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ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ
В СКЛАДСКОМ КОМПЛЕКСЕ ГУП «ПЕТЕРБУРГСКИЙ МЕТРОПОЛИТЕН»

В материально-техническом снабжении предприятия ключевую роль играет реализация логи-
стической функции управления запасами. В статье предлагается пересмотреть методы диагностики 
и контроля состояния товарных запасов метрополитена, которые позволят высвободить складские 
площади и денежные средства, замороженные в излишних запасах. Решение задачи предполагает 
группировку товарных позиций и анализ выделенных групп для выбора оптимальных методов 
планирования и управления запасами по всему ассортименту материальных ресурсов.

Складские запасы, материально-техническое снабжение, группировка позиций ассортимента, опти-
мальная стратегия.

материально-техническими ресурсами аспек-
там диагностики текущего состояния запасов 
и их группировке уделяется недостаточно вни-
мания. Для решения этой проблемы необходи-
мо применить современные математические 
методы, в частности, анализ номенклатур-
ных групп запасов. Сейчас для обеспечения 
производственных подразделений ГУП «Пе-
тербургский метрополитен» закупает более 
40 000 наименований товарно-материальных 
ресурсов [1], поэтому невозможно предложить 
универсальную стратегию, подходящую для 
каждого наименования из номенклатуры за-
купаемых ресурсов. В связи с этим представ-
ляется целесообразным разделить закупаемую 
номенклатуру на укрупненные группы, для ко-
торых в дальнейшем будут разрабатываться 
комплексные стратегии управления складски-
ми запасами.

Место и роль складского комплекса 
в системе материально-технического 
снабжения

Задача складского комплекса системы мате-
риально-технического снабжения ГУП «Пе-
тербургский метрополитен» – сделать входя-

Актуальность данной темы обусловлена 
растущей ролью складских комплексов си-
стемы материально-технического снабжения 
в деятельности транспортных предприятий. 
Исследования российских и зарубежных 
ученых показывают, что наиболее перспек-
тивным направлением повышения эффек-
тивности логистического процесса в системе 
материально-технического снабжения пред-
приятия является применение методов и моде-
лей управления отдельными логистическими 
функциями. В области реализации логисти-
ческих функций транспортировки и склади-
рования ГУП «Петербургский метрополитен» 
разработал ряд мероприятий, а управлению 
запасами на данный момент уделяется недо-
статочное внимание.

Ключевую роль в материально-техни чес -
ком снабжении предприятия имеет реализация 
логистической функции управления запаса-
ми. В настоящее время в области управления 
запасами на предприятии разработан ряд 
нормативных актов, определяющих методи-
ку расчетов потребных размеров страхового, 
текущего, аварийного и других видов запа-
сов, условия их хранения и отпуска со склада 
и т. п. Однако при разработке комплексов ме-
роприятий в области снабжения предприятия 



34 Современные технологии – транспорту

2015/2 Proceedings of Petersburg Transport University

щие материальные потоки удобными для по-
лучателей (производственных подразделений 
метрополитена) по величине, ритму прибытия 
и другим значимым параметрам. Необходи-
мость складирования товарно-материальных 
ресурсов вызвана колебаниями циклов про-
изводства, транспортировки и потребления 
товаров. Склады сглаживают колебания в по-
треблении и в наличии грузов.

Склад – это не только сложная технологи-
ческая система, но и составная часть логисти-
ческой цепи, которая формирует требования 
к складской системе, диктует условия разра-
ботки системы складирования. В основном 
складское хозяйство рассматривается как 
одно из обслуживающих хозяйств предпри-
ятия. Оно имеет важную, но соподчиненную 
роль в структуре производственной системы 
предприятия городского пассажирского транс-
порта. Складское хозяйство является частью 
подсистемы обеспечения производственной 
инфраструктуры предприятия.

В современных исследованиях можно вы-
делить следующие подходы к определению 
места и роли, а также к специфике организа-
ции складского хозяйства в производствен-
ных системах транспортных предприятий:

• складское хозяйство как производствен-
ное подразделение предприятия, как подси-
стема его производственной системы;

• как система взаимосвязанных производ-
ственных процессов;

• как часть интегрированной транспортно-
складской системы;

• как технологическое звено в логистиче-
ской цепи товародвижения [2].

В материально-техническом снабжении 
ГУП «Петербургский метрополитен» есть про-
блема нехватки обеспечивающей инфраструк-
туры, в том числе – складских мощностей. 
Решение данной задачи требует комплексной 
проработки ряда вопросов, связанных с совер-
шенствованием организационной структуры 
системы складского хранения, с определением 
мест размещения складской инфраструкту-
ры, с подготовкой регламентов оборудования 
складских комплексов. Также необходимо 

учитывать, что размещение объектов склад-
ской инфраструктуры в черте города весьма 
дорогостояще. В связи с этим актуализируется 
поиск наиболее эффективного использования 
имеющихся складских площадей.

