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Вступ 
У авіаційній галузі, яка швидко роз-

вивається і є дуже зарегульованою, ефек-

тивне управління складом має вирішальне 

значення для забезпечення безперебійної 

роботи різних процесів, пов'язаних з техні-

чним обслуговуванням, ремонтом та екс-

плуатацією повітряних суден. Своєчасна 

наявність оригінальних та належним чи-

ном обслуговуваних компонентів є жит-

тєво важливою для гарантування безпеки 

та надійності польотів. Ефективне управ-

ління складом відіграє ключову роль в оп-

тимізації роботи ланцюга поставок, скоро-

ченні термінів виконання замовлень і міні-

мізації витрат. Оскільки авіаційний сектор 

продовжує зростати і розвиватися, тиск на 

складські системи посилюється, що вима-

гає передових технологічних рішень для 

задоволення зростаючих потреб галузі. 

Концепція комп'ютерно-інтегрова-

ного складу являє собою зміну парадигми 

управління і зберігання авіаційних компо-

нентів. Завдяки використанню передових 

технологій, таких як Інтернет речей (IoT), 

штучний інтелект (ШІ) і передовий аналіз 

даних, комп'ютерно-інтегрований склад 

має на меті підвищити ефективність, точ-

ність і загальну операційну досконалість в 

управлінні авіаційними компонентами. 

Цей підхід передбачає безперешкодну ін-

теграцію різних систем, від відстеження 

запасів до виконання замовлень, з викори-

станням даних в режимі реального часу 

для оптимізації процесів і швидкого реагу-

вання на динамічні потреби авіації. Впро-

вадження комп'ютерно-інтегрованої 

складської системи обіцяє революціонізу-

вати традиційні складські практики і 

встановити нові стандарти точності і на-

дійності в авіаційному ланцюжку поста-

вок. 

В епоху, коли зростає кількість вито-

ків даних і кіберзагроз, авіаційний сектор 

стикається з нагальною потребою поси-

лити безпеку і конфіденційність даних. 

Конфіденційний характер інформації, по-

в'язаної з компонентами літаків, графіками 

технічного обслуговування і логістикою 

ланцюга поставок, вимагає надійних захо-

дів для захисту від несанкціонованого до-

ступу і потенційних загроз. Оскільки авіа-

ційна галузь все більше покладається на 

цифрові платформи і взаємопов'язані сис-

теми, вразливість до кібератак зростає. Пі-

дкреслення нагальної необхідності поси-

лення безпеки даних має важливе зна-

чення для підтримки цілісності критично 

важливих авіаційних операцій, захисту ін-

формації про клієнтів, а також збереження 

загальної довіри та репутації галузі. Вирі-

шення цих проблем є першочерговим за-

вданням при розробці та впровадженні 

комп'ютерно-інтегрованого складу для 

авіаційних компонентів. 

Постановка проблеми 
Поточний стан складського госпо-

дарства в авіації 

A. Виклики, з якими стикаються 

традиційні складські системи 

Традиційні складські системи в авіа-

ції стикаються з численними проблемами, 

які перешкоджають ефективності та ре-

зультативності. Ці виклики включають в 

себе наступні: 

Ручні процеси. Багато авіаційних 

складів все ще покладаються на ручні про-

цеси управління запасами, що призводить 

до помилок, затримок і неефективності. 
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Ручне введення даних і відстеження схи-

льне до людських помилок, що призводить 

до розбіжностей в рівнях запасів і неефек-

тивного управління критично важливими 

авіаційними компонентами. 

Обмежена видимість. Традиційним 

системам часто бракує видимості в реаль-

ному часі щодо рівнів запасів і місць їх-

нього розташування. Це ускладнює 

швидке реагування на зміни попиту, ви-

значення місцезнаходження конкретних 

компонентів і підтримання оптимального 

рівня запасів. 

Використання простору. Неефекти-

вне використання простору є поширеною 

проблемою традиційних авіаційних скла-

дів. Погане планування та неналежне уп-

равління простором можуть призвести до 

заторів, складнощів у пошуку товарів і збі-

льшення часу на обробку. 

B. Ризики, пов'язані з ручним відс-

теженням та управлінням авіаційними 

компонентами 

Ручне відстеження та управління 

авіаційними компонентами створює зна-

чні ризики для загальної безпеки та надій-

ності експлуатації повітряних суден: 

Людська помилка. Ручне відсте-

ження збільшує ймовірність людських по-

милок, таких як неправильне розміщення 

компонентів, введення невірних даних або 

ігнорування критично важливих графіків 

технічного обслуговування. Ці помилки 

можуть поставити під загрозу безпеку і 

льотну придатність повітряних суден. 

Проблеми відповідності. Авіаційні 

компоненти підлягають суворим регулято-

рним стандартам. Ручні системи відсте-

ження можуть не забезпечувати дотри-

мання цих стандартів, що призводить до 

нормативних порушень, штрафів і потен-

ційної шкоди для репутації авіакомпанії 

або центру технічного обслуговування. 

Занепокоєння з приводу безпеки. Ру-

чні процеси часто не мають надійних захо-

дів безпеки, що робить авіаційні компоне-

нти вразливими до крадіжок, фальсифіка-

цій або несанкціонованого доступу. Забез-

печення конфіденційності та цілісності 

конфіденційних даних, пов'язаних з 

авіаційними компонентами, має виріша-

льне значення для підтримання безпечного 

ланцюга поставок в авіації. 

C. Зростаюче значення технологій 

в оптимізації складських операцій 

У відповідь на виклики і ризики, по-

в'язані з традиційним управлінням скла-

дом в авіації, зростає залежність від техно-

логій для оптимізації операцій: 

Автоматизація. Технології автома-

тизації, такі як RFID (радіочастотна іден-

тифікація) і системи штрих-кодів, все час-

тіше використовуються для автоматизації 

процесів відстеження і управління запа-

сами. Це зменшує залежність від ручної 

праці, мінімізує помилки та підвищує зага-

льну ефективність. 

