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Аннотация. В работе представлен процесс взаимодействия информационных систем в ходе планирования произ-

водства и управления запасами с учетом динамичности производственной среды и ограниченности возможностей 

предприятия. Рассмотрены особенности промышленных предприятий, не позволяющие использовать стандартные 

реализации предлагаемых на рынке программных продуктов и систем. Основным модулем для оптимизации про-

цесса планирования и управления запасами является ERP-система. Построение прогноза продаж и уровня страхо-

вых запасов выполняется при помощи отечественного программного продукта Forecast NOW, планирование про-

изводства осуществляется в SCM-системе SAP APO. Результатом работы и взаимодействия данных систем явля-

ются план-график производства, который, в свою очередь, передается в систему MES для производства, а также 

корректные данные о потребностях закупки продуктов, сырья, материалов и полуфабрикатов. В качестве методов 

используются системный подход, а также анализ и синтез исследований отечественных ученых в области плани-

рования и управления запасами. Сформулированы требования к разрабатываемым в рамках интеграции систем 

программным модулям. Показано, что предложенный программный комплекс удовлетворяет этим требованиям. 

Приведен пример возможной интеграции разработанного программного комплекса с системой мониторинга про-

изводственных процессов, представлена соответствующая схема интеграции. Показано, что область применения 

данного подхода не ограничивается крупными предприятиями и может быть скорректирована для использования 

с соответствующими программными комплексами предприятий меньшего масштаба. Гибкость полученного про-

граммного решения открывает возможности для дальнейшего расширения области применения и реализации бо-

лее масштабных самостоятельных производственных систем и комплексов программ. 

Ключевые слова: информационная система, производственное планирование, управление запасами, производ-
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Обеспечение единого непрерывного снаб-

жения всех систем производственного про-

цесса необходимыми запасами в оптимальном 

количестве и заданного качества – важнейшая 

гарантия эффективного функционирования 

промышленных предприятий. 

Существует множество исследований по тео- 

рии и практике управления запасами, результа-

том которых являются различные модели и 

примеры их применения, однако каждая из 

этих моделей решает лишь отдельную задачу – 

или управления запасами [1, 2], или планирова-

ния производства [3].  

В связи с этим остается спорной сформиро-

ванность самой системы управления запасами, 

выполняющей роль регулятора процесса дви-

жения материального потока и позволяющей 

свести к минимуму его случайность [4]. К тому 

же существующие на рынке программные про-

дукты не позволяют совместно решать задачи 

и управления запасами, и планирования произ-

водства [5–7].  

В рамках данного исследования предлага-

ется разработка, объединяющая решение обеих 

задач и ряда проблем, возникающих из-за усло- 

жнения процесса управления запасами особен-

ностями промышленных предприятий, кото-

рые не позволяют использовать стандартные 

реализации предлагаемых на рынке програм- 

мных продуктов и систем, требующих интегра-

ции различных систем в единое целое.  

Основными из таких особенностей явля-

ются следующие:  

– неопределенность спроса;  

– непостоянность затрат на поставку и хра-

нение продуктов, стоимости хранимых продук-

тов, скидок клиентам;  

– рассмотрение плановых периодов различ-

ной длины;  

– наличие страховых запасов на востребо-

ванные продукты, которые необходимо хра-

нить в определенных условиях для исключения 

возможной порчи продукции, морально и фи-

зически устаревших ресурсов, минимальных 

производственных партий (партий заказа), 

остатки от которых также необходимо хранить 

на складе, поставок продуктов и комплектую-

щих из других стран; 
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– возможность отказа клиентов от заказан-

ной продукции, что увеличивает остаток не-

ликвидной продукции на складе. 

Развитие производства, а также бизнеса в 

целом, его планирование и управление запа-

сами невозможно представить без автоматиза-

ции. Внедрение ERP-системы и ее интеграция 

с системами MES и SCM позволяют суще-

ственно снизить издержки предприятия, повы-

сить уровень обслуживания, оптимизировать 

производственный цикл, уменьшить складские 

запасы и, соответственно, повысить произво-

дительность предприятия, его рентабельность 

и уровень контроля производственного про-

цесса. Однако внедрение данных систем и их 

поддержка довольно затратны, что снижает ин-

терес к ним со стороны малых предприятий.  

В связи с этим необходимо заранее оценить це-

лесообразность использования указанных си-

стем управления запасами для конкретного 

предприятия. 

Информационные технологии, являясь ос-

новным ресурсом интеграционного процесса, 

подразумевают необходимость создания бан-

ков данных, которые дают возможность орга-

низовать информационный обмен на постоян-

ной основе. Обобщенная схема взаимосвязей 

компонентов программного комплекса плани-

рования производства и управления запасами 

предложена в [8]. 

