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1. СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 
Курсовой проект, выполняемый в соответствии с типовым учеб-

ным планом по специальности, является завершающим этапом изу-
чения дисциплины и одной из важнейших форм его самостоятель-
ной работы, по результатам которой производится оценка уровня 
знаний, умений и навыков будущего специалиста.  

Основной целью выполнения курсового проекта является систе-
матизация и закрепление теоретических знаний по вопросам логи-
стики запасов и складирования, а также выработка умения самосто-
ятельно применять эти знания в их комплексе для творческого ре-
шения конкретной управленческой задачи.  

Содержание курсового проекта определяется следующими  
задачами:  

1. Исследование современных подходов к решению задач в об-
ласти логистики запасов и складирования. 

2. Приобретение навыков дифференциации запасов на основе 
ABC- и XYZ-анализа. 

3. Исследование и выбор моделей управления запасами для раз-
личных номенклатурных позиций и расчет их параметров. 

4. Приобретение навыков определения места расположения скла-
да и выбора организационной формы управления складом. 

5. Исследование потребности предприятия в составе и размерах 
помещений и технологических зон склада. 

6. Приобретение навыков планирования технического оснаще-
ния склада. 

7. Закрепление приобретенных теоретических знаний по оценке 
эффективности логистического процесса на складе. 

В теоретической части проекта исследуются актуальные вопросы 
и тенденции в области логистики запасов и складирования.  

В практической части производится оптимизация систем управ-
ления запасами и складирования на предприятии на основе принци-
пов логистики.  

Курсовой проект должен включать расчетно-пояснительную за-
писку и графическую часть. 

Расчетно-пояснительная записка курсового проекта на тему «Оп-
тимизация систем управления запасами и складирования на пред-
приятии» содержит: 
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 титульный лист; 
 задание на курсовой проект; 
 оглавление; 
 введение; 
 основную часть (разделы): 
1 Теоретический раздел 
2 Проектирование оптимальной системы управления запасами  

2.1 Дифференциация запасов на основе ABCD и XYZ-анализа 
2.2 Выбор систем управления запасами для различных номен-
клатурных позиций и расчет их параметров  

3 Организация логистического процесса на складе. 
3.1 Определение места расположения склада  
3.2 Оценка потребности предприятия в составе и размерах по-
мещений и технологических зон склада 
3.3 Выбор организационной формы управления складом 
3.4 Оценка эффективности логистического процесса на складе  

 заключение; 
 список использованной литературы; 
 графическую часть проекта. 

Объем введения не должен превышать двух страниц. 
Введение должно быть кратким и четким, не должно быть общих 

мест и отступлений, непосредственно не связанных с разрабатывае-
мой темой.  

Во введении обосновываются актуальность и важность темы, под-
твержденные статистическими данными, практикой решения анало-
гичных проблем отечественными и зарубежными предприятиями. 

Далее приведен пример обоснования актуальности темы иссле-
дования «Применение информационных технологий на транспорте».  
Определяющим фактором в управлении информационными по-

токами становится скорость обработки данных и получение нуж-
ных сведений. Оборот информации все существеннее влияет на эф-
фективность управления предприятием, его финансовые успехи [1]. 
При этом следует отметить постоянно увеличивающийся объем 
данных, который подлежит учету, обработке и анализу. «Доку-
ментооборот только технической службы автотранспортного 
предприятия включает в среднем более 120 документов в день. 
Объем информации на один автомобиль, обрабатываемой на пред-
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приятии в течение месяца, составляет порядка 50 Кбайт, при этом 
доля документов с нормативно-справочной информацией в этом 
объеме – 3 %, больше половины объема обрабатываемой информа-
ции (55 %) содержится в первичных документах, вторичные формы 
содержат примерно 42 % данных» [2]. Анализ документооборота 
показал, что содержание 77 % вторичных документов состоит 
только из дублированной информации, а в 23 % выходных форм 
частично повторяются сведения первичных документов, что явля-
ется одной из предпосылок автоматизации систем управления [2]. 
Таким образом, использование современных информационных техно-
логий даст возможность значительно повысить производитель-
ность труда работников и улучшить качество оказываемых услуг, 
что подтверждает значимость выбранной темы исследования. 

Далее производится критический обзор современного состояния 
и освещения исследуемой темы в литературных источниках, фор-
мулируются цель и задачи курсового проектирования, которые не-
обходимо решить для ее достижения, излагается краткая характери-
стика объекта и предмета исследования. Примеры формулирования 
объекта и предмета исследования: 

– объект исследования – системы управления запасами и скла-
дированием на предприятии; 

– предмет исследования – логистические процессы и процедуры 
оптимизации систем управления запасами и складированием на 
предприятии. 

 
В теоретической части проекта производится исследование 

по одной из следующих тем. 
1. Концепции управления запасами.  
2. Разработка алгоритма управления запасами. 
3. Логистический подход к управлению запасами. 
4. Процедура проектирования системы управления запасами. 
5. Оценка роли запасов в реализации стратегии организации. 
6. Теоретическая и реальная модели оптимальной партии заказа. 
7. Статистические методы расчета параметров текущего и стра-

хового запасов. 
8. Анализ основных показателей состояния запаса. 
9. Управление запасами при многопродуктовых поставках. 
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10. Модификации основной формулы оптимального размера  
заказа. 

