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Хаустова В. Є., Крамарев Г. В., Зінченко В. А. Інноваційно-технологічне забезпечення модернізації пріоритетних 
галузей промисловості України

Статтю присвячено обґрунтуванню інноваційно-технологічного забезпечення модернізації пріоритетних галузей промисловості України. Визна-
чено, що технічний прогрес є одним із основних факторів довгострокового зростання. Доведено, що одним із його базових чинників є стабільне 
функціонування промислового комплексу. Визначено, що тенденції розвитку та структурні зміни промислового комплексу України не відповіда-
ють тим, що сформувалися у провідних країнах світу, що обумовлює необхідність обґрунтування напрямів модернізації пріоритетних галузей 
промисловості країни та інноваційно-технологічного забезпечення цих процесів. Визначено, що для характеристики концепцій технологічно-ін-
новаційного розвитку використовуються різні дефініції, серед яких однією з найбільш доведених є «Індустрія 4.0». Проаналізовано тлумачення по-
няття «Індустрія 4.0» в науковій літературі та практиці, запропоновано розуміти його як розвиток і злиття автоматизованого виробництва, 
обміну даних і виробничих технологій в єдину саморегульовану систему, з найменшим або взагалі відсутнім втручанням людини у виробничий 
процес. Розглянуто розробки, які складають основи концепції «Індустрія 4.0» та складові її фундаменту. Запропоновано виділяти такі принципи 
концепції «Індустрія 4.0»: діджиталізація, кастомізація, інтелектуалізація, автоматизація, кіберфізація, мініатюризація. Визначено, що кожен 
із принципів реалізується через певні технології; сформовано інформаційно-технологічну платформу концепції «Індустрія 4.0», основу якої ста-
новлять дві інтеграційні системи: кіберфізична та промисловий Інтернет речей. Розглянуто відмінні риси традиційного промислового підпри-
ємства і виробництва в рамках концепції «Індустрія 4.0».
Ключові слова: інноваційно-технологічне забезпечення, модернізація, промисловість, структурні зміни, концепція «Індустрія 4.0», принципи, ін-
формаційно-технологічна платформа, кіберфізична система, промисловий Інтернет речей.
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Хаустова В. Е., Крамарев Г. В., Зинченко В. А.  
Инновационно-технологическое обеспечение модернизации 

приоритетных отраслей промышленности Украины
Статья посвящена обоснованию инновационно-технологического 
обеспечения модернизации приоритетных отраслей промышленно-
сти Украины. Определено, что технический прогресс является одним 
из основных факторов долгосрочного роста. Доказано, что одним 
из его базовых факторов является стабильное функционирование 
промышленного комплекса. Определено, что тенденции развития и 
структурные изменения промышленного комплекса Украины не соот-
ветствуют тем, которые сформировались в ведущих странах мира, 
что обусловливает необходимость обоснования направлений модер-
низации приоритетных отраслей промышленности страны и инно-
вационно-технологического обеспечения этих процессов. Выявлено, 
что для характеристики концепций технологически инновационного 
развития используются различные дефиниции, среди которых одной 
из наиболее обоснованных является «Индустрия 4.0». Проанализиро-
ваны толкования понятия «Индустрия 4.0» в научной литературе и 
практике, предложено трактовать его как развитие и слияние авто-
матизированного производства, обмена данных и производственных 
технологий в единую саморегулирующуюся систему, с наименьшим 
либо вообще отсутствующим вмешательством человека в произ-
водственный процесс. Рассмотрены разработки, составляющие осно-
ву концепции «Индустрия 4.0» и составляющие её фундамента. Пред-
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Khaustova V. Y., Kramarev H. V., Zinchenko V. A.  
The Innovation-Technological Provision for Modernization of the Priority 

