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ПРЕДИСЛОВИЕ

Основу настоящей программы составляют исторические 
взаимодействия (в контексте истории информатики), концепту-
альные положения и фактический материал по истории следую-
щих вузовских дисциплин: математики, информатики, основ се-
миотики, теории систем и системного анализа, информационных 
систем, вычислительных машин, систем и сетей телекоммуника-
ций, мировых информационных ресурсов, баз данных, интеллек-
туальных информационных систем.

Место истории информатики в системе вузовского и после-
вузовского преподавания, в системе необходимых профессио-
нальных знаний. Современное представление о разделении зна-
ния на учебное и научное. Историзм как необходимый компонент 
современной культуры мышления; история информатики как ос-
нова новой информационной культуры. Современное вероятно-
стное понимание истории. Логика истории информатики, логика 
ее восприятия и принципы научной оценки истории.

Информатика как наука стала развиваться с середины про-
шлого столетия, что связано с появлением ЭВМ и начавшейся 
компьютерной революцией. Появление вычислительных машин 
в 1950-е гг. создало для информатики необходимую аппаратную 
поддержку, т. е. благоприятную среду для ее развития как науки. 
Всю историю информатики принято подразделять на два боль-
ших этапа: предысторию и историю.

Предыстория информатики такая же древняя, как и история 
развития человеческого общества. В предыстории также выделя-
ют (весьма приближенно) ряд этапов. Каждый из них характери-
зуется резким возрастанием, по сравнению с предыдущим эта-
пом, возможностей хранения, передачи и обработки информации.

Начальный этап предыстории информатики – освоение че-
ловеком развитой устной речи. Членораздельная речь, язык стали 
специфическим социальным средством хранения и передачи ин-
формации.

Второй этап – возникновение письменности. На этом этапе 
резко возросли возможности хранения информации. Человек по-
лучил искусственную внешнюю память. Организация почтовых 
служб позволила использовать письменность и как средство пе-



редачи информации. Кроме того, возникновение письменности 
было необходимым условием для начала развития наук (вспом-
ним, например, Древнюю Грецию). С этим же этапом, по всей 
видимости, связано и возникновение понятия �натуральное чис-
ло¤. Все народы, обладавшие письменностью, владели понятием 
числа и пользовались той или иной системой счисления.

Третий этап – книгопечатание. Его можно смело назвать 
первой информационной технологией. Воспроизведение инфор-
мации было поставлено на поток, на промышленную основу. По 
сравнению с предыдущим на этом этапе не столько увеличива-
лась возможность хранения информации (хотя и здесь был выиг-
рыш: письменный источник – это часто один-единственный эк-
земпляр, печатная книга – это целый тираж экземпляров, а следо-
вательно, и малая вероятность потери информации при хране-
нии), сколько повысилась доступность информации и точность ее 
воспроизведения.

Четвертый (последний) этап предыстории информатики свя-
зан с успехами точных наук (прежде всего математики и физики) 
и начинающейся научно-технической революцией. Этот этап ха-
рактеризуется возникновением таких мощных средств связи, как 
радио, телефон и телеграф, а позднее и телевидение. Появились 
новые возможности получения и хранения информации – фото-
графия и кино. К ним очень важно добавить разработку методов 
записи информации на магнитные носители (магнитные ленты, 
диски).

С разработкой первых ЭВМ принято связывать возникнове-
ние информатики как науки, начало ее истории. Для такой при-
вязки имеется несколько причин. Во-первых, сам термин �ин-
форматика¤ появился благодаря развитию вычислительной тех-
ники, и поначалу под ним понималась наука о вычислениях (пер-
вые ЭВМ большей частью использовались для проведения чи-
словых расчетов). Во-вторых, выделению информатики в отдель-
ную науку способствовало такое важное свойство современной 
вычислительной техники, как единая форма представления обра-
батываемой и хранимой информации. Вся информация, вне зави-
симости от ее вида, хранится и обрабатывается на ЭВМ в двоич-
ной форме. Так получилось, что компьютер в одной системе объ-
единил хранение и обработку числовой, текстовой (символьной) 



и аудиовизуальной (звук, изображение) информации. В этом со-
стояла инициирующая роль вычислительной техники при воз-
никновении и оформлении новой науки.

На сегодняшний день информатика представляет собой 
комплексную научно-техническую дисциплину. Под этим назва-
нием объединен довольно обширный комплекс наук, таких, как 
кибернетика, системотехника, программирование, моделирование 
и др. Каждая из них занимается изучением одного из аспектов 
понятия информатики. Учеными прилагаются интенсивные уси-
лия по сближению наук, составляющих информатику. Однако 
процесс их сближения идет довольно медленно, и создание еди-
ной и всеохватывающей науки об информации представляется 
делом будущего.

1. ВВЕДЕНИЕ В ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

За точку отсчета развития человеческой цивилизации при-
нимают время, когда люди начали создавать орудия труда и охо-
ты.

Вся последующая история человеческого прогресса от овла-
дения огнем до открытия ядерной энергии – это история исследо-
вания подчинения человеку все более могущественных сил при-
роды: тяговые животные, ветряные и водяные двигателя, тепло-
вые двигатели, атомная энергетика. На протяжении тысячелетий 
решалась одна задача – уничтожение мускульной силы человека 
различными инструментами и машинами.

В то же время попытки создания инструментов и машин, 
усиливающих природные возможности человека по обработке 
информации, начиная с камешков абака до механического прото-
типа современной ЭВМ – машина Беббиджа – лишь тонкая 
струйка накопления идей в общем потоке развития научно-
технического прогресса.

Для реализации научно-технической идеи требуется выпол-
нение по крайней мере трех основных условий:

- идея не должна противоречить известным законам приро-
ды;

- в ее реализации должна быть остро заинтересована значи-
тельная часть общества;



- должен быть, достигнут тот уровень технологии общест-
венного производства, который обеспечивает эффективную реа-
лизацию заложенных в идею технических принципов.

Первое из трех перечисленных выше условий, как мы знаем, 
для машины Ч. Беббиджа выполнялось. Чтобы ответить на во-
прос, вытекающий из второго условия, дозрел ли к середине 
XIX в. социальный заказ на информационную машину, достаточ-
но взглянуть на рис. 1 [5], где показана профессиональная струк-
тура работающих по найму в США.

Рис. 1. Вековой процесс перераспределения трудовых ресурсов 
из сферы материального производства и обслуживания 
в информационную сферу народного хозяйства США

На рисунке видно, что до конца XIX в. свыше 95 % трудо-
способного населения страны были заняты физическим трудом 
и только менее 5 % – работой с информацией. Понятно, что 
в этих условиях основные производственные усилия общества 
направлялись на совершенствование инструментов и машин, об-
легчающих работу с материальными объектами, а �химера¤ ин-
формации могла подождать. И она ждала еще около 100 лет, как 
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ждала те многие тысячелетия, в которые человек учился преобра-
зовывать энергию и материальные объекты.

1.1. Истоки информационной технологии

На ранних этапах развития цивилизации профессиональные 
навыки передавались в основном личным примером исполнения 
производственных действий (новых приемов охоты, обработки 
шкуры, костей животных и т. д.). Рациональные способы органи-
зации коллективных действий, синхронизация производственных 
усилий закреплялись для передачи из поколения в поколение ри-
туальными танцами, обрядовыми песнями, устными преданиями 
и т. д.

�Помехоустойчивость¤ социально-исторического канала 
передачи профессиональных знаний заметно возросла с открыти-
ем человеком элементов технологии длительного хранения на 
материальном носителе отдельных, наиболее характерных зри-
тельных образов, связанных с накопленными знаниями. Так на-
чинался исторически первый этап развития информационной 
технологии. Истоки этого этапа исследованы почти на 30 тыс. лет 
в глубь человеческой истории: пещерная живопись – выполнен-
ные 25–30 тыс. лет назад наскальные изображения людей и жи-
вотных; лунный календарь, выгравированный на кости более чем 
20 тыс. лет назад; специальным образом обработанные кости с 
числовыми нарезками, которые 26 тыс. лет назад �должны были 
служить инструментами для измерения¤ [7] и т. д.

По мнению известного советского археолога Б. А. Фролова, 
�истоки искусства в палеолите неотделимы от истоков техники 
и естествознания¤ [8]. Этот вывод, основанный на изучении ог-
ромного материала, затем аргументированно развивается им 
в работе �Число в графике палеолита¤ [7].

Книгопечатание, фото- и киноискусство, радиовещание, те-
левидение и, наконец, уже в наши дни феномен персональных 
компьютеров дают достаточно убедительные свидетельства, что 
это единство не стало слабее за пределами палеолита. Как отме-
чал еще П.Б. Шелли: �Поэзия всегда оказывается современницей 
других искусств, способствующих счастью и совершенствованию 
людей¤ [6].



По современным археологическим данным дистанция 
в шкале времени между первыми инструментами для работы 
с материальными объектами (топор, ловушка и др.) и инструмен-
тами для регистрации информационных образов (на камне, кости 
и т. д.) около миллиона лет.

Иными словами, почти 99 % своего исторического пути лю-
ди имели дело только с материальными объектами. Весь отрезок 
времени, в течение которого люди начали регистрировать ин-
формационные образы, а затем и обрабатывать их, не составляет 
и 1 % от возраста человеческой цивилизации.

Таким образом, исторический опыт и, следовательно, глу-
бина творческой интуиции человека на несколько порядков сла-
бее в исторически новой информационной сфере человеческой 
деятельности, чем в сфере традиционного материального произ-
водства.

Этот исторический факт в значительной степени объясняет, 
в частности, и убедительный выигрыш в решении абстрактных 
информационных задач, который дают в настоящее время сред-
ства машинной графики. Графический дисплей по существу �ма-
териализует¤ абстрактные информационные образы и позволяет 
включать в процесс решения задачи те наиболее мощные области 
человеческой интуиции, которые были развиты за первые 99 % 
времени развития человеческого интеллекта. Диалоговые систе-
мы машинной графики понижают субъективную сложность ре-
шаемой задачи, переводя ее из абстрактного мира информацион-
ных образов в конкретный осязаемый мир материальных объек-
тов. На экране дисплея исследователь имеет возможность видеть 
пространственное расположение отдельных компонентов иссле-
дуемого образа, причем эти компоненты могут дополнительно 
различаться по яркости, цвету и т. д. Для процессов, исследуемых 
в динамике, дополнительные возможности интуитивного анализа 
появляются от �звукового сопровождения¤ пространственных 
эволюций графической модели. В связи с этим значительная 
часть известных типов компьютеров имеет встроенные средства 
или возможности для подключения программно-управляемых 
звуковых синтезаторов.

В настоящее время нередко к процессу решения задачи под-
ключается также и тактильный анализатор выдаваемой ЭВМ ин-



формации, а в скором будущем ожидается включение непосред-
ственно в процесс человеко-машинной обработки информации 
и других каналов: теплового, обоняния... То есть создаются усло-
вия, когда человек �входит¤ в мир решаемой задачи и �живет¤
в нем некоторое время, как Алиса в �Зазеркалье¤, возвращаясь 
оттуда в реальный мир с �трофеями¤ вновь найденных знаний.

Шесть тысяч лет назад технология регистрации на матери-
альном носителе символьно кодированной информации о накоп-
ленных знаниях достигла того уровня, с которого ведут отсчет 
эры письменности. Таким образом, за каких-нибудь 20 тыс. лет 
человеком был пройден путь от наскальных рисунков до первых 
глиняных табличек с текстами. Это был путь поиска все более 
совершенных способов кодирования и расшифровки фиксируе-
мых для длительного хранения на материальном носителе эле-
ментов знаний.

Начатый тогда процесс совершенствования носителей ин-
формации и инструментов для ее регистрации продолжается до 
сих пор: камень, кость, дерево, глина, папирус, шелк, бумага, 
люминофор, жидкие кристаллы, магнитные и оптические носите-
ли, полупроводники, цилиндрические магнитные домены и т. д.

Однако накапливаемые в виде отдельных записей или книг 
профессиональные знания не могли непосредственно влиять на 
производственный процесс. Чтобы получить шанс �прорасти¤
новым знанием или повлиять на характер выполняемого другими 
людьми трудового процесса, книга должна попасть �на благодат-
ную почву¤ – на нее должен был �наткнуться¤ читатель, который
в силу редчайшего стечения обстоятельств оказался уже подго-
товлен собственной биографией к свершению �таинства зачатия¤
новой идеи именно в данной профессиональной области знаний. 
Иными словами, только в том до невероятного редком случае, ко-
гда у автора книги и одного из немногочисленных читателей до-
рогого рукописного фолианта оказывается �резонанс¤ конструк-
тивных идей, книга может способствовать акту рождения нового 
знания. Понятно, какое воздействие на темпы развития техноло-
гической цивилизации должно было в этих условиях оказать изо-
бретение печатного станка – машины для массового тиражирова-
ния зафиксированных на материальном носителе знаний.



Одновременно с развитием процесса накопления знаний 
в человеческом обществе шел процесс формирования обособлен-
ной профессиональной группы, для которой сначала основным, 
а затем и единственным �служебным занятием¤ становится рабо-
та с информацией.

Жрецы – сначала хранители устных сокровищниц знаний, 
а затем переписчики и толкователи книг – тысячелетиями сохра-
няли за собой исключительную власть, основанную на моно-
польном доступе к растущему фонду человеческого опыта; оста-
вались посредниками между накопленными знаниями 
и заинтересованными в этих знаниях людьми. Этот живой барьер 
начал разрушаться только после изобретения книгопечатания.

1.2. Книгопечатание – первая информационная революция

Книгопечатание выполняло для роста накапливаемых чело-
вечеством профессиональных знаний ту же роль, какую играет, 
например, для растений рассеяние семян. Массовое тиражирова-
ние для последующего �рассеяния¤ на больших пространствах 
зафиксированной на материальном носителе информации о но-
вых знаниях значительно повышало вероятность событий, что 
хотя бы одно �семя знания попадет на благодатную почву¤, про-
зреет и в свою очередь даст �массовым тиражом¤ обогащенное 
новым знанием свое собственное �послание в будущее¤.

Стимулируемое книгопечатанием развитие наук ускоряло 
темпы накопления систематизированных по отраслям знаний. 
Эти знания можно было быстро тиражировать, и они становились 
доступными для многих нередко далеко удаленных друг от друга 
территориально и во времени участников внутриотраслевого 
процесса. Например, при создании паровой машины основные 
решения были получены врачом Д. Папеном (1690 г.), шихтмей-
стером Колывано-Вознесенских заводов И. Ползуновым (1763 г.), 
лаборантом университета в Глазго Дж. Уаттом (1769 г.). �Паро-
вая машина была первым действительно интернациональным 
изобретением...¤, – отмечал Ф. Энгельс [7].

За три столетия после изобретения в 1445 г. печатного стан-
ка оказалось возможным накопить ту �критическую массу �соци-



ально доступных знаний, при которой начался лавинообразный 
процесс развития промышленной революции.

Знания, овеществленные через трудовой процесс в станки, 
машины, новые технологические процессы и другие организаци-
онно-технические новшества, становились источником новых 
идей и плодотворных научных направлений. Регенеративный 
цикл знания – общественное производство – знания оказался 
замкнут, и спираль технологической цивилизации начала раскру-
чиваться с нарастающей скоростью. Печатный станок сыграл при 
запуске этого процесса роль информационного ключа, резко по-
высив пропускную способность социального канала обмена зна-
ниями.

С этого момента – после изобретения книгопечатания – на-
чалось необратимо поступательное движение технологической 
цивилизации. Взлеты высокого культурного и технического раз-
вития были в отдельных странах и ранее, но за ними нередко на-
ступал период упадка и полного забвенья. �Таковы были пре-
вратности дел людских, – отмечал в этой связи Пьер Симон Лап-
лас, – что то из искусств, которое только могло надолго сохра-
нить и передать потомству события протекших веков, – книгопе-
чатание, будучи новейшим изобретением, не оставило нам памя-
ти о первых открывателях, и она полностью утратилась. Великие 
народы исчезали, не оставив никаких следов своего существова-
ния. Большинство наиболее знаменитых городов древности по-
гибли вместе со своими летописями и даже языком, на котором 
говорили их обитатели. С трудом находим мы место, где был Ва-
вилон. Из стольких памятников искусства и мастерства, укра-
шавших эти города и считавшихся мировыми чудесами, осталось 
не больше, чем смутное предание и разрозненные обломки, про-
исхождение которых по большей части недостоверно, но величие 
которых свидетельствует о могуществе народов, воздвигших эти 
монументы¤ [3].

Колесо – общепринятый сегодня символ технической циви-
лизации – было изобретено, как полагают, в Шумере, на древнем 
Востоке, за 4 тыс. лет до н.э., а тысячу лет спустя там же создает-
ся и древнейший писаный свод законов – первый из дошедших до 
нас памятников письменности. Но прошло еще около 4 тыс. лет, 
прежде чем в середине XV в. ритмичное постукивание созданно-



го в Европе первого печатного станка возвестило миру о прибли-
жении эры �тиражируемых знаний¤. Через 150 лет после изобре-
тения Иоганном Гутенбергом печатного станка Фрэнсис Бэкон 
сформулировал в 1597 г. тезис, ставший с тех пор крылатым: 
�знание – сила¤.

Так, резко увеличив тираж пассивных носителей информа-
ции – книг, книгопечатание впервые создало информационные 
предпосылки ускоренного роста производительных сил. За по-
следовавшие затем три столетия интенсивного роста производи-
тельных сил был подготовлен тот основной научно-технический 
задел, который привел к первой промышленной революции.

Машины для обработки информации – появились лишь 
в середине XX в., когда растущее бремя информационных задач 
стало уже одним из наиболее заметных факторов, тормозящих 
экономический рост промышленно развитых стран [6]. Как видно 
из рис. 1, к 1946 г., когда в Пенсильванском университете была 
пущена в эксплуатацию первая ЭВМ типа ENIAC, общая числен-
ность занятых в информационной сфере США приближалась 
к 30 % от численности всего трудоспособного населения страны.

1.3. Информация – новый предмет труда

В течение всей предшествующей XX в. истории развития 
человеческой цивилизации основным предметом труда остава-
лись материальные объекты. Деятельность за пределами матери-
ального производства и обслуживания, как правило, относилась 
к категории �непроизводительные затраты¤. Экономическая 
мощь государства измерялась материальными ресурсами, кото-
рые оно контролировало.

В конце XX в. впервые в человеческой истории основным 
предметом труда в общественном производстве промышленно 
развитых стран становится информация. Постоянная тенденция 
перекачивания трудовых ресурсов из сферы материального про-
изводства в информационную сферу (рис. 1) является сейчас наи-
более заметным, но далеко не единственным симптомом прибли-
жающихся �гигантских потрясений¤, которые получили пока 
общее и несколько туманное название �информационный кри-
зис¤.



1.4. Информационный кризис

В чем проявляется информационный кризис? Существуют 
ли какие-либо простые и наглядные количественные оценки это-
го сложного социально-экономического процесса?

Известный советский ученый-астрофизик И. Шкловский 
отмечал, что �хорошей характеристикой уровня развития техно-
логической цивилизации может служить уровень производства 
энергии. Для земной цивилизации этот уровень скоро достигнет 
1020 эрг/с. Заметим, что мощность падающего на нашу планету 
потока солнечного излучения порядка 1024 эрг/с [6].

Таким образом, в интегральных энергетических показателях 
за последние 300 лет интенсивного роста производства и потреб-
ления энергии человечество все еще не вышло на уровень сотых 
долей процента от солнечного фона на планете Земля. С другой 
стороны, как отмечает И. Шкловский, �учитывая количество 
имеющихся на Земле телепередатчиков, их мощность и относи-
тельную длительность передач, можно показать, что Земля излу-
чает на метровых волнах примерно в миллион раз большую мощ-
ность, чем, если бы она излучала естественным путем, просто как 
тело, нагретое до 300 К. Над этим примером стоит задуматься. За 
какие-нибудь 2–3 десятилетия из-за деятельности развивающейся 
земной цивилизации такое важное глобальное свойство нашей 
планеты, как мощность ее радиоизлучения, возросло в огромной 
степени. Благодаря деятельности разумных существ Земля по 
мощности своего радиоизлучения на метровом диапазоне стала 
на первом место среди планет, обогнав планеты-гиганты Юпитер 
и Сатурн и уступая (пока!) только Солнцу!¤.

Итак, �информационный взрыв¤ для наблюдателя из дале-
кого космоса выглядит вспышкой (в метровом диапазоне) новой 
�звезды¤, по яркости приближающейся к Солнцу, на месте хо-
лодной миллиарды лет планеты Земля.

Джеймс Мартин, ветеран фирмы IBM, а ныне член совета 
директоров ряда крупных компьютерных фирм, известный автор 
книг по вычислительной технике, считает, что �... сейчас мы дос-
тигли такого уровня познания, когда количество информации, 
поступающей в промышленность, управление и научный мир, 
доходит до тревожных пропорций¤. Печать весьма мягко и не-



удачно (по мнению автора) называет это �информационным 
взрывом¤, так как взрыв быстро прекращает свой бурный рост. 
Рост же информации в перспективе не имеет конца, а только все 
больше увеличивается.

Общая сумма человеческих знаний изменялась раньше 
очень медленно..., к 1800 г. она удваивалась каждые 50 лет, 
к 1950 г. удваивалась каждые 10 лет, к 1970 г. – каждые 5 лет [6].

1.5. Когда появились первые симптомы информационного 
кризиса?

Английский историк и философ Р. Коллингвуд до 50 лет на-
зад следующим образом объяснял, как представляет характер на-
зревающей проблемы: �Способность европейца управлять сила-
ми природы являлась плодом трех столетий научных исследова-
ний в тех направлениях, которые были намечены в начале семна-
дцатого века. Расширение научного кругозора и ускорение науч-
ного прогресса во времена Галилея привели нас от водяных 
и ветряных мельниц средних веков к почти невероятной силе 
и тонкости современной машины¤ [7].

Иногда заметно упрощая некоторые исторические события 
начала XX в., Р. Коллингвуд приводит примеры, когда, по его 
мнению, �ситуация вышла из-под контроля¤, так как �гигантское 
усиление с 1600 г. контроля человека над природой не сопровож-
далось соответствующим усилением его контроля над людскими 
делами¤.

�По мере того, как естественные науки идут от триумфа 
к триумфу, любая ошибка в управлении людскими делами, – пре-
дупреждал Р. Коллингвуд, – может стать фатальной¤. �Мне каза-
лось, – написал он в своей �Автобиографии¤, впервые опублико-
ванной в 1939 г., – что я вижу, как царствование естественных 
наук в кратчайший срок может превратить Европу в пустыню, 
населенную йеху¤ [7].

18 февраля того же года в журнале �Nature¤ была опублико-
вана заметка О. Фриш и Л. Мейтнер �Распад урана под действием 
нейтронов: новый вид ядерной реакции¤. 24 апреля профессор 
Гамбургского университета П. Харпека отправил в высшие воен-
ные инстанции Германии письмо, в котором обращал внимание 



руководителей военной машины третьего рейха на принципиаль-
ную возможность создания нового вида оружия чудовищной си-
лы. �Та страна, которая первой сумеет практически овладеть дос-
тижениями ядерной физики, – писал П.Харпека, – приобретает 
абсолютное превосходство над другими¤. 2 августа, по другую 
сторону Атлантики, А. Эйнштейн поставил свою подпись под ад-
ресованным президенту США письмом с предупреждением о ре-
альной возможности для нацистов овладения ядерным оружием 
и его ожидаемой разрушительной мощи [6]. Часы, отсчитываю-
щие секунды до первого в истории ядерного взрыва, были вклю-
чены.

Возможность утраты контроля над силами невиданной мо-
щи становилась все более реальной еще в процессе разработки 
нового источника энергии. Поэтому нельзя, видимо, считать слу-
чайным тот факт, что ЭВМ – основной инструмент еще не ро-
дившейся к тому времени науки об управлении информационны-
ми потоками – создавалась одновременно с �урановым проек-
том¤ и в значительной степени стимулировалась им.

Полвека спустя после пророческого �видения¤ Коллингвуда 
(�Мне казалось, что я вижу...¤) обрушилась на Европу первая 
континентальных масштабов �рукотворная катастрофа¤ – авария 
на Чернобыльской АЭС. С точки зрения экспертов, профессио-
нально анализировавших социально-экономический, психологи-
ческий и технический �фон¤, на котором стала возможной авария 
масштабов ЧАЭС, истоки ее лежат, в том числе и в заметно 
большей пока скорости овладения нашей страной новыми могу-
щественными силами природы по сравнению с темпом инстру-
ментального усиления способности к управлению ими.

