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ЦЕЛИ

Задача прогнозирования спроса заключается в формировании объективного, математически обоснованного 
прогноза спроса на основании фактических продаж продукции в рынок за истекшие интервалы времени в 
кратчайшее время. Предоставление пользователю широких возможностей для анализа и корректировок ре-
зультатов автоматического расчета на базе интерактивной работы с кубами OLAP. 

Решения этих задач требует от информационной системы следующих функций: 

автоматический расчет прогноза спроса по SKU в разрезе каналов сбыта и географии продаж на основании • 
математических методов прогнозирования временных рядов;

учет внешних данных по прогнозу емкости рынка, изменения долей по брендам, видам тары и упаковки; • 

учет факторов влияния на спрос со стороны маркетинговых акций; • 

учет факторов производственных ограничений прошлых периодов и их влияния на фактические продажи;• 

анализ прогноза на соответствие целям компании.• 

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Необходимость автоматизации прогнозирования спроса диктуется требованиями повышения качества и объек-
тивизации планирования и управления цепочкой поставок. Качество прогноза спроса как первичной инфор-
мации, на которую в дальнейшем накладываются воздействия и ограничения, имеет определяющее значение в 
отношении качества всех последующих принимаемых решений:

планирования продаж;• 

мастер-планирования;• 

планирования производства;• 

планирования закупок.• 

Особое значение автоматизация процесса прогнозирования принимает для компаний, работающих в сегменте 
FMCG и характеризующихся широкой номенклатурой выпускаемой продукции, сезональностью спроса, разви-
той дистрибьюторской сетью и широкой географией продаж.

В ERP Монолит прогноз спроса представляет собой один из типов планов, которые являются специальными 
настраиваемыми объектами системы. В рамках типов планов настраиваются такие параметры как:

перечень продуктов; • 

структура каналов и структура географии;• 

структура временной оси (интервал и квант планирования);• 

и пр.• 

Например:

скользящий прогноз спроса по SKU для России в целом на 12 месяцев;• 

скользящий прогноз спроса к бюджету по SKU и регионам на 3 последующих месяца;• 

скользящий прогноз спроса на следующие 6 недель.• 

Исходными данными для автоматического расчета прогноза являются:

фактические продажи в рынок• , накапливаемые в рамках контура CRM, обеспечивающего прямой 
интерфейс с учетными системами дистрибьюторов;

или (при отсутствии возможностей получения данных о продажах в рынок) • данные о первичных 

продажах, получаемые из модулей контура управления продажами в разрезе конкретных документов 
(накладных на отгрузку). 

На основании первичной информации о продажах из учетных систем, формируются временные ряды факти-
ческих продаж, свернутые до указанных в типе плана осей и временных интервалов. Сформированные ряды 
используются математическим аппаратом прогнозирования в качестве исходных данных.

01. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СПРОСА
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Нижний предел гранулярности прогноза ограничивается не форматом представления, а качеством фактического 
временного ряда — его способностью обеспечить приемлемую точность прогнозирования.

Система поддерживает учет тенденций и внешних воздействий на спрос:

фактические и планируемые национальные промо-акции;• 

фактические и планируемые региональные промо-акции в привязке к географии продаж;• 

тенденции изменения веса по брендам, ценовым сегментам, видам тары;• 

вывод новых продуктов на рынок и делистинг использующихся.• 

На схеме ниже приведена общая структура решения — см. Рисунок 1:

Рисунок 1. Общая структура решения.

В качестве базового аппарата прогнозирования временных рядов используются встроенные средства Data 
Mining из состава Microsoft Analysis Services, основанные на математических методах авторегрессии, а также 
метод скользящего среднего в сочетании с эвристиками:

ARTxp•  — алгоритм прогнозирования временного ряда из состава Data Mining MS AS 2005-2008. 

Данный алгоритм ориентирован на использование при краткосрочном прогнозировании и обеспечивает • 
наилучшие значения прогноза ближайшего временного отрезка за последним фактическим. Далее 
точность прогнозирования снижается.

ARIMA•  — алгоритм прогнозирования временного ряда из состава Data Mining MS AS 2008. 

Данный алгоритм ориентирован на использование при долгосрочном прогнозе (например, год по • 
месяцам). 

Обеспечивает приемлемый уровень точности на всем интервале прогнозирования.• 

Настраиваемая комбинация ARTxp / ARIMA c различными весовыми коэффициентами.• 

Алгоритм скользящего среднего. • 

Представляет собой простейшую модель прогнозирования. Тем не менее, в ряде случаев (например, при • 
коротких рядах фактических значений) обеспечивает наилучшую точность. 

Обычно используется в сочетании с такими эвристиками, как:• 

прогноз изменения емкости рынка; -

типовой шаблон сезональности;  -

и пр. -
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Существует возможность интеграции с внешними пакетами прогнозирования временных рядов, обеспечиваю-
щими более широкий набор алгоритмов и возможность управления их параметрами. 

Рекомендуем один из таких пакетов — Goods4Cast от компании Forecsys, предоставляющий дополнитель-
но такие алгоритмы как:

Алгоритм Брауна• 

Алгоритм Хольта• 

Алгоритм Хольта–Винтерса• 

Алгоритм Тейла–Вейджа и пр.• 

Программный интерфейс ERP Монолит обеспечивает возможность передачи исходных данных во внешний 
пакет прогнозирования, выбора алгоритмов, задания пользовательских параметров для расчета прогноза и 
приема рассчитанного прогноза в качестве результата.

Пользователю предоставляются развитые средства для анализа и модификации автоматически рассчитанных 
прогнозов с использованием интерактивной графики. Модификация прогнозных значений может выполняться 
как вводом в табличную форму, так и непосредственно перемещением линии на графике вверх или вниз. Дан-
ные прогноза могут модифицироваться как в сводном виде (например — суммарный прогноз по бренду), так и 
точечно — на уровне конкретного SKU.

Поддерживается неограниченное количество версий прогноза, запоминает все внесенные пользователем 
модификации. Пользователь имеет возможность прокомментировать каждое вносимое в расчетный прогноз 
изменение с указанием причины несогласия (настраиваемый список возможных причин) и дать текстовое по-
яснение в свободной форме.

В процессе работы с прогнозом допускается менять актуальную версию прогноза, а также отказываться от 
внесенных изменений, возвращаясь к предыдущей версии до момента опубликования. Опубликованная версия 
прогноза является финальной, открытой для использования всеми заинтересованными службами и не может 
быть изменена.
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ПРИМЕРЫ И КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СИСТЕМОЙ

Подготовка прогноза. Первоначальный расчет

Подготовка прогноза начинается с формирования задания на прогнозирование. В рамках задания на прогнозиро-
вание указываются основные характеристики прогноза, такие как тип прогноза и интервал прогнозирования.

Кроме того, при необходимости могут быть скорректированы значения для тех квантов временного ряда, для 
которых фактические данные не полны. Например, продажи за месяц, который еще не истек. Система обеспе-
чивает оценку таких данных по алгоритму «running rate», который рассчитывает реалистичную оценку на 
основании сравнения имеющегося частичного факта и прогноза в зависимости от того, к какой части кванта 
относится текущая дата (например, какой декаде месяца). Пользователю предоставляется возможность ручной 
корректировки полученных оценок.

На этом же этапе при необходимости могут быть откорректированы данные об используемых алгоритмах и их 
параметрах. 

Ниже приведён пример экранной формы формирования заданий на прогнозирование — см. Рисунок 2.

Рисунок 2. Экранная форма для формирования заданий на прогнозирование.

Слева отображается набор фильтров, позволяющих ограничить расчет (пересчет) прогноза только опреде-
ленными продуктами или продуктами с заданными характеристиками. По нажатии кнопки «запуск расчета» 
задание на прогнозирование отправляется в расчетный блок прогнозирования временных рядов.
В нижней части экрана отображается текущее состояние расчета. 
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Анализ и редактирование результатов расчета

После завершения расчета результат отображается в экранной форме и предоставляется пользователю для 
анализа и редактирования в сравнении с:

фактом за предшествующие периоды (например, предыдущие 2 года);• 

бюджетом;• 

предыдущим прогнозом; • 

и т.д.• 

Пример экранной формы для анализа и редактирования прогноза спроса приведен ниже — см. Рисунок 3:

Рисунок 3. Экранная форма для анализа и редактирования прогноза спроса.

Редактирование может выполняться как путем непосредственного ввода количества в таблицу с синхронным 
изменением графика, так и путем сдвига рядов на графике, что приведёт к синхронному изменению данных в 
таблице.

Одновременно, в нижней левой части экрана пересчитываются основные показатели отклонений для всего 
прогноза (в примере — год) и текущего кванта (в примере — месяц).
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Обеспечиваются два альтернативных варианта редактирования:

Редактирование сводных данных с автоматическим распределением до уровня конечных значений. • 
Например, возможно выделить с помощью фильтров определенный бренд или вид упаковки и сместить 
линию на графике вверх или вниз. Система выполнит распределение желаемой величины продаж по всему 
бренду до уровня всех относящихся к данному бренду SKU пропорционально исходным значениям объемов 
продаж по ним.

Редактирование на уровне конкретных SKU с автоматическим синхронным расчетом сводных показателей по • 
всем измерениям. 

Пример экранной формы для редактирования на уровне конкретных SKU с синхронным расчетом сводных по-
казателей приведен ниже — см. Рисунок 4:

Рисунок 4. Редактирование прогноза на уровне SKU.
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Сводная информация о рынке и анализ показателей на соответствие целям

Система обеспечивает возможность ввода данных о емкости рынка и распределении емкости по ценовым сег-
ментам, по видам тары и упаковки. Эта информация выступает в роли исходной и вводится пользователем.

