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Яцкевич І. В., Маслій Н. Д. «Розумні фабрики» як перспективний напрям цифровізації підприємств
У роботі досліджено роль, проблеми та перспективи «розумної фабрики» в умовах цифровізації підприємств з урахуванням дисбалансу бізнес-
середовища. Визначено, що в сучасних умовах більшість підприємств зосереджені на автоматизації бізнес-процесів та підвищенні ефектив-
ності, і лише меншість трансформує бізнес-модель, що обґрунтовується недостатнім рівнем зрілості для кардинальних змін. Обґрунтовано, 
що перспективним напрямом розвитку цифровізації підприємств з урахуванням дисбалансу бізнес-середовища є так звана «розумна фабрика». 
Відзначено, що «розумна фабрика» – це середовище, в якому машини й обладнання можуть покращувати процеси за рахунок автоматизації та 
самооптимізації. Водночас вони націлені на серійний випуск виробів, але при збереженні максимальної гнучкості виробництва. Забезпечується 
дані вимоги завдяки високому рівню автоматизації та роботизації підприємства. Також широко застосовуються автоматизовані системи 
управління технологічними та бізнес-процесами за рахунок їх узгодженості на кожному етапі взаємодії. Дослідження змісту поняття «розумна 
фабрика» дало змогу визначити та систематизувати її функції (планування, логістика, ланцюжка поставок, розробка продукту), переваги (до-
сяжність, оптимізація, проактивність, гнучкість), сегментацію, групи проблем (персонал, технології, бізнес-процес). Відзначено, що розробка 
та впровадження «розумних фабрик» може бути важкою та ризикованою справою, незважаючи на їхні переваги. Підприємства, що домоглися 
успіху з упровадженням розумних фабрик, можуть збільшити виробництво продукції та вартості за рахунок зниження витрат на виробництво, 
підвищення якості та гнучкості, а також скорочення часу виходу продукції на ринок.
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Yatskevych I. V., Maslii N. D. «Smart Factories» as a Promising Direction for Digitalization of Enterprises
The work examines the role, problems and prospects of a «smart factory» in the conditions of digitalization of enterprises, taking into account imbalance of the 
business environment. It is defined that in modern conditions, most enterprises focus on automating business processes and increasing efficiency, and only a 
minority of them transforms the business model, which is grounded on an insufficient level of maturity for drastic changes. It is substantiated that the so-called 
«smart factory» is a promising direction for the development of digitalization of enterprises, taking into account the imbalance of the business environment. 
It is noted that the «smart factory» is an environment wherein machines and equipment can improve processes through automation and self-isolation. At the 
same time, they are aimed at mass production of articles, while maintaining a maximum production flexibility. These requirements are ensured due to the high 
level of automation and robotization of the enterprise. Automated control systems for technological and business processes are also widely used due to their 
consistency at each stage of interaction. The study of the content of the concept of «smart factory» allowed to determine and systematize its functions (plan-
ning, logistics, supply chain, product development), advantages (accessibility, optimization, proactivity, flexibility), segmentation, problem groups (personnel, 
technologies, business process). It is specified that the development and implementation of «smart factories», despite the advantages of the latter, can be 
difficult and risky. Enterprises that have succeeded with the introduction of «smart factories» can increase production and value by reducing production costs, 
improving quality and flexibility, as well as reducing the time for the market entrance.
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Розвиток нових цифрових технологій, поряд із 
досягненнями штучного інтелекту та автома-
тизацією процесів, створює нову хвилю інно-

вацій у здійсненні підприємницької діяльності. Тех-
нічне обладнання, яке з’єднане з користувачами та 
іншими машинами; автоматизовані процеси, які не 
вимагають втручання людини або не вимагають його 
взагалі; і навіть механізми, які сприяють обміну да-
ними між виробничим процесом і ринком у режимі 
реального часу, сприяють динамічному розвитку тех-
нологічних інновацій. 

