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Статья посвящена актуальным вопросам движения 
материальных потоков. В качестве объекта иссле-
дования выбрано перемещение материальных по-
токов из сферы снабжения, представленной снаб-
женческо-сбытовыми организациями или иными 
коммерческо-посредническими образованиями, в 
сферу предприятия. Конечной целью моделирова-
ния производственно-экономической системы яв-
ляется подготовка и принятие руководителем 
предприятия управленческого решения. Выбор 
модели происходит в зависимости от целей моде-
лирования, от функций управления, от этапа авто-
матизации, от применяемого математического ап-
парата. В статье рассматривается основные пара-
метры, характеризующие поток, которые сохраня-
ют индивидуальность и в то же самое время зави-
сят один от другого, логически функционируя в 
экономическом пространстве. Анализируются дос-
тоинства и недостатки управления материальными 
запасами и потоками в микрологистических внут-
рипроизводственных системах. Условия внешней и 
внутренней среды, принятые в качестве базисных 
при моделировании реального логистического 
процесса, определяют вид принципиальной систе-
мы регулирования запасов, тип соответствующей 
математической модели. Методы и модели теории 
запасов, основной задачей которых является опре-
деление важнейших параметров входящего мате-
риального потока системы, по-прежнему остаются 
востребованными и ставят своей первостепенной 
целью адаптацию производственной фирмы к за-
просам потребителей 

The article concentrates on the matters of current inter-
est in the sphere of product flows. The object of re-
search is the relocation of product flows from the sup-
ply sphere, represented by supply and sales organiza-
tions or other commercial-intermediary agencies, to the 
sphere of business enterprise. The ultimate goal of the 
production and economic system modeling is the 
preparation for managerial decision-making. The 
choice of the model depends on the purposes of the 
modeling, management functions, automation manu-
facturing step, applied mathematical tools technique. 
The article considers the main characteristics of the 
flow, which while retaining their individuality at the 
same time depend on each other and function logically 
in the economic space. The advantages and disadvan-
tages of the material inventory and flows management 
in micrologistic intraproductive systems are being ana-
lyzed. External and internal environment, taken as a 
basis for the real logistical process modeling, deter-
mine the type of the principal stock regulation system 
and the type of the corresponding mathematical model. 
Methods and models of the stock theory, the primary 
objective of which is to determine the most important 
incoming product flow parameters of the system, are 
still in demand and  their primary goal is to adapt the 
manufacturing company to the consumers’ needs 
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ЦИЯ, ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА, ВЫ-
ТАЛКИВАЮЩАЯ СИСТЕМА, ТЯНУЩАЯ СИС-
ТЕМА 
 
Doi: 10.21515/1990-4665-133-002 

SYSTEM, PULL SYSTEM 

 

В качестве основного метода исследования производственно-

экономических систем применяют моделирование. Все модельные пред-

ставления строятся на общих основаниях и в различных формах воссозда-

ют отображающий аналог, подобие, имитацию своих объектов. Имеют ме-

сто различные подходы к классификации моделей различной природы, из 

которых наиболее существенны: по способу отображения действительно-

сти (материальные и идеальные); по характеру моделируемых объектов. 

Большую значимость при моделировании управляющих потоков имеет ак-

туальность используемых ресурсов. Своевременное обновление банка дан-

ных позволяет организации оставаться конкурентоспособной в условиях 

современного рынка. Моделирование производственно-экономической 

системы своей целью ставит подготовку и принятие руководителем пред-

приятия управленческого решения. В зависимости от целей моделирования 

имеют место модели, предназначенные для: проектирования систем управ-

ления; оценки эффективности; анализа возможностей предприятия в раз-

личных условиях его деятельности; выработки оптимальных решений в 

различных производственных ситуациях и т. д. В зависимости от функций 

управления различают модели управления развитием предприятия, кален-

дарного планирования, контроля качества продукции и т. д. В зависимости 

от этапа автоматизации управления модели различают информационные, 

математические, программные. В зависимости от применяемого математи-

ческого аппарата модели классифицируют: экстремальные, математиче-

ского программирования, вероятностные, статистические и теоретико-

игровые [7]. 
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Движение материальных потоков в форме готовой продукции или 

сырья и материалов зачастую определено логической последовательно-

стью поставщик-потребитель. При этом перемещение материальных пото-

ков, их координация происходят в следующей последовательности. Преж-

де всего, в системе взаимоотношений поставщик - сфера снабжения осу-

ществляется управление движением потоков (сырьё и материалы, готовая 

продукция). Материальные потоки перемещаются из сферы снабжения в 

сферу предприятия. 