На основании введенной информации система рассчитывает и визуализирует следующую информацию:

распределение продукции компании по ценовым сегментам по фактическим данным прошлых периодов и в • 
соответствии с прогнозом спроса;

распределение продукции компании по видам тары и упаковки по фактическим данным прошлых периодов и • 
в соответствии с прогнозом спроса;

доли рынка, занимаемые компанией в различных сегментах рынка по факту предыдущих лет и в • 
соответствии с прогнозом спроса;

доли рынка, занимаемые компанией в различных видах тары и упаковки по факту предыдущих лет и в • 
соответствии с прогнозом спроса;

доли различных брендов компании, занимаемые ими на рынке.• 

Вся информация выводится в динамике по годам. Поддерживается как табличная, так и графическая форма ви-
зуализации. Графическая форма представления является настраиваемой пользователем.  Настраиваются цвета 
и форма отображения следующих типов графиков:

линейный график;• 

столбчатая диаграмма;• 

стек;• 

область; • 

и пр.• 

Данная информация позволяет проанализировать динамику изменения показателей компании, и ее доли на 
рынке на соответствие целям, поставленным руководством.

Пример экранной формы для анализа показателей на соответствие целям представлен ниже — см. Рисунок 5:

Рисунок 5. Анализ показателей на соответствие целям.
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ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ.

Повышение объективности прогноза. Результаты расчета прогноза подкреплены передовыми • 
математическими методами прогнозирования временных рядов. 

Замечание:

Необходимо отметить, что качество автоматического прогнозирования (точность расчетного прогноза) • 
существенно зависит от следующих факторов:

Глубина истории фактических данных на основании которых выполняется прогноз. Для того, чтобы • 
качественно спрогнозировать спрос на год вперед требуется наличие фактических данных как минимум за 
5 предыдущих лет.

Отсутствие информации о воздействиях на рынок (маркетинговые акции) или существовавших огра-• 
ничениях производственно-логистической системы компании существенно снижает качество прогно-
зирования.

Степень подробности прогнозирования. Чем более агрегированным является прогноз, тем более точным • 
получается результат. Например, общий прогноз спроса на продукцию компании по всем клиентам даст 
намного более точный результат, чем прогноз спроса с точностью до конкретного покупателя (адреса). 

Повышение качества результирующего прогноза. Возможность автоматического расчета совместно • 
с развитыми средствами анализа и модификации позволяют пользователю системы учесть гораздо 
большее число факторов, чем прогнозирование вручную с использованием MS Excel. Влияние каждого 
фактора фиксируется в виде отклонений от первоначального прогноза с указанием причин и может быть 
проанализировано как по отдельности, так и в совокупности. 

Сокращение сроков подготовки прогноза обеспечивается эргономичным интерфейсом с возможностями • 
интерактивной графики. Обеспечивается возможность копирования корректировок из предыдущего 
прогноза в следующий одновременно с процедурой автоматического расчета.

Возможность осуществлять и контролировать процесс прогнозирования спроса на всех этапах вплоть до • 
опубликования финальной версии.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задача «Прогнозирование спроса» реализована в рамках самостоятельного модуля 
ERP Монолит.

В качестве источников фактической информации рекомендуется использование следующих модулей: 

«Управление взаимоотношениями с клиентами» (CRM)• 

«Управление продажами»• 

Фактические данные о продажах прошлых периодов могут быть загружены в систему независимо. 

Результаты работы системы прогнозирования непосредственно используются модулем «Планирование продаж».
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ЦЕЛИ

В задаче планирование продаж выделяются две основных компоненты:

расчет и согласование прогнозов остатков и приходов в точки доставки;• 

расчет и согласование плана продаж. • 

В рамках решения задачи планирования продаж в ERP Монолит реализован полный набор функций, позволяю-
щих решать задачи расчета, анализа, корректировки и согласования прогнозов и планов: 

распределение спроса в географическом разрезе, анализ прогнозных остатков и формирование прогнозов • 
прихода в точки доставки;

наложение на прогнозы производственных и логистических ограничений и изменение прогнозов с учетом • 
ожидаемого дефицита;

согласование прогнозов прихода в точки доставки и остатков между различными службами, а также между • 
различными уровнями ответственности в рамках одной службы; 

прогнозы формируются и согласовываются на следующих горизонтах:• 

12 месяцев помесячно (x+12);• 

6 декад подекадно;• 

формирование и согласование месячного плана продаж;• 

регламенты, управляющие подготовкой и согласованием прогнозов и планов.• 

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Важной задачей для компаний, обладающих развитой дистрибьюторской сетью, является эффективное управ-
ление цепочкой поставок для обеспечения нужного объема продукции в нужном месте в нужное время.

Эта задача решается формированием планов продаж компании с учетом прогноза спроса. На первый взгляд 
задача кажется тривиальной: известно, сколько продукции нужно рынку в конкретной точке в конкретное 
время, есть матрица доставки продукции. Совмещение этих данных вместе позволяет рассчитать план отгрузок. 
Однако на практике, в решение задачи вмешиваются дополнительные факторы:

Различная детализация прогноза спроса и плана продаж. Прогноз спроса с требуемой точностью может быть • 
построен менее детально, например, по группам товаров и регионам. В то время как план продаж должен 
быть детализирован до SKU и города или конкретных точек доставки.

Различные горизонты прогнозирования/планирования и различная периодичность. Как правило, • 
горизонт прогнозирования спроса больше горизонта планирования. Следствием является то, что периоды 
прогнозирования спроса больше периодов планирования. Например, месяц и декада. 

Таким образом, для решения задачи построения плана продаж с требуемой детализацией — до уровня точки 
доставки (например, склада дистрибьютора), необходимо выполнить распределение по территориям продаж 
прогноза спроса полученного с применением статистических функций. Распределение осуществляется с ис-
пользованием пропорций из предыдущего прогноза с возможностью ручной корректировки распределения 
объемов между территориями по каждому SKU.

Задача изменения временных интервалов прогнозирования решается функцией распределения месячного 
прогноза на декады с применением сглаживающих алгоритмов, учитывающих динамику спроса в предыдущем 
и следующем месяцах.

02. ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОДАЖ
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Сбытовая сеть компании описывается иерархической структурой территорий, на которых осуществляются про-
даж компании. На нижнем уровне этой структуры находятся точки доставки продукции. 

Эта структура нужна:

для распределения прогнозов спроса до уровня точек доставки;• 

для консолидации прогнозов остатков и приходов в точках доставки;• 

для формирования планов продаж компании методом «сверху вниз» — задание целей и их распределение, • 
или «снизу вверх» — консолидация планов по отдельным территориям.

 

Рисунок 6. Схема подготовки прогноза остатков и прихода в точки доставки.

Для формирования плана отгрузок (продаж) необходимо определить потребности каждой точке доставки. Эта 
задача решается путем расчета прогноза остатков и прихода в точки доставки, который определяет целевые 
значения для мастер-планирования. Высокая детализация и точность прогноза позволяет повысить качество 
планирования всей цепочки поставок: закупки  производство  дистрибуция. 

Исходными данными для расчета прогноза остатков и прогноза прихода в точки доставки являются:

прогноз спроса распределенный до уровня точек доставки на 6 декад подекадно;• 

фактически остатки в точках доставки;• 

данные об отгрузках и товарах в пути;• 

нормативы товарных запасов в точках доставки, выраженные в днях.• 

Расчет прогноза прихода в точки доставки производится по следующему алгоритму:

на основании прогноза спроса, фактических данных об остатках и нормативов складских запасов • 
рассчитывает прогноз остатков в точках доставки; 

исходя из прогноза остатков и прогноза спроса, рассчитывается прогноз прихода; • 

полученный объем прихода сравнивается с данными о товарах в пути, которые являются ограничением • 
снизу; для удовлетворения ограничению корректируются прогноз прихода и прогноз остатков.

Рассчитанный прогноз прихода анализируется специалистами, и при необходимости может быть скорректи-
рован. Во время расчета система протоколирует случаи, когда исходные данные и ограничения не позволили 
удовлетворить цели — поддержать на складе заданный уровень запасов. Эти данные используются для анали-
за отклонений от заданных целей и принятия решений. 

План продаж задает цели по отгрузке продукции. Он формируется на основании прогноза спроса и прогноза 
остатков в точках доставки.
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Первоначальный расчет плана продаж на месяц производиться по следующему алгоритму:

по прогнозу остатков в точках доставки определяется целевой уровень запасов на конец периода;• 

по текущим фактическим остаткам и прогнозу прихода в точки доставки рассчитывается прогноз остатков на • 
начало планируемого периода; 

исходя из прогноза спроса, прогноза остатков на начало планируемого периода и заданного уровня • 
складских запасов на конец периода рассчитывается план отгрузок в разбивке по точкам доставки.

Рассчитанный план продаж может быть скорректирован специалистами. Возможно два сценария согласования 
плана продаж — «сверху вниз» и «снизу вверх».

Согласование «сверху вниз» обеспечивает задание целей (объемов отгрузки) по каждому продукту по 
компании в целом, и затем распределение этих объемов до уровня точек доставки. В процессе распределения 
система контролирует соблюдение целей заданных сверху.

Согласование «снизу вверх» обеспечивает задание целей по отгрузке в разрезе продуктов по каждой точке 
доставки. В процессе консолидации планов по точкам доставки возможна корректировка целей на более вы-
соких уровнях, с возможностью ручного или автоматического распределения корректировок на уровень точек 
доставки.

Подготовка прогнозов и планов с высокой степенью подробности предполагает большое число участников 
процесса. В зависимости от развитости сбытовой сети компании, число сотрудников вовлеченных в процессы 
подготовки прогнозов и планов может превышать сотню. 

Управление бизнес-процессом, в который вовлечено большое число сотрудников, выполняется на основе 
регламентов, позволяющих контролировать момент начала и окончания каждого шага подготовки данных. 
Регламенты строятся с использованием иерархической структуры территорий продаж компании.

Для каждого шага регламента определяются условия его начала: начато выполнение предыдущего шага, завер-
шено выполнение предыдущего шага, предыдущий шаг находится в заданном статусе. 