Це все уможливлює інтенсивний розвиток «ро-
зумної фабрики». Так, глобальний ринок «розумних 
фабрик» було оцінено на 270,74 млрд дол. у 2020 р., 
і очікується, що до 2026 р. він досягне 422,88 млрд 
дол., при цьому середньорічний темп зростання 
складе приблизно 9,33% протягом прогнозованого 
періоду (2021–2026 рр.) [1]. Обмеження від пандемії 
COVID-19 вплинули на підприємницьку діяльність по 
всьому світу. Як наслідок – збої в поставках, відсут-
ність сировини, яку використовують у виробничому 
процесі, брак робочої сили, коливання цін, що можуть 
призвести до зростання вартості кінцевого продук-
ту та вийти за межі бюджету, проблеми з доставкою 
тощо. У результаті світового економічного спаду, ви-
кликаного COVID-19, глобальний ринок «розумних 
фабрик» продемонстрував позитивний вплив з боку 
попиту та неоднозначний вплив з боку пропозиції. 

Питання цифровізації бізнес-процесів, ролі 
«розумної фабрики» на підприємствах досліджува-
лися такими науковцями, як Л. Березіна, Н. Гражев-
ська, Л. Домінік, П. Зуб, Г. Калач, С. Кармен, І. Левчук, 
С. Поліщук, А. Резнік, Т. Роспопчук, О.Чігіринський 
та ін. [2–6; 8–12]. 

Однак в умовах цифровізації підприємств пи-
тання щодо ролі, проблем і перспектив «розумної 
фабрики» на українському ринку вимагає більш де-
тального дослідження з урахуванням дисбалансу біз-
нес-середовища. 

Метою роботи є дослідження ролі, проблем і 
перспектив «розумної фабрики» в умовах цифровіза-
ції підприємств.

Аналіз цифрових ініціатив по всьому світу [6; 
7] показує, що більшість підприємств зосереджені на 
автоматизації бізнес-процесів і підвищенні ефектив-
ності, і лише меншість трансформує бізнес-модель, 
що обґрунтовується недостатнім рівнем зрілості для 
кардинальних змін. 

 Підприємства, які вже провели цифровізацію, 
працюють ефективніше й отримують віддачу від сво-
їх інвестицій уже зараз. За даними IDC, у 2021 р. на 
таких підприємствах на 50% вище швидкість адапта-
ції до змін і виведення на ринок нових сервісів, ніж 
на підприємствах, що залишилися на попередньому 
рівні розвитку бізнесу та ІТ [7].

Цифрова економіка перетворює на гроші не 
продукт, а саме його використання, як наслідок – 

формується аксіома: користуватися вигідніше, ніж 
володіти. Це означає, що все більше бізнес-клієнтів 
(споживачів) не готові будуть що-небудь купувати 
(споживати) – вони скоріше заплатять тариф (ціну) за 
можливий доступ до продуктів у зазначений час. 

 Модель гнучкого споживання забезпечує пе-
редбачувані, поновлювані потоки доходів і приносить 
велику користь споживачам, які платять тільки за те, 
що вони дійсно споживають, допомагає глибше аналі-
зувати моделі споживання клієнтів та знижувати екс-
плуатаційні витрати. Відповідно, це мінімізує ризики, 
і керівник підприємства організовує свою діяльність 
навколо потреб і можливостей клієнтів (спожива-
чів), а не навколо життєвого циклу продукту. Модель 
гнучкого споживання приваблива, але опанувати її 
зможуть тільки ті підприємства, які здатні викорис-
товувати «розумні фабрики». 

Термін «розумна фабрика» може використову-
ватися для опису впровадження на виробництві ро-
ботів, інформаційних технологій або будь-яких інших 
інновацій [8]. 

Одне з основоположних визначень «розумної 
фабрики» сформулювали вчені Штутгарт-
ського університету у своїй роботі "Smart 

Factory – A Step towards the Next Generation of Man-
ufacturing" [9]. Згідно з їх трактуванням «розумна 
фабрика» – це система виробництва, здатна врахо-
вувати контекст і допомагати людям та машинам  
у вирішенні їх завдань завдяки масштабному впро-
вадженню інформаційно-комунікаційних технологій  
у систему управління робочим процесом. 

