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Аннотация 
Предмет/тема. NBIC-конвергенция является технологической реальностью в шестом 

большом цикле Н. Кондратьева. В статье проанализирован мировой и российский тренд 

NBIC-конвергенции, его влияние на технологический уклад экономик. Цели/задачи. Целью 

статьи является исследование мирового и российского тренда NBIC-конвергенции в кон-

тексте шестого большого цикла Н. Кондратьева. Методология. В рамках данной статьи ис-

пользован междисциплинарный подход к исследованию сущности NBIC-конвергенции в 

контексте шестого большого цикла, также применены эмпирический, системный, аналити-

ческий, экономический и другие методы исследования. Выводы/значимость. В статье ав-

торами обосновано, что NBIC-конвергенция носит большое теоретическое и практическое 

значение для всех отраслей национальной экономики, в том числе и для сельского хозяйства. 

Однако, как было выявлено, в настоящее время характер цифровизации, внедрения  

NBIC-технологий носит точечный характер, в основном они применяются в крупных агро-

промышленных холдингах. Что касается малых форм хозяйствования, то процессы практи-

чески не запущены. Одним из сдерживающих факторов является высокая цена цифровых 

технологий. Основную роль в развитии NBIC-конвергенции, цифровизации АПК Росси 

должны играть государственные программы поддержки субсидирования разработок отече-

ственных подобных систем и региональных и отраслевых программ в области цифровиза-

ции. Практическая значимость. Полученные выводы и результаты исследования могут 

быть использованы при разработке стратегии научно-технологического развития России. 

Статья подготовлена в рамках государственного задания ИПР РАН, тема НИР «Социаль-

но-экономическое и научно-технологическое развитие на различных уровнях управления в 

отраслях, комплексах и сферах деятельности национального хозяйства России». 
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Введение 

Технологии XXI века вносят качественно новые изменения в повседневную жизнь людей. 

Так, стремительное развитие фундаментальных исследований в области физики атомного ядра, 

нанотехнологий, биотехнологий и генной инженерии, а также тотальное развитие цифровиза-

ции, компьютеризации и массовых коммуникаций позволили человеку проникнуть в глубин-

ные первоосновы бытия во всей его тотальности. Все это в комплексе предполагает изменение 

взглядов на человека и его место в современном мире, его онтологические и мировоззренче-

ские императивы. 

Развитие цифровизации в мире в настоящее время приобретает революционный характер. 

На рисунке 1 представлена динамика инновационных товаров и услуг, созданных на цифровой 

платформе, по Российской Федерации в 2012-2018 гг.  
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Рис. 1. Динамика инновационных товаров и услуг на цифровой платформе  

по Российской Федерации в 2012-2018 гг., руб. 

Отметим, что внедрение цифровых технологий (цифровизация) в различные сферы обще-

ственной и частной жизни вызывает острые дискуссии среди ученых. Так, философское осмыс-

ление подобного рода процессов началось относительно недавно и на сегодня является одним 

из самых актуальных направлений изучения проблем и перспектив технологий, рассматривае-

мых в контексте NBIC-конвергенции (нано-, био-, информационные и когнитивные технологии). 

NBIC-технологическая революция привела к созданию высокоэффективных цифровых 

технологий, интеллектуальных компьютеров и роботов, которые способны генерировать мас-

штабные изменения производственных сил, многократно превосходящие достижения третьей 

промышленной революции, основанной на микроэлектронике и информационных технологиях. 

Поэтому в мире заговорили о 4-й промышленной революции и создании Индустрии 4.0 [18, 19]. 

Базовой инфраструктурой Индустрии 4.0 становится промышленный интернет – цифровая 

платформа, обеспечивающая эффективное взаимодействие всех объектов промышленного про-

изводства на основе Интернета [20].  

