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СЕТЕВЫЕ СОПРЯЖЕННЫЕ ПРОИЗВОДСТВА  
В КОНТЕКСТЕ ЧЕТВЕРТОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ РЕВОЛЮЦИИ 1

В. В. Акбердина, О. П. Смирнова 

Одна из наиболее обсуждаемых тем в области промышленного развития и сферы современных 
технологий — это четвертая промышленная революция — Индустрия 4.0. В современный период 
международная экономика вступила в фазу стремительного развития информационных и промыш-
ленных технологий. Интеллектуальные производственные системы принципиально меняют суще-
ствующий облик промышленности, происходит качественный переход к новому промышленному 
укладу, в котором все технологические и организационные элементы взаимосвязаны. Причем каждый 
из них работает в режиме взаимной синхронизации с другими, оптимизирует и подстраивает свою 
деятельность с учетом изменений внешней среды. Развитие высоких технологий и их повсемест-
ное внедрение означает начало новой промышленной революции — уже четвертой по счету, если 
считать с тех времен, когда был изобретен паровой двигатель. Западный мир и сегодня находится 
в авангарде технического прогресса, но теперь у него прибавилось конкурентов в разных частях 
света. Целью исследования является анализ особенностей и основных признаков сетевых сопряжен-
ных производств, реализуемых в сетевой экономике в рамках концепции «Индустрия 4.0». Основные 
подходы, на которые опирается исследование, — воспроизводственный, институциональный и си-
нергетический. Для расчетов и аналитических процедур применялись эконометрические методы. В 
статье представлен авторский подход к определению сетевых сопряженных производств в контек-
сте четвертой индустриальной революции. Проведена оценка перспективы развития технологий 
и рынков Индустрии 4.0; выгоды для развития этих технологий в России и механизмы их внедрения 
в сетевых сопряженных отраслях экономики. Проведен анализ мировых тенденций перехода сете-
вых сопряженных отраслей экономики на использование модели Индустрии 4.0. По результатам 
проведенного исследования сделаны выводы, заключающиеся в основных преимуществах технологии 
Индустрии 4.0, проанализированы основные тенденции в сетевых сопряженных производствах.

Ключевые слова: четвертая промышленная революция, сетецентричность, сетевые сопряженные производства

Введение
К настоящему времени в наиболее разви-

тых странах мира происходит переход от ин-
дустриального общества к информационному, 
идет формирование Индустрии 4.0, которая 
характеризует организацию производствен-
ных процессов, основанных на сетевом вза-
имодействии технологий и устройств в це-
почке создания добавленной стоимости, и 
означает непрерывную связь на всех уровнях 
[12]. Непременным условием формирования и 
функционирования сетевого взаимодействия 
является наличие экономической выгоды. При 

1	Статья подготовлена в соответствии с планом НИР ИЭ 
УрО РАН «Разработка и обоснование теоретической кон-
цепции мультисубъектной промышленной политики на 
основе резонансных эффектов в условиях новой индустри-
ализации» № 0404–2015–0014 в ИСГЗ ФАНО.

этом прирост отдельных эффектов у участни-
ков взаимодействия должен сочетаться с од-
новременным ростом общей эффективности 
функционирования всей сети. В новых усло-
виях прежние типы организационных струк-
тур субъектов экономики оказываются недо-
статочно эффективными, поэтому возникает 
необходимость создания новых, современных 
типов организационных структур. Одним из 
этих типов являются сетевые структуры, кото-
рые в настоящее время становятся характер-
ной чертой новой экономики. Возникло поня-
тие «сетевая экономика», этот термин является 
фактически синонимом терминов «постин-
дустриальная экономика», «инновационная 
экономика», «экономика знаний», отличаясь 
от них большей емкостью и особым подходом 
к использованию сетевого анализа, который 
позволяет изучить потоки ресурсов, инфор-
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мации, знаний и технологий, характерных для 
целого комплекса предприятий и отраслей [9]. 
При этом сам инновационный процесс стано-
вится следствием появления новой, сетевой 
модели координации связей между экономи-
ческими субъектами [7]. 