Рисунок 7. Схема подготовки месячного плана продаж.

При завершении шага выполняется проверка на корректность и согласованность данных, связанных с этим 
шагом регламента.

Регламент позволяет получить оперативное состояние процесса подготовки данных, проследить время начала 
и завершения шагов регламента.
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ПРИМЕРЫ И КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СИСТЕМОЙ

Распределение прогноза спроса по географическим объектам до уровня складов дистрибьюторов

Цикл планирования начинается с подготовки исходных данных: задания матрицы продаж и загрузки исходного 
прогноза спроса из блока ERP Монолит «Прогнозирование спроса».

Матрица продаж определяет какие продукты компании на каких территориях могут продаваться. Матрица 
формируется по территориям находящимся на заданном уровне. Для каждого товара указывается период, в 
котором он продается (см. Рисунок 8):

Рисунок 8. Матрица продаж.

Прогноз спроса загружается в новую версию прогноза. 

В завершение процедуры загрузки создается регламент распределения прогноза по территориям продаж 
«сверху вниз» (см. Рисунок 9):

 Рисунок 9. Регламент распределения прогноза спроса.
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Для перехода в форму распределения прогноза пользователь должен начать свой шаг регламента. Это возмож-
но, если на верхнем шаге регламента полностью выполнено распределение данных.

Распределение прогноза может осуществляться автоматически на основании пропорции, заданной предыду-
щим прогнозом спроса (функция «Распределить вниз») или в ручном режиме.

В ручном режиме пользователь имеет возможность задавать для каждого продукта либо абсолютные значения 
прогноза, либо проценты от суммарного объема по территории. Внесенные данные сразу отражаются на гра-
фиках и в итогах по всем продуктам (см. Рисунок 10):

Рисунок 10. Форма для распределения прогноза спроса по территориям продаж.

Пользователь имеет возможность вывести в таблице и/или на графике фактически данные за прошлый и теку-
щий год, предыдущий прогноз, прогноз спроса из бюджета. Есть возможность выводить на график суммарные 
данные, или данные по выбранным территориям. 

Функция загрузки данных из книги Excel, позволяет пользователю выгрузить исходные данные по прогнозу, 
внести в них изменения и загрузить в БД системы. Эта функция полезна в случае удаленной работы.

После окончания распределения по всем уровням прогноз публикуются. Публикация делает прогноз доступ-
ным функциям расчета прогноза остатков и прихода в точки доставки и расчета и подготовки плана продаж.
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Расчет, корректировка и согласование прогноза остатков и прогноза прихода в точки доставки

До начала расчета прогноза остатков и прихода на склады дистрибьюторов необходимо задать целевые остат-
ки, выраженные в днях. Цели по остаткам задаются для территорий по ABC группам. Принадлежность продукта 
к группе определяется по объемам отгрузок из последнего опубликованного плана продаж.

Для расчета прогноза необходимо указать версию прогноза спроса и дату начала первого периода прогноза.

Согласование прогноза остатков и прогноза прихода осуществляется по регламенту «снизу вверх». Регламент 
создается процедурой расчета прогноза.

Рисунок 11. Форма анализа и корректировки прогноза остатков и прихода.

Пользователь имеет возможность проанализировать полученный прогноз и внести в него корректировки. От-
бор продуктов для анализа возможен по различным критериям, таким как «сорт», «бренд», «вид упаковки» и 
т.д. Для анализа также могут быть отобраны только те продукты, по которым система изменила цели по остат-
кам из-за невозможности удовлетворить ограничениям.

Пользователь имеет возможность по каждому продукту изменить объем отгрузки, остатки продукции в днях 
или в натуральном выражении. Остальные показатели прогноза автоматически пересчитываются на основе 
внесенных изменений.

Пользователь может корректировать данные, перемещая на графике отдельные точки или смещая целые ряды.

Прогноз автоматически консолидируется по всем уровням, выше точек доставки.
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Расчет, подготовка и согласование плана продаж

Расчет месячного плана осуществляется на уровне точек доставки. На один период планирования предусмо-
трено создание 2-х версий плана — «предложение в план продаж» и «план продаж».

Предложение в план продаж готовится снизу вверх. Начать работу с верхним уровнем пользователь может при 
условии завершения подготовки данных на всех ниже лежащих уровнях.

План продаж формируется на основе подготовленного предложения. Его согласование происходит «сверху 
вниз». Система контролирует, что бы суммарный объем, заданный на верхнем уровне не изменялся. Завершить 
шаг подготовки регламента можно при условии распределения всех дополнительных объем по территориям.

План продаж содержит 2 показателя — объем отгрузок и план продаж в рынок. Оба показателя пользователь 
может редактировать.

 

В форме анализа и коррекции плана пользователю доступны функции детализации данных по территориям 
до более низкого уровня («drill down»), или просмотр данных верхнего уровне («drill up»). Доступность этих 
функций определяется правами пользователя на доступ к данным.

Рисунок 12. Форма подготовки плана продаж.
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ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ

Повышение качества прогноза остатков и прихода на склады дистрибьюторов и плана продаж обеспечивается 
совместным применением процедур автоматического расчета и ручных корректировок полученных результатов.

Повышение детализации планирования и прогнозирования до уровня кодов продуктов и складов дистрибью-
торов обеспечивается применением автоматических процедур расчета прогнозов и планов и возможностью 
выделять результаты, не удовлетворяющие заданным ограничениям (управление по отклонениям). 

Сокращение сроков подготовки прогнозов и планов обеспечивается эргономичным интерфейсом с возможно-
стями интерактивной графики и сценарного анализа «что-если» в интерактивном режиме.

Повышение уровня управления процессом подготовки прогнозов и планов обеспечивается гибкой системой 
регламентов: 

система позволяет получать полный статус процесса подготовки прогноза или плана на текущий момент времени;• 

ведется подробный протокол выполнения шагов регламента.• 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задачи прогнозирования остатков и прихода на склады дистрибьюторов и планирования продаж решаются в 
ERP Монолит в рамках самостоятельного модуля «Планирование продаж».

В качестве источников фактической информации рекомендуется использование следующих модулей 
ERP Монолит:

«Управление взаимоотношениями с клиентами»• 

«Управление продажами»• 

Источником данных о прогнозах спроса является модуль «Прогнозирование спроса». 

Результаты работы системы планирования продаж используются в модулях

«Планирование и управление дистрибуцией»• 

«Мастер-планирование»• 

 «Управление продажами» — при расчете и анализе ретро-бонусов.• 
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ЦЕЛИ

В цикле планирования задача стадии мастер-планирования заключается в формировании оптимальной и взаи-
мосвязанной системы планов на едином горизонте планирования. Эта система планов охватывает следующие 
аспекты деятельности компании:

план отгрузок продукции с заводов и распределительных центров компании покупателям в разрезе • 
номенклатуры готовой продукции, географии продаж (регионов, областей, адресов доставки), типов 
транспортных средств;

план перевозок между заводами и распределительными центрами в разрезе номенклатуры готовой • 
продукции и типов транспортных средств с учетом ограничений на возможности доставки и хранения;

план производства по переделам (уровням полуфабрикатов) на заводах в разрезе производственной • 
номенклатуры и подразделений (вплоть до конкретных линий) с учетом ограничений по производственным 
мощностям;

план закупок по ключевым сырьевым и материальным позициям, для которых существуют альтернативные • 
варианты снабжения, а принятые логистические решения существенно влияют на общие издержки и 
себестоимость производства. 

В зависимости от постановки оптимизационной задачи, на формализованной модели производственно-
логистической системы компании решается одна из двух задач:

задача минимизации издержек при условии полного удовлетворения спроса;• 

задача максимизации маржинального дохода компании с учетом штрафов за неудовлетворенный спрос.• 

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ.

Необходимость решения подобной задачи

Необходимость автоматизации процесса формирования оптимальной системы взаимосвязанных планов, 
охватывающих процессы перевозки, производства и закупок диктуется требованиями бизнеса, связанными с 
повышением конкурентоспособности компании на рынке, требованиями повышения эффективности и сни-
жения общих издержек в рамках производственной и логистической системы. Особое значение данная задача 
приобретает для компаний, имеющих несколько заводов с возможностью альтернатив по месту производства 
продукции, несколько распределительных центров (региональных складов), развитую дистрибьюторскую сеть 
и сеть поставщиков с известными условиями поставки.

Решение подобных задач «вручную» или с использованием общедоступных инструментов линейного програм-
мирования практически невозможно по следующим причинам:

Размерность задачи. • 

Модель реальной системы с приемлемым уровнем адекватности описания редко содержит менее миллиона • 
переменных. Сформировать такую модель и получить актуальные данные по всем имеющимся переменным 
и ограничениям без наличия специального инструмента не реально.

Требования дискретности (целочисленности) по ряду переменных. • 

Например, отправка двух наполовину загруженных транспортных средств по разным направлениям будет • 
стоить как два транспортных тарифа, а не один. Выполнение требований дискретности отсутствует в 
большинстве бесплатных или условно бесплатных программных продуктов линейной оптимизации.

03. МАСТЕР-ПЛАНИРОВАНИЕ
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Исходные данные для задачи мастер-планирования

Основными исходными данными для расчета мастер-плана являются:

План продаж, сформированный в рамках модуля «Планирование продаж» на основании исходного прогноза спроса.• 

Данные о возможных маршрутах доставки • 

между заводами; • 

между заводами и распределительными центрами (региональными складами); • 

между заводами и покупателями (прямая доставка); • 

между региональными складами и покупателями (доставка с промежуточной перевалкой). • 

Описания маршрутов включают данные о нормативном времени доставки, типах и вместимости 
транспортных средств, транспортных тарифах. Данные о маршрутах загружаются в модель из модуля 
транспортной логистики и/или модуля планирования и управления дистрибуцией. 

