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Аннотация

Цель. Исследовать экономические последствия при разработке и применении современных 
технологий, созданных в условиях четвертой промышленной революции.

Задачи. Определить главные технологические решения, внедряемые в рамках концепции 
«Индустрия 4.0»; проанализировать влияние данных инноваций на различные экономические 
отрасли; оценить экономические выгоды и риски от внедрения новейших технологий; раз-
работать рекомендации по увеличению выгод и минимизации рисков.

Методология. Автором изучена научно-публицистическая литература, а также применен 
метод анализа существующих исследований и статистических данных.

Результаты. Проанализирован процесс влияния инновационных технологий на производи-
тельность, занятость и экономический рост. Дана оценка экономических выгод от внедрения 
концепции «Индустрия 4.0» (повышение производственной эффективности, создание новых 
рабочих мест и снижение затрат). Выявлены экономические риски: поляризация рынка тру-
да, технологическая безработица и усугубление неравенства по доходам.

Выводы. Внедрение инновационных технологий в рамках концепции «Индустрия 4.0» зна-
чительно влияет на экономику. Для полноценной реализации возможностей и минимизации 
рисков производствам необходимо внедрять организационные меры. Рекомендации включа-
ют в себя инвестиции в образование, повышение квалификации, переподготовку специалистов 
и создание регулирующей среды, которая поддерживает внедрение инноваций на всех этапах 
производства.
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труда
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Abstract

Aim. To investigate the economic consequences in the development and application of modern 
technologies created in the context of the fourth industrial revolution.
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Objectives. To identify the main technological solutions introduced within the framework of the 
“Industry 4.0” concept; to analyze the impact of these innovations on various economic sectors; 
to assess the economic benefits and risks from the introduction of the latest technologies; to 
develop recommendations to increase benefits and minimize risks.

Methods. The author studied the scientific-publicistic literature and applied the method of 
analyzing existing research and statistical data.

Results. The process of influence of innovative technologies on productivity, employment and 
economic growth was analyzed. The economic benefits from the introduction of the concept of 
“Industry 4.0” (increasing production efficiency, creating new jobs and reducing costs) were 
evaluated. Economic risks are identified: polarization of the labor market, technological unem-
ployment and aggravation of income inequality.

Conclusions. The introduction of innovative technologies within the framework of the “Industry 
4.0” concept significantly affects the economy. To fully realize the opportunities and minimize 
risks, industries need to implement organizational measures. Recommendations include invest-
ing in education, skills development, retraining and creating a regulatory environment that 
supports innovation at all stages of production.

Keywords: Industry 4.0, emerging technologies, artificial intelligence, innovation, labor market

For citation: Lukashin K.V. The economic impact of the adoption of emerging technologies in the context 
of the fourth industrial revolution. Ekonomika i upravlenie = Economics and Management. 2024;30(5): 
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Введение 

Индустрия 4.0 — это производственная 
концепция слияния цифровых и физиче-
ских инноваций, которая глубоко влияет 
на экономические и социальные аспекты 
человеческой жизнедеятельности. Разработ-
ка и внедрение новейших технологий (сре-
ди них — искусственный интеллект (ИИ), 
интернет вещей (IoT), роботизация и др.) 
трансформируют практически все отрасли, 
что создает новые возможности и ставит 
новые вызовы для производств. В контексте 
Индустрии 4.0 экономические последствия 
внедрения ее достижений требуют тщатель-
ного изучения на каждом этапе применения 
соответствующих технологий. Осознание 
этих последствий приводит к потребности 
в разработке организационных политик, 
которые обеспечили бы максимальную от-
дачу (производственную эффективность) от 
внедрения инновационных инструментов, 
смягчили негативные последствия и соз-
дали устойчивое будущее с экономической 
точки зрения.

Новейшие технологии потенциально 
способны повысить производственную 
эффективность, снизить затраты и модер-
низировать продукцию или услуги [1]. 
Автоматизация и роботизация повышают 
производительность и освобождают сотруд-
ников от тяжелого, опасного физического 
труда. ИИ и машинное обучение улучша-

ют принятие решений за счет отсутствия 
человеческого фактора и строгого следова-
ния стандартам, оптимизируют процессы и 
повышают точность прогнозирования при 
анализе больших баз данных. IoT и дат-
чики передают данные высокой точности, 
что позволяет менеджменту предприятий 
лучше понимать потребности клиентов, оп-
тимизировать производственные процессы 
и принимать более обоснованные решения.

