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Сигида Л. О., Бондаренко А. Ф. Інновації та Індустрія 4.0: бібліометричний аналіз
Мета статті полягає в дослідженні особливостей понять «інновація» («innovation») та «Індустрія 4.0» («Industry 4.0») на основі бібліометрич-
ного аналізу та візуалізації отриманих результатів. Проведено огляд 720 публікацій (статей і матеріалів конференцій) із наукометричної бази 
даних Scopus за період 2014–2020 рр. на основі використання комбінації двох понять з логічним оператором «AND». Пошук у базі даних Scopus 
здійснювався у полі «title, abstract, keywords». Візуалізація результатів проводилася за допомогою програми VOSviewer. У результаті дослідження 
визначено динаміку публікаційної активності за роками та відповідну кількість цитувань. Встановлено, що публікації переважно належать до 
однієї з галузей знань – інженерні науки, комп’ютерні науки та бізнес, менеджмент і облік. Виокремлено авторів, які мають найбільшу кількість 
публікацій у рамках досліджуваної тематики, а також найбільш цитовані дослідження. Визначено, що Німеччина, Італія, США, Китай, Бразилія 
та Великобританія є країнами, у яких проблематика інноваційності та Індустрії 4.0 опрацьовується найбільш детально. Також сформовано 
кластери ключових слів. Отримані результати аналізу та візуалізація є актуальними та формують основу для кращого розуміння концепцій 
інноваційності та Індустрії 4.0. Перспективою подальших досліджень у даному напрямі є детальне розроблення проблематики Інтернету речей 
та інформаційної трансформації.
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Сигида Л. А., Бондаренко А. Ф. Инновации и Индустрия 4.0: библиометрический анализ
Цель статьи заключается в исследовании особенностей понятий «инновация» («innovation») и «Индустрия 4.0» («Industry 4.0») на основе би-
блиометрического анализа и визуализации полученных результатов. Проведен обзор 720 публикаций (статей и материалов конференций) из 
наукометрической базы данных Scopus за период 2014–2020 гг. на основе использования комбинации двух понятий с логическим оператором 
«AND». Поиск в базе данных Scopus осуществлялся в поле «title, abstract, keywords». Визуализация результатов проводилась с помощью програм-
мы VOSviewer. В результате исследования определена динамика публикационной активности по годам и соответствующее количество цити-
рований. Установлено, что публикации в основном относятся к одной из областей знаний – инженерные науки, компьютерные науки, бизнес, 
менеджмент и учет. Выделены авторы, которые имеют наибольшее количество публикаций в рамках исследуемой тематики, а также наибо-
лее цитируемые исследования. Определено, что Германия, Италия, США, Китай, Бразилия и Великобритания являются странами, в которых про-
блематика инновационности и Индустрии 4.0 прорабатывается наиболее детально. Также сформированы кластеры ключевых слов. Получен-
ные результаты анализа и визуализация актуальны и формируют основу для лучшего понимания концепций инновационности и Индустрии 4.0.  
Перспективой дальнейших исследований в данном направлении является детальная разработка проблематики Интернета вещей и информа-
ционной трансформации.
Ключевые слова: инновации, Индустрия 4.0, библиометрический анализ, страна, цитирование.
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Syhyda L. O., Bondarenko A. F. Innovations and Industry 4.0: A Bibliometric Analysis
The article is aimed at researching the specifics of the concepts of «innovation» and «Industry 4.0», based on a bibliometric analysis and a visualization of the 
results obtained. A review of 720 publications (articles and conference materials) from the Scopus scientometric database for the period of 2014-2020 was 
carried out, making use of the combination of two concepts with the boolean operator «AND». The Scopus database was searched in the field «title, abstract, 
keywords». The results were visualized using the VOSviewer software. As result of the study, the dynamics of publication activity by year and the correspond-
ing number of quotations are determined. It is determined that publications mainly belong to one of the following areas of knowledge: engineering sciences, 
computer science, business, management and accounting. The authors who have the largest number of publications within the research subjects, as well as the 
most quoted studies, are allocated. It is defined that Germany, Italy, the United States, China, Brazil and the United Kingdom are the countries where innovative-
ness and Industry 4.0 issues are worked out in the most detail. The keyword clusters are also formed. The obtained results of the analysis and visualization are 
relevant and form the basis for a better understanding of the concepts of innovativeness and Industry 4.0. Prospect for further research in this direction is the 
detailed development of the Internet of Things and digital transformation.
Keywords: innovations, Industry 4.0, bibliometric analysis, country, quotation.
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Інновації, інноваційний розвиток, інноваційний 
прорив – ці поняття характеризують сучасний 
світ і визначають напрямки подальшого розви-