Говоря сегодня о четвертой промышленной 
революции, необходимо рассмотреть и преды-
дущие три. Первая промышленная революция 
началась в Великобритании с механизации тек-
стильной промышленности. Вторая началась 
в США в начале XX века с конвейерной линии. 
Третья развернулась во второй половине про-
шлого века и заключалась в автоматизации [1]. 

Jonathan R. Macey [22], M. E. Porter [26] кон-
статируют: переход от 3-й к 4-й промышлен-
ной революции имеет много аналогий с пе-
реходом от 1-й ко 2-й промышленной рево-
люции. Изначально инновации генерируются 
на уровне вертикального (или отраслевого) 
преобразования, как в случае с прядильной 
машиной, преобразившей текстильную про-
мышленность в 18-м веке. Это был период пер-
вой промышленной революции. Затем вторая 
промышленная революция в конце 19-го века 
создала горизонтальные связи между суще-
ствующими вертикальными новациями, не в 
последнюю очередь посредством железной до-
роги. Политолог П. Г. Щедровицкий предлагает 
воспринимать концепцию «Индустрия 4.0» как 
комплекс идей по автоматизации производ-
ства на основе цифровых технологий, транс-
формацию мира профессий в условиях стре-
мительной автоматизации и роботизации всех 
сфер производства. Таким образом, переход от 
3-й к 4-й революции — это эволюция: неизбеж-
ный переход от простой цифровизации (третья 
промышленная революция) к инновациям на 
основе сочетания технологий (четвертая про-
мышленная революция) вынуждает компании 
пересматривать способы ведения коммерче-
ской деятельности.

К основным трендам промышленной ре-
волюции можно отнести роботизацию про-
изводства, усовершенствованные человеко-
машинные интерфейсы, моделирование и 
прогнозирование на основе продвинутой ана-
литики, интеллектуальные датчики и «интер-
нет вещей», облачные вычисления и хранение 
данных, кибербезопасность, горизонтальную и 
вертикальную интеграцию рынков, дополнен-
ную реальность и 3D печать.

Внедрение сетевого взаимодействия между 
машинами, оборудованием, зданиями и ин-
формационными системами, возможность 
осуществлять мониторинг и анализ окружаю-

щей среды, процессы производства и собствен-
ного состояния в режиме реального времени, 
передача функции управления и принятия ре-
шений интеллектуальным системам приводят 
к смене «парадигмы» технологического раз-
вития [3, с.115], называемой также четвертой 
промышленной революцией [20, 25]. 

По мнению профессоров, P. Luksha [21], 
J. Rifkin [27], Schwab Klaus [28] и др., четвертая 
индустриальная революция (Индустрия 4.0) — 
переход на полностью автоматизированное 
цифровое производство, управляемое интел-
лектуальными системами в режиме реаль-
ного времени в постоянном взаимодействии 
с внешней средой, выходящее за границы од-
ного предприятия, с перспективой объедине-
ния в глобальную промышленную сеть вещей 
и услуг.

Существует несколько примеров того, как 
различные страны пытаются реагировать на 
вызовы четвертой промышленной революции. 
В то время как основная концепция, как пра-
вило, заключается в использовании цифровых 
технологий, существуют различия в приори-
тетных областях, определяемые обеспечением 
и технологической готовностью той или иной 
страны. Две основные концепции — Германии 
(Индустрия 4.0) и США (промышленный ин-
тернет).

Рассмотрим сходство и различие немецкого 
и американского подходов. Сходство заключа-
ется в том, что суть обоих подходов состоит во 
взаимосвязи людей, машин и аналитических 
данных. Эти два подхода занимают одну техно-
логическую нишу и имеют общих участников. 
Индустрия 4.0 и промышленный интернет не 
конкурируют, а дополняют друг друга. Можно 
сказать, что Индустрия 4.0 и промышленный 
интернет являются «трансатлантическими 
братьями», отделенными друг от друга языком, 
традициям и коммерческой культурой. Однако 
при ближайшем рассмотрении обнаружива-
ется, что эти два подхода резко различаются, 
хотя некоторые различия менее заметны нево-
оруженным глазом.

