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Конвергентност на технологиите 
на Четвъртата индустриална 
революция и системните следствия 
за икономиките и обществата 
(Част I)
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Резюме: Изследването прилага систе-
мен и политикономически подход в изслед-
ването на конвергентния характер на тех-
нологиите на Четвъртата индустриална 
революция и свързаните с това промени на 
всички равнища на заобикалящия ни свят. 
Този подход е продиктуван от разбирането, 
че днес нещата все по-малко могат да бъ-
дат отделени в отделни логики, сфери, те-
ории, тъй като всичко около нас става все 
по-взаимосвързано, от което именно идват 
синергетичнните и емержентни промени в 
технологиите и чрез тях – на общества-
та в условията на дигитална икономика. 
Мащабите на изследваната проблематика 
изискват тя да бъде разделена на две час-
ти, за да може да бъде обхванат обектът 
на изследването, свързан с конвергентния 
характер на съвременните технологии. За 
постигането на тези цели първата част 
се фокусира най-напред върху различните 
технологични революции и ръста на вза-
имосвързаността, до която те водят, тъй 
като самата взаимосвързаност е неот-
делима от развитието на технологиите. 
След това е направен анализ последовател-
но на конвергентния характер на няколко 
типа технологии – дигитални или информа-
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ционни, нано-, био- и когнитивни техноло-
гии, които, взаимодействайки помежду си, 
водят именно до емержентните и експо-
ненциалните характеристики на промени-
те. Във втората част предстои да бъдат 
разгледани промяната в научното познание 
и неговата все по-конвергентна природа, 
конвергенцията между технологиите и чо-
века и техните нарастващи взаимосвър-
заност и взаимозависимост, появата на 
дигиталните екосистеми и новите форми 
за генериране на стойност, а най-накрая – 
следствията за политикономическите сис-
теми и необходимостта от системни про-
мени в тях, продиктувани от технологич-
ната конвергенция. 

Ключови думи: конвергенция, индус-
триална революция, дигитална технология, 
система, NBIC-технологии.

JEL: A12, C80, O31, O32.

Увод

С разгръщането на световната фи-
нансово-икономическа криза от 

2008 г. беше дадено началото, а с пан-
демията от началото на 2020 г. – силен 
допълнителен тласък на Четвъртата ин-
дустриална революция, свързана с диги-
тализацията на нарастващо количество 
процеси, а за описание на тези процеси 
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обикновено се използва понятието „диги-
тална икономика“. Ако предходните индус-
триални революции имат линеен характер, 
което позволява прогнозирането на опре-
делени процеси чрез простото екстра-
полиране на някакви днешни тенденции в 
бъдещето, то това, което характеризира 
Четвъртата индустриална революция, е 
свързано с нейния експоненциален и емер-
жентен характер, който от своя страна 
е резултат от конвергентността на оп-
ределящите я технологии и свързаната 
с тях промяна в социалните отношения. 
Тази конвергентност има множество из-
мерения и се разгръща на всички равни-
ща на технологическата и чрез нея – на 
социалната система, което води след 
себе си многостранни следствия. Затова 
подходът, който се прилага тук, е систе-
мен и политикономически, стъпващ върху 
конвергенцията между технологическата 
и политикономическата сфера и опитващ 
се на тази основа да разкрие системни-
те следствия за политиката, икономика-
та, обществата. Тяхната експоненциална 
промяна води до сериозна трансформация 
на политикономическата система, което 
се превръща в предпоставка за разгръ-
щането на кризисни процеси, налага пре-
осмисляне на познатите ни механизми за 
регулация и необходимостта да бъде от-
говорено на тенденциите на конвергент-
ност, експоненциалност и емержентност 
в политикономическите системи чрез 
тяхната трансформация по посока на съз-
даването на конвергентни, експоненциал-
ни и емержентни механизми за регулация. 
Затова и целта на изследването се свеж-
да до необходимостта от разкриване на 
конвергентните механизми и следствия 
от технологиите на Четвъртата индус-
триална революция, което да се превърне 
в основа за един по-нататъшен анализ по 
въпросите за нуждата от трансформация 
на държавните и на глобалната системи 
по начин, който ще им позволи да инсти-

туционализират кризисните процеси чрез 
създаването на конвергентни и експонен-
циални институции. От тази гледна точ-
ка, обект на изследването е конвергенци-
ята между различните технологии на Чет-
въртата индустриална революция, докато 
неговият предмет е свързан с разкриване-
то на последиците от конвергенцията и 
теоретическите предпоставки за преодо-
ляване на свързаните с нея противоречия.

1. Технологичните 
революции и възходът 
на взаимосвързаноста

Една от същностните характерис-
тики на обществените системи е прос-
транството, в което те са разположени 
и в което се разгръщат социалните и 
икономическите процеси. Първоначално 
това пространство е повече или по-малко 
съвпадащо с физическото, с географското 
пространство и имаме висока степен на 
обособеност на икономическите и соци-
ални системи в неговите рамки. Това е 
типично за натуралното и самозадово-
ляващо се стопанство в обществата до 
началото на Новото време. В него иконо-
мическият и социалният живот и размяна 
са в ограничените рамки на неголемите 
пространствени общности. Началото на 
развитие на капитализма и последовател-
ните технологични революции създават 
транспортни и комуникационни техноло-
гии, които започват постепенно да об-
вързват един регион с друг, да усилват 
взаимовръзките между индивидите, да 
създават възможности за формиране на 
икономическото, социалното, културното 
пространство на националните държави, 
а след това – и на глобалното простран-
ство. Възниква идеята за „всеобщата 
връзка на нещата“. Усложняват се упра-
вленските системи, което на определен 
етап поражда появата на либералната 
представителна демокрация в нейните 
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различни форми, чрез което се осигуря-
ват механизми за обратна връзка с обще-
ството и се преодоляват неравновесията, 
предизвикани от ръста на взаимосвърза-
ността.