Аналітика даних. Передові інструме-

нти аналізу дозволяють авіаційним скла-

дам отримувати інформацію про тенденції 

запасів, структуру попиту і вузькі місця в 

роботі. Використовуючи аналітику даних, 

організації можуть приймати обґрунтовані 

рішення, точно прогнозувати попит і опти-

мізувати свої запаси. 

Інтеграція комп'ютерних систем. 

Інтеграція комп'ютерних систем забезпе-

чує безперебійний зв'язок між різними фу-

нкціями складу, такими як управління за-

пасами, обробка замовлень і відванта-

ження. Така інтеграція покращує коорди-

націю, зменшує затримки та підвищує за-

гальну ефективність роботи складу. 

Посилені заходи безпеки. Впрова-

дження вдосконалених заходів безпеки, 

таких як біометричний контроль доступу і 

зашифроване зберігання даних, допомагає 

захистити авіаційні компоненти від краді-

жок і несанкціонованого доступу. Це осо-

бливо важливо для забезпечення конфіде-

нційності та цілісності конфіденційної ін-

формації, пов'язаної з авіаційними компо-

нентами. 

В науково-технічній літературі  

[1-7] багато уваги приділено науці про 

складування та його проектування, а та-

кож містить огляд найбільш використову-

ваних аналізів та методів у цих сферах. На 

рис. 1 представлений зовнішний вигляд 

сучасного комп’ютерно-інтегрованого 
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складу авіаційних комплектуючих, рис. 2 

ілюструє методи та інструменти 

дослідження, а рис. 3 – етапи та основні 

кроки проектування складської системи.

 

Рис. 1. Комп’ютерно-інтегрований склад авіаційних комплектуючих 
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Результати 

–  Прогулянки виробничим  
    майданчиком; 
–  Дослідження часу та методів; 
–  Картування процесів – VSM; 
–  Моделювання середовища. 

–  Балансування робочих  
    станцій; 
–  Картування процесів – VSD; 
–  Моделювання середовища; 
–  Перевизначення макета. 

–  Показники KP; 
–  Розрахунок економії.. 

 

Рис. 2. Методи та інструменти дослідження 

 ПРОЦЕДУРА ПРОЕКТУВАННЯ СКЛАДСЬКОЇ СИСТЕМИ 

Етап 1: Визначення проекту 

Етап 2: Вибір парадигми 
процесу проектування 

Етап 3: Системний аналіз 

Етап 4: Синтез системи 

Етап 5: Оцінка досягнення 
цілей та переваг  

Визначення проблеми – проектування 
складської системи 
Формулювання цілей проекту визначення 
вимог та обмежень щодо проектування 
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Вибір парадигми (методу проектування) 
Кейс-метод, модельний підхід, 
реінжиніринг 

Аналіз об'єкта – складу та наявних 
складських систем 

Вибір та визначення складської системи, 
яка відповідає визначеним факторам та 
вимогам 

Оцінка досягнення мети та переваг 
проектування складської системи 

 

Рис. 3. Етапи та основні кроки проектування складської системи
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Склад – це приміщення, де компанія 

зберігає, упорядковує та готує свої товари 

до відправлення. Щодня компанія отримує 

товари, які потребують належного збері-

гання, щоб їх можна було легко знайти, 

коли клієнти розміщують замовлення. 

Ефективне управління запасами не лише 

оптимізує простір для вхідних матеріалів, 

але й покращує комунікацію як з постача-

льниками продукції, так і з потенційними 

клієнтами. 

Зазвичай складські операції прихо-

вані від клієнтів компанії, але вміле управ-

ління ними має вирішальне значення для 

забезпечення своєчасної доставки та 

задоволення потреб клієнтів. І навпаки, 

погано організований склад може призве-

сти до неефективності, труднощів у по-

шуку продукції, неоптимального викорис-

тання площі, затримок у доставці та низь-

кого рівня обслуговування клієнтів. Отже, 

оптимальний підхід до підвищення проду-

ктивності складу полягає у створенні пре-

зентації, що описує технологічний процес 

на складі. Такий інструмент допомагає оп-

тимізувати повсякденну діяльність, спря-

мовувати складський персонал, планувати 

роботу, виконувати замовлення тощо. На 

рис. 4 наочно показано типові функції 

складу.
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Рис. 4. Типові функції складу

Початок процесу передбачає визна-

чення системних вимог, що охоплюють 

ширший контекст, в якому функціонує 

склад. Це передбачає врахування вимог 

бізнес-стратегії та будь-яких пов'язаних з 

нею обмежень. На рис. 5 наведено блок-

схему, яка детально описує процеси заван-

таження та розвантаження на складі.
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Рис. 5. Схема завантаження та розвантаження складу
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Впровадження комп’ютерно-інтег-

рованого складу авіаційних комплектую-

чих з підвищеною безпекою і конфіденцій-

ністю даних дозволяє суттєво покращу-

вати якість складського господарства авіа-

ційного підприємства, але ж при цьому не-

обхідно вирішувать багато проблем і вра-

ховувати численні вимоги, пов’язані з ус-

пішністю його побудови. У наступних ро-

зділах ми розглянемо ці проблеми і обго-

воримо найважливіши вимоги до сучас-

ного комп’ютерно-інтегрованого складу. 

Розв'язання проблеми 
1. Досягнення в галузі комп'юте-

ризованого складування 

A. Огляд систем автоматизова-

ного складування 

Комп'ютеризовані системи складу-

вання передбачають використання техно-

логій для впорядкування та оптимізації рі-

зних складських процесів. В контексті 

статті ці системи відіграють вирішальну 

роль в управлінні зберіганням і перемі-

щенням авіаційних компонентів. У цьому 

розділі будуть розглянуті основні аспекти 

комп'ютеризованого складування з акцен-

том на те, як ці системи сприяють підви-

щенню ефективності, точності і безпеки в 

роботі з авіаційними компонентами. Тут 

можна було б обговорити використання 

програмних рішень, систем штрих-кодів 

та інших технологій, які полегшують уп-

равління запасами і виконання замовлень. 