Различия: Индустрия 4.0 стремится опти-
мизировать производство, в то время как ис-
следования по ключевым показателям эффек-
тивности направлены на доходность активов; 
Индустрия 4.0 работает над стандартизацией, 
в то время как промышленный интернет — над 
платформами, способными устанавливать бу-
дущие стандарты; Индустрия 4.0 реагирует на 
быстрый темп высокотехнологичных иннова-
ций; промышленный интернет активно раз-
двигает границы интернет-приложений.
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Микроэкономика

Индустрия 4.0 характеризует децентрализо-
ванную цепочку производства, начиная от ди-
зайна и на всем протяжении цепочки поставок, 
производства, распределения и обслуживания 
клиентов. Такой корректор функционального 
состояния (КФС) использует механизмы, дей-
ствующие с помощью программного обеспе-
чения и доступа в Интернет, и обменивающи-
еся данными в режиме реального времени, 
что позволяет свести к минимуму количество 
ошибок и сбоев и повысить эффективность. 
Промышленный интернет охватывает при-
мерно те же процессы, но при этом не ограни-
чивается только производством.

Новая промышленная революция дает воз-
можность реализовать идею ухода от массо-
вого производства (кастомизацию) с одновре-
менным радикальным снижением производ-
ственных затрат за счет роста эффективности 
организации производственных процессов и 
процессов обслуживания производства. Так, в 
США наблюдается подлинный ренессанс ин-
дустриализации. Признаются устаревшими 
идеи вывода рабочих мест за рубеж, выделяют 
причины перехода к общенациональной про-
мышленной стратегии. Это, во-первых, то, что 
обрабатывающая промышленность порождает 
эффекты распространения инноваций на всю 
национальную экономику — так называемый 
спиловер-эффект. Если же страна теряет науко-
емкую отрасль, например аэрокосмическую, то 
происходит деградация всей инновационной 
сферы, что ослабляет общую конкурентоспо-
собность страны на мировом рынке [10, с. 289]. 
Во-вторых, причиной возврата национальных 
производств в США стала сланцевая револю-
ция, существенно снизившая издержки произ-
водства [13]. В-третьих, рост экономического 
могущества Китая и других новых индустри-
альных стран стал внушать США опасения, и 
размещение там новейших производств стало 
рассматриваться как угроза национальной без-
опасности.

По мнению профессора Р. С. Гринберга [4, 
с. 20], в этих условиях принятие Федерального 
закона «О промышленной политике в 
Российской Федерации» [16] можно рассма-
тривать как крайне важное, хотя и значительно 
запоздалое решение. Руководствуясь нацио-
нальными интересами, государство стремится 
определить национальные приоритеты про-
мышленного развития. Большинство приори-
тетов российской промышленной политики 
должно носить межотраслевой характер, так 
как это позволяет задействовать синергети-
ческий эффект кооперации различных отрас-

лей, создающих и тиражирующих сложные 
технико-технологические системы, страте-
гически важные с позиции инновационного 
развития экономики, национальной безопас-
ности. Выбор приоритетов — непростая задача. 
Профессор Ю. Винслав предлагает ввести по-
нятие «программных», т. е. вполне прорабо-
танных и готовых к реализации инновацион-
ных проектов [2].

Методология исследования
В данной работе мы рассматриваем мно-

гочисленные определения и различные под-
ходы к четвертой промышленной революции, 
а также конкретизируем понятие сетевых со-
пряженных производств. 

