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Н. А. Череповская 
 

АНАЛИЗ ВНЕДРЕНИЯ БАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ИНДУСТРИИ 4.0 

 

Аннотация 

В статье представлен анализ внедрения технологий в производство, основой ко-

торых является требования Индустрии 4.0. Рассмотрена трансформация производ-

ственной деятельности на основе новых технологий и получения интеллектуальных 

продуктов. Выявлен перечень базовых технологий, который имеет место к расширению 

и вовлечению новых технологий, способствующих повысить долю высокотехнологич-

ных товаров в валовом внутреннем продукте страны.  

Внедрение базовых технологий в производство будет способствовать созданию и 

производству экспортно-ориентированной продукции внутри страны, и формировать 

экономически выгодные отношения между странами.  

 

Ключевые слова 

Индустрия 4.0, интернет вещей (IoT), облачные сервисы, аналитика и большие 

данные, умные фабрики, высокотехнологичные отрасли.  
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Annotation 

Article presents an analysis of implementation of technologies in production, which are 

based on requirements of Industry 4.0. Transformation of production activities based on new 

technologies and production of intelligent products is considered. List of basic technologies is 

revealed, which leads to expansion and involvement of new technologies that help to increase 

the share of high-tech goods in gross domestic product of country.  

Introduction of basic technologies in production will contribute to creation and produc-

tion of export-oriented products within country, and form economically profitable relations 

between countries. 

 

Keywords 
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Введение 

Современные вызовы ускорили и 

активизировали все бизнес-процессы в 

мировых масштабах и создали необхо-

димость внедрения современных науко-

емких технологий. Умные технологии: 

интернет вещи, облачные сервисы, ана-

литика больших данных и многие дру-

гие технологии будут доминировать в 

производственном процессе. Неизбеж-

ность создания умных фабрик — это 

новый подход к производству и произ-

водственным процессам. Соответствен-

но, получаемые продукты становятся 

интеллектуальными, которые смогут 

соответствовать вызовам и требованиям 

промышленной революции.  

Индустрия 4.0 позволит повысить 

скорость в современном производстве, в 

«умном производстве», в котором гиб-

кие линии автоматически регулируют 

производственные процессы для раз-

личных типов продуктов при изменяю-

щихся условиях [1–2]. Это позволяет 

повысить качество, производительность 

и гибкость [3–4]. Внедрение базовых 

современных технологий способствует 

созданию умных продуктов [5].  

Материалы и методы  

Для проведения исследования и 

обзора использованы базы данных 

публикаций Google Academic, Центра 

гуманитарных технологий, Федераль-

ной службы государственной стати-

стики (Росстат), Международной па-

тентной системы (РСТ). Данный обзор 

литературы призван подчеркнуть ос-

новные аспекты, включая базовые тех-

нологии Индустрии 4.0. При переходе 

к Индустрии 4.0 требуется углублен-

ный и обширный анализ, для того что-

бы понять необратимость происходя-

щих изменений. 

Индустрия 4.0 определяет пер-

спективу для перехода от машинного 

производства к цифровым фабрикам. 

Основой Индустрии 4.0 является ум-

ное производство, включающее базо-

вые технологии интернета вещей (IoT), 

облачные сервисы, большие данные и 

аналитику (табл. 1). Данные техноло-

гии считаются базовыми, потому что 

они присутствуют во всех измерениях 

и в различных технологиях таких из-

мерений.  
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Таблица 1 — Источники базовых технологий для умного производства 
 

Технологии Авторы 

Интернет вещей (IoT) — представляет собой интеграцию датчиков и 
вычислений в интернет-среде с помощью беспроводной связи 

Tao et al., 2018a 
Thoben et al., 2017;  
Wang et al., 2016а 

Облачные сервисы обеспечивают доступ сети по требованию к вычис-
лительным ресурсам. Хранящиеся данные в интернет-сервере провай-
дера, возможно получить с помощью удаленного доступа, а сочетание 
использования интернета вещей (IoT) и облачных сервисов позволяют 
подключить различное оборудование и собирать огромное количество 
данных, что приводит к созданию хранилища больших данных 

Mell et al., 2009;  
Yu et al., 2015;  
Lu, 2017;  
Liu, 2013 

Большие данные состоят в сборе данных от систем и объектов, таких 
как показания датчиков. Большие данные необходимы для создания 
цифровых близнецов фабрики, и, следовательно, аналитика обеспечи-
вает расширенные возможности прогнозирования, выявляя события, 
которые могут повлиять на производство 

