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У даній статті проаналізовано наукові матеріали та праці, які стосуються модернізації під-
приємств. Визначено способи автоматизації виробництва. Наведено практичні кейси модерніза-
ції виробництв та визначено процеси, які цьому передують, а також загальний алгоритм дій при 
модернізацій виробничої лінії. Визначено та описано основні категорії витрат при модернізації 
виробництва. Розглянуто можливості використання штучного інтелекту для покращення харак-
теристик продукту та здешевлення його виробництва. Визначено можливі сфери застосування 
штучного інтелекту в аспекті підвищення ефективності виробництва та автоматизації бізнес 
процесів та наведено приклади та результати його успішного застосування. Проаналізовано 
можливості, основні напрямки та особливості застосування інформаційних технологій для авто-
матизації бізнес процесів. Наведено основні характеристики програмного забезпечення для 
керування бізнес процесами та можливості і переваги технології роботизованої автоматизації 
процесів (RPA). Досліджено переваги та недоліки різних способів модернізації бізнес процесів 
виробництва та наведено приклади  вибору системи модернізації в залежності від реальної 
ситуації на підприємстві. Визначено ризики, які супроводжують процес модернізації виробни-
цтва. Вказано на можливі наслідки  у випадку не врахування ризиків та зазначена важливість їх 
оцінки при плануванні модернізації підприємства. Зроблені висновки щодо визначення поточ-
них можливостей модернізації виробництва, а також щодо вибору способів їх впровадження та 
планування процесів, які їх супроводжують.

This article analyzes scientific materials and works related to the modernization of enterprises. 
Methods of production automation are defined. Practical cases of production modernization are 
presented and the processes that precede it are defined, as well as the general algorithm of 
actions in the modernization of the production line. The main categories of costs during production 
modernization are defined and described. The possibilities of using artificial intelligence to improve 
the characteristics of the product and reduce the cost of its production are considered. The possible 
areas of application of artificial intelligence in the aspect of increasing the efficiency of production 
and automation of business processes are defined, and examples and results of its successful 
application are given. The possibilities, main directions and features of the use of information 
technologies for the automation of business processes are analyzed. The main characteristics 
of the software for managing business processes and the possibilities and advantages of the 
technology of robotic process automation (RPA) are given. The advantages and disadvantages 
of various methods of modernization of business production processes are studied and examples 
of the choice of the modernization system depending on the real situation at the enterprise are 
given. The risks accompanying the process of production modernization have been identified. The 
possible consequences of not taking risks into account are indicated and the importance of their 
assessment when planning the modernization of the enterprise is indicated. Conclusions have been 
made regarding the identification of current production modernization opportunities, as well as the 
selection of methods of their implementation and planning of the processes that accompany them.
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Вступ (постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з важливими 
науковими або практичними завданнями). У сучасному світі існує безліч можли-
востей застосування інформаційних технологій для модернізації підприємства. Деякі 
підприємства модернізують саме виробництво, інші - процеси керування, однак, окрім 
позитивних змін, керівництво має враховувати і розуміти пов’язані з цим процесом 
ризики у цьому процесі. Наприклад, модернізація виробничої лінії з використанням 
робототехніки може призвести до простою підприємства через технічні несправності, 
а автоматизація процесів керування підприємством може зробити їх вразливими до 
кібератак. Тому, коли підприємство планує подібні процеси модернізації дуже важ-
ливо враховувати як поточні особливості та можливості підприємства, так і ризики, 
які можуть виникнути задля їх оцінки і мінімізації. Тому тема дослідження даної статті 
є актуальною і важливою в сучасних умовах модернізації підприємств  і допоможе 
визначити очікувані результати та можливі ризики від автоматизації виробництва та 
процесів управління.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Можливості модернізації підприємств 
є досить актуальною темою досліджень, однак, здебільшого наукові роботи фоку-
сують на якомусь певному підприємстві або в певній галузі, наприклад, праці Л.В. 
Дейнеко [1], І.П. Булєєв; Н.Ю. Брюховецька [2] та інші [11-14].

В свою чергу, питання визначення, оцінювання і мінімізації ризиків від модерні-
зації підприємств не таке популярне, хоча не менш важливе. Так чи інакше предмет 
зменшення ризиків та керування модернізованим підприємством частково розгляда-
ються такими науковцями як: І. І. Черленяк [3], Н. В. Караєва, ‎С. В. Войтко, ‎Л. В. 
Сорокіна [4]. 