Сетевые сопряженные производства (ССП) 
— это совокупность экономических секторов, 
объединенных последовательными технологи-
ческими и производственными связями, уча-
ствующих в формировании добавленной стои-
мости. Существуют две основные особенности 
в сетевых сопряженных производствах: конку-
рентоспособность и экономическая эффектив-
ность. Развитие конкурентной базы является 
стратегической целью и основой устойчивого 
социально-экономического роста любой от-
расли [6]. Принципиальным отличием понятия 
«сетевые сопряженные производства» от таких 
понятий, как «технологическая» или «произ-
водственная» цепочка, является использова-
ние параметра «добавленная стоимость». 

На основании проведенного анализа ме-
тодологических подходов к исследованию 
сетевой экономики выделены три: воспроиз-
водственный, институциональный и синер-
гетический. Воспроизводственный подход 
обусловлен фазами воспроизводственного 
цикла, ключевым показателем эффективно-
сти которого вступает добавленная стоимость. 
Соответственно, в каждой фазе происходят 
формирование рисков и угроз, обработка ин-
формационных потоков о возникших угрозах 
и рисках, инструментах их нейтрализации и 
располагаемых ресурсах в каждом воспроиз-
водственном секторе. Институциональный 
подход основан на оценке институционных 
взаимодействий участников сетевых сопря-
женных производств, формировании норм и 
правил, а также оценке угроз, связанных с оп-
портунистическим поведением участников. 
Применение синергетического подхода по-
зволяет сделать следующие выводы: развитие 
сложных межотраслевых систем не всегда под-
чиняется законам линейности; под влиянием 
различных факторов межотраслевая система 
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переходит к неравновесному состоянию, точке 
бифуркации, за которой открываются альтер-
нативные варианты ее развития. 

Сетевые сопряженные производства вклю-
чают в себя предприятия различных отраслей, 
производящих продукцию в ориентации на 
увеличение маржинальности этого производ-
ства как в рамках всей цепочки в целом, так и 
относительно каждого звена цепочки произ-
водства, от исходного сырья до поступления 
к конечному потребителю по стратегически 
важным видам деятельности. Для эффектив-
ной работы организаций с сетевыми произ-
водствами необходимо тесное сотрудничество 
участников друг с другом, а также научными 
учреждениями и органами власти.

К типичным представителям сетевых со-
пряженных производств можно отнести агро-
промышленный комплекс, нефтегазовый ком-
плекс, наглядным примером может выступать 
ССП в строительном комплексе. Строительство 
— это вид экономической деятельности, в ко-
торой объединены работы и услуги матери-
ального производства и работы и услуги в 
непроизводственной сфере. В строительном 
комплексе РФ функционируют более 113 тыс. 
организаций численностью около 4 млн чело-
век, которые занимаются проектированием, 
ремонтом, реконструкцией, строительством 
зданий и сооружений. Развитие промышлен-
ности сопровождается ростом научной и ис-
следовательской деятельности, способствует 
формированию базы новых знаний и новых 
индустрий, появлению инноваций и изобрете-
ний внутри страны. 

Цепочка добавленной стоимости может 
служить моделью процесса движения про-
дукта от производителя к поставщику продук-
ции и далее по сетевой цепочке следующему 
субъекту хозяйственной деятельности, при 
этом продукция движется через все стадии 

процесса, добавляющие этому продукту сто-
имость, или ценность. В свою очередь, про-
фессор Е. В. Попов под межфирменной сетью 
понимает форму объединения независимых 
экономических субъектов рынков, основанную 
на высоком уровне согласованности интересов 
и взаимозависимости ее участников, для до-
стижения общих целей в соответствии с тре-
бованиями рыночной конъюнктуры [7 c. 151]. 
Сетевая структура позволяет проследить, на-
сколько прибыльным и рентабельным явля-
ется производство каждого вида продукции 
предприятий, входящих в цепочку сетевых со-
пряженных производств. 

В таблице 1 приведена динамика секторов 
экономики в структуре валовой добавленной 
стоимости в текущих ценах. Анализ динамики 
данных, приведенных в таблице 1, позволяет 
выявить общие тенденции изменения струк-
туры экономики России, поскольку реальный 
уровень цен отражает реальные сдвиги в соот-
ношении долей секторов экономики. 