Още Първата индустриална револю-
ция поставя началото на взаимопроник-
ване на технологиите и свързването им 
с различни отрасли. Парната машина се 
прилага и за задвижването на тъкачни 
станове, и за железопътен транспорт, и 
за трансформация на морските кораби в 
параходи. При Втората индустриална ре-
волюция типичен пример е съединяването 
на електрическите технологии и техно-
логиите за социална комуникация – те-
лефона, радиото, телевизията, киното. 
По това време идеята за конвергенцията 
възниква и се развива по отношение на 
двете противоположни социално-икономи-
чески системи – социалния капитализъм с 
кейнсианска регулация на потреблението 
и съветския социализъм. Джон Гълбрейт, 
например, говори за появата на „единно 
индустриално общество“, основаващо се 
на общата индустриална база на съвет-
ския държавен социализъм и капитализма 
в развитите западни държави. Това не се 
реализира, но при следващата Трета ин-
дустриална революция, когато се разгръ-
щат реформите в Китай, започва да се 
говори, че Китай реализира конвергентен 
модел, съчетаващ характеристики на дър-
жавния социализъм като силната роля на 
държавата, еднопартийната система, ко-
мунистическата партия, стратегиите за 
развитие, контрола над инфраструктурата 
и финансовата сфера с пазарна конкурен-
ция и частна собственост, характерни за 
западния капитализъм. 

В резултат на конвергенцията между 
компютърни и информационно-комуника-
ционни технологии, Третата индустриал-
на революция води до нов скок в процесите 
на взаимовръзка в икономическо, полити-
ческо, културно, технологическо, социално 

отношения, глобализира тези отношения 
и започва да ерозира съществуващите 
системи на държавен социализъм в Из-
точна Европа, тъй като те не успяват 
да изградят ефективни конвергентни мо-
дели на взаимодействие в глобален план. 
Създаването на такива конвергентни мо-
дели се оказва непосилно за СССР и води 
до разпад на неговата система, която е 
пригодена към масовия пазар и съответ-
ните икономически и социални структури 
на Втората индустриална революция и не 
успява да се реформира по посока на из-
искванията на нишовите и хоризонтални 
структури на следващата индустриална 
революция. Това много по-успешно прави 
Китай, който се възползва в най-голяма 
степен от технологичната трансформа-
ция и преходът към Трета индустриална 
революция, реформирайки системата си 
на икономическо управление, така че да 
привлече огромно количество инвестиции 
и технологии и запазвайки политическата 
система, така че да осигури необходима-
та политическа стабилност.

Именно свързването на компютърни-
те с информационно-комуникационните 
технологии по време на Третата индус-
триална революция поражда идеята за 
компресия на пространството, при което 
всеки може да се свърже с всеки, да му 
повлияе, информира, навреди и неслучайно 
при описанието на този феномен Маршал 
Маклюън използва понятието „глобално 
село“. За да се опишат новите характе-
ристики на икономиките и обществата 
се появяват термини като „хиперсвърза-
ност“ и „телематика“. Глобализацията на 
капитала чрез създаването на глобалните 
стойностни вериги, които непрекъснато 
се раздробяват и местят в зависимост от 
маргиналната стойност на произведения 
продукт, води до глобална обвързаност на 
производството. Тя променя системните 
характеристики на обществата, правей-
ки всеки техен елемент много по-зависим 
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от останалите. Популярна става идеята 
за „мрежово общество“, особено след ня-
колкотомния едноименен труд на Мануел 
Кастелс на тази тема. Паралелно с нея 
се разгръща и идеята за ролята на аси-
метричните въздействия, при които, бла-
годарение на мрежовите взаимовръзки, 
малка група от хора с малко ресурси може 
да нанесе големи поражения на една мре-
жа поради взаимосвързаността и поради 
възможностите днес за нарастващо коли-
чество хора да разполагат с възможности 
за използване на технологии, които могат 
да имат деструктивно въздействие. 

2. Четвъртата 
индустриална революция 
и конвергентността 
на технологиите

Същностна в процеса на конвергенция и 
даване на нови посоки на развитие на всяка 
от технологиите на Четвъртата индус-
триална революция е ролята на информа-
ционните във версията на дигиталните 
технологии, чрез които става обвързва-
нето с всички останали технологии, тъй 
като всички те са основани на функциони-
рането на данни в битове, а с развитие-
то на квантовите технологии – и кюбити. 
Така целият заобикалящ ни свят се превръ-
ща в пространство, което съдържа различ-
ни типове данни, които могат да събират, 
обработват, използват и трансформират 
всички измерения на този свят. Чрез тях 
става възможен качествен скок в събира-
нето и обработката на информация. Об-
вързват се всички досега съществуващи 
комуникационни технологии като вестника, 
списанието, библиотеките, радиото, теле-
визията, телефона, които се интегрират в 
нова цялостност чрез интернет мрежата, 
и тя се превръща в една невъобразима по 
мащабите си база от данни, в когнитивен 
инструмент, обвързващ цялото човечест-
во. При това самите дигитални технологии 

конвергират помежду си чрез интернет 
мрежата, а системата от обединението 
на различни компютри получава нови емер-
жентни свойства, които липсват при всеки 
от отделните компютри. Колкото повече 
са тези компютри, толкова повече възмож-
ности за прояви на нови характеристики 
на мрежата, която са създали, съществу-
ват. Типичен пример за такъв мрежов кон-
вергентен ефект са облачните технологии 
(cloud computing), при които имаме обединя-
ване на изчислителната мощност на много 
компютърни устройства в система и в ре-
зултат на това – увеличаване на възмож-
ностите на всяко от тях за съхранение на 
огромни обеми от информация. Такъв при-
мер е и мобилният телефон, с който всеки 
може по всяко време да бъде свързан с все-
ки в света. 

Всяка от индустриалните революции 
последователно прави качествен скок в 
обвързаността между хората, различните 
части на планетата и различни части на 
социалните и икономическите системи. 
Свързаността обаче е само една от ха-
рактеристиките на отношенията между 
хората и отделните елементи на различ-
ните социални системи. Много по-значи-
ма е една друга характеристика, а тя е 
как свързаността, обвързвайки различни 
елементи в системи, води до нови неща, 
променя обвързващите елементи и систе-
мите като цяло. Това е свързано с явле-
ния, които се характеризират като кон-
вергентност, синергетичност, емер-
жентност – появата на нови системни 
феномени, които имат характеристики 
качествено различни от тези на обособе-
ните преди това феномени. Увеличаване-
то на свързаността дава възможност за 
поява и на тези явления.

