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Аннотация. Актуальность и цели. В современном производстве все большее значение приобретает оптимиза-
ция производственных процессов. Одним из эффективных инструментов, позволяющих достичь этой цели, явля-
ется применение MES/APS-систем (Manufacturing Execution System/Advanced Planning and Scheduling) в сочетании 
с IIoT (Industrial Internet of Things) и искусственным интеллектом (ИИ), что качественно влияет на разработку  
и внедрение новых методов и средств механизации, автоматизации, роботизации и цифровизации приборострои-
тельного производства, обеспечивающих повышение производительности, снижение трудоемкости и повышение 
экономичности производства с учетом решения вопросов обеспечения надежности, экологической безопасности 
окружающей среды и возможности внедрения в цифровые информационные технологии. В данной статье мы рас-
смотрим перспективы и вызовы, связанные с применением этих технологий, а также обсудим возможность исполь-
зования MES/APS в качестве цифрового помощника диспетчера. Материалы и методы. Исследования основыва-
ются на взаимодействии комплекса программных и аппаратных средств MES/APS, ИИ и отечественной платформы 
промышленного интернета вещей IIoT.Istok. Результаты. Представлен обзор работы цифрового помощника  
и краткий анализ. Выводы. Представленное исследование использования MES/APS с ИИ в качестве цифрового  
помощника может повысить показатели эффективности производства путем автоматизации рабочего места дис-
петчера производства. 

Ключевые слова: производство, машинное обучение, ТОиР, планирование, ОЕЕ, промышленный интернет 
вещей, нейронная сеть, оптимизация, дашборд, киберфизическая система, SCADA, big-data, умное производство, 
искусственный интеллект, объекты планирования, графы 

Для цитирования: Александров В. Р., Щеткин А. А., Бевз А. С. Генеративный искусственный интеллект в планиро-
вании производства // Измерение. Мониторинг. Управление. Контроль. 2025. № 1. С. 34–45. doi: 10.21685/2307-
5538-2025-1-5 

GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE  
IN MANUFACTURING PLANNING 

V.R. Aleksandrov1, A.A. Shchetkin2, A.S. Bevz3 
1, 2, 3 Research and Production Enterprise "Istok named after A.I. Shokin", Fryazino, Moscow region, Russia 

1 vraleksandrov@istokmw.ru, 2 aaschetkin@istokmw.ru, 3 asbevz@istokmw.ru 

 
© Александров В. Р., Щеткин А. А., Бевз А. С., 2025. Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 License / This work is licensed 
under a Creative Commons Attribution 4.0 License. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 
ПРИБОРОСТРОЕНИЯ  

И РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ 

DESIGN AND TECHNOLOGY  
OF INSTRUMENTATION 

AND ELECTRONIC EQUIPMENT 



Measuring. Monitoring. Management. Control. 2025;(1) 35 
Abstract. Background. In modern manufacturing, optimization of production processes is becoming increasingly im-

portant. One of the effective tools to achieve this goal is the use of MES/APS systems (Manufacturing Execution Sys-
tem/Advanced Planning and Scheduling) in combination with IIoT (Industrial Internet of Things) and artificial intelli-
gence (AI), which qualitatively affects the development and implementation of new methods and means of 
mechanization, automation, robotics and digitalization of instrument-making production, ensuring increased productiv-
ity, reduced labor intensity, increased cost-effectiveness of production, taking into account the solution of issues of ensur-
ing reliability, environmental safety and the possibility of implementation in digital information technologies. In this arti-
cle, we will consider the prospects and challenges associated with the use of these technologies, and discuss the possibility 
of using MES/APS as a digital assistant for the dispatcher. Materials and methods. The research is based on the interaction 
of a set of MES/APS software and hardware, AI and the domestic Industrial Internet of Things Platform IIoT.Istok. Re-
sults. The article provides an overview of the digital assistant and a brief analysis. Conclusions. The presented research on 
the use of MES/APS with AI as a digital assistant can improve production efficiency by automating the production man-
ager's workplace. 
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Введение 

Стандартный цикл управления современным предприятием, показанный на рис. 1, под-
держивается различными средствами автоматизации, использующими специальные вычисли-
тельные процедуры. Как правило, они интегрированы в единую автоматизированную систему 
управления, основанную на стандартизованных процессах и обеспечивающую единство, це-
лостность используемых данных. Примерами такого подхода являются различные ERP-системы 
[1–5], широко применяемые в промышленности. 

 

 
Рис. 1. Цикл управления 

 
Важнейшими процедурами являются расчет потребности в материалах и расчет потреб-

ности в производственных мощностях. 
Эти классические методы эффективны, если ассортимент продукции предприятия обес-

печен гарантированным спросом и не меняется или редко меняется. Для применения расчетных 
процедур необходимо наличие максимально полной нормативной базы предприятия, включая 
нормативы складского хранения, нормативные сроки и объемы поставок, производственные  
и финансовые нормативы [6]. 

Если эти условия не выполнены или выполнены частично, то нужно искать дополнитель-
ные пути повышения эффективности управления. Один из них – совместное использование 
классических расчетных процедур и вычислительных методов ИИ. 

Материалы и методы 

MES/APS-системы представляют собой комплекс программных и аппаратных средств, 
предназначенных для автоматизации производственных процессов. Они позволяют контроли-
ровать работу оборудования, управлять производственными процессами и оптимизировать ис-
пользование ресурсов. Применение MES/APS-систем позволяет повысить эффективность про-
изводства, снизить затраты на производство и улучшить качество продукции. 