Однако внедрение инновационных тех-
нологий провоцирует ряд негативных эко-
номических последствий. Автоматизация 
приводит к потере рабочих мест во многих 
сферах, требует переподготовки и повыше-
ния квалификации сотрудников, а также 
изменений в организации предприятия [2]. 
Неравенство в доходах может усугубиться, 
так как преимущества от технологических 
изменений могут распределяться неравно-
мерно. Цифровые инновации создают новые 
проблемы конфиденциальности и безопас-
ности данных, что требует внимания со 
стороны законодателей и контролирующих 
органов [3]. Анализ экономических послед-
ствий при внедрении современных инстру-
ментов, созданных в рамках Индустрии 4.0, 
вызывает сложности из-за неравномерного 
распространения этих технологий, отсут-
ствия достаточной теоретической базы о 
принципах и особенностях инноваций. Да-
лее рассмотрим некоторые положительные 
и отрицательные последствия.
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Создание новых рабочих мест  
и повышение производительности

Наиболее значительное и нейтральное по-
следствие Индустрии 4.0 — автоматизация 
выполнения рутинных и повторяющихся 
задач. Роботы и системы на основе ИИ вы-
полняют опасную и цикличную работу быст- 
 рее, точнее и эффективнее, чем человек 
[4]. Сотрудники освобождены от монотон-
ных и трудоемких задач, они могут со-
средоточиться на более интеллектуальных 
и творческих аспектах своей работы. За 
счет роботизации значительно сокращается 
опасность труда.

По мере того, как технологичные реше-
ния автоматизируют рутинные задачи, по-
является спрос на новые рабочие места с 
требованием более высокой квалификации 
[5]. Специалисты занимаются разработкой, 
тестированием, внедрением и обслуживани-
ем цифровых инструментов, а также ана-
лизируют и интерпретируют полученную 
информацию. Такие сотрудники обязаны 
иметь квалификацию в сферах програм-
мирования, инженерии, наук о данных и др.

Индустрия 4.0 увеличивает эффектив-
ность во всех ответвлениях промышлен-
ности. Автоматизированные системы спо-
собны функционировать круглосуточно, без 
ошибок и перерывов. Они могут самостоя-
тельно оптимизировать процессы и прини-
мать решения на основе данных в режиме 
реального времени. Указанный аспект со-
кращает время реализации, повышает каче-
ство конечного продукта и снижает затраты. 
Автоматизация может значительно снизить 
затраты для предприятий, даже при доро-
гостоящем внедрении [6]. Роботы, «умные» 
датчики и системы ИИ выполняют сложные 
и опасные задачи с меньшими затратами, 
чем люди. Автоматизация производствен-
ных процессов сокращает потребность в ра-
бочей силе и снижает расходы на труд.

Изменение структуры рынка труда

Индустрия 4.0, с одной стороны, формирует 
спрос на новые специальности, связанные 
с технологиями, данными и требующие по-
нимания математических, статистических, 
вероятностных основ: инженеры больших 
данных; специалисты машинного обучения; 
разработчики робототехники; специалисты 
информационной безопасности и др. С дру-
гой стороны, Индустрия 4.0 также прово-

цирует сокращение многих традиционных 
специальностей из-за их замены на авто-
матизированные системы [7]. В будущем 
многие профессии (операторы производ-
ственных линий, кассиры, водители гру-
зовиков, секретари, бухгалтеры и др.) будут 
заменены роботами.

Работники в разных отраслях столкнут-
ся с необходимостью переподготовки или 
повышения квалификации. Автоматизиро-
ванные системы не могут функционировать 
самостоятельно, без участия человека, за 
счет этого будут созданы дополнительные 
рабочие места. Правительство РФ, образова-
тельные учреждения и работодатели долж-
ны сотрудничать для создания доступа к 
программам переподготовки и повышения 
квалификации. Обучение будет сосредоточе-
но на развитии навыков в сфере технологий, 
данных и аналитики [8].

Рост инноваций и конкурентоспособности

Инновационные технологии становятся 
катализатором для разработки новой про-
дукции, изменения бизнес-процессов, ко-
торые модернизируют различные отрасли. 
Машинное обучение помогает в создании 
новых продуктов с оптимизированными ха-
рактеристиками, функционалом и персона-
лизацией. Например, в здравоохранении 
ИИ используют в терапии и диагностике. 
В розничной торговле машинное обучение 
помогает персонализировать рекомендации 
для клиентов, что проблематично делать 
вручную из-за больших объемов информа-
ции. Автоматизация и роботизация оптими-
зируют все бизнес-процессы (от организа-
ции работы до производства продукции или 
предоставления услуг) [9]. В автомобиле-
строении, например, роботы внедрены для 
сборки комплектующих, IoT контролирует 
и управляет производственными линиями.