Данные о структуре производственной системы на каждом из заводов• 

Включают такие характеристики, как перечень производственного оборудования по типам с указанием • 
доступности, производительности, минимальных и максимальных времен хранения, емкостей и 
пропускных способностей складов заводов и пр. 

Данные загружаются в модель из модулей • 

контроля производственных процессов (незавершенное производство);  -

оперативного планирования производства (прогноз доступности и мощности по оборудованию);  -

планирования и управления дистрибуцией (емкости и пропускные способности складов); -

Данные об условиях поставки по контрактам, описывающим цены, возможные способы доставки и • 
ограничения поставщиков по ключевым с точки зрения логистики позициям сырья и материалов. 

Конструирование и параметризация модели

Для каждого вида исходных данных определяется и реализуется набор хранимых процедур, отображающих 
данные о параметрах и ограничениях предметной области в элементы (примитивы) математической оптимиза-
ционной модели. Каждый из примитивов в свою очередь преобразуется в некоторое подмножество коэффици-
ентов при переменных целевой функции и/или ограничений в виде линейных неравенств. 

В качестве примеров таких примитивов можно привести:

поставщик (материал, цена поставщика, ограничение объема поставки и пр.);• 

склад (емкость, стоимость хранения, стоимость перевалки);• 

покупатель (продукт, спрос, отпускная цена);• 

транспортировка (тип ТС, вместимость, тариф) и пр.• 

Для удобства использования, множество необходимых примитивов может быть доопределено в рамках реали-
зации проекта внедрения.

Для поддержки процесса описания структуры модели, определения связи между процедурами и элементами 
модели, связи элементов между собой, а также для управления процессом расчета используется специальный 
системный модуль «конструктор моделей».  

Задачи, решаемые конструктором моделей:

описание новых типов элементов модели и сопоставление их с примитивами;• 

описание правил для связи элементов модели между собой;• 

описание связи между элементами модели и хранимыми процедурами баз данных различных модулей для • 
формирования актуального множества элементов и параметров каждого элемента; 

Например — процедура, возвращающая множество всех дистрибьюторов, имеющих не нулевой спрос по 
указанному продукту в указанном периоде (неделя, декада, месяц) со значениями объема спроса и величинами 
отпускных цен связывается с элементом модели типа «дистрибьютор». Элемент модели типа «Дистрибью-
тор» связывается с примитивом типа «Покупатель». 

визуализация модели в табличной форме с возможностью фильтрации элементов как по типам, так и по • 
параметрам;

запуск модели на решение; • 

преобразование модели в формат, пригодный для математической оптимизации; • 

формирование целевой функции и ограничений; • 

выгрузка модели в файл или структуру базы данных, в соответствии с требованиями оптимизационного пакета; • 
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прием и визуализация результатов решения; • 

обратная интерпретация задачи; • 

преобразование формата от математического представления в параметры элементов модели; • 

построение базовых контрольных отчетов по модели; • 

проверка целостности и непротиворечивости.• 

Использование оптимизационного пакета для решения

Существует достаточное количество «промышленных» пакетов, обеспечивающих математическое решение 
данного класса задач. Лицензия на использование пакета может быть приобретена отдельно, непосредственно 
у компании-разработчика. В качестве рекомендации могут быть предложены такие пакеты как XPress MP от 
компании Dash Optimization или ILOG CPlex от компании ILOG. 

ERP Монолит обеспечивает интерфейс с указанными пакетами как по данным, так и по управлению процессом решения. 

Ниже приведена общая схема реализации задачи мастер-планирования в ERP Монолит — см. Рисунок 13.

Рисунок 13. Общая схема реализации мастер-планирования в ERP Монолит.

ПРИМЕРЫ И КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СИСТЕМОЙ

Типовая структура производственно-логистической модели

Типовая структура производственно-логистической модели состоит из нескольких базовых потоков, связанных 
между собой ограничениями. 

Структурно модель будет выглядеть примерно так, как показано на следующих схемах — см. Рисунок 14 и Рисунок 15.

Рисунок 14. Типовая структура модели. Целевая функция.
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Ограничения, в рамках которых производится оптимизация, можно условно разбить на следующие группы:

Балансовые ограничения — строгие равенства, которые включают в себя:• 

ограничение на соответствие объемов отгрузки и объемов производства с учетом изменения складских • 
запасов гп и незавершенного производства;

ограничения на соответствие объемов закупки и объемов производства через рецептуры, также с учетом • 
изменения запасов на материальных складах;

Ограничения в виде неравенств, соответствующие реальным ограничениям логистики или производства. • 
Примерами таких ограничений являются:

ограничение на не превышение спроса по покупателям (иначе максимум маржинального дохода будет • 
достигнут при максимально больших продажах); 

ограничение на доступность транспортных средств, емкости складов, пропускную способность складов по • 
перевалке и пр.;

ограничения по производственным мощностям;• 

ограничения на возможности поставщиков и пр.• 

Основные виды учитываемых ограничений показаны на схеме ниже — см. Рисунок 15:

 Рисунок 15. Основные виды ограничений, учитываемые в модели.
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Решение задачи во времени.

Процесс оптимизации взаимосвязанной системы планов обычно осуществляется сразу по множеству временных 
интервалов. Например — год по месяцам или на несколько недель. Это позволяет решить такие проблемы , как:

Учет длительных производственных циклов, времени доставки и пр. • 

В частности, в процессе пиво — производства, например, от момента закупки сырья до доставки продукции • 
удаленным потребителям может проходить до двух месяцев.

Дефицит ресурсов и производственных мощностей в сезоны повышенного спроса или в результате плановых • 
ремонтов. 

Например, если , какие то производственные мощности оказываются недостаточными, производство • 
под спрос этих периодов планируется заранее и удовлетворение спроса осуществляется за счет 
предварительно накопленных запасов.  

Для решения этой проблемы в модель вводится измерение времени (номер периода). В этом случае, каждая 
переменная модели кроме всех собственных измерений (завод, линия, тип транспортного средства и пр.), до-
полнительно связывается с определенным периодом. Переменные разных периодов также связываются между 
собой с помощью ограничений.

Пример учета фактора времени в модели — см. Рисунок 16:

Рисунок 16. Решение задачи во времени.
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Интерфейс конструктора моделей

Одной из важнейших задач, решаемых конструктором моделей наряду с обеспечением собственно процесса ее 
формирования и решения, является трансформация математического описания в терминах целевой функции 
и линейных ограничений в более понятные и близкие конечному пользователю понятия. Такими понятиями 
являются элементы модели (узлы и дуги), которые представляют собой, с одной стороны — понятие предмет-
ной области, такое например, как спрос покупателя, маршрут доставки, тип транспортного средства и пр., а с 
другой — однозначно отображаются в переменные и ограничения математической оптимизационной модели.

Пример экрана конструктора моделей — см. Рисунок 17:

Рисунок 17. Экранная форма конструктора моделей.

В верхней части экрана отображаются фильтры, которые позволяют выбрать конкретную модель, ограничить 
ее подмножество по периодам, типам узлов, значений справочников и пр., а также кнопки управления процес-
сом загрузки, синхронизации и расчета.

В левой части в виде иерархической структуры представлены различные категории информации о модели. В 
примере — раскрыто множество всех типов узлов и выбран  «спрос дистрибьютора»

В правой части — раскрыт список всех фактически созданных в модели узлов выбранного типа. Здесь же мож-
но посмотреть и отредактировать значения параметров каждого конкретного узла. 

Анализ результатов

В результате работы оптимизационного пакета и обратной интерпретации данных формируется значительный 
объем информации. Детальный анализ данных в таком объеме затруднен без использования функций много-
мерного анализа OLAP. Учитывая многообразие возможных разрезов и аспектов анализа принято решение 
выгрузки результатов расчета в определенный набор кубов, содержащий следующие данные:

исходный спрос и степень его удовлетворения;• 

доставка в разрезе адресов и типов транспортных средств;• 

отгрузка с площадок и перемещения;• 

производство и промежуточное хранение продукции и полуфабрикатов;• 

и пр.• 

Данные в кубах накапливаются по каждому факту расчета модели по версиям.
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Для анализа данных используется функционал работы с OLAP через сводные таблицы MS Excel. Это позволяет 
пользователям максимально гибко настраивать собственные шаблоны и способы визуализации данных, ис-
пользовать нужные уровни агрегирования.

Пример анализа с использованием MS Excel (сводные данные по отгрузке с заводов по декадам) показан ниже 
— см. Рисунок 18:

 Рисунок 18. Пример многомерного анализа результатов расчета модели.

ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ

Математически оптимальное решение задачи согласованного планирования отгрузок, производства и • 
закупок с учетом всех основных ограничений на этапе подготовке бюджета в натуральном выражении, 
скользящего прогноза или системы календарных планов. Результаты дают ответы на такие вопросы, как:

У кого и когда выгоднее всего закупить сырье?• 

Где и когда произвести продукцию?• 

Каким способом доставить ее покупателям?• 

Все эти задачи решаются комплексно и обеспечивают максимально возможное снижение издержек в 
рамках всей компании.

Повышение эффективности работы всей производственной и логистической системы компании за счет • 
«расшивки» узких мест, согласования основных звеньев цепочки поставок во времени. 

Сокращение сроков и упрощение регламента подготовки планов.• 

Предоставление данных для оценки чувствительности найденного решения к существующим ограничениям, • 
выделения критических ограничений и позволяющих обосновать принятие решений о частичной 
структурной оптимизации.
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Замечание:

Наиболее важные вопросы, которые необходимо решить в рамках проекта внедрения модуля мастер-
планирования:
1. Формирование адекватной модели. Эта работа является важнейшей частью проекта внедрения и заключа-

ется в поиске компромисса между стремлением учесть все факторы, которые могут повлиять на опти-
мальность решения и обозримостью модели с точки зрения как возможности ее решения в заданное время, 
так и возможности последующего анализа. По опыту можно судить, что на современных вычислительных 
системах приемлемо решаются модели, объемом до нескольких миллионов переменных и ограничений. 
Особенно критичным является число целочисленных переменных, которое не должно превышать несколько 
тысяч.

