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ORGANIZATIONAL FACTORS IN SUPPORT OF PRODUCTION  

SYSTEM FLEXIBILITY  
  

The purpose of this work consists in the investi-
gation of organizational aspects of production system 
flexibility support, a scientific problem is organization-
al solution development on production system flexibili-
ty support, the identification of key components in or-
ganizational flexibility and development of methodical 
approaches to production system assessments.   

There is offered a typology of organizational so-
lutions on the formation of flexible production systems. 
A complex approach is used to the estimate of produc-
tion system flexibility taking into account basic factors 
and characteristics of the organizational flexibility and 
allowing the definition of measures to ensure produc-
tion system flexibility.     

There is presented a meaningful characteristic 
of kinds and forms of production system flexibility 

manifestation. Key components in organizational flex-
ibility are emphasized, such as: production organiza-
tion flexibility, process control flexibility, staff flexibil-
ity. The necessity and possibility of a step-by-step tran-
sition to a flexible automated production are substan-
tiated. The process of organizational development at 
the transition to a flexible production is under thorough 
consideration.   

The realization of the offered approach to the 
development of organizational solutions on the support 
of a flexible production system will allow carrying out 
the development and realization of the stages of the 
transition to a flexible automated production and reali-
zation of the principles of an intelligent enterprise.   

Key words: production system, organizational 
flexibility, systematization, standard solutions 

 
Введение 

Потребность в гибкости производст-
венной системы связана с необходимостью 
обеспечения устойчивого функционирова-
ния предприятия в условиях изменяющей-
ся в соответствии с требованиями потре-
бителя среды. Концентрация производства, 
характерная для первой промышленной 
революции, и связанное с данным этапом 
развития знаний повышение эффективно-
сти производительных сил (так называемая 
экономия на масштабах) уступили место 
индивидуализации производства и ориен-
тации его на потребителя. Необходимо от-
метить, что современная экономика харак-
теризуется ускоренными темпами техни-
ческого прогресса, возрастающей интел-
лектуализацией всех факторов производ-
ства и превращением знаний в новую про-
изводственную силу, готовностью к вос-
приятию новых знаний и к постоянным 
изменениям [1]. Готовность и наличие 
возможностей посредством организацион-

ных изменений отвечать на возникающие 
требования и быстро перестраиваться в 
значительной степени определяют успеш-
ность предприятия. 

Задачей обеспечения гибкости про-
изводственной системы является разработ-
ка и реализация организационно-
управленческих решений, позволяющих 
минимизировать издержки производства и 
сократить цикл выполнения заказа, с уче-
том требований потребителя. При этом 
речь идет о достижении характеристик 
массового производства в условиях изго-
товления мелких серий и быстрой сменяе-
мости выпускаемой продукции. 

В настоящее время активно обсуж-
даются технико-технологические пробле-
мы формирования на основе интеграции 
киберфизических систем в производствен-
ные процессы и создания умных предпри-
ятий [2 - 4]. При этом организационные 
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аспекты обеспечения гибкости производ-
ственных систем в современных условиях 
остаются в тени. Целью настоящей работы 
является обобщение теории и практики 

обеспечения гибкости производственных 
систем в контексте организации производ-
ства, развитие концепции организацион-
ной гибкости для умного предприятия. 

 
Теоретическое обоснование организационной гибкости производства 

Проведенные исследования позволя-
ют утверждать, что гибкость является 
свойством производственной системы и 
проявляется в приспособляемости процес-
сов производства, труда, организации и 
управления к изменяющимся требованиям 
потребителя. Гибкой считается такая про-
изводственная система, которая обладает 
способностью перестраиваться в соответ-
ствии с меняющейся производственной 
программой, обеспечивая выполнение за-
данных параметров с минимальными за-
тратами времени и труда. 

В одной из первых отечественных 
работ [5], посвященных исследованию 
гибких производственных систем, дается 
наиболее полная характеристика основных 
видов гибкости. Гибкость рассматривается 
с позиций номенклатуры, технологии из-
готовления, расширения и универсально-
сти производственной системы. Достаточ-
но полный сравнительный анализ гибкости 
производственной системы выполнен в 
работе [6]. 