Как отметил президент АН СССР Г. И. Марчук в своем вы-
ступлении на заседании Верховного Совета СССР, �масштабы 
развития компьютеризации, информатизации в нашей стране 
у нас сейчас не соответствуют темпам развития промышленности 
и народного хозяйства в целом¤ (Известия, 29 октября 1988 г., 
№ 203). Иными словами, за многократно уже обсуждавшимся 
комплексом субъективных причин аварии необходимо разглядеть 
и более объективные причины, среди которых, видимо, одна из 
основных – быстро растущие �ножницы¤ в относительных тем-
пах развития отечественной атомной энергетики и информацион-



ной технологии. По мнению такого авторитетного эксперта, рас-
следовавшего причины аварии, как В. А. Жильцов, �…мы сейчас 
досконально разобрались во всем, что произошло в реакторе, 
только благодаря наличию вычислительной техники, которой мы 
сейчас располагаем. Но на уровне того времени, когда создавался 
реактор РБМК-1000, разработчики не располагали такими мощ-
ными ЭВМ, трехмерными программами, которые позволили соз-
дать полную математическую модель реактора и �проигрывать¤
на ней все возможные и невозможные ситуации и находить оп-
тимальные решения по их преодолению. Поэтому до аварии на 
четвертом блоке ЧАЭС многое оставалось непознанным, конст-
руктивные недостатки не устраненными...

�Надо честно признать, – подводит итог В. А. Жильцов, –
что сложнейшая техническая система, созданная человеком, 
в чем-то оказалась еще непознанной, непредсказуемой. Эта не-
предсказуемость как раз и проявилась в сочетании с нарушения-
ми �Регламента¤ и ошибками персонала. В другой ситуации это 
бы не проявилось...¤

Один из недостатков реактора РБМК, – подчеркивает он, –
отсутствие достаточной информации об оперативном состоянии 
активной зоны. С точки зрения физики реактора, сложнейших 
процессов, происходящих в нем, недостаточным оказалось и ко-
личество существующих датчиков, их чувствительность. Инфор-
мация о них существенно отстает от развития событий в реакто-
ре¤.

Об этом же, по существу, говорил и начальник смены �чет-
вертого блока¤ И. И. Казачков: �Если совсем точно сформулиро-
вать, то персонал ЧАЭС стал жертвой, как своих ошибок, так 
и недостаточно устойчивой работы реактора. И недостаточной 
информации. Система СКАЛА (компьютерная система контроля 
состояния реактора), установленная там, выдавала информацию 
через определенные промежутки времени. Она постоянной ин-
формации не выдает. А бывает, ломается, происходит сбой про-
граммы, и мы остаемся без информации¤ [6].

Что же касается активно обсуждавшегося �человеческого 
фактора¤ аварии, то, как и предупреждал в год старта �атомного 
марафона¤ Р. Коллингвуд, �...дурные последствия слабого кон-
троля над человеческой ситуацией стали сейчас более серьезны-



ми, чем когда-либо раньше, находясь в прямой зависимости от 
тех новых сил, которые с божественным безразличием вложили 
естественные науки в руки злых и добрых, глупых и мудрых лю-
дей¤ [6].

В 1948 г., спустя 2–3 года после начала эксплуатации первой 
ЭВМ, �отец кибернетики¤ Н. Винер пытался пояснить сложив-
шуюся в середине XX в. ситуацию кратким историческим экс-
курсом:

�Идеи каждой эпохи отражаются в ее технике. Инженерами
древности были землемеры, астрономы и мореплаватели; инже-
нерами XVII и начала XVIII были часовщики и шлифовальщики 
линз... Основным практическим результатом этой техники, осно-
ванной на идеях Гюйгенса и Ньютона, была эпоха мореплавания, 
когда впервые стало возможным вычислять долготу с приемле-
мой точностью и когда торговля с заокеанскими странами, быв-
шая чем-то случайным и рискованным, превратилась в правильно 
поставленное предприятие. Это была техника коммерсантов.

Купца сменил фабрикант, а место хронометра заняла паро-
вая машина. От машины Ньюкомена почти до настоящего време-
ни основной областью техники было исследование первичных 
двигателей. Тепло было превращено в полезную энергию враще-
ния и поступательного движения, и физика Ньютона была допол-
нена физикой Румфорда, Карно и Джоуля.

Если XVII столетие и начало XVIII столетия – век часов, 
а конец XVIII и все XIX столетие – век паровых машин, то на-
стоящее время есть век связи и управления. В электротехнике 
существует разделение на области, называемые в Германии тех-
никой сильных токов и техникой слабых токов, а в США и Анг-
лии – энергетикой и техникой связи. Это и есть та граница, кото-
рая отделяет прошедший век от того, в котором мы сейчас жи-
вем¤ [3].

Как показывают приводимые в [6] оценки, расходы большей 
части промышленно развитых стран на �технику слабых токов¤ –
электронику и связь, как ожидается, превысят (там, где они еще 
не превысили) расходы на �технику сильных токов¤ – энергети-
ку. Таким образом, этими странами будет пройдена указанная 
И. Винером граница, отделяющая век энергетики от века инфор-
мации.



Итак, в настоящее время можно указать, по крайней мере, 
три различных симптома, каждый из которых убедительно свиде-
тельствует о начале перехода передовых стран на качественно 
новый этап технологического развития, который принято назы-
вать веком информации:

1) быстрое сокращение времени удвоения объема накоплен-
ных научных знаний;

2) материальные затраты на хранение, передачу и перера-
ботку информации начинают превышать аналогичные расходы на 
энергетику;

3) человечество впервые в истории становится реально на-
блюдаемым на астрономических расстояниях �космическим фак-
тором¤ – уровень радиоизлучения планеты Земля на отдельных 
участках радиодиапазона приближается по яркости к уровню ра-
диоизлучения Солнца.

1.6. Информационные ресурсы

Растущая зависимость промышленно развитых стран от ис-
точников информации (технической, экономической, политиче-
ской, военной и т. д.), а также от уровня развития и эффективно-
сти использования средств передачи и переработки информации 
привела к формированию на рубеже 80-х годов принципиально 
нового понятия – национальные информационные ресурсы.

Политические и военные аспекты. Исторически информаци-
онные ресурсы были в центре внимания правящего истэблиш-
мента любого государства, в первую очередь, как политический
или военный фактор.

Герберт Шиллер, профессор факультета средств информа-
ции Калифорнийского университета (Сан-Диего), объяснял это 
тем, что (как обычно, понимает любой политический деятель) 
�информационный аппарат – наиболее дееспособный рычаг 
управления государственной системой...¤ [6]. Чтобы отметить 
характерный масштаб информационных потоков в правительстве, 
он отмечал, в частности, что, к примеру, правительственная типо-
графия США  – это �крупнейший в мире издатель, который еже-
дневно (!) получает двадцать железнодорожных вагонов бумаги.



При упоминании военных аспектов в первую очередь отме-
чается, как правило, разведывательная деятельность правительст-
венных организаций, которая, по определению специалиста по 
истории разведывательных учреждений США Г. Рэкса, представ-
ляет собой �поиск информации, необходимой для принятия ре-
шений и действий. Полученная информация – продукт – и есть 
разведывательные данные¤ [6].

О масштабах такого рода �поиска¤ говорят следующие 
цифры. Ежегодные расходы правительства США на разведыва-
тельную деятельность превышают 10 млрд. дол. При этом только 
за первые десятилетия после 2-й мировой войны было накоплено 
300 млн. страниц секретных документов [6].

Однако сами по себе, разумеется, достаточно важные поли-
тические и военные факторы все-таки относятся к числу тради-
ционно наиболее понятных тысячелетием развиваемых аспектов 
использования информационных ресурсов. Исторически новым 
оказался наблюдаемый за последние десятилетия в промышленно 
развитых странах стремительный рост экономической значимо-
сти народнохозяйственных аспектов национальных информаци-
онных ресурсов.

Народнохозяйственные аспекты. Председатель американ-
ской программы по формированию политики в области инфор-
мационных ресурсов профессор Гарвардского университета 
А. Осттингер (Кембридж, шт. Массачусетс) считает, что наступа-
ет время, когда �информация становится таким же основным ре-
сурсом, как материалы и энергия, и, следовательно, по отноше-
нию к этому ресурсу должны быть сформулированы те же крити-
ческие вопросы: кто им владеет, кто в нем заинтересован, на-
сколько он доступен, возможно ли его коммерческое использова-
ние?¤ [6].

Национальные информационные ресурсы – новая экономи-
ческая категория. Корректная постановка вопроса о количествен-
ной оценке этих ресурсов и их связи с другими экономическими 
категориями все еще ожидают крупномасштабных организаци-
онных мер для их разработки и потребуют длительных усилий 
специалистов и ученых самых разных областей знаний.

Рассмотрим поэтому лишь некоторые из частных тенден-
ций, которые являются отражением общего растущего влияния 



национальных информационных ресурсов на важнейшие показа-
тели экономического развития.

Реальная угроза исторически близкого истощения природ-
ных запасов сырьевых ресурсов еще несколько десятилетий назад 
поставила перед США проблему переориентации экономики на 
использование главным образом воспроизводимых ресурсов. 
В 1971 г. Президент Национальной Академии наук США 
Ф. Хендлер формулировал эту мысль следующим образом: �На-
ша экономика основана не на естественных ресурсах, а на умах 
и на применении научного знания¤ [6]. 

Наукоемкие изделия. Как и сельскохозяйственные, инфор-
мационные ресурсы относятся к весьма ограниченному числу 
экономически значимых воспроизводимых ресурсов. Подобно 
тому, как продуктом эксплуатации сельскохозяйственных ресур-
сов являются, в первую очередь, поставляемые на внутренний 
и внешний рынки предметы питания, так и, вероятно, наиболее 
очевидным продуктом промышленной эксплуатации националь-
ных информационных ресурсов оказываются, в первую очередь, 
так называемые наукоемкие изделия обрабатывающей промыш-
ленности.

Какие отрасли промышленности относят к наукоемким? 
Высокотехнологичной (high technology), наукоемкой в 80-е годы 
считали продукцию, в стоимости которой расходы на научно-
исследовательские и опытно-конструкторские работы (НИОКР) 
занимают 3,5 % и более [6]. В 70-е годы эта �отметка¤ была су-
щественно ниже. Рост �средней наукоемкости¤ изделий про-
мышленности продолжается, и в 90-е годы нижняя �грань науко-
емкости¤, видимо, будет оцениваться в 5 %. В то же время рост 
этот заметно различен по отраслям. Для индустрии ЭВМ, напри-
мер, относительный уровень затрат на НИОКР почти вдвое пре-
вышает средний в обрабатывающей промышленности.

Если сравнивать структуру затрат в наукоемких отраслях 
промышленности со структурой сельскохозяйственного сектора 
экономики, то расходы на работы НИОКР являются, в известном 
смысле, аналогами затрат на семенной фонд и обработку земли. 
Продолжая эту аналогию, можно рассматривать функции изделий 
и услуг информационных отраслей – индустрии ЭВМ отраслей 
связи как функции, выполняемые механизмами по переработке 



сельскохозяйственного сырья, а также транспортными средства-
ми, элеваторами и распределительной сетью.

Отметим некоторые характерные для эксплуатации этих 
воспроизводимых ресурсов пропорции. В общей структуре аме-
риканского продовольственного комплекса затраты на собствен-
но сельское хозяйство, то есть на приобретение сельхозорудий, 
обработку земли, содержание скота и т. д., не превышают 30 %. 
Остальные более 70 % составляют затраты на выработку из уже 
полученного сельхозсырья готовых потребительских продуктов и 
их сбыт [6]. Близкие пропорции можно различить и в высокотех-
нологичном промышленном производстве: суммарные затраты на 
НИОКР и средства информационной технологии, то есть на �по-
сев и культивирование¤ знаний, составляют для наукоемких от-
раслей 10–20 % от стоимости промышленной продукции.

Понятно, что в рамках избранных критериев оценки �ин-
формационной нагруженности¤ изготовления изделий обрабаты-
вающей промышленности относительно новые и более традици-
онные отрасли различаются весьма заметно. Так, например, в за-
водской себестоимости полупроводниковой микросхемы при-
мерно 70 % приходится на �знания¤, то есть НИОКР и испыта-
ния, и не более 12 % – непосредственно на рабочую силу. С дру-
гой стороны, даже на самом технологически передовом и полно-
стью автоматизированном автомобильном заводе на долю рабо-
чей силы все еще приходится от 20 до 25 % себестоимости [6].

На рис. 2 показано, как изменялась на вековом интервале 
доля расходов на НИОКР в валовом национальном продукте 
(ВНП) ведущих в промышленном отношении капиталистических 
стран. Затраты американской частной промышленности на НИ-
ОКР последние десятилетия были устойчиво структурированы, 
в среднем, следующим образом: фундаментальные научные ис-
следования – 3 %, прикладные исследования (НИР) – 20 %, раз-
работки (ОКР) – 77 % [6].

Следует отметить, что затраты частной промышленности 
покрывают лишь половину всех расходов на НИОКР в США. 
Другую половину берет на себя государство. Именно государст-
венные ассигнования и обеспечивают в основном расходы на 
фундаментальные исследования, которые, как известно, если 
и окупаются, то очень нескоро и поэтому не могут быть привле-



кательным объектом для капиталовложений частной промыш-
ленности. С учетом расходов правительства в целом по США 
расходы на НИОКР оказываются структурированы существенно 
иначе, чем приведенные выше затраты частной промышленности: 
фундаментальные исследования – 14 %, НИР – 22 % и ОКР –
64 % [6] (см. рис. 3). Отметим, что это оценки структуры НИОКР 
по статистическим данным 70-х годов, однако с тех пор заметных 
изменений в относительном распределении расходов не наблю-
далось, если не считать некоторого снижения доли ассигнований, 
выделяемых на фундаментальные исследования: от 14 % в 1970 г. 
до 12 % к середине 80-х [6]. 
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Рис. 2. Динамика расходов на НИОКР по отношению к стоимости 
ВНП в ведущих капиталистических странах

Постоянное внимание на всех уровнях социально-
экономической структуры управления к опережающему разви-
тию высокотехнологичных отраслей привело к тому, что доля 
наукоемкого оборудования в общей сумме капиталовложений 
в производственное оборудование США увеличилась за период 
с 1972 г. по 1982 г. почти вдвое: от 27 до 50 % [6]. Эта сама по 
себе достаточно характерная тенденция получила дополнитель-



ное еще более форсированное развитие в середине 80-х годов [6]. 
В результате доля наукоемкой продукции в экспорте США вы-
росла от 42 % в 1983 г. до 64 % в 2000 г. [6].

Рис. 3. Структура общих расходов на НИОКР

Соответственно меняется и качественный состав занятых 
в обрабатывающей промышленности – неуклонно растет уровень 
образования трудящихся США в целом. В 1985 г. он оценивался 
в среднем в 13,1 лет обучения. Считается, что средний американ-
ский трудящийся по уровню образования приближается ныне 
к среднеспециальному, включающему полную школьную подго-
товку и двухлетний колледж [3]. 

Столь же серьезное внимание уделяется уровню насыщен-
ности учеными хозяйственного механизма США, который оста-
ется наивысшим по отношению к остальным странам Запада. По 
состоянию на начало 80-х годов в США было 65 ученых на 
10 тыс. человек, в Японии – 56, Англии – 33, Франции – 32.

В обрабатывающей промышленности США ныне в среднем 
7 инженеров приходится на 100 рабочих [6]. Однако при этом не-
обходимо ясно понимать, что 2,1 млн. американских инженеров –
это, как правило, высококомпетентные профессионалы, выпол-
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няющие сложные функции связующего звена между наукой 
и производством:

�В соответствии с классификацией Бюро трудовой стати-
стики США к инженерам относятся работники, применяющие 
научные принципы, теории и математические методы в решении 
практических проблем производства и техники¤ [6].

Понятно, что в целом задача обеспечить необходимый для 
вступления страны в �век информации¤ уровень образования 
трудящихся не является ни простой, ни дешевой. Достаточно ска-
зать, что расходы на сферу образования в США находятся в пре-
делах 6–7 % от ВНП, то есть приблизительно соответствуют 
уровню расходов на оборону. Затраты эти неуклонно растут по 
совершенно ясным экономическим мотивам – научно-
технический прогресс обеспечивает ныне 40–65 % от общего 
прироста ВНП в США [6].

В заключение отметим важнейшее обстоятельство – темпы 
роста производительности труда в наукоемких отраслях про-
мышленности резко выделяются на фоне всех остальных секто-
ров экономики. Так, согласно прогнозу бюро статистики труда 
США, к 1995 г. доля занятых в наукоемких отраслях практически 
не изменится по сравнению с 1986 г. (увеличится на 6,4–7 % от 
общей численности трудящихся в несельскохозяйственных сек-
торах экономики), тогда как темпы прироста производимой ими 
условно чистой продукции будут, как показывают оценки, 
в 2–3 раза опережать темпы прироста ВНП [6]. Соответственно 
будет расти общий удельный вес наукоемкой продукции в ВНП.

Таким образом, долговременная стратегическая ориентация 
экономики США на промышленную эксплуатацию, в первую 
очередь воспроизводимых ресурсов, обрела за последнюю чет-
верть века четкие контуры последовательно реализуемой полити-
ки. На мировом рынке это, видимо, наиболее заметно проявляет-
ся в том, что вот уже много лет около 50 % мирового экспорта 
зерна и 80 % экспорта соевых бобов принадлежит США, так же 
как, к примеру, 80–90 % используемых в странах Западной Евро-
пы и Японии изделий вычислительной техники (независимо от 
укрепленной на их лицевой панели торговой марки изготовителя) 
разработаны американскими фирмами или их зарубежными фи-
лиалами [6].



В то же время за последние годы все громче раздаются го-
лоса критиков этой политики. �Мы решительно не согласны 
с теми, кто считает, что можно сосредоточить внимание главным 
образом на развитии сельского хозяйства и отраслей промыш-
ленности, непосредственно связанных с информационной техно-
логией, и оставаться при этом главной экономической силой ми-
ра¤, – сформулировал точку зрения растущего круга влиятельных 
оппонентов стратегии преимущественного развития средств экс-
плуатации воспроизводимых ресурсов руководитель одной из 
крупных американских промышленных корпораций О. Роурк. 
Тональность такого типа высказываний становится все более ка-
тегоричной по мере того, как заметно ухудшаются внешнеэконо-
мические показатели развития США. Наряду с растущим общим 
дефицитом внешнеторгового баланса, начиная с 1986 г. впервые 
стал для США отрицательным также и баланс сектора наукоем-
кой продукции. Это не означает, что уменьшается объем экспорта 
наукоемких секторов промышленности. Наоборот, экспорт из 
Америки наукоемкой продукции продолжает расти, однако им-
порт ее за последнее время растет заметно быстрее.

2. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАТИКИ

2.1. История информатики

Информатика-наука об общих свойствах и закономерностях 
информации, а также методах ее поиска, передачи, хранения, об-
работки и использования в различных сферах деятельности чело-
века. Как наука сформировалась в результате появления ЭВМ. 
Включает в себя теорию кодирования информации, разработку 
методов и языков программирования, математическую теорию 
процессов передачи и обработки информации. 

В развитии вычислительной техники обычно выделяют не-
сколько поколений ЭВМ: на электронных лампах (40-е – начало 
50-х годов), дискретных полупроводниковых приборах (середина 
50-х – 60-е годы), интегральных микросхемах (в середине 60-х 
годов). 

История компьютера тесным образом связана с попытками 
человека, облегчить, автоматизировать большие объемы вычис-



лений. Даже простые арифметические операции с большими чис-
лами затруднительны для человеческого мозга. Поэтому уже 
в древности появилось простейшее счетное устройство – счеты. 
В семнадцатом веке была изобретена логарифмическая линейка, 
облегчающая сложные математические расчеты. В 1642 году Блез 
Паскаль сконструировал восьмиразрядный суммирующий меха-
низм. Два столетия спустя в 1820 г. француз Шарль де Кольмар 
создал арифмометр, способный производить умножение и деле-
ние. Этот прибор прочно занял свое место на бухгалтерских сто-
лах. 

Все основные идеи, которые лежат в основе работы компь-
ютеров, были изложены еще в 1833 г. английским математиком 
Чарльзом Бэббиджом. Он разработал проект машины для выпол-
нения научных и технических расчетов, где предугадал устройст-
ва современного компьютера, а также его задачи. Для ввода и вы-
вода данных Бэббидж предлагал использовать перфокарты-листы 
из плотной бумаги с информацией, наносимой с помощью отвер-
стий. В то время перфокарты использовались в текстильной про-
мышленности. Управление такой машиной должно было осуще-
ствляться программным путем. 

Идеи Бэббиджа стали реально выполняться в жизнь в конце 
19 века. В 1888 американский инженер Герман Холлерит сконст-
руировал первую электромеханическую счетную машину. Эта 
машина, названная табулятором, могла считывать и сортировать 
статистические записи, закодированные на перфокартах. 
В 1890 г. изобретение Холлерита было использовано в 11-ой аме-
риканской переписи населения. Работа, которую 500 сотрудников 
выполняли в течении семи лет, Холлерит с 43 помощниками на 
43 табуляторах выполнил за один месяц. 

В 1896 г. Герман Холлерит основал фирму COMPUTING 
TOBULATING RECORDING COMPANY, которая стала основой 
для будущей Интернешинал Бизнес Мэшинс(IBM)-компании
внесшей гигантский вклад в развитие мировой компьютерной 
техники. 

Дальнейшее развитие науки и техники позволили в 1940-х 
годах построить первые вычислительные машины. В феврале 
1944 г. на одном из предприятий Ай-Би-Эм в сотрудничестве 



с учеными Гарвардского университета, по заказу ВМС США бы-
ла создана машина �Марк-1¤. Это был монстр весом в 35 тонн. 

�Марк-1¤ был основан на использовании электромеханиче-
ских реле и оперировал десятичными числами, закодированными 
на перфоленте. Машина могла манипулировать числами длиной 
до 23 разрядов. Для перемножения двух 23-разрядных чисел ей 
было необходимо 4 секунды. 

Но электромеханические реле работали недостаточно быст-
ро. Поэтому уже в 1943 г. американцы начали разработку альтер-
нативного варианта вычислительной машины на основе элек-
тронных ламп. В 1946 была построена первая электронная вы-
числительная машина ENIAC. Ее вес составлял 30 тонн, она тре-
бовала для размещения 170 квадратных метров площади. Вместо 
тысяч электромеханических деталей ENIAC содержал 18000 
электронных ламп. Считала машина в двоичной системе и произ-
водила 5000 операций сложения или 300 операций умножения 
в секунду. 

Машины на электронных лампах работали существенно бы-
стрее, но сами электронные лампы часто выходили из строя. Для 
их замены в 1947 г. американцы Джон Бардин, Уолтер Браттейн 
и Уильям Брэдфорд Шокли предложили использовать изобретен-
ные ими стабильные переключающие полупроводниковые эле-
менты-транзисторы. 

Совершенствование первых образцов вычислительных ма-
шин привело в 1951 к созданию компьютера UNIVAC стал пер-
вым серийно выпускавшимся компьютером, а его первый экзем-
пляр был передан в Бюро переписи населения США. 

С активным внедрением транзисторов в 1950-х годах связа-
но рождение второго поколения компьютеров. Один транзистор 
был способен заменить 40 электронных ламп. В результате быст-
родействие машин возросло в 10 раз при существенном умень-
шении веса и размеров. В компьютерах стали применять запоми-
нающие устройства из магнитных сердечников, способные хра-
нить большой объем информации. 

Первой отечественной ЭВМ была МЭСМ (малая электрон-
ная счетная машина), выпущенная в 1951 г. под руководством 
Сергея Александровича Лебедева. Ее номинальное быстродейст-
вие – 50 операций в секунду. 



В 1959 г. были изобретены интегральные микросхемы (чи-
пы), в которых все электронные компоненты вместе с проводни-
ками помещались внутри кремниевой пластинки. Применение 
чипов в компьютерах позволяет сократить пути прохождения то-
ка при переключениях, и скорость вычислений повышается в де-
сятки раз. Существенно уменьшаются габариты машин. Появле-
ние чипа знаменовало собой рождение третьего поколения ком-
пьютеров. 

К началу 1960-х годов компьютеры нашли широкое приме-
нение для обработки большого количества статистических дан-
ных, производства научных расчетов, решения оборонных задач, 
создания автоматизированных систем управления. Высокая цена, 
сложность и дороговизна обслуживания больших вычислитель-
ных машин ограничивали их использование во многих сферах. 
Однако процесс миниатюризации компьютера позволил в 1965 г. 
американской фирме DIGITAL EQUIPMENT выпустить мини-
компьютер PDP-8 ценой в 20 тысяч долларов, что сделало ком-
пьютер доступным для средних и мелких коммерческих компа-
ний. 

В 1970 г. сотрудник компании INTEL Эдвард Хофф создал 
первый микропроцессор, разместив несколько интегральных мик-
росхем на одном кремниевом кристалле. Это революционное 
изобретение кардинально перевернуло представление о компью-
терах как о громоздких, тяжеловесных монстрах. С микропроцес-
сором появляются микрокомпьютеры-компьютеры четвертого 
поколения, способные разместиться на письменном столе поль-
зователя. 

