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Аннотация: В работе рассмотрено текущее состояние рынка промышленного Интернета 
вещей (Industrial Internet of Things – IIoT) в России и в мире, основные области его 
применения, а также перспективы и вызовы, с которыми предстоит столкнуться бизнесу и 
промышленным предприятиям на пути внедрения этой технологии. Особое внимание 
уделено преимуществам внедрения IIoT, таким как повышение производительности, 
снижение издержек, улучшение безопасности и прозрачности процессов. Обсуждаются 
барьеры, характерные для российского рынка, включая вопросы кибербезопасности, 
совместимости оборудования и значительные начальные затраты. Приведены примеры 
успешных реализаций технологий IIoT в различных отраслях, таких как нефтегазовая 
промышленность, логистика и химическое производство. Сделан акцент на 
необходимости государственной поддержки и адаптации нормативной базы для ускорения 
внедрения. В статье подчеркивается значимость комплексного подхода к реализации IIoT, 
включая использование международного опыта и консолидацию усилий для развития 
цифровой экономики в условиях глобальных и локальных вызовов. 
Ключевые слова: промышленный интернет вещей, индустрия 4.0, 5G, автоматизация 
производства, цифровая трансформация. 
 

В современном мире промышленность переживает очередную 

технологическую революцию, вызванную стремительным развитием 

Интернета вещей. Промышленный Интернет вещей (Industrial Internet of 

Things – IIoT) представляет собой интеграцию интеллектуальных устройств, 

датчиков и аналитических систем в производственные процессы, что 

позволяет собирать и анализировать данные в реальном времени, улучшать 

операционную эффективность, снижать издержки и повышать уровень 

автоматизации [1, 2]. 

IIoT уже сегодня активно внедряется в такие отрасли, как 

производство, энергетика, транспорт и сельское хозяйство, создавая условия 

для новых бизнес-моделей и подходов к управлению. 

Однако, несмотря на очевидные преимущества, такие как повышение 

производительности и качества продукции, компании сталкиваются с рядом 
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вызовов, включая вопросы кибербезопасности, совместимости оборудования 

и высокой стоимости начального внедрения. Эти проблемы делают 

обсуждение состояния рынка IIoT и его перспектив особенно актуальным. 

Последние годы ввиду внешних политических и экономических 

факторов развитие IIoT и технологий экосистемы 5G на внутреннем 

российском рынке сильно замедлилось [3]. Эффективное массовое внедрение 

возможно на базе всестороннего анализа отечественного и зарубежного 

опыта.  

В статье [4] о цифровой трансформации промышленных предприятий 

Китая автор заявляет о начале новой эпохи «5G + Промышленный Интернет» 

и производит анализ ее значения для промышленности и экономики. Автор 

приводит прогноз уровня цифровизации предприятий в Китае по состоянию 

на 2022 год: уровень цифровизации производственного оборудования на 

китайских предприятиях в 2022 году составит 57,98%, а уровень 

цифровизации ключевых процессов – 55,7%, в то время как уровень 

готовности умного производства составляет всего 14,6%. По мнению автора 

это свидетельствует о больших возможностях для создания промышленных 

интернет-платформ и необходимых для них технологий. 

В статье [5] рассмотрены проблемы и перспективы внедрения сетей 

пятого поколения в России, а также варианты антикризисных мер. По 

мнению авторов начать полномасштабное внедрение 5G помогут 

административные и управленческие решения, в том числе меры по 

перераспределению диапазона частот. При этом автор считает, что 

унификация аппаратных решений с предыдущим поколением сетей в данном 

случае не принесет существенной выгоды, а развертывать сети нового 

поколения стоит с нуля. Основной мотивацией внедрения 5G должна стать 

оптимизация расходов промышленных предприятий при развертывании на 

базе сетей пятого поколения IIOT-систем.  
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Возможностям развития современных 5G сетей посвящена статья [6]. 