В настоящее время доминируют три 
подхода к пониманию гибкости, которые 
обобщенно можно описать следующими 
цепочками: 1 – «гибкость станочной сис-
темы → быстрая переналадка → возмож-
ность изменения номенклатуры в установ-
ленных пределах»; 2 – «структурная гиб-
кость → свободный (без ограничений) вы-
бор маршрута обработки → возможность 
трансформации производственной систе-
мы в соответствии с индивидуальной про-
граммой»; 3 – «организационная гибкость 
→ изготовление широкой номенклатуры 
изделий и обработка деталей в произволь-
ном порядке любыми партиями запуска 
без переналадки или с автоматической пе-
реналадкой → возможность организации 
кастомизированного производства». 

Следует отметить, что перестраи-
ваться в соответствии с требованиями сре-
ды может лишь хорошо организованная 
производственная система с соответст-

вующей сложностью управления процес-
сами производства. Уровень гибкости про-
изводственной системы в условиях дина-
мичной среды должен соответствовать 
разнообразию и скорости происходящих в 
ней изменений. В таком понимании основ-
ными формами проявления гибкости яв-
ляются: затраты на адаптацию производст-
венной системы к внешним и внутренним 
изменениям – экономическая сторона гиб-
кости; разнообразие пространственно-
временных взаимодействий элементов 
производственной системы - организаци-
онно-технологическая и управленческая 
стороны; взаимодействие со средствами 
производства - социотехническая сторона 
обеспечения гибкости. 

По мнению авторов статьи, под гиб-
костью производственной системы следует 
понимать ее способность целенаправленно 
изменять свои основные характеристики 
посредством реализации организационно-
управленческих решений, направленных 
на расширение структурных и функцио-
нальных возможностей системы.  

В работе [6] доказано, что гибкость 
производственной системы проявляется в 
двух формах: универсальности и приспо-
собляемости. Универсальность характери-
зует возможность применения производст-
венной системы для выполнения различ-
ных производственных заданий без какой-
либо ее перестройки. Уровень гибкости 
определяется многообразием рабочих со-
стояний производственной системы. 

Приспособляемость проявляется в 
способности системы и ее элементов пере-
налаживаться при изменении производст-
венных заданий с минимальными затрата-
ми и без потерь или с минимальными по-
терями производительности. Основными 
критериями гибкости в этом случае явля-
ются затраты времени и труда на перена-
ладку системы. 

Важным является понимание того, 
что универсальность и приспособляемость 
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производственной системы определяются 
соответствующими характеристиками ее 
целевых компонентов, технико-
технологическими возможностями обору-
дования, совершенством организации и 
управления процессами, протекающими в 
системе, достигнутым уровнем техноло-
гии, автоматизации производства и управ-
ления. В этой связи целесообразно разли-
чать техническую, технологическую и ор-
ганизационную гибкость производствен-
ной системы. Объективная необходимость 
рассмотрения организационного компо-
нента гибкости вытекает из практики соз-
дания современных производственных 
систем. По мнению В. Ежеленко, специа-
листа инжиниринговой компании «Со-
лвер», основной проблемой медленного 
развития автоматизации, в том числе робо-
тизации отечественного производства, яв-
ляются не вдруг открывшиеся недостатки 
промышленных роботов и технологий, а 
просчеты, допускаемые при подготовке и 
организации автоматизированного произ-

водства [7]. Изложенное подтверждает тот 
факт, что решение технических проблем 
обеспечения гибкости производственных 
систем, в частности посредством гибкой 
автоматизации, не дает ожидаемого ре-
зультата, если не разрешены и организаци-
онные проблемы. 

Гибкость организации процессов 
производства характеризует множество 
вариантов организационных решений, ко-
торые потенциально могут быть реализо-
ваны в случаях перехода к выполнению 
новой производственной программы или 
ее изменению и компенсации возможных 
отклонений от установленного графика 
производства при минимальных затратах 
времени и средств на трансформацию сис-
темы. Отсюда следует, что гибкость орга-
низации производства проявляется как со-
четание структурной гибкости и гибкости 
выполнения производственных заданий. 
Составляющие и формы проявления орга-
низационной гибкости представлены на 
рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Составляющие и формы проявления организационной гибкости 
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Возникающие в производстве изме-

нения могут быть связаны с объемом зака-
за, сроками его выполнения, расширением 
номенклатуры, полной или частичной за-

меной номенклатуры. Поэтому можно го-
ворить об оперативной и стратегической 
гибкости производственной системы. 

