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ВВЕДЕНИЕ

Четвертая промышленная революция, про-
исходящая в настоящее время, была стиму-
лирована появлением новейших передовых 
информационно-коммуникационных техно-
логий, направленных на реализацию потен-
циала перекрестной увязки интеллектуальных 
производственных операций с автоматизиро-
ванными технологиями сбора данных и моде-
лирования в режиме реального времени. Это 
обеспечивает возможность мгновенного вы-
явления физических проблем с почти одновре-
менным производством необходимых коррек-
тирующих действий, которые, как ожидается, 
оптимизируют производительность всей про-
изводственной системы.

В условиях пандемии COVID-19 многие 
предприятия во всех секторах деятельности и в 
процессе реализации бизнес-моделей претер-
пели существенные изменения. Согласно опросу 
руководителей McKinsey [1], предприятия стали 
больше внедрять цифровые технологии, спо-
собствующие эффективному взаимодействию с 
клиентами и цепочками поставок. 

В настоящее время актуальным становится 
решение вопросов организации производства 
на промышленных предприятиях, которые в 
условиях Индустрии 4.0 определяются рядом 
характеристик – использование сетевых дан-
ных, информационных и цифровых технологий, 
внедрение роботов на производстве. Появле-
ние индустрии 4.0 популяризировало концеп-
цию интеллектуальных взаимодействий между 
людьми и физическим миром, которые могли 
бы реализовать синергетическую интеграцию 
интеллектуальных производственных процес-
сов и активов. Однако систематический подход 
к практическому применению Индустрии 4.0 
все еще отсутствует, что определяет актуаль-
ность исследуемой темы. Интеллектуальные си-
стемы разрабатываются для выполнения двух 
основных функций: сбор, обработка, хранение 
данных, информации и знаний; инструмент эф-
фективного принятия решений, соответствую-
щих потребностям пользователей.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
ПОНЯТИЯ И СУЩНОСТИ ИНДУСТРИИ 4.0

В научных исследованиях Elkaseer A., Salem 
M., Ali H., Scholz S. G. проанализировали прак-
тические подходы к применению Индустрии 4.0 
в производстве с целью повышения его конку-
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рентоспособности и решения растущих серьез-
ных проблем. Эти подходы предлагают гибкие 
прототипы с последовательными процедурами, 
которые в итоге позволят легко использовать 
Индустрию 4.0 и помогут устранить техниче-
ские барьеры на пути развития обрабатываю-
щей промышленности в области Индустрии 4.0. 
[2]. Schneider D., Huth T. Vietor Th. в своих тру-
дах описывают текущее состояние и направлен-
ность исследований в области индустрии 4.0, а 
также выявляют промышленные потребности 
и препятствия для стратегического внедрения 
технологий индустрии 4.0 [3]. Под термином 
«Индустрия 4.0» они понимают как «разработ-
ка и внедрение инновационных технологий, 
которые помогают компаниям противостоять 
технологическим, экономическим и социаль-
ным изменениям, а также как совокупность 
методологических инструментов, способству-
ющие внедрению инновационных технологий 
на предприятиях». Вопросы анализа примене-
ния инструментов цифровизации в повыше-
нии эффективности производственных систем, 
моделирование ресурсосбережения в условиях 
индустрии 4.0 изучены в исследованиях отече-
ственных ученых - Шинкевича А.И., Кудрявце-
вой С.С. [4,5]. Последствия и возможности Инду-
стрии 4.0 для функций управления закупками, 
поставками и распределением рассматриваются 
в исследовании Andreas H. Glas, Kleemann F. C. [6]. 
Концепция воздействия четвертой промышлен-
ной революции на экономику страны представ-
лена в исследованиях Цхададзе Н.В. [7]. Новые 
возможности индустрии 4.0 приводят к разви-
тию «умных» производственных систем [8,9].

Часто в научной литературе такие понятия 
как «Индустрия 4.0», «4-я промышленная рево-
люция», «киберфизические системы», «интер-
нет вещей» рассматриваются как взаимозаменя-
емые. Для понимания, в таблице 1 представлен 
обзор аналитических исследований для выяв-
ления различных определений понятия «инду-
стрия 4.0» и связанных с ней концепций. 

 Потенциал Индустрии 4.0 выражен в про-
гнозе фундаментальных последствий для про-
мышленного производства и значительных из-
менений в цепочках поставок, бизнес-моделях 
и бизнес-процессах [11]. Наиболее заметные 
улучшения выявлены в областях конкуренто-
способности, инновационности, гибкости, ин-
дивидуальности и условий труда.