Branches of Industry of Ukraine
The article is concerned with substantiating the innovation-technological pro-
vision for modernization of the priority branches of industry of Ukraine. It is 
defined that technological progress is one of the main factors of long-term 
growth. It is proved that one of its basic factors is the stable functioning of the 
industrial complex. It is defined that tendencies of development and structur-
al changes of industrial complex of Ukraine do not correspond to those which 
are formed in the leading world countries that necessitates substantiation of 
directions of modernization of the priority branches of the country’s industry 
and the innovation-technological provision for these processes. It is identified 
that different definitions are used to characterize conceptions of the techno-
logically innovative development, among which the «Industry 4.0» appears 
one of the most reasonable. Interpretations of the concept of «Industry 4.0» 
in the scientific literature and practice are analyzed, it is suggested to inter-
pret it as the development and merging of automated production, data ex-
change and production technologies into a single self-regulating system, with 
or even without the minimal human intervention in the production process. 
The elaborations, constituting the basis of the conception of «Industry 4.0» 
together with components of its foundation are considered. It is proposed 
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ложено выделять такие принципы концепции «Индустрия 4.0»: дид-
житализация, кастомизация, интеллектуализация, автоматизация, 
киберфизация, миниатюризация. Определено, что каждый из прин-
ципов реализуется через определенные технологии; сформирована 
информационно-технологическая платформа концепции «Индустрия 
4.0», основу которой составляют две интеграционные системы: ки-
берфизическая и промышленный Интернет вещей. Рассмотрены от-
личительные черты традиционного промышленного предприятия и 
производства в рамках концепции «Индустрия 4.0».
Ключевые слова: инновационно-технологическое обеспечение, модер-
низация, промышленность, структурные изменения, концепция «Ин-
дустрия 4.0», принципы, информационно-технологическая платфор-
ма, киберфизическая система, промышленный Интернет вещей.
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to allocate the following principles of the conception of «Industry 4.0»: digi-
talization, customization, intellectualization, automation, cyber-physicaliza-
tion, miniaturization. It is defined that each of the principles is implemented 
through certain technologies; the information technology platform of the 
conception of «Industry 4.0» is formed, the basis of which are two integra-
tion systems: cyber-physical system and the industrial Internet of things. The 
distinguishing features of the traditional industrial enterprise and production 
within the framework of the conception of «Industry 4.0» are considered.
Keywords: innovation-technological provision, modernization, industry, struc-
tural changes, conception of «Industry 4.0», principles, information-techno-
logical platform, cyber-physical system, industrial Internet of things.
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Технічний прогрес є одним із основних факто-
рів довгострокового зростання. За оцінками 
фахівців, у майбутнє десятиліття революційні 

інновації, такі як мобільний Інтернет, Інтернет речей 
і «хмарні» обчислення, з великою ймовірністю до-
корінно змінять процеси виробництва та стануть за-
порукою підвищення якості життя людей. Технічній 
прогрес тісно взаємопов’язаний з інноваційними про-
цесами та індустріалізацією, що все разом становить 
основу забезпечення сталого розвитку країн світу. 

Одним із базових чинників технічного прогре-
су, а також соціально-економічного розвитку країни 
та якості життя її населення є стабільне функціону-
вання промислового комплексу. При цьому необхід-
но відзначити, що процесам розвитку промислових 
комплексів країн світу притаманні нерівномірність, 
періодичні зміни структур під впливом внутрішніх  
і зовнішніх чинників. Так, у процесі структурних змін 
промисловості країн світу, і перш за все тих, що дося-
гли вагомих успіхів в економічному розвитку, спосте-
рігається зростання питомої ваги високотехнологіч-
них видів промислової діяльності в обсягах випуску 
промислової продукції [1; 2]. Промисловий комплекс 
України також зазнає структурних змін, проте, як по-
казали дослідження, ці тенденції не відповідають тим, 
що сформувалися у провідних країнах світу [1–3]. 

За цих умов особливої важливості набуває ви-
значення напрямів модернізації пріоритетних галу-
зей промисловості країни та обґрунтування іннова-
ційно-технологічного забезпечення цих процесів.

Проблематика технологічного розвитку та мо-
дернізації промисловості завжди була в центрі уваги 
науковців та практиків. А в умовах поширення гло-
балізаційних процесів вона отримала ще більшої ак-
туальності. Питанням технологічного розвитку про-
мисловості та окремим аспектам її інноваційно-тех-
нологічного забезпечення присвячено дослідження 
багатьох вітчизняних і зарубіжних науковців, таких 
як: Бажал Ю. М., Бужимська К. О., Варшавський О. Є.,  
Васечко Д. Ю., Геєць В. М., Глазьєв С. Ю., Грущин- 
ська Н. М., Кизим М. О., Кіндзерський Ю. В., Суха-
рев О. С., Якубовський М. М. та ін. [1–15]. Проте, як 
зазначалося вище, широке коло завдань у межах за-
значеної проблематики не отримали вирішення та 
потребують подальших досліджень.

