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SYSTEMS 

 

В статті представлено ключові аспекти оцінювання економічного потенціалу інтегрованих 

та відокремелених виробничих систем промислових підприємств. На основі використання 

поелементного витратного підходу було визначено, що інтегровані виробничі системи 

вигідніші, ніж відокремлені, якщо загальна вартість інтегрованої виробничої системи 

менша. Виробнича вартість інтегрованої та відокремленої виробничої системи залежать 

від кількості паралельних верстатів, необхідних для досягнення бажаних обсягів 

виробництва. В статті доведено, що інтегрвоані виробничі системи мають вищий 

економічний потенціал при невеликих обсягах виробництва. Визначено, що інтеграція 

виробничих систем є ефективною, якщо змінні непрямі витрати мультитехнологічної 

платформи менші за маржинальні витрати для низьких обсягів виробництва.  Проблема 

класифікації та застосування гнучких, відокремлених та інтегрованих виробничих систем 

складає перспективи подальших досліджень. 

 

Methodological aspects of assessing the economic potential of integrated and separate 

manufacturing systems of industrial enterprises are given in a research. The purpose of the study is 

an assessment of the economic potential of a separate and integrated manufacturing system of an 

industrial enterprise using an element-by-element cost approach. The integration of p 

manufacturing systems aims to replace the existing system of at least two single-tech machines with 

multi-tech platforms. All processes performed by more than one sequentially operating machine 



with a single technology must take place on one multi-technology platform, if the manufacturing 

system is integrated. Based on the use of element-by-element cost approach, it was determined that 

integrated systems are more profitable than separate ones if the total cost of the integrated 

manufacturing system is lower. The production cost of an integrated and separate manufacturing 

system depends on the number of parallel machines required to achieve the desired production 

volumes. It is proved that integrated manufacturing systems have a higher economic potential with 

small production volumes. It is determined that the integration of manufacturing systems is effective 

if the variable indirect costs of a multi-technology platform are less than the marginal costs for low 

production volumes. Integrated manufacturing systems are more profitable than separate ones if 

the total cost of the integrated manufacturing system is less. For low production volumes, one 

multi-technology platform can replace a separate manufacturing system. For large production 

volumes, an integrated production system is more profitable if the costs associated with the critical 

production of a multi-technology platform are lower than the total costs associated with the critical 

production of a separate manufacturing system. Accordingly, integrated manufacturing systems at 

the current stage of development of the production organization have a higher economic potential 

for enterprises with low production volumes. The problem of classification and application of 

flexible, separate and integrated manufacturing systems is the prospect of further research. 
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Постановка проблеми. В сучасних умовах в контексті використання масштабних взаємодій ринкових 

суб'єктів все частіше увага приділяється новому інтегрованому рівню виробничих систем, які можуть 

розглядатись як об'єднана виробнича система множини різного рівня елементів виробничих системних 

підприємств з найбільш прогресивними організаційними та технологічними можливостями, створені на 

обмежений строк з метою реалізації складних проектів.  

Інтегроване та звичайне виробництво є двома різними, в деяких аспектах протилежними стратегіями 

подолання нестабільності з урахуванням функціональних вимог виробничої системи. У той час як більш гнучке 

інтегроване виробництво сприяє апріорній інтеграції функцій у мультитехнологічні платформи, звичайне 

виробництво спирається на однотехнологічні верстати, які доповнюються іншими однотехнологічними 

верстатами з відмінним функціональним навантаження у випадку зміни функціональних вимог до процесу 

виробництва [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання розвитку та еволюції виробничих систем 

присвячені роботи таких міжнародних та вітчизняних вчених, як A. Gola [2], Y. Koren [3, 6], T. Moriwaki [4], С 

Левицький [9], В. Руденська [14] та інших. Процеси виробничої інтеграції у промисловості широко досліджені 

в роботах Т. Мельник [13], Л. Косташ [12] Л. Ємельяненка [10]. Економічний та виробничий потенціал, а також 

їхня оцінка розглянуті в роботах таких вчених, як Д. Михайлик, В. Руденська.[14], О. Гончарук [11] та інші. 

Але проблема визначення економічного потенціалу двох варіантів організації виробництва – 

відокремленого та інтегрованого – для подальшого вибору найбільш оптимального варіанта із врахуванням 

розмірів підприємства та обсягу виробництва є актуальним та своєчасним питанням. 

Постановка завдання. Головними завданням дослідження економічного потенціалу виробничих 

систем є його раціональне використання та цілеспрямований розвиток, відповідно даний об’єкт являє собою 

складну категорію управління. Відповідно, метою дослідження, викладеного в даній статті, є оцінювання 

економічного потенціалу відокремленої та інтегрованої виробничої системи промислового підприємства із 

використанням поелементного витратного підходу. 