«Розумна фабрика» лежить в основі «Індустрії 
4.0» [8]. Таку назву отримала програма німецького 
уряду з розвитку високих технологій. Характерна 
риса «Індустрії 4.0» – повністю автоматизовані ви-
робництва, на яких керівництво всіма процесами 
здійснюється в реальному часі, з урахуванням мін-
ливих зовнішніх умов і з широким використанням 
хмарних технологій, Інтернету та кіберфізичних сис-
тем. Так, прихід «Індустрії 4.0» неможливий без масо-
вого поширення розумного виробництва. 

Певні дискусійні моменти виникають при поєд-
нанні розвитку та тверджень «Індустрії 4.0» з четвер-
тою промисловою революцією. Цікаво, що концепція 
четвертої революції вже існує, незважаючи на те, що 
на сьогоднішній день ще не завершено третю. Так:
 перша промислова революція – механізація, 

використання енергії води та вітру; 
 друга промислова революція – масове вироб-

ництво, поява ліній потокової збірки, вико-
ристання електрики; 

 третя промислова революція – автоматиза-
ція та комп’ютеризація;

 четверта промислова революція – впрова-
дження кіберфізичних систем.
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«Розумна фабрика» – це середовище, в якому 
машини й обладнання можуть покращувати процеси 
за рахунок автоматизації та самооптимізації. Водно-
час, націлені вони на серійний випуск виробів, але 
при збереженні максимальної гнучкості виробни-
цтва. Забезпечуються дані вимоги завдяки високому 
рівню автоматизації та роботизації підприємства. Та-
кож широко застосовуються автоматизовані системи 
управління технологічними та бізнес-процесами за 
рахунок їх узгодженості на кожному етапі взаємодії. 

Виробничі активи підприємства, які забезпечено 
датчиками та засобами зв’язку та які працюють за про-
токолом IPv6 [11], здатні випускати продукцію майже 
(або зовсім) без участі людини. Водночас, впоратись із 
різким збільшенням потоків інформації, які надходять 
від датчиків та автоматизованих систем управління, 
дозволяють технології обробки великих даних. 

«Розумна фабрика» виходить за межі фізично-
го виробництва товарів та включає такі функції, як 
планування, логістика, ланцюжок поставок і розроб-
ка продукту. Як наслідок, формуються переваги «ро-
зумної фабрики»: досяжність, оптимізація, проактив-
ність, гнучкість. Розглянемо їх більш детально.

Передусім, слід зазначити таку особливість 
«розумної фабрики», як досяжність. Для ге-
нерування даних, необхідних для прийняття 

рішень у режимі реального часу, розумні виробництва 
вимагають наявності зв’язків між основними проце-
сами й об’єктами. На «розумній фабриці» обладнання 
оснащено інтелектуальними датчиками, тому систе-
ми можуть безперервно отримувати дані як з нових, 
так і з традиційних джерел, забезпечуючи постійне 
оновлення даних з відображенням поточних умов. 
Інтеграція даних з виробничих і комерційних систем,  
а також інформації, що надходить від постачальників 
і клієнтів, дозволяє отримати цілісне уявлення про 
бізнес-процеси, що відбуваються в ланцюжку поста-
вок і по висхідній, і по низхідній, що підвищує загаль-
ну ефективність виробничої мережі.

Оптимізоване розумне виробництво дозволяє 
виконувати операції з високою надійністю та міні-
мальним ручним втручанням. Автоматизовані біз-
нес-процеси, синхронізація активів, покращене від-
стеження процесів і планування, а також оптимізова-
не енергоспоживання, властиві «розумній фабриці», 
сприяють підвищенню продуктивності, безперебій-
ній роботі, якості, а також зниженню витрат. 