B. Інтеграція IoT (Інтернету ре-

чей) в управління складом 

Інтеграція IoT в управління складом 

є ключовим досягненням, яке підвищує 

ефективність і прозорість ланцюга поста-

вок. В контексті статті, пристрої Інтернету 

речей можуть бути вбудовані в компоне-

нти літаків, щоб забезпечити відстеження і 

моніторинг в режимі реального часу. У 

цьому розділі буде розглянуто, як датчики 

і пристрої Інтернету речей взаємодіють з 

системою управління складом, надаючи 

цінні дані про місцезнаходження, стан і 

використання авіаційних компонентів. Тут 

також можна обговорити переваги Інтер-

нету речей з точки зору проактивного тех-

нічного обслуговування, скорочення часу 

простою і поліпшення загальних логістич-

них операцій. 

C. Автоматизація та робототех-

ніка в обробці та зберіганні авіаційних 

компонентів 

Автоматизація і робототехніка відіг-

рають ключову роль у сучасному складсь-

кому господарстві, особливо коли йдеться 

про чутливі і дорогі товари, такі як авіа-

ційні компоненти. У цьому розділі буде 

детально розглянуто, як автоматизовані 

системи, такі як роботизовані руки і авто-

матизовані керовані транспортні засоби 

(AGV), застосовуються для зберігання і об-

робки авіаційних компонентів. У ньому 

можна було б обговорити переваги авто-

матизації з точки зору швидкості, точності 

і зменшення людських помилок, підкрес-

ливши, як це сприяє загальній безпеці і 

збереженню компонентів. 

D. Можливості відстеження і мо-

ніторингу в реальному часі 

Можливості відстеження і монітори-

нгу в реальному часі мають вирішальне 

значення для забезпечення безпеки і ціліс-

ності компонентів повітряного судна. У 

цьому розділі можна детально розглянути 

технології і системи, які забезпечують від-

стеження в реальному часі, такі як GPS, 

RFID і сучасне програмне забезпечення 

для моніторингу. У ньому можна підкрес-

лити, як ці можливості не лише підвищу-

ють безпеку, але й забезпечують швидке 

реагування у разі будь-яких аномалій або 

порушень безпеки. Крім того, розділ може 

торкатися інтеграції цих можливостей з 

ширшою системою управління складом, 

щоб забезпечити всебічний огляд життє-

вого циклу компонента. 

2. Важливість зміцнення безпеки 

A. Обговорення чутливого харак-

теру авіаційних компонентів 

Авіаційні компоненти відіграють ви-

рішальну роль у забезпеченні безпеки і на-

дійності повітряних суден. Ці компоненти 

є не лише складними і технологічно доско-

налими, але й чутливими за своєю приро-

дою. Складність авіаційних деталей ро-

бить їх вразливими до пошкоджень, підро-

бки або несанкціонованих модифікацій, 
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що може поставити під загрозу загальну 

безпеку та експлуатаційні характеристики 

літака. Наприклад, незначна зміна конс-

трукції або функціональності авіаційного 

компонента може призвести до катастро-

фічних наслідків під час польоту. Тому чу-

тливість цих компонентів вимагає підви-

щеної уваги до заходів безпеки для захи-

сту від потенційних загроз. 

B. Ризики, пов'язані з витоком да-

них та несанкціонованим доступом 

У контексті комп'ютерно-інтегрова-

ного складу авіаційних компонентів ри-

зики, пов'язані з витоком даних і несанкці-

онованим доступом, є значними. Дані, що 

зберігаються на таких складах, включають 

конфіденційну інформацію про авіаційні 

компоненти, починаючи від виробничих 

специфікацій і закінчуючи записами про 

технічне обслуговування. Несанкціонова-

ний доступ до цієї інформації може бути 

використаний зловмисниками для пору-

шення цілісності компонентів або отри-

мання конкурентних переваг в авіаційній 

галузі. Більше того, витік даних може при-

звести до розголошення службової інфор-

мації, що вплине на конкурентоспромож-

ність відповідних компаній. Посилення за-

ходів безпеки має вирішальне значення 

для зменшення цих ризиків і забезпечення 

конфіденційності критично важливих да-

них, пов'язаних з авіаційними компонен-

тами. 

C. Тематичні дослідження, що ви-

світлюють вплив прогалин у системі 

безпеки на авіаційних складах 

Щоб підкреслити важливість поси-

лення безпеки на комп'ютерно-інтегрова-

ному складі авіаційних компонентів, необ-

хідно розглянути реальні приклади з прак-

тики. Випадки, коли прогалини в системі 

безпеки призвели до негативних наслідків, 

можуть слугувати цінними уроками для 

галузі. Ці тематичні дослідження можуть 

включати приклади несанкціонованого до-

ступу до конфіденційних даних, втручання 

в авіаційні компоненти або випадки про-

мислового шпигунства в ланцюгу поста-

вок авіаційної продукції. Аналізуючи ці 

випадки, зацікавлені сторони можуть 

краще зрозуміти потенційні наслідки про-

галин у системі безпеки і нагальну потребу 

в надійних заходах безпеки на авіаційних 

складах. Досвід минулих інцидентів може 

стати основою для розробки комплексних 

протоколів безпеки і допомогти запобігти 

подібним випадкам у майбутньому. 

Насамкінець, чутливість авіаційних 

компонентів у поєднанні з ризиками, пов'-

язаними з витоком даних і несанкціонова-

ним доступом, підкреслює критичну важ-

ливість посилення безпеки на комп'юте-

рно-інтегрованому складі авіаційних ком-

понентів. Розглядаючи відповідні темати-

чні дослідження, стаття має на меті підкре-

слити відчутний вплив, який прогалини в 

системі безпеки можуть мати на авіаційну 

промисловість, і наголосити на необхідно-

сті проактивних заходів для забезпечення 

конфіденційності та цілісності важливих 

даних і компонентів. 