 
Систематизация организационных решений по формированию гибких производствен-
ных систем 

Обобщение представлений о формах 
и методах организации гибкого производ-
ства позволяет выделить совокупность 
различительных признаков, позволяющих 
классифицировать гибкие производствен-
ные системы по принципу компоновки 
структурных элементов, стабильности 
маршрута обработки, уровню интеграции 
производственного процесса, виду транс-
портно-накопительной системы, стабиль-
ности поведения, виду специализации, 
уровню автоматизации системы. В соот-
ветствии с отмеченными признаками гиб-
кие производственные системы могут быть 
разделены на системы различного уровня 
управления: гибкая производственная 
ячейка; гибкая производственная система, 
объединяющая технические средства, 
функционально связанные через интегри-
рованную систему управления, транспор-
тировки и складирования; интегрирован-
ный предметно-специализированный уча-
сток, объединяющий рабочие места, функ-
ционально связанные через частично или 
полностью автоматизированную интегри-
рованную систему управления, транспор-
тировки и складирования [8].  

Важное значение имеют принципы 
компоновки структурных элементов и ин-
теграции производственного процесса. 

Практика организации гибкого про-
изводства показывает, что наряду с цело-
стными создаются модульные производст-
венные системы, при проектировании ко-
торых реализуются принципы сегментации 
производства [9; 10] и фрактального 
структурирования [11]. Август-Вильгельм 
Шеер отмечает, что последние 40 лет на-
блюдается тенденция к децентрализации 
управления предприятием. Производст-
венная система разделяется на более мел-
кие организационные единицы, которые 
обладают определенной степенью автоно-
мии. Логическим следствием этого разви-

тия является сквозной самоконтролирую-
щийся процесс [12]. Модульная организа-
ция гибких производственных систем ха-
рактеризуется набором самостоятельных 
структурных элементов (модулей), пред-
ставленных набором основного и закреп-
ленного за ними вспомогательного обору-
дования для обработки определенной 
группы деталей, а также интеграцией не-
прямых функций благодаря расширению 
содержания труда производственного пер-
сонала. Особый класс гибких систем со-
ставляют трансформационные производст-
венные системы. Такие системы направле-
ны на решение проблем предприятия, ко-
торые возникают из-за высокой турбу-
лентности рынков, и характеризуются спо-
собностью к трансформации в заранее за-
данных сценариях за счет модульности и 
многофункциональности как всей систе-
мы, так и отдельных ее элементов [8]. Ин-
теграция производственных систем дости-
гается посредством объединения в единый 
управляемый процесс основных и вспомо-
гательных операций. Характерным, отли-
чительным признаком интегрированных 
гибких производственных систем является 
наличие единой системы управления и 
транспортно- накопительной системы, по-
зволяющей компенсировать отклонения во 
времени при транспортировке и обработке 
деталей. 

Формирование гибких производст-
венных систем осуществляется путем по-
этапного наращивания гибкости и перехо-
да к умному производству [12].  

При этом развитие форм организации 
производства идет от простейших тради-
ционных через групповую к гибкой инте-
грационной для автоматизированных уча-
стков. Последние выражают пространст-
венно-временную структуру производст-
венного процесса, базирующегося на но-
вом техническом уровне, интеграции про-
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изводства и специализации, на выполне-
нии достаточно широкой номенклатуры 
деталей в пределах технологических воз-
можностей станков. Интеграция проявля-
ется в объединении функций, связанных с 
процессом подготовки и производства вы-
пускаемых изделий в рамках единого про-
изводственного процесса. Каждому уров-
ню автоматизации соответствует опреде-
ленная ступень интеграции производст-
венного процесса, и наоборот. Переход к 
гибкому автоматизированному производ-
ству в полном объеме достигается путем 
последовательного наращивания уровней 
автоматизации и интеграции производства. 
Подобной точки зрения на процесс разви-
тия гибких производственных систем ум-

ного предприятия придерживаются авторы 
концепции «Индустрия 4.0». 

Процесс перехода к гибкому автома-
тизированному производству можно рас-
сматривать в вертикальной и горизонталь-
ной плоскостях. В таком понимании деле-
ние по вертикали связано с определением 
гибкой формы организации производст-
венных систем в зависимости от ступени 
интеграции (автоматизации) производст-
венного процесса, по горизонтали — с из-
менением организационных форм произ-
водства на нулевом уровне интеграции. 
Групповое производство в этом случае яв-
ляется начальным этапом организационно-
го развития гибких производственных сис-
тем. 