Porter and Hep-
pelmann, 2015;  
Schuh et al., 2017 

Аналитика и большие данные в сочетании позволят поддерживать 
самоорганизацию производственных линий и оптимизировать дея-
тельность по принятию решений в каждом измерении промышленно-
го бизнеса 

Wang et al., 2016a; 
Babiceanu and Seeker, 
2016;  
Wamba et al., 2015 

 
Многие исследователи, изучая кон-

цепцию умного производства с разных 
сторон, поясняют важность машинного 
общения через понимание неизбежного 
прогресса. Исследователи используют 
измерения Индустрии 4.0 и делают воз-
можной взаимосвязь, а также обеспечи-
вают интеллектуальность новых произ-
водственных систем. Анализ процессов 
Индустрии 4.0 по принципу: фабрика, 
бизнес, продукция и клиенты [15].  

Классификация деятельности в 
Индустрии 4.0 с целью поддержки со-
ответствующего перехода и применения 
дорожной кары для компаний, чтобы 
подготовиться к будущему [16]. Отчет 
для межмашинных коммуникаций в 
производственных средах Индустрии 
4.0 [17]. Модель для CPS на фабрике 
Industry 4.0 [18]. 

Концепция «Front-end technologies» 
рассматривает трансформацию произ-
водственной деятельности на основе но-
вых технологий и получения интеллек-
туальных продуктов [19]. В основе дан-
ной Концепции интеллектуальные про-
изводственные технологии работают как 
центральная опора внутренней операци-
онной деятельности и интеллектуальный 
продукт — это результат производ-
ственной деятельности [20]. 

Результаты 
Одним из важнейших показателей, 

способствующих созданию интеллекту-
альных продуктов, является точная ин-
формация о патентах. Данный показа-
тель влияет на перспективы и иннова-
ционный потенциал стран и регионов, 
на уровень внедрения новых технологий 
и технологическое развитие отраслей. 

Проведем анализ патентной ак-
тивности стран и территорий мира в 
2018 г. по статистическим данным 
Международной патентной системы 
(РСТ). Анализируя статистические дан-
ные регистрации патентов, наблюдается 
высокий рост в Китае (1 381 594 ед.). 
Китай стал крупнейшим участником 
международных патентов в 2018 г. на 
фоне активного роста услуг, договоров 
и финансов в области интеллектуальной 
собственности. По отношению к Китаю 
число международных патентных за-
явок зарегистрировано: США — 43,9 %; 
Германией — 4,9 %; Россией — 2,7 %; 
Великобританией — 1,7 %; Францией — 
1,2 %; Италией — 0,7 %. Значительный 
и опережающий рост патентов Китая 
позволит стране в условиях глобальной 
конкуренции обеспечить интеллекту-
альность новых производственных си-
стем внутри страны и за ее пределами.  
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Рисунок 1 — Страны-лидеры по количеству регистрируемых патентов  

в 2018 г. [21] 
 

В Китае лидерами подачи заявок в 

2019 г. стали телекоммуникационный 

гигант Huawei Technologies, корпорация 

Guangdong OPPO Mobile Telecommunica-

tions Corp и BOE Technology Group Co., 

специализирующаяся в области отоб-

ражения и трансляции контента. Актив-

но принимают участие в разработке и 

создании интеллектуальной собствен-

ности высшие учебные заведения: Ка-

лифорнийский университет (+470 за-

явок), Университет Цинхуа (+265 за-

явок), Университет Шэньчжэнь (+247 

заявок), Массачусетский технологиче-

ский институт (+230 заявок), Южно-

Китайский технологический универси-

тет (+164 заявок) [21]. 

В части патентов по новым техно-

логиям наибольшую долю составили 

компьютерные технологии (8,7 % от 

общего числа), цифровая связь (7,7 %), 

электрические машины (7 %), медицин-

ские технологии (6,9 %) и измерения 

(4,7 %).  

Трансформация производственной 

деятельности на основе внедрения ин-

теллектуальных производственных тех-

нологий представлена на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 — Доля оборудования и машин по уровню технологичности  

в отраслях экономики 
 

всего

резидентов

нерезидентов

2017; 

высокотехнологичные 

виды деятельности; 54,5

2017; 

среднетехнологичные 

высокого уровня виды 

деятельности; 53,2

2017; 

среднетехнологичные 

низкого уровня ; 47,5

2017; 

низкотехнологичные 

виды деятельности; 62,5

2018; высокотехнологичные 

виды деятельности; 57,1

2018; среднетехнологичные 

высокого уровня виды 

деятельности; 55,5

2018; среднетехнологичные 

низкого уровня ; 47,8

2018; низкотехнологичные виды 

деятельности; 64,0

2017 2018
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Значительное увеличение доли 

оборудования в высокотехнологичных и 

среднетехнологичных отраслях в 2018 г. 