Дані, одержані від роботи «розумної фабрики» 
прозорі: візуалізація в режимі реального часу може 
перетворювати їх у цінні знання як для людей, так і 
для автономного прийняття рішень. Прозора мережа 
може забезпечити краще зображення/відстеження 
процесів всього об’єкта та гарантувати, що органі-
зація може приймати більш точні рішення, надаючи 
такі інструменти, як доступ на основі ролей, відправ-
лення повідомлень, а також відстеження та контроль 
у реальному часі.

У такій проактивній системі співробітники та 
самі системи можуть не просто реагувати на пробле-
ми постфактум, а передбачити/спрогнозувати події 
та діяти на випередження. Дану перевагу «розумної 
фабрики» застосовують до виявлення неточностей, 
поповнення запасів, для попереджувальних дій, які 
виникають з якістю, а також для відстеження про-
блем безпеки та технічного обслуговування. Здат-
ність «розумної фабрики» прогнозувати майбутні 
результати на основі раніше отриманих результатів  
і даних, що надходять в реальному часі, може поліп-
шити роботу, продуктивність, якість і безпеку. У саму 
систему «розумної фабрики» керівники підприємств 
можуть інтегрувати, наприклад, технологію цифро-
вих двійників, отримуючи можливість відцифрову-
вати операції та виходити за рамки автоматизації й 
інтеграції на рівні можливостей прогнозування. 

Гнучкість дозволяє «розумній фабриці» адапту-
ватися до змін графіка та продукту з мінімаль-
ним втручанням. Також, залежно від того, який 

продукт виробляється, удосконалені «розумні фа-
брики» можуть самостійно налаштувати обладнання 
та подачу матеріалів, планувати зміни, а потім відсте-
жувати вплив цих змін у режимі реального часу. Крім 
того, гнучкість системи дозволить збільшити час ро-
боти та прибуток фабрики за рахунок мінімізації вне-
сених змін і завдяки гнучкому плануванню.

Зазначені переваги забезпечують керівникам 
підприємств більшу прозорість відносно їх активів і 
систем і дозволяють швидше вирішувати проблеми, 
ніж ті, з якими стикаються більш традиційні вироб-
ничі структури. І це в кінцевому підсумку приводить 
до підвищення продуктивності та більш оперативно-
го реагування на коливання умов з боку постачальни-
ків і клієнтів (споживачів).

Автоматизація інтелектуальних підприємств 
включає в себе різні типи пристроїв управління, такі 
як: двигуни, датчики, приводи, перемикачі та реле, 
а також мережеві технології, такі як: провідна, без-
провідна та радіочастотна ідентифікація. Інтегровані 
системи (система управління виробництвом, систе-
ма інформаційних технологій, програмоване логічне 
управління, планування ресурсів підприємства і дис-
петчерський контроль та збір даних) створені для 
задоволення конкретних потреб виробництва. Та-
кож дані системи промислового управління можуть 
управляти процесом і спростити потік матеріалів із 
виробничої лінії. «Розумні фабрики» також викорис-
товують промислових роботів, таких як: шарнірні 
роботи, декартові роботи, роботи SCARA (рука ро-
бота із селективною відповідністю або шарнірна рука 
робота із селективною відповідністю). Як наслідок, 
ринок «розумних фабрик» сегментований за типами 
продуктів, технологій, кінцевим користувачам і гео-
графією (табл. 1).
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Таблиця 1

Сегментація ринку «розумної фабрики»

Ознака  
класифікації Класифікаційний критерій

Продукт 

Промислова робототехніка 

Пристрої управління 

Датчики 

Комунікаційні технології 

Інші продукти 

Технології,  
галузь кінцевих 
користувачів 

Управління життєвим циклом  
продукту 

Людино-машинний інтерфейс 

Корпоративні ресурси  
та планування 

Система управління виробництвом 

Розподілена система управління 

Контролер із контролю та збору 
даних 

Програмний логічний контролер 

Інші технології 

Автомобільна промисловість 

Напівпровідники 

Нафта і газ 

Хімічна та нафтохімічна  
промисловість 

Фармацевтична промисловість

Їжа та напої

Аерокосмічна й оборонна  
промисловість 

Видобуток корисних копалин

Інші галузі для кінцевих  
користувачів 

Географія

Північна Америка 

Європа 

Азійсько-Тихоокеанський регіон 

Латинська Америка 

Близький Схід та Африка

Слід зазначити, що «розумна фабрика» – це 
гнучка виробнича бізнес-система, яка вико-
ристовує безперервний потік даних з підклю-

