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Аннотация. Рассмотрены механизмы управления ресурсами гибких про-
изводственных систем на  основе корпоративной цифровой платформы 
управления бизнес-процессами. Показано, каким образом инструменты 
задач, бизнес-процессов, уведомлений и программных интерфейсов могут 
использоваться для поддержки диспетчеризации, контроля доступности 
ресурсов и  сбора фактических данных исполнения. Проанализированы 
требования к  данным и  интерфейсам в  контуре «ERP/MES — контур дис-
петчеризации — корпоративная платформа». Приведены рекомендации 
по  формированию ключевых показателей эффективности, визуализации 
и регламентов эскалации, а также обсуждены ограничения и риски внедре-
ния.
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В условиях цифровой трансформации промыш-
ленности корпоративные цифровые платформы 
управления бизнес-процессами рассматриваются 

как универсальный инструмент организационного и ин-
формационного сопровождения управления предпри-
ятиями и  производственными системами. Это обуслов-
ливает актуальность анализа механизмов управления 
ресурсами гибких производственных систем с  исполь-
зованием таких платформ, позволяющих увязать пла-
нирование, фактическое исполнение и  управленче-
ские реакции в едином информационном контуре. Для 
промышленного предприятия гибкость производства 
означает способность оперативно перераспределять 
мощности, персонал и  вспомогательные ресурсы при 
изменении ассортимента, сроков и  приоритетов зака-
зов. Реализация данной способности невозможна без 
прозрачной картины доступности ресурсов и  своевре-
менных управленческих воздействий на  уровне смены 
и производственного участка [1–3]. Существенная прак-
тическая проблема заключается в том, что информация 
о  состоянии ресурсов часто распределена по  разроз-

ненным информационным системам и  неформальным 
каналам, что снижает качество диспетчеризации и  по-
вышает риск простоев и срывов сроков [4–7].

Современные цифровые платформы управления 
бизнес-процессами предоставляют инструменты для 
централизованного управления задачами, регламента-
ми и  взаимодействиями, что позволяет использовать 
их в  качестве связующего звена между системами пла-
нирования и  системами исполнения. Такие платформы 
обеспечивают формирование и сопровождение произ-
водственных заданий, контроль сроков и ответственно-
сти, а также сбор фактических данных, необходимых для 
анализа эффективности использования ресурсов.

Под ресурсом в  гибкой производственной системе 
целесообразно понимать любой ограниченный фактор, 
необходимый для выполнения операции, включая обо-
рудование и  производственные ячейки, инструмент 
и оснастку, квалифицированный персонал, измеритель-
ные средства, транспортно-складскую инфраструктуру, 
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а  также информационные объекты, такие как управ-
ляющие программы и  технологические данные [1, 2]. 
Классические задачи производственного расписания 
формулируются с учетом ресурсных ограничений и тех-
нологических предшествований, однако в условиях гиб-
ких систем дополнительно учитываются альтернативные 
маршруты, ограничения на переналадку, группирование 
операций и стохастические возмущения, связанные с от-
казами оборудования и дефицитом материалов [4–6].

С практической точки зрения принципиально важно 
различать плановую и фактическую доступность ресур-
сов. Плановая доступность определяется календарями, 
графиками сменности и  нормативами, тогда как факти-
ческая доступность формируется под влиянием просто-
ев, аварийных ситуаций и  отсутствия персонала. Несо-
ответствие между этими уровнями является основной 
причиной отклонений, требующих оперативного вме-
шательства диспетчерской службы. Организационный 
аспект управления ресурсами связан с  закреплением 
ответственности за подтверждение доступности, фикса-
цию фактов и принятие решений о перепланировании, 
что требует формализованных регламентов и цифровой 
фиксации управленческих действий.

Диспетчеризация и  перепланирование в  гибких 
производственных системах (ГПС) отличаются от  стати-
ческого календарного планирования тем, что решения 
принимаются в условиях неполной информации и дина-
мически изменяющихся ограничений. В  исследованиях 
по динамическому расписанию выделяются событийно-
ориентированные стратегии перепланирования, при ко-
торых пересчет выполняется при наступлении значимых 
событий, таких как аварии оборудования, задержки по-
ставок или изменение приоритетов заказов [7]. При этом 
подчеркивается необходимость сочетания оптимизаци-
онных моделей и  эвристических методов, поскольку 
полная оптимизация при каждом событии часто являет-
ся вычислительно неэффективной для реальных произ-
водственных масштабов [3–6].

Эффективность использования ресурсов оценивает-
ся на основе системы ключевых показателей эффектив-
ности (Key Performance Indicators, KPI), включая коэффи-
циенты загрузки оборудования, общую эффективность 
оборудования (Overall Equipment Effectiveness, OEE), долю 
простоев по причинам, соблюдение сроков выполнения 
заказов и  показатели производительности труда [9, 14, 
15]. Стандарт ISO 22400 задает общую рамку определения 
таких показателей, обеспечивая унификацию термино-
логии и сопоставимость данных [9]. Качество первичных 
данных является критическим фактором достоверности 
ключевых показателей эффективности, поэтому систе-
ма управления ресурсами должна включать процессы 
оперативного сбора фактов, контроля полноты данных 
и  распределения ответственности за  их корректность.