2. Определение источников данных, поставляющих корректную информацию о состоянии производства, 
складских мощностей, запасов, маршрутов и средств доставки. Задавать эти данные вручную или импор-
тировать из внешних файлов типа MS Excel практически неприемлемо как в связи с объемом информации, 
так и в связи с требованиями к ее адекватности и своевременности.

3. Подготовка и утверждение регламента, обеспечивающего своевременное поступление данных в согласован-
ные источники.

4. Доработка новых узлов (типов примитивов) модели в соответствии с готовой структурой, настройка 
конструктора под новые типы узлов.

5. Реализация процедур выборки данных под типы узлов модели

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задача мастер-планирования в контуре планирования ERP Монолит выделена в самостоятельный модуль.

В качестве источников информации выступают:

модули контура планирования• 

«Планирование продаж»• 

«Планирование и управление дистрибуцией»• 

«Оперативное планирование производства»• 

модули контура управления цепочкой поставок• 

«Управление закупками»• 

«Контроль производственных процессов»• 

«Транспортная логистика»• 

модули контура управления финансами• 

«Учет контрактов с поставщиками»• 

модуль «Управление продажами»• 
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ЦЕЛИ

В цикле планирования важную роль играет задача планирования и управления дистрибуцией (DRP). В её за-
дачи входит:

формирование надежной и взаимосвязанной интегрированной среды для оптимального планирования и • 
управления дистрибуцией компании;

обработка планов и заказов от момента получения информации о потребности дистрибьютора до доставки • 
продукции дистрибьютору, с использованием набора сценариев, включающих:

анализ маржинальности плана отгрузок,• 

анализ выполнимости планов с точки зрения производства,• 

многокритериальную оптимизацию планов поставок, • 

динамическую оценку уровня сервиса дистрибьютора.• 

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ.

В ERP Монолит реализована поддержка 2-х основных моделей работы с планами продаж, заказами и запасами 
дистрибьютора:

Модель 1 — «• push»-схема

предусматривает преобразование среднесрочного плана продаж в план отгрузок и далее на основании • 
рассчитанного плана отгрузок формирование пула заказов дистрибьюторов на основании ближайшего 
интервала планирования. Например, формирование 6 — ти декадного плана отгрузок и создание пула 
заказов на основании первой декады этого плана.

Модель 2 — «• pull»-схема («Управление складами дистрибьюторов»)

предусматривает контроль за запасами дистрибьютора, создание среднесрочных планов отгрузок, • 
учитывая цикличность производства, формирование пула заказов дистрибьюторов на основании 
ближайшего интервала планирования.

Модель планирования и управления дистрибуцией по планам отгрузок дистрибьюторам.

Рисунок 19. Сценарий модели, построенной от планов отгрузок дистрибьюторам.
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Первый этап сценария предполагает интеграцию в систему фактических данных о потребностях дистрибьюторов 
в продукции, запасах, динамике вторичных продаж дистрибьюторов. Импорт данных осуществляется на различные 
горизонты планирования — день, неделю, декаду, месяц для целей тактического и стратегического планирования. 

Импорт прогнозных данных о потребности в продукции осуществляется посредством:

интеграции с модулем ERP Монолит «Прогнозирование спроса»; • 

согласования и импорта прогноза непосредственно от дистрибьютора через XML-Сервисы;• 

согласования и импорта прогноза дистрибьютора через WEB-портал.• 

Поддерживается импорт следующих типов планов:

план потребности дистрибьюторов;• 

план отгрузок продукции дистрибьюторам;• 

прогноз продаж дистрибьюторов в рынок;• 

факт продаж дистрибьюторов в рынок;• 

запасы продукции на складах дистрибьютора.• 

На втором этапе сценария осуществляется расчет планов поставок продукции дистрибьюторам, с использо-
ванием интегрированного модуля ERP Монолит «Мастер планирование», отвечающего за многокритериальную 
оптимизацию (с использование продукта Oracle SNO либо модуля линейной оптимизация моделей данных 
XPressMP).

Расчет выполняется с учётом более 50-и ограничений, среди которых:

себестоимость производства по площадкам;• 

стоимость продукции при отгрузке дистрибьютору;• 

стоимость /возможность доставки продукции дистрибьютору видами доставки;• 

ограничения производства по переделам, с учетом кратности и минимальных партий производства;• 

ограничения и условия поставщиков сырья и материалов и др.;• 

стоимость и объемы хранения ГП на складах производственных площадок и дистрибьюторов.• 

Реализована пополняемая библиотека эвристических итерационных алгоритмов, рассчитывающих планы по-
ставок продукции.

На третьем этапе сценария рассчитанные планы поставок продукции дистрибьюторам подвергаются оценке 
с точки зрения: 

маржинальности;• 

логистической стоимости;• 

производственной стоимости;• 

удовлетворенности потребности дистрибьютора;• 

потребности в закупках сырья и материалов.• 
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На четвертом этапе сценария рассчитанный план поставок продукции дистрибьюторам превращается в под-
невные заказы дистрибьюторов на отгрузку продукции с определенных площадок.

Для оптимального распределения плана поставок в подневные заказы на отгрузку продукции дистрибьюторам 
используется интегрированный многокритериальный оптимизатор XPressMP либо итерационные алгоритмы. 
Распределение выполняется  с учетом:

оптимальной загрузки транспорта;• 

наличия достаточных доступных объемов продукции на складах площадок;• 

наличия требуемого транспортного обеспечения.• 

На пятом этапе сценария осуществляется оценка сформированного пула заказов с точки зрения выполнимо-
сти. Предварительно заказы выставляется на WEB-портал поставщиков транспортных услуг для согласования с 
транспортными компаниями и оценки объема транспорта необходимого для перевозки.

На шестом этапе сценария осуществляется оперативная корректировка пула заказов, согласование с транс-
портной компанией зафиксированного заказа, определение достаточности средств у дистрибьютора для вы-
бора требуемого объема продукции.

На этом этапе система обеспечивает максимальную прозрачность обработки пула заявок, собранная информа-
ция позволяет детально ответить на вопрос как менялся заказ с момента расчета и до доставки дистрибьютору. 

Модель планирования и управления дистрибуцией по поддержанию требуемых запасов на складах 

дистрибьютора

При реализации модели по принципу управления складами дистрибьютора («pull»-модель), важнейшим 
параметром системы выступает уровень запасов на складах. Все ситуации возможного или полного Out Of 
Stock (пустом складе, например при неполадках оборудования и невозможности поставки с других филиалов) 
фиксируются системой и доступны для анализа, как с точи зрения действий системы, так и с точки зрения 
персонала компании.

Рисунок 20. Сценарий модели, построенной от необходимости поддержания требуемых запасов на складах дистрибьютора.
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На первом этапе сценария система интегрирует данные о запасах продукции на складах площадок компании 
и о производственных планах, а также о фактических запасах продукции на складах дистрибьюторов, факте 
продаж продукции дистрибьюторами за прошедший период с использованием WEB-сервисов и WEB-портала.

Рисунок 21. Схема взаимодействия с дистрибьюторами — использование данных вторичных продаж.

На основании этих данных, — а также данных о цикличности производства, необходимом минимальном и 
оптимальном уровне запаса дистрибьютора, времени и стоимости доставки продукции, — формируется план 
спроса дистрибьютора. путём определения с помощью эвристического алгоритма объемов потребности дистри-
бьютора в продукции.

На втором этапе сценария осуществляется расчет планов поставок продукции дистрибьюторам на 
основе определенного плана спроса, с использованием интегрированного модуля ERP Монолит «Мастер-
планирование», отвечающего за многокритериальную оптимизацию (с использование продукта Oracle SNO 
либо модуля линейной оптимизация моделей данных XPressMP).

Система учитывает более 50-и ограничений, среди которых:

себестоимость производства по площадкам;• 

стоимость продукции при отгрузке дистрибьютору;• 

стоимость / возможность доставки продукции дистрибьютору видами доставки;• 

ограничения производства по переделам, с учетом кратности и минимальных партий производства;• 

ограничения и условия поставщиков сырья и материалов и др.;• 

стоимость и объемы хранения ГП на складах производственных площадок и дистрибьюторов.• 

Реализована пополняемая библиотека эвристических итерационных алгоритмов, рассчитывающих планы по-
ставок продукции.

На третьем этапе сценария рассчитанные планы поставок продукции дистрибьюторам подвергаются оценке 
с точки зрения: 

маржинальности• 

логистической стоимости;• 

производственной стоимости;• 

удовлетворенности потребности дистрибьютора;• 

потребности в закупках сырья и материалов.• 
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Рисунок 22. Распределение объема отгрузки по складам дистрибьюторов с целью выравнивания обеспеченности.

На четвертом этапе сценария рассчитанный план поставок дистрибьюторам продукции превращается в под-
невные заказы дистрибьюторов на отгрузку продукции с определенных площадок.

Для оптимального распределения плана поставок в подневные заказы на отгрузку продукции дистрибьюторам 

с учетом оптимальной загрузки транспорта;• 

наличия достаточных доступных объемов продукции на складах площадок,• 

наличия требуемого транспортного обеспечения• 

используется интегрированный многокритериальный оптимизатор XPressMP либо итерационные алгоритмы. 

На пятом этапе сценария осуществляется оценка сформированного пула заказов с точки зрения выполни-
мости. Предварительно заказы выставляется на WEB-портал Перевозчиков для согласования с транспортными 
компаниями и оценки объема транспорта необходимого для перевозки.

На шестом этапе сценария осуществляется оперативная корректировка пула заказов, согласование с транс-
портной компанией зафиксированного заказа, определение достаточности средств у дистрибьютора для вы-
бора требуемого объема продукции.

