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АННОТАЦИЯ:
В статье рассматриваются новые технологии Индустрии 4.0, непосредствен-
но связанные с формированием в России цифровой экономики. Решение 
поставленных задач позволит сократить технологическое отставание России 
от ведущих стран, а также обеспечит реальные меры по стимулированию 
отечественной промышленности к развитию национальной технологической 
базы, включая в первую очередь индустрию отечественной микромехани-
ки. Для роста автоматизации и передачи данных, основанных на Интернете 
вещей (IoT), облаке, передовых компьютерах, обеспечивающих скорость, 
надежность и поток информации между всеми системами производителя, 
необходимо создание национальной сети 5G на базе российского оборудо-
вания. Цифровая трансформация национальной экономики определяет на 
сегодняшний день конкурентоспособность и национальную безопасность 
страны. Внедрение и реализация современных информационно-коммуни-
кационных технологий, обеспечивающих работу многоуровневых информа-
ционных систем Индустрии 4.0, обеспечат кардинальное повышение эффек-
тивности бизнеса и предприятий.
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ABSTRACT:
The article discusses new technologies of the Industry 4.0 directly related to the the 
digital economy in Russia. The solution of the tasks will reduce the technological 
gap between Russia and the leading countries, and will also provide real measures 
to stimulate the domestic industry to develop the national technological base, 
fi rst of all, including, the domestic micromechanics industry. For the growth of 
automation and data transmission based on the Internet of Things (IoT), the cloud, 
advanced computers that provide speed, reliability and information fl ow between 
all systems of the manufacturer, it is necessary to create a national 5G network 
based on Russian equipment. The digital transformation of the national economy 
determines the competitiveness and national security of the country today. The 
introduction and implementation of modern information and communication 
technologies that ensure the operation of multi-level information systems of 
the Industry 4.0 will provide a cardinal increase in the effi ciency of business and 
enterprises.
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Введение
Актуальность оперативного проведения цифровизации в различных отра-

слях народохозяйствования обусловлена и подтверждена одной из ключевых 
целей Правительства РФ – модернизация всех секторов экономики России 
в новых технологических условиях. Для того чтобы Россия в полной мере 
использовала экономические и социальные преимущества цифровой револю-
ции, цифровые технологии должны стать ключевым фактором модернизации 
российской промышленности, а также создания совершенно новых отраслей 
и рынков, что требует целенаправленной и системной государственной под-
держки, основанной на реализации четкой и последовательной стратегии.

Цель – исследование теоретических основ развития и внедрения меха-
низмов цифровизации на различных предприятиях РФ, а также выявление 
основных преимуществ развития с точки зрения эффективности современ-
ных предприятий, использующих современные технологии.

Научная новизна исследования состоит в разработке положения о том, 
что ускоренная модернизация промышленности и такая же быстроразвива-
ющаяся цифровизация возможны при цифровой трансформации Индустрии 
4.0, что непосредственно отражается на повышении конкурентоспособности, 
повышении эффективности российских предприятий.

Авторская гипотеза исследования основана на предположении о том, что 
цифровизация в условиях современной экономической ситуации может высту-
пать одним из направлений развития эффективности предприятия в целом.

При проработке поставленной цели были использованы и детально 
изучены современные государственные программы и проекты в области 
цифровизации, в которых обоснованы основные цели, задачи, приоритетные 
направления не только научно-технологического, но и экономического раз-
вития российских предприятий [3, 8, 13] (Zozulya, 2018; Petrenko, 2020; Sokolov, 
2020). Исследования современных экспертов в области цифровизации указы-
вают на необходимость ускоренного внедрения механизмов цифровизации, 
что будет способствовать технологическому прорыву и наращиванию темпов 
эффективности предприятий [2, c. 22–25; 4, с. 1–10] (Betelin, 2017, р. 22–25). 
Стимулирование же перехода предприятий к цифровым технологиям стало 
возможно в результате проведения технологической трансформации, или 
Индустрии 4.0 [11].