Мета статті (постановка завдання). Метою даної статті є дослідження спосо-
бів модернізації підприємств за допомогою інформаційних технологій та визначення 
пов’язаних з цим ризиків.

Викладення основного матеріалу. На сьогоднішній день, промисловому підпри-
ємству для того, щоб бути конкурентоспроможним, потрібно постійно покращувати 
виробничі та управлінські процеси задля досягнення максимальної ефективності та 
продуктивності. В сучасному світі існує доволі багато способів це зробити, однак, 
одним з найефективніших є автоматизація виробництва та управління. Так, підприєм-
ство може автоматизувати складальну лінію, певні процеси управління підприємством  
чи, навіть, використати штучний інтелект для вдосконалення процесів.

Автоматизація складальної лінії є одним з найпростіших способів підвищення 
ефективності підприємства. Також, можна автоматизувати, наприклад, процеси паку-
вання та палетизування. Однак, вартість таких вдосконалень може потребувати зна-
чних інвестицій, що породжує значні ризики.

Як приклад, можна привести компанію Kawasaki Robotics, яка займається поді-
бного роду покращеннями підприємства. На її прикладі можна побачити, які саме 
можливості існують на ринку та оцінити ефективність даних модифікацій. 

Розглянемо декілька практичних кейсів. Перший випадок - модифікація підприєм-
ства зі зварювання та різки великих сталевих матеріалів[5]. У зв’язку з заключенням 
великого контракту компанія вирішила, що для виготовлення замовленої кількості 
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конструкцій буде вигідніше створити зварювальну лінію. Після погодження харак-
теристик конструкцій, що планувалося виготовляти на даній лінії, а саме, граничної 
ваги, розмірів та матеріалів, які потрібно буде зварювати, було розроблено та впро-
ваджено систему, що відповідала цим вимогам.

Наступним кроком було автоматизування різки матеріалів. Компанією Kawasaki 
Robotics було розроблено систему, яка за допомогою програмного забезпечення 3D 
CAD змогла забезпечити обробку матеріалів з високими точністю та повторюваністю. 
Як результат, завдяки новій системі, час на виконання операції зменшився на 25% у 
порівнянні з ручною працею, коли виготовлення деталі займало півтора дні.

Попередня оцінка вартості автоматизації є досить складним завданням, оскільки, 
в більшості випадків, системи проектуються під певні завдання та процеси, які можуть 
відрізнятися не лише для різних виробництв, а й залежати від компанії, котра роз-
робляє систему та інструментарію, який вона застосовує.

Другий приклад - це автоматизація палетизування будівельних матеріалів в компа-
нії Siniat[6]. Компанія побачила можливість оптимізації виробництва в автоматизації 
процесу палетизування, який до цього виконувався за допомогою механічного ножич-
ного підйомнику. Для виконання роботи було розроблено систему на основі меха-
нічної руки, яка виконувала цю роботу. Дана система може оперувати пакунками від 
20 кг до 12,5 кг, однак, існує можливість покращення для оперування пакунками від 
20 кг до 5 кг. Варто зазначити, що кількість персоналу, необхідного для оперування 
даною системою, складає лише 2 людини, а час  палетизування у порівнянні з ручною 
працею зменшився на 30%.

Друга практична ситуація є прикладом того, що  автоматизувати можна і частину 
процесу, і це також може мати достатньо значний вплив на загальну продуктивність 
промислового підприємства. Також потрібно враховувати такий важливий момент, що 
після автоматизації деякого процесу, майже завжди є можливість його покращувати і 
надалі, додавати додаткові переваги без необхідності витрачатись на розробку нової 
системи. Тим не менш, навіть в такому випадку, вартість автоматизації, зазвичай, є 
значною, адже процес модернізації є досить складним і включає в себе немалу кіль-
кість підпроцесів, кожен з яких, як правило, є достатньо дорогим. Орієнтовний список 
категорій витрат представлено в таблиці 1[7]. 