Викладення основного матеріалу дослідження. Інтеграція технологій виробництва може 

розглядатися як інтерпретація підходу до організації виробничого процесу з позицій «гнучкого виробництва», 

що сприяє функціональному вдосконаленню виробничих систем. Різноманітні мультитехнологічні платформи 

сьогодні широко застосовуються в промисловості, і деякі з них працюють вже впродовж десятиліть [1].  

Інтеграція технологій виробництва має на меті замінити існуючу систему щонайменше з двох 

однотехнологічних верстатів мультитехнологічними платформами.Таким чином, усі процеси, що 

здійснювались більш ніж одним послідовно працюючим верстатом з єдиною технологією, повинні відбуватися 

на одній мультитехнологічній платформі, якщо виробнича система є інтегрованою [7].  



Через ймовірність збільшення часу циклу мультитехнологічні платформи повинні бути паралельними, 

щоб досягти такої ж продуктивності, як і послідовні однотехнологічні верстати. За даними, наведеними в 

робтах [3, 6]. паралелізація верстатів може означати негативні впливи на якість деталей, оскільки статистичне 

“змішування” деталей від двох верстатів може збільшити загальну варіацію. 

Кількість необхідних мультитехнологічних платформ залежить від бажаних обсягів виробництва. 

Інтеграція технологій виробництва може здатися вигідною з точки зору критеріїв квазіефективності, що 

збільшують функціональну складність та зменшують час вторинної обробки.  

На рисунку 1 показано технологічний ланцюг відокремленої та інтегрованої виробничої системи. 

Ланцюг складається з безлічі технологій виробництва, які застосовуються для перетворення сировини в 

кінцевий продукт. У випадку окремого виробництва технології виробництва залишаються розділеними між 

верстатами. Це означає, що для виконання кожної технологічної операції застосовується окремий верстат. У 

разі інтеграції технологій виробництва в технологічний ланцюг вводяться багатотехнологічні платформи для 

здійснення щонайменше двох операцій технологічного ланцюга. В рамках даного дослідження ми 

сконцентруємось на порівнянні економічного потенціалу сегмента технологічного ланцюжка, який 

інтегрований до відповідного сегменту відокремленої виробничої системи. Інші сегменти технологічного 

ланцюжка вважаються подібними для кожної з двох виробничих альтернатив, і ними буде знехтувано при 

порівнянні економічного потенціалу. 

 

 

Рисунок 1. область порівняння інтегрованих та відокремлених виробничих систем 

 

Придатність виробничої системи, як правило, оцінюється на основі виробничих витрат. Конфігурація 

інтегрованої виробничої системи, що складається з мультитехнологічних платформ, відрізняється від 

відокремленої виробничої системи, що складається з окремих технологічних автономних верстатів. Проблема 

може полягати в тому, що через більшу кількість процесів, що виконуються на інтегрованій виробничій 

системі, може знадобитися більше, ніж одна мультитехнологічна платформа, щоб отримати таку ж 

продуктивність, яку забезпечує відповідна відокремлена виробнича система [11]. 

Це призводить до паралельної конфігурації інтегрованої виробничої системи на противагу послідовній 

конфігурації відокремленої виробничої системи. Однак, залежно від бажаних обсягів випуску, може 

знадобитися паралельне використання однотехнологічних автономних верстатів у рамках відокремленої 

системи виробництва. Отже, при великих вихідних кількостях відокремлена виробнича система приймає 

послідовну та паралельну конфігурацію, яка відображає розподіл робочого навантаження між послідовними 

етапами трансформації заготовки (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Можливі конфігурації двох варіантів виробничої системи 

 

Отже, багатотехнологічні платформи мають той самий функціональний спектр, що і послідовна лінія 

однотехнологічних верстатів. Однак декілька заготовок можуть оброблятися одночасно в робочих просторах 

відокремленої виробничої системи, тоді як лише одна заготовка може оброблятися на одній багатопрофільній 

платформі. Іншими словами, серійна лінія однотехнологічних верстатів має вищу продуктивність, ніж 

багатотехнологічна платформа єдиного робочого простору. Таким чином, мультитехнологічні платформи 

повинні бути паралельними для того, щоб інтегрована система виробництва була такою ж продуктивною, як і 

відокремлена. Це спричиняє відмінності у підході до оцінювання економічного потенціалу двох варіантів 

виробничих систем. 

Пропонуємо розглянути процес оцінювання економічного потенціалу виробничих систем  

підприємства на базі поелементного підходу, який розглядався в роботах таких вчених, як [8, 10] і визначається 

як найбільш уніфікований і універсальний метод. Однак, як і весь методологічний інструментарій, він також 

має ряд недоліків, серед яких неможливість оцінити за допомогою одного кількісного показника склад і якість 

кожного елементу. 