По мнению авторов, полномасштабная реализация сетей пятого поколения 

усложняется, в первую очередь, состоянием российской международной 

экономики и различными возникшими экономическими барьерами, а помимо 

закупки аппаратных решений для развертывания сетей пятого поколения 

необходимо закупать и абонентские устройства, которые также 

затруднительно получить в условиях экономических барьеров. Помимо уже 

упомянутых сценариев использования сетей пятого поколения, авторы также 

заявляют о перспективности направления облачных услуг, виртуальной и 

дополненной реальности.  

В статье [7] о становлении мирового рынка промышленного интернета 

вещей авторы приводят множество прогнозов аналитических изданий, 

согласно которым на этом рынке ожидается стремительный рост. По мнению 

авторов внедрение технологий IIoT повысит эффективность труда на 

предприятиях, позволит экономить на плановом ремонте оборудования и 

общих эксплуатационных затратах, минимизирует аварии на производстве и 

в целом увеличит предсказуемость промышленных систем. На макроуровне 

это приведет к росту энергоэффективности и конкурентоспособности 

экономики, стиранию границ между отраслями, снижению техногенного 

влияния на окружающую среду. 

Один из ведущих промышленных рынков, активно внедряющих IIoT – 

КНР. В статье [8] выделены основные области применения IIoT в КНР: 

авиация; производство электрооборудования и приборов; нефтяная, 

автомобильная, сталелитейная и тяжелая промышленность; 

металлообработка; угольные шахты. Кроме того, автор выделил несколько 

узких мест на китайском рынке: слабая производственная база; нехватка 

квалифицированных кадров; проблема безопасности данных; большой 

«порог входа» в IIoT.  
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Среди основных тенденций в промышленном Интернете вещей автор 

статьи [9] предлагает выделять следующие: 

1. Цифровые двойники, представляющие собой виртуальную модель, 

которая в цифровой форме соответствует физическому устройству. С её 

помощью предприятия могут поддерживать и контролировать работу систем 

и активов, что повышает их общую эффективность. 

2. Автоматизированный визуальный контроль представлен датчиками, 

камерами и искусственным интеллектом, которые обнаруживают 

неисправности и извлекают их из производственного процесса. 

3. Оптимизация энергопотребления и экологичности представляет собой 

технологии на базе Интернета вещей, позволяющие предприятиям 

контролировать потребление энергии с помощью умных систем для 

оборудования. 

4. Развитие периферийных вычислений позволяет моментально 

анализировать данные, что помогает принимать более оперативные и 

информированные решения. 

5. Расширение нормативно-правовой базы и появление новых стандартов 

безопасности обусловлено необходимостью роста, потребности в более 

развитых и надёжных технологиях безопасности для Интернета вещей. 

По мнению автора именно прогресс в этих аспектах ускорит развитие 

промышленного интернета вещей в мире.  

Таким образом, общемировая тенденция к развитию промышленного 

интернета вещей основывается на синтезе нормативно-правовых 

государственных мер и рыночных процессах.  

В позитивном ключе о перспективах внедрения сетей 5G в России 

высказывается автор статьи [10]. По его мнению, российский рынок 

телекоммуникаций является устоявшимся рынком мобильной связи с 

высоким показателем проникновения. На начало 2020 года этот показатель 
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достигает 93%. В качестве перспективных исследований указаны следующие 

направления: развитие сферы цифровых услуг; обновление стандартов 

мобильной связи; экономический эффект и последствия внедрения сетей 5G. 

Тема «5G в России: влияние спектра на перспективы развития» 

отражена в работе [11]. Помимо рассуждений о перспективах внедрения 

сетей пятого поколения авторы предлагают ряд тезисов относительно 

используемого спектра частот. В источнике представлены лучшие практики 

по распределению спектра радиочастот, а также предложено решение для 

совместного использования радиочастот. На основе приведенной аналитики 

был сделан вывод об острой необходимости решения вопроса распределения 

частот для сетей нового поколения, так как эта проблема является наиболее 

важной на российском телекоммуникационном рынке. Вероятно, 

заблаговременное решение этого вопроса могло спровоцировать 

существенно более активное развитие до того, как появились международные 

экономические барьеры. 

