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Повышение эффективности логистиче-
ских процессов является одним из ключевых 
направлений повышения эффективности всего 
предприятия. В современных условиях это воз-
можно только с помощью информационных 
систем и информационных технологий. Осо-
бенно актуальна эта задача для предприятий с 
многономенклатурным производством, так как в 
условиях рыночной экономики подобная форма 
бизнеса является доминирующей. Многоно-
менклатурное производство характеризуется 
высоким ассортиментом и частой сменяемо-
стью производимой продукции, что наиболее 
характерно для сферы производства товаров 
по индивидуальным заказам.  

Для решения задачи комплексной авто-
матизации управления запасами в качестве 
объекта исследования рассмотрено предпри-
ятие, производящее специализированную (тан-
цевальную) обувь. На предприятии в производ-
стве постоянно находится около 800 вариантов 
различных моделей обуви, при этом высока 
динамика обновления ассортимента. Модели, 
не пользующиеся спросом, снимаются с произ-
водства или дорабатываются под требования 
заказчика, что создает сложную номенклатуру 
выпускаемой продукции. 

Одним из «узких мест», сдерживающих 
выпуск продукции и увеличивающих время ее 
производства, являются логистические процес-
сы на стадии подготовки производства, в ходе 
которых осуществляется закупка необходимого 
сырья и материалов. Для производства мелко-
серийного многономенклатурного типа эти за-
дачи усложняются за счет высокой частоты за-
казов, малых сроков их реализации в силу не-
большой длительности цикла производства.  

Исследуемое предприятие работает по 
типу связей с внешней средой – изготовление 

продукции на заказ. Продукция должна быть 
изготовлена в точно определенные заказчиками 
сроки, что гарантирует предприятию работу с 
постоянными клиентами и, следовательно, ста-
бильную и нарастающую эффективность. Для 
этого необходимо решение задач по обеспече-
нию доставки материалов «точно в срок» на 
производство с минимизацией времени проле-
живания материала на складе и в производст-
ве. Эффективное решение проблемы возможно 
с использованием средств автоматизации клас-
са MRP/ERP. Однако существующие системы 
планирования ресурсов по ряду показателей 
(функции/цена) не удовлетворяют требованиям 
решаемой задачи, что обусловливает необхо-
димость разработки собственных автоматизи-
рованных приложений, учитывающих специфи-
ку управления запасами на многономенклатур-
ном производстве.  

Для комплексной автоматизации управ-
ления запасами на первом этапе решены сле-
дующие задачи: определены классификацион-
ные признаки и выполнена классификация ас-
сортимента выпускаемой продукции; разрабо-
тана математическая модель оптимизации за-
пасов с учетом неликвидов; разработаны спе-
циализированные приложения по прогнозиро-
ванию различных типов продукции с учетом 
сезонности и модуль оптимизации движения 
транспорта при доставке сырья [1]. Модули ин-
тегрированы в автоматизированную систему 
управления запасами (АСУЗ). Архитектура ав-
томатизированной системы управления (АСУ) 
предприятием с интегрированной АСУЗ показа-
на на рис. 1.  
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Рис. 1. Архитектура автоматизированной системы управле-
ния с интегрированной АСУЗ 

 
Существующие модели формирования 

запаса (модель с фиксированным размером 
заказа, модель с фиксированной периодично-
стью заказа и др.) не отражают специфики 
управления запасами в многономенклатурном 
производстве с высокой периодичностью (ско-
ростью) заказа, так как регулирующими пара-
метрами моделей для такого производства яв-
ляются: размер заказываемой партии (величи-
на переменная), точка заказа (величина пере-
менная) и периодичность заказа (величина пе-
ременная).  

Для автоматизации расчета запасов раз-
работана математическая модель формирова-
ния запаса в условиях многономенклатурного 
производства с нефиксированным объемом рас-
хода продукции. Модель отражает специфику 
управления запасами в многономенклатурном 
производстве и построена на основе итерацион-
ного метода, применение которого позволит 
формировать заказ в автоматическом режиме. 
Алгоритм решения следующий. Материал, объ-
ем которого достигает порогового уровня, до-
бавляется в перечень формируемого заказа. 
Далее осуществляется просмотр расхода мате-
риала от порогового уровня до уровня дефицита 
и запрашивается расход материала на каждый 
последующий день, затем вычисляется необхо-
димый объем для пополнения запасов. Если при 
выполнении этого процесса встречается дата 
гарантийного запаса другого материала, тогда 
он также добавляется в перечень формируемого 
заказа. Процесс продолжается до тех пор, пока 
не будет достигнут требуемый для бесперебой-
ной работы объем материалов, который ограни-
чивается вместимостью транспортного средства.  