В качестве методов исследования были использованы общенаучные и спе-
циальные методы: контент-анализ, абстрактно-логический анализ при поста-
новке цели и формулировании задач исследования.
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На первый план выступает также то обстоятельство, цифровая трансфор-
мация российской экономики поможет сменить вектор развития – отказ от 
сырьевой ориентации, переход к развитию несырьевого сектора экономики. 
Учитывая текущее состояние развития отечественных ИКТ (информацион-
ных и коммуникационных технологий), оборудования и программного обес-
печения, цифровизация российской экономики заслуживает статуса стратеги-
ческой задачи. Такая стратегическая ориентация, особенно в более широком 
смысле перехода от управления экспортом углеводородов к управлению тех-
нологиями, чрезвычайно важна.

Для комплексного и целостного использования всех преимуществ циф-
ровизации или диджитализации данного сектора в РФ необходимо решить 
следующие задачи:

1) создание экосистемы цифровой экономики Российской Федерации –
системы, которая обеспечивает эффективное взаимодействие бизнеса, науч-
ного и образовательного сообщества, государства и граждан России;

2) создание необходимых и достаточных институционально-правовых 
условий [3] (Zozulya, 2018), устранение существующих препятствий и ограни-
чений для создания и (или) развития высокотехнологичных предприятий и 
предотвращение появления новых препятствий и ограничений как в тради-
ционных отраслях, так и в новых отраслях и высокотехнологичных рынках;

3) создание устойчивой и безопасной информационной и телекоммуника-
ционной инфраструктуры для высокоскоростной передачи, обработки и хра-
нения больших объемов данных, доступной для всех организаций и домаш-
них хозяйств;

4) повышение конкурентоспособности российских отраслей промышлен-
ности и экономики в целом на мировом рынке: использование преимущест-
венно отечественного программного обеспечения, прежде всего, на уровне 
государственных учреждений, местных органов власти и организаций [13] 
(Sokolov, 2020).

Решение поставленных задач позволит сократить технологическое отста-
вание России от ведущих стран, а также будет являться обеспечением реаль-
ных мер по стимулированию отечественной промышленности, цифровая 
трансформация которой, или Индустрия 4.0, не может произойти без нацио-
нальной технологической базы, включая индустрию отечественной микроме-
ханики и наноэлектроники [11].

Термин «Индустрия 4.0» используется для обозначения начала четвертой 
промышленной революции – предыдущие три были механическим производ-
ством, массовым производством, а затем цифровой революцией.
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Другими словами, Индустрия 4.0 – это новые технологии, которые объ-
единяют физический, цифровой и биологический миры, оказывая влияние 
на все дисциплины, экономику и отрасли промышленности. Эти технологии 
обладают огромным потенциалом для дальнейшего подключения миллиардов 
людей к Интернету и кардинального повышения эффективности бизнеса и 
организаций [15] (Frolov, Trofimov, Martynova, 2020).

В своем применении и универсальном понимании термин «Индустрия 
4.0» непосредственно связан с миром производства. В качестве преимущества 
Индустрии 4.0 относительно отраслей народного хозяйства можно выделять 
следующие многоуровневые системы:

1. Технологии Индустрии 4.0 – создание так называемой умной фабрики 
[14] – замена ручного труда цифровыми технологиями, подключение, авто-
матизация и оптимизация являются движущей силой цифровой трансфор-
мации Индустрии 4.0.

2. Промышленный Интернет вещей (IIoT) – это активное взаимодействие 
данных, машин и людей в мире производства при помощи компьютерных 
объединенных сетей, что, в свою очередь, оказывает влияние на оптимизацию 
и рост эффективности всех производственных операций.

3. Автоматизация – внедрение и использование автоматизированных про-
цессов в производственные цепочки, что благоприятно скажется на конечном 
результате, а значит, будет содействовать максимизации эффективности и, 
как следствие, приведет к основному результату -максимизации прибыли.