3. Заходи щодо захисту даних 

A. Шифрування та безпечна пере-

дача даних 

Однією з фундаментальних основ 

конфіденційності даних на комп'ютерно-

інтегрованому складі авіаційних компоне-

нтів є впровадження надійного шифру-

вання та безпечних протоколів передачі 

даних. Шифрування слугує захисним ша-

ром для конфіденційної інформації, гаран-

туючи, що навіть у разі несанкціонованого 

доступу перехоплені дані залишаться не-

розбірливими. Безпечні протоколи пере-

дачі даних, такі як Transport Layer Security 

(TLS) або Secure Sockets Layer (SSL), відіг-

рають життєво важливу роль у захисті да-

них під час їхнього переміщення між різ-

ними системами в межах складу. Шифру-

вання даних як у стані спокою, так і під час 

передачі, зміцнює цілісність і конфіден-

ційність інформації про авіаційні компоне-

нти, значно зменшуючи ризик витоку да-

них. 

B. Протоколи контролю доступу 

та автентифікації 

Протоколи: Для забезпечення конфі-

денційності даних необхідно запровадити 

суворі протоколи контролю доступу та ав-

тентифікації. Контроль доступу гарантує, 
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що тільки уповноважений персонал має 

дозвіл на перегляд або маніпулювання пе-

вними наборами даних. Процеси автенти-

фікації, включаючи багатофакторну автен-

тифікацію, біометричну верифікацію або 

безпечні облікові дані для входу, додають 

додатковий рівень безпеки, перевіряючи 

особу осіб, які отримують доступ до сис-

теми. Ці заходи не лише запобігають дос-

тупу неавторизованого персоналу до кон-

фіденційних даних, але й створюють ауди-

торський слід, що дозволяє відстежувати, 

хто і коли отримував доступ до інформації. 

Така підзвітність підвищує загальний рі-

вень безпеки даних в інтегрованому схо-

вищі. 

C. Впровадження технології блок-

чейн для підвищення цілісності даних 

Технологія блокчейн з її децентралі-

зованою і захищеною від несанкціонова-

ного доступу системою обліку може зна-

чно підвищити цілісність даних на комп'-

ютерно-інтегрованому складі авіаційних 

компонентів. Завдяки використанню блок-

чейну для запису і перевірки транзакцій, 

пов'язаних з авіаційними компонентами, 

створюється прозорий і незмінний запис. 

Це гарантує, що після внесення даних до 

блокчейну їх неможливо змінити або вида-

лити, не залишивши жодних слідів. Ця фу-

нкція особливо цінна для збереження цілі-

сності критично важливої інформації, та-

кої як виробничі специфікації, записи про 

технічне обслуговування і транзакції в ла-

нцюжку поставок. Розподілена природа 

блокчейну також знижує ризик виник-

нення єдиної точки відмови, підвищуючи 

загальну стійкість системи зберігання та 

управління даними. 

D. Дотримання галузевого законо-

давства про захист даних 

Дотримання галузевих норм щодо 

захисту даних має важливе значення для 

збереження конфіденційності даних та 

уникнення юридичних наслідків. Авіа-

ційна галузь підпадає під дію різних нор-

мативно-правових актів щодо захисту да-

них і конфіденційності, і дотримання цих 

стандартів має вирішальне значення. Неза-

лежно від того, чи це Загальний регламент 

захисту даних (GDPR), Закон про перено-

симість і підзвітність медичного страху-

вання (HIPAA) або галузеві норми, забез-

печення відповідності комп'ютерно-інтег-

рованого складу цим стандартам має пер-

шочергове значення. Відповідність перед-

бачає не лише впровадження технічних за-

собів захисту, але й розробку комплексних 

політик, процедур і навчальних програм 

для захисту прав на приватність громадян 

і захисту конфіденційних даних про авіа-

ційні компоненти. 

Таким чином, заходи захисту конфі-

денційності даних на комп'ютерно-інтег-

рованому складі авіаційних компонентів 

включають шифрування і безпечну пере-

дачу даних, контроль доступу і протоколи 

автентифікації, впровадження технології 

блокчейн для забезпечення цілісності да-

них і суворе дотримання галузевих норм 

захисту даних. Разом ці заходи створюють 

надійну основу, яка вирішує унікальні 

проблеми захисту конфіденційних авіацій-

них даних і сприяє формуванню культури 

конфіденційності та довіри в авіаційній га-

лузі. 

4. Переваги комп'ютерно-інтегро-

ваного складу з підвищеною безпекою 

A. Підвищення ефективності уп-

равління запасами 

Посилені заходи безпеки на комп'ю-

терно-інтегрованому складі авіаційних 

компонентів сприяють більш ефективній і 

раціональній системі управління запа-

сами. Завдяки безпечній обробці даних і 

відстеженню в режимі реального часу мо-

жна точно контролювати рівень запасів, 

що дозволяє краще прогнозувати попит і 

своєчасно поповнювати запаси. Автомати-

зація завдань, пов'язаних із запасами, у по-

єднанні з безпечним доступом до даних, 

скорочує час і ресурси, необхідні для руч-

ного відстеження. Таке підвищення ефек-

тивності не лише гарантує наявність необ-

хідних компонентів у разі потреби, але й 

мінімізує ризик затримок у технічному об-

слуговуванні або виробництві літаків че-

рез дефіцит або невідповідність складсь-

ких запасів. 
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B. Зменшення кількості помилок і 

втрат 

Впровадження розширених функцій 

безпеки на комп'ютерно-інтегрованому 

складі значно знижує ймовірність помилок 

і втрат в управлінні авіаційними компоне-

нтами. Суворий контроль доступу, прото-

коли автентифікації та безпечні механізми 

передачі даних сприяють точності вве-

дення та пошуку даних. Мінімізуючи ймо-

вірність людських помилок і несанкціоно-

ваного доступу, склад може уникнути роз-

біжностей у даних, їхньої втрати та пере-

міщення. Це, в свою чергу, підвищує зага-

льну надійність системи управління запа-

сами, зміцнюючи впевненість зацікавле-

них сторін у точності та цілісності даних, 

що зберігаються. 

