
32                          ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2024. Том 22, № 4 
 

 

 Айзенштат Д. А., Докучаев Д. Е., Смирнов С. В., 2024 
* Работа выполнена в рамках Программы развития научных и научно-педагогических кадров ИжГТУ имени М. Т. Калаш-
никова (шифр ДДЕ-24) «Исследование методами системного анализа и разработка программно-инструментальных средств 
комплексной автоматизации технологических процессов производственно-технической системы». Приказ ФГБОУ ВО 
«ИжГТУ имени М. Т. Калашникова» от 27.12.2023 г. № 1565. 

УДК 303.732.3 
DOI: 10.22213/2410-9304-2024-4-32-37 

 
Контроль материальных потоков производственных процессов* 

 
Д. А. Айзенштат, аспирант, ИжГТУ имени М. Т. Калашникова, Ижевск, Россия 

Д. Е. Докучаев, ИжГТУ имени М. Т. Калашникова, Ижевск, Россия 
С. В. Смирнов, кандидат технических наук, доцент, ИжГТУ имени М.Т. Калашникова, Ижевск, Россия 

 
В статье рассмотрены математические модели и алгоритмы контроля материальных потоков в производ-

стве. В качестве сфер применения рассмотрены производство хлебобулочных изделий и производство сква-
жинного оборудования. В каждой из сфер описаны ограничения, связанные со спецификой производственных 
организаций, в частности эффективное использование резервов складов предприятий с целью обеспечения из-
менения производственных процессов для адаптации плана к вариативности рынка с точки зрения стоимости 
поставок и уровня цен реализации выпускаемой продукции. Предлагается осуществить автоматизацию дея-
тельности предприятий, связанную с оформлением заказов на доставки для взаимодействия с поставщиками, 
учитывая изменения различных факторов, а также использование модуля отчетности, который позволит оце-
нивать ситуацию и строить отчеты, на основании которых упрощается работа руководителей предприятий 
и подразделений, связанная с принятием решений. Рассматривается оперативный контроль материальных по-
токов при производстве. Вводится понятие контроля материальных потоков производства как сравнение ко-
личества сырьевых ресурсов, предназначенных для изготовления продукции, суммы нормативных затрат сырья 
при производстве продукции в рамках главного производственного плана и имеющихся остатков соответст-
вующих сырьевых запасов. Решается задача контроля материальных ресурсов. Выводы, полученные в ходе ис-
следования, послужат основой для разработки информационной системы, включающей в себя формирование 
перечня материалов, учет изделий на складе готовой продукции, а также учет неизрасходованных в ходе про-
изводства изделий оставшихся на складах ингредиентов, создание реестра израсходованных материалов и уче-
та документов, система позволит вносить данные в режиме реального времени. 

Ключевые слова: численные методы, линейное программирование, MRP, пищевая промышленность, обо-
рудование для скважин.  

 
Введение 
Актуальность исследования. Сложность 

организации производственного процесса свя-
зана с динамическим поведением цен на сырье и 
готовую продукцию и резким изменением си-
туации на рынке труда, что приводит к необхо-
димости оперативной корректировки главного 
производственного плана. Руководителям про-
изводственных организаций необходимо эффек-
тивно использовать имеющиеся складские ре-
сурсы. Это приводит к необходимости анализа 
первичных источников данных. Ситуация в це-
лом одинакова для большинства областей про-
мышленности региона. Так, например, пищевая 
промышленность имеет сильную зависимость 
от урожайности не только в конкретной облас-
ти, но и в целом по стране, а углерододобы-
вающая отрасль зависит от надежности постав-
щиков компонент соответствующего оборудо-
вания. 

Сложившаяся динамическая ситуация на 
продовольственном рынке диктует хлебопекар-
ным предприятиям необходимость контроля 
приемки и подготовки сырьевых запасов, мини-

мизации отбраковки в процессе производства. 
Исходное сырье в пищевой промышленности 
имеет ограниченные сроки и комплексные ус-
ловия хранения. Отсутствие контроля входного 
потока сырья на хлебопекарных предприятиях 
приводит к экономическим потерям. Производ-
ственное хлебопекарное предприятие должно 
функционировать непрерывно, потому что лю-
бая остановка производства оборачивается для 
предприятия также экономическими потерями в 
связи с безвозвратно потерянным сырьем для 
производства и увеличением количества брака 
готовой продукции.  

Логистические и экономические цепочки по-
ставок комплектующих промышленного обору-
дования имеют непостоянную структуру и тре-
буют оперативного внесения правок в главный 
производственный план на основе данных рын-
ка поставок сырья. 