В середине 1970-х годов начинают предприниматься попыт-
ки создания персонального компьютера – вычислительной маши-
ны, предназначенной для частного пользователя. Во второй по-
ловине 1970-х годов появляются наиболее удачные образцы мик-
рокомпьютеров американской фирмы APPLE. 

В 1971 г. был сделан еще один важный шаг на пути к персо-
нальному компьютеру – фирма Intel выпустила интегральную 
схему, аналогичную по своим функциям процессору большой 
ЭВМ. Так появился первый микропроцессор Intel-4004. Уже че-
рез год был выпущен процессор Intel-8008, который работал в два 
раза быстрее своего предшественника. 



Вначале эти микропроцессоры использовались только элек-
тронщиками-любителями и в различных специализированных 
устройствах. Первый коммерчески распространяемый персональ-
ный компьютер Altair был сделан на базе процессора Intel-8080, 
выпущенного в 1974 г. 

Разработчик Altair – крохотная компания MIPS из Альбу-
керка (штат Нью-Мексико) – продавала машину в виде комплекта 
деталей за 397 долл., а полностью собранной – за 498 долл. 
У компьютера была память объемом 256 байт, клавиатура и дис-
плей отсутствовали. 

Можно было только щелкать переключателями и смотреть, 
как мигают лампочки. Вскоре у Altair появились и дисплей, 
и клавиатура, и добавочная оперативная память, и устройство 
долговременного хранения информации (сначала на бумажной 
ленте, а затем на гибких дисках). 

А в 1976 г. был выпущен первый компьютер фирмы Apple, 
который представлял собой деревянный ящик с электронными 
компонентами. Если сравнить его с выпускаемым сейчас iMac, то 
становится ясным, что со временем изменялась не только произ-
водительность, но и улучшался дизайн ПК. 

Вскоре к производству ПК присоединилась и фирма IBM. 
В 1981 г. она выпустила первый компьютер IBM PC. Благодаря 
принципу открытой архитектуры этот компьютер можно было 
самостоятельно модернизировать и добавлять в него дополни-
тельные устройства, разработанные независимыми производите-
лями. За каких-то полгода IBM продала 50 тыс. машин, а через 
два года обогнала Apple по объему продаж. 

Производительность современных ПК больше, чем у супер-
компьютеров, сделанных десять лет назад. Поэтому через не-
сколько лет обыкновенные персоналки будут работать со скоро-
стью, которой обладают современные суперЭВМ. Кстати, в янва-
ре 1999 г. самым быстрым был компьютер SGI ASCI Blue 
Mountain. По результатам тестов Linpack parallel его быстродей-
ствие равнялось 1,6 TFLOPS (триллионов операций с плавающей 
точкой в секунду). 

За последние десятилетия 20 века микрокомпьютеры проде-
лали значительный эволюционный путь, многократно увеличили 
свое быстродействие и объемы перерабатываемой информации, 



но окончательно вытеснить микрокомпьютеры и большие вычис-
лительные системы – мейнфреймы они не смогли. Более того, 
развитие больших вычислительных систем привело к созданию 
суперкомпьютера – супер производительной и супердорогой ма-
шины, способной просчитывать модель ядерного взрыва или 
крупного землетрясения. В конце XX века человечество вступило 
в стадию формирования глобальной информационной сети, кото-
рая способна объединить возможности компьютерных систем… 

2.2. История развития информатики в России 

История информатики в нашей стране (сначала в Советском 
Союзе, а затем в России) насыщена драматическими событиями 
и резкими изменениями приоритетов. Это ощущается даже в тер-
минологии. Термин �информатика¤ для обозначения совокупно-
сти научных направлений, тесно связанных с появлением компь-
ютеров и их стремительным вхождением в сферу, определяемую 
жизнедеятельностью людей, у нас относительно новый. Он полу-
чил �права гражданства¤ в начале 80-х годов, а до этого, согласно 
определению, данному в Большой Советской энциклопедии, ин-
форматика рассматривалась как �дисциплина, изучающая струк-
туру и общие свойства научной информации, а также закономер-
ности ее создания, преобразования, передачи и использования 
в различных сферах человеческой деятельности¤. 

Говоря об истории информатики в бывшем СССР и тепе-
решней России, по сути, надо излагать историю отечественной 
кибернетики и частично прикладной математики и вычислитель-
ной техники. 

Сейчас во всем мире наблюдается повышенный интерес 
к истории науки. Это закономерно, так как XX век был насыщен 
важнейшими научными открытиями, небывалым техническим 
прогрессом, творчеством выдающихся ученых и инженеров. Раз-
витие науки определяется немногими ключевыми идеями, разви-
ваемыми конкретными лицами и школами. 

На протяжении полувековой истории информатики в ней 
неоднократно возникали и исчезали те или иные направления. 
В настоящее время ее структура, по-видимому, определилась. 



История информатики связана с постепенным расширением 
области ее интересов. Возможность расширения диктовалась раз-
витием компьютеров и накоплением моделей и методов их при-
менения при решении задач различного типа. 

Основные вехи истории: 
В 1950 году в ИТМиВТ АН СССР начал работать первый 

постоянный семинар по программированию, которым руководил 
Л. А. Люстерник. 

В 1952 году в МГУ была создана кафедра вычислительной 
математики (кафедру возглавил С. Л. Соболев), для студентов 
и аспирантов которой в 1952-53 учебном году А. А. Ляпунов 
впервые прочитал курс �Принципы программирования¤. 

В 1953 году в Отделе прикладной математики Математиче-
ского института АН СССР был создан во главе с А. А. Ляпуно-
вым отдел программирования. В этом же году появилась первая 
доступная всем интересующимся этой областью книга по про-
граммированию. 

В 1955 году был создан Вычислительный центр МГУ, спе-
циализирующийся на разработке и применении вычислительных 
методов для решения сложных научных и прикладных задач. 

К середине 50-х годов у ведущих специалистов в области 
вычислительной техники было ясное представление о путях раз-
вития отечественной информатики. Примером может служить 
статья В. М. Глушкова, работавшего тогда в лаборатории вычис-
лительной техники Института математики АН УССР в Киеве. 

В середине 1957 года автор статьи четко определяет направ-
ления стратегических исследований в области информатики. По 
мнению В. М. Глушкова, основой прогресса развития вычисли-
тельных машин должна стать теория их работы, разработка мето-
дов автоматизации проектирования ЭВМ и развитие методов ав-
томатизации программирования. 

В Московском, Ленинградском и Киевском университетах 
началась подготовка специалистов по вычислительной математи-
ке, а в ряде технических высших учебных заведений появились 
курсы по вычислительной технике, а затем стали открываться 
кафедры вычислительной техники или вычислительных машин. 

В конце 1958 года А. И. Берг начал серию консультаций 
с ведущими специалистами в области информатики с целью соз-



дания с СССР института кибернетики. К сожалению, меду участ-
никами консультаций возникли непреодолимые разногласия, что 
помешало созданию института. 

В конце 1961 года у Берга возникла идея начать с более 
простого, чем организация академического института. Он решает 
создать Научный совет при Президиуме АН СССР, который ко-
ординировал бы исследования по кибернетике в СССР и одно-
временно вел бы научные исследования, что позволило бы 
в дальнейшем создать на базе Совета Институт кибернетики АН 
СССР. 

В конце того же 1961 года в Киеве был создан Научный со-
вет по комплексной проблеме �Кибернетика¤ при Президиуме 
АН УССР. Этот Совет возглавил В.М. Глушков. В 1962 году он 
стал директором организованного им при активной поддержке 
А. И. Берга Института кибернетики АН УССР, ставшего центром 
развития информатики на Украине. 

Чуть раньше создания этого института А. И. Берг сумел до-
биться от руководства Академии наук Грузии согласия на откры-
тие в Тбилиси Института кибернетики АН ГССР (1960 г.). Дирек-
тором этого института стал В. В. Чавчанидзе. 

Затем были созданы институты такого же профиля и в дру-
гих республиках СССР: Институт кибернетики АН ЭССР 
(1960 г.) в Таллинне, Институт кибернетики АН АзССР (1965 г.) 
в Баку, Институт технической кибернетики в Минске (1965 г.), 
Институт кибернетики АН УзССР в Ташкенте (1966 г.). 

В других республиках отделения, отделы и лаборатории ки-
бернетического профиля возникли в структуре ранее существо-
вавших академических институтов (в Молдавии это был Инсти-
тут математики, в Киргизии – Институт автоматики, в Латвии –
Институт электроники и вычислительной техники). 

На последующее двадцатилетие приходится расцвет кибер-
нетических исследований в нашей стране. Активно развивались 
все ее направления. Во многих из них результаты советских спе-
циалистов или находились на мировом уровне, или опережали 
его. 

Все перечисленные достижения отечественной информати-
ки в 60–70-х годах проходили на фоне высокой активности науч-
ного сообщества в нашей стране. Повсеместно работали семина-



ры и научные школы, проходили многочисленные и, как правило, 
многолюдные конференции, симпозиумы и совещания, нарастал 
поток издаваемой в области кибернетики литературы, возникали 
новые институты и подразделения кибернетического профиля 
в ранее существовавших организациях. 

C начала 70-х годов стремительно развивается новое науч-
ное направление – искусственный интеллект. Сначала круг его 
интересов охватывает лишь вопросы, связанные с моделировани-
ем интеллектуальной деятельности, но постепенно в сферу при-
ложений искусственного интеллекта втягиваются практически
все направления информатики. Даже такие традиционные для 
информатики направления, как системное программирование или 
вычислительные модели, с течением времени стали обогащаться 
идеями, порожденными в ходе работ в области искусственного 
интеллекта (использование логических методов доказательства 
правильности программ или обеспечение интерфейса на профес-
сиональном естественном языке с пакетами прикладных про-
грамм – лишь два примера такого обогащения). 

С 80-х годов можно считать, что технология решения задач, 
опирающаяся на идею использования знаний о предметной об-
ласти, где возникла задача, и знаний о том, как решаются подоб-
ные задачи, характерная для работ по интеллектуальным систе-
мам, стала основной парадигмой для современной информатики 

Информатика уже оторвалась от своей прародительницы 
кибернетики и стала самостоятельной научной дисциплиной. Ха-
рактеризуя информатику 80-х годов, А. П. Ершов пишет: �...этот 
термин снова, уже в третий раз, вводится в русский язык в новом 
и куда более широком значении – как название фундаментальной 
естественной науки, изучающей процессы передачи и обработки 
информации¤ и далее на той же странице информатика определя-
ется как �наука об информационных моделях, отражающих фун-
даментальное философское понятие �информация¤�. 

Термин �информатика¤ в 80-е годы получает широкое рас-
пространение, а термин �кибернетика¤ постепенно исчезает из 
обращения, сохранившись лишь в названиях тех институтов, ко-
торые возникли в эпоху �кибернетического бума¤ конца 50-х –
начала 60-х годов. В названиях новых организаций термин �ки-
бернетика¤ уже не используется. 



Информатика сейчас настолько глубоко пронизала все сфе-
ры человеческой жизни, что никакой обзор ее теперешнего со-
стояния не может рассчитывать на какую-то полноту, он всегда 
останется фрагментарным и будет отражать субъективные при-
страстия составителя. 

В этой работе предпринята попытка восстановить тот путь, 
который отечественная информатика прошла за полвека, отде-
ляющие нынешнее время от начала эпохи компьютеров, без ко-
торых люди уже не представляют своей жизни.

3. ИНФОРМАТИКА – НОВАЯ НАУЧНАЯ ДИСЦИПЛИНА

3.1. Кибернетика и информатика

Математика, физика, астрономия и другие фундаменталь-
ные науки уходят своими корнями в древние времена. Информа-
тика – наука совсем молодая. Началом информатики принято 
считать 1948 год, год издания книги Норберга Винера �Киберне-
тика, или управление и связь в животном и машине¤. Примерно 
в это же время были созданы первые электронные цифровые вы-
числительные машины. 

Итак, возраст информатики – немногим более 50 лет. Тем не 
менее, эта наука имеет свою неповторимую, необычайно инте-
ресную историю. Информатика – молодая научная дисциплина, 
изучающая вопросы, связанные с поиском, сбором, хранением, 
преобразованием и использованием информации в самых различ-
ных сферах человеческой деятельности. Генетически информати-
ка связана с вычислительной техникой, компьютерными систе-
мами и сетями, так как именно компьютеры позволяют порож-
дать, хранить и автоматически перерабатывать информацию в та-
ких количествах, что научный подход к информационным про-
цессам становится одновременно необходимым и возможным.

До настоящего времени толкование термина �информатика¤
(в том смысле как он используется в современной научной и ме-
тодической литературе) еще не является установившимся и об-
щепринятым. Обратимся к истории вопроса, восходящей ко вре-
мени появления электронных вычислительных машин.



После второй мировой войны возникла и начала бурно раз-
виваться кибернетика как наука об общих закономерностях 
в управлении и связи в различных системах: искусственных, био-
логических, социальных. Рождение кибернетики принято связы-
вать с опубликованием в 1948 г. американским математиком 
Норбертом Винером, ставшей знаменитой, книги �Кибернетика 
или управление и связь в животном и машине¤. В этой работе 
были показаны пути создания общей теории управления и зало-
жены основы методов рассмотрения проблем управления и связи 
для различных систем с единой точки зрения. Развиваясь одно-
временно с развитием электронно-вычислительных машин, ки-
бернетика со временем превращалась в более общую науку 
о преобразовании информации. Под информацией в кибернетике 
понимается любая совокупность сигналов, воздействий или све-
дений, которые некоторой системой воспринимаются от окру-
жающей среды (входная информация X), выдаются в окружаю-
щую среду (выходная информация Y), а также хранятся в себе 
(внутренняя, внутрисистемная информация Z), рис. 4.

Рис. 4. Общая схема обмена информацией между системой 
и внешней средой

Развитие кибернетики в нашей стране встретило идеологи-
ческие препятствия. Как писал академик А. И. Берг, 
�... в 1955–57 гг. и даже позже в нашей литературе были допуще-
ны грубые ошибки в оценке значения и возможностей киберне-
тики. Это нанесло серьезный ущерб развитию науки в нашей 
стране, привело к задержке в разработке многих теоретических 
положений и даже самих электронных машин¤. Достаточно ска-
зать, что еще в философском словаре 1959 года издания киберне-
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тика характеризовалась как �буржуазная лженаука¤. Причиной 
этому послужили, с одной стороны, недооценка новой бурно раз-
вивающейся науки отдельными учеными �классического¤ на-
правления, с другой – неумеренное пустословие тех, кто вместо 
активной разработки конкретных проблем кибернетики в различ-
ных областях спекулировал на полуфантастических прогнозах 
о безграничных возможностях кибернетики, дискредитируя тем 
самым эту науку.

Дело к тому же осложнялось тем, что развитие отечествен-
ной кибернетики на протяжении многих лет сопровождалось 
серьезными трудностями в реализации крупных государственных 
проектов, например, создания автоматизированных систем 
управления (АСУ). Однако за это время удалось накопить значи-
тельный опыт создания информационных систем и систем управ-
ления технико-экономическими объектами. Требовалось выде-
лить из кибернетики здоровее научное и техническое ядро и кон-
солидировать силы для развития нового движения к давно уже 
стоящим глобальным целям.

Подойдем сейчас к этому вопросу с терминологической 
точки зрения. Вскоре вслед за появлением термина �кибернети-
ка¤ в мировой науке стало использоваться англоязычное 
�Computer Science¤, а чуть позже, на рубеже шестидесятых и се-
мидесятых годов, французы ввели получивший сейчас широкое 
распространение термин �Informatique¤. В русском языке раннее 
употребление термина �информатика¤ связано с узкоконкретной 
областью изучения структуры и общих свойств научной инфор-
мации, передаваемой посредством научной литературы. Эта ин-
формационно-аналитическая деятельность, совершенно необхо-
димая и сегодня в библиотечном деле, книгоиздании и т. д., уже 
давно не отражает современного понимания информатики. Как 
отмечал академик А. П. Ершов, в современных условиях термин 
информатика �вводится в русский язык в новом и куда более ши-
роком значении – как название фундаментальной естественной 
науки, изучающей процессы передачи и обработки информации. 
При таком толковании информатика оказывается более непо-
средственно связанной с философскими и общенаучными катего-
риями, проясняется и ее место в кругу �традиционных¤ академи-
ческих научных дисциплин¤.



Попытку определить, что же такое современная информати-
ка, сделал в 1978 г. Международный конгресс по информатике: 
�Понятие информатики охватывает области, связанные с разра-
боткой, созданием, использованием и материально-техническим 
обслуживанием систем обработки информации, включая маши-
ны, оборудование, математическое обеспечение, организацион-
ные аспекты, а также комплекс промышленного, коммерческого, 
административного и социального воздействия¤.

3.2. Понятие информации

Информация является основным предметом изучения для 
науки информатика.

Слово �информация¤ большинству интуитивно понятно, 
т. к. данное понятие постоянно используется в повседневной 
жизни. Очевидно, что люди передают друг другу информацию, 
обрабатывают ее, создают новую. Но что же такое информация 
как научное понятие? Можно ли дать однозначный ответ на дан-
ный вопрос? В настоящее время – нет. Определение термина 
�информация¤ зависит от контекста, в котором он употребляется. 
Когда понятию невозможно дать однозначное определение, то 
оно вдруг становится почти философским, и каждый автор может 
претендовать на собственное определение. Факт лишь то, что 
информация – это фундаментальное научное понятие, наряду 
с веществом и энергией.

В определенных науках Вселенную рассматривают с точки 
зрения потоков вещества и энергии. Однако можно посмотреть на 
мир с точки зрения потоков информации. Например, биологиче-
ский объект, создавая себе подобного, передает ему генетиче-
скую информацию; получивший информацию человек может 
преобразовать ее в знание и, следовательно, немного изменить 
свое сознание.

Из литературы можно выделить несколько определений ин-
формации, характерных для различных наук. Например, для фи-
зики характерно следующее определение. Информация – это не-
отъемлемое свойство всех существующих элементов и систем, 
выражающая их смысл существования и сама существующая веч-
но. Это определение не включает деятельность человека. Творче-



ство и изобретения – это новая информация, ранее не существо-
вавшая во Вселенной.

А вот достаточно интересный подход к определению ин-
формации. Информация – это отражение разнообразия в сущест-
вующем мире. Конечно, ведь если все одинаково, то это, по сути, 
пустота и отсутствие информации.

Определение К. Шеннона: Информация – это снятая неоп-
ределенность. Чтобы пояснить это, можно прибегнуть к следую-
щей аналогии: человек не знает содержание какого-либо предме-
та, но чем больше изучает его, тем большей информацией о нем 
имеет и тем меньше неизвестности (неопределенности) у него по 
этому предмету. Можно ли предположить, что когда-нибудь вся 
неопределенность во Вселенной будет снята человеком (его ра-
зумом, сознанием, деятельностью и т. п.)? Ведь если посмотреть, 
то постепенно, в результате развития цивилизации, неопределен-
ность уменьшается, а объем информации, которой человечество 
располагает, растет.

Если рассматривать все человечество в его эволюции как 
некую единицу, то можно усмотреть, что это самое человечество 
занимается получением, накоплением, обработкой и созданием 
новой информации. 

Информация –
это фундаментальное научное понятие

Информация – неотъемлемое свойство всех 
существующих элементов и систем, выражающая их 
смысл существования и сама существующая вечно.

Информация – это отражение разнообразия 
в существующем мире.

Информация – это снятая неопределенность.

Информация – это ...



Можно говорить об информационном рывке в настоящее 
время, т. к. современные техника и технологии позволяют быстро 
обрабатывать информацию и обмениваться ей.

Можно сказать, что информация в широком смысле – это 
отражение реального мира; а в узком – любые сведения, являю-
щиеся объектом хранения, передачи и преобразования

С практической точки зрения информация всегда представ-
ляется в виде сообщения. Информационное сообщение связано 
с источником сообщения, получателем сообщения и каналом свя-
зи.

Сообщения от источника к приемнику передается в матери-
ально-энергетической форме (электрический, световой, звуковой 
сигналы и т. д.). Человек воспринимает сообщения посредством 
органов чувств. Приемники информации в технике воспринима-
ют сообщения с помощью различной измерительной и регистри-
рующей аппаратуры. В обоих случаях с приемом информации 
связано изменение во времени какой-либо величины, характери-
зующей состояние приемника. 

Рис.5. Универсальная схема передачи информации

Функция x(t) принимает любые вещественные значения в 
диапазоне изменения времени t. Если функция x(t) непрерывна, 
то имеет место непрерывная (или аналоговая) информация, ис-
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точником которой обычно являются различные природные объ-
екты (температура, давление, влажность и др.). Если функция x(t) 
дискретна, то информационные сообщения явно разделяются на 
отдельные элементы (например, как слова в тексте).

В современном мире информация, как правило, обрабатыва-
ется на вычислительных машинах. Поэтому наука информатика, 
помимо прочего, включает в себя изучение вычислительных ма-
шин. Компьютер (или вычислительная машина) – это устройство 
преобразования информации посредством выполнения какой-
либо программой ряда операций.

Очень широко употребляется еще одно понятие – данные. 
Его принято применять в отношении информации, представлен-
ной в виде, позволяющем хранить, передавать или обрабатывать 
ее с помощью технических средств. Поэтому наряду с терминами 
�ввод информации¤, �обработка информации¤, �хранение ин-
формации¤, �поиск информации¤ используются термины �ввод 
данных¤, �обработка данных¤, �хранение данных¤ и т. п.

Информация существует не только в виде данных, но 
и в виде знаний. Здесь знания – это совокупность объективных 
фактов, способов и технологий, систематизированных и дающих 
реальное представление о предметах, процессах и явлениях, т. е.
специальным образом структурированная информация. 

Данные и знания в виде информационных потоков циркули-
руют в информационных системах. Сбор, накопление, обработка, 
хранение и использование информации в информационных сис-
темах осуществляются с помощью информационных технологий. 
Информационные технологии – это машинизированные (инже-
нерные) способы обработки информации, которые реализуются 
посредством автоматизированных информационных систем.

3.3. Хранение информации человечеством

Человек в отличие от других объектов живого мира может 
хранить информацию не только в своей голове. Для хранения на-
копленной цивилизацией информации используются различные 
носители (книги, магнитные ленты, жесткие диски и т. п.).



Можно проследить как исторически развивались средства 
хранения информации и какой эффект это имело на все общест-
во:

1. На заре человечества появляется язык. С его помощью 
люди передают знания об окружающем их мире из поколения 
в поколение с помощью личного контакта друг с другом. Воз-
можности языка открывают большие возможности в обозначении 
объектов окружающего мира и описания процессов в нем, чем 
простое подражание поведению (как у животных).

2. Человек не всегда может передать знания лично. Потре-
бовалось сохранять информацию отдельно от человека. Приду-
мали письменность.

3. Количество информации растет. Однако письменность 
как таковая не позволяет ей широко распространяться в массы. 
Нужен легко доступный носитель этой информации. Изобретение 
печатного станка позволяет сделать большой шаг вперед в разви-
тии общества. Теперь многие люди могут получить интересую-
щие их знания намного легче.

4. Объем информации в обществе продолжает расти. Появ-
ляется много информации, нуждающейся в предварительной об-
работке, которую человеку трудно сделать (например, математи-
ческие вычисления). Изобретение ЭВМ. Параллельно с возмож-
ностью хранения больших объемов информации и ее обработки, 
появление Интернета и Всемирной паутины делают информацию 
легко доступной каждому человеку на планете.

5. На заре человечества появляется язык. С его помощью 
люди передают знания об окружающем их мире из поколения 
в поколение с помощью личного контакта друг с другом. Воз-
можности языка открывают большие возможности в обозначении 
объектов окружающего мира и описания процессов в нем, чем 
простое подражание поведению (как у животных).

6. Человек не всегда может передать знания лично. Потре-
бовалось сохранять информацию отдельно от человека. Приду-
мали письменность.

7. Количество информации растет. Однако письменность 
как таковая не позволяет ей широко распространяться в массы. 
Нужен легко доступный носитель этой информации. Изобретение 
печатного станка позволяет сделать большой шаг вперед в разви-



тии общества. Теперь многие люди могут получить интересую-
щие их знания намного легче.

8. Объем информации в обществе продолжает расти. Появ-
ляется много информации, нуждающейся в предварительной об-
работке, которую человеку трудно сделать (например, математи-
ческие вычисления). Изобретение ЭВМ. Параллельно с возмож-
ностью хранения больших объемов информации и ее обработки, 
появление Интернета и Всемирной паутины делают информацию 
легко доступной каждому человеку на планете.

В настоящее время информация, накопленная цивилизаци-
ей, активно переводится на электронные носители. Далее она 
с легкостью может циркулировать по глобальным сетям.

3.4. Структура информатики 

Оставляя в стороне прикладные информационные техноло-
гии, опишем составные части �ядра¤ современной информатики. 
Каждая из этих частей может рассматриваться как относительно 
самостоятельная научная дисциплина; взаимоотношения между 
ними примерно такие же, как между алгеброй, геометрией и ма-
тематическим анализом в классической математике – все они 
хоть и самостоятельные дисциплины, но, несомненно, части од-
ной науки.