 На ранни етапи на развитие на капи-
тализма доминираща характеристика в 
развитието на икономиките е разделение-
то на труда, което расте и се усложнява, 
водейки така до появата на нови социал-
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ни групи и класи, до разделения в знани-
ята, професионализма, експертността, 
науките и тяхното взаимодействие. Днес 
същностна характеристика на извърш-
ващата се технологична революция и 
съответно на формиращата се иконо-
мика е нейният конвергентен (от англ. 
convergenсе) характер, изразяващ се не 
толкова във взаимовръзката и взаимното 
влияние, а много повече във взаимопроник-
ването на технологиите, когато граници-
те между тях изчезват, в преноса на идеи 
и знания от една област за разбиране и 
развитие на другата, както и обратното. 
Това е свързано с такова обвързване във 
всички системи, в които сме включени – 
технологически, социални, икономически, 
биологически, социалнопсихологически и 
индивидуалнопсихологически, което води 
до непознати преди това помежду им вза-
имодействия и синтези, но общият резул-
тат е синергетичен, т.е. получават се 
много по-мощни и с повече характеристи-
ки технологии, надвишаващи възможност-
ите на досегашните отделни технологии 
в отделни направления и водещи до нови 
и често непредвидими резултати. Разви-
тието на едната област или на едната 
технология подсилва другата и обратно-
то. В резултат на синергетичното взаи-
модействие се появяват т.нар. емержент-
ности – нови качества, които трудно мо-
гат да се предвидят на основата на пре-
дходния опит и познати закономености.

Ранни идеи за конвергентния характер 
на съвременните технологии можем да 
открием още в първото издание на три-
логията на Мануел Кастелс за мрежово-
то общество от 1996 г. Там като една 
от характеристиките на извършващата 
се технологична революция той вижда 
„нарастващата конвергенция на отделни-
те технологии в силно интегрирана сис-
тема, в която старите, самостоятелни 
технологични траектории стават бук-
вално неразграничими“. Той дава пример с 

микроелектрониката, телекомуникациите, 
оптоелектрониката и компютрите, които 
са интегрирани в информационни системи. 
При това „технологичната конвергенция 
все повече се разширява по посока на на-
растваща взаимозависимост и взаимопро-
никване между биологичната и микроелек-
тронната революции както в материален, 
така и в методологичен аспект“. Нано-
технологиите позволяват имплантиране на 
микропроцесори в човешкото тяло (Castels, 
2010, p. 71-73).

3. Конвергентният характер 
на дигиталните, нано-, био- и 
когнитивните технологии

Идеята за „конвергентните техноло-
гии“ на Кастелс се превръща във водеща 
през 2001 г. на семинар, организиран от 
Фондацията за национална наука на САЩ и 
Министерството на търговията, на кой-
то присъстват и представители на НАСА, 
на занимаващата се с военни технологии 
агенция DARPA, на големи компании като 
IBM и Hewlett Packard. Материалите от 
този семинар включват в себе си имен-
но тази идея. Тя е водеща в основния 
доклад на семинара, озаглавен „Конвер-
гентни технологии за подобряване на 
природата на човека. Нанотехнология, 
биотехнология, информационна техно-
логия и когнитивна наука“, изготвен от 
нанотехнолога М. Роко и социoлога У. Бейн-
бридж. В него се говори за конвергенцията 
между тези четири технологии, съкратено 
наречена NBIC-конвергенция (по първите 
думи на предметните области: N – „нано“; 
B – „био“; I – „инфо“; C – „когни“). Тя се 
проявява чрез интензивно взаимодейст-
вие между съответните научни и техно-
логически области на всички равнища и 
перспективите за по-нататъшно разви-
тие на човека се виждат в контекста на 
конвергенцията на технологиите и всичко 
свързано с тях. Очертават се 20 направ-
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ления на социални иновации, резултат на 
конвергентните технологии, които ще се 
появяват след 10-20 години (2012-2022 г.) 
(Roco and Bainbridge, 2003, p. 5-6).

Тези идеи стават особено популярни и 
започват широко да се използват термини 
като „NBIC-конвергенция“, „NBIC-техноло-
гии“ и „NBIC-инициатива“. Програмата за 
NBIC конвергенция в САЩ се превръща в 
стратегическо направление на академич-
ни изследвания, получаващо голяма финан-
сова подкрепа от държавата и частните 
компании. По-късно към конвергиращите 
технологии са включени и социалните 
технологии и свързаните с тях науки, кое-
то става предпоставка да се заговори за 
„NBICS конвергенция“. 

Европейският съюз побърза да не изо-
стане в започналата надпревара в този 
тип технологии и през декември 2003 г. 
бе създадена експертната група „Прогно-
зиране на новата технологична вълна“ 
(Foresighting the New Technology Wave) под 
ръководството на К. Бруланд и А. Нордман, 
в която са включени 25 известни специа-
листи от различни страни и научни обла-
сти. Тя трябваше да определи потенциала 
и риска от конвергентните технологии, 
техните възможности за преобразуване 
на материалния свят и решаването на 
задачите, стоящи пред европейските об-
щества. През 2004 г. изследователите 
представиха на Европейската комисия 
форсайт-проект под названието „Конвер-
гентни технологии – формиране на бъде-
щето на европейското общество“. В този 
проект сферите на конвергенция са силно 
разширени, включвайки множество други 
дисциплини и отрасли, и още в началната 
му страница се говори за Nano-Bio-Info-
Cogno-Socio-Anthro-Philo-Geo-Eco-Urbo-
Orbo-Macro-Micro конвергенция, в която са 
включени и сфери, които са в предмета 
на изследване на социални, антропологи-
чески, философски, геологически, екологи-

чески, икономически, архитектурни и пр. 