4. Искусственный интеллект – обязательный атрибут для интеллектуаль-
ной фабрики с поддержкой Индустрии 4.0, ведь основной ее посыл – это 
отказ от ручной обработки, и искусственный интеллект является основным 
инструментом для использования его на месте. Искусственный интеллект 
может использовать данные, полученные с подключенного завода, для опти-
мизации оборудования, перепрограммирования рабочих процессов и опреде-
ления общих улучшений, которые можно внести для повышения эффектив-
ности и в конечном счете доходов (аналогично предыдущему пункту).

5. Большие данные (Big Data) и аналитика. Поскольку все функциональ-
ные возможности производственной операции контролируются, а результаты 
данных проверок генерируются и подлежат хранению, то возникает необхо-
димость просмотра большого массива данных. В таких операциях системы 
анализа больших данных могут использовать технологии машинного обуче-
ния и искусственного интеллекта для быстрой обработки данных и предо-
ставления лицам, принимающим решения, информации, необходимой для 
улучшения всей производственной операции.
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6. Облако – облачные хранилища: производители в большинстве своем не 
располагают или не хотят использовать большое пространство, необходимое 
для физического хранения огромных объемов данных, созданных в рамках 
деятельности Индустрии 4.0. Также здесь появляется возможность облач-
ных вычислений, что обеспечивает быстрый доступ к единому источнику 
информации и обмен данными по всему предприятию. Наконец, облачное 
хранилище также обеспечивает удаленный доступ и мониторинг всех данных 
и операционных систем машин, обеспечивая отличную видимость операций 
и эффективности.

7. Кибербезопасность – обязательное соблюдение безопасности; поскольку 
каждая точка соприкосновения в производственной операции подключена и 
оцифрована в Индустрии 4.0 [7], существует дополнительная потребность в 
надежной кибербезопасности. Производственное оборудование, компьютер-
ные системы, аналитика данных, облако и любая другая система, подключен-
ная через Интернет вещей, должны быть защищены.

8. Прогнозирование – один из важнейших факторов, меняющих правила 
игры в эпоху Индустрии 4.0 и производства. До оцифровки фабрики изме-
нение продуктовой линейки и оптимизация ее скорости и производства 
были в некоторой степени догадками и всегда несовершенными. Благодаря 
современным передовым имитационным моделям, основанным на данных 
Интернета вещей и искусственном интеллекте, производственные операции 
могут оптимизировать оборудование для следующего выпуска продукции, 
тем самым экономя время и деньги.

С точки зрения роста автоматизации и передачи данных, основанных на 
Интернете вещей (IoT), облаке, передовых компьютерах, робототехнике и 
людях, обеспечивающих скорость, надежность и поток информации между 
всеми системами производителя, можно выделить инициативу создания 
национальной сети 5G на базе российского оборудования [6] (Levchuk, 2021). 
Однако деятельность программы в этой области ограничивается «оценкой 
возможностей» отечественной промышленности по производству телекомму-
никационного оборудования. Отечественные возможности построения сетей 
4G уже оценивались в 2011 году, но в результате сети были модернизиро-
ваны с использованием китайского оборудования, что в целом противоречит 
нынешней программе импортозамещения. Программа включает ряд целевых 
показателей развития отечественной телекоммуникационной отрасли, в част-
ности увеличение доли отечественной продукции в закупках программного 
обеспечения федеральными и региональными органами исполнительной 
власти и государственными компаниями.
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Анализ мировой практики показывает, что информационные технологии 
нового поколения, в том числе 5G и искусственный интеллект, уже прино-
сят пользу многим промышленным отраслям, что лишний раз подчеркивает 
обширность их применения. Например, к концу 2019 года 41,7% производ-
ственного оборудования и 49,5% ключевых производственных процессов 
китайских предприятий были оцифрованы, а 41% цифровых устройств этих 
предприятий были подключены к интернету. Кроме того, в 69,3% научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ промышленных пред-
приятий используют цифровые инструменты [16]. Лидером в развитии тех-
нологий 5G является Китай – согласно статистике, доля экономики Китая, 
приходящаяся на цифровизацию, по итогам 2020 г. составила 38,6% от его 
валового внутреннего продукта (ВВП), по предварительным прогнозам, 
к 2023 году этот показатель достигнет уже более 50% [18]. Уже сейчас там 
можно констатировать эффект от применения и широкого использования 
передовых технологий – синергии между 5G, искусственным интеллектом 
и вычислительной техникой. Здесь наблюдается ускоренная модернизация 
промышленности и такая же быстроразвивающаяся цифровизация, что непо-
средственно отражается на повышении конкурентоспособности производи-
мой в Китае высокотехнологичной продукции.

