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Введение 

Концепция «Индустрия 4.0» стано-

вится все более актуальной в последние 

годы, поскольку она открывает новую эру 

технологического прогресса в промыш-

ленном секторе. В авангарде этого разви-

тия находятся высокотехнологичные 

промышленные предприятия, которые 

стремятся внедрять новые технологии для 

повышения эффективности, производи-

тельности и конкурентоспособности.  

Общепринятая концепция этапов 

промышленной революции не приписы-

вается ни одному автору, она используе-

мая историками, экономистами и учены-

ми для описания основных технологиче-

ских и экономических сдвигов, произо-

шедших за последние несколько столе-

тий. Категоризация четырех этапов осно-

вана на значительных изменениях в тех-

нологии, методах производства и соци-

альных структурах, которые происходи-

ли в течение каждого периода. 

На первом этапе промышленной ре-

волюции (1760-1840) развивались паровая 

энергия, текстильные фабрики и фабрики, 

что привело к повышению производи-

тельности и экономическому росту. Вто-

рая промышленная революция (1870-

1914) характеризовалась внедрением 

электричества, массового производства и 

конвейера. Третья промышленная рево-

люция (1960-2000-е) отмечена развитием 

компьютерных технологий, автоматиза-

ции и интернета. Четвертая промышлен-

ная революция (2010-е гг. по настоящее 

время) включает в себя интеграцию таких 

технологий, как искусственный интел-

лект, робототехника и интернет вещей, 

которые меняют наш образ жизни и рабо-

ту. Индустрия 4.0 относится к четвертой 

промышленной революции, которая 

включает интеграцию передовых техно-

логий, таких как искусственный интел-

лект, интернет вещей, автоматизация и 

анализ данных, в производственные и 

промышленные процессы [1, 2, 6]. 

В эпоху промышленных революций 

накопление потенциала для последую-

щей индустриализации способствовало 

росту производительности труда. Однако 

уровень технологической готовности оп-

ределял внедрение технических средств 

индустриализации [3, 11].  

Ярким примером влияния индуст-

риализации на экономический рост явля-

ется взрывной рост экономики стран 

Юго-Восточной Азии, которые получили 

передачу производства из Японии, Юж-

ной Кореи и Китая. Это повысило их 

производительность и инвестиции в ли-

цензионное производство благодаря низ-

кооплачиваемой рабочей силе и расту-

щему доступу к рынку [5].  

Однако экономический рост замед-

лился, а производственные затраты в Ки-

тае, крупнейшей промышленной пло-

щадке мира, растут, что вынуждает кор-

порации искать альтернативные методы 

поддержания производительности и при-

быльности, что может помочь компаниям 

преодолеть трудности ловушки среднего 

дохода и поддержать свой рост [6, 7].  

Недавнее развитие цифровых тех-

нологий и бизнес-моделей позволило ра-

дикально повысить эффективность про-

изводства даже в странах «старого ми-

ра». С новыми инструментами и страте-

гиями компании могут производить то-

вары и услуги быстрее и с меньшими по-

терями, что приводит к повышению про-

изводительности и прибыльности.  

Обсуждение 

Реализация Индустрии 4.0 считает-

ся ключом к достижению желаемых ре-

зультатов. В целом такой подход может 

дать значительные преимущества компа-

ниям, стремящимся улучшить свои про-

изводственные процессы и сохранить 

прибыльность в условиях постоянно ме-

няющейся экономики [6, 11]. 

Концепция впервые представлена в 

Германии в 2011 г. и быстро привлекла 

внимание как революционный подход к 

модернизации обрабатывающей промыш-

ленности. К 2013 г. группа экспертов из 

научного сообщества, промышленных 

компаний и государственных учреждений 

объединилась для разработки комплексно-

го плана внедрения Индустрии 4.0. 
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В заключительном отчете группы, 

подготовленном Х. Кагерманном, В. Валь-

стером и Й. Хельбигом, были установле-

ны основополагающие принципы Инду-

стрии 4.0, включая интеграцию передо-

вых технологий в производственные про-

цессы. В отчете подчеркивается важность 

сотрудничества между различными заин-

тересованными сторонами в обрабаты-

вающей промышленности (промышлен-

ные компании, исследовательские инсти-

туты и государственные учреждения) для 

повышения эффективности, производи-

тельности и гибкости на протяжении все-

го производственного процесса. 