Интернет-технологии позволяют полностью автоматизировать процесс изготовления то-

вара от производства комплектующих и сборки до электронного заказа и доставки готовой 

продукции конечному потребителю, вытеснив людей из сферы производства. Поскольку циф-

ровые технологии и платформы играют ключевую роль в Индустрии 4.0 и вообще в новой циф-

ровизированной экономике, то не удивительно, что в последнее время все чаще говорят о пере-

ходе к «Цифровой экономике». 

Одной из главных инноваций, порожденных NBIC-технологической революцией, бес-

спорно, являются наночипы, биочипы и квантовые компьютеры. Они на порядки подняли вы-

числительную мощность компьютеров, что привело к прорывным достижениям в сфере ма-

шинного обучения и искусственного интеллекта [21]. Стало возможным создание интеллекту-

альных компьютеров и роботов, способных взаимодействовать с человеком, обучаться и со-

вершенствоваться в процессе производственной деятельности. 

Обсуждение 
В целом проблема внедрения технологий, относимых к контексту NBIC-конвергенции, в 

жизнь человека привлекает внимание многих исследователей, в рамках данной статьи рассмат-

ривались работы: Яцишина Е.Б. 8, Гохберга Л.М. 1, Владленовой И.В. 2, Емелина В.А. 3, 

Журавлевой Е. Ю. 4, Кутырева В. А. 9, Цикина В.А. 17, Родзина С.И. [15] и др. С развити-

ем конвергенции NBIC-технологий впервые в истории человечества наблюдается параллельное 

ускорение развития нескольких научно-технических направлений, которые непосредственно 

влияют на общество. Соответственно, внедрение NBIC-технологий приводит к развитию про-

изводительных сил [1]. 

Исследуя сущность NBIC-конвергенции, было выявлено, что он впервые данный термин 

был введен Майклом Роко и Уильямом Бейнбриджем в отчете за 2002 г., посвященному осо-

бенностям NBIC-конвергенции, ее значению в общем ходе технологического развития мировой 

цивилизации, а также ее эволюционном и культурологическом смысле [2-4]. Сущность  

NBIC-конвергенции заключается в слиянии четырех революционных научно-технологических 

направлений: N - нанотехнологий; B - биотехнологий; I – информационно-коммуникационных 
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технологий и далее цифровых; C - когнитивных наук [6]. Такая конвергенция является новым 

технологическим укладом (т.е. определяет технологический концепт шестого большого цикла 

Н. Кондратьева). При этом мы считаем необходимым уточнить теоретико-методическое содер-

жание технологических компонент NBIC-конвергенции: 

 нанотехнологии – как специальная область научных и практических исследований, ко-

торая ориентирована на создание специальных материалов (объектов, предметов) с определен-

ной и точно заданной атомарной структурой, что обеспечивается за счет манипуляций с от-

дельными атомами и молекулами этого материала; 

 биотехнологии – как специальную область научных и прикладных исследований, ко-

торые ориентированы на разработку и внедрение практических биоинженерных решений (си-

стем или процессов) с последующим их использованием в промышленных масштабах; 

  информационные технологии – как междисциплинарную область научных исследова-

ний и инженерных решений, ориентированную на создание наиболее прогрессивных способов, 

методов или приемов использования вычислительных средств для хранения, передачи, обра-

ботки и данных; 

 когнитивные технологии позволяют создавать решения, с одной стороны, ориентиро-

ванные на повышение интеллектуальных способностей человека, а с другой стороны, обеспе-

чивающие эффективное и рациональное использование человеческих знаний для социально-

экономического и научно-технического прогресса. 

Конвергенция представляет собой не только взаимное влияние, но и взаимное проникно-

вение технологий, когда границы между отдельными технологиями стираются, а самые инте-

ресные и неожиданные результаты появляются именно в рамках междисциплинарной работы 

на стыке наук. В рамках NBIC-конвергенции уже сегодня происходит частичное слияние науч-

но-технологических направлений в единую научно-технологическую отрасль знаний [3]. 

