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РОЛЬ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У РОЗВИТКУ ВІДНОВЛЮВАЛЬНОГО 

ВИРОБНИЦТВА В ЦИРКУЛЯРНІЙ ЕКОНОМІЦІ 

 

Відновлювальне виробництво є однією з ключових бізнес-моделей 

циркулярної економіки, оскільки подовжує життєвий цикл продукції, зменшує 

споживання ресурсів і скорочує викиди, порівняно з виробництвом нової 

продукції. Водночас такі операції характеризуються високою невизначеністю 

через гетерогенність повернутих компонентів, варіативністю їхньої якості, складну 

зворотну логістику та залежність від своєчасного постачання. Це ускладнює 

виробниче планування, контроль якості та координацію ланцюгів постачання. 

Технології штучного інтелекту (ШІ), що досягли високого рівня зрілості за останні 

роки, демонструють значні операційні переваги у виробничих і логістичних 

системах. Прогнозне технічне обслуговування, AI-орієнтований візуальний 

контроль якості та аналітика ланцюгів постачання забезпечують data-driven 

ухвалення рішень і дозволяють зменшувати невизначеність процесів. У 

дослідженні проаналізовано три промислові кейси, що відображають 

комплементарні напрями впровадження ШІ. 

Незаплановані простої обладнання є суттєвим джерелом втрат 

продуктивності. Традиційні підходи до технічного обслуговування базуються на 

часових інтервалах, а не фактичному стані машин. Прогнозне технічне 

обслуговування на основі ШІ забезпечує безперервний моніторинг параметрів 

роботи та раннє виявлення аномалій. Прикладом є рішення компанії Festo, що 
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інтегрує моделі машинного навчання з PLC-даними без додаткових сенсорів. 

Обробка здійснюється на edge-пристроях у режимі реального часу. Компанія 

зазначає, що рішення може забезпечити близько 15 тис. євро економії на одну 

машину щороку з терміном окупності до року. Для відновлювального виробництва 

це означає підвищення доступності обладнання та пропускної спроможності навіть 

у середовищах із застарілою інфраструктурою [1]. 

Контроль якості у відновлювальному виробництві ускладнюється високою 

варіативністю повернутих компонентів. Ручні перевірки є трудомісткими та 

суб’єктивними, а rule-based системи є недостатньо гнучкими. AI-системи 

комп’ютерного зору навчаються на зображеннях і здатні виявляти як відомі, так і 

неочікувані дефекти. Siemens розробила edge-інфраструктуру візуального 

контролю якості з розгортанням моделей безпосередньо у виробничому 

середовищі . За даними компанії, це підвищує точність, узгодженість і швидкість 

перевірок. У відновлювальному виробництві такі рішення можуть застосовуватися 

для класифікації компонентів і виявлення пошкоджень, однак потребують якісних 

даних та інтеграції з ІТ-системами [2]. 

Ланцюги постачання у відновлювальному виробництві є вразливими через 

залежність від своєчасних повернень і координації численних учасників. 

Геополітична нестабільність і логістичні збої можуть суттєво знижувати 

виробництво [3]. AI-аналітика дозволяє перейти від реактивного моніторингу до 

прогнозування, аналізуючи гетерогенні джерела даних і виявляючи ранні сигнали 

ризиків. Точність прогнозування збоїв може перевищувати 90 %, що сприяє 

ефективному управлінню потоками та запасами . Для відновлювального 

виробництва це означає підвищення передбачуваності повернень і зміцнення 

стійкості мереж [4]. 

Отже, порівняльний аналіз дозволяє виокремити спільні чинники успіху: 

інтероперабельність даних, поєднання edge- та хмарних архітектур, взаємодію 

людини та ШІ й довгострокову стратегію впровадження. Використання ШІ 

доцільно розглядати як системну трансформацію, а не окремі технологічні рішення 

[5]. ШІ має значний трансформаційний потенціал для відновлювального 
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виробництва, сприяючи підвищенню ефективності та сталості моделей 

циркулярної економіки. Водночас реалізація розглянутих підходів потребує 

інтеграції даних, підготовки персоналу та подальших емпіричних досліджень. 
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