науки. Има се предвид, че и най-сложните 
проблеми имат и когнитивно, социално и 
икономическо измерение (Nordmann, 2004).

След това, при формулиране характе-
ристиките на новата технологична ре-
волюция, идеята за тяхната конвергент-
ност е възприета от Клаус Шваб в него-
вата работа за Четвъртата индустри-
ална революция, където той казва: „Кон-
вергенцията на физическия, дигиталния и 
биологическия свят, която е същността 
на Четвъртата индустриална революция, 
предлага значителни възможности на све-
та да постигне огромни печалби в упо-
требата и ефективността на ресурсите“ 
(Schwab, 2016, p. 64). 

Тази идея се възприема и при автори на 
алтернативни класификации на техноло-
гичното развитие, какъвто е Сергей Гла-
зев, дълго време съветник на президента 
Путин, който, опирайки се на концепцията 
за големите цикли на Николай Кондратиев 
и на тезата, че всеки от тях е свързан 
с технологичен скок, развива идеята за 
т.нар. „технологични структури“ (техно-
логические уклады) или „технологични па-
радигми“, твърдейки, че днес се намираме 
в периода на шести цикъл на Кондратиев 
и шеста такава технологична парадигма 
от XVIII век насам, започнала около 2010 
г. и характеризираща се като „епоха на 
конвергентните технологии“ (Глазьев, 
2017). В Русия се смята, че синергетични-
ят ефект от конвергентните технологии 
би могъл да достигне до 20% от прираста 
на брутния вътрешен продукт в периода 
на шестия цикъл на Кондратиев (Акаев и 
Рудской, 2004, с. 41). 

Ядрото на конвергенцията e преди всич-
ко в отношенията между нано-, био-, инфо, 
когни- и социални технологии, но като цяло 
тя засяга всички технологии и всички сфе-
ри на икономиката, обществото, природа-
та. Типично проявление е нарастващата 
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мултифункционалност на технологиите – 
едно и също устройство има функцията на 
телефон, компютър, средство за достъп до 
интернет, видеокамера, фотокамера, сред-
ство за плащане, за достигане до опреде-
лено място, за измерване на разстоянието, 
което сме изминали, и пр. 

3.1. Конвергентният характер 
на информационните 
(дигиталните) технологии

Конвергенцията е много по-висок етап 
на свързаността и хиперсвързаността, 
проявява се в рамките на всички възможни 
равнища не само вътре в обществото, но и 
в отношенията между него и други систе-
ми. Имаме нов етап на обвързване на био-
логическите, технологическите, физиче-
ските, социалните, екологическите систе-
ми, което ги вкарва в нови системни взаи-
моотношения със синергетичен характер, 
при което те демонстрират нови функции, 
нови характеристики, несъществуващи 
при тях поотделно, а всяка от тях оказва 
влияние върху процесите в другата. Това 
е свързано с общата характеристика на 
всички дигитални технологии – те са по 
същество информационни технологии, опе-
риращи с данни и информация, превръщайки 
по този начин редица стоки и услуги в ин-
формационен продукт.

Възникват, например, придобиващите по-
пулярност конвергентни кибер-физически 
системи, свързани с интернет на неща-
та, индустриален интернет, умни градове, 
умни енергийни системи и всякакви други 
„умни“ неща като коли без шофьори, дроно-
ве, сгради, производства, болници, роботи, 
медицински устройства, светофари и пр. 
Те променят радикално заобикалящия ни 
свят с помощта на големите данни, което 
става и предпоставка за налагането на 
понятието за дигитална икономика като 
водещо в описанието на ставащото днес, 
а не на конкурентните му понятия иконо-

мика на знанието и информационна иконо-
мика. Чрез интернет на нещата процесът 
на конвергенция на технологии, физиче-
ски, биологически, когнитивни, социални 
реалности става всеобхватен, тъй като 
интернет на нещата обхваща цялата съ-
ществуваща реалност, цялата обкръжа-
ваща среда и взаимодействието на инди-
видите с нея. Милиарди датчици събират 
информация в реално време, предоставят 
и преработват информация за вземане на 
решения по алгоритмичен път или от хо-
рата. Всеки отделен индивид, освен тра-
диционния многофункционален и с безброй 
приложения мобилен телефон, все повече в 
перспектива ще бъде снабден с нараства-
щи количества „умни“ преносими вещи, 
като се почне от устройства за измерва-
не на неговите здравни характеристики и 
непосредствено предаване на данните за 
тях на личния лекар и се стигне до „умни 
чанти“ или „умни гривни“. Те събират дан-
ни за най-различни неща, правейки човека 
част от една нова локална, национална и 
глобална машинно-биологическа-социална 
реалност, с която той непрекъснато вза-
имодейства.

Някои автори развиват идеята за поява-
та на мястото на предходния конкурентен 
на нов тип конвергентен пазар, променящ 
отношенията на размяна. Той е свързан 
с механизмите на транзакция на немате-
риални ценности като данни, информация, 
знания, които не са ограничен ресурс със 
съответна маргинална полезност и конку-
ренция при предлагането и използването 
им като материалните предмети. Вмес-
то това имаме конвергенция, свързана 
със съвместност в производството и из-
ползването на данни, информация и знания, 
което от своя страна се опира на довери-
ето помежду им, на социалния капитал. Су-
бектите на пазара се взаимообогатяват, 
тъй като едни и същи информация, данни, 
знания могат да се обменят почти без-
платно между неограничен брой хора, без 
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да губят и дори увеличавайки своята мар-
гинална полезност. Това се реализира преди 
всичко чрез мрежовата интернет икономи-
ка. Ако използването на веществените ре-
сурси е свързано с намаляващата пределна 
полезност на тези ресурси, то при използ-
ването на данни, информация и знания тях-
ната полезност нараства с увеличаването 
на техните потребители, а недостигът им 
намалява. В същото време, конвергенцията 
на знания има иновационни функции, пред-
поставка е за създаване на нови знания и 
съответните им материални еквиваленти 
(Гальчинский, 2014).

