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Аннотация
Цель. Исследование посвящено изучению интеллектуальных систем и механизмов, 
помогающих предприятию быстро реагировать на изменения внешней среды в условиях 
конкуренции.
Процедура и методы. В ходе работы изучены методы адаптации промышленных предприятий 
к изменениям внешней среды, как одного из серьёзных стратегических преимуществ в 
конкурентной борьбе с целью удовлетворения рыночного спроса и достижения устойчивых 
конкурентных позиций.
Результаты. По результатам проведённого исследования обоснована необходимость 
разработки новых архитектур производственных систем, обладающих высоким уровнем 
гибкости, новых принципов организации и управления технологическими процессами, 
среди которых – создание предприятий на основе гибких производственных систем.
Теоретическая и/или практическая значимость. Показано, что для современных 
многономенклатурных промышленных предприятий повышение эффективности 
производства происходит за счёт интенсификации и сквозной автоматизации 
технологических операций, компьютеризации технологических и бизнес-процессов, их 
согласовании с операциями транспортирования, складирования и управления по всей 
цепочке межфирменного взаимодействия и кооперации. 
Ключевые слова: гибкие производственные системы, инновационное развитие 
промышленных предприятий, характеристики гибких производственных систем
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Abstract
Aim. The article is devoted to the study of intelligent systems and mechanisms that help an 
enterprise to quickly respond to changes in the external environment in competitive conditions.
Methodology. The research examines the methods of adaptation of industrial enterprises to 
changes in the external environment as one of the serious strategic advantages in competition in 
order to meet market demand and achieve stable competitive positions.
Results. Based on the results of the study, the need to develop new architectures of production 
systems with a high level of flexibility, new principles of organization and management of 
technological processes, including the creation of enterprises based on flexible production 
systems, is justified.
Research implications. It is shown that for modern diversified industrial enterprises, the desire 
to increase production efficiency occurs due to the intensification and end-to-end automation 
of technological operations, computerization of technological and business processes, their 
coordination with transportation, warehousing and management operations along the entire chain 
of inter-company interaction and cooperation.
Keywords: flexible production systems, innovative development of industrial enterprises, 
characteristics of flexible production systems

Введение

Основную ценность инновационного развития предприятий представляют 
интеллектуальные системы, механизмы, умные товары и услуги, способные бы-
стро адаптироваться и принимать автоматизированные решения в зависимости 
от многочисленных факторов взаимодействия с внешней средой и человеком.  
Информационные технологии (IT) – основной элемент промышленности будуще-
го. Мировые расходы на информационные технологии к 2024 г. составят $5,1 трлн, 
увеличившись на 8% от показателей 2023  г., и, по прогнозам исследовательской 
компании Gartner, превысят затраты на материальное производство [9]. 

Внедрение гибких производственных систем (ГПС) на предприятиях рассма-
тривается как способ сохранения конкурентоспособности на рынках, характери-
зующихся частыми изменениями технологических требований к продукции [10]. 
Необходимо сформировать подход к разработке новых архитектур производ-
ственных систем, обладающих уровнем гибкости, необходимым для решения кон-
кретной производственной задачи. Эти системы называются производственными 
системами сфокусированной гибкости  (FFMS). Ключевая проблема промышлен-



ISSN 2949-5040 Вестник Государственного университета просвещения. Серия: Экономика 2024 / № 2

115

ного предприятия состоит в настройке гибкости производственной системы, что-
бы справиться с неопределённостью, связанной с изменением спроса на продук-
цию  [2, с.  52]. О значимости данной проблемы и её потенциальном влиянии на 
промышленный сектор свидетельствует интерес, проявленный компаниями, дела-
ющими первые шаги в области внедрения ГПС. 

Цель и задачи исследования гибких производственных систем

Целью исследования является обоснование возможности быстрого реагирова-
ния на внешние изменения за счёт внедрения ГПС на промышленном предпри-
ятии. Задачи исследования заключаются в формализации ключевых характери-
стик, определяющих гибкость производственных систем, а также в формировании 
этапов процесса их разработки на промышленном предприятии. Для решения по-
ставленных задач необходимо провести теоретическое исследования проблем вне-
дрения ГПС на промышленных предприятиях.

Гибкие производственные системы  
как основа повышения эффективности производства

Гибкие производственные системы, которые в настоящее время широко внедря-
ются на различных промышленных предприятиях, способствуют существенно-
му повышению производительности труда и объёмов производимой продукции, 
расширяют номенклатуру производства и сокращают сроки обновления моделей 
машин и механизмов. Высокая степень автоматизации в ГПС сокращает количе-
ство рабочих, занятых в производстве, и улучшает условия труда. ГПС включают 
основное и вспомогательное технологическое оборудование, автоматизированные 
транспортно-накопительные системы, робототехнологические комплексы, сред-
ства вычислительной техники [3, с. 48].