Одна из перспективных сфер применения сетей пятого поколения – 

интеллектуальная логистика, представлена в работе [12]. Основными 

приложениями интеллектуальных систем на основе промышленного 

интернета вещей в логистике являются: улучшенный мониторинг 

транспортных средств с последующим внедрения беспилотного 

магистрального транспорта; контроль и учет перевозимых грузов; полностью 

автоматизированная разгрузка и погрузка товаров. Следствия применения 

подобных систем: существенное снижение затрат на рабочую силу за счет 

автоматизации; возможность мониторинга состояния перевозимых товаров 

(требующих специальных условий перевозки и хранения).  

Авторы статьи [13] определяют понятие «Логистика 4.0» наравне с 

«Индустрия 4.0», тем самым подчеркивают обширность описываемой 

предметной области и неразрывную связь промышленного интернета вещей с 
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логистикой и сильное влияние развития промышленных систем на создание 

интеллектуальных логистических систем.  

В статье [14] авторам удалось обобщить результаты публикаций в базе 

данных Scopus с тематикой «логистика в индустрии 4.0». Было выявлено, что 

c 2013 по 2020 год было опубликовано 131 исследование. С каждым годом 

интерес к исследованиям индустрии 4.0 и «логистики 4.0» в частности 

растет, а наибольшее количество рецензируемых исследований в выборке 

было создано в крупнейших логистических центрах Европы (Германии и 

Италии). Передовой на сегодняшний день Китай в данном рейтинге 

находится лишь на третьей позиции.  

О текущем состоянии IIoT в России сообщают авторы статьи [15]. По 

их мнению, в России, в силу большой производственной базы, есть большой 

потенциал для развития промышленного интернета вещей. В России уже 

началось внедрение IIoT в нефтегазовой, обрабатывающей и транспортной 

отрасли. Авторы предлагают следующий список предприятий, для которых 

целесообразно внедрять промышленный интернет вещей: предприятия 

тяжелой промышленности; энергетические и коммунальные предприятия; 

транспорт и логистика, сельское хозяйство.  

В статье [16] авторы также предлагают инструментарий для 

модернизации производства с переходом в индустрию 4.0. В качестве 

ключевых аспектов модернизации авторы выделяют: аддитивное 

производство или 3D-печать; автономные управляемые транспортные 

средства; роботизация; создание цифровых платформ; обеспечение 

кибербезопасности; использование технологии блокчейн; использование 

интернета вещей; моделирование процессов, использование цифровых 

двойников; виртуальная и дополненная реальность; анализ больших данных; 

облачные системы; применения искусственного интеллекта.  
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Внедрение хотя бы части технологий позволит предприятию получить 

значительные преимущества в виде повышения производительности, 

гибкости и устойчивости производства.  

 Авторы статьи [17] уверены в успешности внедрения технологий IIoT 

на промышленных предприятиях, которые готовы использовать IIoT, чтобы 

значительно снизить издержки производства. По прогнозам в ближайшем 

времени более 70% компаний перейдут к использованию IIoT систем, а 

остальные 30% отойдут к ручному мониторингу. Рост в использовании IIoT 

ожидается в нефтегазовых компаниях, нефтехимических, металлургических, 

судостроительных и автостроительных.  

 В статье [18] автор подчеркивает сложность процесса внедрения 

технологии на отечественном рынке. По его мнению, в нашей стране 

существуют лишь аналитические и экспериментальные подтверждения по 

важнейшим функциональным возможностям или характеристикам 

выбранной концепции. Также невысокие темпы внедрения обусловлены 

необходимостью одновременно переходить к использованию облачных 

серверов и вычислений, а также решать вопросы внедрения датчиков на 

промышленное оборудование. Все это требует больших единовременных 

затрат. При этом архитектурные ошибки при построении крупных систем 

могут привести к значительным финансовым потерям. Автор считает, что в 

первую очередь, важно разработать «цифрового двойника» межмашинного 

взаимодействия, что, фактически, означает анализ последствий того или 

иного решения на основе математической модели сценарного развития 

ученой и аналитической систем. 

