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Украина: 

В очередной раз на пороге катастрофического кризиса.  

С 1991 г. страна не только не выросла, но и потеряла треть национальной 

экономики, причем, больше всего за счет ее наиболее ценной отрасли — 

машиностроительной.  

Вся экономика Украины «весит» в настоящее время всего около $ 180 

млрд., а, например, годовая выручка одной только компании IBM, где работает 

примерно 400 тыс. специалистов, составляет $ 100 млрд. 

 Украинцы очень мало зарабатывают, потому что продуктивность труда в 

Украине в 2 раза ниже, чем в России, в 3 раза ниже, чем в Беларуси, в 4 раза 

ниже, чем в ЕС, и в 6 раз ниже, чем в США! 

 Инновационная составляющая украинской экономики: 4 %, а, например, в 

Никарагуа — это 5%, в Китае — 28 %, в Сингапуре — 50 % 
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Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ресурс прочности государства… индустриальные регионы  



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ресурс прочности государства  
на этом этапе практически исчерпан и требуются неординарные 

меры на государственном и/или региональном уровнях, чтобы 

начать реальное преодоление бедности и инициировать столь 

необходимое экономическое и социальное развитие… 

 

Необходима решимость и новые идеи!  

Среди возможных концепций будущего  

для индустриального региона: 

 

«ЗЕЛЕНЫЙ РОСТ»  

«ИНДУСТРИЯ 4.0»  

 

НООИНФРАСТРУКТУРА  

КОСМОАНТРОПНАЯ ПЕРСПЕКТИВА 

 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ответы на кризис: 70-е – «Устойчивое развитие» 

«Sustainable  

Development» 

Противоречивая  

и нереалистичная  

концепция 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ответы на кризис: 2010-е – «Зеленый рост» 

Построение  высокоэффективной 

низкоуглеродной экономики  

Закономерно перекликается с идеями 

водородной цивилизации будущего  



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ответы на кризис: 2010-е – «Зеленый рост» 

Значение угля 

как основы 

энергетики 

значительно 

вырастет к 

2045 году 
(благодаря его 

огромным 

запасам) 
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Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Ответы на кризис: 2010-е – «Зеленый рост» 

Наряду с 

углем 

вырастет 

значение 

«зеленых» 

источников 

энергии 
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Ответы на кризис: 2010-е – «Зеленый рост» 

Наряду с 

углем 

вырастет 

значение 

«зеленых» 

источников 

энергии 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Industry 4.0:  
Smart, Green, and  

Urban Production 

The German  

Future Project:  

Industry 4.0  

Paradigm Shift  

in Production based  

on Future Internet 

Индустрия 4.0 – новая европейская концепция будущего 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

«Индустрия 4.0»:  4-я индустриальная революция… 

Контекст: 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Основа «Индустрии 4.0»: 

Формирование  

интеллектуальной среды  

на базе «Интернет вещей» 

и сетевых сервисов 
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 Интеллектуализация окружающей среды 

Сколько необходимо  

компьютерщиков и программистов ? 

И почему им так много платят ??? 

Современный автомобиль (с 2012):  

Более 50 миллионов строк кода 

(почти половина стоимости:  

компьютерное оборудование                                     

и программное обеспечение) 

Самолет Боинг-777 (1995 г.):  

7 миллионов строк кода 

Операционная система Android:    

12 миллионов строк кода +  
(вплоть до управления автомобилем…) 

Операционная система MS Windows 7: 50 млн. строк кода 

Объемы и 

сложность 

программного 

кода 

стремительно 

растут! 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Транспортная политика Европейского Союза направлена на 

уменьшение смертности на дорогах на 50% к 2020 году: 

К 2018 году 40% массовых автомобилей получат систему ADAS, 

предотвращающую аварии. «Умные» системы ADAS непрерывно контролируют 

движение автомобиля, следя за полосой движения, дорожными знаками, светофорами.. 