Таблиця 1
Категорії витрат

Категорія витрат Приклад
Вартість обладнання Роботи, конвеєрні системи, датчики, камери, контролери, 

обладнання безпеки
Вартість інтеграції Інженерні послуги, встановлення, інтеграція програмного 

забезпечення, тестування, навчання
Витрати на технічне 
обслуговування

Профілактичне обслуговування, ремонт, заміна частин, оновлення 
програмного забезпечення

Експлуатаційні витрати Споживання енергії, витратні матеріали, зарплата операторів
Витрати на управління 
проєктом

Планування, комунікація, управління змінами, нагляд за проєктом

Витрати на фінансування Відсотки за кредити чи лізинг, плата за фінансові чи лізингові 
угоди

Регулятивні витрати Дозволи, сертифікації, тестування на відповідність
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Одним із сучасних способів підвищити ефективність роботи підприємства є засто-
сування штучного інтелекту для аналізу продукту, покращення його якості та змен-
шення кількості використаних матеріалів[8]. Наприклад, застосування штучного інте-
лекту дає можливість значної оптимізації при створенні дизайну продукту шляхом 
аналізу даних і визначення областей для вдосконалення. Штучний інтелект доцільно 
застосовувати у різноманітних аспектах та етапах виробництва продукції задля покра-
щення її якості та оптимізації використання ресурсів. Наведемо перелік найбільш 
поширених сфер для застосування можливостей штучного інтелекту.

• Дизайн продукту. Штучний інтелект використовується для створення та оцінки 
численних варіантів дизайну на основі заданих критеріїв, а саме, ваги, міцності і вар-
тості. Аналізуючи ці параметри, штучний інтелект може допомогти інженерам визна-
чити найбільш оптимальний дизайн для певного продукту.

• Моделювання та тестування. Штучний інтелект можна використовувати для 
моделювання та тестування дизайну продукту у віртуальному середовищі, зменшуючи 
потребу у фізичних прототипах і тестуванні, що дозволить прискорити процес про-
ектування та зменшити витрати.

• Аналіз зворотного зв’язку. Штучний інтелект може використовуватися для ана-
лізу зворотного зв’язку щодо продукту в режимі реального часу, визначення способів 
покращення та пропозиції змін, що допоможе дизайнерам оптимізувати їхні проєкти 
та зменшити ймовірність помилок і недоліків дизайну.

• Аналіз ринку. Штучний інтелект можна використовувати для аналізу поведінки 
та вподобань користувачів, щоб краще зрозуміти, які продукти частіше обираються 
і отримують перевагу клієнтів, і визначити області для вдосконалення, що допоможе 
дизайнерам створювати кращі продукти, які відповідатимуть потребам клієнтів.

• Вибір матеріалів. Можливе використання штучного інтелекту для аналізу та 
оцінки різних матеріалів для дизайну продуктів, беручи до уваги такі фактори, як 
вартість, міцність і вплив на навколишнє середовище. Це може допомогти дизайнерам 
приймати більш обґрунтовані рішення щодо вибору матеріалів і зменшити вплив їхніх 
продуктів на навколишнє середовище.

Отже, штучний інтелект має потенціал для значної оптимізації дизайну продукту 
шляхом аналізу даних і визначення областей для вдосконалення. Він може допомогти 
зменшити кількість та вартість витратних матеріалів і, при цьому, підвищити якість 
самого продукту.

Одним із практичних прикладів застосування штучного інтелекту для покращення 
дизайну продукту є використання генеративного дизайну в автомобільній промисло-
вості. Так, у 2018 році компанія General Motors (GM) оголосила, що використовува-
тиме технологію генеративного проектування для оптимізації дизайну своїх автомо-
більних деталей [9].

GM використовувала програмне забезпечення для проектування на основі штуч-
ного інтелекту, щоб створити тисячі варіантів дизайну для різних автомобільних дета-
лей, враховуючи такі фактори, як вага, міцність і екологічність. Надалі програмне 
забезпечення змогло оцінити варіанти та звузити їх вибірку, щоб визначити найбільш 
оптимальний дизайн для кожної частини.

Одним із результатів застосування штучного інтелекту компанією була  оптимізація 
конструкції кронштейна сидіння для нового автомобіля. Використовуючи генеративну 
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конструкцію, General Motors вдалося зменшити вагу кронштейна сидіння на 40%, при 
цьому, зберігаючи його міцність і стандарти безпеки. Зрештою, це дозволило виго-
товити більш ефективну та рентабельну конструкцію, яка зображена на рисунку 1.

Рис. 1. Оптимізація конструкції за допомогою штучного інтелекту [9].

Іншим прикладом є використання генеративного дизайну для оптимізації конструк-
ції компонента підвіски для нового пікапа GM. Використовуючи програмне забез-
печення на базі штучного інтелекту, GM змігла створити та оцінити тисячі варіантів 
конструкції, що дозволило зменшити масу компонентів на 24% при збереженні необ-
хідної міцності та жорсткості.