В качестве базы была использована вало-
вая добавленная стоимость в структуре вало-
вого внутреннего продукта без учета чистых 
налогов. Анализ динамики структуры валовой 
добавленной стоимости, включенной в реаль-
ный валовой внутренний продукт, показывает 
изменение объемов секторов экономики с по-
зиции развития.

К первичному сектору ССП относится де-
ятельность, связанная с получением первич-
ных ресурсов (добыча рудного и нерудного 
сырья для стройиндустрии). Вторичный сектор 
ССП представлен обрабатывающими произ-
водствами (производство металлоконструк-
ций, стройматериалов и машиностроение для 
стройиндустрии, подъемно-транспортное ма-
шиностроение), он занимает больший удель-
ный вес в структуре совокупной валовой до-
бавленной стоимости и характеризуется более 

Таблица 1
Доля секторов экономики в структуре реальной валовой добавленной стоимости на примере строитель-

ного комплекса Российской Федерации в период с 2010 по 2015 гг., %
Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Валовой внутренний продукт, млрд руб. 46309 59698 66927 71017 77945 80804
Валовая добавленная стоимость (ВДС), млрд руб. 28764 35052 38221 41373 45117 49091
ВДС, добывающий сектор ССП, млрд руб. 6218 8020 8950 9748 10287 11171
Доля добывающего сектора в ССП, % 21,62 22,88 23,42 23,56 22,80 22,76
ВДС, обрабатывающий сектор ССП, млрд руб. 18881 22813 25111 27133 30118 33087
Доля обрабатывающего сектора в ССП, % 65,64 65,08 65,70 65,58 66,76 67,40
ВДС, инфраструктурный сектор ССП, млрд руб. 3665 4219 4160 4492 4712 4833
Доля инфраструктурного сектора в ССП, % 12,74 12,04 10,88 10,86 10,44 9,84

Источник: таблица составлена авторами.
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высокими темпами роста объемов производ-
ства в отрасли. Третичный сектор ССП охваты-
вает сферу строительных услуг. Доли секторов 
в ССП были рассчитаны путем суммирования 
добавленных стоимостей видов экономиче-
ской деятельности, которые авторы сгруппи-
ровали в три сектора экономики, используя 
классификацию Фишера — Кларка. Приведем 
авторскую формулу расчета:

О
Коквэд

ВДС
    100,= ×


где Коквэд — коэффициент расчета сектора 
ССП на основе классификации ОКВЭД; О — 
сумма добавленной стоимости видов экономи-
ческой деятельности, включенных авторами в 
состав данного сектора экономики; ВДС — ва-
ловая добавленная стоимость. 

На основании таблицы 1 построим графики 
динамики изменения валовой добавленной 
стоимости по секторам промышленности. 
Динамика секторов экономики в структуре ва-
ловой добавленной стоимости, приведенная 
на рисунке 1, показывает, что отрасли всех трех 
секторов экономики в стоимостном выраже-
нии росли на протяжении всего периода. При 
этом доля добывающих отраслей и строитель-
ного комплекса характеризуется низкими тем-
пами по сравнению с сектором обрабатываю-
щих производств. 

На рисунке 1 видно, что основу цепочки до-
бавленной стоимости составляет вторичный 
сектор, доля которого увеличивается за по-
следние 5 лет. Таким образом, экономические 
и технологические изменения в сфере обра-

батывающих производств могут более значи-
тельно повлиять на уровень экономической 
устойчивости во всей цепочке ССП. 

Анализ структуры валовой добавленной 
стоимости показывает, что наибольший удель-
ный вес приходится на добывающую промыш-
ленность и строительную отрасль.