 

Рост объемов и сложности программного кода – главное направление повышения 

безопасности техносферы! 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

The Software-defined Car (Программно формируемый автомобиль) -  

Customizing a Car Environment through Apps 

Пример практической реализации концепции «Индустрия 4.0»: 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Компьютерная эпоха заканчивается! 

Что происходит? 

Контекст: 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

Мы вступаем в эру разумных систем 

Контекст: формирование нооинфраструктуры 
Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Рост количества  

программируемых устройств… 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

За 50 лет с 1964 по 2014 г. – в тысячу раз !!! 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Рост сложности программируемых устройств… 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Четыре  

концепции будущего 

За 40 лет с 1974 по 2014 г. – в миллион раз !!! 

(если бы транзисторы были людьми,  

а процессоры – зданиями, городами и странами) 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 
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Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Искусственный интеллект будущего: 

ноокомпьютинг… 

От компьютерных экзафлопсных гигантов 

до нанороботов: 

предельно насыщенная 

компьютерами интеллектуальная среда  

Google: «Главный компьютер Земли» 
 

1998:              1-3 сервера 

… 

2003:        10 000 серверов 

… 

2005:      100 000 серверов 

2006:      200 000 серверов 

2007:   1 000 000 серверов  

2008:   2 000 000 серверов 

… 

2012: 10 000 000 серверов 

… 

 

Миллионы серверов Google 

с миллиардами ботов: тяжелая промышленность 21 века 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Самая известная закономерность развития компьютерных систем: 

Закон Мура 

1965 

1975 

Гордон Мур,  

один из  

основателей 

фирмы Интел 

«Будущее интегральной электроники» 

Четыре  

концепции будущего 

Макрозакономерности 

От ежегодного удвоения 

количества компонент к 

удвоению каждые 2 года… 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

«Закон Мура 1975» в действии: уменьшение проектных норм 

микропроцессоров фирмы Интел в среднем в 2 раза каждые 4 

года (в 1,4 каждые 2 года) в 1993-2018 гг. 

Интервал в 18 месяцев 

самим Гордоном Муром 

не рассматривался и 

связан с прогнозом его 

коллеги Давида Хауса 

из Intel, сделавшего в 80-е 

годы предположение, 

что производительность 

процессоров должна 

удваиваться каждые 18 

месяцев из-за сочетания 

роста количества 

транзисторов и 

быстродействия  

Четыре  

концепции будущего 

Макрозакономерности:  

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 
Четыре  

концепции будущего 

Рост производительности суперкомпьютерных систем по данным 

списка Тор500 за 1993-2013 гг. с прогнозом до 2020 года 
(Тор500 суперкомпьютеров – проект, инициированный  

в 1993 году в университете Манхайма,  

Германия, Баден-Вюртемберг). 

 
Jack Dongarra: 

LINPACK  

benchmarks 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 
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концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Закон Мура и реальные коэффициенты роста производительности 

Закономерность  

«10/4», «Пи/2»  

или  

«1000/12» 

Тор500 

суперкомпьютеров 

Удивительная  

стабильность роста  

производительности! 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Возможность построения «периодической системы» 

основных макрозакономерностей роста 

производительности: 1993-2018  

Закономерность «Пи/2»  

или «1000/12» 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 
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Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Мегазакономерности:  
10 тыс лет кодо-логической эволюции 

Прабинарный  

компьютинг 

Бинарный  

компьютинг 

Постбинарный  

компьютинг 

Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 
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Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Влади́мир Ива́нович Верна́дский (1863-1945): 

Основные предпосылки возникновения ноосферы: 
 

1. расселение Homo sapiens по всей поверхности 

планеты и его победа в соревновании с другими 

биологическими видами; 

2. открытие таких новых источников энергии как атомная, 

после чего деятельность человека становится важной 

геологической силой; 

3. победа демократий и доступ к управлению широких 

народных масс; 