Целью настоящей работы является разработка 
управленческого механизма, обеспечивающего единый 
реестр ресурсов и их атрибутов, контроль доступности 
и конфликтов, выпуск и сопровождение производствен-
ных заданий, сбор фактических данных исполнения, рас-
чет и  визуализацию KPI, а  также регламент эскалаций 
и  перепланирования. Информационная реализация 
такого механизма предполагает интеграцию с источни-
ками мастер-данных, системами управления ресурсами 
предприятия (Enterprise Resource Planning, ERP) и управ-
ления производственными процессами, поддержку 
событийных уведомлений, хранение истории измене-
ний и  наличие программного интерфейса приложения 
(Application Programming Interface, API) для обмена дан-
ными с внешними системами планирования и оптимиза-
ции [8, 18]. Методологической основой интеграции слу-
жит модель ISA-95, разделяющая уровни планирования, 
управления операциями и контроля оборудования [8].

В предлагаемой архитектуре корпоративная циф-
ровая платформа управления бизнес-процессами ис-
пользуется как инструмент организационного сопро-
вождения, обеспечивающий координацию участников, 
фиксацию договоренностей и  контроль исполнения 
регламентов. При  этом предполагается, что производ-
ственное расписание и  технологические расчеты вы-
полняются во внешнем контуре, включающем ERP, си-
стему управления производственными процессами 
(Manufacturing Execution System, MES), систему синхрон-
ного планирования производства (Advanced Planning 
and Scheduling, APS), а цифровая платформа обеспечива-
ет коммуникацию, эскалации и  актуализацию статусов. 
Такая роль соответствует распространенной практике 
использования корпоративных платформ для согласо-
ваний, мониторинга отклонений и взаимодействия меж-
ду производственными подразделениями и  службами 
управления.

Для управления ресурсами предлагается концепция 
данных, включающая сущности «Ресурс», «Операция», 
«Задание», «Смена/календарь», «Событие отклонения», 
«Простой», «Причина» и «KPI-период». Ресурс характери-
зуется типом, идентификатором, набором параметров, 
состоянием доступности и  историей состояний. Зада-
ние связывает операцию, ресурс и временной интервал 
и содержит атрибуты приоритета, заказа и контрольных 
сроков. События отклонений фиксируются как отдель-
ные записи, инициирующие регламент эскалации и воз-
можное перепланирование.

Интеграционное взаимодействие между система-
ми реализуется через программные интерфейсы при-
ложений с  использованием архитектурного подхода 
на  ресурсно-ориентированной архитектуре (REST), что 
обеспечивает двусторонний обмен плановыми и факти-
ческими данными. Для повышения устойчивости реко-



127Серия: Естественные и технические науки № 2-2 февраль 2026 г.

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

мендуется использование промежуточного интеграци-
онного слоя, отвечающего за  трансформацию данных, 
управление очередями сообщений и  журналирование 
операций [16, 17].

Приоритизация заданий рассматривается как стра-
тегический инструмент управления ресурсами, направ-
ленный на максимизацию результата при ограниченных 
возможностях производства. Выпуск заданий целесо-
образно организовывать по  принципу ограниченного 
горизонта, что снижает операционную нагрузку и  по-
вышает управляемость. Контроль конфликтов ресур-
сов осуществляется путем сопоставления назначений 
на пересекающиеся временные интервалы и анализа со-
стояния ресурсов, а при обнаружении конфликтов запу-
скаются регламентированные процедуры согласования 
и перепланирования.

Сбор фактических данных осуществляется на  уров-
не задач и  событий и  включает фиксацию состояний 
выполнения, причин простоев и  результатов контроля 
качества. Расчет KPI выполняется путем сопоставления 
плановых и  фактических показателей с  последующей 
агрегацией по заданным периодам и визуализацией в от-
четах и панелях управления. При формировании систе-
мы показателей рекомендуется ориентироваться на тре-
бования ISO 22400 и практику применения OEE [9, 14, 15].

Ожидаемый эффект от  внедрения предлагаемого 
подхода заключается в  снижении времени реакции 

на  отклонения, уменьшении доли простоев по  органи-
зационным причинам и  повышении дисциплины ис-
полнения регламентов, что на  уровне управленческих 
показателей может проявляться ростом эффективности 
использования оборудования и  увеличением доли за-
даний, выполненных в  срок. К  ограничениям подхода 
относятся зависимость от  качества исходных данных, 
необходимость обучения персонала и то, что цифровая 
платформа управления бизнес-процессами не заменяет 
специализированные системы оптимизации расписа-
ний, а выполняет функцию координации и контроля.

В заключение отметим, что предложенный подход 
позволяет рассматривать управление ресурсами гиб-
ких производственных систем (ГПС) как совокупность 
взаимосвязанных процессов, поддержанных корпора-
тивной цифровой платформой, обеспечивающей ин-
теграцию управленческих и  операционных контуров. 
Научная новизна работы заключается в  формализации 
роли корпоративной цифровой платформы управления 
бизнес-процессами как самостоятельного инструмен-
та организационно-управленческого уровня в  контуре 
управления ГПС, дополняющего классическую связку 
ERP/MES/APS. В отличие от известных подходов, акцент 
сделан не  на оптимизационных алгоритмах расписа-
ний, а  на регламентированном механизме координа-
ции, эскалаций и  фиксации управленческих решений, 
обеспечивающем воспроизводимость и аналитическую 
интерпретируемость процессов управления ресурсами
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