Технологии шестого большого цикла Н. Кондратьева - это первые технологии, которые 

имеют надотраслевой характер. В настоящее время они являются платформой для прогресса 

всех отраслей народного хозяйства: это и телемедицина, и дистанционное обучение, и автома-

тические системы управления станком, автомобилем, самолетом, кораблем и тому подобное. 

Инновационные технологии не просто стали дополнительным звеном вместе с существующими 

дисциплинами, а объединили их и стали общей методологической базой [5]. Кроме того, с раз-

витием нанотехнологий, которые выполняют такую же надотраслевую роль и, в отличие от ин-

формационных технологий, являются материальными, образуется принципиально новый фун-

дамент любой отрасли промышленности в виде принципиально нового атомно-молекулярного 

способа конструирования новых материалов. Отсюда следует, что нанотехнологии - это прин-

ципиальная модернизация всех существующих дисциплин и технологий на атомарном уровне, 

фундамент для развития всех без исключения отраслей экономики постиндустриального общества. 

Таким образом, с появлением этих первых надотраслевых технологий и наук наряду с 

традиционной линией развития науки - анализом, окончательно сформировалась новая линия 

синтеза, когда человечество получило возможность синтезировать искусственные материалы, 

которых не существует в природе и обладающие свойствами, отличными от существующих в 

природе веществ. Сейчас с появлением качественно новой научно-технологической базы име-

ется возможность контролировать процессы, происходящие на атомно-молекулярном уровне, 

смоделировать и запрограммировать результат с помощью суперкомпьютера. 

В настоящее время происходит сближение органического мира (живой природы) с неор-

ганическим. Биотехнологии предоставляют инструментарий и теоретическую основу для нано-

технологий и когнитивной науки, а также для развития информационных (компьютерных) тех-

нологий. Когнитивные технологии предоставляют возможность описать и объяснить процессы 

в мозге человека (любого иного животного, обладающего сознанием), отвечающие за его выс-

шую нервную деятельность, а также реализовать указанные принципы в системах искусствен-

ного интеллекта. Очевидно, что общими характеристиками этих четырех технологий является 

их междисциплинарный характер и конвергенция всех составляющих. 

В ближайшем будущем пройдет NBIC-революция во всех областях науки, производства, 

медицины, национальной безопасности, быта, отдыха и развлечений, что определено шестым 

большим циклом Н.Д. Кондратьева [7]. При этом последствия NBIC-революции будут еще бо-

лее масштабными и качественно новыми, чем от компьютерной революции последней трети 
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ХХ века и биотехнологической революции последнего десятилетия прошлого – первых двух 

десятилетий века нынешнего. Кроме того, бурный прогресс в начале XXI века когнитивной 

науки - междисциплинарной области исследований, изучающей закономерности получения, 

хранения и использования знаний человечества - оценивается многими учеными как начало 

новой научной революции. Именно NBIC-технологии в настоящее время становятся тем связу-

ющим звеном между другими революционными технологическими направлениями, которые 

возникли в последние десятилетия. Они позволяют получить качественно новые возможности 

от конвергенции этих направлений и развития каждого из них для всех сфер общественной 

жизни, национальной и мировой экономики. 

Результаты 

В настоящее время в практике уже функционируют технологии на платформе искус-

ственных нейронных сетей. Вместе с тем, по оценкам экспертов, в ближайшее время появятся 

новые прорывные технологии [6]: 

1. Микрочипы памяти с размером меньше клетки кожи человека, что позволит делать от-

тиск этих чипов на коже, создавая электронные устройства (например, в виде полимерных 

мембран или многоуровневых архитектурных композиций с несколькими электронными ком-

понентами, которые могут постоянно находиться в контакте с кровяными капиллярами и нерв-

ными окончаниями) под соответствующие потребности клиента. Все эти комбинации на коже 

или под кожей человека могут создать систему коммуникаций с другими людьми, интернетом, 

поликлиникой, работой и тому подобное. 

