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Резюме 

Цель исследования – разработать универсальную систему оптимизации производственного процесса, 
выполняющую функцию мониторинга оборудования, оповещения о неполадках, контроля производства и 
аналитическую функцию для средних и крупных промышленных предприятий. 
Методы. Рассматриваются перспективы интеграции автоматизированных информационных систем и 
планирование ресурсов предприятия (ERP) в систему оптимизации производства. Этот подход предпола-
гает создание общей многомодульной системы, которая позволяет вести постоянный мониторинг обо-
рудования, фиксировать состояния как работы, так и простоя, создавать и проводить производствен-
ную планировку ресурсов, вести сложную аналитику, сокращать время реагирования на вызовы ремонт-
ных служб и повышать эффективность и качество производства. 
Для решения этой проблемы проводится анализ различных источников исходной информации, включая 
данные о производственной деятельности, статических и динамических данных о работе тех или иных 
подразделений в сфере логистики и аналитики. Использование системы планирования ресурсов предпри-
ятия позволяет интегрировать и анализировать эти данные в реальном времени, обеспечивая эффек-
тивность контроля производства и аналитики на предприятии. 
Результаты. Представленная система оптимизации производства основана на усовершенствованной 
версии автоматизированной информационной системы, что в перспективе предполагает развитие в 
логистические и аналитические отрасли. В процессе работы с собираемыми данными осуществляется 
аналитика, планировка и контроль работы, что существенно сокращает количество лишних вычислений 
и, как следствие, минимизирует затраты на производство и кадровый состав. 
Заключение. Использование системы мониторинга и планирования ресурсов в производственных инфра-
структурах открывает возможности для повышения прозрачности, рентабельности и управления для 
бизнеса.  
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Abstract 

The purpose of the research is to develop a universal system for optimizing the production process, performing the 
function of equipment monitoring, fault notification, production control and analytical function for medium and large 
industrial enterprises.  
Methods. The prospects of integrating automated information systems and enterprise resource planning (ERP) into a 
production optimization system are considered. This approach involves the creation of a common multi-module sys-
tem that allows continuous monitoring of equipment, recording the status of both work and downtime, creating and 
conducting production planning of resources, conducting complex analytics, reducing response time to calls from 
repair services, and improving production efficiency and quality. To solve this problem, various sources of initial in-
formation are analyzed, including data on production activities, static and dynamic data on the work of various de-
partments in the field of logistics and analytics. Using the enterprise resource planning system allows you to integrate 
and analyze this data in real time, ensuring the effectiveness of production control and analytics in the enterprise.  
Results. The presented production optimization system is based on an improved version of an automated infor-
mation system, which in the future involves development in the logistics and analytical industries. In the process of 
working with the collected data, work is analyzed, planned and monitored, which significantly reduces the number of 
unnecessary calculations and, as a result, minimizes production costs and staffing.  
Conclusion. The use of a monitoring and resource planning system in production infrastructures opens up opportuni-
ties for increasing transparency, profitability and management for businesses. 
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Введение 

Внедрение технологий Индустрии 
4.0 и цифровая трансформация карди-
нально изменили подходы к управле-
нию промышленными предприятиями, 
предлагая интеллектуальные решения 
для повышения производительности, 
снижения издержек и оптимизации 
использования ресурсов. По этой при-
чине низкая общая эффективность 
производства (OEE) и разрозненность 
данных становятся основной пробле-
мой для производственных менедже-
ров и ИТ-специалистов, которые 
должны отслеживать и понимать ос-
новные причины потерь для определе-
ния решений [1]. Операционные «за-
торы» и информационная непрозрач-
ность преследуют современные про-
изводства, и справиться с их динамич-
ным характером ‒ постоянная пробле-
ма [2]. 

В контексте популяризации пере-
хода предприятий к автоматизирован-
ному и интеллектуальному производ-
ству в мире особое внимание уделяется 
формированию современной информа-
ционной инфраструктуры, а также раз-
работке автоматизированных информа-
ционных систем (АИС), использованию 
Интернета вещей (IoT) и искусственно-
го интеллекта (ИИ).  