Имаме радикални промени в предход-
ното разделение на труда, свързано с 
намаляване и изчезване на предходни стой-
ностни вериги, благодарение на автома-
тизацията и производството на цялостни 
продукти с помощта на адитивни техноло-
гии. Тези промени не са свързани просто с 
мобилните комуникации или сензори, с на-
нотехнологиите, изследванията на мозъка, 
мрежите, компютрите, 3D принтирането, 
а с взаимодействието помежду им, което 
води до мощен синергетичен ефект и усил-
ва мащабите и скоростта на въздейст-
вие. Адитивните технологии произвеждат 
чрез съответните програми цялостни про-
дукти, които преди това са резултат на 
разделение на труда и на глобални стой-
ностни вериги. Предходни строги разделе-
ния между отраслите на труда започват да 
отслабват, появяват се нови направления, 
а всички те са подложени на дигитална 
трансформация, променяща цялостната им 
логика на функциониране. 

Процесите на конвергентност се раз-
гръщат в такива размери, че започва да 
се говори дори за суперконвергентност 
и развитието на суперконвергентни сис-
теми между големите предприятия като 
засилваща се тенденция. Предприятията 
започват да прехвърлят инвестиции за 
съхранение в различни дигитални програми, 
с което намаляват административните 

разходи, имат по-лесен и по-бърз достъп 
до тях. За тази цел се създават суперкон-
вергентни платформи, с които лесно може 
да се управляват процесите. Така инфор-
мацията и ресурсите на предприятията 
са концентрирани на едно място във вир-
туалното пространство чрез съответни 
програми, облачни технологии, платформи 
(Bednarz, 2017).

3.2. Конвергентният характер 
на нанотехнологиите

Типичен пример за конвергентни тех-
нологии са нанотехнологиите, свързани с 
преработка на материята на микро равни-
ще. Те се развиват като самостоятелно 
направление от 80-те години и са свър-
зани с изследването и конструирането на 
продукти на наноравнище. Наименование-
то на тези технологии е дадено от амери-
канския физик Ричард Файнман и идва от 
представката „нано“, което означава една 
милиардна от метъра (10-9 м.). С използва-
нето на наночастици са изработени вече 
няколкостотин вида продукти. Сред тях 
са уникални материали като въглеродни 
нанотръби, молекулярните съединения фу-
лерени, един от най-перспективните ма-
териали със съвсем нови характеристики 
графен, нанороботи, нанотръби, нанопро-
водници, устройства, свързани с микро-
електрониката и компютрите. Чрез тях 
към микро-, макро- и мегаравнището на 
света, който ни заобикаля, се добавя още 
едно – това на наноравнището, на което 
нещата се идентифицират по такава най-
обща характеристика като размерите, 
без значение каква е тяхната природа на 
микро-, макро- или мегаравнище. По този 
начин имаме реализация на единството на 
света на наноравнище. Нанотехнологиите 
са свързани с промени на всички матери-
ални предмети на наноравнище, където 
имаме четири взаимосвързани нанообекта 
(атоми, гени, битове, неврони), предста-
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вляващи базисни единици съответно на 
физическия, биологическия, дигиталния и 
когнитивния свят. Самите нанотехноло-
гии се делят на сухи и мокри. Сухите са 
използвани при метали и полупроводници 
за създаване на въглеводородни структури 
– нанотръби, наноматериали, графени, на-
новлакна и пр. с голяма здравина и уникални 
елктрически и магнитни характеристи-
ки, правещи ги подходящи за използване в 
електрониката, медицината, транзисто-
рите, при производството на свръхздрави 
и свръхлеки материали. Мокрите нанотех-
нологии се използват при работа с микро-
биологически системи, генетични мате-
риали, ферменти и други клетъчни струк-
тури на живи организми. Използват се за 
получаване на изкуствени наноструктури, 
в генната инженерия. Специфично за нано-
технологиите е, че те стоят в основата 
и на неживата и живата материи, което 
им позволява в най-висока степен да се 
конвергират с други технологии (Амато-
ва, 2014). Така това, което досега е отде-
лено, например, в различни области като 
биомедицина, информационни технологии, 
химия, фотоника, електроника, роботика, 
наука за материали, се обвързва помежду 
си в нещо ново, което придобива нови ха-
рактеристики и възможности. Например, 
създават се задвижвани чрез мозъка ръчни 
протези, контролирани чрез електрически 
сигнали, генерирани с помощта на множе-
ство електроди, свързани с мускулите, или 
микрочипове, имплантирани в периферна-
та и централната нервни системи. Нано-
технологиите и наноматериалите стават 
основа за развитие на ново направление в 
медицината – наномедицина.

3.3. Конвергентният характер 
на биотехнологиите

Конвергентни свойства имат и био-
технологиите. Самият термин „биотехно-
логия“ е въведен през 1919 г. от унгарския 

икономист Карл Ереки, който обозначава с 
него ново направление на знанието, свър-
зано с взаимодействието на биологията 
и инженерните науки, насочено към пре-
връщане на определени суровини в крайни 
продукти с помощта на живи организми. 
През 1984 г. Управлението по оценка на 
технологиите в САЩ предлага широко оп-
ределение на биотехнологиите като „вся-
ка техника на използване на организмите 
и техните компоненти за производство-
то на продукти, модификация на расте-
ния и животни за придобиване на желани 
свойства или конкретни цели“ (Commercial 
Biotechnology, 1984, р. 3). В случая на първо 
място се има предвид използването на ДНК 
и манипулации на клетъчно равнище, при кои-
то части от ДНК на едни организми може да 
бъдат „изрязани“ и „вградени“ в други орга-
низми. Типични в това отношение са опи-
тите за създаване с помощта на генното 
инженерство на растения и организми, 
които усвояват много повече въглерод и 
въглероден двуокис и по този начин дават 
възможност за скок във възможностите 
за намаляване на глобалното затопляне, 
резултат на увеличаващите се въглево-
дороди в атмосферата (DeLisi, 2019). В 
случая става дума за качествен скок в на-
месата на човека в промяната на биоло-
гичната реалност край нас.