Метою статті є обґрунтування інноваційно-
технологічного забезпечення модернізації пріоритет-
них галузей промисловості України.

На сьогоднішній день у науковій літературі та 
практиці господарювання використовуються 
різні дефініції для характеристики концепцій 

технологічно-інноваційного розвитку як промисло-
вості країни в цілому, так і окремих її галузей. Серед 
подібних дефініцій необхідно виділити таку, як «Ін-
дустрія 4.0».

Ініціаторами концепції «Індустрія 4.0» були ні-
мецькі бізнесмени, політики та вчені, які визначили 
її як засіб підвищення конкурентоспроможності об-
робної промисловості країни.
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Незважаючи на те, що термін «Індустрія 4.0» 
не так давно увійшов у наше життя, існує цілий ряд 
різних його тлумачень. У США та англомовному світі 
як синонім терміна «Індустрія 4.0» інколи вживають 
терміни «Інтернет речей» («Internet of Things»), «Ін-
тернет усього» («Internet of Еverything»), «Промисло-
вий Інтернет» («Industrial Internet»).

Тлумачення поняття «Індустрія 4.0» у науковій 
літературі та практичній діяльності наведено в табл. 1.

Ґрунтуючись на контент-аналізі наведених вище 
визначень, пропонується під поняттям «Індустрія 4.0» 
розуміти розвиток і злиття автоматизованого вироб-
ництва, обміну даних і виробничих технологій в єди-
ну саморегульовану систему, з найменшим або взагалі 
відсутнім втручанням людини у виробничий процес.

Основні принципи концепції «Індустрія 4.0» 
представлено на рис. 1.

Як видно з рис. 1, виділяються шість основних 
принципів концепції «Індустрія 4.0»: 
 інтероперабельність, яка означає здатність 

кіберфізичних систем, людей і смарт-заводів 
до підключення та спілкування один з одним; 

 віртуалізація, сутність якої полягає у ство-
ренні віртуальної копії смарт-заводу через 
об’єднання даних багатьох датчиків з вірту-
альними моделями заводу та імітаційними 
моделями; 

 децентралізація, яка у відповідності до іс-
нуючого трактування цього принципу також 
означає прийняття рішень самостійно тільки 
не людиною, а й кіберфізичними системами;

 модульність, яка полягає у гнучкому присто-
суванні смарт-заводів до мінливих вимог шля-
хом заміни або розширення окремих модулів; 

Таблиця 1

Визначення поняття «Індустрія 4.0» у науковій літературі та практиці

Автор(-и) Визначення або тлумачення поняття

Р. Шлепфер,  
М. Кох, Ф. Меркофер [16]

Майбутня стадія розвитку організації та управління усіма процесами ланцюга доданої 
вартості, що задіяні в обробній промисловості 

В. Вальстер [17], Г. Хамчишкін
Єдиний інтегрований процес, в якому виробниче устаткування та продукція виступа-
ють активними системними компонентами, що керують своїми виробничими  
та логістичними процесами

І. Хель [18]
Індустрія 4.0 – виробнича сторона, яка є орієнтованим на споживача «Інтернетом  
речей», в якому предмети побуту (від автомобілів до тостерів) будуть підключені  
до Інтернету

Група експертів [19]

Комбінування виробничих методів із найсучаснішими інформаційно-комунікаційними 
технологіями. Основу таких технологій складають інтелектуальні, цифрові мережеві 
систем, завдяки яким виробничий процес є самокерованим. В Індустрії 4.0 люди, ма-
шини, обладнання, логістичні системи та вироби спілкуються та співпрацюють один  
з одним безпосередньо

Н. Ястреб [20]
Розвиток глобальних промислових мереж, створення інтелектуального виробництва 
(Smart Factory), впровадження кіберфізичних систем, розповсюдження сервісів авто-
матичної ідентифікації, збору даних, машино-машинної взаємодії тощо

X. Кагерманн, В.-Д. Лукас,  
В. Вальстер [21]

Засіб підвищення конкурентоздатності німецької обробної промисловості шляхом  
посиленого впровадження в заводські процеси «кіберфізичних систем»