Физическое ограничение кузова транс-
портного средства (грузоподъемность, объ-
ем/площадь) учитывается следующим образом: 

1
,

=

= ∑
m

i i
i

Т J q       (1) 

где T – объем материала для формируемого 
заказа; m – количество видов материала, во-
шедших в перечень формируемого заказа; iJ  – 

количество i-го продукта; qi – значение физиче-
ского показателя i-го продукта. 

Если предельно допустимый объем за-
грузки кузова транспортного средства (T*) боль-
ше, чем объем необходимого материала для 
формируемого заказа, т.е. *T T> , то в этом 
случае перечень продукции многономенклатур-
ной поставки должен быть откорректирован. 

Модели расчета уровня дефицита имеют 
следующий вид:                                         

10 ;+≤ − <d dJ J J                                               (2) 
( )( ) ;= − f df J J J                                                 (3) 
( )

1 ,+ = − f d
n nJ J J                                                (4) 

где J – уровень запаса; Jd – расход продукции на 
день d; Jd+1 – расход продукции на день (d + 1); 
n – количество дней, отведенных на гарантий-
ный запас.  

Гарантийный запас рассчитывается в со-
ответствии с выражением 

1
,−

=

= + ∑ u d
n

d i
g u u d

i
J J J                                (5) 

где Jgu – уровень гарантийного запаса; Jud – 
уровень дефицита; dud – дата начала уровня 

дефицита; −udd iJ  – дневной спрос на (dud – i) 
день. 

Дата начала гарантийного уровня запа-
са определяется как 

,= −gu udd d n     (6) 
dgu – дата наступления гарантийного уровня 
запаса.      

Пороговый уровень запаса материалов 

(Jpu) определяется по формуле 

1
,−

=

= +∑ gu
n

d i
pu gu

i
J J J                                (7) 

где 
−gud iJ – дневной спрос на (dgu – i) день; dgu – 

дата наступления гарантийного уровня запаса.      
Дата наступления порогового уровня (dpu) 

рассчитывается как  
,= −pu gu zd d n                                                   (8) 

где nz – планируемое время выполнения заказа. 
Повысить эффективность управления за-

пасами можно путем учета и использования в 
модели неликвидных запасов материалов, на-
личие которых характерно для большинства 
предприятий материального производства, а 
его объем определяется технологическими 
особенностями. Так, для предприятия по про-
изводству специализированной обуви объем 
неликвидных запасов зависит от технологии 
раскроя материалов, которая, в свою очередь, 
во многом определяет форму организации и 
автоматизации производства и существенно 
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влияет на экономические показатели предпри-
ятия. 

Для разработки модели неликвидных ос-
татков выполнен анализ причин их формирова-
ния. На исследуемом предприятии применяется 
технология раскроя материала с помощью ав-
томатизированного режущего комплекса (АРК) 
по нетрадиционной схеме с максимальным ис-
пользованием программного обеспечения. При 
использовании такой технологии человек выво-
дится из процесса подготовки производства, а 
функции управления передаются интегриро-
ванной системе, состоящей из САПР, АСУП и 
АРК. В результате АРК переводится в режим 
полуавтомата, в котором роль человека сво-
дится только к загрузке материалов и выгрузке 
раскроенных деталей. Оптимизация раскроя 
материала (кожи) заключается в минимизации 
отходов, которые можно было использовать в 
дальнейшем. Однако даже с использованием 
высокоавтоматизированной технологии раскроя 
некоторый объем материала уходит в отходы.  

На отдельных материалах, главным об-
разом на коже, всегда имеются пороки, не до-
пустимые при производстве обуви. При раскрое 
таких материалов появляются добавочные от-
ходы, называемые межшаблонными дополни-
тельными отходами, связанными с сортностью. 
При разрубе жестких кож и многослойных на-
стилов обувных тканей появляются отходы из-
за наличия межшаблонных мостиков, завися-
щих от толщины кожи, количества слоев насти-
ла, конструкции резака и периметра детали. 
Связанные с этим потери в среднем составля-
ют 1,5 %. 