Консолидированный опыт использования подобных технологий на миро-
вом уровне относительно РФ будет коррелирован и направлен на создание 
специализированных приложений (ПО), сетевых возможностей, что приве-
дет к активному коммерческому использованию, а значит, и ускорит цифро-
вую трансформацию отраслей.

Кроме того, цифровые инструменты меняют не только крупную про-
мышленность, но и малые и средние предприятия (МСП), например, компа-
ния по производству одежды Qingdao Huanqiu Garments на востоке Китая – 
создание специализированной сервисной платформы, которая позволила 
развить продажи на международной арене.

Заключение
Таким образом, очевидно, что России нужна программа интенсивной 

индустриализации, развития всех отраслей народного хозяйствования, только 
теперь уже на принципах цифровой экономики. Иначе – полная потеря пер-
спектив и веса в глобальной экономике, что также в значительной мере смо-
жет укрепить смену вектора развития экономики с сырьевого на несырьевой. 
Вместе с тем и у промышленных лидеров есть большой потенциал с точки 
зрения развития высокотехнологичного производства и ноу-хау. К 2024 году 
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в России стоит задача по увеличению показателя объема несырьевого неэ-
нергетического экспорта до $250 млрд в год [13] (Sokolov, 2020). Ускоренный 
переход к цифровизации приведет к:

– оптимизации производственных процессов – автоматизация позволяет 
производителям работать быстрее, анализ данных позволяет руководству 
принимать решения на основе данных для повышения эффективности, про-
гнозируемое техническое обслуживание сокращает время простоя машин, 
а системы мониторинга обеспечивают оптимизацию производительности в 
режиме реального времени на всех этапах производства;

– эффективное использование активов – Индустрия 4.0 обеспечивает боль-
шую гибкость во всех производственных операциях, что приводит к лучшему 
использованию активов и, следовательно, к потенциальному увеличению 
доходов. Автономные мобильные роботы (AMR) могут выполнять простые 
задачи, такие как транспортировка продукции, оставляя квалифицированных 
работников для выполнения более важных задач;

– повышение производительности труда – Индустрия 4.0 расширяет набор 
навыков работников путем внедрения новых технологий, что благоприятно 
сказывается на эффективности их работы и работы предприятия в целом;

– обеспечение непрерывной цепочки поставок и запасов – IoT-датчики и 
аналитика данных позволяют производителям получить представление обо 
всей цепочке поставок и производственном процессе. Такой уровень нагляд-
ности в сочетании с возможностями искусственного интеллекта и машинного 
обучения означает, что оптимизация цепочки поставок может быть достиг-
нута в режиме реального времени.

Напротив, отсутствие энергичных действий в направлении цифровизации 
будет означать полную потерю конкурентоспособности отечественного про-
мышленного сектора и его необратимую деградацию ввиду невозможности 
конкурировать с продукцией нового поколения от ведущих мировых про-
изводителей. Большее применение цифровых технологий в традиционных 
отраслях промышленности приведет к повышению производительности и 
эффективности, что станет дополнительной ценностью промышленной циф-
ровизации.
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