Новые технологии помогают разрабаты-
вать и реализовывать новые бизнес-моде-
ли: экономика по требованию и совмест-
ное потребление. Например, Uber и Airbnb 
используют цифровые инструменты для 
подключения поставщиков услуг к потре-
бителям. В итоге возникают новые рынки, 
возможности для увеличения дохода и роста 
качества обслуживания. Новейшие техноло-
гии повышают конкурентоспособность каж-
дого предприятия на глобальном рынке [10]. 
При автоматизации снижаются затраты на 
производство, что приводит к  снижению  
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себестоимости и конечной стоимости про-
дукта. Товары становятся доступнее для 
широкого потребительского круга.

Улучшенное качество продукции и услуг 
повышает удовлетворенность и лояльность 
клиентов. С помощью новейших технологий 
предприятия разрабатывают инновацион-
ные продукты, которых пока нет на рын-
ке. Электронная коммерция и социальные 
сети помогают расширить рыночный охват 
при выходе на новые рынки и привлечении 
клиентской базы.

Улучшение качества жизни

Четвертая промышленная революция зна-
чительно влияет на общественную сферу, 
хотя и не напрямую. Внедрение новейших 
технологий создает возможности для улуч-
шения качества жизни за счет расширения 
доступа к полезной продукции и создания 
новых возможностей для самореализации. 
Инновационные технологии (IoT и ИИ) соз-
дают доступ к разнообразной продукции 
[11]. С помощью электронной коммерции 
потребитель может покупать товары в лю-
бое время и в любом месте, независимо от 
географического местоположения и ряда 
других факторов.

Машинное обучение создает условия 
для предоставления персонализированных  
услуг, которые адаптированы к индивиду-
альным потребностям и предпочтениям кли-
ентов (через сбор и систематический анализ 
данных). Обслуживание и контакт с кли-
ентской базой выходит на новый уровень, 
что приводит к ее расширению. Автомати-
зация рутинных и опасных задач освобож-
дает сотрудников от утомительной работы 
[12]. Вследствие этого появляется больше 
времени для досуга и самореализации. Это 
приводит к повышению производительно-
сти человеческого труда и равномерному 
балансу между работой и личной жизнью.

Социальные и этические вызовы

Негативным последствием Индустрии 4.0 
является обострение неравенства доходов. 
Автоматизация и внедрение машинного 
обучения провоцируют сокращение рабо-
чих мест, массовое увольнение работников 
с  низкой квалификацией. Значительно 
увеличивается разрыв в доходах, даже на 
одном предприятии. Данное явление при-
водит к  управленческим проблемам. В их 

числе  — недовольство сотрудников, заба-
стовки, текучесть кадров и др.

Четвертая промышленная революция 
может увеличить массовую безработицу, 
так как автоматизированные системы бе-
рут на себя большой спектр задач, и не 
все сотрудники могут адаптироваться к но-
вым условиям. Возможная утрата рабочих 
мест приводит к негативным последствиям 
для отдельных людей, семей и экономики 
в  целом. Законодательно, организационно 
и технически должны быть разработаны 
программы для повышения квалификации 
сотрудников, подлежащих сокращению, или 
замены должностных обязанностей.

Внедрение инновационных технологий 
рождает ряд этических вопросов. К плюсам 
автоматизации можно отнести полную неза-
висимость и непредвзятость при принятии 
решений, что становится важным в  техни-
ческой сфере. Проблемы могут возникнуть 
в  банковской, юридической, обслуживаю-
щей и других сферах [13]. Если работа ИИ 
осуществляется без человеческого вмеша-
тельства, увеличивается риск дискримина-
ции (например, при приеме на работу или 
выдаче кредитов).

Другой этический вопрос — утрата чело-
веческих контактов и взаимодействий. Если 
автоматизированные системы берут на себя 
больше задач, у людей может возникнуть де-
фицит социализации [14]. Во-первых, высо-
коквалифицированный специалист меньше 
взаимодействует с другими сотрудниками, 
поскольку работа основана на технических 
задачах. Во-вторых, сокращение персонала 
физически уменьшает человеческое взаи-
модействие. Это негативно воздействует на 
психологическое и физическое здоровье, 
а  также на общее благополучие.

