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Может быть приведено достаточно фактов и оснований в пользу того, что технологическое развитие имеет сходство с биологическим развитием и обладает рядом признаков и характеристик всей гаммы эволюционных трансформаций, происходящих в материальном мире. Подобно естественному биологическому развитию искусственное технологическое развитие гетерогенно, обладает свойством самоорганизации, самообучения, саморазвития. В сложных технологических системах формируются положительная (развивающая) и отрицательная (стабилизирующая) обратные связи. Как и биологические системы, технологическое развитие способно входить в сложные режимы движения: к прогрессу и регрессу; инволюции (возвратное движение); ретроволюции (возвратно-поступательного движение); революции (смены доминантных кодов); кореволюции (параллельной смены доминантных кодов); катаволюции (безвозвратной потери кодов); коэволюции (параллельное прогрессивное направление изменении кодов); коинволюции (параллельное и одновременное регрессивное изменение кодов) и т.д.

В XXI веке, как показывает трендовый анализ, особенностями технологического развития будут: ускорение темпов протекания процессов преобразований; перманентный характер изменений; увеличивающаяся глубина кодовых, фазовых и структурных преобразований; расширяющаяся масштабность охвата объектов преобразований - от наноуровня до космического уровня; увеличивающаяся степень неопределенности; амбивалентность взаимодействий в процессе технологических трансформаций, качественно возрастет глубина преобразований. Фрактальный характер технологического развития в сочетании с другими факторами делают задачу создания "образов будущего" трудно решаемой.

И все же можно допустить, тот каскад промышленных революций, который разворачивается в мире в XXI веке, не будет отдаленными раскатами грома с неясными последствиями. Радикальные технологии будут сотрясать и менять мир. Но не одинаково. Лидеры технологического развития увеличат разрыв с отстающими. Количество "лишних стран" возрастет. Страх поселится в душах миллионов людей. 
Борьба за лидерство будет жестокой. 
Высокие (наукоемкие) технологии станут доминирующим фактором экономического, социального, экологического, культурного развития.

В сфере экономики в научно-исследовательских лабораториях будет решаться судьба новых смыслов таких категорий, как "экономическая деятельность", "труд конструктора", "труд технолога", "интеллект", "стоимость", "ценность", "эффективность", "экономическое развитие", "прибыль", "окупаемость", "рентабельность", "оптимальность".

В физических, физико-химических, химико-физических лабораториях будут создаваться не только стартапы, инновации, изобретения, открытия, бизнес-планы, проекты, программы, но и ответы на вопрос, что ждет человечество в близком и отдаленном будущем. Отсюда будут исходить импульсы, скорость превращения которых в действия будет давать ответы на вопрос, кто "нужен" и кто "лишний", и это будет касаться не только отдельных лиц, социумов, кластеров, но и огромных полисов, стран, целых континентов. 
В биологических лабораториях генные программисты будут создавать микроскопические процессоры с миниатюрной гибридной начинкой. Киборги, интеллектуальные роботы, искусственный интеллект, компьютеры, способные самообучаться и самопрограммироваться, сенсоры, способные распознавать и программировать мысли людей и разрабатывать "дорожные карты" превосходства в когнитивности, в способностях к рацемизации будут поставлены на поток как дроны.

В лабораториях материаловедения будут разрабатываться способы превращения солнечных лучей в топливо для двигателей внутреннего сгорания. Из углеродных молекул будут создаваться материалы, многократно превосходящие прочность стали;  сверхпрочность, сверхпроводимость, сверхтекучесть, сверхпластичность распространятся на широкую номенклатуру продуктов XXI века. 
Возникают вопросы: что это будет? Прогресс или регресс? Движение к хаосу или упорядоченности? Гиперконкуренция, ставящая на грань выживания неудачников, или изобилие для избранных?

А может быть проявление синергетизма, когда люди сплачиваются в движении к общей цели, овладевают когерентностью в действиях.

Самое страшное понимание: чтобы были богатые и успешные, должны быть бедные и неуспешные. Ресурсов Земли на всех не хватит? и вопрос только в том, кто быстрее прибежит к финишу, чтобы схватить последнее... Будет ли продолжать свое шествие мораль Д. Локка и Т. Гоббса?

Появление глобально мыслящих людей, продвинутых в знаниях и компетенциях, получивших доступ к рабочим местам в лабораториях стоимостью миллионы и десятки миллионов долларов, приведет к интеллектуальной, цифровой, когнитивной, психоэмоциональной анемии, оставив миллионы "лишних" людей без рутинных рабочих мест.

Неоспорима неизбежность гиперконкуренции (она уже "новая реальность"), как очевиден и тренд на овладение синергетизмом, способностью людей действовать когерентно, синхронно, согласованно, солидарно, преодолевать нелинейность, неравновесность, необратимость, неопределенность.