Теоретическая информатика – часть информатики, вклю-
чающая ряд математических разделов. Она опирается на матема-
тическую логику и включает такие разделы как теория алгорит-
мов и автоматов, теория информации и теория кодирования, тео-
рия формальных языков и грамматик, исследование операций 
и другие. Этот раздел информатики использует математические 
методы для общего изучения процессов обработки информации.

Вычислительная техника – раздел, в котором разрабатыва-
ются общие принципы построения вычислительных систем. Речь 
идет не о технических деталях и электронных схемах (это лежит 
за пределами информатики как таковой), а о принципиальных 
решениях на уровне, так называемой, архитектуры вычислитель-
ных (компьютерных) систем, определяющей состав, назначение, 
функциональные возможности и принципы взаимодействия уст-
ройств. Примеры принципиальных, ставших классическими ре-



шений в этой области – неймановская архитектура компьютеров 
первых поколений, шинная архитектура ЭВМ старших поколе-
ний, архитектура параллельной (многопроцессорной) обработки 
информации.

Программирование – деятельность, связанная с разработкой 
систем программного обеспечения. Здесь отметим лишь основ-
ные разделы современного программирования: создание систем-
ного программного обеспечения и создание прикладного про-
граммного обеспечения. Среди системного – разработка новых 
языков программирования и компиляторов к ним, разработка ин-
терфейсных систем (пример – общеизвестная операционная обо-
лочка и система Windows). Среди прикладного программного 
обеспечения общего назначения самые популярные – система об-
работки текстов, электронные таблицы (табличные процессоры), 
системы управления базами данных. В каждой области предмет-
ных приложений информатики существует множество специали-
зированных прикладных программ более узкого назначения.

Информационные системы – раздел информатики, связан-
ный с решением вопросов по анализу потоков информации в раз-
личных сложных системах, их оптимизации, структурировании, 
принципах хранения и поиска информации. Информационно-
справочные системы, информационно-поисковые системы, ги-
гантские современные глобальные системы хранения и поиска 
информации (включая широко известный Internet) в последнее 
десятилетие XX века привлекают внимание все большего круга 
пользователей. Без теоретического обоснования принципиальных 
решений в океане информации можно просто захлебнуться. Из-
вестным примером решения проблемы на глобальном уровне 
может служить гипертекстовая поисковая система WWW, а на 
значительно более низком уровне – справочная система, к услу-
гам которой мы прибегаем, набрав телефонный номер 09.

Искусственный интеллект – область информатики, в кото-
рой решаются сложнейшие проблемы, находящиеся на пересече-
нии с психологией, физиологией, лингвистикой и другими нау-
ками. Как научить компьютер мыслить подобно человеку? По-
скольку мы далеко не все знаем о том, как мыслит человек, ис-
следования по искусственному интеллекту, несмотря на полуве-
ковую историю, все еще не привели к решению ряда принципи-



альных проблем. Основные направления разработок, относящих-
ся к этой области – моделирование рассуждений, компьютерная 
лингвистика, машинный перевод, создание экспертных систем, 
распознавание образов и другие. От успехов работ в области ис-
кусственного интеллекта зависит, в частности, решение такой 
важнейшей прикладной проблемы как создание интеллектуаль-
ных интерфейсных систем взаимодействия человека с компьюте-
ром, благодаря которым это взаимодействие будет походить на 
межчеловеческое и станет более эффективным.

3.5. Место информатики в системе наук

Рассмотрим место науки информатики в традиционно сло-
жившейся системе наук (технических, естественных, гуманитар-
ных и т. д.). В частности, это позволило бы найти место общеоб-
разовательного курса информатики в ряду других учебных пред-
метов.

Напомним, что по определению А. П. Ершова информатика 
– �фундаментальная естественная наука¤. Академик Б. Н. Наумов 
определял информатику �как естественную науку, изучающую 
общие свойства информации, процессы, методы и средства ее об-
работки (сбор, хранение, преобразование, перемещение, выда-
ча)¤.

Уточним, что такое фундаментальная наука и что такое ес-
тественная наука. К фундаментальным принято относить те нау-
ки, основные понятия которых носят общенаучный характер, ис-
пользуются во многих других науках и видах деятельности. Нет, 
например, сомнений в фундаментальности столь разных наук как 
математика и философия. В этом же ряду и информатика, так как 
понятия �информация¤, �процессы обработки информации¤ не-
сомненно имеют общенаучную значимость.

Естественные науки – физика, химия, биология и другие –
имеют дело с объективными сущностями мира, существующими 
независимо от нашего сознания. Отнесение к ним информатики 
отражает единство законов обработки информации в системах 
самой разной природы – искусственных, биологических, общест-
венных.



Рис. 6. К вопросу о месте информатики в системе наук

Однако, многие ученые подчеркивают, что информатика 
имеет характерные черты и других групп наук – технических 
и гуманитарных (или общественных).

Черты технической науки придают информатике ее аспекты, 
связанные с созданием и функционированием машинных систем 
обработки информации. Так, академик А. А. Дородницын опре-
деляет состав информатики как �три неразрывно и существенно 
связанные части: технические средства, программные и алгорит-
мические¤. Первоначальное наименовании школьного предмета 
�Основы информатики и вычислительной техники¤ в настоящее 
время изменено на �Информатика¤ (включающее в себя разделы, 
связанные с изучением технических. программных и алгоритми-
ческих средств). Науке информатике присущи и некоторые черты 
гуманитарной (общественной) науки, что обусловлено ее вкладом 
в развитие и совершенствование социальной сферы. Таким обра-
зом, информатика является комплексной, междисциплинарной 
отраслью научного знания, как это изображено на рис.5, 6.

3.6. Информатика как единство науки и технологии 

Информатика – отнюдь не только �чистая наука¤. У нее, 
безусловно, имеется научное ядро, но важная особенность ин-
форматики – широчайшие приложения, охватывающие почти все 
виды человеческой деятельности: производство, управление, 
науку, образование, проектные разработки, торговлю, финансо-
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вую сферу, медицину, криминалистику, охрану окружающей сре-
ды и др. И, может быть, главное из них – совершенствование со-
циального управления на основе новых информационных техно-
логий. 

Как наука, информатика изучает общие закономерности, 
свойственные информационным процессам (в самом широком 
смысле этого понятия). Когда разрабатываются новые носители 
информации, каналы связи, приемы кодирования, визуального 
отображения информации и многое другое, конкретная природа 
этой информации почти не имеет значения. Для разработчика 
системы управления базами данных (СУБД) важны общие прин-
ципы организации и эффективность поиска данных, а не то, какие 
конкретно данные будут затем заложены в базу многочисленны-
ми пользователями. Эти общие закономерности есть предмет ин-
форматики как науки. 

Объектом приложений информатики являются самые раз-
личные науки и области практической деятельности, для которых 
она стала непрерывным источником самых современных техно-
логий, называемых часто �новые информационные технологии¤
(НИТ). Многообразные информационные технологии, функцио-
нирующие в разных видах человеческой деятельности (управле-
нии производственным процессом, проектировании, финансовых 
операциях, образовании и т. п.), имея общие черты, в то же время 
существенно различаются между собой. 

Перечислим наиболее впечатляющие реализации информа-
ционных технологий, используя, ставшие традиционными, со-
кращения. 

АСУ – автоматизированные системы управления – комплекс 
технических и программных средств, которые во взаимодействии 
с человеком организуют управление объектами в производстве 
или общественной сфере. Например, в образовании используются 
системы АСУ-ВУЗ. 

АСУТП – автоматизированные системы управления техно-
логическими процессами. Например, такая система управляет ра-
ботой станка с числовым программным управлением (ЧПУ), про-
цессом запуска космического аппарата и т. д.

АСНИ – автоматизированная система научных исследова-
ний – программно-аппаратный комплекс, в котором научные при-



боры сопряжены с компьютером, вводят в него данные измере-
ний автоматически, а компьютер производит обработку этих дан-
ных и представление их в наиболее удобной для исследователя 
форме. 

АОС – автоматизированная обучающая система. Есть сис-
темы, помогающие учащимся осваивать новый материал, произ-
водящие контроль знаний, помогающие преподавателям готовить 
учебные материалы и т. д.

САПР-система автоматизированного проектирования – про-
граммно-аппаратный комплекс, который во взаимодействии с че-
ловеком (конструктором, инженером-проектировщиком, архитек-
тором и т. д.) позволяет максимально эффективно проектировать 
механизмы, здания, узлы сложных агрегатов и др. 

Упомянем также диагностические системы в медицине, сис-
темы организации продажи билетов, системы ведения бухгалтер-
ско-финансовой деятельности, системы обеспечения редакцион-
но-издательской деятельности – спектр применения информаци-
онных технологий чрезвычайно широк. 

С развитием информатики возникает вопрос о ее взаимосвя-
зи и разграничении с кибернетикой. При этом требуется уточне-
ние предмета кибернетики, более строгое его толкование. Ин-
форматика и кибернетика имеют много общего, основанного на 
концепции управления, но имеют и объективные различия. Один 
из подходов разграничения информатики и кибернетики – отне-
сение к области информатики исследований информационных 
технологий не в любых кибернетических системах (биологиче-
ских, технических и т. д.), а только в социальных системах. В то 
время как за кибернетикой сохраняются исследования общих за-
конов движения информации в произвольных системах, инфор-
матика, опираясь на этот теоретический фундамент, изучает кон-
кретные способы и приемы переработки, передачи, использова-
ния информации. Впрочем, многим современным ученым такое 
разделение представляется искусственным, и они просто считают 
кибернетику одной из составных частей информатики. 



Рис. 7. Блез Паскаль

3.7. Краткая история ЭВМ 

3.7.1. Поколения ЭВМ

Современному человеку сегодня трудно представить свою 
жизнь без электронно-вычислительных машин (ЭВМ). В настоя-
щее время любой желающий, в соответствии со своими запроса-
ми, может собрать у себя на рабочем столе полноценный вычис-
лительный центр. Так было, конечно, не всегда. Путь человечест-
ва к этому достижению был труден и тернист. Много веков назад 
люди хотели иметь приспособления, которые помогали бы им 
решать разнообразные задачи. Многие из этих задач решались 
последовательным выполнением некоторых рутинных действий, 
или, как принято говорить сейчас, выполнением алгоритма. С по-
пытки изобрести устройство, способное реализовать простейшие 
из этих алгоритмов (сложение и вычитание чисел), все и нача-
лось.

Точкой отсчета можно считать 
начало XVII века (1623 г.), когда 
ученый В. Шикард создал машину, 
умеющую складывать и вычитать 
числа. Но первым арифмометром, 
способным выполнять четыре 
основных арифметических действия, 
стал арифмометр знаменитого 
французского ученого и философа 
Блеза Паскаля. Основным элементом 
в нем было зубчатое колесо, изобре-
тение которого уже само по себе стало 

ключевым событием в истории вычислительной техники. Хоте-
лось бы отметить, что эволюция в области вычислительной тех-
ники носит неравномерный, скачкообразный характер: периоды 
накопления сил сменяются прорывами в разработках, после чего 
наступает период стабилизации, во время которого достигнутые 
результаты используются практически и одновременно накапли-
ваются знания и силы для очередного рывка вперед. После каж-
дого витка процесс эволюции выходит на новую, более высокую 
ступень.



Рис. 8. Густав Лейбниц

Рис. 9. Чарльз Бэббидж

В 1671 году немецкий философ 
и математик Густав Лейбниц также 
создает арифмометр на основе 
зубчатого колеса особенной 
конструкции – зубчатою колеса 
Лейбница. Арифмометр Лейбница, как 
и арифмометры его пред-
шественников, выполнял четыре 
основных арифметических действия. 
На этом данный период закончился, 
и человечество в течение почти 
полутора веков копило силы и знания 
для следующего витка эволюции 

вычислительной техники. XVIII и XIX века были временем, когда 
бурно развивались различные науки, в том числе математика и 
астрономия. В них часто возникали задачи, требующие длитель-
ных и трудоемких вычислений.

Еще одним известным человеком 
в истории вычислительной техники 
стал английский математик Чарльз Бэб-
бидж. В 1823 году Бэббидж начал 
работать над машиной для вычисления 
полиномов, но, что более интересно, 
эта машина должна была, кроме 
непосредственного производства 
вычислений, выдавать результаты –
печатать их на негативной пластине 
для фотопечати. Планировалось, что 
машина будет приводиться в действие 
паровым двигателем. Из-за 
технических трудностей Бэббиджу до 

конца не удалось реализовать свой проект. Здесь впервые воз-
никла идея использовать некоторое внешнее (периферийное) уст-
ройство для выдачи результатов вычислений. Отметим, что дру-
гой ученый, Шойц, в 1853 году все же реализовал машину, заду-
манную Бэббиджем (она получилась даже меньше, чем планиро-
валась). Наверное, Бэббиджу больше нравился творческий про-



цесс поиска новых идей, чем воплощение их в нечто материаль-
ное. 

В 1834 году он изложил принципы работы очередной маши-
ны, которая была названа им �Аналитической¤. Технические 
трудности вновь не позволили ему до конца реализовать свои 
идеи. Бэббидж смог довести машину лишь до стадии экспери-
мента. Но именно идея является двигателем научно-технического 
прогресса. Очередная машина Чарльза Бэббиджа была воплоще-
нием следующих идей:

 Управление производственным процессом. Машина 
управляла работой ткацкого станка, изменяя узор создаваемой 
ткани в зависимости от сочетания отверстий на специальной бу-
мажной ленте. Эта лента стала предшественницей таких знако-
мых нам всем носителей информации, как перфокарты и перфо-
ленты.

 Программируемость. Работой машины также управляла 
специальная бумажная лента с отверстиями. Порядок следования 
отверстий на ней определял команды и обрабатываемые этими 
командами данные. Машина имела арифметическое устройство и 
память. В состав команд машины входила даже команда условно-
го перехода, изменяющая ход вычислений в зависимости от неко-
торых промежуточных результатов.

В разработке этой машины принимала участие графиня Ада 
Августа Лавлейс, которую считают первой в мире программи-
стом.

Идеи Чарльза Бэббиджа развивались и использовались дру-
гими учеными. Так, в 1890 году, на рубеже XX века, американец 
Герман Холлерит разработал машину, работающую с таблицами 
данных (первый Excel?). Машина управлялась программой на 
перфокартах. Она использовалась при проведении переписи на-
селения в США в 1890 году. В 1896 году Холлерит основал фир-
му, явившуюся предшественницей корпорации IBM. Со смертью 
Бэббиджа в эволюции вычислительной техники наступил очеред-
ной перерыв вплоть до 30-х годов XX века. В дальнейшем все 
развитие человечества стало немыслимым без компьютеров.

В 1938 году центр разработок ненадолго смещается из Аме-
рики в Германию, где Конрад Цузе создает машину, которая опе-
рирует, в отличие от своих предшественниц, не десятичными 



числами, а двоичными. Эта машина также была все еще механи-
ческой, но ее несомненным достоинством было то, что в ней бы-
ла реализована идея обработки данных в двоичном коде. Про-
должая свои работы, Цузе в 1941 году создал электромеханиче-
скую машину, арифметическое устройство которой было выпол-
нено на базе реле. Машина умела выполнять операции с плаваю-
щей точкой.

За океаном, в Америке, в этот период также шли работы по 
созданию подобных электромеханических машин. В 1944 году 
Говард Эйкен спроектировал машину, которую назвали Mark-1. 
Она, как и машина Цузе, работала на реле. Но из-за того, что эта 
машина явно была создана под влиянием работ Бэббиджа, она 
оперировала с данными в десятичной форме.

Естественно, из-за большого удельного веса механических 
частей эти машины были обречены. Нужно было искать новую, 
более технологичную элементную базу. И тогда вспомнили об 
изобретении Фореста, который в 1906 году создал трех электрод-
ную вакуумную лампу, названную триодом. В силу своих функ-
циональных свойств она стала наиболее естественной заменой 
реле. В 1946 году в США, в университете города Пенсильвания, 
была создана первая универсальная ЭВМ - ENIAC . ЭВМ ENIAC со-
держала 18 тыс. ламп, весила 30 тонн, занимала площадь около 
200 квадратных метров и потребляла огромную мощность. В ней 
все еще использовались десятичные операции, и программирова-
ние осуществлял ось путем коммутации разъемов и установки 
переключателей. Естественно, что такое �программирование¤ 
влекло за собой появление множества проблем, вызванных, пре-
жде всего, неверной установкой переключателей. С проектом 
ENIAC связано имя еще одной ключевой фигуры в истории вы-
числительной техники – математика Джона фон Неймана. Имен-
но он впервые предложил записывать программу и ее данные в 
память машины так, чтобы их можно было при необходимости 
модифицировать в процессе работы. Этот ключевой принцип, 
был использован в дальнейшем при создании принципиально но-
вой ЭВМ EDVAC (1951 год). В этой машине уже при меняется 
двоичная арифметика и используется оперативная память, по-
строенная на ультразвуковых ртутных линиях задержки. Память 



могла хранить 1024 слова. Каждое слово состояло из 44 двоич-
ных разрядов.

Рис. 10. Джон фон Нейман на фоне компьютера EDVAC

После создания EDVAC человечество осознало, какие высо-
ты науки и техники могут быть достигнуты тандемом человек-
компьютер. Данная отрасль стала развиваться очень быстро и ди-
намично, хотя здесь тоже наблюдалась некоторая периодичность, 
связанная с необходимостью накопления определенного багажа 
знаний для очередного прорыва. До середины 80-х годов процесс 
эволюции вычислительной техники принято делить на поколе-
ния. Для полноты изложения дадим этим поколениям краткие ка-
чественные характеристики:

Первое поколение ЭВМ (1945–1954 гг.) В этот период 
формируется типовой набор структурных элементов, входящих 
в состав ЭВМ. К этому времени у разработчиков уже сложилось 
примерно одинаковое представление о том, из каких элементов 
должна состоять типичная ЭВМ. Это – центральный процессор 
(ЦП), оперативная память (или оперативно запоминающее уст-
ройство – ОЗУ) и устройства ввода-вывода (УВВ). ЦП, в свою 
очередь, должен состоять из арифметико-логического устройства 
(АЛУ) и управляющею устройства (УУ). Машины этого поколе-
ния работали на ламповой элементной базе, из-за чего поглощали 
огромное количество энергии и были очень не ненадежны. С их 
помощью, в основном, решались научные задачи. Программы для 



этих машин уже можно было составлять не на машинном языке, 
а на языке ассемблера.

Второе поколение ЭВМ (1955–1964 гг.). Смену поколений 
определило появление новой элементной базы: вместо громозд-
кой лампы в ЭВМ стали применяться миниатюрные транзисторы, 
линии задержки как элементы оперативной памяти сменила па-
мять на магнитных сердечниках. Это в конечном итоге привело 
к уменьшению габаритов, повышению надежности и производи-
тельности ЭВМ. В архитектуре ЭВМ появились индексные реги-
стры и аппаратные средства для выполнения операций с плаваю-
щей точкой. Были разработаны команды для вызова подпро-
грамм.

Появились языки программирования высокого уровня –
Algol, FORTRAN, COBOL, создавшие предпосылки для появле-
ния переносимого программного обеспечения, не зависящего 
от типа ЭВМ. С появлением языков высокого уровня возникли 
компиляторы для них, библиотеки стандартных подпрограмм 
и другие хорошо знакомые нам сейчас вещи.

Важное новшество, которое хотелось бы отметить, – это по-
явление так называемых процессоров ввода-вывода. Эти специа-
лизированные процессоры позволили освободить центральный 
процессор от управления вводом-выводом и осуществлять ввод-
вывод с помощью специализированного устройства одновремен-
но с процессом вычислений. На этом этапе резко расширился 
круг пользователей ЭВМ, и возросла номенклатура решаемых за-
дач. Для эффективного управления ресурсами машины стали ис-
пользоваться операционные системы (ОС).

Третье поколение ЭВМ (1965–1970 гг.). Смена поколений 
вновь была обусловлена обновлением элементной базы: вместо 
транзисторов в различных узлах ЭВМ стали использоваться ин-
тегральные микросхемы различной степени интеграции. Микро-
схемы позволили разместить десятки элементов на пластине раз-
мером в несколько сантиметров. Это, в свою очередь, не только 
повысило производительность ЭВМ, но и снизило их габариты и 
стоимость. Появились сравнительно недорогие и малогабаритные 
машины – Мини-ЭВМ. Они активно использовались для управ-
ления различными технологическими производственными про-
цессами в системах сбора и обработки информации.



Увеличение мощности ЭВМ сделало возможным одновре-
менное выполнение нескольких программ на одной ЭВМ. Для 
этого нужно было научиться координировать между собой одно-
временно выполняемые действия, для чего были расширены 
функции операционной системы.

Одновременно с активными разработками в области аппа-
ратных и архитектурных решений растет удельный вес разрабо-
ток в области технологий программирования. В это время актив-
но разрабатываются теоретические основы методов программи-
рования, компиляции, баз данных, операционных систем и т. д. 
Создаются пакеты прикладных программ для самых различных 
областей жизнедеятельности человека.

Теперь уже становится непозволительной роскошью пере-
писывать все программы с появлением каждого нового типа 
ЭВМ. Наблюдается тенденция к созданию семейств ЭВМ, то есть 
машины становятся совместимы снизу вверх на программно-
аппаратном уровне. Первая из таких семейств была серия IBM 
System/360 и наш отечественный аналог этого компьютера – ЕС 
ЭВМ.

Четвертое поколение ЭВМ (1970–1984 гг.). Очередная сме-
на элементной базы привела к смене поколений. В 70-е годы ак-
тивно ведутся работы по созданию больших и сверхбольших ин-
тегральных схем (БИС и СБИС), которые позволили разместить 
на одном кристалле десятки тысяч элементов. Это повлекло даль-
нейшее существенное снижение размеров и стоимости ЭВМ. Ра-
бота с программным обеспечением стала более дружественной, 
что повлекло за собой рост количества пользователей.

В принципе, при такой степени интеграции элементов стало 
возможным попытаться создать функционально полную ЭВМ на 
одном кристалле. Соответствующие попытки были предприняты, 
хотя они и встречались, в основном, недоверчивой улыбкой. На-
верное, этих улыбок стало бы меньше, если бы можно было 
предвидеть, что именно эта идея станет причиной вымирания 
больших ЭВМ через каких-нибудь полтора десятка лет.

Тем не менее в начале 70-х годов фирмой Intel был выпущен 
микропроцессор (МП) 4004. И если до этого в мире вычисли-
тельной техники были только три направления (супер ЭВМ, 
большие ЭВМ (мэйнфреймы) и мини-ЭВМ), то теперь к ним при-



Рис. 11. Intel 
4004

Рис. 12. Intel 
8080

бавилось еще одно – микропроцессорное. В общем случае под 
процессором понимают функциональный блок ЭВМ, предназна-
ченный для логической и арифметической обработки информа-
ции на основе принципа микропрограммного управления. По ап-
паратной реализации процессоры можно разделить на микропро-
цессоры (полностью интегрированы все функции процессора) 
и процессоры с малой и средней интеграцией. Конструктивно это
выражается в том, что микропроцессоры реализуют все функции 
процессора на одном кристалле, а процессоры других типов реа-
лизуют их путем соединения большого количества микросхем.

Итак, первый микропроцессор 4004 был 
создан фирмой Intel на рубеже 70-х годов. Он 
представлял собой 4-разрядное параллельное 
вычислительное устройство, и его 
возможности были сильно ограничены. 4004 
мог производить четыре основные 
арифметические операции и применялся 
поначалу только в карманных калькуляторах. 

Позднее сфера его применения была расширена за счет использо-
вания в различных системах управления (например, для управле-
ния светофорами). Фирма Intel, правильно предугадав перспек-
тивность микропроцессоров, продолжила интенсивные разработ-
ки, и один из ее проектов в конечном итоге привел к крупному 
успеху, предопределившему будущий путь развития вычисли-
тельной техники.

Им стал проект по разработке 
8-разрядного процессора 8080 (1974 г.). 
Этот микропроцессор имел довольно 
развитую систему команд и умел делить 
числа. Именно он был использован при 
создании персонального компьютера 

Альтаир, для которого молодой Билл Гейтс написал один из сво-
их первых интерпретаторов языка BASIC. Наверное, именно 
с этого момента следует вести отсчет 5-го поколения.

Пятое поколение ЭВМ (1984 г. – наши дни) можно назвать 
микропроцессорным. Заметьте, что четвертое поколение закон-
чилось только в начале 80-х, то есть родители в лице больших 
машин и их быстро взрослеющее и набирающее силы �чадо¤ 



Рис. 13. Intel 8086

Рис. 14. Intel 80286

Рис. 15. Intel 80386

В течение почти 10 лет относительно мирно существовали вме-
сте. Для них обоих это время пошло только на пользу. Проекти-
ровщики больших компьютеров накопили огромный теоретиче-
ский и практический опыт, а программисты микропроцессоров 
сумели найти свою, пусть поначалу очень узкую, нишу на рынке.