C. Покращена відстежуваність та 

підзвітність 

Комп'ютерно-інтегровані склади з 

підвищеним рівнем безпеки забезпечують 

кращу відстежуваність і підзвітність про-

тягом усього життєвого циклу авіаційних 

компонентів. Кожна операція, від отри-

мання компонентів до їх зберігання, об-

слуговування і розподілу, може бути на-

дійно записана і відстежена. Це не лише 

допомагає дотримуватися нормативних 

вимог, але й сприяє швидкій ідентифікації 

походження та історії кожного компоне-

нта. У разі відкликання продукції або ви-

никнення проблем з контролем якості, мо-

жливість відстежити шлях компонентів 

стає вирішальною для швидкого і цілесп-

рямованого реагування. Покращена прос-

тежуваність також сприяє підвищенню пі-

дзвітності, оскільки будь-які невідповід-

ності або проблеми можуть бути швидко 

виявлені та вирішені. 

D. Зниження витрат завдяки оп-

тимізації операцій 

Впровадження підвищених заходів 

безпеки на комп'ютерно-інтегрованому 

складі сприяє оптимізації операцій, що 

призводить до скорочення витрат. Підви-

щення ефективності управління запасами, 

зменшення кількості помилок і втрат, а та-

кож покращення простежуваності в сукуп-

ності сприяють оптимізації процесів. 

Завдяки мінімізації часу та ресурсів, необ-

хідних для ручного виправлення даних, 

розслідування розбіжностей або усунення 

наслідків порушень безпеки, склад може 

працювати більш економічно ефективно. 

Крім того, оптимізовані операції сприяють 

скороченню часу простою, оскільки своє-

часний доступ до точних даних гарантує 

дотримання графіків технічного обслуго-

вування і виробництва без несподіваних 

затримок. 

Отже, комп'ютерно-інтегрований 

склад авіаційних компонентів з посиле-

ними заходами безпеки пропонує низку 

переваг, серед яких підвищення ефектив-

ності управління запасами, зменшення кі-

лькості помилок і втрат, покращення відс-

тежуваності і підзвітності, а також зни-

ження витрат завдяки оптимізованим опе-

раціям. Ці переваги не лише сприяють за-

гальній ефективності складу, але й підви-

щують надійність і безпеку критично важ-

ливих даних, сприяючи створенню стій-

кого і надійного середовища для управ-

ління авіаційними компонентами. 

5. Конкретні приклади 

A. Приклади успішного впрова-

дження комп'ютерно-інтегрованих 

складів в авіаційній промисловості 

XYZ Aerospace: Оптимізація операцій 

ланцюжка поставок. Компанія XYZ 

Aerospace впровадила сучасний комп'юте-

рно-інтегрований склад для управління 

своїми авіаційними компонентами. Сис-

тема була легко інтегрована з ланцюгом 

постачання, що дозволило здійснювати 

моніторинг рівня запасів в режимі реаль-

ного часу та автоматизувати процеси по-

повнення запасів. Це призвело до значного 

скорочення термінів постачання критично 

важливих компонентів, що забезпечило 

безперебійне виробництво і технічне об-

слуговування. Успіх цього впровадження 

підкреслив потенціал комп'ютерно-інтег-

рованих складів для трансформації опера-

цій ланцюга постачання в авіаційній про-

мисловості. 

ТОВ «Інноваційні технології»: підви-

щення ефективності за допомогою автома-

тизації. Компанія Innovative Technologies 
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Ltd. впровадила автоматизацію складських 

процесів, використовуючи сучасну робо-

тотехніку та системи, керовані штучним 

інтелектом. Цей кейс демонструє, як авто-

матизація не лише підвищила швидкість і 

точність виконання замовлень, а й підви-

щила безпеку, мінімізувавши втручання 

людини в чутливі процеси. Впровадження 

призвело до більш ефективної роботи 

складу, скорочення витрат на оплату праці 

та підвищення загальної операційної ефе-

ктивності. 

B. Підкресліть позитивний вплив 

на безпеку та конфіденційність даних 

ABC Aviation Solutions: Посилення 

безпеки даних. ABC Aviation Solutions за-

провадила посилені заходи безпеки на сво-

єму комп'ютерно-інтегрованому складі, 

включаючи надійне шифрування, суворий 

контроль доступу та постійний моніто-

ринг. Впровадження цих заходів значно пі-

двищило конфіденційність даних, гаран-

туючи, що конфіденційна інформація про 

компоненти літаків залишається в безпеці. 

Цей приклад підкреслює позитивний 

вплив заходів безпеки на захист критично 

важливих даних, зменшення ризику ви-

току даних і зміцнення довіри між заціка-

вленими сторонами. 

Global AeroParts: досягнення відпо-

відності та цілісності даних за допомогою 

блокчейну. Global AeroParts впровадила 

технологію блокчейн у своєму сховищі, 

щоб забезпечити цілісність даних і відпо-

відність галузевим нормам. Децентралізо-

ваний і захищений від несанкціонованого 

втручання характер блокчейну забезпечив 

незмінний реєстр для відстеження та пере-

вірки транзакцій. Цей кейс демонструє, як 

технологія блокчейн позитивно вплинула 

як на безпеку даних, так і на дотримання 

нормативних вимог, забезпечивши про-

зору та безпечну основу для управління 

авіаційними компонентами. 

C. Вивчені уроки та кращі прак-

тики 

Безперервні навчальні та інформа-

ційні програми. В усіх тематичних дослі-

дженнях простежується спільна тема – ва-

жливість безперервного навчання та 

програм підвищення обізнаності. Праців-

ники, задіяні у складських операціях, по-

винні бути в курсі найновіших протоколів 

безпеки та найкращих практик. Регулярні 

тренінги гарантують, що персонал добре 

підготовлений до вирішення проблем без-

пеки та розуміє важливість збереження 

конфіденційності даних. 