На этом этапе система обеспечивает максимальную прозрачность обработки пула заявок, собранная информа-
ция позволяет детально ответить на вопрос как менялся заказ с момента расчета и до доставки дистрибьютору. 
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Создание пула подневных заказов с использованием решения XPressMP 

На вход этого блока поступает план потребности дистрибьюторов, из него выделяются потребности ближай-
шего периода (например недели или декады) — и уже этот период участвует в создании подневного плана 
отгрузок с площадок компании.

Расчет подневного плана отгрузок осуществляется с использованием встроенного в модуль планирования и 
управления дистрибуцией ERP Монолит оптимизатора XPressMP. При этом оптимизации подлежат следующие 
параметры решения:

Загрузка транспортных средств• 

Стоимость поставок.• 

Расчет для создания подневного плана отгрузок учитывает множество факторов, среди которых:

доступные объемы продукции на заводе;• 

карту маршрутов доставки;• 

загрузку транспорта.• 

Ниже приведен пример интерфейса корректировки распределения заказов по дням, в котором доступны опера-
ции смены производственных площадок, дат отгрузки и т.д. — см. Рисунок 23:

Рисунок 23. Интерфейс корректировки распределения заказов по дням.

В рамках поддержки сценарного анализа реализовано сохранение вариантов (версий) расчета. Пользователь 
может проанализировать каждую версию и проанализировать результаты. По результатам анализа пользовате-
лем может быть выбрана наиболее предпочтительная версия, которая затем и будет использована для форми-
рования плана отгрузок.



планирование и диспетчеризация | планирование и управление дистрибуцией (DRP)

стр. 34 ERP Монолит 5.0. Обзор решений

ОБЗОР ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

Сбор фактических данных о запасах, динамике отгрузок и потребности дистрибьютора.

Данные импортируются из модулей «Управление продажами», «Прогнозирование спроса», встроенного WEB-
портала либо из внешних систем (напрямую либо через внешние файлы обмена). Поддерживается историч-
ность при показе и загрузке данных.

Рисунок 24. Экранная форма просмотра фактических данных, запас продукции на заводе.

Хранилище кредитных условий дистрибьютора

Хранилище кредитных условий дистрибьютора сохраняет всю историю изменения сальдо дистрибьютора с 
момента инициализации системы.

К важным характеристикам хранилища кредитных условий относятся:

сохранение всей информацию о динамике изменения сальдо и платежей по каждому дистрибьютору по • 
расписанию;

фиксация сальдо дистрибьютора в момент выполнения процедуры автопереноса необеспеченных заявок;• 

упрощение процесса взаимодействия с дистрибьюторами и обеспечение прозрачного механизма кредитного • 
контроля.

В результате специалисты отдела обслуживания клиентов получают возможность за любой период времени 
ответить клиенту на вопросы

почему не была произведена та или иная отгрузка? • 

по какой причине сработала блокировка превышения лимита по таре, либо по денежным средствам?• 

и т.п.• 

Рисунок 25. Данные в хранилище кредитных условий дистрибьюторов.

В приведенном примере хранилища кредитных условий дистрибьюторов пользователю доступна информация 
о сальдо компании-дистрибьютора по данным оперативных модулей, сальдо с учетом текущих и завтрашних 
заказов, а также об изменении кредитных лимитов, наличии просрочек по счетам, оборотной таре и т.п.



планирование и диспетчеризация | планирование и управление дистрибуцией (DRP)

ERP Монолит 5.0. Обзор решений  стр. 35

Перенос необеспеченных заказов на следующие сутки.

Запланированные к отгрузке, но не обеспеченные деньгами заказы переносятся системой на следующие сутки, 
с помощью библиотеки алгоритмов. В настоящий момент доступны максимальная выборка средств дистрибью-
тора и максимизация маржинальной прибыли производителя. Используется оптимизатор XPressMP 1 , который 
позволяет производить многокритериальную оптимизацию переносов заказов

Анализ выполнимости отгрузки по доступным объемам продукции

Система в диалоговом режиме предоставляет информацию 

о свободных доступных объёмах (ДО) на площадках• 

о созданных заказах. • 

Реализован контроль непревышения объемов заказов над свободными доступными объемами продукции. Опе-
рации по изменению заказов и ДО детально протоколируются.

Рисунок 26. Форма корректировки заказов за период.

Подтверждение доставки заказа дистрибьютором

На WEB-портале дистрибьютор подтверждает в специальном интерфейсе факт доставки заказа, в результате 
при расчете показателя в пути используются наиболее актуальные данные. Дистрибьютор оперативно видит 
факт отгрузки заказов, а также планирующиеся к отгрузке в течение декады заказы.

Ниже приведен пример интерфейса по подтверждению доставки заказа дистрибьютору — см. Рисунок 27:

Рисунок 27. Подтверждение доставки заказа дистрибьютору.

1 См. www.dashoptimization.com
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Редактирование планов отгрузок

Сформированные планы отгрузок допускают корректировку пользователем за счёт изменения состава и пара-
метров составляющих их заявок и заказов. Основные характеристики этого блока: 

сквозная нумерация заявок и заказов. возможность однозначно идентифицировать любой заказ;• 

наличие набора состояний у каждого заказа; • 

возможность всегда проследить • 

фактическое выполнение каждого заказа;• 

влияние каждой из служб на процесс ее модификации;• 

дополнительные фильтры по состояниям и номерам заказов;• 

возможность индивидуальной и групповой обработки заявок — переброска на другой завод, изменение вида • 
доставки, удаление и т.д.;

возможность анализа и восстановления удаленных заявок;• 

возможность контроля и анализа транспортных расходов для каждого состояния заявки• 

Ниже приведен пример интерфейса редактирования заказов:

Рисунок 28. Форма редактирования заказов за период.

В форме редактирования заказов доступна полная информация по заказам: загрузка транспортных средств, вес 
и стоимость заказа, отправитель, получатель, вид доставки, дата отгрузки и дата доставки и т.д.
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Расчет KPI (Ключевых показателей)

При корректировке заказов система сохраняет информацию о причинах таких модификаций, с учетом прав 
доступа специалиста к этим причинам. Причины подразделяются на объективные и необъективные. В резуль-
тате обеспечивается возможность детально отследить, как происходила работа с заказом, кто, когда на каком 
основании изменил заказ, было ли это изменение объективно либо нет.

На базе собранной статистической информации рассчитываются KPI (ключевые показатели) сотрудников ком-
пании.

Реализована пополняемая библиотека различных показателей, среди которых:

степень выполнения заказов в процентном отношении;• 

отказы выполнения заказов по причинам отсутствия • 

доступных объемов,• 

денежных средств у дистрибьютора;• 

контроль сроков выполнения доставки заказа дистрибьютору; • 

и др.• 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задача планирования и управления дистрибуцией реализована в ERP Монолит в виде самостоятельного модуля 
«Планирование и управление дистрибуцией (DRP)».

В качестве источников информации рекомендуется использование следующих модулей ERP Монолит:

«Прогнозирование спроса»• 

«Мастер-планирование»• 

«Управление продажами»• 
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ЦЕЛИ

В цикле планирования задача оперативного планирования закупок призвана:

обеспечить сотрудников компании актуальной информацией о потребностях производства в материалах, • 
актуальных остатках на материальных складах заводов, ожидаемых моментах наступления дефицита;

автоматизировать деятельность службы снабжения предприятия в рамках следующего цикла: • 

классификация материальных позиций по ABCXYZ, назначение правил управления запасами по группам • 
и конкретным материалам: 

способ задания страхового запаса в днях или в натуральном выражении;  -

способ управления объемами заказов (FOQ, FPQ, норма оборачиваемости); -

расчет значений нормативов запаса (страховой запас, экономически обоснованная партия — eoq). • 
оценка текущих нормативов запаса с точки зрения обеспечения заданного уровня складского сервиса 
ssl; 

анализ текущих остатков по сырью и материалам на заводах в сравнении с нормативами запаса;• 

расчет потребности производства в сырье и материалах, определение точек возникновения дефицита;• 

анализ условий поставки по контрактам, выбор поставщика, определение точки заказа; • 

формирование плана заказов поставщикам;• 

передача плановых заказов в модуль управления закупками для дальнейшей обработки;• 

обеспечить прозрачную и объективную процедуру выбора поставщика для размещения заказа на • 
основании:

распределения объемов закупки по результатам тендеров; • 

системы регулярного пересчета рейтингов;• 

значений полной цены поставки, приведенной к единой базе для сравнения — условиям поставки • 
DDP (Франко — склад покупателя) и к локальной валюте на основании курса, зарегистрированного в 
контракте с поставщиком на момент размещения заказа. 

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Подробное описание функциональности системы в части, укладывающейся в рамки базовой концепции MRP 
не имеет особого смысла, поскольку она присутствует в абсолютном большинстве информационных систем, 
широко освещена в литературе и фактически стандартизована. Под базовой концепцией понимается:

актуализация остатков и расчет прогнозного остатка на момент начала планового интервала;• 

расчет потребности в сырье и основных производственных материалах на основании планов производства • 
и производственных рецептур;

расчет потребности по вспомогательным материалам на основании факта потребления прошлых периодов • 
с учетом или без учета тренда потребления;

поддержка и учет страховых запасов ;• 

поддержка методик заказа foq (fixed order quantity) и fpq (fixed period quantity);• 

расчет точек возникновения дефицита и определение объема заказа. • 

Как видно из описания целей, реализованная система представляет собой достаточно существенное рас-
ширение базовой концепции MRP. Суть расширения заключается в том, что планируется не только потреб-
ность и моменты ее восполнения, хотя эта функциональность также реализована в полной мере. Важнейшая 
характеристика системы — способность формирования объективных, основанных на множестве критериев 
рекомендаций по определению конкретного источника восполнения этой потребности и точки заказа.