В 1976 году фирма Intel закончила 
разработку 16-разрядного процессора 8086. 
Он имел достаточно большую разрядность 
регистров (16 бит) и системной шины ад-
реса (20 бит), за счет чего мог адресовать 
до 1 Мбайт оперативной памяти.

В 1982 году был создан 80286. Этот 
процессор представлял собой улучшенный 
вариант 8086. Он поддерживал уже 
несколько режимов работы: реальный, 
когда формирование адреса производилось 
по правилам i8086, и защищенный, 
который аппаратно реализовывал 
многозадачность и управление 

виртуальной памятью. 80286 имел также большую разрядность 
шины адреса – 24 разряда против 20 у 8086, и поэтому он мог ад-
ресовать до 16 Мбайт оперативной памяти. Первые компьютеры 
на базе этого процессора появились в 1984 году. По своим вы-
числительным возможностям этот компьютер стал сопоставим с 
IBM System/370. Поэтому можно считать, что на этом четвертое 
поколение развития ЭВМ завершилось.

В 1985 году фирма Intel представила 
первый 32-разрядный микропроцессор 
80386, аппаратно совместимый снизу вверх 
со всеми предыдущими процессорами этой 
фирмы. Он был гораздо мощнее своих 
предшественников, имел 32-разрядную 
архитектуру и мог прямо адресовать до 
4 Гбайт оперативной памяти. Процессор 
386 стал поддерживать новый режим 

работы – режим виртуального 8086, который обеспечил не только 
большую эффективность работы программ, разработанных для 
8086, но и позволил осуществлять параллельную работу несколь-



Рис. 16. Intel 
80486

Рис. 17. Intel Pentium

ких таких программ. Еще одно важное нововведение – поддержка 
страничной организации оперативной памяти – позволило иметь 
виртуальное пространство памяти размером до 4 Тбайт.

Процессор 386 был первым микропроцессором, в котором 
использовалась параллельная обработка. Так, одновременно осу-
ществлялись: доступ к памяти и устройствам ввода-вывода, раз-
мещение команд в очереди для выполнения, их декодирование, 
преобразование линейного адреса в физический, а также стра-
ничное преобразование адреса (информация о 32-х наиболее час-
то используемых страницах помещалась в специальную кэш-
память).

Вскоре после процессора 386 появился 
486. В его архитектуре получили 
дальнейшее развитие идеи параллельной 
обработки. Устройство декодирования 
и исполнения команд было организовано 
в виде пятиступенчатого конвейера, на 
втором в различной стадии исполнения 
могло находиться до 5 команд. На кристалл 
была помещена кэш-память первого уровня, 

которая содержала часто используемые код и данные. Кроме это-
го, появилась кэш-память второго уровня емкостью до 512 Кбайт. 
Появилась возможность строить многопроцессорные конфигура-
ции. В систему команд процессора были добавлены новые ко-
манды. Все эти нововведения, наряду со значительным (до 
133 МГц) повышением тактовой частоты микропроцессора, зна-
чительно позволили повысить скорость выполнения про грамм.

С 1993 года стали выпускаться 
микропроцессоры Intel Pentium. Их
появление, начале омрачилось ошибкой 
в блоке операций с плавающей точкой. Эта 
ошибка была быстро устранена, но 
недоверие к этим микропроцессорам еще 
некоторое время оставалось.

Pentium продолжил развитие идей 
параллельной обработки. В устройство 
декодирования и исполнения команд был 

добавлен второй конвейер. Теперь два конвейера (называемых 



u и v) вместе могли исполнять две инструкции за такт. Внутрен-
ний кэш был увеличен вдвое – до 8 Кбайт для кода и 8 Кбайт для 
данных. Процессор стал более интеллектуальным. В него была 
добавлена возможность предсказания ветвлений, в связи с чем 
значительно возросла эффективность исполнения нелинейных 
алгоритмов. Несмотря на то что архитектура системы оставалась 
все еще 32-разрядной, внутри микропроцессора стали использо-
ваться 128- и 256-разрядные шины передачи данных. Внешняя 
шина данных была увеличена до 64 бит. Продолжили свое разви-
тие технологии, связанные с многопроцессорной обработкой ин-
формации.

Появление микропроцессора Pentium Pro разделило рынок 
на два сектора – высокопроизводительных рабочих станций 
и дешевых домашних компьютеров. В процессоре Pentium Pro 
были реализованы самые передовые технологии. В частности был 
добавлен еще один конвейер к имевшимся двум у процессора 
Pentium. Тем самым за один такт работы микропроцессор стал 
выполнять до трех инструкций.

Более того, процессор Pentium Pro позволил осуществлять 
динамическое исполнение команд (Dynamic Execution). Суть его 
в том, что три устройства декодирования команд, работая парал-
лельно, делят команды на более мелкие части, называемые мик-
рооперациями. Далее эти микрооперации могут исполняться па-
раллельно пятью устройствами (двумя целочисленными, двумя 
с плавающей точкой и одним устройством интерфейса с памя-
тью). На выходе эти инструкции опять собираются в первона-
чальном виде и порядке. Мощь Pentium Pro дополняется усовер-
шенствованной организацией его кэш-памяти. Как и процессор 
Pentium, он имеет 8 Кбайт кэш-памяти первого уровня 
и 256 Кбайт кэш-памяти второго уровня. Однако за счет схемных 
решений (использование архитектуры двойной независимой ши-
ны) кэш-память второго уровня расположили на одном кристалле 
с микропроцессором, что значительно повысило производитель-
ность. В Pentium Pro реализовали 36-разрядную адресную шину, 
что позволило адресовать до 64 Гбайт оперативной памяти.

Процесс развития семейства обычных процессоров Pentium 
тоже не стоял на месте. Если в процессорах Pentium Pro паралле-
лизм вычислений был реализован за счет архитектурных и схемо-



Рис.18. Intel Pentium II

Рис. 19. Intel Pentium 
III

технических решений, то при создании моделей процессора 
Pentium пошли по другому пути. В них включили новые коман-
ды, для поддержки которых несколько изменили программную 
модель микропроцессора. Эти команды, получившие название 
MMX-команд (MultiMedia eXtention – мультимедийное расшире-
ние системы команд), позволили одновременно обрабатывать не-
сколько единиц однотипных данных. 

Следующий выпущенный в свет 
процессор, названный Pentium II, 
объединил в себе все технологические 
достижения обоих направлений 
развития архитектуры Pentium. Кроме 
этого он имел новые конструктивные 
особенности, в частности, его корпус 
выполнен в соответствии с новой 
технологией изготовления корпусов. Не 

забыт и рынок портативных компьютеров, в связи с чем процес-
сором поддерживаются несколько режимов энергосбережения.

Процессор Pentium III. 
Традиционно он поддерживает все 
достижения своих предшественников, 
главное (и, возможно, единственное?!) 
его достоинство – наличие новых 70 
команд, Эти команды дополняют 
группу MMX-команд, но для чисел с 
плавающей точкой. Для поддержки этих 
команд в архитектуру процессора был 
включен специальный блок.

3.7.2. История развития ПК 70-х

В 1971–1975 гг. микрокомпьютеры с превеликим трудом от-
воевали плацдарм у мэйнфреймов, обзаведясь, в конце концов, 
собственной операционной системой (CP/М) и языком програм-
мирования (Basic), а также придя к идее универсальной шины 
(S-100) и расширяемости. Но затем, начиная, примерно, 
с 1976 г. производители постепенно отказались от продажи само-
сборных комплектов, придя к очевидной мысли, что пользователь 



жаждет иметь дело с ПК заводской сборки, желательно – сразу 
с периферией и ПО.

Так появились персональные компьютеры второго поколе-
ния: с уже установленными/встроенными клавиатурой, монито-
ром (или с возможностью подключения к ТВ), накопителями 
и Бэйсиком в ПЗУ. Фактически, компьютер Apple 2 Plus, появив-
шийся в 1979 г., уже �глядел в будущее¤, не случайно серия 
Apple 2 просуществовала вплоть до 1993 г.

В конце 70-х годов произошел еще один, очень важный 
сдвиг – для персональных компьютеров стали писаться операци-
онные среды, бизнес-приложения и видеоигры в гораздо большем 
количестве, нежели раньше. Мощность и доступность ПК второ-
го поколения придали мощный импульс к развитию игровой ин-
дустрии, а также индустрии software.

Однако такой прорыв на рынке ПК – дело не только рук 
и ума создателей Apple. Свое веское слово в истории сказали 
и другие ПК, среди которых выделялись: Sol-20, TRS-80, 
Commodore PET, Atari 400, Atari 800, Texas Instruments TI-99/4, 
Heathkit H89, Bell & Howell и, конечно, незабвенный Apple 2.

Рис. 20. Sol-20 Terminal Computer

Данный компьютер от компании Processor Technology поя-
вился в продаже в июне 1976 г. по цене $2129 (комплект для са-
мосбора стоил $995). Корни Sol-20 восходят к Sol-PС, представ-
лявшей простую системную плату без блока питания и корпуса 
(с такой конфигурации, между прочим, начиналась история ком-
пьютеров Apple – для того времени это было нормой).

Продавался Sol-PC по смехотворной цене ($475 за ком-
плект), но времена меняются, и пользователи были морально го-



товы доплачивать за полностью укомплектованный ПК, лишь бы 
не возиться с паяльником и многостраничным мануалом. Так 
появился Sol-10, а после и сам Sol-20.

Отличительной чертой Sol-20 была встроенная в корпус 
клавиатура, а также боковые панели из натурального орехового 
дерева. Компьютер использовал популярную тогда шину S-100 
(впервые появившуюся в компьютере Altair 8800 в 1975 г.) с пя-
тью слотами расширения. �Сердцем¤ Sol-20 служил процессор 
Intel 8080 c тактовой частотой 2 МГц. Объем оперативной памяти 
составлял 1 Кб (стандартно; расширялся до 64 Кб). В качестве 
накопителей могли использоваться также популярные в то время 
кассеты, благо они были дешевы и широко распространены.

Но кассеты имели большие минусы – медлительность 
и проблемы с правильный загрузкой/сохранением информации. 
Впрочем, опционально к Sol-20 можно было подключать и дис-
ковод для гибких дисков, а конкретно – для 8-дюймовых дискет. 
В частности, для Sol-20 продавался любопытный привод Helios II 
Disk Memory System, рассчитанный на установку двух 
8-дюймовых дискет. Стоил привод дороже самого компьютера –
$2295, однако комплект для сборки реализовывался �всего¤ за 
$1895. Зато на одной дискете умещалось 384 Кб данных.

В качестве операционной среды Sol-20 использовал CP/M 
(Control Program for Microcomputers), а также Basic.

Всего были проданы около десяти тысяч компьютеров се-
мейства Sol (большая часть продаж пришлась на хитовый Sol-20).

Рис. 21. TRS-80



Выпущенный компанией Radio Shack в августе 1977 г., этот 
компьютер имел невероятный успех, о чем говорят результаты 
продаж – за один месяц было реализовано десять тысяч экземп-
ляров TRS-80 (Model I). В чем секрет такого успеха? Всего за 
$599,95 пользователь получал и производительный компьютер 
(в качестве CPU использовался Zilog Z-80A, 1,77 MГц), 
и 12-дюймовый монохромный монитор, и кассетный привод! Че-
ловек покупал TRS-80, подключал его к сети и начинал работать.

В чем-то TRS-80 можно было назвать компьютером для на-
чинающих, потому что в стандартной конфигурации это был дос-
таточно скромный компьютер. Поэтому более опытные и иску-
шенные пользователи приобретали дополнительно (за $299) спе-
циальный модуль расширения, устанавливавшийся под монито-
ром, который содержал порт для подключения принтера, кон-
троллер флоппи-диска (до четырех), дополнительную оператив-
ную память (до 32 Кб) и многое другое.

Успех первой модели (Model I) сказался на дальнейшем 
долгожительстве всего семейства TRS-80. В октябре 1979 г. поя-
вился ПК под названием TRS-80 Model II, а в июле 1980 г. ком-
пания Radio Shack представила сразу три разные модели: TRS-80 
Model III ($700-2500), TRS-80 Color Computer ($400) и TRS-80 
Pocket Computer ($230). Любопытной получилась модель 1982 г. 
TRS-80 Model 16 с 8-дюймовыми флоппи-дисководами и опцио-
нально подключаемым жестким диском емкостью 8 Мб.

Рис. 22. Commodore PET



Почти одновременно с TRS-80, в июне 1977 г., стал досту-
пен для широкого круга пользователей и знаменитый Commodore 
PET (the Personal Electronic Transactor), модель PET 2001. Он 
продавался за $795, предлагая за эти деньги симпатичную конфи-
гурацию: CPU – MOS MSC6502, 1 МГц; RAM – 4 Кб (в поздней-
ших версиях компьютера – 8 Кб), встроенный кассетный накопи-
тель, встроенный 9-дюймовый монитор, порт IEEE-488 и язык 
программирования Basic.

PET 2001 имел ряд примечательных особенностей. Во-
первых, он был собран на базе популярного тогда процессора 
MOS MSC6502. На этом 8-битном чипе были созданы такие ком-
пьютеры, как Jolt, Atari 400, Atari 800, Bell & Howell, AIM-65 
и, конечно, Apple ][. Особую любовь среди производителей пер-
сональных компьютеров упомянутый выше чип завоевал благо-
даря невероятной дешевизне – MOS Technology продавала его за 
$25. Для сравнения, Intel оценивала свой чип i8080 в $300. PET 
2001 имел встроенный кассетный накопитель, что давало больше 
удобства при работе с ним. И, в-третьих, клавиатура – также 
встроенная. Сегодня ее можно сравнить с миниатюрными кла-
виатурами карманных ПК.

Рис. 23. Atari 400

Компьютеры семейства Atari внесли большой вклад в ста-
новление игровой эры компьютеростроения. Монитор, очень бы-
стро ставший стандартной частью комплектации персонального 
компьютера, позволял в полной мере насладиться не только про-
граммированием или калькуляцией доходов, но также виртуаль-
ной игрой. Не случайно, уже Atari 400 был ориентирован на под-



ростковую аудиторию, что нашло отражение и в дизайне, и во 
встроенном ридере игровых картриджей. Безусловно, картриджи 
(как и кассеты) могли служить для запуска более серьезных про-
грамм, например, того же Бейсика, поскольку при старте с памя-
ти ROM на Atari 400 можно было запустить один лишь 
�Notepad¤.

Рис. 24. Atari 800

Несмотря на анонс в декабре 1978 г., Atari 400 был выпущен 
только в ноябре 1979 г., как и его более продвинутый собрат Atari 
800. Первый стоил $549,95, другой – на $450 дороже. Стандартно 
Atari 800 обладал оперативной памятью объемом 8 Кб (расши-
ряемой до 48 Кб), четырьмя внутренними слотами расширения, 
двумя ридерами картриджей, выходами TV-video и RGB-video, 
а также контроллером для подключения внешнего флоппи-
дисковода Atari 810, рассчитанного на установку 5-дюймовых 
дискет емкостью 90 Кб.

Наличие сопроцессоров для обработки графики и звука де-
лало Atari 800 превосходной игровой машиной, поскольку сам 
процессор MOS 6502 не испытывал перегрузок.

Наконец, для Atari 800 имелся матричный принтер Atari 820, 
печатающий со скоростью примерно 40 знаков в секунду. 
И флоппи-драйв, и принтер имели собственные чипы, что также 
уменьшало нагрузку на главный чип в компьютере. Они также 
могли подключаться к Atari 400.

В то время флоппи-дисководы стоили очень дорого (сотни 
долларов), потому в широком обиходе имелись обычные кассеты. 
По этой причине было выпущено много кассет не только с про-



граммами, но и с играми, специально для запуска на Atari 
400/800.

Рис. 25. Texas Instruments TI-99/4

Это был первый компьютер компании Texas Instruments 
(выпущен в ноябре 1979 г.), и он удался на славу – по меньшей 
мере, он выглядел внушительно. А все благодаря 13-дюймовому 
цветному монитору, в роли которого выступал переделанный те-
левизор Zenith. Кстати, из-за того, что Texas Instruments не имел 
легальной возможности встроить RF-модулятор, чтобы каждый 
мог подключать компьютер к телевизору, TI-99/4 продавался 
только с монитором, что, естественно, влияло на конечную цену 
($1150). До TI-99/4 компания занималась выпуском калькулято-
ров, что заметно по встроенной клавиатуре. Между прочим, не-
удобные клавиатуры многих ПК второй половины 70-х были не-
редким явлением, не случайно, что впоследствии персональные 
компьютеры стали комплектоваться внешними клавиатурами.

В целом TI-99/4 был достаточно серьезной машиной, он 
имел слот для установки картриджей, кассетный накопитель, ау-
дио/видеовыходы, порт для джойстика, а также периферию –
синтезатор речи, термический принтер и 5-дюймовый флоппи-
драйв. Благодаря интерфейсу RS232, можно было подключать 
и модем.

В качестве процессора TI-99/4 использовал TI TMS9900 
с тактовой частотой 3 МГц. Оперативной памяти было 16, 
а ROM-памяти – 26 Кб.



Дабы снизить цену, в феврале 1981 г. Texas Instruments сме-
нила монитор: с Zenith на 10-дюймовый Panasonic, выиграв около 
$50.

В июне 1981 г. появилась усовершенствованная версия ком-
пьютера – TI-99/4A Home Computer. В июле 1983 г. Texas 
Instruments отгрузила миллионный TI-99/4A, что, впрочем, не
помогло ей надолго задержаться на рынке домашних компьюте-
ров. Любопытен и такой факт: в начале 1982 г. из компании уш-
ли, недовольные своим положением, три инженера (Билл Мурто, 
Род Кэньон и Джим Харрис). Они сформировали компанию 
Compaq Computers, которой было суждено создать первый клон 
IBM PC – Compaq Portable.

Рис. 26. Heathkit H8/H89/WН89

О персональных компьютерах Heathkit стало известно во 
второй половине 1977 г. – модель H8 базировалась на чипе 
i8080A (2 МГц) и в качестве интерфейса предлагала панель из де-
вяти светодиодов. Н8 выделялся и тем, что использовал не попу-
лярную шину S-100, а оригинальную шину �Benton Harbor¤ с де-
сятью слотами расширения, рассчитанными на установку 
50-контактных плат. Таким образом, совместимостью с другими 
ПК, как говорится, и �не пахло¤. Своей была и операционная сре-
да – HDOS (Heath DOS).

В 1979 г. появилась модель Н89, которая полностью отвеча-
ла тогдашней моде �все-в-одном¤, то есть имела встроенную кла-
виатуру, монитор (12-дюймовый, монохромный) и кассетный на-
копитель. Большим плюсом Н89 являлось то, что в ее ПЗУ раз-
мещалась встроенная программа MTR-88 'monitor', которая по-
зволяла работать за компьютером без дополнительной загрузки 
ПО с кассеты либо дискеты. Среди другого ПО вместе с Н89 по-



ставлялись также ассемблер, текстовый редактор и два вида Бей-
сика (Microsoft и Bentor Harbor). В качестве процессора исполь-
зовался Zilog Z80 (2 МГц), оперативной памяти было 16 Кб (мак-
симально – 48 Кб).

Протестированная и собранная на заводе версия WH89 
стоила $2295 (Н89 в комплекте был на $700 дешевле). Вскоре 
Heathkit поглотила компания Zenith Electronics Corporation, осно-
вавшая на ее основе подразделение Zenith Data Systems, которое 
занялось выпуском ПК под марками Heath/Zenith и, собственно, 
Zenith Data Systems.

Интересно, что в 1989 г. это подразделение приобрела 
французская компьютерная фирма Groupe Bull, которая в свое 
время (под именем CII-Honeywell-Bull) поглотила фирму R2E, 
создавшую один из первых микрокомпьютеров в мире – Micral 
(1973 г.). В результате, в 1980 г. появился Micral 80-22, который 
также работал на чипе Zilog Z80, а в качестве одной из ОС (по-
мимо СР/М) использовал Prologue.

Apple 1

Рис. 27. Apple 1

Вернемся в 1976 г., к истокам зарождения компании Apple 
Computer. Мы не без умысла поместили рассказ о первых компь-
ютерах Apple в конец данного повествования, дабы читатели 
смогли ознакомиться со всеми мало-мальски значимыми моделя-
ми ПК других производителей во второй половине 70-х. Тогда 
станет понятно, что Apple 1 и Apple 2 не слишком выделялись на 
фоне конкурентов, однако планомерное, хорошо продуманное 
развитие платформы привело к быстрому захвату рынка и по-
срамлению оппонентов.



Об истории Apple Computer и ее создателях, Стиве Возняке 
и Стиве Джобсе, написано множество материалов, потому мы не 
станем подробно останавливаться на этой теме – ограничимся 
ключевыми моментами. Итак, инженер в Hewlett-Packard, Возняк 
по прозвищу �Woz¤, был влюблен в компьютеры, и, в конце кон-
цов, ему удалось, благодаря дешевизне чипа MOS MSC6502, соз-
дать собственный ПК. Однако вы ошибетесь, если подумаете, что 
это творение было хотя бы близко похоже на современный ком-
пьютер. Нет, детище Возняка полностью отвечало духу своего 
времени, представляя собой обычную плату для любителей само-
сбора.

Apple 1 предусматривал подключение клавиатуры, кассет-
ного накопителя и монохромного дисплея. Компьютер на борту 
нес 4 Кб оперативной памяти. Имелся один слот расширения. 
Данное творения Возняк отнес в компьютерный клуб 
�Homebrew¤, дабы его члены смогли по достоинству оценить 
усилия Стива. Но Возняка ждало разочарование, пожалуй, лишь 
один Стив Джобс, давний приятель, всерьез заинтересовался его 
разработкой. Интерес Джобса, обладавшего недюжинной пред-
принимательской жилкой, стал поворотной вехой в жизни не 
только двух Стивов, но и всей компьютерной индустрии.

1 апреля 1976 г. Возняк, Джобс и Рон Уэйн основали Apple 
Computer. То ли из суеверия (1 апреля – День Дурака), то ли из 
неверия в успех, но Уэйн уже спустя 12 дней спешно покинул 
компанию, забрав, в качестве компенсации, $800, взамен отка-
завшись от своей 10-процентной доли. Конечно, риск имелся, 
ведь Джобс умудрился взять кредит на сумму $15000, отдать ко-
торый нужно было спустя месяц! А кредит был необходим – Пол 
Террелл, хозяин компьютерного магазина �The Byte Shop¤, готов 
был купить сразу 50 штук Apple 1 (по $500 за каждый компью-
тер), но с условием, что ему будут предоставлены полностью со-
бранные, готовые к пользованию машины. В спешном порядке, 
в гараже родителей Джобса, два Стива денно и нощно собирали 
и тестировали компьютеры. Они успели вовремя, и к широкому 
потребителю в июле 1976 г. Apple 1 пошел уже по странной цене 
$666,66. Весь комплект Apple 1 был продан, а всего было собрано 
около 200 таких компьютеров.



Рис. 28. Apple 2

Без отрыва от производства, Стив Возняк занялся созданием 
более мощного компьютера. Процессор остался прежним, зато 
новшеств было предостаточно. Это и восемь слотов расширения, 
и графический режим (шесть цветов в высоком разрешении 
280À192, и 16 цветов в разрешении 40À48), и стильный пластмас-
совый корпус со встроенной клавиатурой. Apple 2 появился в ап-
реле 1977 г. и стоил $1298 в конфигурации с 4 Кб оперативной 
памяти.

Если сравнивать Apple 2 с компьютерами, выпущенными 
в том же году (Commodore PET и TRS-80), то можно увидеть, что 
в первоначальном варианте �второе яблоко¤ не имело явных пре-
имуществ перед конкурентами, а о разнице в цене и говорить не 
приходится. Если говорить о языке Basic, хранившимся в ROM-
памяти (что давало возможность мгновенной работы за компью-
тером без подключения внешних накопителей), то своя версия 
Basic была �зашита¤ в ПЗУ и у Commodore PET, а у TRS-80 для 
этого требовалось приобрести модуль расширения (см. выше).

По-настоящему выделялся Apple 2 количеством слотов для
расширения, что делало его гибким инструментом в работе и... 
игре. Без преувеличения можно сказать, что именно появление 
Apple 2 резко подстегнуло развитие игровой индустрии – делать 
игры становилось не только интересно (для программистов-
одиночек), но и прибыльно (для компаний). Высокая производи-
тельность, цветная графика и четыре игровых порта (�Game 
paddle¤) давали отличную возможность для наслаждения игро-
вым процессом – виртуальная реальность начинала затягивать 
все большее количество геймеров.



Конечно, Apple 2 годился не только для развлечений. Про-
стота обращения с компьютером с помощью небольшого количе-
ства несложных команд (не было необходимости зубрить язык 
программирования) делала Apple 2 верным другом и незамени-
мым помощником широкого круга пользователей.