Масштабованість та гнучкість. Успі-

шні впровадження підкреслюють важли-

вість проектування комп'ютерно-інтегро-

ваних складів з урахуванням їх масштабо-

ваності та гнучкості. Оскільки авіаційна 

галузь розвивається, склади повинні бути 

здатні адаптуватися до мінливих вимог, 

технологічного прогресу і підвищених ста-

ндартів безпеки. Створення систем, які мо-

жуть масштабуватися відповідно до зрос-

таючих потреб галузі, гарантує довгостро-

ковий успіх. 

Співпраця з галузевими партнерами. 

Співпраця з галузевими партнерами, пос-

тачальниками та регуляторними органами 

є ключовим фактором успіху комп'юте-

рно-інтегрованих складів. Обмін передо-

вим досвідом, співпраця над стандартами 

безпеки та приведення процесів у відпові-

дність до галузевих норм сприяють ство-

ренню більш надійної та безпечної екоси-

стеми. Тематичні дослідження підкреслю-

ють переваги розвитку міцних партнерсь-

ких відносин в авіаційному ланцюгу пос-

тачання. 

На закінчення, представлені в статті 

тематичні дослідження комп'ютерно-інте-

грованих складів для авіаційних компоне-

нтів демонструють успішні впровадження, 

підкреслюють позитивний вплив на без-

пеку і конфіденційність даних, а також 

пропонують цінні уроки і кращі практики 

для авіаційної промисловості. Ці реальні 

приклади дають уявлення про те, як орга-

нізації можуть використовувати технології 

та заходи безпеки для створення ефектив-

них, безпечних і відповідних вимогам 

складських систем. 

6. Майбутні тенденції та інновації 

A. Предиктивна аналітика для 

прогнозування попиту 
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Майбутнє комп'ютерно-інтегрова-

них складів для авіаційних компонентів 

може значно виграти від інтеграції преди-

ктивної аналітики в процеси прогнозу-

вання попиту. Використовуючи історичні 

дані, ринкові тенденції та інші відповідні 

змінні, алгоритми предиктивної аналітики 

можуть надавати більш точні прогнози 

майбутнього попиту на конкретні авіа-

ційні компоненти. Це не лише покращує 

управління запасами за рахунок оптиміза-

ції рівня запасів, але й гарантує, що крити-

чні компоненти будуть легко доступні в 

разі потреби. Здатність передбачати коли-

вання попиту дозволяє приймати проакти-

вні рішення, зменшуючи ризик дефіциту і 

надлишку запасів, що в кінцевому підсу-

мку підвищує загальну операційну ефек-

тивність. 

B. Штучний інтелект в оптиміза-

ції складських операцій 

Очікується, що штучний інтелект 

(ШІ) відіграватиме ключову роль в опти-

мізації складських операцій в авіаційній 

промисловості. Системи на основі ШІ мо-

жуть аналізувати величезні обсяги даних в 

режимі реального часу, що дозволяє дина-

мічно приймати рішення в таких сферах, 

як виконання замовлень, управління запа-

сами і логістичне планування. Алгоритми 

машинного навчання можуть адаптувати й 

оптимізувати складські процеси на основі 

історичних даних і даних у реальному часі, 

що призводить до більш ефективних і опе-

ративних операцій. Будь то оптимізація 

маршрутів доставки компонентів або ди-

намічний розподіл ресурсів, системи, ке-

ровані штучним інтелектом, сприятимуть 

зниженню витрат, мінімізації помилок і 

підвищенню загальної гнучкості комп'ю-

терно-інтегрованих складів. 

C. Постійний розвиток технологій 

безпеки 

Оскільки ландшафт загроз зміню-

ється, постійний розвиток технологій без-

пеки матиме вирішальне значення для збе-

реження цілісності та конфіденційності 

даних в комп'ютерно-інтегрованих схови-

щах. Це включає вдосконалення алгорит-

мів шифрування, механізмів контролю 

доступу та систем виявлення вторгнень. 

Біометрична автентифікація, захищені 

протоколи зв'язку та інтеграція апаратних 

модулів безпеки, ймовірно, стануть стан-

дартними практиками. Використання нові-

тніх технологій, таких як квантово-стійка 

криптографія, матиме важливе значення 

для випередження потенційних загроз і за-

безпечення безпеки авіаційних компонен-

тів протягом усього їхнього життєвого ци-

клу. 

D. Роль машинного навчання в ада-

птивних заходах безпеки 

Машинне навчання (ML) відіграва-

тиме ключову роль в еволюції заходів без-

пеки на комп'ютерно-інтегрованих скла-

дах. Алгоритми ML можуть аналізувати 

моделі нормальної поведінки і виявляти 

аномалії, які можуть свідчити про загрози 

безпеці. Такий адаптивний підхід дозволяє 

системі безперервно навчатися і розвива-

тися, адаптуючись до нових і витончених 

векторів атак. Наприклад, машинне нав-

чання можна застосовувати для виявлення 

незвичайних моделей доступу, виявлення 

потенційних вразливостей і прогнозу-

вання потенційних порушень безпеки до 

того, як вони відбудуться. Інтеграція ML у 

заходи безпеки забезпечує проактивний і 

оперативний захист від еволюціонуючих 

загроз кібербезпеки в авіаційній галузі. 

Отже, майбутні тенденції та іннова-

ції в галузі комп'ютерно-інтегрованих 

складів для авіаційних компонентів харак-

теризуються розвитком предиктивної ана-

літики для прогнозування попиту, інтегра-

цією штучного інтелекту для оптимізації 

операцій, безперервним розвитком техно-

логій безпеки та застосуванням машин-

ного навчання для адаптивних заходів без-

пеки. Впровадження цих інновацій не 

лише підвищить ефективність і безпеку 

складських операцій, але й дозволить авіа-

ційній галузі відповідати на виклики тех-

нологічного ландшафту, що швидко роз-

вивається. 