чених операцій і виробничих систем для навчання й 
адаптації до нового бізнес-середовища. На думку де-
яких аналітиків [6–12], «розумні фабрики» приведуть 
до нового виробничого прогресу, що може серйозно 
підірвати діяльність існуючих підприємств. Відповід-
но, щоб залишатись конкурентоспроможними, ви-
робники повинні прийняти нові технології й адапту-
ватися до них. 

Упровадження інноваційних процесів у підпри-
ємницьку діяльність, особливо таких великих, як 

концепція «розумної фабрики», є проблематичним 
за рахунок значних капіталовкладень, що сприяють 
формуванню трьох проблемних груп: 

1. Персонал. Персоналу фабрики часто не ви-
стачає загального бачення та розуміння впроваджен-
ня «розумних фабрик». Водночас існує не повне ро-
зуміння масштабів інтелектуальної трансформації 
фабрики та необхідності розвитку її можливостей. 
Також виникають труднощі в персоналу фабрики че-
рез прихильність до вже існуючого бізнес-процесу, 
компетенцій, системи управління та взаємодії. Таким 
чином, персонал відчуває загрозу саме через зміни. 

2. Технології. Дуже складний процес узго-
дження технологій і систем «розумної фабрики», яка 
ускладнює процес оцінки потенційної вигоди, ство-
рює дисбаланс в обґрунтуванні для формування та 
розвитку «розумної фабрики». Так, системний харак-
тер впровадження «розумних фабрик» створює не-
визначеність щодо конкретних адаптацій, які можуть 
виникнути щодо інших технологій, процесів і можли-
востей персоналу підприємств. Водночас висока вар-
тість впровадження «розумних фабрик», особливо 
в перші роки, посилює невизначеність, оскільки ви-
годи від інноваційних інвестицій будуть накопичува-
тись у майбутньому на невизначений час. 

3. Бізнес-процеси. Слід зазначити, що керів-
ники підприємств стикаються з труднощами, які 
пов’язані зі зміною традиційних процедур і робочих 
процесів для впровадження та реалізації цифрової 
трансформації. Керівництво часто відчуває недоліки 
в системному підході до реалізації сучасних бізнес-
процесів, які забезпечують більш гнучку підприєм-
ницьку діяльність по створенню та реалізації про-
дукції з урахуванням дисбалансу підприємницького 
середовища.

Варто зауважити – на світовому ринку прогно-
зують, що до 2027 р. обсяг глобального ринку «ро-
зумних фабрик» досягне 137,6 млрд дол., при зро-
станні ринку на 9,9% CAGR протягом прогнозова-
ного періоду; «розумна фабрика» розглядатиметься 
як концепція, в якій обладнання та машини можуть 
покращувати процеси за допомогою самооптимізації  
й автоматизації [12]. 

ВИСНОВКИ
Отже, ми дійшли висновку, що розробка та 

впровадження «розумних фабрик» може бути важ-
кою та ризикованою справою, незважаючи на всі 
переваги. Підприємства, які досягли успіху із упро-
вадженням «розумних фабрик», можуть збільшити 
виробництво продукції та вартості за рахунок зни-
ження витрат на виробництво, підвищення якості та 
гнучкості, а також скорочення часу виходу продукції 
на ринок. У кінцевому підсумку активне впроваджен-
ня «розумної фабрики» відкриває перспективи більш 
високих темпів зростання продажів, більшого про-
никнення на ринок і збільшення прибутковості під-
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приємств. Задля цих переваг підприємства повинні 
розробити свою інтелектуальну фабрику, керуючись 
трьома головними принципами: навчати персонал 
цифровій грамотності; впроваджувати гнучкі проце-
си; налаштовувати модульні технології для оптиміза-
ції виробництва.                     
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