Внедрение инновационных инструмен-
тов создает условия для мошенничества, 
вторжения в частную жизнь и нарушения 
прав человека. Например, злоумышленники 
могут использовать системы распознавания 
лиц для отслеживания людей, получения 
доступа к персональным данным и кражи 
средств [15]. В процессе решения данных 
этических проблем должны быть задейство-
ваны разработчики, инженеры, руководите-
ли, законодательные органы и обществен-
ные организации. Необходима разработка 
руководящих принципов и нормативных 
актов для ответственного использования 
инновационных технологий, а также за-
щиты прав человека, гражданских свобод.
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Таблица 1 

Рекомендации для компенсации и предотвращения последствий

Последствие Методы Инструменты

Создание новых рабочих мест 
и повышение производитель-
ности

Инвестиции в обучение и  переподготовку рабочей силы 
для адаптации к новым технологиям.
Поддержка предпринимательства и  стартапов, создающих 
новые рабочие места в  технологическом секторе.
Стимулирование исследований и разработок в  области 
новых технологий

Программы обучения и  сертификации.
Налоговые льготы для  предприятий,  
инвестирующих в обучение сотрудников.
Венчурные фонды и  акселераторы  
для  стартапов

Изменение структуры рынка 
труда

Адаптация систем образования и подготовки кадров к по-
требностям рынка труда, ориентированного на  технологии.
Содействие гибким формам работы и удаленной  
занятости.
Поддержка работников, перемещающихся в новые  
отрасли

Пересмотр учебных программ и внедрение 
новых курсов, связанных с  технологиями.
Программы поощрения удаленной работы  
и гибких графиков.
Службы переподготовки и  трудоустройства 
для  работников, затронутых автоматизацией

Рост инноваций и конкуренто-
способности

Поощрение сотрудничества между промышленностью, 
академическими кругами и  Правительством РФ.
Инвестиции в  инфраструктуру, поддерживающую инновации 
(например, широкополосный доступ, центры данных).
Защита интеллектуальной собственности и  стимулирова-
ние исследований

Гранты и  исследовательские стипендии  
для совместных проектов.
Налоговые льготы для  предприятий, инве-
стирующих в  исследования и  разработки.
Патенты и авторские права для защиты 
инноваций

Улучшение качества жизни Использование технологий для улучшения доступа 
к  здравоохранению, образованию и другим социальным 
услугам.
Создание интеллектуальных городов и сообществ  
с  улучшенной инфраструктурой и  качеством жизни.
Поощрение устойчивых и  экологически чистых технологий

Телемедицина и  телеобразование для  улучше-
ния доступа к  услугам.
Инвестиции в  интеллектуальные транспортные 
системы и  энергоэффективные здания.
Стандарты и регулирование для обе-
спечения ответственного использования 
технологий

Социальные и этические 
вызовы

Разработка этических руководящих принципов  
для  использования новых технологий.
Решение вопросов конфиденциальности, безопасности  
и предвзятости.
Обеспечение инклюзивного доступа к технологиям 
и  их  преимуществам

Этические комиссии и  комитеты по надзору.
Законы и постановления о  защите данных 
и  конфиденциальности.
Программы поощрения разнообразия и  ин-
клюзивности в  технологическом секторе

Источник: составлено автором

Выводы

Концепция «Индустрия 4.0» создает и бу-
дет создавать новые возможности для уве-
личения производительности, внедрения 
инноваций и улучшения качества жизни. 
Вместе с тем она ставит социальные и эти-
ческие проблемы. Внедрение современных 
технологий формирует новые рабочие спе-
циальности и места, вследствие этого по-
являются предпосылки для экономическо-
го роста. Однако указанные инструменты 
косвенно изменяют структуру рынка труда, 
поскольку многие рабочие места становятся 
автоматизированными, а для перехода на 
другие необходимы новые навыки. Появ-
ляется спрос на инвестиции в образование 
и повышение квалификации рабочей силы, 
чтобы переход к нововведениям был плав-
ным и не вызвал негативных последствий.

Инновационные технологии стимулиру-
ют рост конкурентоспособности, так как 
предприятия внедряют или модернизируют 
производственные и организационные про-
цессы для сохранения позиций на рынке. 
В стране создают новые продукты, услуги и 
даже отрасли, что способствует экономиче-
скому росту. Для компенсации, предотвра-
щения или даже оптимизации последствий 
нами составлены рекомендации, которые 
приведены в таблице 1.

Четвертая промышленная революция 
должна быть проанализирована с организа-
ционной, предпринимательской и законода-
тельной стороны. Эта концепция влияет на все 
сферы жизни. Со стороны Правительства РФ 
должны быть разработаны контролирующие 
документы и нормы для регулирования дея-
тельности предприятий. Руководители ком-
паний обязаны соблюдать данные нормативы  
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и постепенно внедрять инновационные ин-
струменты. Лица, принимающие решения в 
бизнесе и публичном управлении, должны 

осознать необходимость внедрения современ-
ных технологий и провести экономический 
анализ последствий при их реализации.
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