тку підприємств, галузей, країн загалом. Відповіддю 
на цю тенденцію постійного вдосконалення та по-
шуку нового став перехід до Індустрії 4.0, що є на-
ступним етапом розвитку промислової революції та 

передбачає інтеграцією виробництва й Інтернету та 
IT-технологій, тобто постійний рух до інноваційнос-
ті. Відповідно, питання встановлення взаємозв’язку 
та взаємозалежності інновацій та Індустрії 4.0 є акту-
альним і відповідає вимогам часу.

Проблеми інновацій та інноваційності останні-
ми роками викликають зацікавленість учених, тому 
знайшли своє відображення, зокрема, у таких працях 
[1–4]. Проблематика Індустрії 4.0, незважаючи на но-
визну, також стає широкодосліджуваною. Результати 
цих досліджень містяться як у працях вітчизняних і 

Робота виконувалася за рахунок бюджетних коштів МОН України, 
наданих на виконання науково-дослідної роботи № 0117U003922 
«Інноваційні драйвери національної економічної безпеки: струк-
турне моделювання та прогнозування».
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зарубіжних учених [5–8], так і в міжнародних звітах, 
наприклад [9–12].

Крім того, попередньо проведені дослідження 
[13–15] дозволили нам не тільки виокремити харак-
теристики Індустрії 4.0, її складові, особливості впро-
вадження в різних країнах світу, динаміку та пер-
спективи розвитку і важливість для сучасного світу, 
але також підкреслили, що її невід’ємною складовою 
стають інновації. Однак недостатньо розробленим 
залишається дослідження використання понять «ін-
новація» та «Індустрія 4.0» у наукових працях і вста-
новлення взаємозв’язку між ними.

Метою статті є глибинне дослідження особли-
востей зв’язку понять «інновація» («innovation») та 
«Індустрія 4.0» («Industry 4.0») на основі бібліоме-
тричного аналізу.

Для більш детального дослідження проблеми 
Індустрії 4.0 нами був проведений бібліоме-
тричний аналіз, основна мета якого полягала 

у вивченні бібліографічного матеріалу та визначенні 
основних наукових напрямків у досліджуваній сфері 
та взаємозв’язків між ними. 

Бібліометричний аналіз у даній статті був прове-
дений по аналогії з іншими статтями, зокрема [16–20]. 

Для дослідження проблеми були обрані два 
ключові слова: «інновація» («innovation») та «Інду-
стрія 4.0» («Industry 4.0»), оскільки в сучасних умовах 
інновації є невід’ємною частиною Індустрії 4.0. 

Також важливим кроком бібліометричного ана-
лізу є визначення найбільш надійних і відповідних 

джерел для збору інформації згідно з метою дослі-
дження. Отже, важливо вибрати базу для збору да-
них. У цьому дослідженні використовується науко-
метрична база даних Scopus, у якій було використано 
пошукове поле «title, abstract, keywords». Для подаль-
шого розгляду були обрані лише статті (Article) та 
матеріали конференцій (Conference Paper), написані 
англійською мовою. Відповідно, для подальшого до-
слідження було обрано 720 статей.

Розподіл наукових праць за роками наведено на 
рис. 1. Відповідно до нього можна зазначити, 
що досліджувана нами проблематика є новою, 

бо перші публікації датуються 2014 р., зростання по-
чалося з 2017 р., а пік публікаційної активності при-
падає на 2019 р. Також рис. 1 показує, що починаючи з 
2018 р. було опубліковано понад 82,5% усіх матеріалів. 

Аналізуючи кількість цитувань, ми бачимо, що 
найвищий показник цитувань був у 2018 р. (загалом 
1483 цитувань). Однак найбільша кількість цитувань 
на одну публікацію припадає на 2014 р. (126 цитувань 
на 1 публікацію).

Наукові публікації, пов’язані з інноваційністю 
та Індустрією 4.0, охоплюють три галузі знань (рис. 2), 
що включають 61% усіх публікацій. 

Це інженерні науки (Engineering) – 26%, 
комп’ютерні науки (Computer Science) – 21% та бізнес, 
менеджмент і облік (Business, Management and Ac-
counting) – 14%. Більше того, значна частка публікацій 
стосується таких галузей, як галузь прийняття рішень 
(Decision Sciences) і соціальні науки (Social Sciences).
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Рис. 1. Загальна кількість публікацій і загальна кількість цитувань з 2014 р. по 2020 р.
Джерело: складено на основі бази даних Scopus.
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Рис. 2. Галузі знань наукових публікацій за досліджуваною тематикою з 2014 р. по 2020 р.
Джерело: складено на основі бази даних Scopus.