Стремление повысить эффективность многономенклатурного единичного и 
мелкосерийного производства привело к пониманию того, что в современных 
многономенклатурных технологических комплексах должны обеспечиваться ин-
тенсификация и автоматизация технологических операций, компьютеризация 
технологического процесса и их согласование с операциями транспортирования, 
складирования и управления [4, с. 37]. Это привело к появлению новых принципов 
организации и управления технологическими процессами, которые называются 
гибкими производственными системами.

Состав и структура гибких производственных систем

Гибкая производственная система обеспечивает полную интеграцию конструк-
торско-документальных, материально-технических, кибернетических, социальных 
и экономических бизнес-аналитических процессов, обеспечивающих в комплексе 
высокоэффективное функционирование многономенклатурных производств с 
высокой степенью гибкости и экономичности. ГПС состоит из множества органи-
зационно- и аппаратно-объединённых подсистем и элементов. Модульная струк-
тура системы позволяет проектировать работоспособные комплексы из отдель-
ных унифицированных модулей, среди которых присутствуют роботизированные 
обрабатывающие комплексы, агрегатные станки, обрабатывающие станки с ЧПУ 
и автоматические линии. В роботизированных комплексах, агрегатных станках, 
обрабатывающих центрах, станках с числовым программным управлением, вхо-
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дящих в состав автоматических линий гибких производственных систем, механи-
зированные и автоматизированные, движущиеся части транспортных и загрузоч-
ных устройств должны быть подключены в единую систему автоматизированного 
управления производственными системами.

Пример технологического состава гибкой производственной системы для про-
мышленного предприятия представлен на рис. 1 [5, с. 1075]. 

Современные ГПС могут содержать различные компоненты и производствен-
ные модули, имеющие схожие характеристики, определяющие гибкость самой си-
стемы, среди которых необходимо выделить: универсализацию оборудования и 
технологий, сквозную автоматизацию и информатизацию предприятия, гибкость 
и адаптивность работников, систему оперативного планирования и управления 
производством, организацию сотрудничества с поставщиками и клиентами. 

 
Рис. 1. / Fig. 1.  Технологический состав гибкой производственной 

системы промышленного предприятия / The technological composition of the 

flexible manufacturing system of an industrial enterprise 
Источник:  
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табл. 1. 
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Рис. 1. / Fig. 1.  Технологический состав гибкой производственной системы промышленного 
предприятия / The technological composition of the flexible manufacturing system of an industrial 
enterprise

Источник:  составлено  авторами.

При создании гибких производственных систем современных промышленных 
предприятий, характеризующихся необходимостью развития кооперации с на-
учными центрами, контролирующими организациями, а также c поставщиками 
компонентов, необходимо отметить важность наличия информационно-техноло-
гических платформ, способных обеспечить требуемый уровень межфирменного 
кооперационного взаимодействия [8, с. 2649].  Примеры реализации выделенных 
характеристик представлены в табл. 1.
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Таблица 1 / Table 1
Ключевые характеристики, определяющие гибкость компонентов ГПС  
промышленного предприятия / Key characteristics determining the flexibility  
of flexible manufacturing system components of an industrial enterprise

Ключевые 
характеристики, 
определяющие 

гибкость 

Пример реализации Варианты использования

Универсализация 
оборудования и 

технологий

Универсальное и модульное обору-
дование, позволяющее производить 

различные типы продукции без затрат 
на переналадку 

Гибкие технологии, которые могут 
быть быстро настроены  

на производство новых продуктов

Сквозная автома-
тизация и инфор-

матизация

Автоматизированные системы и 
информационные технологии для 

улучшения эффективности и точности 
процессов производства

Робототехника, системы  
мониторинга, управления,  

прогнозирования загрузки, спроса 
обеспеченности запасами

Повышение 
адаптивности 

персонала

Гибкость и адаптивность основного и 
вспомогательного персонала. Работни-
ки имеют необходимые компетенции и 
готовы к быстрой переквалификации 
при изменениях в производственных 

задачах

Гибкие формы организации процесса 
обеспечения кадровыми ресурсами, 

такие как работа в смены, гибкий 
график, аутсорсинг, удалённая 

работа.