к 2017 г. (2,6 %; 2,3 % соответственно) 

[22]. В экономических отраслях по про-

изводству кокса, нефтепродуктов, а 

также резиновых, пластмассовых изде-

лий и неметаллической минеральной 

продукции, кроме машин и оборудова-

ния, относящиеся к среднетехнологич-

ным отраслям низкого уровня обновле-

ны за исследуемый период на 0,3 %.  

Анализируя инвестиции в машины, 

оборудование, транспортные средства, 

направленных на реконструкцию и мо-

дернизацию отраслей промышленности 

(рис. 3), важно отметить, что их доля в 

основном капитале выросла в 2018 г. по 

отношению к 2017 г. на 2 %, к 2016 г. на 

1,1 %, к 2015 г. на 2,4 %.  

 

 
Рисунок 3 — Сравнительный анализ инвестиций в основной капитал  

на реконструкцию и модернизацию отраслей промышленности 

 

Рост привлечения инвестиций в ос-

новной капитал в Российской Федерации 

имеет важное значение для производ-

ственной деятельности, однако на диа-

грамме заметно и снижение доли инве-

стиций в 2018 г. по отношению к 2005 г. 

на 13,6 % (без учета Чеченской Респуб-

лики), к 2006 г. на 9,2 %. При этом доля 

инвестиций, направленных на рекон-

струкцию и модернизацию в общем 

объеме инвестиций в основной капитал 

в период с 2005 по 2008 гг. в среднем 

составила 21,08 %, что выше уровня 

2018 г. на 5,6 % [22].  

Программы приоритетных нацио-

нальных проектов в России по модерни-

зации и реконструкции предприятий 

получили свое начало в 2005 г., которые 

включали механизм софинансирования 

в долях, включая федеральный, област-

ной бюджеты и денежные средства 

частных предпринимателей, поэтому 

доля инвестиций в машины, оборудова-

ние, транспортные средства наиболее 

высока за период с 2005 по 2009 гг.  

Анализ экспорта и импорта това-

ров представлен в таблице 2. Проведен-

ный анализ соотношения добавленной 

стоимости высокотехнологичных и 

наукоемких видов деятельности к вало-

вому внутреннему продукту в Россий-

ской Федерации выявил снижение тем-

пов прироста индекса физического объ-

ема ВВП за период с 2011 по 2015 гг.: -

0,2 %; -0,6 %; -1,9 %; -1,1 %; -2,7 % (со-

ответственно).  

 

Доля инвестиций в 

машины, оборудование, 

транспортные средства в 

общем объеме 

инвестиций в основной 

капитал, направленных на 

реконструкцию и 

модернизацию 

Доля инвестиций, 

направленных на 

реконструкцию и 

модернизацию в общем 

объеме инвестиций в 

основной капитал 
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Таблица 2 — Анализ экспорта и импорта товаров, в млрд долл. 
 

Страны 

экспорт импорт 

2
0

1
0
 

2
0

1
6
 

2
0

1
7
 

2
0

1
8
 

п
р

и
р

о
ст

  

2
0

1
8

/2
0

1
0

 г
г.

 

2
0

1
0
 

2
0

1
6
 

2
0

1
7
 

2
0

1
8
 

п
р

и
р

о
ст

  

2
0

1
8

 /
2
0

1
0

 г
г.