По данным рисунка 2 прослеживается недо-
статочно высокая доля добавленной стоимости 
в выпуске обрабатывающих производств по 
сравнению с первичным и третичным секто-
рами цепочки сетевых сопряженных произ-
водств. Относительно высокой можно считать 
добавленную стоимость в производстве кера-
мических плит, кирпича и черепицы, а также 
в производстве строительных кранов и обо-
рудования. Наивысшие значения доли чистой 
прибыли в валовой добавленной стоимости от-
мечаются в первичном и третичном сегментах. 
В обрабатывающем сегменте основную часть 
валовой добавленной стоимости формирует не 
прибыль, а оплата труда.

Рассматривая влияние сопряженных произ-
водств, выделим отраслевые взаимосвязи, ото-
бразив их на схеме рисунка 3. 

На схеме обозначены открытые (незамкну-
тые) межотраслевые связи, на основе которых 
можно выделить объективные проблемы раз-
вития, интерпретируемые как угрозы в сете-
вых сопряженных производствах.

В таблице 2 приведена динамика объемов 
производства в сетевых сопряженных произ-
водствах.

Достаточно сложно оценить текущую эко-
номическую ситуацию и ближайшую перспек-
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2011/2010 2012/2011 2013/2012 2014/2013 2015/2014

Первичный сектор ССП Вторичный сектор ССП

Третичный сектор ССП Динамика ВВП

Рис. 1. Динамика ВВП и ВДС по секторам экономики на примере строительного комплекса, %.  
Источник: составлено авторами
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Рис. 2. Анализ структуры валовой добавленной стоимости на примере строительного комплекса, %. 
Источник: составлено авторами

Таблица 2
Динамика объемов производства ССП на примере строительного комплекса в 2010–2015 гг., млрд руб.

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Оборот организаций — всего 81196,1 99978,4 111582,0 114625,7 129195,0 141547
В том числе по видам экономической 
деятельности:

добыча полезных ископаемых 6248,7 8267,0 8906,1 9176,5 9777,3 11339
обрабатывающие производства 18761,4 23940,0 26308,3 29520,1 32019,6 34687

из них:
производство прочих неметалличе-
ских минеральных продуктов 821,0 1049,2 1182,1 1246,7 1283,6 1240,6

производство машин и оборудования 1021,3 1260,6 1420,7 1425,0 1487,3 1509,0
строительство 3652,1 4225,5 4660,2 4876,5 4929,0 4723,5

Источник: таблица составлена авторами по данным Росстата.
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Импорт машиностро-
ительной продукции 

Экспорт машино-
строительной про-

дукции 

Экспорт рудного сы-
рья 

Машиностроение 
29.22 – Производство подъемно-

транспортного оборудования; 
29.52 – Производство машин и 

оборудования для добычи полез-
ных ископаемых и строительства

Металлургическое произ-
водство. 28.1 – Производ-
ство строительных метал-
лических конструкций и 

изделий

Рудное сырье До-
быча железных руд 

13.10 

Строительство 45 

Добыча 
Производство стройматериалов 

26.1 – Производство стекла и изделий из 
стекла; 26.3 – Производство керамических 
плиток и плит; 26.4 – Производство кирпи-
ча, черепицы и прочих строительных из-

делий из обожженной глины; 26.5 – Произ-
водство цемента, извести и гипса; 26.6 – 

Производство изделий из бетона, гипса и 
цемента; 26.7 – Резка, обработка и отделка 

камня

Нерудное сырье 
 14.11 – Добыча камня 

для строительства; 
14.12 -– Добыча из-
вестняка, гипсового 
камня и мела; 14.21 – 
Разработка гравий-

ных и песчаных карь-
еров; 14.22 – Добыча 

глины и каолина 

Импорт стройма-
териалов 

Экспорт строй-
материалов Импорт нерудного сырьяЭкспорт нерудного сы-

Правительство РФ Коммерческие банки и инвестицион-
ные фонды

Научно-исследовательские институты

Транспорт Энергетика Образовательные 
учреждения

Население 

Рис. 3. Схема сетевых сопряженных производств на примере строительного комплекса.  
Источник: составлено авторами

тиву в сетевых сопряженных производствах 
из-за разнородности входящих в них отраслей 
и подотраслей.