Методика диагностики состояния 
и группировки складских запасов 
метрополитена

Перед специалистами по логистике по-
ставлена задача пересмотреть методы диагно-
стики и контроля состояния товарных запасов 
метрополитена, чтобы найти возможность 
высвободить складские площади и денежные 
средства, замороженные в излишних запасах. 
Решение этой задачи предполагает группи-
ровку товарных позиций и анализ выделен-
ных групп для выбора оптимальных методов 
планирования и управления запасами по все-
му ассортименту материальных ресурсов. Раз-
деление номенклатуры должно выявить долю 
запасов по каждой позиции в общем объеме 
товарных запасов и учесть степень неравно-
мерности спроса по каждой ассортиментной 
позиции.

Для анализа ассортимента товаров с уче-
том доли запасов по каждой позиции в общем 
объеме запасов используется метод ABC-
анализа. Целью данного анализа является рас-
пределение позиций ассортимента по группам 
в зависимости от объема денежных средств, 
находящихся в запасах по этим позициям. Для 
проведения АВС-анализа необходимо рас-
считать долю отдельных товарных позиций 
в общем объеме запасов. Расчеты производят 
для части товарных позиций, так как объем 
данной публикации не предполагает исследо-
вания всей закупаемой номенклатуры. Долю 
запаса по каждой конкретной товарной по-
зиции рассчитывают как отношение запаса 
по данной позиции к общей сумме всех за-
пасов. На следующем этапе ассортиментные 
позиции выстраивают в порядке убывания их 
доли в общей стоимости запасов, получая упо-
рядоченный список (рис. 1).
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Рис. 1. Расчеты и результат АВС-анализа

По результатам АВС-анализа выделили 
три группы товаров, для которых необходимы 
различные стратегии. Далее строим кривую 
АВС, характеризующую полученное распре-
деление (рис. 2).

Далее проведем XYZ-анализ, чтобы рас-
пределить позиции ассортимента по группам 
в зависимости от степени неравномерности 
спроса по каждой ассортиментной позиции 
(рис. 3).

Объектом анализа являются данные в де-
нежном выражении по реализации товарных 

запасов по ассортиментным позициям, а при-
знаком анализа – степень неравномерности 
реализации ассортиментных позиций с тече-
нием времени. График, отображающий груп-
пы XYZ-анализа, изображен на рис. 4.

Совмещение результатов анализов ABC 
и XYZ позволяет составить матрицу из де-
вяти классов запасов. После того как каждой 
номенклатурной позиции присвоен опреде-
ленный класс, для каждого класса выбирают 
свои правила контроля и управления запасами. 
Таким образом, методы АВС- и XYZ-анализа 
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Рис. 2. Кривая АВС-анализа

представляют собой доступный и эффектив-
ный способ классификации номенклатурных 
позиций на приоритетные группы, который 
позволяет принять рациональное решение 
о выборе метода управления запасами на пред-
приятии.

Разработка рекомендаций 
по совершенствованию технологии
и организации управления запасами 
на предприятии

Далее необходимо выбрать оптимальную 
стратегию управления запасами для различ-
ных номенклатурных групп. В первую оче-
редь стратегия разрабатывается для товаров 
группы АХ.

Рассмотрим пять возможных для данной 
группы стратегий управления запасами, все 
их можно разделить на 3 группы:

• периодические;
• с точкой заказа;
• комбинированные.
К периодическим относятся стратегия 

оперативного управления и стратегия равно-
мерной поставки. В стратегии оперативного 
управления период между заказами постоя-
нен, заказы на пополнение запаса делаются 
в строго определенные моменты времени. 
Объем заказа переменный, рассчитывается та-

ким образом, чтобы уровень запаса после по-
ставки достиг максимально желаемого уровня. 
При определении объема заказа учитывается 
текущий уровень запаса на момент подачи за-
каза, ожидаемый расход запаса за время вы-
полнения поставки, а также запасы в пути. 
Стратегия равномерной поставки характери-
зуется тем, что период между заказами и объ-
ем заказа постоянны.

К стратегиям с точкой заказа относятся 
стратегия с фиксированным размером заказа 
(так называемая R, Q-стратегия) и минимакс-
ная стратегия. В R, Q-стратегии заказ на по-
полнение запаса делается по достижении 
определенного порогового уровня текущего 
запаса или точки заказа. Объем заказа являет-
ся постоянной величиной. Стратегия предпо-
лагает непрерывный или периодический кон-
троль уровня запаса. Минимаксная стратегия 
предполагает, что заявка на пополнение запаса 
размещается каждый раз по достижении опре-
деленного минимального уровня запаса, объ-
ем заказа переменный, рассчитывается таким 
образом, чтобы уровень запаса после поставки 
достиг максимально желаемого уровня. При 
этом осуществляется либо непрерывный, либо 
периодический контроль уровня запаса. При 
определении объема заказа будут учитываться 
ожидаемый расход запаса за время выполне-
ния поставки и запасы в пути.
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Для комбинированной стратегии характе-
рен переменный размер заказа. Заказ выполня-
ется в строго определенный момент времени 
при условии пересечения реализацией расхода 
минимального уровня точки заказа. Величина 
заказа рассчитывается таким образом, чтобы 
после поставки уровень запаса был как можно 
ближе к значению максимально желательного 
запаса.