Впрочем, Apple 2 мог так и остаться �одним из числа дру-
гих¤, если бы мысль руководителей компании не шла вперед се-
мимильными шагами. В конце блистательного 1977 года предсе-
датель совета директоров Apple Computer Армас Клифф �Майк¤ 
Марккула имел перед собой список, в котором �дискета¤ была на 
первом месте по важности внедрения в новой версии Apple 2. В 
июне 1978 г. появился внешний дисковод Disk 2, который опери-
ровал более современными 5-дюймовыми дискетами (5,25'') ем-
костью 143 Кб, а стоил всего $495, что ставило его практически 
вне конкуренции на рынке приводов. Создание дисковода (авто-
ром контроллера выступил Возняк) привело к появлению опера-
ционной среды Apple DOS, она была нужна, чтобы оперировать 
файловой системой дискет. Нет сомнений, что появление диско-
вода Disk II и Apple DOS вывели Apple 2 в лидеры компьютерно-
го рынка; особенно популярным он стал в бизнес-структурах, 
ведь в лице дискет деловые люди получили отличный инстру-
мент для хранения, чтения и обмена информацией.

Вместе с дискетами и ОС пришли (и не могли не прийти) 
самые разные приложения, которые помогали набирать тексты, 
подсчитывать доходы и т. д. Среди таковых в 1979 г. появилась 
электронная таблица VisiCalc (разработчики: Дэн Бриклин, Боб 
Фрэнкстон). Современным пользователям сразу станет ясно, 
о чем идет речь, если упомянуть программу Excel от Microsoft. 
Неудивительно, что версия Apple 2 Plus имела ошеломляющий 
успех. Отныне компьютеры, на которых красовался логотип 
с надкушенным яблоком, стали неотъемлемой частью образова-
тельного процесса (особенно сильны были позиции Apple в обра-
зовательных учреждениях США), полиграфии, бизнеса и, конеч-
но, домашнего интерьера. В период 1975–1981 гг. компьютерная 
технология претерпела настолько глубокие изменения, что эти 
годы ознаменовали собой поворотный пункт не только в истории 
вычислительной техники, но и во всей современной культуре. 
Благодаря кремниевому кристаллу некогда слоноподобный ком-



пьютер стал резко уменьшаться в размерах и цене, пока из слона 
не превратился в кролика, сравнявшись с этим животным также 
по темпам размножения и распространения. Это преображение 
сопровождалось не менее значительным изменением в отноше-
нии людей к вычислительным машинам.

В 1975 г. идея персонального компьютера – машины, при-
надлежащей одному человеку, а не большой организации, – была 
лишь мечтой отдельных, наиболее ярых энтузиастов электрони-
ки. Предпринимателя, вознамерившегося в течение года продать 
по почте 800 компьютерных комплектов типа �сделай сам¤, фи-
нансировавшие его банкиры сочли безумцем; они ожидали, что 
количество покупателей будет вчетверо меньше. Но уже спустя 
6 лет отношение к таким небольшим компьютерам в корне изме-
нилось. Довольно разношерстная группа, как правило, молодых 
предпринимателей сколачивала на них состояния в сотни мил-
лионов долларов (правда, некоторые из них тут же разорялись). 
Одна из новых фирм по производству персональных компьюте-
ров, удивила финансовый мир, стремительно вторгшись в список 
крупнейших 500 американских фирм Fortune 500 она сделала это 
быстрее, чем какая-либо из компаний за всю историю их сущест-
вования. В первое пятилетие компания Apple Computer (Эпл ком-
пьютер) выросла из частного предприятия, почти не имевшего 
капитала и состоявшего из двух студентов, бросивших колледж 
и собиравших ЭВМ в одном из калифорнийских гаражей, в кор-
порацию, владеющую капиталом, который, по оценкам специа-
листов, превосходил миллиард долларов.

В 1981 г., когда электронные вычислительные машины ста-
ли привычной принадлежностью школьных классов, деловых 
контор и даже квартир, количество проданных персональных 
компьютеров перевалило за миллион. На каждом углу, словно 
грибы после дождя, появились магазины по продаже компьюте-
ров, а газетные киоски приняли дополнительный груз десятков 
журналов, выпускаемых с помощью ЭВМ. Более того, производ-
ство персональных компьютеров так разрослось и стало прино-
сить такие огромные прибыли, что привлекло внимание осто-
рожного гиганта, изделия которого преобладали на рынке боль-
ших компьютеров. В 1981 г. фирма IBM подтвердила важное 
техническое, экономическое и культурное значение персональ-



ных компьютеров, заявив о намерении начать производство соб-
ственной модели настольной ЭВМ.

Рис. 29. 1956–1959 гг. Роберт Нойс, Джин Херни, 
Джек Килби и Курт Леховец.

Все они принимали участие в разработке первых интеграль-
ных схем

История этого удивительного взлета – это история виртуоз-
ных технических решений, утопических фантазий и коммерче-
ской дерзости. Это история сообщества хакеров (как называют 
себя энтузиасты вычислительной техники), каждый из которых 
мечтал о собственном компьютере; история мечтателей, усмот-
ревших в компьютерной революции возможности тех общест-
венных прео6разований, пути к которым они безуспешно искали 
в увлечении политикой, наркотиками, коммунами или религией 
в 60-х, начале 70-х годов. Но это была и история трезво мысля-
щих, напористых дельцов, готовых идти на риск, которые верили, 
что мечты хакеров и мятежников 60-х годов можно осуществить 
с большой выгодой для всех – в том числе и для общества.

На этой рекламной фотографии 1979 г. (рис. 30) инженер-
предприниматель Джордж Морроу (George Morrow) с хитрой 
улыбкой демонстрирует свои новые платы памяти на 8 Кб, кото-
рые предназначались для расширения памяти компьютера Altair 
(Альтаир). Позже Морроу создал собственный персональный 
компьютер.



Рис. 30. Джордж Морроу

Возможно, главным побудительным мотивом к столь широ-
кому распространению персонального компьютера была та пара-
доксальная смесь восхищения и досады, которую вызвали у лю-
дей большие ЭВМ первых поколений. Эти электронные колоссы 
могли творить чудеса, но из-за своей огромной стоимости и тех-
нической сложности работали лишь в строго определенных усло-
виях и были доступны лишь немногим избранным. Заключенные 
в помещения со специальным кондиционированием, обслужи-
ваемые квалифицированными специалистами – �жрецами вычис-
лительной техники¤, как называли их многие недовольные поль-
зователи, – ЭВМ первого и второго поколений вызывали глубо-
кое чувство досады именно у тех, кого они больше всего интере-
совали. Помешанные на компьютерах студенты таких институ-
тов, как Станфордский или Массачусетский технологический, 
которые мечтали самостоятельно поработать с этими чудесными 
машинами, потрогать их руками, вынуждены были прибегать 
к помощи посредников, отдавая операторам свои программы, на-
битые на колодах перфокарт, а затем часами, а то и сутками ожи-
дая результатов. Подобно фотографам, которых не допускали 
к проявлению и печатанию сделанных ими снимков, или механи-



кам, которым запрещалось заглядывать под капот автомобиля, 
они чувствовали себя обманутыми и оскорбленными.

Мини-компьютеры, машины нового класса, появившиеся 
в середине 60-х годов, лишь слегка изменили положение дел. Бу-
дучи меньше и дешевле своих предшественников, занимавших 
целые залы, мини-компьютеры все равно оставались достаточно 
крупными и дорогостоящими. Стоимость большинства первых 
моделей выражалась шестизначными числами, а сами они были 
достаточно громоздкими и требовали помещений приличного 
размера. Мини-компьютеры ознаменовали важный шаг вперед, 
но лишь незначительно поколебали позиции �компьютерного 
жречества¤ и не перешли в руки пользователей. Это могло про-
изойти только c появлением микро-ЭВМ, т. е. персонального 
компьютера.

Хотя персональный компьютер очень быстро завоевал мир, 
на его создание ушло довольно много времени. До Генри Форда, 
впервые наладившего серийное производство автомобилей, было 
много кустарей, пытавшихся сделать безлошадные экипажи, 
а братьям Райт, первыми поднявшимся в воздух на своем самоле-
те, предшествовало множество изобретателей, экспериментиро-
вавших с летательными аппаратами. Точно так же сотни людей, 
увлеченных электроникой, пытались построить собственные при-
митивные вычислительные машины, прежде чем появился ком-
мерческий персональный компьютер. Еще в 1966 г. Стефен 
Б. Грей, редактор журнала Electronics, объявил об учреждении 
любительского компьютерного общества, в которое первона-
чально вступило 110 энтузиастов. Немало и профессиональных 
инженеров, занимавшихся компьютерами по службе, в свободное 
от работы время без устали трудились в гаражах и домашних 
мастерских, конструируя ЭВМ для себя лично. И все же потребо-
валось еще целых 8 лет, прежде чем прогресс, достигнутый 
в микроэлектронной технологии, увенчался созданием коммерче-
ского изделия, пользующегося большим спросом.

В 1974 г. в мартовском выпуске журнала радиолюбителей 
QST сообщалось о новом компьютере, который построила фирма 
Scelbi (Селби), шт. Коннектикут, консультировавшая научные 
учреждения по вопросам применения вычислительной техники. 
Спустя всего четыре месяца у машины Scelbi-8H появился пер-



вый конкурент. В журнале Radio Electronics была помещена ста-
тья, в которой рассказывалось о создании машины Марк-8. Обе 
эти машины были основаны на новой интегральной микросхеме 
фирмы Intel – микропроцессоре 8008. Несмотря на ажиотаж, вы-
званный этими компьютерами среди энтузиастов-электронщиков, 
они, образно говоря, лишь подняли занавес перед началом спек-
такля.

А начался он за неделю до рождества 1974 г., когда появил-
ся январский выпуск (уже за 1975 г.) журнала Popular Electronics 
(теперь он называется Computer and Electronics). На обложке 
журнала красовалась фотография машины, подпись к которой 
гласила: �Первый в мире мини-компьютерный комплект, кото-
рый может соперничать с промышленными образцами¤. Сообща-
лась цена набора: 379 долл. В собранном виде компьютер прода-
вался по цене 498 долл. �На наш взгляд, это как раз то, что нужно 
нашим читателям, – писал редактор журнала, – современный ми-
ни-компьютер, который по возможностям не уступает сущест-
вующим машинам, но стоит значительно дешевле¤.

3.8. Роль информатизации в развитии общества

Современное общество характеризуется резким ростом объ-
емов информации, циркулирующей во всех сферах человеческой 
деятельности. Это привело к информатизации общества. Под ин-
форматизацией общества понимают организованный социально-
экономический и научно-технический процесс создания опти-
мальных условий для удовлетворения информационных потреб-
ностей и реализации прав физических и юридических лиц на ос-
нове формирования и использования информационных ресурсов 
– документов в различной форме представления. Целью инфор-
матизации является создание информационного общества, когда 
большинство людей занято производством, хранением, перера-
боткой и реализацией информации. Для решения этой задачи 
возникают новые направления в научной и практической дея-
тельности членов общества. Так возникла информатика и инфор-
мационные технологии. 

Характерными чертами информационного общества явля-
ются: 



1) решена проблема информационного кризиса, когда уст-
ранено противоречие между информационной лавиной и инфор-
мационным голодом; 

2) обеспечен приоритет информации перед другими ресур-
сами; 

3) главная форма развития общества – информационная эко-
номика; 

4) в основу общества закладывается автоматизированная ге-
нерация, хранение, обработка и использование знаний с помо-
щью новейшей информационной техники и технологии; 

5) информационные технологии приобретают глобальный 
характер, охватывая все сферы социальной деятельности челове-
ка; 

6) формируется информационное единство всей человече-
ской цивилизации; 

7) с помощью средств информатики реализован свободный 
доступ каждого человека к информационным ресурсам всей ци-
вилизации; 

8) реализованы гуманистические принципы управления об-
ществом и воздействия на окружающую среду. 

Помимо перечисленных положительных результатов про-
цесса информатизации общества, возможны и негативные тен-
денции, сопровождающие этот процесс: 

1) все большее влияние приобретают средства массовой ин-
формации; 

2) информационные технологии могут разрушить частную 
жизнь человека; 

3) существенное значение приобретает проблема качествен-
ного отбора достоверной информации; 

4) некоторые люди испытывают сложности адаптации к ин-
формационному обществу. В настоящий момент ближе всех 
стран к информационному обществу находятся США, Япония, 
Англия, страны Западной Европы. 

Чем человек или группа людей легче и эффективней опери-
руют информацией, тем успешней развивается их деятельность. 
Это современная тенденция. Поэтому большинство видов дея-
тельности должны начинаться со сбора и анализа информации, 



нахождению оптимальных решений планируемых задач, форми-
рованию творческого подхода.

Ситуация осложняется тем, что где-то во второй половине 
XX века цивилизация начала испытывать информационный бум, 
количество информации резко возросло, ориентироваться в ней 
человеку стало достаточно трудно. 

Возрос документооборот, количество печатных изданий, 
стали доступны данные из разных сфер человеческой деятельно-
сти. В результате умственная нагрузка на человека возросла. 
Кроме того, появились большие объемы информационного мусо-
ра, увеличивающие эту нагрузку. Начали вырисовываться такие 
проблемы как сокрытие информации, с одной стороны, и ее бес-
препятственное распространение, с другой.

Возникла проблема, когда люди не могут в полной мере 
воспользоваться накопленным огромным количеством данных 
из-за своих ограниченных возможностей. Такая ситуация приво-
дит к информационному кризису, и перед человечеством появля-
ется задача выхода из него.

Несмотря на то, что компьютеры и вычислительные сети 
сами в большой степени поспособствовали информационному 
кризису, они легли в основу так называемой информатизации 
общества. Информатизация общества – это процесс, затрагиваю-
щий все сферы общества (социальную, экономическую, техниче-
скую и научную) и направленный на создание лучших условий 
для удовлетворения информационных потребностей всех видов 
организации и людей.

Информатизация была отмечена в первую очередь в странах 
Запада и США, а также в Японии (60–80-е годы XX века). Произ-
водству требовалось информационно обслуживание, направлен-
ное на обработку большого количества информации.

Информатизация стала возможной благодаря появлению 
компьютеров, которые представляют собой универсальное сред-
ство для работы с информацией и обеспечивают широкие воз-
можности для коммуникации. Социальный прогресс на сего-
дняшний день не возможен без информатизации, а, следователь-
но, и без компьютеров. Поэтому часто говорят о компьютериза-
ции общества, где особое место уделяют развитию и внедрению 
вычислительных машин. Однако информатизация общества – это 



не то же самое, что компьютеризация общества. При информати-
зации на первый план выходит комплекс мероприятий, целью ко-
торых является использование знания и данных во всех сферах 
цивилизации. Поэтому информатизация – это более широкое по-
нятие, чем компьютеризация. Информатизация – это как бы над-
строечный процесс, происходящий на базе компьютеризации, 
процесс формирования новой, автоматизированной среды зарож-
дения знаний, их переработки, распространения и превращения 
в силу, в материальный фактор.

Появление компьютеров и сетей оказало влияние на произ-
водительность труда. Поэтому во многих странах мира уделяется 
особое внимание процессу информатизации, т. к. ее игнорирова-
ние может привести к потере рынков труда и сбыта, резкому 
снижению конкурентоспособности страны.

На государственном уровне могут приниматься такие реше-
ния как увеличение инвестиций в исследования, улучшение обра-
зования, повышение качества труда и т. п.

Особое внимание информационным технологиям уделяют 
еще и потому, что они лежат в основе развития всех других от-
раслей.

Развитие информатизации может потребовать от государст-
ва отказа от стремления во чтобы то ни стало обеспечить эконо-
мический рост страны, активное внедрение наукоемких техноло-
гий, развитие новых форм инфраструктуры, использование науч-
ных достижений, затрат значительных средств на информатиза-
цию.

Говоря о сегодняшнем дне, отмечают переход общества от 
индустриального к информационному типу, где главными ценно-
стями становятся знания, а не материальные ресурсы.

При этом следует помнить, что бездумная и слишком актив-
ная информатизация общества может привести к социальному 
регрессу, подорвав устоявшиеся веками коммуникационные свя-
зи. Поэтому следует уделять внимание и информационной куль-
туре, т. е. умению работать с информацией и техникой, осущест-
вляющей ее обработку.

Альтернативы информатизации нет. Это объективный этап 
социального прогресса во всех областях, прежде всего в эконо-
мике, управлении, науке и технологии.



К первоочередным проблемам информатизации следует от-
нести психологическую проблему готовности населения к пере-
ходу в информационное общество. Этот переход в настоящее 
время затрудняется низким уровнем информационной культуры 
населения, недостаточной компьютерной грамотностью, а отсюда 
и низкими информационными потребностями и отсутствием же-
лания их развивать. Наблюдается невосприимчивость экономики 
к достижениям в инфосфере.

3.9. Социальная информатика

Термин �социальные аспекты¤ применительно к большей 
части наук, тем более фундаментальных, звучит странно. Вряд ли 
фраза �Социальные аспекты математики¤ имеет смысл. Однако, 
информатика – не только наука. Вспомним цитированное выше 
определение: �...комплекс промышленного, коммерческого, ад-
министративного и социального воздействия¤.

И впрямь, мало какие факторы так влияют на социальную 
сферу обществ (разумеется, находящихся в состоянии относи-
тельно спокойного развития, без войн и катаклизмов) как инфор-
матизация. Информатизация общества – процесс проникновения 
информационных технологий во все сферы жизни и деятельности 
общества. Многие социологи и политологи полагают, что мир 
стоит на пороге информационного общества. В. А. Извозчиков 
предлагает следующее определение: �Будем понимать под тер-
мином �информационное¤ (�компьютеризиро-ванное¤) общество 
то, во все сферы жизни и деятельности членов которого включе-
ны компьютер, телематика, другие средства информатики в каче-
стве орудий интеллектуального труда, открывающих широкий 
доступ к сокровищам библиотек, позволяющих с огромной ско-
ростью проводить вычисления и перерабатывать любую инфор-
мацию, моделировать реальные и прогнозируемые события, про-
цессы, явления, управлять производством, автоматизировать обу-
чение и т. д.¤. Под �телематикой¤ понимаются службы обработки 
информации на расстоянии (кроме традиционных телефона и те-
леграфа).

Последние полвека информатизация является одной из при-
чин перетока людей из сферы прямого материального производ-



ства в, так называемую, информационную сферу. Промышленные 
рабочие и крестьяне, составлявшие в середине XX века более 2/3 
населения, сегодня в развитых странах составляют менее 1/3. Все 
больше тех, кого называют �белые воротнички¤ – людей, не соз-
дающих материальные ценности непосредственно, а занятых об-
работкой информации (в самом широком смысле): это и учителя, 
и банковские служащие, и программисты, и многие другие кате-
гории работников. Появились и новые пограничные специально-
сти. Можно ли назвать рабочим программиста, разрабатывающе-
го программы для станков с числовым программным управлени-
ем? По ряду параметров можно, однако его труд не физический, 
а интеллектуальный.

Информатизация сильнейшим образом влияет на структуру 
экономики ведущих в экономическом отношении стран. В числе 
их лидирующих отраслей промышленности традиционные добы-
вающие и обрабатывающие отрасли оттеснены максимально нау-
коемкими производствами электроники, средств связи и вычис-
лительной техники (так называемой, сферой высоких техноло-
гий). В этих странах постоянно растут капиталовложения в науч-
ные исследования, включая фундаментальные науки. Темпы раз-
вития сферы высоких технологий и уровень прибылей в ней пре-
вышают в 5–10 раз темпы развития традиционных отраслей про-
изводства. Такая политика имеет и социальные последствия –
увеличение потребности в высокообразованных специалистах 
и связанный с этим прогресс системы высшего образования. Ин-
форматизация меняет и облик традиционных отраслей промыш-
ленности и сельского хозяйства. Промышленные роботы, управ-
ляемые ЭВМ, станки с ЧПУ стали обычным оборудованием. Но-
вейшие технологии в сельскохозяйственном производстве не 
только увеличивают производительность труда, но и облегчают 
его, вовлекают более образованных людей.

Казалось бы, компьютеризация и информационные техноло-
гии несут в мир одну лишь благодать, но социальная сфера столь 
сложна, что последствия любого, даже гораздо менее глобально-
го процесса, редко бывают однозначными. Рассмотрим, напри-
мер, такие социальные последствия информатизации как рост 
производительности труда, интенсификацию труда, изменение 
условий труда. Все это, с одной стороны, улучшает условия жиз-



ни многих людей, повышает степень материального и интеллек-
туального комфорта, стимулирует рост числа высокообразован-
ных людей, а с другой – является источником повышенной соци-
альной напряженности. Например, появление на производстве 
промышленных роботов ведет к полному изменению технологии, 
которая перестает быть ориентированной на человека. Тем самым 
меняется номенклатура профессий. Значительная часть людей 
вынуждена менять либо специальность, либо место работы – рост 
миграции населения характерен для большинства развитых стран. 
Государство и частные фирмы поддерживают систему повыше-
ния квалификации и переподготовки, но не все люди справляют-
ся с сопутствующим стрессом. Прогрессом информатики порож-
ден и другой достаточно опасный для демократического общест-
ва процесс – все большее количество данных о каждом гражда-
нине сосредоточивается в разных (государственных и негосудар-
ственных) банках данных. Это и данные о профессиональной 
карьере (базы данных отделов кадров), здоровье (базы данных 
учреждений здравоохранения), имущественных возможностях 
(базы данных страховых компаний), перемещении по миру и т. д. 
(не говоря уже о тех, которые копят специальные службы). В ка-
ждом конкретном случае создание банка может быть оправдано, 
но в результате возникает система невиданной раньше ни в од-
ном тоталитарном обществе прозрачности личности, чреватой 
возможным вмешательством государства или злоумышленников 
в частную жизнь. Одним словом, жизнь в �информационном об-
ществе¤ легче, по-видимому, не становится, а вот то, что она зна-
чительно меняется – несомненно.

Трудно, живя в самом разгаре описанных выше процессов, 
взвесить, чего в них больше – положительного или отрицательно-
го, да и четких критериев для этого не существует. Тяжелая фи-
зическая работа в не слишком комфортабельных условиях, но 
с уверенностью, что она будет постоянным источником сущест-
вования для тебя и твоей семьи, с одной стороны, или интеллек-
туальный труд в комфортабельном офисе, но без уверенности 
в завтрашнем дне. Что лучше? Конечно, вряд ли стоит уподоб-
ляться английским рабочим, ломавшим в конце XVIII века стан-
ки, лишавшие их работы, но правительство и общество обязаны 
помнить об отрицательных социальных последствиях информа-



тизации и научно-технического прогресса в целом и искать ком-
пенсационные механизмы.

4. ИННОВАЦИОННЫЙ МЕХАНИЗМ: ДИНАМИКА, 
ФАКТОРЫ РОСТА

4.1. Демассофикация

Вековая тенденция к централизации производства, харак-
терная для индустриального общества, была связана с домини-
рующим на первом этапе промышленной революции организаци-
онным принципом – �экономия на масштабах¤. Термин этот от-
ражал тот хорошо известный факт, что при массовом производст-
ве стандартизованной продукции ее себестоимость заметно пада-
ет с ростом масштабов предприятия.

Между тем, увеличение разнообразия общественных запро-
сов, вызванное повышением уровня жизни, культурно-
образовательного ценза населения и, соответственно, ростом 
числа существенных показателей �качества жизни¤, вело к неук-
лонному расширению обязательного минимума номенклатуры 
вновь создаваемых изделий и услуг.

В условиях неуклонного роста требований мирового рынка 
по расширению номенклатуры продукции и темпов ее обновле-
ния радикально меняется доминирующий тип общественного 
производства. Неотвратимо сокращается доля массового произ-
водства стандартизованных изделий, где упомянутая �экономия 
на масштабах¤ еще имела бы смысл, и одновременно растет об-
щий объем самых разнообразных товаров и услуг, производимых 
большим числом средних, относительно небольших и совсем 
мелких предприятий, способных с требуемой оперативностью 
реагировать на изменения запросов рынка.

Английский экономист Е. Ф. Шумахер опубликовал 
в 1973 г. книгу �Малое – это прекрасно¤, название которой вско-
ре обрело самостоятельный смысл в качестве одной из централь-
ных парадигм экономики постиндустриального общества [20].

Среди обсуждаемых в книге базовых концепций �экономи-
ки, основанной на человеческих ресурсах¤ (так звучит подзаго-
ловок книги Е. Ф. Шумахера), автор особо выделяет революци-



онные изменения в организационной структуре промышленного 
производства: от �массового производства¤ к �производству мас-
сами¤. Под последним понимается растущее число малых фирм, 
быстро увеличивающаяся масса индивидуально практикующих 
ремесленников, специалистов высшей квалификации, ученых, 
иными словами, всех тех, для кого творческая работа и досуг 
в принципе не могут быть разделены во времени.