Автори, які мають найбільшу кількість публіка-
цій за досліджуваною тематикою, наведені в табл. 1.

Таблиця 1

Топ-10 авторів за кількістю публікацій  
за досліджуваною тематикою з 2014 р. по 2020 р.

Автор
Кількість опу-

блікованих 
матеріалів

h-індекс автора 
в БД Scopus

Voigt K.I. 7 12

Alamsjah F. 6 3

Basl J. 6 7

Müller J.M. 6 9

Sasmoko 6 9

Elidjen 5 3

Mihardjo L.W.W. 5 5

Kohnová L. 4 3

Papula J. 4 3

Sanin C. 4 18

Джерело: складено на основі бази даних Scopus.

Відповідно до табл. 1 найбільша кількість до-
сліджень у рамках тематики була проведена п’ятьма 
вченими – Voigt K. I., Alamsjah F., Basl J., Müller J. M., 
Sa smoko. 

10 найпопулярніших публікацій за досліджува-
ною тематикою у БД Scopus наведено в табл. 2.

Отже, найбільш цитованою (701 цитування) є 
публікація «Service innovation and smart analytics for 
Industry 4.0 and big data environment» авторів Lee J., 
Kao H.-A., Yang S. [21]. У цьому дослідженні автори 

розглянули тенденції трансформації виробничих по-
слуг у середовищі big data, а також готовність смарт-
інструментів прогностичної інформатики керувати 
великими даними, тим самим досягаючи прозорості 
та продуктивності. 

На другому місці знаходиться публікація «China’s 
manufacturing locus in 2025: With a comparison of “Made-
in-China 2025” and “Industry 4.0”», Li L. [22]. Вона була 
процитована 138 разів. У цьому дослідженні наведено 
результати порівняння Індустрії 4.0. з «Made-in-China 
2025». Крім того, показано взаємозв’язок між техно-
логічним підприємництвом і соціально-економічними 
змінами в економіках, що розвиваються. 

На третій позиції публікація «Fortune favors the 
prepared: How SMEs approach business model innovations 
in Industry 4.0» авторів Müller J. M., Buliga O., Voigt K.-I. 
[23], яка була процитована 128 разів. У статті проана-
лізовано вплив Індустрії 4.0 на зміни в бізнес-моделях 
виробничих малих і середніх підприємств на основі 
проведеного дослідження на 68 німецьких підприєм-
ствах з трьох галузей промисловості.

Крім того, варто зазначити, що три роботи з 
найбільш цитованих були опубліковані в журналі 
«Technological Forecasting and Social Change». 

Візуалізація даних була здійснена за допомогою 
VosViewer. Так, на рис. 3 наведено взаємозв’язки, що 
існують між країнами, вчені з яких мають найбільшу 
публікаційну активність у рамках досліджуваної те-
матики. 

У результаті аналізу було сформовано 10 клас-
терів країни. Шість країни займають провідні позиції 
в цій галузі досліджень. Це Італія (92 документа, 459 
цитувань), Німеччина (89 документів, 631 цитуван-
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Таблиця 2

10 найбільш цитованих досліджень за тематикою з 2014 р. по 2020 р. 

Кількість цитувань Автор(-и) Назва статті Видання, рік 

701 Lee J., Kao H.-A., Yang S.
Service innovation and smart 
analytics for Industry 4.0 and 
big data environment

Procedia CIRP, 2014

138 Li L.

China’s manufacturing locus 
in 2025: With a comparison 
of “Made-in-China 2025” and 
“Industry 4.0”

Technological Forecasting 
and Social Change, 2018

128 Müller J.M., Buliga O., Voigt K.-I.

Fortune favors the prepared: 
How SMEs approach business 
model innovations in Industry 
4.0

Technological Forecasting 
and Social Change, 2018

106 Pereira A.C., Romero F.
A review of the meanings and 
the implications of the Indus-
try 4.0 concept

Procedia Manufacturing, 2017

100 Thames L., Schaefer D. Software-defined Cloud Man-
ufacturing for Industry 4.0 Procedia CIRP, 2016

90 Sung T.K. Industry 4.0: A Korea perspec-
tive

Technological Forecasting 
and Social Change, 2018

86 Witkowski K.

Internet of Things, Big Data, 
Industry 4.0 – Innovative Solu-
tions in Logistics and Supply 
Chains Management