Розглянемо загальні витрати  будь-якої із двох виробничої систем j протягом періоду T можуть бути 

розділені на витрати, понесені потенційними факторами , та витратами на споживання (матеріали та ін.) 

. Потенційні фактори - це всі елементи виробничої системи, які забезпечують здатність до поетапного 

перетворення сировини в кінцевий продукт. Серед цих факторів – вартість самої виробничої системи та 

операційні витрати, які будуть враховуватися за вартістю  та  відповідно. Ці витрати залежать 

від кількості паралельних верстатів  

Але існують також додаткові накладні витрати, які не залежать від виду розглянутої виробничої 

системи, тому ними можемо знехтувати. У випадку інтегрованої виробничої системи (ІВС), її вартість  

залежить від вартості самої мультитехнологічної платформи (МТ)  та кількість паралельних платформи 

: 
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де  –витрати на обслуговування та пусконалагоджувальні роботи,  амортизаційні 

відрахування,  – відсотки за користування кредитом. 

У випадку відокремленої виробничої системи (ВВС) вартість системи може становити   

визначається шляхом підсумовування добутку кількості верстатів  та їхньої вартості  на 

кожному етапі процесу трансформації. 
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Операційні витрати  для обох видів виробничих систем розраховуються за аналогічним до 

попередньо описаного принципом.  

У випадку інтегрованої виробничої системи, змінні непрямі витрати  із врахуванням фактору обсягу 

виробництва x визначаються рівнянням: 

 

   (4) 

 

Для відокремленої виробничої системи розрахунок змінних непрямих витрат  є більш 

складним, оскільки він залежить від кількості паралельних верстатів: 

 

 (5) 

 

Постійні витрати залишаються незмінними незалежно від того, скільки продукції генерує система. 

Крім того, фіксовані витрати не залежать від розглянутих виробничих альтернатив. 

З урахуванням кількості виробленої продукції можна розрізнити дві різні умови ефективності відносної 

прибутковості. Для низьких обсягів виробництва паралелізацією мультитехнологічних платформ можна 

знехтувати. Інтеграція технологій виробництва є ефективною, якщо змінні непрямі витрати 

мультитехнологічної платформи менші за маржинальні витрати для низьких обсягів виробництва.  

Тут інтегрована виробнича система дає менші витрати, якщо вартість однієї мультитехнологічної 

платформи менша, ніж сукупна вартість серійної лінійки однотехнологічних верстатів, порівняйте вираз. Для 

великих обсягів виробництва інтегрована виробнича система вигідніша, якщо витрати, пов’язані з критичним 

випуском мультитехнологічної платформи, нижче ніж сукупні витрати, пов’язані з критичним випуском 

відокремленої виробничої системи. Це означає, що перешкода щодо відносної прибутковості інтегрованих 

виробничих систем нижча для низьких обсягів виробництва, ніж для великих. Отже, інтеграція технологій 

виробництва повинна розглядатися, зокрема, якщо потрібно виробляти низькі обсяги виробництва. 

Інтеграція технологій виробництва скорочує логістичний ланцюг на заводі, оскільки транспортування 

між верстатами не потрібне. Незважаючи на те, що логістичний ланцюг коротший, пропускна здатність може 

бути вищою, зокрема для низьких обсягів виробництва, коли однієї мультитехнологічної платформи достатньо, 

щоб замінити відокремлену виробничу систему.  

Висновки. Оцінювання економічного потенціалу двох варіантів організації виробничих систем 

промислових підприємств із використанням поелементного витратного методу дав змогу зробити наступні 

висновки. Інтегровані виробничі системи вигідніші, ніж відокремлені, якщо загальна вартість інтегрованої 

виробничої системи менша. Виробнича вартість інтегрованої та відокремленої виробничої системи залежать від 

кількості паралельних верстатів, необхідних для досягнення бажаних обсягів виробництва. Для низьких обсягів 

виробництва одна мультитехнологічна платформа може замінити відокремлену виробничу систему. Для 

великих обсягів виробництва інтегрована виробнича система вигідніша, якщо витрати, пов’язані з критичним 

випуском мультитехнологічної платформи, нижче ніж сукупні витрати, пов’язані з критичним випуском 

відокремленої виробничої системи. Відповідно, інтегровані виробничі системи на сьогоднішньому етапі 

розвитку організації виробництва мають вищий економічний потенціал для підприємств із низькими обсягами 

виробництва. Песпективу подальших досліджень складає проблема класифікації гнучких, реконфігурованих та 

інтегрованих виробничих систем. 
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