В обрабатывающей промышленности функ-
ционируют подотрасли, ориентированные пре-
имущественно на конечный спрос населения, 
и подотрасли инвестиционного спроса. Каждая 
подотрасль по-разному зависит от обеспечен-
ности импортным оборудованием, сырьем и 
материалами — от 70 % в электрооборудовании 
до 10–13 % в металлургии. В промышленности 
по-разному протекают процессы модерниза-
ции производства и импортозамещения. 

Практически все подотрасли обрабатываю-
щей промышленности имеют разную произ-
водительность труда в зависимости от уровня 

износа основных фондов и внедрения инно-
вационных преобразований, а также различа-
ются уровнем финансовой обеспеченности и 
даже наличием квалифицированных рабочих, 
а также другими параметрами. 

В результате действия перечисленных фак-
торов различные подотрасли обрабатывающей 
промышленности достаточно заметно контра-
стируют по уровню своего развития. Структура 
сопряженных отраслей промышленности 
представлена в таблице 3. 

Угрозы для сетевых сопряженных производств  
в условиях четвертой промышленной революции

Характер развития российской экономики 
является отражением снижающегося потенци-
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ала развития, что подтверждается высокой за-
грузкой производственных мощностей, отсут-
ствием масштабных инвестиций, невысоким 
уровнем безработицы. Кроме того, длитель-
ный рост издержек производства, связанный 
с тарифной политикой инфраструктурных мо-
нополий, и рост заработной платы, опережа-
ющий производительность труда, еще более 
осложняют ситуацию. В структуре затрат на 
производство сохраняется высокий удельный 
вес материальных затрат за счет как сырья и 
материалов, так и топливно-энергетической 
составляющей. Низкая эффективность ис-
пользования факторов производства остается 
одной из основных причин низких рентабель-
ности производства и конкурентоспособности 
отечественных товаров на внутреннем и внеш-
нем рынках. В условиях падения темпов эко-
номического роста в 2014–2015 гг. произошла 
корректировка ценовой политики, которая 
определила особенности динамики финансо-
вых результатов экономической деятельности 
и показателей рентабельности.

Внедрение «Индустрии 4.0» усилит угрозу 
кибертерроризма и фундаментализма, а также 
будет способствовать еще большему домини-
рованию экономик развитых стран над разви-
вающимися.

Экономика, информатика, промышлен-
ность и сетевые сопряженные производства 
объединяются на основе концепции сетецен-
тричности, формируются новые направления 
бизнес-информатики [8, 9, 13, 15]. Таким об-
разом, можно сказать, что индустриальный 
интернет вещей представляет собой органи-
зационно-технологическую трансформацию 
производства, базирующуюся на принципах 
«цифровой экономики», позволяющую на 
уровне управления объединять реальные про-
изводственные, транспортные, человеческие, 

инженерные и иные ресурсы в практически 
неограниченно масштабируемые программ-
но-управляемые виртуальные пулы ресурсов 
(shared economy) и предоставлять пользователю 
не сами устройства, а результаты их использо-
вания (функции устройств) за счет реализации 
сквозных производственных и бизнес-процес-
сов (сквозного инжиниринга). Такие откры-
тые системы реализованы по модели облач-
ных сервисов, в которых различные участники 
рынка объединены в единую платформу пре-
доставления услуг конечному потребителю, 
для создания которой основными средствами 
производства выступает не персонал, а облач-
ные сервисы, автоматически управляющие 
объединенными в пулы программно-опре-
деляемыми устройствами [11,18]. Концепция 
«Интернет вещей» и сетецентрического (об-
лачного) управления [14, 16, 19] — это не про-
сто подключение различных устройств к сети 
связи, а объединение устройств в рамках не-
скольких проектов и виртуализация функций 
управления ими.

Основные барьеры на пути становления 
рынка индустриального Интернета вещей 
представлены на рисунке 4. 