Информационные технологии позволяют ав-
томатизировать многие процессы промышлен-
ного предприятия, в том числе и в области фор-
мирования закупочных заявок на сырье. Необ-
ходимо учитывать меняющиеся сроки поставок 
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и колебания цен, имеющие сезонную циклич-
ность. Автоматизация в области осуществления 
закупок для промышленных предприятий всех 
типов позволяет обеспечить контроль взаимо-
действия с поставщиками, формировать акту-
альные цены на готовые изделия, тем самым 
обеспечивать конкурентные преимущества для 
предприятия, а также снижать нагрузку на ру-
ководство предприятий, связанную с принятием 
управленческих решений в области осуществ-
ления закупок. 

Интеграция в информационную систему 
предприятия модуля построения отчетов дает 
возможность формировать как периодические, 
так и разовые оперативные отчеты, формирую-
щие данные для принятия решений. 

В качестве объекта исследования выступает 
оперативный контроль материальных потоков 
при производстве на примере производства хле-
бобулочных изделий [1] и скважинного обору-
дования [2]. 

Предметом исследования являются матема-
тические модели и алгоритмы оперативного 
контроля материальных потоков при производ-
стве различного вида продукции. 

Целью исследования является оптимизация 
использования складского оборудования при 
производстве хлебобулочных изделий и сква-
жинного оборудования. 

В работе [3] показана актуальность оценки 
финансового состояния предприятий пищевой 
промышленности. В работе [4, 5] рассмотрены 
теоретические аспекты финансовой устойчиво-
сти организаций пищевой и перерабатывающей 
промышленности России и представлены их 
экономические особенности. 

В работе [6] рассмотрены современные эконо-
мико-математические модели оценки финансово-
го состояния предприятия, а также на основе дан-
ных публичной бухгалтерской отчетности выпол-
нен анализ финансового состояния на примере 
одного из крупнейших предприятий российского 
газо- и турбостроения ⎼ ПАО «ОДК-Сатурн» за 
2014–2016 гг. При этом на основе проведенных 
сравнительных расчетов финансового состояния 
предприятия с использованием ряда известных 
экономико-математических моделей авторами 
статьи рекомендованы некоторые из них для 
дальнейшего использования как в наибольшей 
степени отражающие специфику промышленных 
предприятий, что составляет научную новизну 
полученных в статье результатов. 

В работе [7] проводится анализ финансового 
состояния предприятий оборонно-промыш-
ленного комплекса Российской Федерации на ос-

новании ретроспективных данных за период с 
2004 по 2012 год. В статье протестированы теоре-
тические экономико-математические модели на 
основе реальных данных на предмет соответствия 
эмпирической динамике. Для характеристики фи-
нансового состояния организации используются 
два коэффициента финансового анализа: коэффи-
циент текущей ликвидности и коэффициент обес-
печенности собственными оборотными средства-
ми. На основании динамики приростов коэффи-
циентов были построены модели для 
прогнозирования и оценки финансовой устойчи-
вости предприятий ОПК. Построенные модели 
позволяют проводить имитационные эксперимен-
ты для оценки финансовой устойчивости отдель-
ных предприятий [8, 9]. 

Производственное предприятие при загрузке 
оборудования осуществляет закупку, переме-
щение и преобразование сырьевых ресурсов, 
производит некоторое количество изделий. Ре-
шается задача контроля материальных ресурсов 
при производстве хлебобулочных изделий и 
скважинного оборудования [10–12]. 

Математическая модель 
Введем понятие контроля материальных по-

токов производства как сравнение количества 
сырьевых ресурсов, предназначенных для изго-
товления продукции, суммы нормативных за-
трат сырья при производстве продукции в рам-
ках главного производственного плана и имею-
щихся остатков соответствующих сырьевых 
запасов. В качестве рассматриваемых запасов 
для производства хлебобулочных изделий вы-
ступают мучные компоненты, масла и маргари-
ны, специи, дрожжи и яйцо куриное. В свою 
очередь при производстве скважинного обору-
дования будем рассматривать прокатные, прут-
ковые и иные виды материалов, выступающие в 
качестве первичного сырья. Все сырьевые запа-
сы, задействованные в выполнении производст-
венного плана, преобразуются в готовую про-
дукцию и складские остатки. 

Это условие описывается следующей форму-
лой: 
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где i – вид выпускаемой продуктовой единицы 
(от 1 до S); ijp объем ее выпуска, произведен-
ной по технологии .j  Технологии производства 
определяются как нормами используемого сы-
рья, так и загружаемым в процессе технологии 
оборудованием. Расход сырья вида n, задейст-
вованный для производства выпускаемых еди-
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ниц вида i  по технологии j , обозначим через 

ijnu . Величиной S  обозначим число видов вы-
пускаемых предприятием изделий, находящихся 
текущем в производственном плане; iT  количе-
ство реализуемых технологий изготовления изде-
лия вида i ; nR количество исходного матери-

ального ресурса вида n; n
'R   количество остав-

шегося материального ресурса вида n. Вектор 
 nRR , где Nn  и определяется наличием 

имеющихся запасов материальных ресурсов; N 
множество видов материалов. 