В логистической цепи при перемещении готовой продукции от по-

ставщика к потребителю могут использоваться как посреднические орга-

низации, так и операции без посредников, т.е. напрямую. При таком виде 

взаимоотношений происходит существенное снижение общих издержек по 

реализации различного товара. Если происходит доставка сырых материа-

лов, которые предположительно будут использованы в производстве с це-

лью переработки или изготовления определенных товаров, то управление 

материальными потоками осуществляется в сфере производства. Здесь 

осуществляется прохождение материальными потоками всех стадий про-

изводственного процесса с дальнейшим перемещением, к примеру, в каче-

стве готового продукта на склады. Управление распределением готовой 

продукции происходит в процессе организации потоков готового продукта 

или переработанного сырья для перемещения от предприятия к потребите-

лям, что является последней стадией [2]. 

Перемещение материальных потоков, организуемое логистическим 

центром, осуществляется из сферы предприятия в сферу сбыта, после чего 

- к потребителям. Логистическая координация заключается в выполнении 

таких функций, как управление движением и работа с поставщиками; ана-

лиз потребностей в материальных ресурсах предприятия, обработка посту-

пающей информации и ее доведение до соответствующих служб, установ-

ление норм затрат и стандартов сервиса. 
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Рисунок 1. Процесс движения материального потока 

 

Основные параметры, характеризующие поток - это скорость, время 

движения, маршрут и расстояние перемещения, вид используемого транс-

порта или способ доставки, стоимость. Здесь, с одной стороны, каждый из 

перечисленных параметров индивидуален, с другой стороны, зависим от 

других, логически функционирующих в экономическом пространстве. Так, 

перемещаемую товарную массу М можно рассматривать функцией от пе-

ременной времени: М = f (t), тогда скорость V является производной, т.е. 
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Тогда скорость перемещения продуктов в потоке – величина посто-

янная, не зависящая от времени t, а скорость, время t и расстояние пере-

мещения S связаны известным равенством: Vt=S. В противном случае 

(скорость не является постоянной) в характеристике потока необходимо 

появление понятие ускорения перемещения продукта в потоке, т.е. f"(t). 

Это может быть вызвано, к примеру, особенностями перемещаемого про-

дукта, неравномерным распределением поставщиков и потребителей по 

маршруту потока, разными их мощностями и т.д. Конечно, в качестве не-

постоянных величин можно рассматривать ускорение и производные более 
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высокого порядка, но всё это должно быть обусловлено определенными 

экономическими основаниями, которые связаны с задачей перемещения 

продукта в потоке [8]. 

Образование материальных потоков обусловлено взаимоотноше-

ниями между поставщиками и потребителями, следствием необходимости 

выполнения контрактных соглашений при доставке сырья или готовой 

продукции с использованием различных операций, связанных с транспор-

тировкой, складированием и сохранностью доставляемого груза. Поэтому 

классификация обусловлена рядом признаков: отношением к рассматри-

ваемой системе; местом в производственной системе; степенью управляе-

мости и т.д. В теории и в практике управления движением материальных 

потоков используется классификация, изображенная на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Классификация материальных потоков 

 

В настоящее время возрастает роль нормирования расхода матери-

альных ресурсов как важного фактора конкурентоспособности товаропро-

изводителей. Конкурентная борьба заставляет товаропроизводителей сни-

жать производственные издержки, в первую очередь, с помощью норм 

расхода. Норма расхода регулирует входной поток, ориентируясь на тре-

бования «выхода» производственной системы, т.е. производителя. При ус-

ловии обозначения входящего потока материальных ресурсов (исходных 
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сырья и материалов) через Mi; выходящего (потока готовой продукции j-гo 

вида) через Mj, нормы расхода i-гo материала для производства единицы 

продукции j-гo вида через Hij , можно отразить данную зависимость фор-

мулой  Mi = Hij Mj  

Количество поступающих на предприятие материальных ресурсов 

должно быть обусловлено нормой расхода. Процесс разработки потребно-

сти в материальных ресурсах на входе системы связан с учетом готовой 

продукции:  

- продукция на начало учётного периода на складе; 

- потребительские заказы «под рукой»; 

- планируемый объем продаж. 