В целом отчет рабочей группы сыг-

рал важную роль в формировании разви-

тия Индустрии 4.0. Он предоставил чет-

кую дорожную карту для модернизации 

обрабатывающей промышленности и 

помог Германии стать лидером в этой 

области [6, 8]. 

По своей сути Индустрия 4.0 – это 

цифровизация всего производственного 

процесса, от проектирования и планиро-

вания до производства, логистики и пре-

доставления услуг. Цель состоит в том, 

чтобы создать умную фабрику, где ма-

шины, системы и продукты могут взаи-

модействовать друг с другом, делая весь 

процесс быстрее, эффективнее и гибче. 

Это эпоха умного производства, когда 

машины, устройства и люди связаны ме-

жду собой, а данные используются для 

повышения эффективности, производи-

тельности и качества [4, 6, 10]. На рисун-

ке 1 представлены ключевые технологии, 

стимулирующие Индустрию 4.0 [6-11]. 

 

 

 

Рисунок 1 – Технологические направления концепции «Индустрия 4.0» 
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Индустрия 4.0 трансформирует це-

лый ряд отраслей, включая производст-

во, здравоохранение, транспорт и энерге-

тику, стимулирует инновации, повышает 

безопасность и качество, а также снижа-

ет затраты, что делает ее ключевым фак-

тором экономического роста и конкурен-

тоспособности. 

Видение Индустрии 4.0 представля-

ет собой набор различных эталонных ар-

хитектурных моделей, структур, реко-

мендаций, руководств и подходов в раз-

личных методологических форматах. 

Официальный портал концепции содер-

жит значительную часть основных мате-

риалов, при этом заинтересованные орга-

низации могут разрабатывать и публико-

вать свои расширенные материалы исходя 

из своих научных, управленческих и тех-

нологических компетенций [5, 6, 10]. 

Россия представила свое видение 

Индустрии 4.0 на Ганноверской выставке 

в апреле 2017 г., сосредоточив внимание 

на интернете вещей, цифровом дизайне, 

моделировании, аддитивном производст-

ве и роботизированном производстве. 

Также был представлен высокотехноло-

гичный проект 4.0.RU, разработанный 

четырьмя компаниями («СТАН», «Си-

менс», «Лаборатории Касперского» и 

НПП «Ителма»), – российский аналог 

концепции Индустрии 4.0 [6, 7]. 

Основной целью Индустрии 4.0 яв-

ляется снижение производственных за-

трат и увеличение выручки от продаж за 

счет более глубокой кастомизации вы-

пускаемых образцов, что ведет к расши-

рению охвата рынка. Однако важно от-

метить, что некоторые тезисы, исполь-

зуемые для описания концепции, носят 

популистский характер, что приводит к 

чрезмерной маркетинговой поддержке со 

стороны крупных промышленных ком-

паний и потенциально влияет на стои-

мость и спрос на продукцию [6, 9]. 

Филипп Котлер [11] формализовал 

в 2010 г. парадигму «Маркетинг 3.0» – 

маркетинговую парадигму, ориентиро-

ванную на удовлетворение потребностей 

клиентов и продвижение социальной от-

ветственности и устойчивого развития. 

Котлер утверждал, что предприятия 

должны сместить акцент с удовлетворе-

ния потребностей клиентов на их ценно-

сти и эмоции. При этом Котлер также 

признал важность передовых техноло-

гий, таких как искусственный интеллект, 

автоматизация и анализ данных, в совре-

менном маркетинге.  

Сочетание Индустрии 4.0 и Марке-

тинга 3.0 может привести к более эффек-

тивным и действенным маркетинговым 

стратегиям. Например, анализ данных и 

автоматизация могут помочь компаниям 

анализировать поведение и предпочтения 

клиентов, что позволит им персонализи-

ровать свои маркетинговые кампании и 

повысить качество обслуживания клиен-

тов. Исходя из этого парадигма Котлера 

«Маркетинг 3.0» и концепция «Индуст-

рия 4.0» дополняют друг друга, посколь-

ку обе они признают важность передо-

вых технологий и социальной ответст-

венности в современном бизнесе и мар-

кетинговой практике. 