На первом этапе необходимо смоделиро-
вать следующие параметры:

• расход запасов;

• интервалы времени между заказами;
• сроки исполнения заказа.
На основании полученных параметров мо-

делируют действия пяти различных стратегий 
управления запасами для одного из товаров 
группы АХ (см. таблицу). Для выбора в пользу 
той или иной стратегии необходимо смодели-
ровать работу каждой из них и произвести их 
сравнительную оценку, используя следующие 
показатели:

• суммарный дефицит;
• средний уровень запаса;

Рис. 3. Расчеты и результат XYZ-анализа
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• затраты, связанные с осуществлением 
данной стратегии.

По результатам расчетов можно сделать 
вывод, что наиболее предпочтительна страте-
гия R, Q, так как в ней затраты на содержание 
системы управления запасами минимальны. 
Дефицита нет ни в одной стратегии, поэтому 
в данном случае при выборе он не учитыва-
ется.

Заключение

Целью разработки системы управления 
запасами является повышение качества мате-

риально-технического обеспечения производ-
ственных подразделений ГУП «Петербургский 
метрополитен» необходимыми ресурсами. Для 
совершенствования технологии управления за-
пасами представляется целесообразным раз-
делить закупаемую номенклатуру на укруп-
ненные группы, для которых в дальнейшем 
выбрать оптимальные комплексные стратегии 
управления складскими запасами. Разработка 
эффективной системы и комплексной методи-
ки управления запасами на предприятии по-
зволит:

• комплексно оптимизировать производ-
ственные процессы;
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Рис. 4. Кривая XYZ-анализа

Сравнение стратегий управления запасами 

Система 
управления 

запасами

Количество 
поставок

Величина 
среднего запаса 

в системе

Суммарный 
дефицит

в системе, ед.

Затраты 
на содержание 

системы УЗ, руб.
Оперативного 
управления 3 73 0 7900

Равномерной
поставки 3 50,67 0 5667

R, Q 3 48,67 0 5467
Минимаксная 3 49,5 0 5550
Комбинированная 4 53,06 0 6106
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• избежать затоваривания в складском ком-
плексе;

• в целом снизить уровень запасов;
• ускорить оборачиваемость запасов;
• снизить себестоимость продукции (в дан-

ном случае – транспортной услуги);
• исключить дефицит важных в производ-

ственном процессе ресурсов.
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АНАЛИЗ ДОКУМЕНТООБОРОТА ДИСТАНЦИИ СЦБ 
НА ОСНОВЕ МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАНДАРТОВ

Описана методика обследования документооборота дистанции сигнализации, централизации 
и блокировки (СЦБ) для сбора данных; приведены способы формализации полученных данных 
в виде формализованного описания на основе международного стандарта IDEF0. Предложены 
методы расширения стандарта IDEF0 для описания процессов документооборота дистанции. 
Представлен процесс перехода от формализованного описания в виде IDEF0 к описанию в виде 
параллельных логических схем алгоритмов (ПЛСА), предложена концепция автоматизированного 
перехода от описания в виде IDEF0 к ПЛСА и далее к имитационной модели процесса.

Электронный документооборот технической документации, формализованное описание, обсле-
дование, параллельные логические схемы алгоритмов, имитационное моделирование.
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Для повышения эффективности, органи-
зации рационального проектирования, строи-
тельства и эксплуатации систем железнодо-
рожной автоматики и телемеханики (СЖАТ) 
необходимо комплексное внедрение электрон-
ного документооборота технической докумен-
тации (ЭДТД) [3]. К системам электронного 
документооборота должны предъявляться 
новые требования для организации оператив-
ного доступа к документации проектными 
организациями (ПрО), строительными (СтО), 
эксплуатационными и ремонтными.

Синтез систем ЭДТД СЖАТ представля-
ет собой сложную системо-техническую за-

дачу из-за особенностей документооборота 
технической документации (ДТД): косвенной 
зависимости безопасности движения поездов 
от качества и своевременности подготовки 
технической документации, территориальной 
распределенности средств и участников ДТД, 
большого количества участвующих в них ор-
ганизаций, решающих разнородные задачи, 
а также взаимозависимости сопровождающих 
документов. Кроме того, для ДТД отдельных 
дистанций СЦБ характерны различия и откло-
нения от правил производства работ. Все это 
усложняет процессы документооборота и тре-
бует создания стандартизированной модели, 