На выходе для каждого вида продукции или группы продуктов по-

лучаем: 

- материальные ресурсы на определенный период; 

- запланированные запасы, т.е. уровень запасов в наличии на конец 

каждого периода; 

- невостребованные запасы, т.е. уровень запасов, который является 

разницей между общим объемом запасов и числом выполненных потреби-

тельских заказов. 

Естественно, потребность в материальных ресурсах должна быть 

тесно связана с планированием производства и сбытом продукции. При 

этом практически все фирмы имеют различные по срокам планы действий. 

Так например, краткосрочный план требует информации о выпуске про-

дукции за определенные периоды, о разработке рабочих заданий, загрузке 

станков. Среднесрочный план рассматривает вопросы выпуска продукции, 

взаимоотношений с субподрядчиками, наличия рабочей силы, загрузки 

мощностей. И, наконец, долгосрочный план предусматривает, в первую 

очередь, прогноз количественного и качественного выпуска продукции, 

схемы организации работ по проектированию изделия, совершенствова-
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нию производственного процесса. Следует отметить, что краткосрочные и 

среднесрочные планы действий являются инструментом для управления 

операциями. Промежуток времени в разных компаниях между ними разли-

чен. Это время рассчитывается, исходя из различных уровней данных в 

краткосрочном и среднесрочном планировании, например, подробные све-

дения о продукции в первом случае и об ассортименте во втором. При по-

мощи долгосрочного плана устанавливается необходимость в новой про-

дукции, новых производственных процессах, что позволяет принимать 

стратегические решения, например, по созданию и размещению новых 

предприятий, отделений, складов, а также по совершенствованию системы 

поставок материалов и ресурсосбережения на фирме [4]. Модель основно-

го производственного процесса изображена на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Модель основного производственного процесса 

 

Образование и перемещение материальных потоков происходит и в 

сфере распределения, и в сфере производства, между несколькими различ-

ными хозяйствующими субъектами и внутри каждого из них. Мощность 

материального потока зачастую определяется отношением единицы изме-

рения перемещаемого товара или сырья к единице установленного вре-

менного интервала. Движение материальных потоков является динамич-

ным процессом. В то же время материальный поток, рассматриваемый в 

определенный момент, переходит в материальный запас. Управление ма-
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териальными запасами и потоками в микрологистических внутрипроиз-

водственных системах осуществляется разными способами. В современной 

логистике выделяют два основных способа, кардинально отличающимися 

друг от друга. 

Первый способ – так называемая «выталкивающая система». Имеет 

место такая система организации производства, в которой поступающие на 

производственный участок предметы труда у предыдущего технологиче-

ского звена непосредственно этим участком не заказываются. Прогнозиро-

вание для каждого звена логистической цепи размеров запасов сырья, де-

талей и материалов – основа выталкивающей системы управления мате-

риальными потоками. Управление всем процессом производства с помо-

щью обеспечения на каждой стадии обработки оправданного объёма мате-

риального запаса происходит благодаря полученному прогнозу. При вы-

талкивающей системе управления материальными потоками имеет место 

перемещение предметов труда с одного участка на следующий по техноло-

гическому процессу участок при отсутствии соответствующего заказа, 

иными словами, независимо от потребности в этих деталях следующего 

участка и его готовности к обработке. В действительности осуществляется 

«выталкивание» получателю материального потока по команде, которая 

поступает из центральной системы управления производством. Данный 

способ управления материальными потоками отличается следующими 

достоинствами: 

- соединение сложного производственного механизма в единую систему; 

- максимальное задействование рабочих и оборудования в производстве.  

К недостаткам данных систем можно отнести создание избыточного 

запаса и «затоваривание» по причине отсутствия возможности «перепла-

нирования» производства для каждой стадии в случае резкого изменения 

спроса. 
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Выталкивающей системе свойственно образование минимального 

уровня запасов на каждом этапе производства и движения заказа от после-

дующего участка к предыдущему. Происходит заказ материала последую-

щим участком в соответствии с нормой и временем потребления своих из-

делий. Таким образом, имеет место составление плана-графика работы 

участка-потребителя, а у участка-производителя не существует конкретно-

го плана-графика, поэтому работа происходит в соответствии с поступив-

шим заказом. Итак, изготавливаются только действительно необходимые 

детали, причем по мере их необходимости. 