Разработана модель неликвидных остат-
ков, учитывающая особенности их формирова-
ния для данного производства. Модель имеет 
вид 

,= +NO DO ORJ J J     (9) 
где JNO – неликвидные остатки; JDO – межшаб-
лонные дополнительные отходы; JOR – остатки 
при раскрое (отходы из-за межшаблонных мос-
тиков). 

Учитывать необходимо только те остатки, 
которые отвечают условию min;≥ORJ O  

minDOJ О≥ , где Omin – площадь минимального 
элемента раскроя. 

В соответствии с таким подходом, на ка-
ждое первое число каждого месяца должна 
производиться инвентаризация неиспользован-
ных остатков материалов в целях определения 
фактического расхода. К количеству материа-
лов, полученных за месяц от поставщиков, не-
обходимо прибавлять неиспользованный оста-
ток материалов на начало месяца и исключать 
остаток неиспользованного материала на конец 
месяца. С учетом неликвидных остатков мо-
дель расчета гарантийного запаса материала 
примет вид 

1
.−

=

= + +∑ ud
n

d i
gu ud NO

i
J J J J             (10) 

Разработанная модель использована в 
алгоритме при разработке автоматизированной 
подсистемы управления запасами (АСУЗ) в 
многономенклатурном производстве на основа-
нии прогноза потребления продукции.  

Автоматизированная система АСУЗ по-
зволяет выполнять: 

• расчет критических точек состояния 
запасов (определение уровня дефицита ма-
териалов, гарантийного уровня, порогового 
уровня); 

• мониторинг операций с запасами (опре-
деление материалов, достигших уровня дефи-
цита, гарантийного уровня, порогового уровня); 

• динамическое формирование заказа 
материалов (определение материалов, достиг-
ших заданного уровня, формирование заказа 
продукции, формирование диаграммы потреб-
ления продукции). 

На рис. 2 показана экранная форма мо-
дуля управления запасами, в котором инфор-
мация о запасах представлена в текстово-
графическом виде. 

Рис. 2. Экранное окно с текстово-графическим представле-
нием информации о наличии материала  

 
Разработанный автоматизированный мо-

дуль позволяет повысить эффективность 
управления запасами на предприятиях с много-
номенклатурным производством на основе ав-
томатического мониторинга состояния запасов, 
а также учета и использования неликвидных 
запасов.   

Повышение уровня автоматизации про-
изводства возможно путем автоматизации 
оценки управления запасами, что позволит ру-
ководству предприятия оперативно получать 
информацию об эффективности функциониро-
вания всей системы управления запасами и 
влиянии на ключевые показатели эффективно-
сти деятельности предприятия.  
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В качестве методической основы при ре-
шении задачи использована методология Bal-
anced Scorecard (система сбалансированных 
показателей – ССП) [2], показатели которой 
обеспечивают целенаправленный мониторинг 
деятельности предприятия, позволяют прогно-
зировать и упреждать появление проблем, орга-
нично сочетать уровни стратегического и опера-
тивного управления, контролировать наиболее 
существенные финансовые и нефинансовые 
показатели деятельности предприятия. 

Для оценки управления запасами на пер-
вом этапе отобраны наиболее значимые пока-
затели для проведения комплексного финансо-
вого анализа и оценки эффективности дея-
тельности предприятия. Показатели системати-
зированы в следующие группы: показатели 
платежеспособности; коэффициенты рента-
бельности, финансовой устойчивости и обора-
чиваемости; коэффициенты использования ре-
сурсов и оценки эффективности хозяйственной 
деятельности; коэффициенты, применяемые 
для анализа безубыточности. Каждая группа 
содержит ряд показателей, поэтому на сле-
дующем этапе методом экспертных оценок оп-

ределены эти ключевые показатели. Результа-
ты анализа сведены в табл. 1. 

В результате ранжирования по наи-
большему весовому коэффициенту выделены 
наиболее значимые показатели: коэффициент 
платежеспособности за период (год) по дан-
ным отчета о движении денежных средств; 
рентабельность основной деятельности; ко-
эффициент обеспеченности запасов собст-
венными оборотными средствами; коэффици-
ент оборачиваемости запасов; величина дохо-
дов на 1 руб. расходов организации; материа-
лоемкость; влияние увеличения скорости обо-
рота оборотных средств на изменение объема 
продукции; маржинальный доход.  