Подібні дослідження базується на певних властивостях, а саме, навантаження все-
редині компонентів розподіляється нерівномірно, що в свою чергу дозволяє покра-
щити конструкції шляхом укріплення місць, де навантаження найбільше і послабити, 
де навантаження найменше. Цей процес потребує перевірки великої кількості мож-
ливих векторів навантаження та аналізу значної кількості даних, де на допомогу й 
приходить штучний інтелект. Як результат, отримані деталі важать менше і при цьому 
мають такі ж самі необхідні характеристики. 

Окрім автоматизації самого виробництва, компанія може інвестувати в автоматиза-
цію управління процесами, що в свою чергу передбачає використання технологій для 
впорядкування та оптимізацію бізнес-процесів в організації [10]. Цього можна досягти 
за допомогою використання спеціалізованих програмних засобів, таких, як програмне 
забезпечення для керування бізнес-процесами (BPM) або інструменти роботизованої 
автоматизації процесів (RPA), які можуть автоматизувати рутинні завдання, підвищити 
точність і скоротити час їх виконання.

Автоматизація може допомогти підприємствам скоротити кількість помилок, зро-
блених вручну, покращити швидкість і якість процесів управління, дотримання норма-
тивних вимог, одночасно підвищуючи ефективність і знижуючи витрати. Це відкриває 
нові можливості для стандартизації та централізації бізнес-процесів, спрощуючи керу-
вання та моніторинг ними з єдиного місця.

Крім того, автоматизація може звільнити співробітників від паперового документо-
обігу та вивільнити час для більш цінних видів діяльності, які потребують людського 
втручання та креативності, таких як вирішення проблем і прийняття рішень.
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Задля ефективного запровадження автоматизації процесів виробництва, важливо 
спочатку намітити існуючі бізнес-процеси та визначити сфери, де автоматизація може 
принести найбільшу користь. Також важливо активно залучати працівників до процесу 
автоматизації, щоб переконатися, що вони розуміють переваги та сприймають зміни, 
які вона може привнести в їх робочі обов’язки.

Загалом, автоматизація управління процесами компанії може принести значні 
переваги підприємствам, дозволяючи їм працювати ефективніше, зменшувати витрати 
та покращувати взаємодію з клієнтами [14].

Програмне забезпечення для керування бізнес-процесами (BPM) — це тип про-
грамного забезпечення, який розроблено, щоб допомогти організаціям автоматизу-
вати й оптимізувати свої бізнес-процеси. Програмне забезпечення BPM, зазвичай, 
включає такі функції, як моделювання процесів, керування робочим процесом, авто-
матизація, моніторинг процесів і звітність. Ці функції дозволяють підприємствам ство-
рювати візуальні представлення своїх процесів, автоматизувати рутинні завдання, від-
стежувати прогрес і визначати можливості для вдосконалення.

Однією з головних переваг програмного забезпечення BPM є те, що воно допома-
гає компаніям стандартизувати та оптимізувати свої процеси. Надаючи централізовану 
платформу для керування процесами, програмне забезпечення BPM може допомогти 
переконатися, що всі в організації дотримуються однакових процедур і протоколів, 
що може підвищити ефективність, зменшити кількість помилок і покращити взаємо-
дію з клієнтами.

Інша перевага програмного забезпечення BPM полягає в тому, що воно забезпечує 
прозорість продуктивності процесів в реальному часі. Це дозволяє компаніям відсте-
жувати та оцінювати свої процеси, виявляти слабкі місця, а також приймати рішення 
на основі отриманих даних для подальшої оптимізації своїх операцій.

Таким чином, програмне забезпечення BPM може бути цінним інструментом для 
компаній, які прагнуть оптимізувати свою діяльність і підвищити ефективність, щоб 
залишатися конкурентоспроможними в сучасному швидкоплинному бізнес-серед-
овищі.

Роботизована автоматизація процесів (RPA) — це технологія, яка автоматизує 
повторювані процеси на основі правил за допомогою програмних «ботів» для вико-
нання завдань, які, зазвичай, потребують втручання людини. Ці боти імітують дії 
людини, такі, як відкриття програм, копіювання та вставлення даних, заповнення 
форм, тощо.

Технологію RPA в свою чергу можна використовувати для автоматизації рутинних 
та трудомістких завдань. RPA може допомогти організаціям автоматизувати лише 
певні набори дій, які до цього потребували виконання значної кількості дій в межах 
певного алгоритму. Таким чином, ці завдання в подальшому можуть бути виконані 
автоматично, при цьому працівник в даному випадку повинен лише вказати початкові 
дані та запустити програму.