4. развитие всепланетных систем связи, создание 

единой для человечества информационной 

системы; 

5. всё более широкое вовлечение людей в занятия 

наукой. 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 
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Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

2011:  

От Интернет  

(1 адрес на человека) 

к Ноонет  

(до 300 млн 

сетевых адресов  

на человека) 

Интернет – это уже 

анахронизм… 

Символы созидательной глобализации,  

ноосферы и глобального интеллекта: 
Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Периодическая система роста 

производительности проводных (wired) и 

беспроводных (wireless) систем 

компьютерной связи: рост на 2 порядка за 

12 лет  

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 
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Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Искусственный интеллект будущего: 

ноокомпьютинг… 

Нанореволюция в медицине: 

наномеханика  

и наночистильщики 

Кардиолог Патрик Хунцикер из 

университета Базеля: технология 

наноконтейнеров, которые будут 

передвигаться по кровеносным путям и 

предотвращать инфаркты и инсульты. 

Британский ученый 

Обри де Грей: 

долголетие за счет 

очистки от 

клеточного мусора 

и терапия 

внутренних органов 

с помощью 

нанороботов. 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Стоимость (P) и объем производства (V)  

различных классов компьютеров (8-12 – данные 2010 года) 

Экзафлосная гонка: 

1018 к 2018 году 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Стоимость (P) и объем производства (V)  

различных классов компьютеров (8-12 – данные 2010 года) 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Экзафлосная гонка: 

1018 к 2018 году 
Формирование класса  

нанокомпьютеров к 2016 году 

Scalable Neuroscience: Plenty of Room at the Bottom for Accelerated Returns 

Thomas Dean , 2012  

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

«Закона Мура 1975» в действии: уменьшение проектных норм 

микропроцессоров фирмы Интел в среднем в 2 раза каждые 4 года 

(в 1,4 каждые 2 года) в 1993-2018 гг. (основа 4-летнего цикла) 

Четыре  

концепции будущего 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Формирование класса  

нанокомпьютеров  

к 2016 году 

Макрозакономерности:  

Intel unveils 22nm SoC transistors,  

while TSMC and GlobalFoundries plan risky process jumps 
By Joel Hruska on December 10, 2012  



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Формирование класса  

нанокомпьютеров к 2016 году 

1 млн атомов 

1 млрд атомов 

Макрозакономерности:  

Минимальный 

программируемый 

процессор: 
1 тыс транзисторов 

(активных элементов) 

1 нм = 1 тыс 

атомов 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Перспективы 

развития 

нанотехнологий  

позволяют 

экстраполировать 

закон Мура вплоть 

до 2060-х годов с 

перспективой 

реализации систем 

на одноатомных 

транзисторах 

примерно к 2050 

году  

Макрозакономерности:  
еще минимум 50 лет эволюции 

Технологические 

предпосылки 

нооинфраструктуры 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Макрозакономерности:  
еще минимум 50 лет  

действия закона Мура 
Технологические 

предпосылки 

«Индустрии 4.0» 
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концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Современная реконструкция эволюции сложности генома 

позволяет предположить возможность обобщения законов 

развития компьютерных систем вплоть до масштабов 

эволюции жизни во Вселенной  

Гиперзакономерности: 10 млрд лет развития генома  

Гено́м — совокупность 

наследственного материала, 

заключенного в клетке организма 

Космоантропная 

перспектива 



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Гиперзакономерности: 10 млрд лет развития генома  

Будущее 

теперь 

можно 

вычислять… 

Нооинфраструктура 

Космоантропная 

перспектива 
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Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Мозг             Компьютинг                  Вселенная 

5 % 100 % 

Интернет      Ноонет 

Использование мозга Использование мозга 

Четыре  

концепции будущего 

КОСМОАНТРОПНАЯ 

ПЕРСПЕКТИВА  



Четыре  

концепции будущего 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 
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