7. Виклики та міркування 

A. Потенційні виклики при впрова-

дженні комп'ютеризованого складу-

вання 
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Складність інтеграції. Впровадження 

комп'ютерно-інтегрованих систем складу-

вання в авіаційній галузі може бути склад-

ним через інтеграцію різних технологій, 

включаючи програмне забезпечення для 

управління запасами, пристрої Інтернету 

речей і протоколи безпеки. Забезпечення 

безперебійної інтеграції та сумісності між 

різними системами і компонентами може 

бути складним завданням, особливо коли 

йдеться про застарілі системи, які не зав-

жди легко адаптувати до сучасних техно-

логій. 

Фінансові наслідки. Початкові ви-

трати, пов'язані з впровадженням автома-

тизованого складування, включаючи впро-

вадження передових технологій і заходів 

безпеки, можуть бути значними. Організа-

ції в авіаційній галузі можуть зіткнутися з 

фінансовими проблемами при здійсненні 

цих початкових інвестицій, що вимагає ре-

тельного бюджетування і стратегічного 

планування для обґрунтування довгостро-

кових вигод. 

Міграція даних і застарілі системи. 

Перехід від традиційних складських сис-

тем до комп'ютерно-інтегрованих рішень 

передбачає міграцію даних зі старих сис-

тем. Цей процес може бути складним, з по-

тенційними проблемами, пов'язаними з уз-

годженістю, цілісністю та сумісністю да-

них. Також можуть виникнути проблеми 

сумісності з існуючим обладнанням і про-

грамним забезпеченням, що вимагає рете-

льного планування і виконання для мінімі-

зації збоїв під час міграції. 

B. Баланс між заходами безпеки та 

операційною ефективністю 

Компроміс між безпекою та ефекти-

вністю. Досягнення правильного балансу 

між впровадженням надійних заходів без-

пеки та підтриманням операційної ефекти-

вності є значним викликом. Хоча суворі 

протоколи безпеки мають важливе зна-

чення для захисту конфіденційних авіацій-

них даних, іноді вони можуть вводити до-

даткові кроки або процеси автентифікації, 

які потенційно можуть уповільнити опера-

ційні робочі процеси. Пошук оптималь-

ного балансу, при якому безпека не 

ставиться під загрозу, а ефективність не 

приноситься в жертву, вимагає ретельного 

аналізу та індивідуального підходу до кон-

кретних потреб авіаційного складу. 

Користувацький досвід і продуктив-

ність. Заходи безпеки, такі як багатофакто-

рна автентифікація або складний контроль 

доступу, можуть вплинути на зручність 

роботи персоналу складу. Баланс між ви-

соким рівнем безпеки і зручним інтерфей-

сом має вирішальне значення для забезпе-

чення того, щоб заходи безпеки не переш-

коджали щоденним операціям. Належне 

навчання та підтримка користувачів ма-

ють важливе значення для мінімізації 

будь-якого потенційного негативного 

впливу на продуктивність на початкових 

етапах впровадження. 

C. Вирішення проблем, пов'язаних з 

адаптацією та навчанням персоналу 

Опір персоналу змінам. Впрова-

дження комп'ютерно-інтегрованого скла-

дування може зіткнутися з опором з боку 

персоналу, який звик до традиційних 

складських практик. Опір змінам може пе-

решкоджати плавному переходу до нової 

системи. Вирішення цієї проблеми вима-

гає ефективних стратегій управління змі-

нами, включаючи прозору комунікацію, 

залучення персоналу до процесу переходу 

та висвітлення переваг нової системи для 

заохочення всіх зацікавлених сторін. 

Навчання та прогалини у навичках. 

Успішне впровадження комп'ютерно-інте-

грованих складів залежить від компетент-

ності персоналу, який працює з системою. 

Навчальні програми повинні бути компле-

ксними і безперервними, щоб заповнити 

прогалини в навичках і забезпечити квалі-

фіковане використання нових технологій 

працівниками. Це може включати нав-

чання протоколам безпеки, процедурам 

обробки даних і використанню сучасного 

програмного забезпечення для управління 

складом. 

Забезпечення обізнаності з питань кі-

бербезпеки. З огляду на чутливий характер 

авіаційних даних, забезпечення обізнано-

сті персоналу з найкращими практиками 

кібербезпеки має вирішальне значення. 
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Працівники повинні бути навчені розпі-

знавати і повідомляти про потенційні за-

грози безпеці, дотримуватися протоколів 

безпеки і розуміти важливість збереження 

конфіденційності даних. Регулярні трені-

нги з кібербезпеки мають важливе зна-

чення для інформування персоналу про 

нові загрози та роль, яку вони відіграють у 

зменшенні ризиків. 

Отже, впровадження комп'ютерно-

інтегрованого складу авіаційних компоне-

нтів з підвищеним рівнем безпеки і конфі-

денційності даних пов'язане з різними про-

блемами, включаючи потенційні склад-

нощі інтеграції, необхідність збалансувати 

заходи безпеки з операційною ефективні-

стю, а також вирішення питань, пов'язаних 

з адаптацією і навчанням персоналу. Успі-

шне подолання цих викликів вимагає стра-

тегічного і цілісного підходу, що включає 

в себе надійні стратегії управління змі-

нами, постійні навчальні програми і праг-

нення знайти правильний баланс між без-

пекою і експлуатаційними вимогами в уні-

кальному контексті авіаційної індустрії. 

Висновки 
1. Чутливий характер авіаційних 

компонентів вимагає надійних заходів без-

пеки для захисту від несанкціонованого 

доступу, витоку даних і потенційних за-

гроз. Впровадження шифрування, конт-

ролю доступу та інших протоколів безпеки 

має вирішальне значення для збереження 

конфіденційності та цілісності критично 

важливих даних. 

2. Комп'ютерно-інтегроване скла-

дування сприяє підвищенню ефективності 

управління запасами, зменшенню помилок 

і втрат, а також покращенню відстежува-

ності. Автоматизація, відстеження в ре-

жимі реального часу та аналіз даних пок-

ращують операційні робочі процеси, за-

безпечуючи своєчасний доступ до компо-

нентів і мінімізуючи перебої у виробничих 

процесах або процесах технічного обслу-

говування. 