Решения для индустриального Интернета 
достаточно комплексные, требующие отрас-
левой экспертизы опыта создания решений, 
охватывающих информационные технологии 
и производственные процессы. В современ-
ный период времени происходит, возможно, 
самое значительное преобразование со вре-
мен Второй промышленной революции конца 
девятнадцатого — начала двадцатого века. 
«Умные» технологии предполагают увеличи-
вающиеся в геометрической прогрессии воз-
можности для появления новых функций и 
свойств, каких у обычной техники нет, не было 
и быть не может [24]. Изменение природы про-

Таблица 3
Структура сопряженных отраслей промышленности на примере строительного комплекса в 2010–2015 гг., %

Удельный вес отраслей в общей структуре про-
мышленного производства 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Оборот организаций — всего 100 100 100 100 100 100
В том числе по видам экономической деятельности:

добыча полезных ископаемых 7.70 8.27 7.98 8.01 7.57 8.01
обрабатывающие производства 23.11 23.95 23.58 25.75 24.7 24.51

из них:
производство прочих неметаллических мине-
ральных продуктов 1.01 1.05 1.06 1.09 0.99 0.88
производство машин и оборудования 1.26 1.26 1.27 1.24 1.15 1.07
строительство 4.50 4.23 4.18 4.25 3.82 3.34

Источник: таблица составлена авторами по данным Росстата.
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Микроэкономика

дукции производит переворот во всех звеньях 
цепочек создания стоимости и заставляет ком-
пании пересматривать практически все, что 
они делают, начиная с того, как они придумы-
вают и проектируют свои изделия, и заканчи-
вая тем, как они их производят, эксплуатируют 
и обслуживают, как создают и защищают необ-
ходимую ИТ-инфраструктуру [17].

Результаты
В заключение перечислим основные пре-

имущества, которые применение технологии 
«Индустрии 4.0» может принести сетевым со-
пряженным производствам: 

—	увеличение выручки (цифровое произ-
водство Индустрия 4.0, новые каналы продаж;

—	сокращение издержек бизнеса (напри-
мер, переход на ремонты по состоянию или по 
прогнозу), экономия ресурсов (электричества, 
воды, газа и т. д.), повышение маржинально-
сти;

—	быстрый рост продаж клиентских серви-
сов и повышение их качества;

—	обеспечение высокой эффективности, 
прозрачности и гибкости производства, улуч-
шение производственных процессов;

—	внедрение новых бизнес-моделей, в част-
ности переход на сервисную модель;

—	рост производительности труда;
—	сокращение расходов на изготовление 

каждой единицы продукта и ускоренное при-
нятие нестандартных решений под конкрет-
ного потребителя;

—	возможность оперативно и недорого об-
рабатывать гигантские объемы информации, 
полученной из множества различных источни-
ков;

—	уменьшение числа аварийных ситуаций 
и снижение времени незапланированных про-
стоев;

—	более экономичное массовое подклю-
чение датчиков, счетчиков и различных 
устройств за счет применения беспроводных 
технологий;

—	автоматизация и оптимизация биз-
нес-процессов компании за счет применения 
методов машинного обучения и аналитики;

—	своевременная или даже проактивная ре-
акция на изменения в инфраструктуре;

—	безошибочное и оперативное осущест-
вление расчетов с клиентами за потребленные 
ресурсы; 

—	оперативное выявление аварий, связан-
ных с утечками воды и иными инцидентами, и 
снижение ущерба от них;

—	более точное прогнозирование потребле-
ния того или иного ресурса, позволяющее за-
ранее накапливать резерв или снижать избы-
точный объем зарезервированного ресурса;

—	автоматическое получение полноценной 
информации о состоянии активов распреде-
ленных предприятий, работающих в значи-
тельной удаленности от крупных населенных 
пунктов;

—	снижение коммерческих и технологиче-
ских потерь в производственном цикле.

Рис. 4. Барьеры на пути четвертой промышленной революции в России [5, 23]. 
Источник: составлено авторами
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