Биотехнологиите се развиват в три 
основни направления – промишлена био-
технология, клетъчна инженерия, генна 
инженерия. Конвергенцията на тези тех-
нологии е свързана с химико-физически 
процеси и алгоритмични структури в жи-
вите системи на клетъчно и генетично 
равнище. Химиците все по-често изслед-
ват големи и сложни молекули и тяхната 
работа се доближава до изследването на 
биомолекулите, а в същото време биоло-
зите, наред с организмите и клетките, 
се занимават и с молекулярна биология. 
Биотехнологиите конвергират с нанотех-
нологиите на клетъчно равнище. Така се 
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появяват феномени с наноразмери, при-
тежаващи характеристиките на биологи-
чески системи, способни да се вграждат в 
по-сложни системи, да се променят с про-
мените във външната среда, да се разви-
ват и коригират. Чрез наноструктури се 
създават нуклеинови киселини, използвани 
за изграждане на синтетични ДНК. Чрез 
наночастици се синтезират елементи 
в бактерии и животински тъкани. Изра-
ботват се синтетични молекули на ДНК 
с най-различна конфигурация. Правят се 
опити за синтез на белтъци, изпълняващи 
функции по манипулация на веществото 
на наноравнище. Разработката на биоми-
метиката и на клетъчните механизми е 
предпоставка за развитие на технологии за 
нано-информация и нанороботика, които са 
особено важни за сферата на здравеопазва-
нето, включително и за развитието на нови 
негови направления като наномедицината, 
занимаваща се с управление на биологически-
те процеси на молекулярно равнище. 

Конвергенцията на биологически ме-
тоди с информационни технологии води до 
появата на синтетичната биология като 
радикална версия на генната инженерия, 
свързана не просто с промени в един или 
няколко гени или пренасянето им от един в 
друг организъм, а с изработването на нови 
биологични видове с променени биологични 
характеристики. Става дума за своеобра-
зен биодизайн на създаване на нови органи-
зми. Това променя характера на биологиче-
ската наука, която традиционно е описа-
телна дисциплина, изследваща възникнали-
те и развиващи се в резултат на естест-
вената еволюция организми на Земята, към 
конструктивистка, инженерна дисциплина, 
която генерира знания и използва техники 
за промени на характеристиките на жи-
вите организми и създаване на нови живи 
организми.

Този тип конвергентни технологии са 
в центъра и на съвременната военна над-
превара, като се очаква през следващите 

години те радикално да променят природа-
та на войните. На четвъртата ежегодна 
среща Defense One Tech в САЩ през 2019 
г., например, водещите изследователи и но-
ватори, представляващи правителството, 
армията, бизнеса и науката, дискутираха 
тенденциите в развитието на новите во-
енни технологии и тяхното влияние върху 
стратегиите на външната политика и вой-
ните. Централно място в дискусиите там 
заема оценката на състоянието и перспек-
тивите на взаимовръзката между нанотех-
нологиите и технологиите за създаване на 
супервойници чрез изменение на генетичния 
състав на човешките организми с помощта 
на технологията за коригиране на човеш-
кия ген CRISPR. Предвижда се нейното из-
ползване за военни цели и чрез промени в 
ДНК на микроби, растения, животни (The 
4th Annual Defense Оne Tech Summit, 2019). В 
доклад на американските военни се говори 
за работата по подсилване на слуховите, 
зрителните, мозъчните и мускулните въз-
можности на човека, по което се работи 
в момента, за създаване на войници-ки-
борги. Това ще става чрез засилване на 
взаимодействията между човека и маши-
ната и директни връзки между мозъците 
на войниците, както и на мозъците със 
съответни автономни оръжейни системи 
(Rempfer, 2019).

Промените в природата и биологическа-
та реалност, предизвикани от човека, водят 
до появата и на понятието „пост-природа“. 
То е свързано с възможностите на син-
тетичната биология, генната инженерия, 
биоинженерството, на технологиите за 
редактиране на генома от рода на CRISPR/
Cas9, които правят възможно много по-бър-
за и значима промяна на биологическата 
реалност край нас чрез въздействие вър-
ху генетичната информация. В условията 
на бързи екологични промени и гигантски 
мащаби на унищожаване на растения и жи-
вотни създаването на бионженерни органи-
зими се очертава като едно от водещите 
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направления за преодоляване на противоре-
чията между човек и природа чрез създава-
не на природа, която е резултат не на ес-
тествена еволюция, а на човешка намеса. 
Правят се, например, изследвания, с които 
да се създадат нови биологически форми, 
които да заменят умиращите корали в мо-
ретата и океаните. Технологически става 
възможно пресъздаването отново вече на 
изчезнали видове чрез възпроизводството 
на тяхната генетична структура от ос-
татъци на тези, които са съществували 
досега. Биотехнологиите тепърва ще съз-
дават една конвергентна природа, която 
не би съществувала без човека, и именно 
затова и започва да придобива популяр-
ност понятието за „пост-природа“ (Lauren, 
2019). Тя е изпълнена обаче и с рискове, 
тъй като създаването на определени би-
ологични видове може да бъде опасно за 
човечеството. Създадени са синтетично 
модифицирани патогенни организми, които 
могат да бъдат използвани за заразяване 
на хората в глобален мащаб от биохакери 
и терористи. Неслучайно пандемията от 
короновируса в началото на 2020 г. породи 
множество съмнения за изкуственото му 
създаване в лаборатории.

Конвергенцията на дигиталния и био-
логическия свят върви и с помощта на 3D 
принтерите. Доскоро с помощта на ади-
тивни технологии се произвеждаха само 
прости биологични тъкани без кръвоносни 
съдове. През 2019 г. обаче вече стана ясно, 
че изследователи от Тел-Авивския универ-
ситет успешно вече са отпечатали първо-
то в света триизмерно сърце с помощта 
на 3D принтер и използване на собствени 
клетки на пациента и биологически мате-
риали, за да съответства то изцяло на 
имунологичните, клетъчни, биохимични и 
анатомични свойства на пациента, нуж-
даещ се евентуално от изкуствено сърце 
(Matthieussent, 2019). Колектив от учени от 
Медицинския колеж към Министерството 
на отбраната в Япония пък създаде из-

куствена кръв, която може да бъде вкар-
вана у всеки пациент, независимо от кръв-
ната му група (Kinoshita, 2019).