 Статья [19] содержит выводы о перспективах развития отечественного 

промышленного интернета вещей на основе истории внедрения 

автоматизированных систем управления. По словам авторов, меры, 

приложенные к внедрению IIoT недостаточны и даже в долгосрочной 
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перспективе не помогут сохранить отставание от передовых рынков, уже 

внедривших подобные технологии в свои производства. Авторы считают, что 

внедрение новых технологий в производстве должно быть централизовано и 

подконтрольно государству. Помимо актуализации нормативно-правовой 

базы и выделения грантов, авторы считают важным консолидацию всего 

государственного сектора экономики в единую командно-административную 

систему с единой структурой организации и с массовым внедрением 

промышленного интернета вещей. 

 Авторы статьи [20] сообщают о текущих способах стимулирования 

реализации технологий промышленного интернета вещей и сообщают об их 

эффективности, а государственная поддержка инновационной деятельности 

осуществляется через следующие направления: прямое финансирование 

значимых проектов и поддержку крупных корпораций; льготное 

кредитование малых предприятий и изобретателей, включая беспроцентные 

займы; венчурные фонды и бизнес-инкубаторы, финансирующие внедрение 

инноваций; налоговые льготы для инновационных предприятий; снижение и 

отсрочка патентных пошлин на изобретения; ускоренную амортизацию 

оборудования для инновационной деятельности; создание технополисов и 

технопарков, объединяющих научные и производственные центры. 

Все эти меры являются рыночными и направлены как на 

государственные предприятия, так и на частные корпорации.  

Рассуждая о перспективах внедрения промышленного интернет вещей 

в России авторы статьи [21] учитывают существующие решения от ведущих 

российских IT-компаний. При этом общие тенденции рынка следующие: 

количество внедренных отечественных разработок растет; отечественные 

решения на базе глобальной сети Sigfox 0G выходят на международный 

рынок экспорта программных решений; государство заинтересовано в 

разработке и внедрении в рамках госзаказа. Тенденции технического 
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развития заключаются в развитии информационной безопасности на 

промышленных объектах и возможности применения сетей пятого поколения 

на предприятиях.  

В статье [22] автор приводит статистику по успехам российских и 

зарубежных компаний в цифровизации производства. По результатам 

использования решений на основе промышленного интернета вещей автор 

говорит о том, что внедрение промышленного интернета вещей (IIoT) 

положительно сказывается на финансовой устойчивости и общем состоянии 

компаний. Основные преимущества использования IIoT российскими 

организациями включают: рост производственной эффективности: 

автоматизация процессов, оптимизация ресурсов и сокращение времени на 

выполнение операций; повышение качества продукции: благодаря онлайн-

мониторингу и контролю снижается уровень брака и улучшается качество 

изделий; сокращение затрат: оптимизация использования энергии, ресурсов и 

обслуживания оборудования снижает издержки; улучшение безопасности: 

мониторинг условий производства помогает предотвращать аварии и 

обеспечивает безопасную рабочую среду; прозрачность процессов: доступ к 

данным в реальном времени повышает контроль и открытость производства; 

стимулирование инноваций: на основе данных IIoT компании разрабатывают 

новые продукты, услуги и бизнес-модели; рост конкурентоспособности: 

использование IIoT делает компании более гибкими, продуктивными и 

привлекательными на рынке. 

 В качестве простейшего примера оптимизация расходов производства с 

использованием технологии промышленного интернета вещей авторы 

рассматривают систему интеллектуального освещения на производстве [23]. 

Такие системы могут привести к экономии энергии поскольку могут 

выключать или приглушать освещение, когда в нем нет необходимости. 

Авторы подчеркивают, что интеллектуальная система такого типа может 
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качественно повысить безопасность на промышленных предприятиях, а 

также производительность труда если на производстве работают люди.  