  
Комплексная оценка организационной гибкости производственной системы 

Работа по совершенствованию орга-
низации производства в направлении 
обеспечения требуемой гибкости системы 
приводит к необходимости оценки уровня 
организационной гибкости. 

Предлагается метод оценки уровня 
гибкости, характеризующий фактическое 
состояние и потенциальные возможности 
использования действующей системы ор-
ганизации и управления производством. 

В основе метода лежат следующие 
положения: 

- уровень гибкости определяется 
влиянием ряда факторов; 

- набор факторов устанавливается в 
соответствии с требованиями, предъявляе-
мыми к основным составляющим органи-
зационной гибкости; 

- каждый фактор представляется со-
вокупностью образующих его характери-
стик и показателей; 

- все факторы исследуются во взаи-
мосвязи и взаимообусловленности; 

- анализ осуществляемости на основе 
сравнения отдельных показателей и ком-
плексной экспертной оценки. 

На рис. 2 представлены этапы ком-
плексной оценки организационной гибко-
сти.

 
Рис. 2. Этапы комплексной оценки организационной гибкости 

 
В числе факторов организационной 

гибкости выделяются: техника, техноло-
гия, организация производства и управле-
ния; персонал, производственные заказы. 
Важно отметить, что формирование сово-

купности характеристик основных факто-
ров осуществляется с учетом их типично-
сти для рассматриваемого явления и воз-
можности количественной оценки влияния 
фактора на гибкость системы. Сформиро-
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ванная таким образом номенклатура ха-
рактеристик приведена в таблице.  

Комплексная оценка значимости ха-
рактеристик предполагает формирование 
системы показателей характеристик орга-
низационной гибкости, определение фак-
тических и оптимальных значений показа-
телей, расчет интегральной оценки значи-
мости характеристик. При этом отклоне-
ние фактических значений характеристик 
от оптимальных рассматривается как ре-
зерв гибкости. Комплексная оценка значи-
мости характеристик организационной 
гибкости устанавливается путем умноже-

ния веса фактора на резерв гибкости по 
заданной характеристике.  

Практика отечественных предпри-
ятий показывает что ключевыми характе-
ристиками организационной гибкости яв-
ляются: по факторам «Техника» и «Техно-
логия» - универсальность оборудования и 
технологических процессов, по фактору 
«Организация производства и управления» 
- структурная инвариантность, по фактору 
«Персонал» - способность адаптироваться 
и готовность к межфункциональному 
взаимодействию, по фактору «Производ-
ственные заказы» - стабильность объема и 
номенклатуры выпуска. 

Таблица 
Факторы и характеристики организационной гибкости системы 

Фактор Индекс  
характеристики 

Наименование характеристики 

Техника 01 Универсальность технологического оборудования 
02 Структурное резервирование 

Технология 03 Применение типовых и групповых технологических решений 
Организация  
производства и 
управления 

04 Структурная инвариантность 
05 Замкнутость процесса производства в пределах подразделения 
06 Приспособляемость к меняющимся требованиям объекта производст-

ва 
07 Синхронизация стадий и работ 
08 Использование внутрисистемных регулирующих механизмов 

Персонал 09 Мобильность в перемене рабочих мест 
10 Уровень квалификации 
11 Способность адаптироваться к меняющимся условиям внешней среды 
12 Готовность к изменениям 
13 Готовность к сотрудничеству и межфункциональному взаимодейст-

вию 
Производст-
венные заказы 

14 Стабильность объема и номенклатуры 
15 Непрерывность выпуска 
16 Конструктивно-технологическая однородность 
17 Вероятность изменений требований к качеству и срокам 
18 Обновляемость номенклатуры 

 
Типовые проектные решения по обеспечению организационной гибкости произ-

водственной системы 
Работа по обеспечению гибкости 

производственных систем может быть ор-
ганизована на основе разработки и реали-
зации типовых проектных решений. Такой 
подход позволяет сосредоточить внимание 
организаторов производства на ключевых 
проблемах обеспечения организационной 
гибкости системы. Состав типовых про-
ектных решений в этом случае определя-
ется в соответствии с основными задачами 
обеспечения гибкости. Исходя из данной 
методологии типовыми проектными реше-
ниями являются: организация работы по 