Дж. Лі [22]
Створення інтелектуальних установок, які матимуть власну свідомість, самі здійсню-
ватимуть прогнозування та взаємодію, а також самостійно виконуватимуть оптиміза-
цію та зміну конфігурації

М. Рюсман, М. Лоренц,  
Ф. Герберт, М. Вальднер,  
Я. Юстус, П. Енгель,  
М. Харніш [23]

«Індустрія 4.0» є баченням промислового виробництва в майбутньому, яке ґрунту-
ється на дев’яти розробках (результатах) технічного прогресу: великі дані та їх ана-
ліз (Big Data and Analytics); автономні роботи (Autonomous Robots); моделювання 
(Simulation); горизонтальна та вертикальна системна інтеграція (Horizontal and Vertical 
System Integration); промисловий Інтернет речей (The Industrial Internet of Things); 
кібербезпека (Cyber security); хмари (The Cloud); адитивне виробництво (Additive 
Manufacturing); розширена (або віртуальна) реальність (Augmented Reality). 
«Індустрія 4.0» – це «кіберфізичні системи», які взаємодіють за допомогою Інтернету, 
аналізують дані для прогнозування поламок, самостійно налаштовуються та адапту-
ються до змін

Група експертів [24]

Проект «Індустрія 4.0» ґрунтується на ідеях «Інтернету речей» (Internet of Things – IoT) 
та «Кіберфізичних систем» (Cyber-Physical Systems – CPS). Мова йде про перетворення 
неживих предметів (компонентів виробничої системи) в активних користувачів Інтер-
нету
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1. Інтеропера-
бельність  

 

Основні принципи концепції «Індустрія 4.0» 

2. Віртуалізація 3. Децентралізація
 

4. Модульність  

 
  

6. Орієнтація
послуг

 
 

5. Робота в режимі
реального часу

Здатність 
кіберфізичних систем,
людей і смарт-заводів 

до підключення 
та спілкування 
один з одним 
за допомогою 

Інтернету речей 
та інтернету послуг

Створення 
віртуальної копії 

смарт-заводу 
через об’єднання 

даних датчиків 
з віртуальними 

моделями заводу 
та імітаційними 

моделями

Здатність 
кіберфізичних 

систем 
смарт-заводів 

приймати рішення 
самостійно

Гнучке 
пристосування 
смарт-заводів 

до мінливих вимог
 шляхом заміни 

або розширення 
окремих модулів

Здатність збирати 
й аналізувати дані

та надавати 
отримані висновки 

негайно

Пропозиція послуг 
(кіберфізичних 

систем, людей або 
смарт-заводів) 
за допомогою

Інтернету послуг

Рис. 1. Основні принципи концепції «Індустрія 4.0» 
Джерело: складено за [25].

 робота в режимі реального часу, яка проявля-
ється у здатності збирати й аналізувати дані 
та надавати отримані висновки негайно; 

 орієнтація послуг, що передбачає пропози-
цію послуг (кіберфізичних систем, людей або 
смарт-заводів) за допомогою Інтернету послуг.

Групою науковців та фахівців [24] були окреслені 
дев’ять розробок (результатів) науково-техніч-
ного прогресу, які складають основу Індустрії 

4.0. Їх детальний огляд, наведений в роботі [26], уза-
гальнено в табл. 2.

Як видно з табл. 2, основою «Індустрії 4.0» є ін-
формаційні засоби та технології в будь-якому їх прояві.

Відомою консалтинговою компанією BCG у сво-
єму звіті визначено дев’ять складових фундаменту 
«Індустрії 4.0» (табл. 3).

Наведені в табл. 3 складові «Індустрії 4.0», ви-
значені консалтинговою компанією ВСG, у більшості 
співпадають з поглядами інших науковців та практи-
ків на це питання.

Узагальнюючи дослідження закордонних і ві-
тчизняних вчених і практиків, можна запропонувати 
такі принципи концепції «Індустрія 4.0»: діджиталі-
зація, кастомізація, інтелектуалізація, автоматизація, 
кіберфізація, мініатюризація (рис. 2).

Сутність наведених на рис. 2 принципів концеп-
ції «Індустрія 4.0» полягає в такому (табл. 4).

Кожен з наведених вище принципів концепції 
«Індустрія 4.0» реалізується через певні технології.

Інформаційно-технологічна платформа концеп-
ції «Індустрія 4.0» має такий вигляд (рис. 3).