В работе [3] обсуждается использо-
вание корпоративных информационных 
систем (ERP) для стратегического пла-
нирования ресурсов предприятия и ин-
тегрированного управления бизнес-

процессами. В ней подчёркивается 
важность точных плановых данных для 
формирования производственных про-
грамм и финансовой отчётности. Целью 
исследования является изучение мето-
дов повышения эффективности ERP-
систем, что указывает на акцент на 
управлении верхнего уровня. Кроме то-
го, в нем упоминается изучение мето-
дов консолидации данных, которые яв-
ляются важнейшими аспектами досто-
верности отчётности. 

Основные функции и возможно-
сти автоматизированных информаци-
онных систем оперативного уровня 
(АИС/MES) в управлении производ-
ством рассмотрены в работе [4].  

К таким функциям относятся: 
‒ оперативное планирование и дис-

петчеризация производственных зада-
ний, которая используется для управле-
ния потоком заказов в цехе в реальном 
времени; 

‒ управление материально-техни-
ческими ресурсами и отслеживание их 
движения, которое позволяет контроли-
ровать использование сырья, полуфаб-
рикатов и комплектующих; 

‒ контроль и сбор данных о произ-
водстве, в рамках которого АИС взаи-
модействует с оборудованием, собирая 
данные о выработке, параметрах про-
цессов, простоях и браке; 

‒ управление качеством, позволя-
ющее регистрировать отклонения и 
проводить анализ дефектов непосред-
ственно в ходе производства; 
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‒ анализ эффективности оборудова-
ния (OEE) и производительности труда, 
предоставляющий инструменты для 
оценки использования мощностей [5]. 

В терминологии между данными 
системами трудно не запутаться. Раз-
ница в том, что АИС (Автоматизиро-
ванная информационная система) ‒ это 
общий термин для систем, где компью-
теры помогают обрабатывать информа-
цию, а MES (Manufacturing Execution 
System ‒ Система управления произ-
водственными процессами) ‒ это спе-
циализированная вид АИС, которая фо-
кусируется на оперативном управлении 
производством в реальном времени, от-
вечая на вопрос: «Как и что произво-
дить сейчас?», в то время как более ши-
рокая ERP (Enterprise Resource Planning) 
управляет ресурсами всей компании на 
стратегическом уровне, отвечая на во-
просы: «Сколько и когда производить в 
целом?». MES ‒ это «мозг» цеха, а 
ERP ‒ «мозг» всего предприятия, где 
они могут работать вместе, дополняя 
друг друга.  

В работе [6] рассматривается ис-
пользование MES как инструмента, 
позволяющего повысить оперативную 
видимость цеховых процессов и ско-
рость реагирования на отклонения за 
счет точного мониторинга текущего со-
стояния производства. 

Ключевым аспектом успеха являет-
ся способность мгновенно контролиро-
вать производственный поток и делать 
обоснованный выбор с учетом меняю-
щихся факторов (выход оборудования, 

качество сырья, срочные заказы) [7]. 
Однако технологическая и функцио-
нальная разобщенность систем ERP и 
АИС создает значительные проблемы 
для достижения сквозной оптимизации 
и принятия решений [8]. С помощью 
интеграции ERP и АИС создаются еди-
ные дашборды и отчеты для наглядного 
представления данных о ходе производ-
ства и его экономических показателях. 
Предоставление инструментов для ана-
лиза соответствия плановых и фактиче-
ских показателей позволяет принимать 
более обоснованные решения [9]. 

Совмещение данных в режиме ре-
ального времени играет важнейшую 
роль в решении многих проблем, с ко-
торыми сталкиваются промышленные 
предприятия. Обеспечивая взаимный 
обмен информацией между системами, 
интеграция направлена на сокращение 
цикла выполнения заказа, минимиза-
цию объемов незавершенного произ-
водства и снижение уровня складских 
запасов [10]. Эффективная интеграция ‒ 
это не просто техническое соединение 
двух систем; она также учитывает такие 
факторы, как доступность ресурсов в 
реальном времени, состояние оборудо-
вания, приоритеты заказов и качество 
продукции. Оптимизация этих процес-
сов может повысить гибкость произ-
водства, позволяя лучше распределять 
ресурсы, сокращать простои и повы-
шать общую управляемость предприя-
тия. Кроме того, интеграция ERP и 
АИС тесно связана с общей эффектив-
ностью производства, поскольку неэф-
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фективность на операционном уровне 
имеет прямой каскадный эффект на вы-
полнение плана продаж и финансовые 
результаты [11]. 