Procedia Engineering, 2017

76 Ahram T., Sargolzaei A., Sargol-
zaei S., Daniels J., Amaba B.

Blockchain technology in-
novations

2017 IEEE Technology and 
Engineering Management So-
ciety Conference, 2017

75
Elhoseny M., Abdelaziz A., 
Salama A.S., (...), Muhammad K., 
Sangaiah A.K.

A hybrid model of Internet of 
Things and cloud computing 
to manage big data in health 
services applications

Future Generation Computer 
Systems, 2018

74 Trantopoulos K., Von Krogh G., 
Wallin M.W., Woerter M.

External knowledge and infor-
mation technology: Implica-
tions for process innovation 
performance

MIS Quarterly: Management 
Information Systems, 2017

Джерело: складено на основі бази даних Scopus.

ня), США (48 документів, 1157 цитувань), Китай (38 
документів, 209 цитувань), Бразилія (34 документа, 
164 цитування) та Великобританія (33 документа, 387 
цитувань). Інші кластери менші.

Для ідентифікації найчастіших ключових слів, 
що мають відношення до досліджуваної тематики, 
була сформована мережа взаємозв’язків між ними 
(рис. 4).

Відповідно до рис. 4 було сформовано 13 класте-
рів за ключовими словами. Загалом, ці кластери пред-
ставляють 297 ключових слів, що зустрічаються най-
частіше. Різні кластери зображені різними кольорами.

Найпоширенішими ключовими словами, на ос-
нові яких сформовано кластери, є: «Industry 4.0» – 295 
зв’язків, сила зв’язків – 1932, «industrial revolutions» –  
179 зв’язків, сила зв’язків – 497, «Internet of Things» –  
175 зв’язків, сила зв’язків – 490, «manufacture» – 173  
зв’язків, сила зв’язків – 426, «innovation» – 165 зв’язків, 

сила зв’язків – 427, «embedded systems» – 158 зв’язків, 
сила зв’язків – 479, «digital transformation» – 116 
зв’язків, сила зв’язків – 213.

Крім того, менші кластери, які знаходяться 
на етапі розвитку і ще недостатньо висвітлені в на-
укових працях, формуються навколо таких ключових 
слів, як «innovation engineering», «energy efficiency», 
«engineering education», «big data», «business model in-
novation» та ін.

ВИСНОВКИ
Таким чином, у статті розглянуто взаємозв’язок 

понять «інновація» («innovation») та «Індустрія 4.0» 
(«Industry 4.0») на основі бібліометричного аналізу, 
який був проведений на вибірці зі 720 статей і мате-
ріалів конференцій, написаних англійською мовою та 
розміщених у наукометричній базі даних Scopus.
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Рис. 3. Зв’язки між країнами за досліджуваною тематикою з 2014 р. по 2020 р.

Джерело: складено на основі бази даних Scopus.

 
Рис. 4. Зв’язки між ключовими словами публікацій у межах досліджуваної тематики з 2014 р. по 2020 р.

Джерело: складено на основі бази даних Scopus.
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Даний аналіз показав, що досліджувана темати-
ка є новою, оскільки публікаційна активність почина-
ється з 2014 р., а зростання припадає на 2017 р.

Найбільша кількість публікацій з питань інно-
вацій та Індустрії 4.0 зустрічається серед вчених з 
Німеччини, Італії, США, Китаю, Бразилії та Великої 
Британії, саме вони формують основні кластери.

Найбільш цитованими дослідженнями є: «Serі-
vice innovation and smart analytics for Industry 4.0 and 
big data environment», «China’s manufacturing locus 
in 2025: With a comparison of “Made-in-China 2025” 
and “Industry 4.0”» та «Fortune favors the prepared: 
How SMEs approach business model innovations in In-
dustry 4.0». Загалом вони були процитовані 967 рао-
зів. Крім того, дві з них були опубліковані в журналі 
«Technological Forecasting and Social Change» у 2018 р. 

Отже, проведене нами дослідження покра-
щує розуміння взаємозв’язку та взаємоза-
лежності понять «інновація» та «Індустрія 

4.0», допомагає визначити їх основні компоненти та 
висвітлює тенденції подальших досліджень, які по-
лягають, зокрема, у зосередженні уваги на таких су-
часних концепціях, як «Internet of Things» та «digital 
transformation».                    
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