Американский футуролог О. Тофлер, автор широко извест-
ных книг �Футурошок¤ и �Третья волна¤ [21], исследует проис-
ходящий ныне процесс, по его выражению, �демассофикации¤
и определяет его как �третью волну¤ – цивилизации. Десять ты-
сяч лет назад началась �первая волна¤ – сельскохозяйственная 
революция, которая превратила племенных кочевников в осед-
лых крестьян. Несколько столетий назад промышленная револю-
ция –¤вторая волна¤ – начала процесс преобразования тысяче-
летних традиций аграрного общества в общество индустриаль-
ное, крестьян – в рабочих, независимых ремесленников – в заво-
дских специалистов и т. д.

Что оказалось наиболее характерным для общества �второй 
волны¤? Массовое производство, массовое распределение, мас-
совый отдых, массовое образование... Основные принципы функ-
ционирования такого общества – стандартизация, синхронизация, 
централизация, гигантомания.

�До промышленной революции, – поясняет О. Тофлер, –
производство не было массовым. Затем наступил период массо-
вого производства предметов потребления, а теперь мы начинаем 
двигаться обратно – к индивидуализированным заказам, но на 
основе высокой технологии. Это спираль¤ [21].

К настоящему времени уже свыше 97 % всех предприятий 
в США – это небольшие организации с числом занятых менее 
20 человек. В совокупности эти крохотные фирмы создают свы-
ше 40 % ВНП страны.

Общее число �деловых единиц¤ в экономике США оцени-
вается в 16 млн. Среди них различают три вида собственности: 
единоличную; партнерства; корпоративную (акционерную).

Единоличных (в иной терминологии это, вероятно, называ-
лось бы �индивидуальной трудовой деятельностью¤) в США бы-
ло около 12 млн. Среди них принадлежащие одному лицу не-



большие мастерские, лаборатории, сельскохозяйственные фермы. 
Сюда же относятся индивидуально практикующие врачи, адвока-
ты, владельцы небольших контор, пансионатов, мелких лавок 
и т. д. Нередко собственник такого �небольшого дела¤ занят им 
лишь в свободное от работы по найму время.

Партнерства (если не уточнять детали, то можно, видимо, 
употребить и ныне более нам привычное �кооперативы¤) – это 
также, как правило, небольшие предприятия, которыми на паях 
владеют двое или более лиц. Таких организаций в США насчи-
тывается около 1,5 млн.

Корпорации – это предприятия самых различных размеров 
и хозяйственной направленности: от совсем крохотных до меж-
дународных гигантов – ТНК, действующие в рамках акционерной 
формы собственности. Такого типа �акционерных обществ¤ на-
считывалось в США 2,5 млн.

Таким образом, ныне уже более 20 млн. человек в США –
владельцы и фактические совладельцы небольших предприятий, 
которые они создали, чтобы на свой риск лично проверить воз-
можность экономически эффективной реализации какой-либо 
обнаруженной ими общественной потребности. Следует отме-
тить, что заметно растущая последние десятилетия и социально 
все более активная общественная группа такого типа, как их все 
чаще называют �антрепренеров¤, составляет ныне заметную 
часть от всего самодеятельного населения США.

Для оценки ведущих факторов социальной мотивации, ко-
торые обусловливают исторически беспрецедентный численный 
рост этой общественной группы, небезынтересно, видимо, отме-
тить, что в среднем их доход оказывается заметно ниже (для 
мужчин разница превышает 20 %, а для женщин еще более рази-
тельна) среднего дохода работающих по найму. Более того, свы-
ше 14 % из миллионов такого типа антрепренеров вообще зараба-
тывают меньше официально установленного уровня минималь-
ной заработной платы, хотя работают, как правило, много боль-
ше. �Это заставляет многих экономистов и социологов делать 
вывод о возрастающем стремлении людей получать иные выго-
ды, нежели только денежные доходы¤.

Общая структура занятости для работающих по найму са-
модеятельного населения США за период середины 70-х – 80-х 



годов продолжалось снижение относительной численности заня-
тых на крупных предприятиях. Причем среди малых предприятий 
наиболее быстро росли фирмы с численностью занятых от 20 до 
100 человек.

Более полумиллиона новых предприятий в стране за один 
год! Понятно, что большая их часть создавалась в рамках уже 
существующих фирм для практической реализации, а затем и 
рыночного тестирования новых технологий, маркетинговых ре-
шений и т. д. Однако весьма заметную часть составляли вновь 
создаваемые полностью независимые предприятия. Из 
табл. 1 видно, что за первые пять лет декады 80-х общее число 
ежегодно вновь создаваемых фирм увеличилось в США более 
чем на четверть. Иными словами, скорость �обмена веществ¤ хо-
зяйственного механизма США все еще продолжает расти, причем 
весьма заметными темпами.

Таблица 1

Рост числа вновь создаваемых предприятий в США

Год Новые предприятия, созданные в рамках 
уже действующих компаний

Вновь созданные 
фирмы

1980 534000 91000
1981 582000 92000
1982 567000 91000
1983 600000 101000
1984 635000 102000
1985 670000 120000
Общий прирост 
1980/1985 гг. (%) 25 32
По данным: �Индикатор науки … – 87¤

Среди миллионов действующих в США малых фирм не-
сколько десятков тысяч представляют собой предприятия особо-
го рода – малые инновационные компании. Их продукция фор-
мирует почти половину общей площади поверхности внешнего 
слоя быстро расширяющейся �сферы технологий¤. Согласно из-
вестным оценкам, независимые малые исследовательские коллек-



тивы дали от 40 до 46 % всех крупных научно-технических ново-
введений, освоенных американской промышленностью: инсулин, 
стрептомицин, титан, хлопкоуборочную машину, каталитический 
крекинг, гидроусилитель рулевого управления, автоматическую 
трансмиссию, гирокомпас, частотную модуляцию, гетеродин, 
ксерографию, персональные компьютеры и т. д.

В среднем, по сравнению с крупными компаниями с чис-
ленностью занятых более 10 тыс. человек, малые фирмы числен-
ностью в десятки или, много реже, сотни служащих внедряют 
в 17 раз больше нововведений на доллар затрат. Вот лишь неко-
торые характерные примеры из отдельных отраслей промышлен-
ности:

- из тринадцати главных нововведений в сталелитейной про-
мышленности семь было создано независимыми изобретателями, 
а все остальные – малыми фирмами и ни одного – крупнейшими 
сталелитейными фирмами;

- из почти полутора сотен важнейших изобретений в алю-
миниевой промышленности малыми фирмами и независимыми 
изобретателями было создано более ста.

По мнению американских экспертов, исторически свыше 
90 % средств новой технологии создавалось до сих пор в США 
мелкими фирмами или независимыми изобретателями. Причем 
процесс этот имеет последние десятилетия явно выраженную 
тенденцию к усилению:

- если за период 1953–1959 гг. фирмы с числом занятых ме-
нее тысячи человек зарегистрировали в три раза больше изобре-
тений, чем предприятия, на которых работало более тысячи чело-
век, то спустя 20 лет разница в эффективности поиска, измерен-
ная на отрезке 1974–1977 гг., оценивалась уже более чем в восемь 
раз;

- за четверть века с 1953 г. по 1977 г. исследовательская ре-
зультативность малых фирм выросла в среднем в 1,7 раза, 
а крупных – упала в 1,5 раза.

На долю большого числа малых фирм в США приходится 
около 4 % общих расходов промышленности на НИОКР и, как 
отмечалось выше, более 40 % всех выдержавших реальные испы-
тания рынком нововведений. Столь заметно большая эффектив-
ность организационно и экономически нестабильных малых по-



исковых коллективов по сравнению с жестко встроенными 
в структуру больших фирм (планово управляемыми) исследова-
тельскими подразделениями давно уже стала предметом исследо-
ваний, а также жарких дискуссий, в том числе и во всех эшелонах 
власти монополистических корпораций. За последние десятиле-
тия было предпринято немало организационных усилий, чтобы 
отыскать рациональные способы сопряжения планово управляе-
мого �большого¤ и принципиально неуправляемого проточного 
�малого¤ секторов НИОКР.

В частности, для освоения новой потенциально плодотвор-
ной области нередко практикуется так называемая техника 
�абордажных крючьев¤. Исследовательский комплекс большой 
корпорации �выбрасывает¤ в избранную зону поиска несколько 
административно автономных творчески мобильных групп, га-
рантируя им на установленный отрезок времени полную само-
стоятельность в выборе �жизненного пути¤. Если ожидаемая, но 
чаще все-таки неожиданная технологическая находка состоялась 
и одна из таких групп сумела создать новый продукт, который 
получил коммерческое �сцепление¤ с перспективным сектором 
промышленного рынка, то такой �зацепившийся крюк¤ подтяги-
вают в административное тело корпорации для развития успеха. 
Группа-победитель становится ядром вновь создаваемого по от-
крытому ей направлению исследовательского подразделения 
и в дальнейшем уже регулярно опирается в своем развитии на 
всю �плановую мощь¤ корпорации.

Однако, несмотря на известные преимущества, которые 
иногда (далеко не всегда!) дает большой фирме использование 
таких или иных способов децентрализации управления НИОКР, 
изменить в корне общую ситуацию, как правило, не удается. Не 
ведет к успеху и обратный процесс – попытка большого предпри-
ятия коммерчески �заарканить¤ и подчинить затем администра-
тивно какую-либо процветающую малую фирму. Во всяком слу-
чае, весьма редко сообщается об удачных такого рода попытках 
�разводить золотых рыбок в аквариуме¤: при утрате независимо-
сти, например в случае административного подчинения, более 
крупной организации (приобретение малой фирмы монополией, 
слияния и т. д.), малые фирмы обычно резко снижают свою эф-
фективность. Производительность труда при этом падает на 



20–30 %, а общая экономическая эффективность – в среднем 
в 1,5 раза.

Поэтому прямое поглощение малых и средних фирм как 
способ организации производства уступает формально равно-
правному контрактно-договорному сотрудничеству и инвестиро-
ванию, а административно-бюджетные формы управления посте-
пенно заменяются программно-целевым финансированием под-
рядчиков.

Крупная корпорация – лидер – становится ядром комплекса, 
вокруг которого группируется большое число отдельных малых 
и средних фирм (или их группы), выполняющих значительный 
объем необходимых научно-технических и производственно-
сбытовых работ в порядке научно-производственной кооперации. 
Несмотря на юридическую самостоятельность входящих в по-
добные комплексы компаний, они составляют единое целое с фи-
нансово-экономической и технологической точек зрения.

Таким образом крупные, средние и малые фирмы взаимно 
дополняют друг друга, что позволяет оптимизировать весь цикл 
�идея – рынок...¤. В складывающемся органически неразрывном 
инновационном комплексе организационно наиболее устойчивые 
крупные и средние компании играют роль формообразующего 
силового каркаса (�скелета¤), а массы вновь возникающих и бы-
стро распадающихся мелких фирм образуют подвижную интен-
сивно обменивающуюся часть (�мышечную ткань¤).

Поэтому в одинаковой степени ошибочной была бы недо-
оценка каждого из компонентов динамично развивающейся ин-
новационной структуры. Крупные фирмы несут основное бремя 
финансовой нагрузки (примерно 95 % всего объема научно-
технического потенциала США сосредоточено в крупных корпо-
рациях), малые прокладывают им путь, исследуя наиболее риско-
ванные и в технико-экономическом отношении, и с точки зрения 
маркетинга пути научно-технического прогресса (уровень риска, 
который может себе позволить малая фирма, естественно, несо-
поставимо выше того, который считается допустимым в крупной 
корпорации).

С точки зрения динамики развития национальной экономи-
ки оба этих сектора инновационного механизма неразрывно свя-
заны, причем не только упомянутыми выше административными 



или бюджетно-контрактными узами. Скажем, массированные 
вложения больших компаний в НИОКР питают (косвенно!) в том 
числе и все те формально от них, казалось бы, полностью незави-
симые малые фирмы, которые организуют специалисты, ранее 
работающие на больших предприятиях. Понятно, что начинают 
они �свое дело¤ нередко �с нуля¤ и, разумеется, в первую оче-
редь, на свои средства, однако не следует забывать, что �крити-
ческую массу¤ профессиональных знаний, которая, собственно, 
и дает им возможность самостоятельно начать процесс независи-
мого поиска, специалисты эти предварительно �нагуляли¤ на 
многомиллионном оборудовании высокотехнологичных лабора-
торий �большого бизнеса¤!

Иными словами, создать условия для отслеживания мирово-
го научно-технического уровня по широкому кругу перспектив-
ных направлений современной технологии может только доста-
точно мощная, а значит, и централизованно управляемая органи-
зация, которой в нынешних условиях только и может быть по 
средствам необходимое для этого дорогостоящее оборудование. 
В то же время бюрократическая структура административного 
управления такой достаточно крупной организации в принципе 
не может обладать необходимой инновационной чувствительно-
стью для достаточно быстрой реакции на �запах новой идеи¤. 
Поэтому общая народнохозяйственная отдача для национальной 
экономики в целом от массированных вложений в НИОКР опре-
деляется ныне уже не только (и даже не столько!) непосредствен-
ной отдачей тех больших предприятий, где эти средства в основ-
ном и могут рационально расходоваться, но и тем, насколько эф-
фективно действует общий �обмен веществ¤ в инновационном 
механизме страны. Основное его назначение – создавать необхо-
димые социально-экономические условия, при которых наиболее 
�сумасбродные¤ (а значит, и потенциально наиболее перспектив-
ные!) научно-технические идеи, вполне резонно отвергаемые 
с позиций безупречно здравого смысла руководством крупной 
организации, могут сравнительно безболезненно покидать стены 
того предприятия, где их отвергли, чтобы в кратчайший срок 
пройти объективную проверку рыночной жизнеспособности в не-
зависимой специально для этого автором созданной малой фир-
ме.



При этом нередко оказывается, что если такая малая фирма 
начинает вдруг быстро расти, например, вследствие заметного 
успеха процесса внедрения базовой технической идеи, то связан-
ный с этим неизбежный рост административного аппарата новой 
коммерчески удачливой организации �автоматически¤ приводит 
к вытеснению �отца-основателя¤ из созданной им фирмы. Вместе 
с успехом предприятия неотвратимо надвигается на него момент, 
когда вновь приходится уходить, на этот раз уже из своей собст-
венной фирмы, чтобы начать основывать еще одну �малую фир-
му¤ для реализации очередной своей идеи и т. д.

4.2. Инновационный цикл ¶яблочного компьютера·

Попытаемся проиллюстрировать различные грани иннова-
ционного процесса, его основные этапы на пути от зарождения 
идеи до захвата ее авторами ведущего сектора рынка высокой 
технологии с одновременным разрастанием малой фирмы 
в крупную корпорацию и изгнанием �отцов-основателей¤ новой 
фирмы профессиональными менеджерами, то есть все основные 
фазы полного оборота �маховика технического прогресса¤ в кон-
кретной области информационной технологии. Рассмотрим в ка-
честве такого примера одну из наиболее коротких среди огром-
ного множества самых разноликих историй, которая отличается 
особой наглядностью, так как вся целиком была �прокручена¤
менее чем за 10 лет. Речь идет о фирме Apple Соmр.

В середине 70-х годов двое молодых людей – Стив Джобс 
и Стефан Возняк – создали в то время один из первых персональ-
ных компьютеров и основали фирму по его производству. Ком-
пьютер ими был назван Apple – �Яблоко¤, а фирма, соответст-
венно, Apple Соmр. Несколько лет на рубеже 80-х годов создан-
ная юношами фирма �яблочных компьютеров¤ оставалась круп-
нейшим в мире производителем такого типа ЭВМ и была отодви-
нута на почетное второе место лишь после того, как на новый 
сектор рынка вычислительной техники обрушилась всей тяже-
стью своей финансовой мощи транснациональная корпорация 
IBM – крупнейший в мире производитель ЭВМ (с ежегодным 
оборотом свыше 50 млрд. дол.).



С. Джобс и С. Возняк – единственные, кто прошли все эта-
пы становления отрасли вместе со своим детищем – компьюте-
ром Apple. Причем прошли с таким �ускорением¤, что созданная 
ими с �нуля¤ фирма Apple Соmр поставила абсолютный по исто-
рическим меркам рекорд роста промышленного предприятия – на 
объем продаж в миллиард долларов фирма вышла менее чем че-
рез шесть лет после своего основания.

В первые годы начала массового производства персональ-
ных компьютеров в печати неоднократно отмечалось, что самые 
крупные из числа мировых светил в области �наук об ЭВМ¤
(Comp.uter Science) поняли суть �феномена персонального ком-
пьютера¤... последними. К сожалению, этот факт обычно упоми-
нают лишь в качестве исторического �курьеза¤, одного из любо-
пытных парадоксов в развитии вычислительной техники.

Между тем, в нашей стране именно это обстоятельство ока-
зывается сегодня одним из критически важных для решения об-
щей задачи создания новой модели инновационного механизма, 
обостренно чуткого к нововведениям, полностью свободного от 
пут проржавевшей командно-бюрократической системы.

Создать эффективно действующий хозяйственный меха-
низм, в котором заблуждения (не важно, добросовестные или нет) 
руководителей промышленности и самых крупных ученых отра-
жаются лишь на их личной карьере, но не могут затормозить 
процесс внедрения в народное хозяйство ценных нововведений, –
это и значит принципиально (на уровне социально-
экономической системы, а не индивидуальных качеств отдельных 
личностей) решить задачу ускорения научно-технического про-
гресса. Трудно предположить, что мы могли бы воспользоваться 
при этом каким-то готовым иноземным рецептом, однако столь 
же понятно, что знание деталей инновационного механизма, ха-
рактерных для стран с динамично развивающимися отраслями 
передовой технологии, является одним из необходимых условий 
рационального выбора своих собственных �экспериментальных 
вариантов¤ такого механизма.

Именно поэтому, казалось бы, узко биографическая инфор-
мация о том, как два молодых человека со средним образованием, 
о существовании которых не догадывался ни один американский 
академик или сколько-нибудь заметный руководитель промыш-



ленности, сумели без острых газетных дискуссий и вмешательст-
ва директивных органов ДЕЛОМ переубедить скептиков любого 
ранга и дать своей стране несколько лет �форы¤ в стремительной 
гонке промышленно развитых держав за овладение экономиче-
скими преимуществами использования средств информационной 
технологии, может представлять определенный интерес и для 
российских специалистов.

Стефан Возняк родился в 1950 г., Стив Джобс – в 1955 г. 
В 1973 г. Возняк вынужден был после третьего курса прервать 
учебу в университете штата Беркли из-за острых денежных труд-
ностей. Джобс с 1974 г. бросил занятия в Орегонском колледже 
и отправился путешествовать в Индию, чтобы �познать себя¤. 
В 1975 г. жизненные пути будущих основателей новой отрасли 
вычислительной техники пересеклись в одном из городков Крем-
ниевой долины. Так называется в США густонаселенный компь-
ютерными и другими наукоемкими фирмами район штата Кали-
форния, где сосредоточено около 40 % научно-технического по-
тенциала страны в области передовой технологии. Возняк рабо-
тал там на одной из крупнейших компьютерных фирм – Hewlett-
Packard, Джобс – на фирме Atari, которая занимала лидирующие 
позиции в производстве электронных игр. Познакомились они 
в одном из компьютерных клубов, который объединил несколько 
сотен молодых людей, увлеченных заманчивыми возможностями 
микропроцессорной революции. Возняк и Джобс независимо 
пришли к единому убеждению, что техническое решение, кото-
рое обеспечит эффективный синтез �игры и компьютера¤, рево-
люционным образом изменит характер развития средств вычис-
лительной техники. Джобс попытался заинтересовать планами 
создания ориентированного на игры настольного компьютера 
своего шефа в фирме Atari, но тот, как вспоминал потом Стив, 
�лишь снисходительно улыбался...¤ Возняк также не нашел по-
нимания своих �легкомысленных¤ проектов игровой компьютер-
ной технологии в солидной фирме Hewlett-Packard. Если для ру-
ководства фирмы Atari, выпускавшей конструктивно простые 
�жестко запаянные¤ видеоигры, компьютер, позволяющий поль-
зователю при желании гибко менять сюжет игры, представлялся 
совершенно излишними искусственно надуманными сложностя-
ми, удорожающими и так хорошо раскупаемые видеоигры, то для 



мощной компьютерной фирмы Hewlett-Packard вся эта затея во-
обще выглядела явно непрестижным отклонением от стоящих 
перед ней серьезных задач. Ситуация, как нетрудно заметить, 
в целом достаточно стандартная для этапа �вынашивания¤ изо-
бретателем нестандартной технической идеи на большом пред-
приятии в любой стране.

При этом всегда возникает, в сущности, одна и та же ди-
лемма: подождать, пока �начальство дозреет¤, или решиться де-
лать все самим – на свой страх, риск и ... наличные деньги. К мо-
менту, когда надо было принимать это роковое в биографии лю-
бого изобретателя решение, у двух молодых людей уже был не-
большой, но успешный опыт творческого сотрудничества. Один 
из маститых создателей видеоигр в фирме Atari предложил им 
как-то попытаться усовершенствовать электронную схему попу-
лярной игры. Ранее запущенный в производство вариант этой ви-
деоигры содержал 150–170 микросхем. Задача состояла в том, 
чтобы изыскать способ уменьшить аппаратные затраты в не-
сколько раз и таким образом резко снизить производственную 
себестоимость массово выпускаемого фирмой изделия... Работо-
дателем была специально оговорена шкала оплаты за выполнен-
ную работу: если изобретатели смогут создать аппаратуру, кото-
рая обеспечивает функционирование той же игры, но реализуе-
мой числом микросхем, меньшим 50 (то есть втрое снизят струк-
турную сложность устройства), то получат за свой труд 700 дол., 
если же число необходимых микросхем окажется меньшим 40, то 
их гонорар возрастет до 1000 дол. Представленный через не-
сколько дней на испытание первый вариант усовершенствован-
ной схемы содержал 42 микросхемы.

Еще одним этапом на пути к организации фирмы персо-
нальных компьютеров был опыт создания Возняком одноплатно-
го микрокомпьютера, который содержал лишь 30–40 микросхем, 
однако мог исполнять программы, написанные на языке Бейсик. 
В клубе, где Стефан первый раз продемонстрировал свой про-
стейший �Бейсик-компьютер¤, он вызвал настолько живой инте-
рес, что Джобс немедленно предложил Возняку организовать 
компанию по его производству. В качестве наиболее вероятных 
первых покупателей будущих компьютеров предполагались чле-
ны этого же компьютерного клуба. Стив и Стефан прикинули, 



что если хотя бы каждый десятый из членов клуба, в котором со-
стояло тогда 500 юношей, приобретет их компьютер, то предпри-
ятие уже может оказаться рентабельным. А если нет? Джобс ре-
шительно снял все такого рода и иные (не менее резонные!) со-
мнения заявлением: �По крайней мере, хотя бы раз в жизни мы 
окажемся владельцами собственного предприятия...¤.

Возняк продал свой калькулятор, Джобс – автомобиль, и на 
все вырученные таким образом деньги они начали закупать элек-
тронные компоненты для сборки компьютеров. Под закупку этих 
деталей удалось получить 30-дневный кредит поставщиков. 
5 тыс. дол. вложил в дело приятель, которого им удалось заразить 
лихорадкой ожидаемого успеха. Всего для стартового разгона 
вновь созданной фирмы ее основателям удалось мобилизовать 
20 тыс. дол. Это позволило им собрать 200 компьютеров и реали-
зовать их затем по тысяче долларов за экземпляр. Причем 
175 компьютеров было продано в течение первых 10 месяцев. 
В конце 1976 г. компания по производству компьютеров Apple
Соmр была официально зарегистрирована. Вскоре от промежу-
точной версии компьютера, которая называлась Apple-I, удалось 
перейти к производству функционально более совершенной мо-
дели Apple-II (с цветным дисплеем, дисковыми накопителями 
и т. д.), от которого и ведут ныне отсчет эры персональных ЭВМ. 
Так, на массовом рынке товаров бытовой электроники появилось 
принципиально новое изделие – компьютер, пользователь кото-
рого мог на простом, легко доступном �человеку с улицы¤ языке 
Бейсик самостоятельно изменять характеристики игровых про-
грамм, а затем, преодолев психологический барьер, пытаться ре-
шить на нем и свои профессиональные задачи.

Спрос на такие компьютеры в первые три года после созда-
ния новой фирмы заметно превышал любые мыслимые масштабы 
их производства. Поэтому фирма Apple Соmр год за годом поби-
вала один за другим все ранее известные рекорды экономическо-
го роста, предприятие быстро нагуливало финансовый вес, обрас-
тало бюрократической структурой. Техника его административ-
ного управления быстро усложнялась. Место двух юных изобре-
тателей у рычагов власти уже не казалось окружающим их колле-
гам столь очевидным... Вовремя уйти из верхнего эшелона власти 
своей компании С. Возняку помогла неприятная случайность –



в 1981 г. он попал в авиационную катастрофу. После выздоров-
ления Стефан решил завершить прерванное несколько лет назад 
образование. 