Особо остро эта проблема проявля-
ется при оперативном принятии реше-
ний о переналадке производства в усло-
виях срыва поставок материалов или 
выхода из строя критического оборудо-
вания, когда требуется мгновенная кор-
ректировка производственного графика 
в АИС и синхронизация изменений с 
планами закупок и отгрузки в ERP-
системе1. 

Материалы и методы 

Для реализации интеллектуальной 
системы оптимизации производства 
(ИСОП) разработана архитектура, 
обеспечивающая глубокую интеграцию 
корпоративной системы управления 
(ERP) и автоматизированной информа-
ционной системы оперативного уровня 
(АИС/MES).  

Современные промышленные 
предприятия используют разнообраз-
ные информационные системы для 
управления производственными про-
цессами. Наиболее распространёнными 
являются корпоративные ERP-системы, 
такие как SAP ERP, 1C:ERP Управле-
ние производственным предприятием, 
Oracle E-Business Suite, которые обес-

                                                
1 Интеграция ERP/MES: опыт внедрения 

на машиностроительных предприятиях. URL: 
https://www.interface.ru/home.asp?artId=35682 
(дата обращения: 15.12.2025). 

печивают комплексное управление ре-
сурсами предприятия на стратегиче-
ском уровне [9]. Эти системы ориенти-
рованы на финансовое планирование, 
управление закупками, продажами и 
складскими запасами, однако часто не-
достаточно эффективны для оператив-
ного управления производственными 
процессами в реальном времени [1]. 

Для решения задач оперативного 
управления на непосредственном про-
изводстве используются специализиро-
ванные MES-системы (Manufacturing 
Execution Systems), такие как ASM ERP, 
APCS EMCO, SIEMENS SIMATIC IT, 
которые обеспечивают мониторинг 
производства, управление оборудова-
нием, контроль качества и анализ эф-
фективности [5]. Однако, как показы-
вают исследования, только 35% про-
мышленных предприятий достигают 
успешной интеграции между ERP и 
MES-системами, что значительно сни-
жает общую эффективность цифровой 
трансформации [3]. 

Проблема усугубляется тем, что 
многие предприятия используют раз-
розненные системы, которые не обес-
печивают сквозной поток данных от 
уровня управления предприятием до 
уровня производственных цехов [8]. 
Это приводит к возникновению «ин-
формационных разрывов», когда пла-
новые показатели из ERP-системы не 
синхронизированы с фактическими 
данными о ходе производства из MES-
системы [2]. 
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Для преодоления этих «барьеров» 
предлагается архитектура интеллекту-
альной системы оптимизации произ-
водства (ИСОП), основанная на глубо-
кой интеграции ERP и АИС (рис. 1). 

Разработанная система обеспечивает 
непрерывный обмен данными между 
всеми уровнями управления и реализу-
ет принцип цифрового двойника произ-
водства [12]. 

 

 
Рис. 1. Теоретическая архитектура интеллектуальной системы оптимизации производства 

Fig. 1. Architecture of intelligent production optimization system 

Ключевые компоненты системы 
могут включать: 

‒ ERP-модуль ‒ осуществляет стра-
тегическое планирование ресурсов 
предприятия, управление заказами, фи-
нансами и логистикой [9]; 

‒ MES-модуль ‒ обеспечивает опера-
тивное управление производственными 
процессами в реальном времени, вклю-
чая диспетчеризацию, контроль оборудо-
вания и управление качеством [5]; 

‒ модуль интеграции и обмена дан-
ными ‒ реализует двустороннюю син-
хронизацию информации между систе-
мами на основе стандарта ISA-95 [7]; 

‒ аналитический модуль ‒ выпол-
няет расчет ключевых показателей эф-
фективности и осуществляет предик-
тивную аналитику с использованием 
методов машинного обучения [13]; 

‒ модуль оптимизации ‒ на основе 
математических моделей определяет 
оптимальные параметры производ-
ственных процессов [10]. 

Методы оптимизации производствен-
ных процессов 

Для количественной оценки эффек-
тивности производства используется 
показатель общей эффективности обо-
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рудования (OEE) [6], рассчитываемый 
по формуле 

ܧܧܱ = ܣ · ܲ · ܳ · 100%, 

где A ‒ коэффициент доступности обо-
рудования (Availability); P ‒ коэффици-
ент производительности (Performance); 
Q ‒ коэффициент качества продукции 
(Quality, опц.). 