Предприниматель старается задействовать максимально рацио-

нально все ресурсы своего предприятия. На складе, где хранятся товары, с 

одной стороны, необходимо обеспечить наивысший уровень надёжности, с 

другой стороны, расходовать всю площадь эффективно. С этим вопросом 

легко справляются автоматизированные компактные системы, которые ос-

новываются на сателлитном складировании. Традиционные методы орга-

низации производства и его материального обеспечения отдают предпоч-

тение именно толкающим системам управления потоками. А массовое 

распространение ЭВМ сделало возможным их применение для логистиче-

ской организации производства, что в свою очередь позволило проводить 

согласование и в случае необходимости оперативно корректировать с уче-

том изменений в реальном масштабе времени планы и действия различных 

подразделений фирмы - снабженческих, производственных и сбытовых [5]. 

В таких системах имеется способность увязывания сложного производст-

венного механизма в единое целое. Конечно, возможности для этого огра-

ничены. В отношении «выталкиваемого» материального потока необходи-

мо отметить их оптимальность настолько, насколько управляющая система 

учитывает и оценивает факторы, влияющие на производственную ситуа-

цию. Увеличение подлежащих учитыванию числа факторов по многочис-

ленным участкам предприятия прямо пропорционально увеличению стои-



Научный журнал КубГАУ, №133(09), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/09/pdf/02.pdf 

10 

мости ее программного, информационного и технического обеспечения, 

продолжению совершенствования обеспечения.  

Второй способ – так называемая «тянущая система». В такой сис-

теме организации производства происходит подача материалов или ком-

плектующих с предыдущей технологической операции на последующую 

по мере необходимости. В качестве примера тянущей системы можно при-

вести системы управления товарными запасами, которой свойственна де-

централизация принятия решений о пополнении запасов и стратегии сбыта 

с целью опережающего стимулирования спроса на конечную продукцию 

(по отношению к формированию товарных запасов). Достоинствами тяну-

щих систем управления материальными потоками являются: 

- в системе имеет место расчёт, и на его основе происходит создание вели-

чины оборотных заделов на всех рабочих местах; 

- наблюдается распространение системы в массовом производстве, осно-

ванном на комбинировании модулей; 

- присутствует быстрая реакция на требования рынка [8]. 

К недостаткам данных систем можно отнести: 

- плановое согласование и корректирование планов предприятия имеет ог-

раниченный характер, как и действия всех производственных подразделе-

ний на предстоящие периоды; 

- планирование деятельности производственных подразделений до момен-

та поступления заказа от предыдущего технологического звена является 

неопределённым. 

Отдельное технологическое звено формирует производственную 

программу в зависимости от размера заказа последующего звена. При этом 

отсутствует момент вмешательства центральной системы управления в 

обмен материальными потоками между различными участками предпри-

ятия. Постановка задачи касается лишь конечного звена производственной 

технологической цепи. На самом деле в логистическом менеджменте мате-
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риальный запас рассматривается как частный случай товарно-

материального потока. Образование материальных запасов в логистиче-

ских системах происходит, как правило, из-за несовпадения интенсивности 

или неодновременности входного и выходного потоков. Так как зачастую 

выходной поток является заданным для логистической системы (заказы 

производственных предприятий) или его интенсивность определяется 

внешними факторами (спрос), то происходит регулирование уровня запаса 

с помощью изменения параметров входного материального потока. Таким 

образом, объект управления в теории запасов характеризуется параметра-

ми входного потока (в основном, его интенсивность - размер заказа и ин-

тервал между поставками), а не самими запасами, причём уровень запаса 

является лишь измерителем.  

Известны примеры действующих толкающих и тянущих систем. 

Уместным упоминанием о тянущей системе служит пример известной 

японской системы Kanban, суть функционирования которой выражается в 

соответствии количества начальных запасов потребностям первоначальной 

стадии производственного процесса, т.е. накапливания запасов не проис-

ходит. В своей деятельности система руководствуется характеристиками 

«где, что, как, когда и в каком количестве перемещается». При этом имеет-

ся прохождение объектами материального потока стадии производствен-

ного и товарного запаса, что характерно для любых форм организации 

движения материального потока и любых систем управления им. Однако, и 

здесь обусловлено наличие на сборочных участках запаса комплектующих, 

что позволяет системе продолжать работу в течение пары часов при воз-

можных сбоях в поставках [1]. 