Для расчета коэффициентов установле-
ны взаимосвязи входных и выходных значений 
и построены модели этих взаимосвязей. Вход-
ные величины формируются в результате 
функционирования АСУЗ, выходные характери-
зуют общее экономическое состояние предпри-
ятия. Модели расчета коэффициентов ССП, 
позволяющих оценить эффективность системы 
управления запасами, сведены в табл. 2. 

 

Таблица 1. Ранжирование  показателей финансового анализа и оценки эффективности предприятий 

Примечание: Kпл
п – коэффициент платежеспособности за период по данным отчета о движении денежных средств; Kпл

d – коэффици-
ент оперативной платежеспособности (по состоянию на дату); Rentод – рентабельность основной деятельности; Rentп – рентабель-
ность продаж по прибыли от продаж; Rentчп – рентабельность продаж по чистой прибыли; Коз – коэффициент обеспеченности запасов 
собственными оборотными средствами; Кобз – коэффициент оборачиваемости запасов; Lоб.акт – длительность одного оборота (в днях) 
оборотных активов; Lдс – длительность одного оборота (в днях) денежных средств; Lзап – длительность одного оборота (в днях) запа-
сов; R – величина расходов на 1 руб. доходов организации; Д – величина доходов на 1 руб. расходов организации; M – материалоем-
кость; D – доходность активов организации; Kвл – влияние увеличения скорости оборота оборотных средств на изменение объема 
продукции; Зфп – запас финансовой прочности; Md  – маржинальный доход от продаж за период. 

 
Таблица 2. Модели расчета показателей ССП 
 
Показатель Обозначение Модель расчета  

Коэффициент платежеспособности Кплп /
+ += Д Сп

пл Рм Рт РК  

Величина расходов на 1 руб. доходов организации R / − − −
+ += Д C Рт Рм Р

Рт Рм РR  

Коэффициент оборачиваемости запасов Кобз / + + + += Д С З Рт Рм Р
обз ЗК  

Доходность активов организации D /
+ += Д С

Рт Рм РD  

Материалоемкость М 
/= Рм

Д СМ  

Влияние на изменение объема  продукции Квл = ∆ + ∆влК Рт Рм  

Маржинальный доход от продаж за период МД /= − −МД Д С Рт Рм  
 
Примечание; Д/С – денежные средства предприятия; Р – прочие расходы; Рм – расходы на материал; ∆Рм – величина измене-
ний расходов на материалы после внедрения АСУЗ; ∆Рт – величина изменений транспортных расходов после внедрения 
АСУЗ; Рт – транспортные расходы; З – запасы на складе.  
 

Экс-
перт 

Kпл
п
  Kпл

d  Rentод Rentп  Rentчп  Коз  Кобз Lоб.акт Lдс Lзап R Д М D Kвл MD Зфп 

1 0,9  0,9   0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9   0,9 0,9  0,9 
2  0,8  0,8  0,8 0,8    0,8 0,8 0,8   0,8  
3  1   1 1 1     1 1 1    
4 0,5  0,5   0,5 0,5      0,5  0,5 0,5  
Итого 1,4 1,8 1,4 0,8 1 3,2 3,2 0,9 0,9 0,9 1,5 1,8 2,3 1,9 1,4 1,3 0,9 
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Для автоматизации расчета коэффи-
циентов использован программный комплекс 
«Cobra++», основанный на адаптивно-
визуальном проектировании, применение ко-
торого позволяет значительно снизить затра-
ты на разработку ИС [3]. Окно с рассчитан-
ными показателями показано на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Окно с расчетными показателями ССП   

 

Заключение 
 
Разработанная автоматизированная 

система управления запасами для условий 
многономенклатурного производства обеспе-
чивает повышение эффективности логисти-
ческих процессов за счет учета неликвидных 
запасов. Интегрированная АСУЗ с функцией 
оценки управления запасами позволит руко-
водству предприятия оперативно получать 
информацию об эффективности функциони-
рования всей системы управления запасами 
и влиянии на ключевые показатели эффек-
тивности деятельности предприятия.  

Предложенный подход к повышению 
эффективности управления запасами может 
быть использован на предприятиях другой 
отраслевой принадлежности, для чего необ-
ходимо уточнение модели учета неликвидных 
запасов, отражающее специфику производ-
ства продукции. 
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