IIoT представляет собой сеть взаимосвязанных устройств, которые собирают и передают 
данные о производственных процессах в режиме реального времени. Эти данные могут быть 
использованы для обучения ИИ и разработки алгоритмов, способных анализировать большие 
объемы информации и принимать решения на основе полученных данных.  
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В качестве системы IIoT рассматривалась отечественная Платформа промышленного ин-

тернета вещей IIoT.Istok [7], в которую интегрированы возможности не только мониторинга 
оборудования, но и диспетчеризации, а также возможность работать с разными видами обору-
дования: технологическим и инженерным. Объединенные функции на базе одной киберфизи-
ческой системы – IIoT и SCADA – позволяют организовать оперативный контроль технологии 
производства и, в частности, контроль электронной гигиены производства. Применение IIoT  
в сочетании с ИИ позволяет создавать интеллектуальные системы, способные адаптироваться  
к изменяющимся условиям производства и оптимизировать производственные процессы [8, 9]. 

Одной из перспективных областей применения MES/APS-систем с использованием ИИ яв-
ляется создание цифрового помощника диспетчера. Диспетчер, работающий в производственном 
цехе, отвечает за оперативное планирование и контроль за ходом производственного процесса, 
своевременное реагирование на нештатные ситуации и координацию работы персонала. Исполь-
зование MES/APS с ИИ в качестве цифрового помощника может значительно облегчить работу 
диспетчера производства и повысить эффективность управления производством. 

Этапы работы ИИ совместно с MES/APS: 
– сбор данных: MES/APS-система собирает данные о ходе производственного процесса, 

включая информацию о работе оборудования, параметрах производственных процессов и дру-
гих важных показателях; 

– анализ данных: ИИ анализирует собранные данные и выявляет закономерности, кото-
рые могут быть использованы для оптимизации производственных процессов; 

– принятие решений: На основе анализа данных ИИ принимает решения о том, какие 
меры необходимо предпринять для оптимизации производственных процессов; 

– взаимодействие с диспетчером: MES/APS-система взаимодействует с диспетчером, 
предоставляя ему информацию о ходе производственного процесса и предлагая меры по его 
оптимизации. 

Преимущества использования MES/APS в качестве цифрового помощника: 
– снижение нагрузки на диспетчера: MES/APS-система может взять на себя часть задач, 

связанных с контролем за ходом производственного процесса, что позволит диспетчеру сосре-
доточиться на более сложных задачах; 

– повышение эффективности производства: MES/APS-система может предложить 
меры по оптимизации производственных процессов, что приведет к повышению эффективно-
сти производства; 

– предотвращение нештатных ситуаций: MES/APS-система может своевременно вы-
явить признаки нештатных ситуаций и предложить меры по их предотвращению. 

Результаты 

Для проверки эффективности использования MES/APS-систем, взаимодействующих  
с ИИ, было проведено исследование посредством эксперимента «симуляция процесса принятия 
решений в рамках одного цеха». 

Для симуляции был выбран абстрактный цех (далее – цех) металлообработки, симуляция 
выполнялась на LLM (англ. Large Language Model – большая языковая модель) GPT 4o Mini.  
В работе цеха для проведения симуляции были отобраны следующие объекты: 

1) материал (заготовка); 
2) деталь; 
3) станок; 
4) работник. 
Также в симуляции принимают участие вспомогательные объекты с состоянием: 
1) заказ; 
2) график работы работников; 
3) текущее выполнение плана по производству деталей; 
4) текущее состояние склада. 
В ходе исследования в первую очередь были изучены процессы, протекающие на произ-

водстве, с учетом этого была сформирована абстрактная модель производства. 
Для модели производства был составлен синтетический датасет (от англ. dataset – набор 

данных), состоящий из объектов системы и переменных, которые меняются в зависимости от 
кейса (табл. 1). 
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В исследовании был сформирован шаблонный промпт (от англ. promt – запрос, подсказка) 

для языковой модели, а также генератор промптов, который принимает различные переменные 
(изменения или состояния) и на выходе дает небольшой отчет с данными кейса. Подготовлен 
список кейсов, которые задают различные состояния и поведения, таким образом исследование 
становится объективнее. Через генератор промптов были пропущены все кейсы, полученные 
исходные промпты были предоставлены языковой модели. Языковая модель выдала ответы на 
каждый промпт, результаты ответов LLM приведены в табл. 1. 

С учетом проведенного исследования применения MES/APS в качестве цифрового по-
мощника авторы столкнулись с рядом вызовов, таких как: 

1) сложность разработки: разработка алгоритмов для MES/APS-системы является сложной 
задачей, требующей глубоких знаний в области математики, статистики и программирования; 

2) необходимость обучения: MES/APS-система требует обучения на больших объемах 
данных, что может быть затруднительно в условиях производства; 

3) этические аспекты: применение MES/APS в производстве может вызвать этические 
вопросы, связанные с безопасностью и конфиденциальностью данных. 

Заключение 

Применение искусственного интеллекта в виде языковых моделей в MES/APS-системах 
представляет собой перспективное направление, способное повысить эффективность производ-
ства и оптимизировать производственные процессы. Одним из перспективных применений 
MES/APS-систем является создание цифрового помощника диспетчера, который может значи-
тельно автоматизировать работу диспетчера, повысив эффективность производства за счет под-
готовки вариантов решений на основе полученных данных из различных информационных  
систем предприятия, включая ERP, IIoT, АСУ ТП, SCADA, MDC. Однако для успешного при-
менения MES/APS в качестве цифрового помощника необходимо преодолеть ряд вызовов, свя-
занных с разработкой алгоритмов, обучением системы и этическими аспектами. В будущем 
ожидается дальнейшее развитие технологий MES/APS и их применение в качестве цифровых 
помощников диспетчеров, что позволит создать интеллектуальные системы, способные адап-
тироваться к изменяющимся условиям производства и оптимизировать производственные про-
цессы. 
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