Як видно з рис. 3, основу інформаційно-техно-
логічної платформи концепції «Індустрія 4.0» станов-
лять дві інтеграційні системи: кіберфізична система 
та промисловий Інтернет речей.

Кіберфізична система представляє собою мно-
жину ресурсів, які взаємодіють між собою в інтелек-
туальному просторі та управляють пристроями у фі-
зичному просторі в режимі реального часу.

Промисловий Інтернет речей – різновид Інтер-
нету речей, який складається з обчислюваної мережі, 
промислових виробництв і складних фізичних ма-
шин, що інтегровані з інтелектуальними системами.

Інтеграційна кіберфізична система через кому-
нікаційний простір об’єднує фізичний і віртуальний 
простори.

Фізичний простір, своєю чергою, складається з 
новітніх матеріалів, мехатронних систем і адитивно-
го виробництва. 

До новітніх матеріалів належать наноматеріали 
та полімерно-композиційні матеріали.
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Таблиця 2

Розробки, які складають основу «Індустрії 4.0»

Розробки Сутність розробок

Великі дані та їх аналіз  
(Big Data and Analytics)

Завдяки інформаційно-комунікаційним засобам і технологіям обсяг структурованих  
і неструк турованих даних у бізнесі, що надходять з великої кількості різних джерел, лише 
зростає та виникає проблема оперативного здобуття з них потрібної цінної аналітичної 
інформації [27], для прийняття виважених та ефективних управлінських рішень. Процес по-
шуку у великому обсягу потрібної інформації та її подальша обробка й дістали назву «Великі 
дані» [28]. Окрім того, залишається актуальною й процедура інтелектуального аналізу даних 
(Data Mining)

Автономні роботи 
(Autonomous Robots)

Роботи, які спроможні самостійно виконувати завдання без втручання людини [29]. Такі 
роботи у вигляді, наприклад, різного виробничого устаткування, є важливим компонентом 
Індустрії 4.0 тому, що саме вони є основою кіберфізичних систем

Моделювання 
(Simulation)

Використовується наразі значною мірою лише на етапах проектування виробничих бізнес-
процесів, окремого нового виробничого устаткування чи нової продукції. Проте в Індустрії 
4.0 моделювання буде активно залучено й у самому процесі виробництва, наприклад на 
етапі тестування та налаштування устаткування тощо. Виробництво, яке працює у фізичному 
(реальному) світі, буде мати ідентичну детальну до найменших дрібниць віртуальну модель. 
Віртуальна модель виробництва та реальне виробництво будуть тісно взаємопов’язані та 
відповідати повністю один одному. Завдяки цьому, наприклад, у разі необхідності внесення 
будь-яких змін у виробництво, такі зміни можуть бути протестовані та оптимізовані на вірту-
альній моделі, а потім швидко перенесені в реальний світ. Це дозволить значно економити 
час, кошти та підвищувати інноваційній виробництва через те, що «у віртуальному світі не-
вдалі рішення будуть виявлені швидко і за менші кошти» [30]

Горизонтальна та 
вертикальна системна 
інтеграція (Horizontal 
and Vertical System 
Integration)

Сучасні інформаційно-комунікаційні засоби та технології дозволяють поєднати в єдиний 
інформаційний простір у межах одного підприємства всі його підрозділи, в межах одного 
логістичного ланцюга постачання всіх його учасників тощо. Проте не завжди навіть підрозді-
ли одного підприємства працюють в єдиній інформаційній системі, вже не кажучи про різні 
окремі підприємства. В Індустрії 4.0 такого не може бути, усе повинно бути поєднано між со-
бою в єдиний інформаційній простір. Окрім того, існуюча наразі жорстка ієрархічна система 
доступу до інформації на підприємствах чи між підприємствами в умовах Індустрії 4.0 буде 
зруйнована: об’єкти, підключені до промислового Інтернету речей, зможуть отримувати 
будь-яку потрібну їм інформацію напряму незалежно від інформаційного рівня

Промисловий Інтернет 
речей (The Industrial 
Internet of Things)

Пов’язуватиме усі компоненти виробництва в єдину мережу обміну інформацією в режимі 
реального часу

Кібербезпека 
(Cybersecurity)