3. Успішні кейси, наведені в статті, 

демонструють, що посилення заходів без-

пеки позитивно впливає на авіаційну га-

лузь. Інтеграція таких технологій, як 

блокчейн, штучний інтелект і предиктивна 

аналітика, не тільки посилює безпеку, але 

й сприяє загальній оптимізації роботи і 

підвищенню конкурентоспроможності. 

4. Виклики при впровадженні ком-

п'ютерно-інтегрованого складування, 

включаючи складнощі інтеграції, баланс 

між заходами безпеки та операційною ефе-

ктивністю, а також проблеми адаптації пе-

рсоналу, вимагають стратегічних рішень. 

Вирішення цих проблем вимагає ретель-

ного планування, постійних навчальних 

програм та ефективного управління змі-

нами. 

5. Майбутні тенденції та інновації, 

такі як прогнозна аналітика, штучний інте-

лект і постійний розвиток технологій без-

пеки, що заохочують подальші дослі-

дження та інвестиції в складські техноло-

гії, безумовно, є передумовами для сталого 

зростання авіаційної галузі. 

6. Інтеграція посилених заходів 

безпеки в комп'ютерно-інтегроване скла-

дування авіаційних компонентів не тільки 

вирішує поточні проблеми, але й позиціо-

нує галузь для технологічно розвиненого і 

безпечного майбутнього, сприяючи підви-

щенню ефективності, надійності і загаль-

ному зростанню. 
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Сергеєв І.Ю. 

ПРОБЛЕМИ І ВИМОГИ ПРИ СТВОРЕННІ КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОГО 

СКЛАДУ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКТУЮЧИХ З ПІДВИЩЕНОЮ БЕЗПЕКОЮ І 

КОНФІДЕНЦІЙНІСТЮ ДАНИХ 

У статті всебічно досліджується концепція комп'ютерно-інтегрованого складу 

для авіаційних компонентів і підкреслюється критична важливість підвищених заходів 

безпеки. У першому розділі описуються проблеми, з якими стикаються традиційні 

складські системи в авіації, з акцентом на ризики, пов'язані з ручним відстеженням і 

управлінням авіаційними компонентами. Він також підкреслює зростаюче значення те-

хнологій в оптимізації складських операцій. У наступному розділі розглядаються 

останні досягнення в галузі комп'ютерно-інтегрованого складування, включаючи інтег-

рацію Інтернету речей, автоматизації та робототехніки. Обговорюються можливо-

сті відстеження і моніторингу в режимі реального часу, демонструючи, як ці техноло-

гії сприяють підвищенню операційної ефективності. Визнаючи чутливий характер авіа-

ційних компонентів, стаття підкреслює важливість посилення безпеки. У статті та-

кож розглядаються заходи щодо забезпечення конфіденційності даних, включаючи ши-

фрування, безпечну передачу даних, контроль доступу та протоколи автентифікації. У 

ній пропагується впровадження технології блокчейн для підвищення цілісності даних і 

дотримання галузевих норм щодо захисту даних. У наступному розділі описуються ба-

гатогранні переваги комп'ютерно-інтегрованого складування з підвищеним рівнем без-

пеки. На прикладі переконливих тематичних досліджень стаття демонструє успішне 

впровадження комп'ютерно-інтегрованих складів в авіаційній галузі, підкреслюючи їхній 

позитивний вплив на безпеку та конфіденційність даних. Також розглядаються потен-

ційні виклики у впровадженні, балансуванні між заходами безпеки та операційною ефе-

ктивністю і вирішенні проблем адаптації та навчання персоналу. На завершення в 

статті узагальнюються ключові моменти і підкреслюється вирішальна роль комп'юте-

рно-інтегрованого складування з підвищеним рівнем безпеки в авіаційному секторі. Вона 

заохочує подальші дослідження та інвестиції в розвиток складських технологій для 

сталого зростання галузі. 

Ключові слова: системи опалення житла; енергоефективність; автоматизовані 

системи; розумні термостати; зональне опалення. 

 

Sergeyev I.Y. 

CHALLENGES AND REQUIREMENTS FOR DEVELOPING A SECURE  

COMPUTER-INTEGRATED WAREHOUSE FOR AIRCRAFT COMPONENTS  

WITH ENHANCED DATA CONFIDENTIALITY 

The article discusses in detail the challenges and requirements for developing a secure, 

computer-integrated warehouse for aviation components with an increased level of data confi-

dentiality, comprehensively explores the concept of a computer-integrated warehouse for avi-

ation components and emphasises the critical importance of enhanced security measures. The 

first section outlines the challenges faced by traditional warehouse systems in aviation, 
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emphasizing the risks associated with manual tracking and management of aircraft compo-

nents. It also highlights the growing significance of technology in optimizing warehouse oper-

ations. The subsequent section delves into recent advancements in computer-integrated ware-

housing, including the integration of IoT, automation, and robotics. Recognizing the sensitive 

nature of aircraft components, the article underscores the importance of increased securityThe 

article further explores data confidentiality measures, encompassing encryption, secure data 

transmission, access control, and authentication protocols. It advocates for the implementation 

of blockchain technology to enhance data integrity and compliance with industry-specific data 

protection regulations. The subsequent section outlines the multifaceted benefits of computer-

integrated warehousing with heightened security. Through compelling case studies, the article 

showcases successful implementations of computer-integrated warehouses in the aviation in-

dustry, emphasizing their positive impact on security and data confidentiality. Potential chal-

lenges in implementation, balancing security measures with operational efficiency, and ad-

dressing workforce adaptation and training concerns are also examined. In conclusion, the 

article summarizes key points and underscores the crucial role of computer-integrated ware-

housing with heightened security in the aviation sector. It encourages further research and 

investment in advancing warehouse technologies for sustainable growth in the industry. 

Keywords: computer-integrated warehouse; aircraft components; enhanced security 

measures; optimisation of warehouse operations; data privacy. 