В качестве примера толкающей системы можно привести систему 

типа MRP (Materials Requirements Planning). Система характеризуется вы-

соким уровнем автоматизации управления, благодаря чему выполняются в 

реальном масштабе времени текущее регулирование и контроль производ-
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ственных запасов, согласовываются и оперативно корректируются планы и 

действия таких служб фирмы, как снабженческих, производственных, сбы-

товых. В развитых вариантах систем решаются и различные задачи про-

гнозирования с использованием экономико-математических моделей и 

других методов исследования операций [3]. 

Материальный запас с позиций логистического менеджмента явля-

ется частным случаем товарно-материального потока. В логистических 

системах образование материальных запасов в основном имеет место по 

причине рассогласования интенсивности входного и выходного потоков 

или в связи с их неодновременностью. Так как для логистической системы 

выходной поток, является ли он производственным спросом или сформи-

рованным «портфелем» заказов производственных предприятий и оптовых 

посредников как правило, является заданным (или определяется внешними 

факторами его интенсивность, например, спрос в розничной торговле), то 

регулирование уровня запаса происходит с помощью изменения парамет-

ров входного материального потока. Вообще говоря, в теории запасов объ-

ект управления представлен не самими запасами, а параметрами входного 

потока, зачастую его интенсивностью, т.е. размером заказа и интервалом 

между поставками. Уровень запаса является только контролируемым па-

раметром, своеобразным измерителем.  

И на сегодняшний день положения классической теории запасов ос-

таются актуальными, чего нельзя сказать о «новых» логистических мето-

дах, которые зачастую имеют «полуэмпирический» характер, в связи с чем 

их применение возможно только при строго ограниченных условиях. Фор-

мирование новой структуры прикладной теории управления запасами в 

цепях поставок должно основываться на методическом подходе, имеющем 

своей сущностью следующее: 

- рассмотрение всего многообразия моделей и методов управления запаса-

ми с учетом их взаимосвязи и взаимовлияния в качестве единого целого; 
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- формирование метода на базе научных подходов, в результате чего изу-

чаются новые закономерности, которые практически апробируются; 

- систематизация в самостоятельные разделы моделей и методов управле-

ния запасами; 

 - существование для каждого раздела собственной классификации призна-

ков и моделей, таких как методы, алгоритмы, способы, что делает возмож-

ным решение соответствующей задачи;  

- наличие принципа иерархии между моделями различных разделов, на-

пример, модель регулирования запасов в цепи поставок (высший уровень) 

формируется на основе параметров моделей (стратегий) управления запа-

сами в звеньях логистической цепи (средний уровень), последние, в свою 

очередь, базируются на методах расчета показателей запасов в элементах 

цепи (низший уровень) [10]. 

Несмотря на имеющие место значительные и принципиальные раз-

личия систем логистического менеджмента, базирующихся на различных 

концептуальных подходах, основополагающим для них является положе-

ние о подсистемах управления запасами. Разумеется, в современных усло-

виях достаточно трудно, а, порой, совсем невозможно, рассуждать о созда-

нии на базе только одного из концептуальных подходов эффективной сис-

темы управления. Именно поэтому все более широко применяется комби-

нация этих подходов, благодаря чему происходит формирование интегри-

рованных систем логистического менеджмента. Соответственно, решение 

типовых задач в таких интегрированных системах логистического ме-

неджмента происходит с использованием различных методов [9].  

Принятые в качестве базисных при моделировании реального логи-

стического процесса условия внешней и внутренней среды определяют вид 

принципиальной системы регулирования запасов, тип соответствующей 

математической модели (детерминированные, стохастические или полной 

неопределённости) и методы ее реализации. Известно, эти условия доста-
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точно тесно взаимосвязаны с отраслевыми особенностями организации ло-

гистических процессов и видовой структурой самих запасов [6]. При этом 

методы и модели классической теории запасов вполне отвечают современ-

ным требованиям, поскольку обладают многими системными свойствами, 

такими как адаптивность, интегративность и др., и соответствуют концеп-

туальным подходам логистики, ориентированы на минимизацию уровней 

запаса. Разумеется, в перспективе можно говорить о полным отказе от за-

пасов (при концепции производства с нулевым запасом), однако полная 

синхронизация может быть достигнута только между отдельными стадия-

ми производственного процесса, причём не всегда. Поэтому методы и мо-

дели теории запасов, основной задачей которых является определение 

важнейших параметров входящего материального потока системы, по-

прежнему остаются востребованными и входят в научную основу логисти-

ческого менеджмента, первостепенная цель которого - адаптация произ-

водственной фирмы к запросам потребителей. 
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