Движение по ныне действующему доминирующему треку под действием гиперконкуренции и борьбы за превосходство активизирует отрицательную обратную связь, консервирует существующее положение вещей, умственную ущербность на путях гуманизма, социальной справедливости, торжества миллиарда счастливых и удачливых. 
Развивающая положительная обратная связь призвана консолидировать людей в их общих интересах. Но на каких путях? 
Были попытки сплотить людей на торжестве идеи "конца истории" (Фукуяма), но идея не сработала.

Идея "постиндустриального общества" (Д. Белл, Д. Гэлбрэйт и др.) не корреспондирует с новой реальностью XX, а тем более XXI века. Впрочем "жесткий технологический детерминизм" также подвергается критике и не только со стороны "зеленого движения".

Синергетизм и научная теория синергетики существуют, развиваются, применяются в практике технико-экономического развития (лазер, глобальная экономика, сотрудничество в космосе, в ядерной физике, в таких формах хозяйствования, как технополисы, наукограды, сложные высокие технологии во всех отраслях науки, техники, (большие и сложные технические системы БТС, СТС), в организации производства, пространственной организации городов, мегаполисов, преодолении эпидемий и природных катастроф).
Ни гиперконкуренция, ни синергетизм не обречены на исчезновение, но и их примирение и согласование пока не получили того уровня исследований, которого эта проблема заслуживает. 
Человечество стоит перед вызовом такого масштаба, у которого нет красной черты, и технологическое развитие (прогресс?) не осознало свои пределы и свои красные черты, регресс и хаос нарастают. Отличие только в темпах.

Грозящие человечеству атаки из дальнего космоса, Галактики, Солнечной системы судьбоносны. Оптимистические ожидания связаны с технологическим развитием. Технологический редукционизм невозможен. Наоборот, технологические революции в XXI веке и за его пределами неизбежны. Есть опасность не успеть. Эксперты особо опасными по причине астероидных атак считают 2029 и 2036 годы. Они считают, что уровень накопленных знаний, компетенций, ресурсных и интеллектуальных возможностей любой отдельной страны явно недостаточен, чтобы отразить грозящие атаки. Вопрос поставлен альтернативно: способны ли мы, земляне, объединиться перед лицом грозящей катастрофы или будем конкурировать в средствах самоуничтожения? Есть, конечно, еще вариант страуса, прячущего голову в песок, не желая видеть опасность.
Климатическая эволюция на Земле не имеет убедительного объяснения, но отрицать ее связь с технологическим развитием невозможно. Парижские соглашения по климату не подписывают страны с высокоразвитыми промышленными технологиями, потребляющие в расчете на 1 жителя природных ресурсов в сотни раз больше, чем жители Латинской Америки, Африки и Азии.

Связь технологического развития с давлением на экологическую систему Земли невозможно отрицать. И уже не ясно, не перешло ли человечество "красную линию" в диалоге "человек - Природа".

Технологические революции XXI века, природные катаклизмы, технические катастрофы, сгенерированные людьми, космические угрозы, земные флуктуации не создают ли они такой комплекс проблем, к которому человечество не готово ни по уровню знаний, ни по уровню адекватного мышления, ни по способности активизировать свои действия для значимого ответа.

Россия подходит к судьбоносной черте с комплексом нерешенных проблем. Среди них отсутствие уверенности в том, что то образование, которое она дает своей молодежи адекватно сложности и масштабности вызовов. 
Болонская концепция высшего образования — это ответ на какой вызов - космический? галактический? природно-экологический? технологический?

Замена знаний, ориентированных на получение фундаментальных представлений, ориентация творческого потенциала у выпускников средних школ на способность быть "грамотными потребителями" и уметь угадывать на вопросы по системе ЕГЭ — вот эволюция школьного образования. 
Российская наука. Это критическое условие вхождения России в бурный водоворот промышленных революций XXI века. Сейчас она больна. Вместо 1.8 млн. исследователей, которыми она располагала 30 лет назад, сейчас располагает 0,5 млн. исследователями (в Китае десятки миллионов, в США - несколько миллионов, мощно стартует Индия) Если гиперконкуренция будет главным механизмом, определяющим победителя в технологическом развитии в XXI веке, то победителем будет не та страна, в которой нет нобелевских лауреатов (в России - 0, в США - 185 ныне живущих лауреатов).

Финансирование образование и науки так же слабо коррелирует с вызовами грядущих промышленных революций. Если в 1950-е годы в СССР как ответ на угрозы безопасности страны направлялось до 30 % бюджета на образование, то сейчас, когда угрозы и вызовы нашей безопасности не менее значимые, выделяется менее 10% от бюджета страны. 
Научные основы, на которых строятся индустриальные технологии, требуют не снижения уровня базовых научных знаний, а наоборот - повышения. В 1950-е годы, когда совершался ракетно-космический прорыв, чтобы получить диплом с квалификацией инженера-металлурга студентам металлургических факультетов читался 4-х семестровый курс теории металлургических процессов. В таком же объеме изучался курс высшей математики. Свыше девятисот часов отводилось на дисциплины конкретной специальности. В настоящее время специальности и квалификации инженеров-металлургов упразднены, а их эквивалент (?) - современный четырехгодичный курс бакалавриата. И такие же "болонские усовершенствования" по многим другим специальностям.
Следствия: российская металлургия, в 1960-1980 годах лидировавшая в производстве стали, проката, литья, труб, в 2000-х годах мировое лидерство потеряла. Китай не только по объемам - главный экспортер стали, проката, литья, труб. Самое главное – он захватил лидерство именно в производстве высококачественных продуктов (70% экспорта нержавеющих сталей, 30% труб, 40% жароупора). Россия, которая еще в XVIII веке была мировым лидером в производстве чугуна и сплавов на основе меди, в XXI веке хотя и в десятке, но только металлургических полуфабрикатов, а не качественной высокотехнологичной продукции этой отрасли.