3.4. Конвергентният характер 
на когнитивните технологии

В комплекса на NBIC-технологиите вли-
зат и когнитивните технологии и свърза-
ните с тях науки, отнасящи се до обясне-
ние и разбиране на процеса на познание, 
общите принципи на управление на мен-
талните процеси в човешкия мозък, въз-
приятието на обкръжаващия свят, начина 
на вземане на решения от него. Самият 
термин „когнитивни науки“ се появява през 
70-те години в контекста на развитие на 
идеите за изкуствения интелект. Познава-
телната дейност започва да се разглежда 
като процес на преобразуване на информа-
ция и изграждане на информационни модели, 
които могат да бъдат математизирани, а 
това пък се свързва с началните етапи на 
развитие на изкуствения интелект. 

Когнитивните науки се интегрират с 
нови дисциплини и се появяват невроико-
номиката, невромаркетингът, когнитив-
ната невробиология, неврокомпютърни из-
следвания, технологии и пр. Интеграцията 
на кибернетиката, неврофизиологията и 
медицината води до появата на невроки-
бернетиката, занимаваща се с процесите 
на управление и преработка на информа-
ция в нервната система на живите орга-
низми. Типичен пример за конвергенция на 
когнитивните науки с други дисциплини е 
когнитивната невробиология, разгръщаща 
се постепенно от 60-те и 70-те години, 
но днес претърпяваща качествен скок на 
съчетаване на невробиология, молекулярна 
биология, когнитивна психология, пове-
денчески изследвания, компютърни науки, 
инженери, физици, психотерапевти, фар-
маколози. На ранни етапи на развитието 
й тя се интересува от това как увреж-
дането на определени участъци на мозъка 



Четвърта индустриална 
революция (Част I)

112

Икономически теории

Икономически и социални алтернативи, брой 4, 2020

или на определени неврони влияе върху по-
ведението на живия организъм. След това 
активно започва изследване на връзката 
между характеристиките на невроните 
и когнитивната дейност на човека. В 
Юнивърсити колидж ъв Лондон се създава 
Институт по когнитивна невробиология, 
обединяващ хора от различни науки, инте-
ресуващи се какво е общото и различно-
то в нашите когнитивни способности и 
дейност в зависимост от особеностите 
на мозъка и неговите неврони. Интересу-
ват се, например, от това как запомняме 
минали събития, как това влияе на по-на-
татъшните ни действия на представите 
и плановете за бъдещето. Активно се 
разработват методи на лечение на когни-
тивни недостатъци на човека, с които се 
повлиява на невонните механизми, променя 
поведението и коригират дисфункциите 
на когнитивната дейност. В рамките на 
когнитивната невробиология се разгръ-
щат различни поддисциплини, сред които 
най-активно развиваща се е моторната 
невробиология, занимаваща се с това как 
се движим и как това е свързано със зре-
нието, слуха, осезанието, с всички наши 
възприятия на заобикалящия ни свят (Bur-
gess, 2017).

Възниква и тенденцията на когнитивни 
технологии, които конвергират и с инфор-
мационните, и с нанотехнологиите, и с би-
ологическия свят. В една или друга степен 
те усилват познавателните способности 
на човека, които имат възможност да се 
съчетаят със съответни бази данни, тър-
сачки, програми за разпознаване на образи, 
алгоритмична обработка на информация, 
различни дигитални приложения. Появяват 
се, например, неврокомпютри и невроком-
пютърни технологии (neurocomputing), 
функциониращи на основата на моделира-
нето на невронните мрежи на мозъка, съе-
динени с множество връзки (синапси), чрез 
които се обменят електрически сигнали. 
Както и биологическите неврони, невро-

ните в компютъра може да преминават 
във възбудено състояние, преработвайки 
и изпращайки електрически сигнали към 
други неврони. За разлика от обикновения 
компютър, неврокомпютърът не се про-
грамира, а подобно на човека се обучава 
и имаме коригиране на невронните връзки 
в резултат на това обучение. Машинното 
обучение става чрез съответните приме-
ри, съдържащи информация за моделирана-
та предметна област. Така, чрез машинно 
обучение на основата на достатъчно го-
лямо количество данни, неврокомпютрите 
могат да формулират самостоятелно на-
личието на различни закономерности за об-
ластите, от които идва преработваната 
информация. През 2014 г. компанията IBM 
съобщи за технологически пробив в тази 
област, създавайки процесор с 1 милион из-
куствени неврони и 256 милиона синапси – 
връзки между тях, потребяващ четири 
пъти по-малко енергия от традиционни-
те компютри с транзисторни микросхеми 
(Ястреб, 2014, с. 119-122, 159-163).

Затова и мозъкът като сложна систе-
ма се превръща в особено важен обект 
на изследване в контекста на развитие-
то на изкуствения интелект и различни-
те версии на машинно обучение. Работи 
се по създаването на изкуствени аналози 
на мозъчната кора. Създават се мозъчно-
машинни интерфейси, чрез които се раз-
ширяват физическите и интелектуални 
способности на човека. Перспективите 
в това отношение са свързани с имплан-
тиране в мозъка на човека на сензори, 
улавящи сигнали от невроните в него, 
отговарящи за различни функции на чо-
вешкото тяло. Постигнати са успехи в 
управлението на виртуални обекти като 
набор на текст на виртуална клавиатура, 
управление движението на изображения и 
пр. Мозъчните импланти могат да бъдат 
инструмент за скок в когнитивните въз-
можности на човека. 

