 3 4 5 6

Использование вещества Растет Растет Растет Растет Сокращается Сокращается

Использование энергии Растет Растет Растет Растет Сокращается Сокращается

Использование информации Растет Растет Растет Растет Растет Растет

Совершенствование  
производства

Механизация Механизация Автоматизация Автоматизация Автоматизация Автоматизация

Функции автоматизации Регулирование Регулирование Управление 
операцией 

Управление 
процессом

Гибкое управление 
процессом

Интеллектуальное 
управление процессом

Средства производства 
в промышленности

Машины Машины Машины-авто-
маты

Автоматиче-
ские линии

Гибкие автоматизи-
рованные произ-
водства

Интеллектуально  
управляемые автомати-
зированные системы

Душевой ВВП, $ 1900 года 2600 12 200 25 400
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матизации производства, типы средств производства 
в промышленности и указан средний уровень душе-
вого ВВП в развитых странах.

Обобщение простейших представлений, основан-
ных на подходах системного анализа, позволяет оха-
рактеризовать технологические уклады следующим 
образом.

Первый технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда за счет увеличения мате-
риалоемкости, энергоемкости и капиталоемкости 
производства на основе увеличения масштабов по-
лучения и использования научно-технической ин-
формации. Совершенствование производства было 
осуществлено путем его механизации, путем замены 
труда человека работой машин, включающих про-
стейшие системы регулирования.

Второй технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда за счет увеличения ма-
териалоемкости, энергоемкости и капиталоемкости 
производства на основе увеличения масштабов по-
лучения и использования научно-технической ин-
формации. Совершенствование производства было 
осуществлено путем совершенствования механи-
зации, путем замены машин более совершенными 
машинами, включающими системы регулирования.

Третий технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда за счет увеличения мате-
риалоемкости, энергоемкости и капиталоемкости 
производства на основе увеличения масштабов по-
лучения и использования научно-технической ин-
формации. Совершенствование производства было 
осуществлено путем замены машин более совершен-
ными автоматическими машинами, включающими 
простейшие средства автоматизации.

Четвертый технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда за счет увеличения ма-
териалоемкости, энергоемкости и капиталоемкости 
производства на основе увеличения масштабов по-
лучения и использования научно-технической ин-
формации. Совершенствование производства было 
осуществлено путем замены машин-автоматов более 
совершенными автоматическими линиями, включа-
ющими эффективные средства автоматизации.

Пятый технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда с одновременным сокра-
щением материалоемкости, энергоемкости и капи-
талоемкости производства на  основе увеличения 
масштабов получения и использования научно-тех-
нической информации. Совершенствование произ-
водства было осуществлено путем замены простей-
ших автоматических линий системами гибких авто-
матизированных производств.

Шестой технологический уклад обеспечил рост 
производительности труда с одновременным сокра-
щением материалоемкости, энергоемкости и капи-
талоемкости производства на  основе увеличения 
масштабов получения и использования научно-тех-
нической информации. Совершенствование про
изводства было осуществлено путем создания ин-
теллектуально управляемых автоматизированных 
систем.

Таким образом, системный подход позволяет до-
полнить известные представления о сущности тех-
нологических укладов, технико-экономических па-
радигм с учетом эволюции используемых средств 
производства за счет развития средств автоматиза-
ции и автоматизированных систем управления. 
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