К сожалению, не весь объем материальных 
ресурсов задействован в производственном 
процессе. Часть сырьевых запасов может быть 
забракована в производственном процессе. 
Скорректированная формула будет иметь сле-
дующий вид: 

1 1

iTS
' ''

n ijn ij n n
i j

R u p R R
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   ,  Nn ,1 , (2) 

где ''
nR  объем забракованных материальных 

ресурсов. 
Схематически движение материальных пото-

ков можно представить в виде рисунка. 

 
 Вектор входящих 

материальных ресурсов 
 nRR  

 

Матрица норм расходов сырья 

ijnuU  

 
Вектор готовой 
продукции 

 ipp  

 
Вектор 

оставшихся 
материальных 

ресурсов 
 ''

nRR  

Вектор 
забракованных 
материальных 

ресурсов 
 ''''

nRR  

''' RRUpR 

 
Контроль материальных потоков производственных процессов 

Control of material flows of production processes 
В процедуре учета материальных ресурсов оп-

ределяется набор-справочник материальных ре-
сурсов. Полями справочника является наименова-
ние материала и его количество. При реализации 
производственных процессов достигается опти-
мальное количество изготовленных изделий и ос-
татки материалов. Изготовленные изделия разме-
щаются в хранилище готовой продукции, а ос-
тавшиеся неиспользованные материалы остаются 
на складе сырьевых запасов [13–15]. Данные о 
проводимых операциях по перемещению и преоб-
разованию материальных ценностей записывают-
ся в журнал документов. В реестре остатков уда-
ляется количество материала, израсходованное в 
производственном процессе. Информация об ос-
татках продукции заносится в соответствующий 
реестр, хранящийся на дисковом носителе. При 
последующих операциях эти данные вводятся и 
изменяются с учетом поступления. Внесение дан-
ных в информационную систему возможно как в 
оперативном режиме, так и с небольшой задерж-
кой по времени, связанной с особенностями опе-
ративной деятельности предприятия. Плановое 
резервное копирование и распределение прав 

пользователей снижает риски потери данных при 
ведении журнала операций. 

Выводы и заключение 
В данной работе рассмотрены сложности ор-

ганизации производственного процесса в связи 
с различными условиями, в том числе связан-
ными с изменчивостью цен на сырье. Оператив-
ный контроль материальных потоков при про-
изводстве. Представлены математические моде-
ли контроля материальных ресурсов при 
производстве хлебобулочных изделий и сква-
жинного оборудования. Представлена схема 
движения материальных потоков на производ-
стве. Полученные результаты выступят теоре-
тической базой для дальнейшей разработки ин-
формационной системы, позволяющей автома-
тизировать и контролировать процессы, 
связанные с закупками компонентов для произ-
водства, а также вести оперативный контроль 
материальных потоков в производственном 
процессе с возможностью построения по ре-
зультатам деятельности различных видов отче-
тов для упрощения принятия решений руково-
дством предприятия. 
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Control of Production Process Material Flows 
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D. E. Dokuchaev, Senior Lecturer, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, Russia 
S. V. Smirnov, PhD in Engineering, Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, Russia 
 
The article considers mathematical models and algorithms for material flowcontrolin production. Production of 

bakery goods and downhole equipment are taken as areas of application. Limitations, associated with the specifics of 
production entities in each area are described, in particular, effective utilization of enterprise warehouse reserves to 
ensure production process alterations to adapt the plan to market variability in terms of the supply cost and price le-
vels of the manufactured products. It is proposed to automate the enterpriseactivities related to delivery orderplace-
ment for interaction with suppliers, taking into account various factor alterations, as well as a reporting module ap-
plicationfor situation assessment and making out reports, simplifying the work of enterprise and departmentmanagers 
related to decision-making. The operational control of material flows during production is considered. The concept of 
production material flowcontrol is introduced as a comparison of raw materialamount intended for the productmanu-
facturing, the amount of raw materialstandard costs in productproduction within the framework of the main produc-
tion plan and the available corresponding raw material reserves. The problem of material resource control is solved. 
The conclusions obtained during the study will serve as the basis for the information system development, that in-
cludes the compiling a list of materials, accounting of finished product in the warehouse, as well as accounting for 
ingredients unutilized during the production and remaining in warehouses, creation of a consumed material register 
and accounting of documents, the system will allow entering data in real time mode. 
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