Передбачає проведення заходів, які пов’язані із захистом місць зберігання та обробки даних, 
мереж їх передачі. Наразі підприємства можуть себе убезпечити від різного шкідливого про-
грамного забезпечення та кібератак, обмежуючи доступ до Інтернету, постійно перевіряючи 
вхідні інформаційні електронні потоки тощо. Проте в Індустрії 4.0 усе буде постійно підклю-
чене до промислового Інтернету речей, а тому актуальність проблема кібербезпеки буде 
лише підвищуватися. І хоча зараз існує низка захищених протоколів та механізмів передачі 
даних, проте потреба в них буде лише зростати 

«Хмари» (The Cloud)

Велика кількість інтелектуальних пристроїв буде генерувати великий обсяг різної інформа-
ції, яка повинна надійно зберігатися, швидко оброблятися та бути доступною будь-якому 
пристрою з різних точок доступу миттєво. Для цього найкраще наразі підходять «хмарні» 
технології, продуктивність яких лише тільки зростає, забезпечуючи майже миттєвий доступ 
та обробку даних

Адитивне (додаткове) 
виробництво (Additive 
Manufacturing)

Основою такого виробництва є 3D-друк, за допомогою якого вже зараз створюються прото-
типи майбутньої готової продукції та виробляються нескладні деталі чи готова продукція. Та-
кий друк має широкі перспективи у виробництві за індивідуальним замовленням невеликих 
партій продукції, дозволяє знизити складські запаси та витрати на логістичні послуги тощо

Розширена (або вір-
туальна) реальність 
(Augmented Reality)

В «Індустрії 4.0» буде використовуватися людиною (працівниками підприємств) для навчання, 
прийняття різних рішень тощо. Наприклад, виробниче устаткування вийшло з ладу. Пра-
цівник підходить до такого устаткування в спеціальних окулярах і бачить на екрані як саме 
устаткування в режимі реального часу, так інформацію, яка йому має допомогти у вирішенні 
проблеми (інформацію щодо можливої поломки, інструкції щодо її усунення тощо)
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Таблиця 3

Складові фундаменту «Індустрії 4.0» за BCG 

Складові Сутність складових 
Горизонтальна  
і вертикальна  
системна інтеграція

Індустрія 4.0 вимагає перегляду ставлення до даних і мереж. Сьогодні це засіб взаємодії не тіль-
ки департаментів всередині підприємства, а й різних підприємств – партнерів по виробничим 
циклам

Інтернет речей
Пристрої та вбудовані датчики будуть обмінюватися інформацією в режимі реального часу. 
Концепція «Індустрія 4.0», яка все більше поширюється в Європі, передбачає, що Інтернет речей 
змінить звичний виробничий процес

Кібербезпека
Без кібербезпеки неможливе створення довіреного середовища, в якому зможуть працювати 
мільярди пристроїв і пересічних інформаційних потоків. ІТ-професіоналами вже створені різні 
захищені протоколи та механізми, але потреба в них зростатиме в тисячі разів

«Хмари»

Завдання підтримки безлічі типів пристроїв і датчиків, а також маси даних, які генеруються, най-
кращим чином вирішується за допомогою «хмарних» сервісів, які зможуть забезпечити і необ-
хідну швидкість обробки даних, і масштабованість рішень. Уже сьогодні багато промислових 
систем моніторингу і контролю переїжджають в «хмари». Продуктивність «хмарних» технологій 
буде зростати, забезпечуючи час реакції в одиниці мілісекунд

Аналіз великих 
даних

Доступність даних по всіх фазах і аспектах розробки, виробництва і випробувань продуктів.  
Додає новий вимір до розуміння виробничого процесу і, відповідно, дозволяє точніше планува-
ти інновації, маркетинг і стратегію розвитку

Моделювання

Маючи в розпорядженні великі дані та велику обчислювальну потужність, підприємства змо-
жуть віртуально моделювати сценарії використання продукту, тим самим прискорюючи їх 
тестування та поглиблюючи інноваційний процес. У віртуальному світі невдалі рішення будуть 
виявлятися швидко й обійдуться недорого

Адитивне виробни-
цтво (3D-друк)

З настанням «Індустрії 4.0» методи адитивного виробництва будуть широко застосовуватися 
для виготовлення за індивідуальним замовленням невеликих партій продуктів, які будуть по-
єднувати в собі переваги складних конструкцій при мінімальній вазі. Високопродуктивні децен-
тралізовані системи адитивного виробництва дозволять знизити витрати на транспортування 
та скоротити складські запаси