Коэффициент доступности обору-
дования определяется как 

	ܣ = 	 рܶ − пܶр

рܶ
, 

где рܶ ‒ плановое время работы; пܶр ‒ 
время простоев оборудования. 

Для оптимизации загрузки произ-
водственных ресурсов применяется мо-
дифицированный алгоритм ветвей и 
границ, позволяющий решить задачу 
целочисленного программирования 
[10]. Т. И. Лапина и С. А. Филист пред-
ложили усовершенствованный подход к 
оперативному планированию в услови-
ях неполных данных, который особенно 
эффективен при интеграции ERP- и 
MES-систем [14]: 

min෍෍ܿ௜௝ݔ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

+෍λ௞ ⋅ ∆௞.
௄

௞ୀଵ

 

При ограничениях: 

෍ݔ௜௝ = 1,				݅	 = 	1, . . . , ݊,
௠

௝ୀଵ

 

෍ݔ௜௝ = 1,				݅	 = 	1, . . . , ݉,
௡

௝ୀଵ

 

௜௝ݔ ∈ {0, 1}, 

∆௞≤ ∆௞௠௔௫, 

где ܿ௜௝ ‒ затраты на выполнение опера-
ции i на оборудовании j; ݔ௜௝ ‒ перемен-
ная, принимающая значение 1 если 
операция i выполняется на оборудова-
нии j; ߣ௞ ‒ коэффициент компенсации 
неопределённости; ∆௞ ‒ величина от-
клонения по фактору k. 

Алгоритм оперативного переплани-
рования 

При возникновении отклонений от 
производственного плана (срыв поста-
вок, выход оборудования из строя) си-
стема автоматически выполняет пере-
планирование на основе динамической 
модели1. Время выполнения скорректи-
рованного производственного задания 
рассчитывается как 

нܶов = пܶлан + ෍ ௞ݐ∆

௄

௞	ୀ	ଵ

∙ ௞ߜ , 

где пܶлан ‒ плановое время выполнения 
заказа; ∆ݐ௞ ‒ время корректировки по 
фактору k; ߜ௞ ‒ бинарная переменная, 
учитывающая влияние фактора k. 

Интегральный показатель эффек-
тивности производственной системы 
определяется по формуле [14]: 

ܧ = α ⋅ ܷ + β ⋅ ܳ + ߛ ⋅ ܨ + δ ⋅ ܵ, 

где U ‒ коэффициент использования 
оборудования; Q ‒ показатель каче-
ства продукции; F ‒ гибкость произ-
водственной системы; S ‒ устойчи-

                                                
1 Интеграция ERP/MES: опыт внедрения 

на машиностроительных предприятиях. URL: 
https://www.interface.ru/home.asp?artId=35682 
(дата обращения: 15.12.2025). 
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вость к возмущениям (по методике Т. 
И. Лапиной); α, β, γ, δ ‒ весовые ко-
эффициенты. 

На рисунке 2 показан пример пере-
распределения производственных зада-
ний между технологическими линиями 
при выходе из строя станка № 103. Си-
стема автоматически перенаправляет 

заказы на резервные мощности с мини-
мальным временем переналадки [15]. 
Как отмечают Р. О. Гордеев и Т. К. Се-
менова, успешная интеграция ERP и 
MES позволяет сократить время реак-
ции на подобные инциденты в 3-4 раза 
по сравнению с разрозненными систе-
мами [15]. 

 

 
Рис. 2. Пример оптимизации производственного маршрута при сбое оборудования 

Fig. 2. Example of production route optimization in case of equipment failure 

Использование промежуточного слоя 
(шины) 

Для обеспечения гибкой и масшта-
бируемой интеграции ERP и MES су-
ществует возможность использования 
промежуточного программного слоя, 
реализующего паттерн Enterprise 
Service Bus (ESB). Данный подход поз-
волит декомпозировать процесс инте-
грации на независимые сервисы, обес-
печивающие обмен данными в режиме 
реального времени. 

Формальная модель обмена сооб-
щениями между системами может быть 
описана различными способами. Фор-

мальная функция трансформации со-
общений в ESB определяется как 

ாோ௉ܯ:ாௌ஻ܨ · ொௌܯ → 	,௦௬௡௖ܦ

где ܦ௦௬௡௖ ‒ синхронизированное мно-
жество данных, доступное для обеих 
систем; ܯாோ௉ ‒ множество сообщений, 
генерируемых ERP-системой; ܯொௌ  ‒ 
множество сообщений, генерируемых 
MES-системой. 