2. Новые интерфейсы - мультисенсорные, мультимодальные, мультилингвистические и 

виртуальные, которые создают эффект телеприсутствия (удаленного присутствия), интерфейсы 

«мозг человека-машина» или «мозг-мозг». Создание таких интерфейсов потребует конверген-

ции NBIC-технологий с участием искусственных нейронных сетей [14]. 

В мировой электронной промышленности будут преобладать две основные тенденции: 

1. Использование конвергенции NBIC-технологий в области создания моделей мышления 

и функционирования мозга человека, которые будут относиться уже к когнитивным наукам и 

технологиям. 

2. Переориентация стратегических направлений при производстве полупроводников, ак-

цент на создание био-нано-оборудования с использованием интегрированных нано-систем и 

искусственных нейронных сетей. 

Необходимо отметить, что в целом в России последние годы появилось немало успешных 

проектов с использованием новейших национальных разработок в рамках NBIC-конвергенции, 

однако вопросы теории (в частности – терминологии) не отвечают требованиям современной 

науки и практики. Так, например, рассмотрим ситуацию в сельском хозяйстве.  

Начнем с того, что сельское хозяйство – это ригидная для инноваций отрасль [11]. Для 

инвесторов она является одной из непривлекательных отраслей, что связано с длительным сро-

ком окупаемости вложенных средств. Нехватка средств у потенциальных инвесторов и значи-

тельные риски приводят к сокращению посевных площадей, уменьшению валового сбора сель-

скохозяйственных культур и пр. Такие негативные тенденции создают предпосылки потери 

страной потенциала аграрной сферы и ставят внутренний рынок в полную зависимость от им-

порта. Неоспоримая роль агропромышленного производства в улучшении качества жизни 

населения вызывает необходимость обеспечения его перехода к устойчивому развитию в усло-

виях шестого экономического цикла, основанного на технологическом концепте NBIC-

конвергенции.  

Сельское хозяйство функционирует в условиях, неравных по сравнению с другими от-

раслями экономики, прежде всего, относительно диспаритета цен. NBIC-технологии на сель-

скохозяйственных предприятиях формируют основу их конкурентоспособности [16], для чего 

могут быть использованы наработки в области автоматизации бизнес-процессов управления и 

повышения качества информационной поддержки принятия решений. Сельское хозяйство с 

каждым годом становится отраслью с очень интенсивным потоком данных. Так, информация 

поступает от различных устройств, расположенных в поле или на ферме, от датчиков, агротех-

ники, дронов, внешних систем и пр. В результате общие данные от различных участников про-

изводственной цепочки, собранные в одном месте, позволяют получать информацию нового 
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качества, находить закономерности, создавать добавочную стоимость для всех вовлеченных 

участников, применять современные научные методы обработки и на их основе принимать 

правильные решения, минимизирующие риски и улучшающие производственную деятельность 

сельхозпроизводителей. 

Полагаем, что адаптивная автоматизированная система управления в сельском хозяйстве 

в кризисных условиях хозяйствования за счет интеллектуализации поддержки принятия реше-

ний должна обладать набором функций, представленных на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Функции адаптивной автоматизированной системы управления  

в сельском хозяйстве  
Источник: Cоставлено авторами по данным [13]. 

Структурная схема процесса интеллектуальной поддержки принятия решений при управ-

лении АПК представлена на рисунке 3.  

 
 

 

Рис. 3. Структурная схема процесса интеллектуальной поддержки  

принятия решений при управлении АПК 
Источник: Разработано авторами. 

Задачи прогнозирования развития сельского хозяйства (в целом) или отдельных сельско-

хозяйственных предприятий могут быть решены помощью искусственных нейронных сетей – 

за счет добавления алгоритма обучения нейронной сети (рис. 4). 
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Рис. 4.  Схема обучения нейронной сети  

Источник: Разработано авторами с приращением данных [18]. 