Данная схема включает в себя БД, содержа-

щую нормативно-справочную информацию, 

которая подразделяется на статическую и ди-

намическую, а также модули формирования 

производственной программы и плана характе-

ристик движения производства, построения 

оптимальных производственных расписаний. 

Однако указанная схема не подразумевает по-

лучение обратной информации о производстве 

продукции, упрощая процесс учета сырья, по-

луфабрикатов и готовой продукции и, соответ-

ственно, управление запасами в целом. 

Вместе с тем при оптимизации процесса 

планирования и управления запасами может 

быть использована ERP-система, имеющая  

доступ к массиву операционных данных, на ос-

нове которых проводится планирование потреб- 

ности в материально-технических ресурсах, 

мощностей (средств производства, станков и 

оборудования, складов и мест хранения), де-

нежных средств и прочего. Основными элемен-

тами данных являются материалы или про-

дукты, заводы или местоположение, склады, 

поставщики, контрагенты, заказы клиентов 

(проектные, срочные и стандартные), соглаше- 

ния о поставках, заказы и заявки на перемеще-

ние, исходящие и входящие поставки, резерви-

рования перемещаемого запаса, страховой за-

пас, плановые первичные потребности, запасы 

в пути, плановые заказы, вторичные потребно-

сти, запасы. Данная подсистема обладает функ-

циональностью, позволяющей осуществлять 

не только планирование материально-техниче-

ских ресурсов и мощностей, но и перевод соот-

ветствующих потребностей в денежные ре-

сурсы [9]. 

Процесс планирования производства за-

ключается в формировании планов-графиков 

на основе математической модели, разработан-

ной для конкретного промышленного предпри-

ятия. Однако этот процесс усложняется боль-

шой номенклатурой товаров, наличием мелких 

производственных партий, а также несерийной 

продукции, требующей больших затрат на про-

изводство и имеющей высокую стоимость. 

С целью минимизации издержек осуществ-

ляются укрупнение производственных партий 

и расчет величины страхового запаса, объем 

которого зависит от объема партии и времени 

поставки. 

Для расчета страховых запасов целесооб-

разно использовать SCM-системы. Например, 

отечественный продукт Forecast NOW позво-

ляет строить прогноз потребности в продукции 

на складах либо с ежедневным контролем, 

либо по фиксированному расписанию, прово-

дить расчет страховых запасов с учетом рисков 

дефицита, штрафов за недопоставку, затрат на 

хранение запасов, сезонности с точностью от 

месяца до дня, дат поставки товаров и сроков 

годности поступивших партий, наличия про-

ектных продаж (большие разовые объемы, се-

рьезно искажающие реальные средние показа-

тели). Forecast NOW помогает распределять за-

пасы между складами в условиях дефицита, а 

также переводить продукты в складируемые 

или заказные в зависимости от ситуации на 

рынке.  

Ручной перенос данных между системами 

SCM, SAP и MES предполагает большие тру-

дозатраты, а также увеличивает значение чело-

веческого фактора. Кроме того, ручной пере-

нос может быть осуществлен только в рабочее 

время ответственного сотрудника, что может 

существенно затруднить планирование произ-

водства. Соответственно, одной из основных 

целей предлагаемой интеграции систем явля-

ется снижение трудозатрат на перенос данных 

между интегрируемыми системами и зависи-

мости от рабочего расписания. Поэтому си- 
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стема должна отвечать требованию по автома-

тизации процессов загрузки и выгрузки дан-

ных.  

Неизбежно возникает вопрос планирования 

выгрузки, а значит, конечная реализация 

должна обладать такой возможностью и при 

этом сохранять функцию переноса данных по 

требованию. 

Чтобы использовать программные компо-

ненты для широкого спектра производствен-

ных программных конфигураций, итоговые 

модули должны быть переносимыми с мини-

мальными трудозатратами, а значит, их струк-

тура и взаимодействие должны обеспечивать 

гибкость и возможность замены реализации 

одного компонента без вмешательства в про-

граммный код других. 

Для внешнего взаимодействия с различ-

ными конфигурациями производственных си-

стем программные модули должны иметь воз-

можность расширения или точечной замены 

реализации отдельных модулей для обеспече-

ния работы с различными форматами пред-

ставления данных и протоколами их передачи.  

В ходе исследования существующих про-

блем и их возможных решений можно сформи-

ровать следующие требования к разрабатывае-

мым в рамках интеграции программным моду-

лям: 

– возможность автоматической загрузки/ 

выгрузки данных, загрузки/выгрузки данных 

по требованию и по расписанию, расширения и 

модификации для использования других фор-

матов и протоколов передачи данных; 

– переносимость разработанных програм- 

мных модулей; 

– поддержка стандартных форматов и про-

токолов внешнего и внутреннего взаимодей-

ствия. 