В последние годы цифровые и физические 
технологии Индустрии 4.0 сделали возможными 
новые достижения в области скорости, согласо-
ванности, гибкости и автоматизации, которые 
навсегда изменили внешний вид производства. 

ИНДУСТРИЯ 4.0: ТЕХНОЛОГИИ, СТРАТЕГИЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ, РОЛЬ В ПОВЫШЕНИИ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Результаты опроса, проведенного McKinsey 
[1], показывают, что 91% промышленных пред-
приятий инвестируют в цифровые технологии, 
и только 6% опрошенных описывают свое про-
изводство полностью оцифрованным. Результа-
ты опроса представлены на рисунке 2. 
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Таблица 1 – Аналитическое исследование понятия «индустрия 4.0» в зарубежной научной литературе 
(обобщено автором)
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Прогнозы относительно Индустрии 4.0 и ее 
потенциального воздействия на рынки труда 
варьируются от оптимистичных ожиданий уве-
личения числа высокооплачиваемых рабочих 
мест до прогнозов потери рабочих мест до 35-40 
процентов (таблица 2). 

Общие последствия промышленности 4.0 в 
некотором смысле предсказуемы, но цифры в 
этом сценарии трудно представить: показатели 
экономики в целом, государственные расходы 
на исследования и разработки, а также на ква-
лификацию и образование оказывают влияние 
на прогнозирование.

Основными ключевыми факторами успеха 
цифровизации являются люди, стратегия, тех-
нологии [15]. Кадры должны соответствовать 
новым реалиям, иметь соответствующие ком-
петенции, которые позволят разработать интел-
лектуальные алгоритмы для повышения опера-
ционной эффективности. Предприятия ожидают 
повышения эффективности в общей сложности 
на 12% в течение пяти лет, чему способствует 
комплексное планирование, более эффективное 
использование ресурсов, снижение затрат на 
качество продукции, внедрение автоматизации. 

Создание интегрированной внутренней и внеш-
ней системы управления производством (MES-
системы) является первым этапом цифровиза-
ции. MES-системы планируют и контролируют 
производство в режиме реального времени, по-
вышая эффективность, гибкость производства. 
С целью цифровизации не только внутренних 
процессов, но и всей цепочки поставок, системы 
управления производством должны быть инте-
грированы с инфраструктурой ERP. Такие циф-
ровые технологии, как дополненная реальность 
или цифровые близнецы способствуют повы-
шению экономичности и производительности 
операций. 

Обеспечение энергоэффективности цепей 
поставок требует системного подхода к инте-
грации ряда функциональных подсистем пред-
приятия: управленческой, производственной, 
логистической, информационной и т.д. Реше-
ние задачи возможно за счет модернизации ор-
ганизации бизнес-процессов в цепи поставок, 
так и за счет автоматизации и компьютерного 
моделирования. По мнению Бостонской консал-
тинговой группы [16] Индустрия 4.0 относится к 
конвергенции и применению девяти цифровых 

Рис. 1. Результаты опроса руководства предприятий 
по вопросу цифровизации и внедрения цифровых технологий в производство [1]

Таблица 2 – Оценка влияния технологий на занятость разными организациями [14]
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промышленных технологий: передовой робото-
техники, аддитивного производства, дополнен-
ной реальности, моделирования, горизонталь-
ной/вертикальной интеграции, промышленного 
Интернета, облака, кибербезопасности и боль-
ших данных и аналитики (рисунок 2).

Применение цифровых технологий инду-
стрии 4.0 дает возможность масштабной техно-
логической трансформации производств, и на-
правлено на следующие ключевые результаты:

– повышение эффективности использова-
ния ресурсов и устойчивости производственных 
систем; 

– интеграция клиентов в процессы проекти-
рования и производства;

– распределенное и гибкое производство на 
основе совместных процессов, позволяющих 
повысить качество продуктов и услуг;

– ориентированные на человека интерфей-
сы и улучшенные условия труда.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, Индустрия 4.0 представляет 
собой цифровую трансформацию производства, 
и в настоящее сосредоточена на таких выгодах 
и потенциалах, как повышение производитель-
ности, автоматизация и оптимизация операци-
онных процессов, бизнес-процессов, использо-
вание промышленного интернета. 

В условиях цифровой трансформации соста-
вить план производства продукции и прогноз 
ее потребности, проводить анализ рынка стано-
вится возможным на основе развитых цифро-
вых платформ, отличающихся адаптируемостью 
и масштабируемостью, что позволяет повысить 
производительность и эффективность работы за 

счет автоматизации задач и улучшения нагляд-
ности процессов на предприятии.
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