Концепция информатизации явля-

ется важнейшим компонентом реализа-

ции Индустрии 4.0, поскольку предлага-

ет основу для внедрения новейших тех-

нологий в деятельность предприятия. В 

этом контексте концепция информатиза-

ции представляет собой интеграцию пе-

редовых технологий, таких как интернет 

вещей (IoT), облачные вычисления и ис-

кусственный интеллект. 

Концепция информатизации позво-

ляет высокотехнологичным промышлен-

ным предприятиям собирать и анализи-

ровать огромные объемы данных, гене-

рируемых их операциями, для получения 

информации и принятия обоснованных 

решений. Этот подход предполагает ис-

пользование датчиков и других уст-

ройств для контроля каждого аспекта 

производственного процесса, от сырья до 

готовой продукции. Собранные данные 

затем обрабатываются и анализируются с 

использованием передовых алгоритмов и 

методов машинного обучения для выяв-

ления закономерностей, обнаружения 
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аномалий и оптимизации производствен-

ного процесса. 

С помощью облачных вычислений 

и других технологий данные можно хра-

нить и получать к ним доступ из любого 

места, что позволяет предприятиям при-

нимать решения в режиме реального 

времени и быстро реагировать на изме-

нения на рынке или в производственных 

процессах. Кроме того, искусственный 

интеллект и робототехника могут ис-

пользоваться для автоматизации многих 

задач, снижая риск ошибок и повышая 

эффективность. 

Таким образом, концепция информа-

тизации является важнейшим элементом 

внедрения технологий Индустрии 4.0, т. к. 

позволяет высокотехнологичным про-

мышленным предприятиям оптимизиро-

вать свои процессы и принимать более 

эффективные решения. Используя пере-

довые технологии для сбора, обработки и 

анализа данных, предприятия могут по-

лучить конкурентное преимущество и 

оставаться впереди в быстро развиваю-

щемся промышленном ландшафте. 

Концепция «Индустрия 4.0» может 

быть реализована на реальных промыш-

ленных объектах посредством шести-

этапного процесса:  

1) необходимо принять решение о 

реализации концепции;  

2) необходимо разработать про-

грамму цифровой трансформации; 

3) должна быть утверждена про-

грамма и выделены ресурсы;  

4) необходимо реализовать пилот-

ные проекты для проверки концепции;  

5) следует проанализировать ре-

зультаты пилотных проектов;  

6) концепция должна быть полно-

стью реализована [1, 3, 6, 9]. 

Указанные технологические на-

правления и этапы не являются исчерпы-

вающими или однородными из-за быст-

рого развития технологий, что затрудня-

ет классификацию всех потенциально 

применимых технологий и этапов. 

Глобальные стандарты ISO и IEC 

отражают концепцию «Индустрия 4.0». 

Однако в России было признано, что реа-

лизация этой концепции будет отличаться 

для каждой отрасли и компании, что тре-

бует уникальных финансовых обоснова-

ний. Для решения этих задач Росстандарт 

и ОАО «Российская венчурная компания» 

(РВК) создали технический комитет по 

стандартизации под названием ТК 194, 

занимающийся стандартизацией техноло-

гий, связанных с интернетом вещей, 

большими данными, и саморегулируемое 

производство [4, 6, 7, 10]. 

Реализация концепции «Индуст-

рия 4.0» – сложный процесс, предпола-

гающий создание сбалансированной 

функциональной модели промышленно-

го объекта и оценку готовности техноло-

гических площадок. Разработка про-

граммы такой реализации требует значи-

тельной аналитической работы для выяв-

ления оптимальных точек приложения и 

достижения конечной цели трансформа-

ции. Для решения этих проблем необхо-

димо технико-экономическое обоснова-

ние выбранного подхода. 

Для приоритизации внедрения кон-

кретного решения следует определить 

уровень готовности технологий Индуст-

рии 4.0 с помощью критериев оценки и 

весовых коэффициентов. Кроме того, 

следует учитывать влияние проекта на 

общую производительность промышлен-

ного предприятия, такое как снижение 

затрат, увеличение доходов и гибкость 

производства.  