05. MRP — ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ЗАКУПОК 
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Средства ERP Монолит позволяют 

автоматизировать процедуры определения• 

конкретного поставщика, включая адрес (город) его места нахождения;• 

наилучшего способа доставки и типа транспортного средства;• 

момента формирования заказа и объема заказа с учетом времени исполнения и доставки от конкретного • 
поставщика, конкретным типом транспортного средства;

формировать электронный документ «плановый заказ поставщику», содержащего всю необходимую • 
информацию для подготовки реального заказа, распечатки, отправки по электронной почте и так далее. 

Корректное выполнение всех перечисленных действий требует учета большого количества факторов, не 
предусмотренных стандартом MRP. Такими факторами, в частности, выступают:

Наличие в системе формализованных актуальных данных об условиях поставки по контрактам с поставщиками 
(включая коммерческие предложения на будущее)1.

Наличие в системе информации о текущих значениях рейтингов поставщиков. Рейтинг представляет собой 
интегральную оценку «предпочтительности» поставщика. Рейтинги регулярно пересчитываются по фактиче-
ским данным поставок прошлых периодов, и включающих наряду с ценовыми критериями и множество других 
количественных и качественных показателей (надежность, качество материалов и пр.)2. 

Наличие в системе информации о результатах проведенных тендеров, на основании которых были определены 
доли поставщиков, выигравших тендер по поставке определенного сырья или материалов3 

В отсутствие перечисленной информации, принятие решения о выборе поставщика остается непрозрачным и субъективным.

Отдельно имеет смысл выделить блок нормирования, который обеспечивает пользователей системы информа-
цией, необходимой для заданий и пересмотра нормативов запаса, объемов партий, расчета рейтинга и класси-
фикации сырья и материалов.

Основные блоки, входящие в состав модуля оперативного планирования закупок, показаны на схеме ниже — 
см. Рисунок 29:

 Рисунок 29. Функции и связи модуля «MRP — Оперативное планирование закупок».

1 Эта тема более подробно раскрыта при описании модуля «Учет контрактов».
2 Данная информация аккумулируется в модуле «Управление закупками», в рамках документооборота по взаимодействию с 
поставщиками, а также процедур входного контроля сырья и материалов, претензионной работы с поставщиками и пр.
3 См. описание модуля «Тендеры»
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Отдельно представлены функции поставляемого совместно блока нормирования — см. Рисунок 30:

Рисунок 30. Функции и связи блока нормирования.

ПРИМЕРЫ И КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СИСТЕМОЙ

Анализ прогноза остатков

Актуальные остатки по сырью и материалам на складах импортируются из модуля «Управление материальными 
запасами». В зависимости от конкретной ситуации и организации бизнес-процесса в компании, запасы в цехах 
и производственных подразделениях могут быть либо учтены в рамках общей процедуры, либо исключены из 
рассмотрения (приняты как несущественные). Принятие решения зависит, прежде всего, от степени доверия 
имеющейся в системе информации. Опыт показывает, что при отсутствии функционирующей на предприятии 
MES-системы или жесткой организации бизнес-процессов в рамках модуля «Контроль производственных про-
цессов» данные об остатках в производственных подразделениях не следует учитывать при планировании 
потребности. 

На актуальные остатки накладывается прогноз потребностей (производства по рецептурам или вспомогатель-
ных по тренду) и прогноз поступления по существующим открытым заказам и материалам в пути. В результате 
формируется прогноз изменения остатков на планируемый интервал, который предоставляется пользователю 
для анализа в табличной и графической форме.

Ниже приведен пример формы анализа прогноза изменения остатков на складах заводов — см. Рисунок 31:
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Рисунок 31. Просмотр и анализ прогнозных остатков.

В верхней части закладки отображаются данные по обобщенным позициям ТМЦ. Закладка имеет параметр «Вид 
информации», который определяет вид данных для просмотра:

остатков на начало кванта;• 

остатков на конец кванта;• 

обеспеченности.• 

Ячейка таблицы выделяется красным цветом, если в результате расчета имеет место дефицит продукции (учи-
тывая нормативный страховой запас). 

Для текущей ячейки в нижней левой части формы отображаются данные по плановым остаткам и движению 
ТМЦ за выбранную дату.

Рисунок 32. Данные по плановым остаткам и движению выбранной позиции ТМЦ.

Тип графика может быть изменен пользователем через контекстное меню, которое вызывается в области гра-
фика. Для графического отображения используется тот же компонент, который входит в состав MS Excel 
(MS Office WEB Components) и способы управления им известны и привычны большинству пользователей. 
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Расход, прогноз потребления.

Информация по расходу сырья и материалов отображается на вкладке «Расход (прогноз потребления)». Эти 
данные не подлежат ручной корректировке. 

Пример экранной формы, отображающей прогноз потребления по сырью и материалам, показан ниже — см. 
Рисунок 33:

Рисунок 33. Расход — прогноз потребления.

В верхней части закладки отображаются данные по расходу сырья и материалов по выбранным для просмотра 
квантам (дням, неделям и т.д.).

В средней части отображаются данные исходного плана потребности — источника данных по плановому 
расходу. 

В нижней части по выделенной ячейке отображается расшифровка потребности по продуктам согласно ис-
ходному плану производства / продаж.

План-график поставок

Для выполнения расчета графика поставок на период планирования предназначена экранная вкладка «Приход 
(график поставок)», пример которой приведен ниже — см. Рисунок 34.

При расчете плана-графика поставок выполняется расчет поставок по дням и выбор оптимального поставщика. 

Для расчета плана-графика поставок по группе ТМЦ, выбранной для планирования, необходимо нажать кнопку 
«Расчет».

При этом используется следующая нормативная информация:  

cтраховой запас (в днях или в количественном выражении) — V• 0 

yормативная оборачиваемость (в днях) — T• 

gериод поставки (в днях) — P• 

оптимальная партия (количество) — V• 1

В случае если значение периода поставки или оптимальной партии не определено в настройках для рассма-
триваемого материала или группы материалов, оптимальный период поставки определяется автоматически 
непосредственно в момент расчета плана-графика поставок. 
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Формула расчета оптимального периода поставки в случае, если страховой запас выражается в днях:

P = (T — V0) * 2

Формула расчета оптимального периода поставки в случае, если страховой запас является количественной 
величиной:

P = (T — V0 /Q) * 2

где Q — среднесуточный плановый расход (за период планирования).

Рисунок 34. План-график поставок.

График динамики изменения складских остатков в данном случае может быть схематически представлен сле-
дующим образом:

 
Рисунок 35. График динамики изменения складских остатков.
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Формирование заказа поставщику

Формирование планового заказа поставщику осуществляется после того, как по ТМЦ сформирован план-график 
поставок на период планирования.

Ниже приведен пример формы создания заказа (см. Рисунок 36), предназначенной для просмотра, подтвержде-
ния и, возможно, уточнения строк заказа:

Рисунок 36. Форма для корректировки заказа.

Эта форма позволяет, в частности — заменить поставщика, изменить заказываемое количество и уточнить по-
зиции ТМЦ для заказа поставщику.

Замечание:

В большинстве простых случаев система в состоянии корректно определить номенклатуру заказа, количе-
ство, так и поставщика. Тем не менее, нельзя полагаться на то, что все ситуации могут быть формализо-
ваны и предусмотрены. Источниками таких ситуаций являются различные форс-мажоры, которые не могут 
быть отражены в условиях поставки. На этом этапе пользователь может изменить параметры заказа. 
Данные об исходных рекомендациях также запоминаются в системе. 
Особым случаем является ситуация, когда исходный план производства в силу сложившейся в компании прак-
тики не имеет достаточной информации для точного определения позиции заказа. Особенно это актуально 
для комплектующих материалов, дизайн которых существенно отличается в случаях:

язык этикетки при продажах на экспорт;• 
надпечатки и дизайн в рамках проведения национальных или региональных маркетинговых акций (промо • 
и пр.)
в иных случаях. • 

Если по результатам планирования получена потребность в «обобщенной» позиции, для которой существует 
ряд альтернатив для конкретного заказа — пользователь должен уточнить выбор. В примере на рисунке — 
выполняется уточнение в части направления продаж (страна назначения). 
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ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ

Повышение эффективности и прозрачности работы службы снабжения компании. Объективизация • 
взаимоотношений с поставщиками. 

Уменьшение вероятности возникновения дефицита по сырью и материалам. • 

Снижение трудоемкости планирования и формирования заказов поставщикам.• 

Возможность централизованного контроля и анализа закупочной логистики в случае территориально-• 
распределенной ответственности за снабжение производства.

Замечание:

Основой успешного использования системы является наличие актуальной информации об остатках. Это дик-
тует высокие требования к исполнительской дисциплине в части:

учета ТМЦ на складах• 
контроля производственных процессов.• 

В качестве предельного временного лага по регистрации расхода материалов в производство и прихода на 
склад от поставщиков или по перемещению с других площадок, следует придерживаться правила:
Вся информация должна быть введена до конца суток.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задача MRP и оперативного планирования закупок реализована в рамках ERP Монолит в виде самостоятельного 
модуля «MRP — Оперативное планирование закупок».

В качестве источников фактической информации используются модули: 

«Учет контрактов с поставщиками»• 

«Управление материальными запасами»• 

«Управление закупками»• 

«Тендеры»• 

В качестве источников плановой информации используются модули:

«Мастер-планирование»• 

«Оперативное планирование производства»• 

«Транспортная логистика»• 
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ЦЕЛИ

В контуре планирования к задаче оперативного планирования производства предъявляются следующие требо-
вания:

повышение качества оперативных производственных планов компании за счет всестороннего учета • 
факторов и ограничений производственной системы, влияющих на качество планирования. 

обеспечение сотрудников компании актуальной информацией об оперативных планах производства, • 
своевременная регистрация изменений в связи с отклонениями фактического процесса производства от 
запланированного. 