Доповнена  
реальність

Подібні системи (вже прокладають собі шлях на ринок у вигляді Google Oculus Rift і Microsoft 
HoloLens) будуть відігравати важливу роль в підвищенні продуктивності праці й якості при-
йняття рішень. Прикладами подібних додатків можуть служити віртуальні тренінги та інструк-
таж прямо по ходу роботи. Працівники отримуватимуть інструкції по заміні несправного вузла 
безпосередньо в той момент, коли вони розглядають цей самий несправний вузол. Необхідна 
інформація буде відразу демонструватися в поле зору працівника за допомогою пристроїв до-
повненої реальності, наприклад «віртуальних окулярів»

Роботи
Сьогодні роботи в більшості являють собою механічні руки, що працюють на складальних ліні-
ях, але їх інтелект зростає, що дозволяє з їх допомогою вирішувати більш складні завдання, ніж 
виконання складальних операцій

Джерело: складено за [31].

Таблиця 4

Сутність принципів концепції «Індустрія 4.0»

Принцип Сутність понять

Діджиталізація Оцифрування інформації, що використовується в процесі проектування, виробництва та реалі-
зації продукції

Кастомізація Індивідуалізація продукції під закази конкретних споживачів шляхом внесення конструктивних 
дизайнерських рішень

Інтелектуалізація Управління процесом проектування виробництва та реалізація продукції за допомогою штучно-
го інтелекту

Автоматизація Передача функцій управління та контролю у виробничих процесах автоматичним пристроям та 
інформаційно-комунікаційним технологіям

Кіберфізація Інтеграція фізичних і віртуальних процесів за допомогою інформаційно-комунікаційних техно-
логій і штучного інтелекту

Мініатюризація Зменшення розмірів і маси виробничо-інформаційних систем і продукції, що випускається шля-
хом впровадження нових матеріалів і технологій
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Індустрія 
4.0

Касто-
мізація

Кібер-
фізація

Автома-
тизація 

Інтелек-
туалі-
зація

Мінітюа-
ризація

Діджита-
лізація

Рис. 2. Принципи концепції «Індустрія 4.0»

Новітні 
матеріали 

Мехатронні 
системи

Адаптивне 
виробництво

Фізичний простір

Інформаційно-
комунікаційні 

технології

Комунікаційний простір

Кіберфізична система

Промисловий
Інтернет речей

Горизонтальна
і вертикальна

системна
інтеграція  

Віртуальний простір

Доповнена
реальність

Моделювання

«Хмари»

Великі бази
даних

Інтеграційні системи

Рис. 3. Інформаційно-технологічна платформа концепції «Індустрія 4.0»
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Мехатронні системи – синергетичне об’єд-
нан ня механічних, електричних і електро-
нних з комп’ю терними компонентами, які 

забезпечують проектування та виробництво нових 
механізмів, машин і систем з інтелектуальним управ-
лінням їх функціональних рухів.

На рис. 4 наведено еволюцію розвитку меха-
тронних систем.

Як видно з рис. 4, в основі мехатронних систем –  
роботи, які управляються інтелектом.

Адитивне виробництво – виробництво, яке по-
будовано на технологіях, що передбачають пошарову 
побудову виробів шляхом фіксації шарів між собою 
різними способами. В основі адитивних технологій 
лежать 3D-принтери – верстати з числовим про-
грамним управлінням, які використовують пошарове 
створення виробів.

Віртуальний простір кіберфізичних систем 
складається з програмного забезпечення, яке вклю-
чає в себе: великі дані та їх аналіз, «хмари», моделю-
вання та інше, зміст яких наведено вище.

На основі наведеного вище виробництво в рам-
ках концепції «Індустрія 4.0» можна представити та-
ким чином (табл. 5).

Як видно з табл. 5, підприємство в рамках кон-
цепції «Індустрія 4.0» ґрунтується на принципах, що 
наведені на рис. 2, та інформаційно-технологічній 
платформі, яка представлена на рис. 3.