Бързо развиващо се направление е раз-
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работката на хибридни системи, интегри-
ращи живи тъкани и дигитални устрой-
ства. В момента се създават конвергент-
ни технологии за увеличаване на човешка-
та памет, невроинтерфейси, технологии 
за директна връзка между хората чрез 
мислите в мозъка, различни чипирания в мо-
зъка и пр. Илън Мъск и една от неговите 
компании – Neuralink, съобщиха, че финанси-
рат и разработват технологии за четене 
на мислите в човешкия мозък, за директно 
превръщане в реално време на съответни-
те процеси в невроните в думи. С помощта 
на изкуствен интелект при пациенти с им-
плантирани в мозъка електроди е направен 
експеримент как се променя активността 
на мозъка, когато те си представят, че пи-
шат определени букви от азбуката. Наме-
рено е съответствието между тях и след 
това изкуственият интелект е започнал 
да извежда на екран това, което мислено 
пише човек. Благодарение на тази техно-
логия парализиран човек може да печата 
текстове със скорост 66 символа в мину-
та. За сравнение, обикновената скорост на 
писане на човек е около 120 знака в минута 
(Servick, 2019). 

Като типичен израз на конвергенция на 
квантови, дигитални, биологични, когнитив-
ни технологии в момента изследователи 
разработват нов квантов материал, чрез 
който може да се прехвърля информация ди-
ректно от човешкия мозък към компютър и 
цялото информационно съдържание на мо-
зъка да се сваля в облак (Zhang еt al., 2019). 
Затова и възможностите за свалянето на 
съдържанието на човешкия мозък в компю-
тър поражда прогнози за възможностите 
за бъзсмъртие чрез прехвърлянето на чо-
вешкото съзнание в дигитални устройства 
и избавяне така от ограниченията на чо-
вешкото тяло (Vance, 2017).

Тези технологии навлизат и във военна-
та сфера. През 2018 г. DARPA – агенцията 
за разработка на военни технологии в САЩ, 
пусна в действие ново поколение самоле-

ти, които могат да летят, управлявани от 
пилоти с импланти в мозъците, намиращи 
се на стотици километри от тях. Пилоти-
те могат да управляват с мислите си по 
три самолета едновременно. А през 2019 
г. излезе информация, че в САЩ са създа-
дени технологии на мозъчен компютърен 
интерфейс, чрез които войниците могат 
да контролират военната екипировка и 
оръжия със своите мисли. Съответното 
устройство е свързано с горната част на 
шията на войника, поема мозъчните сиг-
нали и ги преобразува в дигитална ифор-
мация, чрез която може да се управлява 
превозно средство или контролират други 
компютри (Towers, 2019).

На човешкия мозък започва да се гледа 
като на хардуер, а на съзнанието – като 
на софтуер. Така, както хардуерът и соф-
туерът на компютрите търпят непре-
къснати усъвършенствания, започват да 
се търсят възможности за развитие и на 
човешкия мозък и свързаното с него съзна-
ние. Така, например, ако се постави малък 
чип в човешкия мозък и той получава ког-
нитивни възможности, които са 1000 пъти 
по-големи отколкото преди това, очевидно 
имаме работа с нов етап на развитие на 
човешкия мозък и човешкото съзнание. А 
вече са разработени чипове, които, им-
плантирани в мозъка, рязко подобряват 
човешката памет (Samuel, 2019).

Неслучайно започва да придобива попу-
лярност идеята за навлизането в „епоха на 
неврокапитализъм“. Понеже потенциалът 
за злоупотреба с тези технологии е ги-
гантски, вече се говори за необходимост-
та от нова „юриспруденция на съзнание-
то“ и съответно на нови правила (право 
на когнитивна свобода, право на ментален 
частен живот, право на ментална цялост-
ност, право на психологически континюи-
тет), съответстващи на „невротехноло-
гичната епоха“, които да регулират тази 
сфера, т.е. конвергенцията на когнитивни-
те и дигиталните технологии има радикал-
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ни следствия за конвергиране и на правни 
и социални технологии (Samuel, 2019). Пър-
вото е правото на когнитивна свобода – 
човек сам да има правото да решава дали 
да използва някоя невротехнология или да 
я откаже. Това е особено важно във връзка 
с това, че непрекъснато се появяват нови 
такива невротехнологии, използвани от ра-
ботодатели или институции – устройства, 
чрез които се следи доколко си концентри-
ран в работата си на работното място, 
дали страдаш от депресия, умора, гняв, 
нервност и пр. Второто право е на мента-
лен частен живот – имаш правото да па-
зиш за себе си своите мозъчни данни или 
да ги споделяш чрез съответните четящи 
мислите ти устройства. Третото право 
е право на психичен интегритет – да не 
бъдеш нараняван физически или психически 
чрез невротехнологии, чрез които да има 
възможност да ти въздействат психоло-
гически, да бъдеш „хакнат“ психически или 
физически. Опити за това вече масово се 
случват в болници, в които пациентите са 
свързани с дигитални устройства. Четвър-
тото право е правото на психически кон-
тинюитет – да бъдеш защитаван от опи-
ти да бъде променяно твоето Аз без твое 
съгласие (Samuel, 2019).

Заключение

Настоящата статия представлява 
първия опит у нас да бъде осмислена та-
кава промяна в технологиите като кон-
вергентостта, водеща до емержентни 
промени във всички социални системи, до 
съотвентите промени и в съвременните 
политикономически системи. Разкрити са 
измененията, настъпващи в резултат на 
конвергенцията на дигитални, нано-, био- 
и когнитивни технологии, но това съвсем 
не изчерпва предмета на изследването, 
тъй като той е много по-широк. Поради 
това, в следващата част предстои да бъдат 

разгледани последователно трансформации-
те, настъпващи в резултат на промените 
в научното познание и неговият все по-ин-
тердисциплинарен характер, конвергенцията 
между технологиите и човека, неговите зна-
ния, професия, психика, тяло, отношенията му 
с природата и промяната в характера на со-
циалните взаимовръзки. След това ще бъде 
направен анализ на новите дигитални еко-
системи, на това как чрез тях се проме-
нят формите на генериране на стойност 
и печалба, на промените във водещите 
отрасли на икономиката и свързаните 
с това експоненциални и синергетични 
ефекти за обществата, за да може най-
накрая да бъдат очертани и системният 
характер на съвременните технологични 
и политикономически трансформации, как-
то и някои възможни алтернативи на раз-
витието.
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