 

Россия 397,1 285,7 357,3 449,6 13,2 228,9 182,4 227,9 238,5 4,2 

Китай 1578,3 2136,7 2280,4 … 44,5 1396,2 1589,5 1842,3 … 32,0 

Италия 446,9 462,9 510,6 534,9 19,7 487 406,8 456,8 490,2 0,7 

Германия 1261,6 1334,4 1448,2 1561 23,7 1056,2 1055,3 1162,9 1285,5 21,7 

Франция 517 501,4 535 581,1 12,4 608,7 571,9 624 672,2 10,4 

Великобритания 417,7 404,3 436,5 468,1 12,1 568,4 583,5 613 652,3 14,8 

США 417,7 404,3 436,5 468,1 12,1 568,4 583,5 613 652,3 14,8 

Япония 769,8 644,9 698,2 738,2 -4,1 692,4 607,6 671,3 748,3 8,1 

Австрия 144,9 145,1 160,3 177,2 22,3 150,6 150,1 166,7 183,9 22,1 

Бельгия 407,1 398,2 430,5 464,4 14,1 391,3 379,4 408,9 447,9 14,5 

 

Снижение продукции высокотех-

нологичных и наукоемких отраслей в 

валовом внутреннем продукте наблюда-

ется в 2015 г. (-0,5 %), в 2018 г. (-0,6 %). 

Увеличение данного показателя за ис-

следуемый период составляет 1,5 %. Од-

нако в 2018 г. к 2011 г. незначительно 

привело к снижению существующего 

разрыва в совокупном объеме ВВП, ко-

торый в среднем составляет 80 % [22]. 

При этом в валовом внутреннем продук-

те за исследуемый период с 2013 по 2016 

гг. отсутствует рост доли продукции (в 

среднем составила 21,6 %) в отраслях, 

использующих высокие технологии.  

Рост числа используемых передо-

вых производственных технологий в 

2016 г. на 19,9 % (38 558 ед.) к 2013 г.; 

на 6,6% (14 370 ед.) к 2015 г., способ-

ствовал поддержанию доли высокотех-

нологичной продукции при добычи по-

лезных ископаемых, на обрабатываю-

щих производствах, при производстве 

и распределении электроэнергии, газа и 

воды, деятельности предприятий, свя-

занной с использованием вычисли-

тельной техники и информационных 

технологий. 

Наибольшее число используемых 

передовых производственных техноло-

гий в 2016 г. к 2015 г. на 1 908 единиц 

(+6 %), к 2013 г. на 11 736 единиц 

(+52 %) при производстве продукции, 

относящейся к фармацевтической дея-

тельности, включая изделия для меди-

цинского назначения, для оборудования 

в офисах и производства вычислитель-

ной техники, а также для аппаратуры, 

которая обеспечивает работу радио, те-

левидения и связь, для производства 

летательных аппаратов. В наукоемки-

емких видах экономической деятельно-

сти, включающих деятельность в обла-

сти электросвязи и использование вы-

числительной техники и информацион-

ных технологий, а также научные ис-

следования и разработки за исследуе-

мый период показали рост числа разра-

боток на 4 069 единиц (+13 %) только в 

2016 к 2015 г. [22]. 

Международная торговля способ-

ствует развитию мировой экономики. 

Импортируемые и экспортируемые то-

вары в разных странах позволяют фор-

мировать экономически выгодные от-

ношения между странами. Внедрение 

базовых технологий способствует созда-

нию и производству экспортно ориенти-

рованной продукции внутри страны. 

Лидерами экспортно-импортных 

операций является Китай. Германия и 

Австрия имеют наибольший объем, по-
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лученных средств в результате ввоза и 

продаж за границу товаров, относительно 

Китая. Анализ динамики импорта Рос-

сии значительно сократился в 2018 г. к 

2017 г., прирост составил 4,7 %, однако 

доля экспорта за аналогичный период 

увеличилась и составила 25,8 %. К 2016 г. 

данная динамика сохраняется импорти-

ровано товаров (+30,8 %), а экспортиро-

вано (+57,4 %).  

Выводы 

Проведенный анализ, выявил, что 

основу концепции Индустрии 4.0 со-

ставляет умное производство, составля-

ющее интеллектуальные производствен-

ные технологии: интернет вещей (IoT), 

облачные сервисы, большие данные и 

аналитику. Данные технологии можно 

определить как базовые, поскольку мо-

гут связать предшествующие с последу-

ющими промышленными периодами или 

этапами в полную интегрированную 

производственную систему. Важно от-

метить, что количество базовых техно-

логий может расширяться по мере их 

создания и внедрения в высокотехноло-

гичные отрасли производства. 

При внедрении базовых техноло-

гий существуют препятствия и трудно-

сти, их доля не достигает и 50 % в Рос-

сийской Федерации. Чтобы обеспечить 

лидерство по внедрению базовых тех-

нологий важно расширить и углубить 

свои практические знания о цифровых 

технологиях и изучать опыт, связанный 

с ними. Организациям необходимо раз-

работать и внедрять корпоративные 

стратегии умного производства. 
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