Точно также Россия потеряла лидерство в производстве продуктов гражданской авиации, в судостроении, машиностроении, автомобилестроении и многих других отраслях. 
Так содержание образовательных программ в вузах отражается на положении России на мировом рынке.

В индустриальном производстве XXI века лидерство переходит к наукоемким и миниатюризованным технологиям.

СССР, производивший 20 % мирового производства, проиграв в процессорной и информационной революции, потерял почетное место в экономической, политической, культурной и других сферах, в том числе в наукоемком экспорте на мировом рынке (всего 0,15%).

Исправление положения в школьном и вузовском образовании - критическое условие возвращения России на позиции индустриальных революционеров XXI века.

Стратегический успех в промышленных революциях XXI века будет достигаться не на количественном, а на качественном уровне.

Например, в электронном приборостроении технологический прорыв обеспечивается на квантовом и генном уровне. В полупроводниковой электронике успех достигается в локальной размерности на уровне менее 10 ангстремов. В движении ударных аппаратов достигаются уровни десятков километров в секунду и т.д. Качество индустриальных технологий устремлено на миниатюризацию, высочайшие скорости протекания, гибридизацию и плектис разнородных научных направлений. Электронное приборостроение и новые синтетические материалы - магистральное направление развития в машиностроении. 
Успехи науки и промышленности в России, конечно, есть. Есть великолепный Курчатовский институт, МФТИ, МГУ, горная сибирская наука, энергетика, газодобыча, оживление в судостроении, фармацевтике, не все упущено в цветной металлургии... Есть природные ресурсы. Потери в количестве и качестве требуемых кадров большие (эмиграция 1,5 миллионов ученых и молодых исследователей), но кадры еще есть. Есть "Сириус" (Сочи). Есть технопарки, технополисы, наукограды, научно-технические центры разной мощности. Есть филиалы, отделения и институты Российской академии наук. Определены важнейшие направления науки, поддерживаемые государством. 
Нет эффективной Национальной инновационной системы России. Чем сложнее и масштабнее будут промышленные технологии, тем совершеннее должна быть НИС России. Это интегрированное условие успеха России в промышленных революциях XXI века. 
COVID-19 проверяет Россию на прочность ее позиций в стратегическом научно-исследовательском секторе экономике, на способность противостоять таким угрозам, как пандемии (эта не самая страшная). Впереди природные катастрофы, "климат - контроль", термояд, авиа- и автостроение, энергетическое и авиационное турбиностроение, точное гидро-, пневмостроение, электронное приборостроение, космические технологии, фармацевтика и т.д. Сейчас наука стоит дорого, будет стоит еще дороже. 
Стратегические решения должны принимать команды выдающихся физиков, химиков, биологов, механиков, металлургов, металловедов, конструкторов, технологов... Конечно, кроме узких специалистов нужны будут разносторонне и междисциплинарно образованные политики, юристы, экономисты.

Б. Шоу утверждал, что "миром управляют химики" (химиком высоких температур (металлургом) был Л.И. Брежнев, физхимиками - М. Тэтчер, А. Меркель).

Нужно (крайне нужно!) готовить междисциплинарно и разносторонне развитых ученых. Нужны "уралвагонзаводы", "оптико-механические корпорации", "авиастроительные объединения"...

XXI век будет богат на научно-технические революции, за которыми будут следовать социально-экономические и культурные потрясения, способные взрывать крупные государства. 
В экономическом, технико-экономическом развитии нужны новые сплачивающие народы синергетические парадигмы. Цели должны доминировать над прибылями олигархов.

Очень скоро важнейшим фактором технологического развития будут научные заделы, в которых будет концентрироваться способность к созданию "образов будущего", прогнозированию будущего на дальних горизонтах, планированию технологического развития, к управлению проектами и программами на стратегических направлениях и азимутах, к обеспечению самых высоких темпов "правильных изменений" к лучшему будущему, коллаборации, синергетизма, мудрой координации, плектис-факторов - сил не только в глобальном, но и в космическом пространстве и на микронной глубине.
Великие вызовы и угрозы требуют великих ответов. Великим стратегическим ответом России должна быть постановка на поток новых технологий с обратными связями самоконтроля.
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