 Такой же пример оптимизация расходов промышленного предприятия 

приводит автор статьи [24]. В статье автор предлагает универсальное 

решение в виде системы управление светодиодным освещением. 

Предложенные системы предполагает использование оригинального патрона 

лампы без дополнительной проводки. Каждая лампа должна содержать свой 

датчик света и реагировать на присутствие людей в помещении. Автор 

предлагает использовать разработанную ими систему внутри 

административных зданий, складов, а также парковках зданий. Предлагаемая 

система имеет высокий показатель энергосбережения, особенно для 

помещений с низкой посещаемостью. 

 Статья [25] рассматривается более сложное применение 

промышленного интернета вещей – внедрение технологии на химическом 

предприятии. В статье проведен сравнительный анализ обычного 

производственного процесса на химическом предприятии и с 

использованием IIoT. По результатам анализа выяснилось, что себестоимость 

продукции при внедрении снизилась на 10–20%, производительность активов 

повысилась на 3–5%. При этом в связи с устранением ошибок и снижением 

человеческого фактора уменьшилось количество производственных травм и 

аварий. Управление производственным процессом в химической отрасли не 

только делает его большее эффективным, но и более безопасным.  

 Риски внедрения технологий IIoT рассмотрены в статье [26]. Согласно 

статистике, которую приводят авторы по состоянию на 2020 год более 28% 

отечественных промышленных предприятий, уже внедрили решения на 

основе промышленного интернета вещей, а 26% опрошенных планируют 

внедрение. В связи с существенным уровнем распространенности технологии 

на российских предприятиях при исследовании этой сферы предлагается 
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брать во внимание как преимущества, так и риски. В качестве позитивных 

последствий в статье отмечается: сокращение производственного цикла; 

уменьшение затрат на электроэнергию и ремонт оборудования; повышение 

качества продукции; увеличение времени бесперебойной работы 

оборудования; повышение эффективности планирования производства. В 

качестве рисков авторы отмечают возможность утечки информации 

вследствие хакерской атаки или взлома.  

 Автор статьи [27] заявляет о потенциальных возможностях для 

повышения эффективности производства, оптимизации процессов и 

снижения издержек. Как и авторы статьи [26] основной проблемой 

эксплуатации решений на основе промышленного интернета вещей отмечена 

информационная безопасность. Кроме того, автор отмечает сложность 

разработки подобных систем в части интеграции их с существующими 

аппаратными и программными решениями, а также сложность в управлении 

данными, генерируемыми множеством датчиков и устройств.  

 Авторы статьи [28] сообщают о задачах, которые стоят перед 

системами на основе промышленного интернета вещей в сфере добычи 

нефти и газа, среди них: техническое обслуживание труб, скважин и 

технологического оборудования; контроль наличия и утечки нефти и газа в 

процессах бурения, добычи и транспортировки; мониторинг состояния 

магистральных трубопроводов (коррозия, давление) и их защищенности от 

внешних воздействий; мониторинг окружающей среды на всех этапах 

технологических процессов; оптимизация работы всех типов насосов 

(добывающих, нагнетательных, перекачивающих); мониторинг сбоев в 

работе технологического оборудования и минимизация рисков; повышение 

производительности при одновременном снижении затрат. Решение 

описанных выше проблем автор считает перспективной темой для изучения. 
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 В статье [29] было выделено несколько характерных для 

горнодобывающей сферы проблем перехода к IIoT, а также предложены 

возможные варианты решения. Технические проблемы связаны с 

ненадёжностью сетей в отдалённых районах, несовместимостью 

оборудования и высоким энергопотреблением. Решения включают 

использование спутниковой связи, 5G и меш-сетей для улучшения 

соединения, внедрение стандартных протоколов и платформ управления для 

повышения совместимости, а также автономные источники энергии. 