Нижче наведено список лише деяких процесів, які можна автоматизувати за допо-
могою RPA:

• введення та міграція даних;
• обробка рахунків-фактур; 
• HR процеси, такі, як адаптація та звільнення;
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• обслуговування та підтримка клієнтів;
• управління ланцюгом поставок і логістикою;
• фінансова звітність та відповідність нормативним вимогам.
В той час, як автоматизація виробництва надає багато переваг, таких, як підви-

щення ефективності, поліпшення якості та зниження витрат на робочу силу та ін., все 
ж існують певні ризики, пов’язані з автоматизацією виробництва, які слід враховувати 
перед прийняттям інвестиційних рішень [11]. 

Серед потенційних ризиків запровадження процесів автоматизації та модернізації 
підприємств наступні.

•  Перевитрати: витрати, пов’язані з автоматизацією, які можуть бути значними 
і перевищувати заплановані суми. Неочікувані витрати можуть виникнути через 
затримки, несправності обладнання або зміни вимог проєкту.

•  Системні збої: системи автоматизації можуть бути складними, тож існує ризик 
поламки обладнання, програмних збоїв або інших технічних проблем. Ці збої можуть 
призвести до простою, втрати продуктивності та збільшення витрат на обслугову-
вання.

• Опір працівників: впровадження автоматизації може бути складним, якщо робоча 
сила нестійка до змін. Працівники можуть відчувати, що їм бракує навичок адаптації 
до нових технологій або вони взагалі можуть втратити роботу. Це може призвести 
до зниження морального духу в колективі, зниження продуктивності та збільшення 
плинності кадрів.

• Ризики кібербезпеки: системи автоматизації вразливі до кібератак, які можуть 
призвести до витоку даних, пошкодження обладнання або збоїв у роботі. Важливо 
впровадити потужні заходи кібербезпеки для захисту систем автоматизації та даних, 
які вони обробляють.

•  Відповідність нормативним вимогам: системи автоматизації мають відповідати 
різноманітним нормативним вимогам, таким, як стандарти безпеки, екологічні норми 
та закони про конфіденційність даних. Невиконання цих вимог може призвести до 
штрафів, юридичної відповідальності та нанести шкоду репутації.

Щоб зменшити можливі ризики автоматизації виробництва, важливо провести 
ретельну їх оцінку, розробити комплексний план впровадження нової системи, залу-
чивши зацікавлені сторони. Це включає залучення співробітників, вибір надійних 
постачальників і впровадження надійних заходів кібербезпеки. Застосовуючи комп-
лексний підхід до управління ризиками, організації можуть максимізувати переваги 
автоматизації виробництва, мінімізуючи пов’язані з цим ризики [12,13].

Висновки. У зв’язку з швидким розвитком інформаційних технологій у сучас-
ному світі постійно з’являються нові можливості їх застосування для покращення 
ефективності виробництва. У даній статті розглянуто практичні кейси модернізації 
виробництва, із врахуванням різноманітних підходів задля підвищення ефективності 
та зменшення витрат промислового підприємства. На сьогоднішній день виробни-
цтва мають змогу застосовувати різні варіанти модернізації, що, в свою чергу, дає 
змогу сформувати індивідуальний план модернізації для кожного підприємства, який 
буде враховувати поточний стан підприємства, його інвестиційні можливості та слабкі 
місця, які мають місце і яких надалі треба позбутися. Навіть, якщо у підприємства 
немає можливості провести одразу повну модернізацію, доцільно робити це посту-
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пово, нарощуючи ефективність та прибуток, тим самим, створюючи перспективи для 
подальшого покращення. Авторами статті досліджено два основних напрямки модер-
нізації виробництва. Перший - це модернізація виробничих ліній, яка дає змогу під-
приємству підвищити швидкість та якість виробництва, зменшивши витрачений час і 
кількість матеріалів. Інший напрямок -  це автоматизація бізнес процесів підприєм-
ства, яка дозволяє оптимізувати процеси всередині підприємства, забезпечити їх про-
зорість та можливість якісного моніторингу  та оцінки їх ефективності, пришвидшення 
документообігу, звільнення від рутинної роботи та вивільнення часу частини праців-
ників для роботи над іншими більш  креативними завданнями, наприклад, прийняття 
рішень. Однак, варто зазначити, що не зважаючи на всі можливі преваги, існує ряд 
ризиків, пов’язаних із запровадженням модернізації (перевитрати, виклики кібербез-
пеки, можливі системні збої, опір працівників та ін.),  які обов’язково потрібно оціню-
вати і враховувати під час планування.
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