Таким образом, можно получить не только мощную методологию автоматизированного 

решения поставленных задач, но и интеллектуальную систему (практически полностью автома-

тизированную), которой может быть поручен анализ, прогнозирование и управление функцио-

нированием сельскохозяйственного предприятия. Использование искусственных нейронных 

сетей для прогнозирования тенденций и закономерностей развития в сельском хозяйстве (на 

макроуровне, на уровне отрасли или отдельного предприятия) представляется весьма перспек-

тивным, но совершенствование этого процесса будет способствовать рациональный выбор 

наиболее оптимальной архитектуры нейронной сети для прогнозирования значений временных 

рядов.  

Созданные и тестируемые инновационные системы компьютерного распознавания поз-

волят при использовании сельскохозяйственной техники «видеть» на полях опасные объекты в 

виде столбов, камней и др. Первый трактор, оснащенный этой системой, уже успешно проте-

стирован на экспертных участках.  

Заключение 

Проведенное исследование показывает, что NBIC-конвергенция создает предпосылки для 

решения актуальных и глобальных проблем. Это в полной мере соответствует парадигме 

устойчивого социально-экономического развития, которая реализуется в рамках шестого Кон-

дратьевского цикла с использованием положительных синергетических эффектов от слияния 

нано-, био-, информационных и когнитивных технологий, позволяющих получать оптимальные 

решения развития цивилизации без увеличения антропогенной нагрузки на окружающую среду.  

В виду этого проведение дополнительных исследований в области NBIC-конвергенция 

носит большое теоретическое и практическое значение для всех отраслей национальной эконо-

мики, в том числе и для сельского хозяйства. Однако, как было выявлено, в настоящее время 

характер цифровизации, внедрения NBIC-технологий носит точечный характер, в основном они 

применяются в крупных агропромышленных холдингах. Что касается малых форм хозяйство-

вания, то процессы там практически не запущены. Одним из сдерживающих факторов является 

высокая цена цифровых технологий. Поэтому, полагаем, что основную роль в развитии NBIC-

конвергенции, цифровизации АПК России должны играть государственные программы под-

держки субсидирования разработок отечественных подобных систем и региональных и отрас-

левых программ в области цифровизации. 
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Abstract 
Subject/topic. NBIC convergence is a technological reality in the sixth big cycle of N. Kondratiev. 

The article analyzes the global and Russian trend of NBIC-convergence, its impact on the techno-

logical way of economies. Goals/objectives.  The aim of the article is to study the global and Rus-

sian trend of NBIC-convergence in the context of the sixth big cycle of N. Kondratiev.  

Methodology. This article uses an interdisciplinary approach to the study of the essence  

of  NBIC-convergence in the context of the sixth large cycle, as well as empirical, systematic, ana-

lytical, economic and other research methods. Conclusions/significance. In the article the authors 

prove that NBIC-convergence is of great theoretical and practical importance for all sectors of the 

national economy, including agriculture. However, as it was revealed, at present the nature of digi-

talization, introduction of NBIC-technologies is of a point nature, they are mainly used in large 

agro-industrial holdings. As for small forms of management, the processes are almost not started. 

One of the limiting factors is the high price of digital technologies. The main role in the develop-

ment of NBIC-convergence, digitalization of agroindustrial complex of Russia should be played 

by state programs to support subsidizing the development of domestic similar systems and regional 

and sectoral programs in the field of digitalization. Practical significance. The findings and results 

of the study can be used in the development of the strategy of scientific and technological devel-

opment of Russia. 

The article is prepared within the framework of the state task of the IPR RAS, the theme of re-

search «Socio-economic and scientific-technological development at different levels of manage-

ment in industries, complexes and spheres of activity of the national economy of Russia». 

Keywords: NBIC-convergence, NBIC-technologies, nanotechnology, biotechnology, information 

and communication technologies, agro-industrial complex 
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