Экономические барьеры, такие как высокие начальные затраты и неясный 

возврат инвестиций, решаются за счёт лизинга оборудования, 

консорциумного финансирования и пилотных проектов, позволяющих 

демонстрировать эффективность технологий. Организационные трудности 

заключаются в нехватке специалистов и сопротивлении изменениям. Для их 

преодоления проводятся образовательные программы и разъяснительные 

кампании, вовлекающие сотрудников в процесс внедрения. Проблемы 

безопасности включают риски кибератак и утечек данных. Основные 

предложенные решения основаны на шифровании, внедрении системы 

мониторинга и наличии строгой политики конфиденциальности. 

Эксплуатационные аспекты связаны с экстремальными условиями и 

регуляторными ограничениями. Применяются специализированное 

оборудование и адаптация нормативной базы. По мнению автора, 

комплексный подход к этим вопросам позволит успешно реализовать 

потенциал IIoT. 

Заключение и выводы.  

Таким образом, промышленный Интернет вещей становится 

неотъемлемой частью современной промышленности, открывая новые 

горизонты для повышения производительности, снижения издержек и 

оптимизации производственных процессов. Его внедрение сопровождается 
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глубокими изменениями в подходах к управлению предприятиями, что 

позволяет адаптироваться к условиям быстро развивающейся цифровой 

экономики. 

Развитие IIoT активно продвигается в таких странах, как Китай, 

Германия и США. Эти государства демонстрируют успешные примеры 

использования технологий IoT в производстве, транспорте и энергетике. 

Основные драйверы роста включают появление 5G-сетей, развитие 

технологий цифровых двойников, периферийных вычислений и решений для 

экологической устойчивости. 

В России внедрение IIoT сталкивается с рядом вызовов, включая 

нехватку оборудования, проблемы интеграции и кибербезопасности. Тем не 

менее, перспективные области применения, такие как нефтегазовая, 

обрабатывающая и транспортная отрасли, показывают потенциал для 

быстрого роста при правильной поддержке со стороны государства и 

бизнеса. 

Среди ключевых возможностей IIoT выделяются автоматизация 

процессов, использование цифровых двойников, анализ больших данных и 

облачные технологии. Однако внедрение часто сдерживается высокими 

начальными затратами, несовместимостью оборудования и нехваткой 

квалифицированных кадров. 

Использование IIoT способствует увеличению производственной 

эффективности, снижению затрат, улучшению качества продукции и 

обеспечению безопасности на предприятиях. Кроме того, такие технологии 

могут повысить конкурентоспособность компаний и их привлекательность на 

международном рынке. 

По мере устранения экономических и технических барьеров ожидается 

массовое внедрение IIoT в промышленные процессы, что приведёт к 
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повышению эффективности производства и устойчивости к внешним 

вызовам. 

Одним из ключевых факторов успеха станет развитие инфраструктуры 

5G, которая позволит реализовать потенциал IIoT в полной мере. Это 

особенно важно для таких отраслей, как логистика, горнодобывающая 

промышленность и энергетика. 

Российским предприятиям важно ориентироваться на мировой опыт и 

развивать экспорт программных и аппаратных решений для IoT, включая 

интеграцию технологий в глобальные цепочки поставок. 

Для обеспечения безопасного и эффективного внедрения технологий 

требуется развитие стандартов и законодательных мер, способствующих 

стимулированию инновационной активности. 

Развитие IIoT в России и мире находится на этапе активного роста, 

несмотря на наличие препятствий. Успешное внедрение технологий зависит 

от согласованных усилий бизнеса, государства и научных сообществ. В 

ближайшие годы IIoT продолжит оказывать существенное влияние на 

экономику, ускоряя цифровую трансформацию промышленности и повышая 

её конкурентоспособность. 

Для успешной реализации потенциала IIoT важно сосредоточиться на 

решении текущих проблем, таких как кибербезопасность, интеграция 

оборудования и подготовка кадров. Внедрение промышленного Интернета 

вещей создаст условия для нового витка технологического прогресса, 

открывая перспективы для устойчивого развития промышленности и 

экономики в целом. 
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