Как вскоре выяснилось, накопленный им разносторонний 
инженерный опыт в учебе не помогал, даже наоборот... �Это был 
самый трудный год в моей жизни¤, – вспоминает Возняк. Хотя 
некоторые разделы теоретического курса по вычислительной 
технике были ему очень интересны, он с сожалением отмечал, 
что в целом курс этот почти ничего не дает практически рабо-
тающему инженеру, так как посвящен только специфическим 
решениям узкоспециального типа проблем. По его мнению, курс 
наук об ЭВМ (computer science) не готовит студентов к поиску 
путей решения реальных задач во всей непредсказуемой сложно-
сти их формулировок, а лишь натаскивает на распознавание из-
бранных �формально удобных¤ проблем, имеющих хорошо отра-
ботанные рецепты частных решений.

Как председатель правления быстро растущей компании 
С. Джобс был, естественно, постоянно озабочен уровнем ее ад-
министративного управления. Для решения накопившихся в этой 
области серьезных проблем он пригласил к себе на работу в каче-
стве ведущего администратора президента компании Pepsi-Cola
Джона Скали. Новому главному администратору по настоянию 
Джобса был установлен, соответственно рангу решаемых им 
сложнейших задач, весьма впечатляющий оклад. В 1984 г. вы-
плаченный Д. Скали на фирме Apple Соmр заработок был офици-
ально зарегистрирован как наибольший среди всех руководящих 
сотрудников всех компаний Кремниевой долины – 2,2 млн. дол. 
Для сравнения, за тот же год сам С. Джобс получил в качестве 
председателя правления компании 300 тыс. дол. (следует, однако, 
учитывать, что для Джобса, у которого в личной собственности 
было в то время акций и других финансовых средств на сумму 
более 150 млн. дол., номинальный размер его �заработной пла-
ты¤ носил в значительной степени символический характер). 
Спустя год, в мае 1985 г., Д. Скали убедительно отработал этот 
оклад, зачитав правлению доклад, из которого следовало, что са-
мым слабым местом в структуре руководства компанией Apple
Соmр является в данный момент ее основатель и председатель 
С. Джобс. Д. Скали высококвалифицированно провел и всю ос-



тальную необходимую подготовительную работу, которая потре-
бовалась для совершения �дворцового переворота¤, как назвал 
журнал �InfoWorld¤ увольнение С. Джобса из основанной им ле-
гендарной фирмы.

Так, спустя менее 10 лет после основания фирма Apple
Соmр переросла и административно отторгла своих юных созда-
телей, чтобы продолжать динамично развиваться в рамках каче-
ственно иной организационной структуры. Что касается С. Джоб-
са и С. Возняка, то они продолжают активно �самовыражаться¤
как инженеры и изобретатели во вновь созданных собственных 
небольших фирмах.

Вынужденная отставка С. Джобса из основанной и выпесто-
ванной им легендарной фирмы вызвала волну острых дискуссий 
специалистов и разноречивых комментариев в ведущих средствах 
массовой информации США. Главный редактор журнала �Com-
puter Dealer¤ писал тогда в передовой статье, что �отставка 
С. Джобса (как и последовавшее за этим решение об основании 
им новой фирмы) была, в сущности, �неизбежной¤. Джобс вновь 
занялся тем, что талантливый предприниматель его творческой 
формации делает лучше всего, – основывает новую компанию. 
С другой стороны, все более громоздкая по своей организацион-
ной структуре миллиардная фирма Apple ныне требует для эф-
фективного управления мастерства специалистов совершенно 
другого типа, который и олицетворяет профессиональный ме-
неджер Д. Скали.

Основная черта талантливого предпринимателя – способ-
ность свести воедино необходимые для успеха нового дела �че-
ловеческие компоненты¤ и создать благоприятные условия для 
работы. Джобс не был первым, кто вышел на рынок с персональ-
ным компьютером, – подчеркивает журнал �Computer Dealer¤, –
однако он оказался, безусловно, первым, кто сумел за несколько 
лет превратить груду микросхем и транзисторов в новое компью-
терное предприятие с миллиардным экономическим весом. Он 
добился этого, пригласив к себе на работу талантливых экспертов 
по маркетингу М. Маркуда и Г. Картера и предоставив С. Возня-
ку возможность полностью раскрыть творческий потенциал тех-
нического гения. Именно Джобс сумел превратить их уникаль-



ные человеческие возможности в реальную мощь бурно растущей 
корпорации.

�Нью-Йорк Тайме¤ посвятила отставке Джобса газетную 
полосу. Он получил ободряющее послание Рональда Рейгана. 
Портрет Джобса появился на обложке журнала �Тайм¤. Что все 
это значит? Дело в том, что С. Джобс и созданная им фирма 
Apple относятся к числу самых ярких страниц американской ис-
тории. Джобс – один из творцов микрокомпьютерной революции. 
�Для миллионов простых американцев жизненный путь безвест-
ного юноши из рядовой американской семьи, который сумел без 
чьей-либо поддержки только благодаря своим выдающимся лич-
ным качествам стать создателем и руководителем гигантской 
фирмы передовой технологии, является живым доказательством 
реальности их сокровенных идеалов, впечатляющей главой на-
шей новейшей мифологии¤..., – разъясняет в заключение редак-
тор журнала �Computer Dealer¤ основные социально-
психологические мотивы прижизненной канонизации легендар-
ного образа С.Джобса.

4.3. Информационный пул: кремниевая долина

Среди факторов, способствующих формированию благо-
приятного для развития технологических инноваций социально-
экономического климата, Дж. Стьютвилл особо выделяет так на-
зываемый �информационный пул¤.

Эффект нового �информационного пула¤ возникает, когда 
концентрация ярких индивидуальностей �на квадратную милю 
обеспеченной необходимой инфраструктурой площади¤ вновь 
создаваемого промышленного региона начинает заметно превы-
шать �критический уровень¤. Возникающий при этом скачок ин-
тенсивности обмена профессиональными знаниями, поддержан-
ный благоприятными условиями для немедленной практической 
их реализации (в рамках инфраструктуры производственного 
сервиса активно развивающегося нового промышленного регио-
на), ведет к резкому ускорению характерного для такого региона 
инновационного цикла �идея – технология – продукт¤.

В качестве примеров такого типа регионов, где социально-
экономический эффект �информационного пула¤ устойчиво на-



блюдается уже не одно десятилетие, и стал, поэтому за последние 
годы объектом пристального изучения экспертами многих стран 
мира, обычно первыми называют Кремниевую долину в Кали-
форнии и �коридор высокой технологии¤, расположенный неда-
леко от Бостона вдоль �дороги 128¤. Научной базой Кремниевой 
долины является Станфордский университет, �дороги 128¤ –
Массачусетсский технологический институт.

К настоящему времени Кремниевая долина (Silicon Valley) 
стала уже в мире понятием нарицательным. Свою собственную 
Кремниевую долину создают во Франции, Японии и многих дру-
гих странах. В самих США районы, имеющие наиболее мощный 
потенциал в области высокой технологии и заметный эффект 
�информационного пула¤, также принято называть по аналогии 
�кремниевыми¤, что вовсе не обязательно означает в этом кон-
тексте их тесную связь с полупроводниковой технологией.

Название придумал в 1971 г. журналист Д. Хофлер, в то 
время главный редактор отраслевой информационной службы. 
В серии статей, опубликованных в 1971 г. еженедельником 
�Электроник ньюс¤, он определил словосочетанием Кремниевая 
долина сложным образом взаимодействующий конгломерат из 
тысяч микроэлектронных фирм, которые, как грибы после дождя, 
возникали тогда на небольшой территории долины Санта-Клара 
(штат Калифорния).

Около трех тысяч предприятий, из которых более трехсот 
занимаются выпуском ЭВМ и более тысячи специализируются на 
создании программного обеспечения, сконцентрированы на не-
большой территории южной оконечности Сан-Франциско между 
городами Сан-Карлос и Сан-Хосе. Крупнейший в мире �инфор-
мационный пул¤ образуют работающие здесь ведущие специали-
сты во всех без исключения областях информационной техноло-
гии. Чтобы оценить достигнутый здесь уровень концентрации 
�соцветия умов¤, достаточно, видимо, упомянуть, что почти 40 % 
общего числа инженеров США в области электроники, информа-
тики и вычислительной техники работают в Калифорнии.

Предприятия, образующие Калифорнийскую �долину высо-
кой технологии¤, простираются по обе стороны от петляющей 
вдоль побережья Тихого океана автострады 101 и занимают об-
щую площадь в 350 квадратных миль (35 миль в длину 



и 10 в ширину). Первый инициирующий импульс к началу про-
мышленного развития долины дал 40 лет назад вице-президент 
Станфордского университета Ф. Терман. Университет испытывал 
тогда острые денежные трудности, и Ф. Терман – электротехник 
по профессии – решил сдать в аренду промышленности на 99 лет 
часть территории и заранее получить за это деньги. Первой от-
кликнулась в 1951 г. фирма Varial Assoshiates. Она арендовала 
один гектар земельного участка за 4 тыс. дол. (ныне такой уча-
сток стоит здесь миллионы долларов).

Среди тех, кто закладывал �первые камни¤ в фундамент 
промышленной инфраструктуры будущей Кремниевой долины, 
были два бывших студента Фреда Термана – Уильям Хьюлетт 
и Дэвид Паккард, которые в 1954 г. перебрались со своим пред-
приятием (основанным в 1938 г. здесь же в Пало-Альто, непода-
леку от университета) на территорию Станфордского индустри-
ального парка.

В 1956 г. Нобелевскую премию за изобретение транзистора 
получили три физика из крупнейшего в США исследовательского 
комплекса Bell Laboratories. Один из них – У. Шокли – по при-
глашению Станфордского университета прибыл в 1957 г. с не-
большой группой своих единомышленников в Пало-Альто и ос-
новал здесь фирму Fairchild Camera & Instruments. Историческая 
роль первого специализированного на полупроводниковых при-
борах и технологии предприятия заключалась не столько в непо-
средственных результатах его основной деятельности (оказавшей 
значительное влияние на общемировой процесс массового вне-
дрения первых поколений транзисторной техники, микросхем 
и т. д.), сколько в том, что фирма эта стала интеллектуальным 
�питомником¤ для целого поколения специалистов – творцов 
микропроцессорной революции. В частности, именно в ее лабо-
раториях начинали свою работу многие из числа легендарных ос-
нователей ныне широко известных микропроцессорных фирм: In-
tel, National Semiconductor и других, значительно перекрывших 
затем масштабы деятельности компании – питомника Fairchild
и по динамике технологического развития, и по общему коммер-
ческому весу выпускаемой продукции.

Считается, что этап взрывного развития нового индустри-
ального центра Америки начался в 70-е годы, когда созданные 



в наиболее интенсивных точках роста информационной техноло-
гии �молодые фирмы¤, такие как Intel (основана в 1968 г.), Apple
Соmр. и другие, вскрыли неожиданно плодотворный пласт вы-
числительной техники. Хлынувшие на разработки открытого ими 
микропроцессорного компьютерного �Эльдорадо¤ новые пред-
приятия быстро заняли все рабочее пространство в Станфорд-
ском �индустриальном парке¤ площадью 16 гектаров. Затем 
Кремниевая долина вышла за университетскую �ограду¤ и начала 
свой стремительный бег вдоль дороги 101. В �парке¤ – историче-
ском центре Кремниевой долины – остались 90 фирм, на которых 
ныне трудятся 25 тыс. рабочих и служащих.

Кремниевую долину (названия такого, разумеется, нет ни на 
одной карте мира) обычно связывают при различного рода стати-
стических оценках (демографических, экономических и т. д.) 
с географически вполне реальной долиной Санта-Клара. Ее ад-
министративный центр  город Сан-Хосе. Здесь недавно был ос-
нован гигантский �Музей технологии¤, созданный на целевые 
субсидии в 90 млн. дол. В 1950 г. на территории долины Санта-
Клара проживало около 300 тыс. жителей. Ныне население доли-
ны составляет 1,25 млн. человек.

В университете имени Лилснда Станфорда учится 6 тыс. 
студентов. С ними занимаются 2 тыс. преподавателей, среди ко-
торых 13 лауреатов Нобелевской премии. Университет ежегодно 
регистрирует не менее 150 крупных изобретений (в 1988 г., на-
пример, они принесли ему 8 млн. дол.). Основан он был сто лет 
назад в 1891 г. Л. Станфордом – первым президентом железнодо-
рожной компании Central Pasific, который прославился тем, что 
забил золотой костыль, символически соединивший оба океан-
ских побережья Америки регулярным железнодорожным сооб-
щением.

В процессе формирования устойчивого �информационного 
пула¤ Кремниевой долины немаловажное значение имело то об-
стоятельство, что многие работающие там научные работники 
и инженеры являются недавними однокашниками – выходцами 
из Станфордского университета. Хотя они нередко работали 
в фирмах, остро конкурирующих между собой, однако корпора-
тивный дух студенческих аудиторий и спортивных залов, как 



правило, оказывался сильнее коммерческого антагонизма и помо-
гал им сохранять дружеские отношения.

Американский исследователь В. Денис, изучающий факто-
ры развития малых фирм, исследовал 17 показателей, имеющих 
прямое отношение к созданию новых предприятий. �Ученый 
считает, что ГЛАВНУЮ РОЛЬ ИГРАЕТ МОБИЛЬНОСТЬ. Инте-
ресно отметить, что мобильность населения прямо связана с раз-
витием любой формы антрепренерства, в том числе в промыш-
ленности. Можно заключить, что общий потенциал в промыш-
ленности более чувствителен к подвижности населения, чем ду-
мали раньше¤ [6].

Так, например, в Кремниевой долине как внутри ее пред-
приятий, так и между фирмами наблюдалась большая мобиль-
ность рабочей силы – до 30 % в год, что, по мнению Дж. Стьют-
вилла, определяет и большую подвижность новых идей и интен-
сивность обмена информацией. Фирмы, изолированные, далеко 
удаленные друг от друга, лишаются, по его наблюдениям, этого 
все более важного для ускорения темпа смены технологических 
поколений преимущества. �Интересно по ходу отметить, – ссы-
лается он на результаты исследований В. Дениса, – что КОЛИ-
ЧЕСТВО ДОКТОРОВ НАУК на душу населения штата или до-
мовладельцев имело ОТРИЦАТЕЛЬНУЮ корреляцию к образо-
ванию новых предприятий¤ [19].

Отметим в этой связи, что ТЕКУЧЕСТЬ рабочей силы в на-
шей стране рассматривалась как один из наиболее отрицательных 
социальных экономических факторов, в том числе и для научно-
исследовательских учреждений. Постоянно принимались все 
мыслимые (и немыслимые тоже) меры для ее снижения или хотя 
бы стабилизации. В научных центрах АН СССР, например в Но-
восибирском Академгородке или подмосковном Пущино-на-Окс, 
�мобильность¤ сотрудников на уровне 30% в год, характерная 
для предприятий Кремниевой долины, могла бы в существующих 
условиях быть зарегистрирована только в случае какой-либо 
крупномасштабной катастрофы или стихийного бедствия. Безу-
пречно отлаженный за многие годы мощный социальный демп-
фер �прописки¤ принципиально исключает возможность сколь-
ко-нибудь заметной �мобильности¤ ученых и инженеров.



В то же время по числу докторов и кандидатов наук в облас-
ти технических и сельскохозяйственных дисциплин наша страна 
давно уже поставила и много лет стойко удерживает мировой ре-
корд. Как мы уже отмечали выше, СССР превзошел по числу вы-
данных своим гражданам кандидатских и докторских дипломов 
в области техники и сельского хозяйства все остальные страны 
мира, вместе взятые, а общие итоги деятельности �остепенен-
ных¤ в целом полностью соответствуют полученным на ином 
статистическом материале выводам В. Дениса.

Вот краткий перечень основных, по Д. Стьюбитцу, факто-
ров, стимулирующих создание малых инновационных фирм: дос-
тупность источников финансирования, высокий уровень мигра-
ции населения, высокий уровень мобильности рабочей силы (�те-
кучесть кадров¤), присутствие мощного университета приклад-
ной ориентации, инновационная культура, развитая промышлен-
ность и, наконец, как он особо отмечает, �невыразимое сума-
сбродство¤.

�Высокий уровень мобильности рабочей силы является 
ОСОБЕННО ВАЖНЫМ условием, – подчеркивает автор, – для 
создания благоприятной атмосферы антрепренерства... Когда лю-
ди меняют постоянно работу, они переносят свои знания на но-
вые места. Возможно, еще более важно, что высокая мобильность 
часто отражает стремление достигнуть больших результатов. Че-
ловек готов уйти с прежней работы, совсем не думая о пенсии, 
сбросить старый груз привычного окружения и действовать ин-
туитивно¤ [6].

Отметим в заключение характерные личностные характери-
стики инициатора создания малой инновационной фирмы. Типо-
вой возраст основателя такой фирмы – 30–45 лет. Это первый ре-
бенок в семье: склонность к лидерству, готовность принять на се-
бя ответственность (например, за младших братьев и сестер) про-
являлась еще в детстве. Другие заметные качества: хорошее здо-
ровье, аналитическое мышление, широкий кругозор, вера в свои 
силы и настойчивость, способность идти на риск и в то же время 
развитое чувство реальности, коммуникабельность, эмоциональ-
ная устойчивость.

Характерный для Кремниевой долины тип антрепренера –
основателя малой инновационной фирмы – это �человек-факел¤, 



который, как правило, создает вокруг себя настолько высокую 
температуру творческого горения, что непосредственно соприка-
сающиеся с ним по работе сотрудники утрачивают со временем 
традиционный стереотип �здорового образа жизни¤. Авторы кни-
ги �Лихорадка в Кремниевой долине¤ – экономист из Станфорд-
ского университета Э. Роджерс и сотрудник инженерно-
психологической службы одной из фирм Кремниевой долины 
Д. Ларсен – отмечают в этой связи, что �ученые и инженерно-
технические работники (они составляют более половины персо-
нала Кремниевой долины) не только работают по 10–11 часов 
в сутки, но и, придя домой, продолжают заниматься конструиро-
ванием процессоров, составлением программ. У этих людей нет 
времени ходить в церковь или развлекаться – они всегда работа-
ют, и в офисе, и дома, причем работают добровольно¤. Можно ли 
считать эволюционно устойчивым такого рода стереотип поведе-
ния исследователя-предпринимателя или это локальный геогра-
фически и ограниченный по времени всплеск человеческой энер-
гии?

Кто придет на смену населению первопроходцев Кремние-
вой долины? �В школах Кремниевой долины процент детей, 
имеющих высший коэффициент интеллектуальных способностей, 
принятый в США, почти в 40 раз выше, чем в среднем по стра-
не... Постоянное общение школьников с ЭВМ, которыми в изо-
билии обеспечены местные школы, в сочетании с общей творче-
ской атмосферой уже сформировало целое поколение �компью-
терных детей¤ – ту смену, которая должна продолжить сего-
дняшний прогресс долины¤ [6].

В 40 раз (не на 40 процентных пунктов, а в 40 раз!) более 
высокая, чем в среднем по стране, концентрация одаренных 
школьников – это, в конечном счете, и есть та важнейшая �гене-
тическая¤ характеристика сложившегося в долине �информаци-
онного пула¤, которая по существу в значительной степени пре-
допределяет на ближайшие десятилетия восходящий, �регенера-
тивный¤ характер его стремительного развития.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Информация настолько важна, что в историческом развитии 
общества выделяют так называемые информационные револю-
ции, при наступлении которых человечество поднималось на но-
вый уровень, обретало новые свойства. Так, например, первая 
информационная революция ознаменовалась появлением пись-
менности, вторая – книгопечатания, третья дала человечеству 
электричество, а четвертая – компьютер. После каждого такого 
нововведения информационные обмены в обществе, так или ина-
че, менялись.

Появление вычислительной техники позволило обрабаты-
вать информацию намного эффективнее и быстрее. Появление 
глобальной сети Интернет невероятно ускорило информацион-
ный обмен.

Начали появляться специальные технические средства по 
обработке информации, разрабатываться методы и технологии по 
организации знаний и даже их появлению.

Особую роль стали играть телекоммуникации и средства 
связи. Компьютерные сети стали обычным способом распростра-
нения информации.

Все вышеперечисленное не может не сказаться на человече-
ском обществе. Знания стали ценностью, потребность в которых 
все время растет. Поэтому появляются новые способы их получе-
ния.

Сегодняшнее общество – это информационное общество, 
в котором можно выделить ряд особенностей, самая главная из 
которых – это использование информации почти во всех сферах 
жизни. Так же следует отметить постоянное увеличение автома-
тизации производства.

Считается, что информационное общество – это изменение 
не только в производстве, но и в мировоззрении людей. Увеличи-
вается роль умственного труда, люди начинают больше потреб-
лять информации, чем материальных ресурсов. Важным свойст-
вом человека становится способность к творчеству. Развитие ин-
формационного общества приведет к тому, что большинство на-
селения будет занято получением, хранением и обработкой ин-



формации. Материальное производство будет возложено на ма-
шины.

В информационном обществе существует ряд опасностей. 
Например, информационный стресс, обусловленной информаци-
онной лавиной. Не каждый человек способен грамотно ориенти-
роваться в обилии информации, отсекать информационный мусор 
и выявлять знания как высшую форму информации. Как резуль-
тат на сознание человека возрастет влияние средств массовой 
информации. С развитием различного рода электронных уст-
ройств появляется угроза неприкосновенности частной жизни. 

Информационное общество предрасполагает к появлению 
единой цивилизации, поэтому каждый человек должен иметь 
возможность доступа к информационным ресурсам.

Информационное общество характеризуется следующими 
основными признаками:

 Большинство работающих в информационном обществе 
заняты в информационной сфере, т. е. в сфере производства ин-
формации и информационных услуг. 

 Обеспечены техническая, технологическая и правовая 
возможности доступа любому члену общества практически в лю-
бой точке территории к нужной ему информации.

 Информация становится важнейшим стратегическим ре-
сурсом общества и занимает ключевое место в экономике, обра-
зовании и культуре.

Если предшествующие этапы развития человечества дли-
лись каждый около трех веков, то ученые прогнозируют, что ин-
формационный этап продлится значительно меньше. Срок его 
существования ограничится, вероятно, сотней лет. Это означает, 
что большинство регионов мира войдут в развитое информаци-
онное общество в XXI в. и тогда же начнется переход к постин-
формационному обществу.

Таким образом, информационное общество – это общество, 
структуры, техническая база и человеческий потенциал которого 
приспособлены для оптимального превращения знаний в инфор-
мационный ресурс и переработки последнего с целью перевода 
его пассивных форм (книги, статьи и т. п.) в активные (модели, 
алгоритмы, программы, проекты). Но особое значение для акти-
визации информационного потенциала общества имеет создание 



современных баз знаний. Это достигается за счет качественного 
преобразования традиционных баз данных (БД), рожденных ран-
ними поколениями ЭВМ в базы знаний (БЗ).

ВОПРОСЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

1. Что принимают за точку отсчета человеческой цивилиза-
ции?

2. Какая задача решалась человечеством на протяжении 
первых тысячелетий существования цивилизации?

3. Какой характер труда преобладал до ХХ века?
4. Каким образом на ранних этапах развития цивилизации 

передавались профессиональные навыки из поколения в поколе-
ние?

5. Этапы развития элементов технологии длительного хра-
нения информации. 

6. Этапы развития информационной технологии.
7. Назовите отрезок времени, в течение которого человече-

ство начало регистрировать и обрабатывать информационные об-
разы?

8. В чем состоит эффективность в решении абстрактных 
информационных задач с использованием машинной графики?

9. Этапы развития технологии регистрации кодированной 
информации материальном носителе.

10. Почему изобретение печатного станка привело к инфор-
мационной революции? 

11. В чем заключается регенеративный цикл знаний?
12. Почему информационные ресурсы являются новой эко-

номической категорией?
13. На чем основана современная экономика развитых 

стран?
14. Какие изделия и технологии называются наукоемкими?
15. Структура расходования НИОКР промышленно разви-

тых стран.
16. На какие ресурсы ориентирована экономика развитых 

стран?
17. Каковы этапы изменения доминирующего типа общест-

венного производства?



18. Структура видов собственности в промышленности.
19. Структура занятости трудового населения в развитых 

странах.
20. Эффективность развития производственных фирм.
21. Каковы темпы �обмена веществ¤ в хозяйственном меха-

низме развитых стран?
22. Какова эффективность деятельности различных фирм?
23. Причина высокой эффективности малых инновационных 

компаний? 
24. Каковы виды взаимодействия крупных и малых фирм?
25. Чем характеризуется малая инновационная кампания?
26. В чем заключается инновационный цикл предприятия?
27. Почему необходимым условием высокой эффективности 

производства является внедрение инновационного механизма?
28. Основные этапы развития инновационной фирмы Apple

Comp.
29. В чем заключается феномен Apple Comp?
30. Причины �информационного пула¤.
31. Причины высокой эффективности �информационного 

пула¤.
32. Этапы развития Кремневой долины.
33. Какую роль играет мобильность кадров в развитии ин-

новационных фирм?
34. Перечислить факторы, стимулирующие создание и раз-

витие малых инновационных фирм.
35. Чем характеризуется интеллектуальная среда Кремневой 

долины?
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