Система опе-
ративного 

планирования 
и управления про-

изводством

Информационно-аналитические систе-
мы, использование инструментов биз-
нес-аналитики, оперативного планиро-
вания и управления производством на 

основе ИИ и машинного обучения

Быстрое реагирование на изменения, 
эффективное использование ресур-

сов, оптимизация производственных 
процессов, координация работы раз-

личных отделов предприятия

Сотрудничество с 
поставщиками и 

клиентами

Внедрение системы эффективной 
межфирменной кооперации, сотрудни-
чества и партнерства с поставщиками, 

покупателями, надзорными и кон-
трольными организациями  

Использование платформенных 
технологий для взаимного  

планирования и прогнозирования 
спроса, обмена информацией о 

производственных возможностях и 
обязательствах, взаимное  

согласование поставок 

Источник:  составлено  авторами

Ключевые характеристики, определяющие гибкость компонентов ГПС промыш-
ленного предприятия, помогают предприятиям быть более конкурентоспособны-
ми и адаптивными к изменениям в рыночных условиях. Данные характеристики 
позволяют быстро менять ассортимент и объёмы производства, повышать эф-
фективность и качество продукции, а также снижать издержки и время производ-
ства [6, с. 61].

Этапы создания гибких производственных систем

Создание гибких производственных систем промышленных предприятий осно-
вано на новых инновационных принципах организации и управления производ-
ственными процессами, которые позволяют эффективно и быстро адаптироваться 
к изменениям в спросе, изменять ассортимент выпускаемой продукции и эффек-
тивно использовать ресурсы [7, с. 65]. Создание гибких производственных систем 
на промышленных предприятиях включает несколько этапов.
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Этап 1. Проведение анализа и оценки текущей системы производства, детальный 
анализ текущих процессов и систем производства на предприятии. Оцениваются 
сильные и слабые стороны, выявляются проблемы и узкие места, а также опреде-
ляются возможности для внедрения гибкой системы.

Этап 2. Определение стратегических целей предприятия и плановых резуль-
татов от внедрения гибкой производственной системы. Необходимо обозначить 
критерии гибкости: время реакции на изменения спроса, способность к переклю-
чению на производство различных продуктов.

Этап 3. Разработка производственного плана, который позволит промышлен-
ному предприятию адаптироваться к изменениям спроса или рыночных условий. 
В плане определяются стратегии переналадки, управления запасами, сокращения 
времени производственного цикла.

Этап 4. Разработка плана по обновлении оборудования и процессов, что по-
зволит более гибко переключаться на производство различных продуктов. Этап 
включает в себя пересмотр и изменение процессов производства для повышения 
эффективности и гибкости.

Этап 5. Организация обучения и развития персонала, т. к. новые производствен-
ные системы требуют высокой квалификации и гибкости у персонала. На этом эта-
пе проводятся обучение и развитие сотрудников для повышения их навыков и зна-
ний в области гибкого производства. Обучение работников предприятия навыкам 
работы с гибкой системой поможет повысить эффективность производственных 
процессов и улучшить качество продукции.

Этап 6. Внедрение и непрерывное улучшение производственной системы на 
предприятии, первоначальные испытания, во время которых отлаживается работа 
системы, проводится переход на новые процессы и методы, внедряются новые тех-
нологии и подходы для поддержания гибкости.

Этап 7. Поддержка и сопровождение внедрения гибкой системы для обеспече-
ния её бесперебойной работы и устранения возникающих проблем.

Все этапы процесса создания гибкой производственной системы индивидуаль-
ны для каждого конкретного предприятия, сложность и длительность прохож-
дения этапов зависит от уровня готовности предприятия к цифровой трансфор-
мации [1, с. 239], а также от особенностей и стратегических целей предприятия. 
Этапы могут быть адаптированы и дополнены в соответствии с требованиями и 
потребностями предприятия.

Гибкие производственные системы являются одним из ключевых элементов ин-
новационного развития промышленных предприятий. Они позволяют увеличить 
эффективность производства, снизить затраты, повысить качество продукции и 
улучшить отношения с клиентами. ГПС основаны на принципах логистики, авто-
матизации и гибкости.

Логистика в ГПС предполагает оптимизацию потока материалов и информации 
на производстве, что позволяет сократить время цикла производства и улучшить 
качество продукции. Автоматизация в ГПС способствует сокращению количества 
ручных операций и повышению скорости производства. Гибкость в ГПС предпо-
лагает возможность быстро переключаться на производство других продуктов или 
изменять конфигурацию производственной линии.

Заключение

В проведённом исследовании авторами обоснована необходимость разработки 
новых подходов к формированию архитектуры производственных систем, обла-
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дающих высоким уровнем гибкости, называемых «гибкими производственными 
системами». Гибкость производственной системы позволяет адаптировать произ-
водственный процесс под изменения спроса на продукцию. В исследовании вы-
делены ключевые характеристики, определяющие гибкость производственных си-
стем, а также предложены этапы процесса их разработки. В результате внедрения 
ГПС промышленные предприятия получают возможность быстро реагировать на 
изменения на рынке и требования клиентов, увеличивать гибкость производства и 
снижать затраты, создавать новые продукты и услуги, увеличивать прибыльность 
и конкурентоспособность предприятия в целом.

Статья поступила в редакцию 07.02.2024.
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