обеспечение службы снабжения компании объективными данными об оперативной потребности в • 
материалах на краткосрочном интервале планирования

сокращение сроков формирования оперативных планов производства и их модификации в соответствии с • 
изменением фактической ситуации в части доступности производственных мощностей, производительности 
по единицам производственного оборудования, наличия сырья, материалов и полуфабрикатов в 
незавершенном производстве.

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Взаимосвязь с задачей мастер-планирования и оценка качества результатов

В ERP Монолит основной задачей, решаемой на уровне мастер-планирования, является приведение спроса к 
заводам и типам производственного оборудования с учетом усредненных значений по ограничениям произ-
водственной мощности на каждом кванте планирования. В рамках мастер-планирования решается задача рас-
пределения месячных, декадных или недельных объемов спроса по заводам компании и типам оборудования 
или участкам. 

Эта информация представляет собой исходные данные для оперативного планирования производства. Модуль 
«Мастер-планирование» не в состоянии ответить на вопрос, в какой последовательности нужно производить 
указанные объемы в течение месяца, декады, недели.

Задача модуля ERP Монолит «Оперативное планирование производства» заключается в том, чтобы заплани-
ровать производство этих заданных объемов и распределить их по конкретным производственным линиям 
наилучшим способом.

Качество результата может быть оценено с точки зрения нескольких критериев, основными из которых вы-
ступают:

Эффективность использования оборудования• 

Должен быть обеспечен минимум переналадок, максимум утилизации, использование наименьшего • 
количества линий с переводом «ненужных» в необслуживаемое состояние

Обеспечение равномерной уходимости со складов готовой продукции.• 

Необходимо избежать ситуаций при которых незначительные объемы какого — то продукта • 
отсутствующие на складе не позволяют скомплектовать большое количество заказов покупателей 
(транспортных средств) и вызывают пролеживание больших объемов продукции, готовой к отгрузке.

Указанные критерии в значительной степени противоречат друг другу и результирующий план должен стать 
результатом компромисса. В рамках модуля существует возможность взвешивания настраиваемого множества 
критериев коэффициентами «важности» и автоматического расчета интегрального критерия качества резуль-
тата. 

06. ОПЕРАТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА 
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Единая структура хранения и альтернативные способы отображения результатов оперативного плани-

рования производства.

В основе модуля оперативного планирования производства ERP Монолит заложена концепция, обеспечиваю-
щая первоначальный расчет и последующее ручное редактирование данных о запланированных к произ-
водству операциях по выпуску продукции и полуфабрикатов на настраиваемый интервал в привязке к номен-
клатуре, производственному оборудованию на заводах и непрерывной временной шкале, отградуированной с 
точностью до минут. 

Запланированные операции включают в себя не только операции производства, но также и данные о: 

периодических и регламентных работах, прерывающих процесс производства, таких как, санитарная • 
обработка, пересменки, периодическое техническое обслуживание;

плановых остановках на ремонты, обслуживание и пр., график которых формируется различными • 
техническими службами, например, службой главного механика;

переходах (переналадках оборудования) при смене сортов, форматов упаковки на линии• 

эта информация является нормативной и ведется в рамках системы как матрицы переходов;• 

матрица переходов является несимметричной;• 

прямой и обратный переходы могут существенно отличаться по времени. • 

Результаты оперативного планирования производства допускают два варианта внешнего представления, осно-
ванного на единой структуре хранения данных:

План• 

План представляет собой отображение данных об объемах производства, сведенных до уровня суток или • 
рабочих смен. 

Внешнее отображение имеет табличную форму, в которой объемы производства в разрезе номенклатуры • 
сгруппированы по единицам (экземплярам) производственного оборудования и фиксированным 
временным интервалам. Этот формат удобен для внешнего представления результатов (отчеты, 
оповещение смежных служб), поскольку содержит только производственные операции и не перегружен 
излишней детализацией.

График• 

График представляет собой последовательность операций с указанием типа операции (производство, • 
регламент, переналадка), единицы оборудования, на котором производится операция, объема 
производимого продукта, а также времени начала и окончания каждой операции в привязке к 
непрерывной временной шкале, градуированной по минутам.

Основным способом визуализации графика является классическая диаграмма Гантта по операциям • 
или ресурсная диаграмма. Данный формат представления является наиболее полным и предназначен 
в первую очередь для внутреннего употребления службами производства (формирование сменных 
и суточных заданий), а также может использоваться в качестве источника управляющих заданий для 
автоматизированной системы управления производством (MES — Manufacturing Execution System).

Оба представления являются взаимосвязанными и автоматически синхронизируются системой.

Замечание 

Существенная несимметричность матрицы переналадок требует определения порядка выпуска различных 
продуктов на одном оборудовании, поскольку от этого существенно зависит эффективность использования 
линии и возможность или невозможность выпуска заданных объемов в указанное время. Например, при вы-
пуске в одной последовательности время переналадки может составлять 40 минут, а при обратной последо-
вательности — 6 часов. Поэтому, формат хранения данных всегда привязан к непрерывной временной шкале 
независимо от планового интервала, а план является результатом приведения внутреннего формата к «на-
резке» планового интервала на фиксированные кванты (сутки, смены).



планирование и диспетчеризация | оперативное планирование производства

стр. 48 ERP Монолит 5.0. Обзор решений

Взаимосвязи между отображениями данных в виде плана и графика показана на двух следующих иллюстраци-
ях — см. Рисунок 37 и Рисунок 38:

Рисунок 37. Раскрытие части интервалов плана через график.

Рисунок 38. Свертка модифицированного графика в план с учетом последовательности.
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ПРИМЕРЫ И КЛЮЧЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЕ СИСТЕМОЙ

Основные этапы оперативного планирования производства

Процесс оперативного планирования производства заключается в выполнении следующих этапов.

Анализ соответствия фактических данных по производству и текущей версии графика. • 

Очевидно, что при выполнении фактических производственных операций, неизбежны отклонения от • 
графика как в части времени начала и окончания, так и в части возможной последовательности. Эти 
отклонения неизбежны и связаны с множеством объективных причин. Таким причинами является 
отклонение реальной производительности оборудования от нормативной, качество тары и комплектующих 
материалов, прочие нештатные ситуации и внеплановые остановки. Необходимо оценить критичность 
отставания или опережения и принять решение о необходимости перепланирования графика.

Первоначальный расчет графика на выбранный интервал. • 

Данная функция выполняется в тех случаях, когда получены новые данные от модуля мастер-• 
планирования, а оперативное планирование производства на выбранный интервал (неделя, декада, 
месяц) еще не выполнялось. Система формирует новую последовательность операций, оптимизированную 
с точки зрения заданной системы критериев и их весов. Учитываются запасы на складе, и по всем 
промежуточным стадиям хранения полуфабрикатов в незавершенном производстве. Эта же операция 
может быть выполнена в случае критичных отклонений факта и графика. Возможно, окажется более 
эффективным полный пересчет последующих операций, чем приведение их в соответствие с помощью 
ручного редактирования. Особенно это критично, если по факту произошло изменение запланированной 
последовательности производства. 

Ручное редактирование графика на диаграмме. • 

Диаграмма Гантта встроенная в модуль оперативного планирования производства обеспечивает все • 
базовые функции редактирования производственного графика. На этом уровне, можно сдвигать операции 
во времени, изменять объемы производства по каждой операции, добавлять новые и исключать ставшие 
не актуальными, перебрасывать операции между линиями. Оперативно пересчитываются и отображаются 
изменения в графике выпуска и незавершенного производства, актуальные значения оценки качества 
графика по составляющим критериям и общая оценка.

Опубликование результатов оперативного планирования. Построение отчетов. • 

В процессе расчета и модификации графика, внесенные изменения доступны для анализа только лицу, • 
выполняющему данные операции. Он работает в собственном сеансе редактирования, изолированном 
от других пользователей. Параллельная работа с одним графиком со стороны нескольких пользователей 
по одному т тому же заводу и стадии производства (уровню полуфабрикатов) не допускается. Данные 
становятся доступными для просмотра и анализа другими пользователями ERP Монолит только после 
завершения сеанса работы и опубликования результатов.
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ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ

Повышение эффективности работы сотрудников, занятых оперативным планированием производства. Сокра-
щение времени на подготовку актуализацию производственных планов и графиков. Снижение трудоемкости 
выполнения работ и повышение качества результатов.

Обоснование сменных и суточных заданий производственным подразделениям на выполнение работ. 
Возможность автоматического формирования заданий на производство и отслеживания факта их исполнения 
при наличии системы управления производством (MES).

Наличие возможности прослеживания от заказа покупателя до конкретной производственной операции. 
Возможность определения, под какие заказы покупателей предназначен производимый объем и когда конкрет-
ный заказ может быть отгружен со склада.

Замечание

Последний эффект наиболее проявляется в тех случаях, когда покупатели указывают в заказах желаемый 
срок их исполнения с точностью до суток. В этом случае система в состоянии ранжировать заказы с точки 
зрения желаемой последовательности и адекватно оценивать уровень сервиса. При отсутствии такой ин-
формации (заказ принимается на интервал — неделя, декада и может быть исполнен в любой день) в модуль 
закладывается модель, используемая для ранжирования заказов с точки зрения желаемой последовательности 
их исполнения.
Варианты ранжирования:

По степени обеспеченности продукцией. В этом случае первыми к отгрузке планируются заказы, у кото-• 
рых минимальный уровень дефицита в натуральном выражении (для их исполнения нужно произвести 
наименьший объем продукции)
По степени маржинальности. В этом случае первыми планируются к отгрузке те заказы, реализация по • 
которым обеспечивает наибольший маржинальный доход.
Возможна настройка других формальных моделей.• 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЕЙ ERP МОНОЛИТ

Задача «Оперативное планирование производства» реализована в рамках ERP Монолит в виде самостоятельно-
го модуля.

В качестве источников фактической информации используются модули:

«Контроль производственных процессов»• 

«Планирование и управление дистрибуцией»• 

«Управление продажами»• 

В качестве источников плановой информации используются:

«Мастер–планирование»• 
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