Результаты 

Успешная реализация Индустрии 4.0 

требует тщательного и методичного под-

хода, учитывающего уникальные осо-

бенности каждой отрасли и предприятия 

при рассмотрении финансовых и эконо-

мических обоснований [1, 2, 6, 11]. 

Один из способов планирования 

внедрения технологии Индустрии 4.0 на 

промышленном предприятии – рассмат-

ривать ее как механизм. Для этого может 

быть использована концептуальная эта-

лонная функциональная модель, которая 

определяет функции, действия и входы/ 

выходы системы или процесса. 
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Эталонная функциональная модель – 

это стандартизированная структура, опи-

сывающая основные процессы и взаимо-

связи, необходимые для эффективной 

работы конкретной системы или отрасли. 

В контексте Индустрии 4.0 можно 

использовать эталонную функциональ-

ную модель для определения ключевых 

компонентов и процессов, необходимых 

для успешного внедрения технологии 

Индустрии 4.0 на промышленном пред-

приятии, что позволит обеспечить учет 

всех аспектов процесса внедрения и на-

личие необходимых компонентов для 

поддержки успешного перехода к техно-

логии Индустрии 4.0. Модель обеспечи-

вает основу для анализа существующих 

процессов и выявления потенциальных 

областей для улучшения за счет внедре-

ния новых технологий, а так же помогает 

визуализировать, как технология может 

быть интегрирована в функции и дея-

тельность предприятия.  

Затем эту модель можно использо-

вать для обеспечения сбалансированной 

цифровой трансформации предприятия 

[4, 5, 6]. 

Для успешного внедрения Индуст-

рии 4.0 в промышленной организации не-

обходимо следовать эффективным прин-

ципам управления проектами. Подход 

Stage-Gate представляет собой структуру, 

которую можно использовать для управ-

ления разработкой новых продуктов, про-

цессов или технологий, путем разбиения 

процесса разработки на отдельные этапы 

и оценки прогресса и рисков перед пере-

ходом к следующему этапу [11].  

Следует использовать модель жиз-

ненного цикла, соответствующую этапам 

внедрения Индустрии 4.0. Эта модель 

должна включать этапы планирования, 

проектирования, разработки, тестирова-

ния, реализации и обслуживания [6, 8]. 

Крайне важно использовать прове-

ренные финансовые, экономические ме-

ханизмы и механизмы технико-экономи- 

ческого обоснования для оценки различ-

ных вариантов реализации и учета по-

тенциальных синергий. Группируя про-

екты в программы и портфели на основе 

взаимодополняемости или синергии, 

предприятия могут гарантировать, что 

проекты соответствуют стратегическим 

целям и задачам, снижая при этом по-

тенциальные риски и увеличивая синер-

гию. Благодаря стратегической реализа-

ции промышленное предприятие может 

получить конкурентное преимущество и 

добиться значительных преимуществ на 

рынке [6, 8, 11]. 

Промышленным предприятиям важ-

но комплексно подходить к внедрению 

технологий Индустрии 4.0. Подход дол-

жен опираться не только на финансово-

экономические и программно-проектные 

методы управления, но и на разнообраз-

ные информационные материалы. Эти 

материалы включают в себя реестр тех-

нологий, относящихся к разным направ-

лениям концепции Индустрии 4.0, мето-

ды классификации этих технологий, ме-

тоды их внедрения, методы оценки тех-

нологической готовности, требования к 

профессиональным компетенциям управ-

ленческого и исполнительного персонала 

[1, 3, 5, 6]. 

Выводы 

Благодаря комплексному подходу, 

промышленные предприятия могут эф-

фективно внедрять технологии Индуст-

рии 4.0 в целях повышения эффективно-

сти, производительности и конкуренто-

способности предприятия, а также спо-

собности идти в ногу с технологически-

ми достижениями в своей отрасли. Кро-

ме того, за счет оценки технологической 

готовности и обеспечения необходимых 

компетенций управленческого и испол-

нительного персонала предприятие мо-

жет обеспечить успешное внедрение 

технологий Индустрии 4.0. 
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