обеспечению гибкости производственной 
системы; формирование гибкой организа-
ционной структуры; формирование блоч-
но-модульной производственной структу-
ры; создание кроссфункциональных рабо-
чих бригад, резервирование производст-
венных возможностей, повышение мо-
бильности производственного персонала и 
др. На рис. 3 представлены задачи и требо-
вания к типовому проектному решению 
(организация работ по обеспечению гибко-
сти производственной системы).  
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Содержание типовых проектных ре-
шений устанавливает следующие показа-
тели: технико-организационную сущность; 
метод решения; критерий и оценку резуль-
тата; основные документы, обеспечиваю-
щие решение задачи; область распростра-
нения. Отдельные типовые проектные ре-
шения рассматриваются как типовая рабо-
чая документация по решению конкретных 
задач. При этом предполагается, что наря-
ду с общими направлениями обеспечения 
гибкости производственных систем суще-
ствуют специфические методы решения 
этой задачи, которые определяются степе-
нью конструктивно-технологической од-
нородности и преемственности выпускае-

мой продукции, объемом выпуска и устой-
чивостью ее номенклатуры, уровнем раз-
вития организации и управления произ-
водством. Поэтому необходимым услови-
ем является привязка разрабатываемых 
решений к требованиям конкретного про-
изводства. Результатом проведения данной 
работы является разработка возможных 
альтернативных решений задачи.  

Оценка и выбор конкретных дейст-
вий может осуществляться с помощью ис-
ключающих критериев на основе морфо-
логического описания существующих аль-
тернатив, формирования системы целей и 
расчета полезности предлагаемых органи-
зационных решений. 

  
Рис. 3. Содержание задач и требования к типовому проектному решению  
(организация работ по обеспечению гибкости производственной системы) 

 
Выводы 

1. Повышение конкурентоспособно-
сти отечественных предприятий возможно 
на основе трансформации производствен-
ных систем и организации гибкого клиен-
тоориентированного производства. Наряду 
с техническими имеют место организаци-
онные возможности обеспечения гибкости. 

Организационная гибкость достигается 
посредством разработки и реализации ор-
ганизационно-управленческих решений, 
направленных на расширение структурных 
и функциональных возможностей систе-
мы. Гибкость проявляется в универсально-
сти и приспособляемости производствен-



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 3 (64) 2018 
 

95 
 

ной системы и её отдельных компонентов 
к изменениям структурно-временных ха-
рактеристик производственной програм-
мы. 

2. Основными составляющими орга-
низационной гибкости являются: струк-
турная гибкость, гибкость выполнения за-
казов, гибкость управления, гибкость пер-
сонала. Выбор мероприятий по обеспече-
нию организационной гибкости возможен 
на основе формирования системы факто-
ров и характеристик, позволяющих оце-
нить уровень гибкости системы. Прове-
денные исследования позволяют считать, 
что ключевыми характеристиками гибко-
сти являются: структурная инвариантность 
системы, способность персонала адапти-
роваться к изменениям и готовность к 
межфункциональному взаимодействию; 
вариативность объема и номенклатуры 
выпускаемой продукции. 

3. Обеспечение организационной 
гибкости возможно посредством разработ-
ки и конкретизации на этапе реализации 
типовых проектных решений, которые ус-
танавливаются в соответствии с основны-

ми задачами обеспечения гибкости систе-
мы. Такой подход позволяет осуществлять 
разработку и реализацию организацион-
ных решений в короткие сроки, опреде-
лить последовательность и содержание 
этапов перехода к гибкому производству. 

4. Важное значение для обеспечения 
организационной гибкости имеют принци-
пы компоновки структурных элементов и 
интеграции производственного процесса. 
Наиболее перспективной с точки зрения 
возможностей обеспечения организацион-
ной гибкости является модульная органи-
зация гибких производственных систем. 

5. В качестве основного направления 
дальнейших исследований организацион-
ной гибкости представляется необходи-
мым изучение отечественной и зарубеж-
ной практики создания производственных 
систем нового поколения, отвечающих 
требованиям концепции «Индустрия 4.0», 
с целью выработки организационных ин-
струментов создания клиентоориентиро-
ванных производств как необходимого ус-
ловия обеспечения конкурентоспособно-
сти отечественных предприятий. 
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