Таким чином, проведене дослідження дозволи-
ло визначити, що:
 технічний прогрес є одним із основних факто-

рів довгострокового зростання;
 одним із базових чинників технічного прогре-

су, а також соціально-економічного розвитку 
країни та якості життя її населення є стабіль-
не функціонування промислового комплексу;

 тенденції розвитку та структурні зміни про-
мислового комплексу України не відповіда-
ють тим, що сформувалися у провідних кра-
їнах світу, що визначає необхідність обґрун-
тування напрямів модернізації пріоритетних 
галузей промисловості країни та інноваційно-
технологічного забезпечення цих процесів;

 сьогодні використовуються різні дефініції 
для характеристики концепцій технологічно- 
інноваційного розвитку як економіки країни в 
цілому, так і окремих її галузей, серед яких од-
нією з найбільш доведених є «Індустрія 4.0»;

 під поняттям «Індустрія 4.0» доцільно ро-
зуміти розвиток і злиття автоматизованого 
виробництва, обміну даних і виробничих 
технологій в єдину саморегульовану систему,  
з найменшим або взагалі відсутнім втручан-
ням людини у виробничий процес;

 виділяються шість основних принципів кон-
цепції «Індустрія 4.0»: діджиталізація, кас-
томізація, інтелектуалізація, автоматизація, 

 

 < механічні 
автомати і 
регулятори>

Механіка
Програмне управління

Електромеханіка
(механіка + електроніка)
Адаптивне управління

<сучасний парк 
роботів>

Лінійні
розміри, м

Механіка
Програмне управління

Електромеханіка
(механіка + електроніка)
Адитивне управління

Мехатроніка
(електромеханіка + електроніка)
Штучний інтелект

Мікромехатроніка
(мікротехніка + мікроелектроніка)
Груповий інтелект

Наномехатроніка
(наномеханіка + наноелектроніка)
Надлюдський інтелект

Час, років

Технології
механічного
виробництва

Технології механічного,
електротехнічного

та електронного
виробництва

Мехатронні технології
мікросистемної техніки

та створення відповідних
матеріалів
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(дм) 10–1
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<механічні
автомати

і регулятори>
<сучасний
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роботів>

<сучасний
парк

роботів>

<мікророботи>

<мініроботи>

<нанороботи>

Рис. 4. Еволюція розвитку мехатронних систем
Джерело: складено за [32].
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Таблиця 5

Відмінні риси традиційного промислового підприємства і виробництва в рамках концепції «Індустрія 4.0» 

Традиційне підприємство Підприємство в рамках концепції «Індустрія 4.0» 

Конфігурація обладнання

Кожна одиниця обладнання працює автономно. Будь-яка 
зміна продукту, що виробляється, або операції, що вико-
нується, потребує попередньої конфігурації обладнання

Кожна одиниця обладнання здатна до самостійної конфі-
гурації, самоналаштування параметрів виробництва та ви-
робничої безпеки в ході взаємодії з іншим обладнанням 

Візуалізація виробничих процесів

Візуалізація практично відсутня: підприємство представ-
ляє собою сукупність дезінтегрованих виробничих проце-
сів, які володіють автономними показниками ефективності 

Всебічна візуалізація дозволяє встановлювати чіткі при-
чинно-наслідкові зв’язки при моніторингу кожної стадії 
виробництва, швидко виявляти проблеми (перевитрата 
ресурсів, затримка за часом) і зупиняти виробництво  
в разі неможливості їх усунення 

Можливості кастомізації (індивідуалізації) виробу

Виробництво стандартизованих виробів. Кастомізовані 
продукти іноді створюються окремо і потребують додат-
кових витрат (часових, капітальних, трудових)

Створення кастомізованих продуктів за допомогою гнуч-
ких виробничих систем, які враховують властивості кінце-
вого продукту, час на його виробництво, виробничі  
та логістичні витрати

Ресурсне планування

Резервування запасів у жорстких обсягах на базі фіксова-
ного пріоритету потреб

Обладнання самостійно планує використання ресурсів, 
роблячи виробництво більш економним

Апаратне забезпечення

Вироблені людиною операції залежать від фізичної форми 
обладнання та лімітування апаратними обмеженнями

Обладнання аналізує вироблені людиною операції та гнуч-
ко під них підлаштовується

Джерело: складено за [33].

кіберфізація та мініатюризація, кожен з яких 
реалізується через певні технології;

 інформаційно-технологічна платформа кон-
цепції «Індустрія 4.0» базується на двох інте-
граційних системах: кіберфізична система та 
промисловий Інтернет речей.                 
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