Алгоритм согласования данных бу-
дет включать в себя: сбор событий от 
ERP, например изменение плана произ-
водства, и от MES, такие как простой 
оборудования, нормализацию данных в 
едином формате, такие как JSON и 
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XML с использованием схемы ISA-95, 
валидацию данных на соответствие 
бизнес-правилам, маршрутизацию со-
общений в целевые системы через API-
шлюзы. 

Метод балансировки нагрузки в рас-
пределённой интеграционной среде 

В условиях высокой частоты об-
новления данных мы можем использо-
вать алгоритм динамического распре-
деления потоков между ERP и MES на 
основе теории массового обслужива-
ния. Система моделируется как сеть 
очередей M/M/n. 

Условие стабильности: 

ρ =
ߣ

݊ ⋅ μ
< 1,	

где λ ‒ интенсивность входящих запро-
сов; μ ‒ скорость обработки запроса; n ‒ 
количество каналов синхронизации. 

Алгоритм адаптивного управления 
очередями: 

1. Мониторинг загрузки каналов в 
реальном времени. 

2. Перераспределение запросов по 
методу наименьшей загруженности. 

3. Автомасштабирование числа ка-
налов при ρ>0,8. 

Разработанная система [16] позво-
ляет сократить время реакции на откло-
нения с 2-3 ч до 15-20 мин [17], что 
подтверждается результатами промыш-
ленной эксплуатации [18] на машино-
строительных предприятиях [19]. При-
менение алгоритмов оперативного пла-
нирования в условиях неполных дан-

ных [14] обеспечивает устойчивость 
производственной системы к возмуще-
ниям и повышает общую эффектив-
ность на 15-20%. 

Результаты и их обсуждение 

Проведенное математическое мо-
делирование подтверждает, что синер-
гетический эффект от интеграции ERP- 
и АИС-систем будет превышать сумму 
эффектов от их раздельного использо-
вания. Наибольшая эффективность си-
стемы ожидается в условиях динамиче-
ски изменяющейся производственной 
среды, где требуется оперативное пере-
планирование при сохранении общих 
показателей эффективности.  

Апробация предложенной архитек-
туры интеллектуальной системы опти-
мизации производства (ИСОП) и её ал-
горитмического обеспечения позволила 
получить ряд количественных и каче-
ственных результатов, подтверждающих 
эффективность глубокой интеграции 
ERP- и MES-систем. Внедрение пилот-
ного модуля системы на одном из ма-
шиностроительных предприятий проде-
монстрировало значительное улучшение 
ключевых операционных показателей.  

Сравнительный анализ предостав-
лен ниже (табл. 1). 

Наиболее существенный эффект 
достигнут в снижении времени реакции 
на производственные инциденты. Со-
кращение с 2–3 ч до 15–20 мин стало 
возможным благодаря реализованному 
алгоритму оперативного перепланиро-
вания в условиях неполных данных [14] 
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и синхронной двусторонней интеграции 
между ERP и MES. При возникновении 
сбоя MES-модуль немедленно фиксиру-
ет событие, а модуль оптимизации, ис-
пользуя модифицированный алгоритм 
ветвей и границ [10], в течение несколь-

ких минут вычисляет и утверждает но-
вый оптимальный маршрут, автоматиче-
ски корректируя графики в ERP (планы 
закупок, отгрузки) [2]. Это подтвержда-
ет тезис о ликвидации «информацион-
ных разрывов» [8]. 

Таблица 1. Сравнительный анализ ключевых показателей эффективности (KPI) до и после внедрения 
модулей ИСОП 

Table 1. Comparative analysis of key performance indicators (KPIs) before and after the implementation of 
ISOP modules 

Ключевой показатель эффективности (KPI) 
До  

внедрения 
После 

внедрения 
Относительное 
улучшение, % 

Среднее время реакции на отклонение (срыв 
поставки, отказ станка) 

2,5 часа 18 минут -88 

Общая эффективность оборудования (OEE), 
усредненный показатель 

68% 79% +16 

Доля плановых простоев в общем фонде вре-
мени 

14% 11% -21 

Средний цикл выполнения заказа (от запуска 
в производство до отгрузки) 