На рисунке 1 представлена схема взаимо-

действия систем в рамках планирования произ-

водства. 

Рассмотрим элементы схемы и их функции. 

Системы Forecast NOW и ERP взаимодей-

ствуют в двустороннем порядке через экс-

порт, копирование и импорт информации. Для 

взаимодействия с сервером системы Forecast 

NOW разработан сервер Interactionserver. Вза-

имодействие происходит согласно ее специ-

фикации. 

В соответствии с установленным расписа-

нием из ERP-системы модулем DataEx-

portModule на сервер InteractionServer экспор-

тируются фактические данные, после этого они 

копируются на сервер Forecast NOW. В си- 

стему Forecast NOW осуществляется импорт 

данных и формируются прогнозные данные 

продаж, на основании которых рассчитывается 

необходимый уровень страхового запаса. Про-

гнозные данные продаж и страхового запаса 

передаются в ERP-систему по той же схеме 

экспорта, копирования и импорта через сер-

веры с установленной периодичностью с помо-

щью модуля DataImportModule. Таким образом 

реализуются возможности загрузки/выгрузки 

данных и загрузки/выгрузки данных по распи-

санию. 

В ERP-системе данные обрабатываются и 

рассчитываются необходимые объемы продук-

ции на складах отгрузки и производства, а 

также для закупки и производства. 

Forecast NOW system

Forecast NOW system server

Interaction server

Data export 
module

E
R

P
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module

MES interaction module
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la

tf
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Рис. 1. Схема взаимодействия систем  

в рамках планирования производства 
 

Fig. 1. The system interaction scheme  

in production planning 
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Планирование производства на основании 

данных, полученных из системы Forecast 

NOW, осуществляется в SCM-системе SAP 

APO. Системы APO и ERP взаимодействуют 

друг с другом напрямую, так как имеют общую 

платформу SAP. Передача данных осуществля-

ется в двустороннем порядке. Согласно уста-

новленному расписанию фактические данные 

интегрируются из ERP-системы в систему 

APO. С установленной периодичностью вы-

полняется прогон производственного планиро-

вания, который формирует планы-графики 

производства, заказы на сырье и комплектую-

щие, а также план переналадок оборудования.  

На основе полученной информации после 

внесения необходимых корректировок стро-

ится план-график производства для соответ-

ствующих рабочих центров и передается  

обратно в систему SAP ERP, в которой форми-

руются производственные заказы для дальней-

шей передачи в MES-систему, а также заказы 

на поставку товаров, сырья и комплектующих. 

Производственные заказы передаются в 

MES-систему преимущественно из системы 

производственного планирования SAP APO. 

Передача нарядов из этой системы позволяет 

автоматически передавать обновления произ-

водственных заказов в системе SAP ERP непо-

средственно в MES-систему при условии, что 

наряд не взят ею в работу. Также есть возмож-

ность передачи производственных заказов в 

MES-систему из системы SAP ERP по требова-

нию, что обеспечивает загрузку/выгрузку дан-

ных по требованию. 

Система MES позволяет сотрудникам про-

изводственных участков без отрыва от произ-

водства контролировать план-график и его из-

менения, оперативно передавать информацию 

о процессе в ERP-систему, а также оценивать 

загруженность производственных мощностей 

и эффективность работы сотрудников на соот-

ветствующих участках. 

Системы APO и ERP взаимодействуют с 

MES-системой напрямую посредством IDOC-

сообщений. Система MES отправляет в си-

стему SAP ERP ответные IDOC-сообщения, а 

также сообщения о ходе выполнения производ-

ственного плана. Модуль Interaction Message 

Converter осуществляет преобразование дан-

ных, а модуль Interaction Message Sender их 

непосредственную отправку. Подобное разде-

ление позволяет при необходимости расши-

рить модуль InteractionMessageConverter для 

использования других форматов или модуль 

InteractionMessageSender для использования 

других протоколов передачи данных. Формат 

IDOC, имеющий спецификацию и широко при-

меняемый в системах на платформе SAP, обес-

печивает поддержку стандартных форматов и 

протоколов внешнего и внутреннего взаимо-

действия.  

Система ERP открыта для модификации, со-

ответственно, имеется возможность модерни-

зации существующих стандартных функций и 

создания новых программных комплексов. 

Именно это позволило реализовать описанный 

выше процесс взаимодействия информацион-

ных систем в ходе планирования производства 

и управления запасами на крупном промыш-

ленном предприятии с учетом динамичности 

производственной среды и ограниченности его 

возможностей. Это стало реальным благодаря 

переносимости программных модулей и воз-

можности расширения и модификации для ис-

пользования других форматов и протоколов 

передачи данных. 

