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Аноприенко А.Я. Технический прогресс 

Popular Mechanics 1952 

Что такое технический прогресс 

Взаимообусловленное, взаимостимулирующее 

развитие науки и техники 
 

Понятие 

 введено 

в 20 веке 

в контексте 

традиционной 

научно-инженерной 

картины мира 

«романтиками 

 техники» 

начала и середины 

века  
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Popular Mechanics 1952 

Что такое технический прогресс 

Скепсис 20ХХ 
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Реальность технического прогресса: 
Сочетание периодичности и экспоненциального роста 

S-образные 
кривые роста 

техники и 

технологий в 

сочетании с циклами 

Кондратьева (M. 

Hirooka) 

Диффузия инноваций в период подъемов циклов 

экономической активности Кондратьева (по А. Акаеву) 

Смена технологических укладов 

(по С. Глазьеву) 
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Технический прогресс как смена укладов: 

Уточненная модель смены технологических укладов 

в эпоху индустриальных революций 

Экспоненциальная  

составляющая  

прогресса 
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Никола́й Дми́триевич Кондра́тьев  

(1892-1920-1930-1938) 

— российский и советский экономист. 

Основоположник теории 

экономических циклов, известных как 

«Циклы Кондратьева» (К-волны). 

Теоретически обосновал «новую 

экономическую политику» в СССР. 

1993-2007: Нооритмы  

– обобщение циклов 

Кондратьева 

применительно ко всей 

истории цивилизации 

2016: Вестник ДонНТУ, №1, «Пятая волна индустриализации и третья 

промышленная революция» – нооритмы технического прогресса 

1989: Меньшиков 

С.М., Клименко Л. А. 

«Длинные волны в 

экономике. Когда 

общество меняет кожу» 

«Лучший славянский 

экономист»  

Михаил Иванович  

Туган-Барановский  

(1865-1895-1919) 

Циклическая составляющая прогресса: 

история идеи - «на плечах гигантов» 
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Уточненная модель волн Кондратьева (К1-К6) 

и индустриальных революций  

1961 

Циклическая  

составляющая  

прогресса 

ПР – 

промышленная 

революция 

 

НТР – научно-

техническая 

революция 

 

ИКР – 

информационно

-компьютерная 

революция 
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Перспективное 

«облако» ноологизмов 

Ноо-составляющая будущей 6-й К-волны 
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Нано-составляющая будущей 6-й К-волны 

Минимальный 

программируемый 

процессор: 

1 тыс транзисторов 

1 нм = 1 тыс 

атомов 
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Волны Кондратьева (К1-К6) 

в эпоху Возрождения (В)  !!! 

ПР – Прото- 

         ренессанс 

РВ – Раннее В 

ВВ – Высокое В 

ПВ – Позднее В 

Циклическая  

составляющая  

прогресса 



Обобщенный закон 

Мура  

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Рост количества программируемых устройств… 

За 40 лет с 1964 по 2014 г. – в тысячу раз !!! 

Информационно-компьютерная революция (ИКР): 

Невиданные ранее темпы технического прогресса! 



Обобщенный закон 

Мура  

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

(если бы транзисторы были людьми, а процессоры – городами и странами) 

Рост сложности программируемых устройств 

2,5 тыс За 40 лет с 1974 по 2014 г. – в миллион раз !!! 

Информационно-компьютерная революция (ИКР): 

Невиданные ранее темпы технического прогресса! 



Обобщенный закон 

Мура  

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Рост производительности компьютерных систем 

За 40 лет  

в миллиард раз!!! 

Информационно-компьютерная революция (ИКР): 

Невиданные ранее темпы технического прогресса! 
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«Если бы эффективность 

автомобильного топлива 

увеличивалась такими же 

темпами, то на одной 

заправке можно было 

бы ездить всю жизнь без 

какой-либо дозаправки…» 

«…Перелет из Новой Зеландии в Нью-Йорк 

завершался бы за время, которое требуется для 

того, чтобы  застегнуть ремень безопасности в 

самолете…» 

Информационно-компьютерная революция (ИКР): 

Невиданные ранее темпы технического прогресса! 

Но насколько же реально 

ускорился технический 

прогресс? 

Нарастающая 

популярность 

сравнений типа «Если 

бы что-то еще 

развивалось в этот 

период такими же 

темпами…» 



Обобщенный закон 

Мура  

Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Pi = P0·2 L(Yi – Y0)/6,   

 

где L – коэффициент, равный порядковому номеру закономерности при их 

упорядочивании в соответствии с возрастанием темпов экспоненциального роста; 

Y0 – начальный год действия соответствующей закономерности; 

Yi – текущий год действия соответствующей закономерности; 

P0 –  значение наблюдаемого параметра в начальном году; 

Pi – значение наблюдаемого параметра в искомом году. 

2015: для ИКТ 
Обобщенный закон Мура  Количество 

десятичных 

порядков роста 

за базовый  

20-летний период 
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Для закономерности, обозначенной SK: Pi = P0·2 S·(Yi – Y0)/6,  
где S = 10·0,K   

2016: для всех видов прогресса  

Дальнейшее (предельное) обобщение закона Мура  

т.е., например, 

для S1      S=1 

для S05     S=0,5 

для S225   S=2,25 

  

Пусть n – количество 

знаков (цифр), 

составляющих К. 

Тогда К показывает на 

сколько десятичных 

порядков вырастет 

соответствующее 

значение за  2·10n лет 
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S5: Экспоненциальный рост производительности  

 (и классификация) компьютерных систем 
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S35 Рост пропускной способности линий связи 

S2 Рост пропускной 

способности 

проводной и 

безпроводной 

компьютерной связи 
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S3  Рост глобального производства транзисторов 

 (в составе интегральных микросхем)  
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S15  Уменьшение размеров транзисторов  

         и рост размеров кремниевых пластин-подложек (S05) 
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S3    Рост частоты синхронизации процессоров 

S13  Рост взлетного веса самолетов различных классов  

Когда прогресс упирается в 

фундаментальные ограничения: 
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S1 Начало эпохи Великих географических открытий: 

     Рост площади, контролируемой Португалией (РВ)  
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S067 Рост числа 

публикаций в мире  

(по данным Scopus) 
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S06 Рост суммарных 

мощностей паровых 

машин в эпоху пара 

(ПР1) 
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S02  Мировые потребности в первичной энергии 
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S01  Рост суммарного тиража книг в Европе 
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S01  Рост суммарного тиража книг в Европе и 

среднегодового дохода на душу населения 
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2012: Количество 

издаваемых книг на 

1 миллион 

населения  

Уровень образования 

определяет богатство 

народа! Но не наоборот! 
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Технический прогресс и богатство будущего 
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PediaPress планирует издать полную 

англоязычную Википедию в 1000 томов! 
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Рост числа программируемых устройств, 

подключенных к Интернет 
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Современный автомобиль :  

50 миллионов строк кода + 

(почти половина стоимости:  

компьютерное оборудование                                     

и программное обеспечение) 

Операционная система Android:   12 миллионов строк кода 

Операционная система MS Windows 7: 50 миллионов строк кода 

2011: От Интернет (1 адрес на человека) 

к Ноонет (до 300 млн сетевых адресов на 

человека) 

«Интернет вещей», «Индустрия 4.0», 

«Разумная среда», НООСФЕРА… 

Один из признаков предстоящего прогресса:  

Стремительное нарастание объемов программистской работы 
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