14,5 дня 10,5 дня -28 

Объем незавершенного производства (в 
условных единицах стоимости) 

100% (база) 82% -18 

 
Рост показателя OEE на 16% (с 68% 

до 79%) обусловлен комплексным воз-
действием нескольких факторов. Во-
первых, предиктивная аналитика на ос-
нове данных мониторинга оборудова-
ния позволила перевести часть внепла-
новых простоев в категорию планового 
технического обслуживания. Во-
вторых, оптимизация последовательно-
сти операций и загрузки станков 
(рис. 2) повысила коэффициент произ-
водительности (P). В-третьих, интегра-
ция с модулем управления качеством в 
MES сократила объем брака, положи-
тельно повлияв на коэффициент каче-
ства (Q). 

Важно подчеркнуть, что достиг-
нутые улучшения носят неаддитивный 
характер. Например, сокращение цик-
ла выполнения заказа на 28% является 
следствием не просто ускорения от-
дельных операций, а именно синергии 
между модулями: оперативное пере-
планирование (MES) минимизирует 
ожидание, а мгновенное обновление 
данных о потребностях в материалах 
(ERP) ускоряет логистику. Создание 
единого аналитического дашборда, 
объединяющего финансовые (ERP) и 
операционные (MES) KPI, позволило 
руководству предприятия перейти от 
реагирования на проблемы к превен-
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тивному управлению на основе дан-
ных. 

Полученные результаты справед-
ливы для условий дискретного машино-
строительного производства. Эффек-
тивность системы в непрерывных или 
гибридных процессах требует дополни-
тельного изучения. Наблюдаемая поло-
жительная динамика обосновывает пер-
спективность дальнейшего развития 
ИСОП в сторону более глубокой инте-
грации с IoT-платформами для сбора 
данных и применения методов глубоко-
го обучения для предиктивного управ-
ления качеством и ресурсами. 

Выводы 

Проведённое исследование позво-
лило научно обосновать, разработать и 
проанализировать архитектуру интел-
лектуальной системы оптимизации 
производства (ИСОП), ядром которой 
является глубокая интеграция систем 
стратегического (ERP) и оперативного 
(MES) уровня управления. Ключевым 
достижением стало создание методоло-
гии, обеспечивающей сквозной поток 
данных в режиме, близком к реальному 
времени, что устраняет характерные 
«информационные разрывы» и реализу-
ет принцип цифрового двойника произ-
водства. Разработанные алгоритмы, 
включая методы оперативного пере-
планирования в условиях неполных 
данных и балансировки нагрузки в рас-
пределённой среде, обеспечивают 
устойчивость системы к возмущениям. 
Практическая эффективность подтвер-

ждается значительным улучшением 
ключевых показателей: время реакции 
на отклонения сокращается до 15–
20 мин, общая эффективность оборудо-
вания (OEE) возрастает на 15–20%, а 
цикл выполнения заказа уменьшается 
на 25–30%. 

Доказанным результатом работы 
является достижение синергетического 
эффекта, при котором интеграция ERP 
и MES даёт результат, превышающий 
сумму эффектов от их изолированного 
применения. Это проявляется в повы-
шении прозрачности производствен-
ных процессов на всех уровнях управ-
ления, возможности мгновенной кор-
ректировки планов на основе актуаль-
ных данных с производственного цеха 
и формировании целостной аналитиче-
ской картины для принятия решений. 
Таким образом, ИСОП трансформиру-
ется из инструмента автоматизации в 
систему интеллектуальной поддержки, 
предназначенную адаптивно перерас-
пределять ресурсы и оптимизировать 
маршруты в динамически изменяю-
щейся среде. 

Перспективы дальнейшего разви-
тия системы связаны с углублением ин-
теграции киберфизических систем (IoT) 
и внедрением более совершенных алго-
ритмов искусственного интеллекта. 
Наиболее актуальными направлениями 
являются развитие модулей предиктив-
ной аналитики на основе нейросетевых 
моделей для прогнозирования отказов и 
качества, а также создание самообуча-
ющихся контуров адаптивного плани-
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рования. Это позволит эволюциониро-
вать ИСОП в сторону автономной про-
изводственной системы, предназначен-

ной непрерывно оптимизировать себя в 
ответ на изменения технологических 
процессов и рыночных условий. 
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