Разработанный программный комплекс 

внедрен на АО ДКС (г. Тверь). Компания про-

изводит продукцию для систем электроснабже-

ния, автоматизации и распределения энергии 

на объектах любого назначения. Реализация 

проекта позволила оптимизировать производ-

ственные показатели и снизить трудозатраты 

сотрудников различных подразделений, в част-

ности, отдела продуктового маркетинга и пла-

ново-экономической службы, систематизиро-

вать процесс управления запасами, повысить 

уровень клиентского сервиса. 

Благодаря соответствию системы предъявля-

емым к ней требованиям переносимости и уни-

версальности относительно протоколов и фор-

матов разработанные в ходе исследования про-

граммные модули могут быть адаптированы к 

работе с другими программными и аппарат-

ными производственными конфигурациями,  

в том числе существенно меньшего масштаба.  

Рассмотрим пример возможной интеграции 

с системой мониторинга производственных 

процессов, приведенной в [10]. В силу своей 

масштабируемости и гибкости данная система 

может быть внедрена на производствах различ-

ного масштаба.  

Выделим основные отличия во взаимодей-

ствии с данной системой от рассмотренной 

выше интеграции с использованием плат-

формы SAP: 

– основным протоколом передачи данных 

является WebSocket; 

– система имеет свою сигнатуру входящих 

сообщений; 
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– отсутствуют платформа SAP и ее ERP-

система для реализации модулей на их базе. 

Соответственно, для успешной интеграции 

необходимо решить следующие задачи: 

– модификация Interaction Message Sender 

для работы с WebSocket; 

– модификация Interaction Message Con-

verter для преобразования сообщений в формат 

системы; 

– перенос модулей Interaction Message 

Sender и Interaction Message Converter в рамки 

Integration Server для самостоятельного ис-

пользования. 

Поскольку взаимодействие с системой про-

исходит посредством отправки и принятия со-

общений и Interaction Message Sender в любом 

случае устанавливает WebSocket-соединение с 

системой, в рамках данного модуля могут быть 

реализованы как отправка, так и получение со-

общений, содержащих необходимые данные. 

Для их обработки необходима реализация от-

дельного модуля Data Processing Module, кото-

рая напрямую зависит от характера и конфигу-

рации производства. Однако для обработки со-

общений может быть использован подход, 

аналогичный используемому в самой системе 

мониторинга в ее компоненте HandlerHub, а 

именно совокупность обработчиков на языке 

JavaScript.  

Таким образом, итоговая схема взаимодей-

ствия с системой мониторинга будет иметь 

вид, представленный на рисунке 2. 
 

Заключение 
 

Поставленная в ходе исследования задача 

разработки программного продукта, обеспечи-

вающего совместное планирование производ- 

ства и управление запасами, решена в полном 

объеме. Внедрение разработанных програм- 

мных модулей позволило на практике подтвер-

дить способность данного решения снизить 

трудозатраты сотрудников отделов продукто-

вого маркетинга и планово-экономической 

службы. Показано, что область применения 

данного подхода не ограничивается крупными 

предприятиями и может быть скорректирована 

для использования с соответствующими про-

граммными комплексами предприятий мень-

шего масштаба. Возможна интеграция предло-

женного программного комплекса с системой 

мониторинга производственных процессов. 

Гибкость полученного программного решения 

открывает возможности для дальнейшего рас-

ширения области применения и реализации бо-

лее масштабных самостоятельных производ-

ственных систем и комплексов программ. 
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Abstract. The paper presents the process of interaction between information systems during production planning and in-

ventory management, taking into account the dynamic production environment and the limited capabilities of the enterprise. 

The paper considers the features of industrial enterprises that do not allow using standard implementations of software 

products and systems offered on the market. The main module for optimizing the process of planning and inventory man-

agement is an ERP system. The Forecast NOW software product of the Russian company “Ingenius Team” LLC helps in 

sales forecasting and safety stock level estimation; production planning is carried out in the SAP APO SCM system. The 

result of these systems work and interaction is a production schedule, which is then passed to the MES system for produc-

tion, as well as accurate data on the needs for purchasing products, raw materials, materials, and semi-finished products. 

The research methodology uses a system approach, as well as methods of analysis and synthesis of domestic scientists’ 

studies in the field of planning and inventory management. The paper lists the requirements for software modules developed 

in process of system integration. It is shown that the proposed software system meets these requirements. The paper presents 

an example of possible integration of the developed software complex with a system for monitoring production processes, 

and shows the corresponding integration scheme. It is shown that the application scope of this approach is not limited to 

large enterprises and can be adjusted for use with appropriate software systems of smaller scale enterprises. The flexibility 
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