11. Учет неопределенности параметров при расчете страхового 
запаса. 

12. Информационное обеспечение процессов управления запасами. 
13. Прогнозирование потребности в запасе: основные методы. 
14. Прогнозирование потребности в запасе на основе статисти-

ческих данных. 
15. Использование показателей эффективности управления запа-

сами для формирования система мотивации работников. 
16. Проблемы установления страхового запаса. 
17. Методы определения запасов материально-технических ре-

сурсов при функционировании системы «Канбан». 
18. Автоматизация системы управления запасами. 
19. Планирование запасов материально-технических ресурсов при 

функционировании системы MRP (Material Requirements Planning). 
20. Современное программное обеспечение для управления за-

пасами. 
21. Антикризисное управление запасами. 
22. Определение уровня логистического сервиса (уровня удов-

летворения спроса запасами). 
23. Применение логистической технологии VMI (Vendor Managed 

Inventory) в управлении запасами. 
24. Логистический и технологический процессы на складе. 
25. Модель управления логистическим процессом на складе. 
26. Учет и контроль информации о формировании запасов. 
27. Задачи логистического менеджмента в управлении запасами. 
28. Логистические принципы грузопереработки 
29. Методы маркировки продукции на складе и ее техническая 

поддержка. 
30. Выбор рациональной схемы расположения товаров на складе. 
31. Применение радиотехнологии в организации работы склада. 
32. Применение кросс-докинга для повышения производитель-

ности склада. 
33. Выбор оптимальной системы мотивации сотрудников склада. 
34. Рациональный подход к определению технологических зон 

склада. 
35. Современные технологии сортировки на складе. 
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36. Организация адресной системы хранения на складе. 
37. Эффективные способы организации обратной логистики на 

складе. 
38. Алгоритм формирования складской сети. 
39. Нормативная база организации работы склада. 
40. Информационное обеспечение складской логистики. 
41. Проектирование технологических зон склада. 
42. Управление возвратным материальным потоком в складской 

логистике. 
43. Оценка эффективности логистических процессов на складе. 
44. Основные бизнес-процессы на складе. 
45. Повышение эффективности работы склада с помощью WMS. 
46. Организация эффективной приемки продукции на складе. 
47. Структурные взаимодействия склада других подразделений 

компании. 
48. Карты организации рабочих мест персонала склада. 
49. Оптимизация работы складского персонала. 
50. Направления повышения эффективности работы склада. 
51. Применение штрихового кодирования в организации работы 

склада. 
52. Системы индексации грузов. 
53. Организация рабочих мест основных категорий работников 

складского комплекса. 
54. Пути повышения эффективности использования складской 

мощности 
55. Выбор системы хранения на складе. 
56. Система складирования на складах Amazon. 
57. Оптимизация процесса комплектации заказов на складе. 
58. Ключевые показатели работы (KPI) складского комплекса. 
59. Анализ деятельности складского хозяйства при его опти-

мизации. 
60. Автоматические системы складирования. 
61. «Зеленые» технологии в управлении складом. 
62. Эффективность и перспективы использования складских  

роботов. 
63. Организация информационных потоков на складе.  
64. Пути предотвращения образования неликвидов на складах 

компании. 
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65. Оптимизация деятельности склада. 
66. Организация климатических зон на многофункциональных 

складах. 
67. Логистические издержки на складе. 
68. Повышение эффективности склада с помощью WMS 

«Warehouse Management System». 
69. Области оптимизации логистических издержек на складе. 
70. Задачи логистического менеджмента в складировании. 
71. Оценка удовлетворенности клиентов склада. 
72. Задачи и процедуры инвентаризации на складе.  
73. Оценка экономической целесообразности создания распре-

делительного центра. 
74. Формирование организационной структуры управления пер-

соналом склада. 
75. Использование услуг 3PL-посредников в логистических сис-

темах компаний. 
76. Развитие складской инфраструктуры Республики Беларусь. 
77. Развитие складской инфраструктуры в западноевропейском 

регионе. 
78. Развитие складской инфраструктуры в восточноевропейском 

регионе. 
79. Новые проекты и перспективы развития терминальных комп-

лексов и логистических центров в Республике Беларусь. 
Материал по теме исследования необходимо структурировать 

(каждый подраздел должен быть не менее пяти страниц). 
В заключении перечисляются основные результаты, характери-

зующие степень достижения целей проекта и подытоживающие его 
содержание. Выводы и предложения должны быть конкретными  
и обоснованными, вытекать из результатов проведенного исследо-
вания и содержания проекта.  

Результаты следует излагать в форме констатации фактов, исполь-
зуя слова: «изучены», «исследованы», «сформулированы», «показа-
но», «разработана», «предложена», «подготовлены» и т. п. 
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2. ВЫПОЛНЕНИЕ РАЗДЕЛА «ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ОПТИМАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЗАПАСАМИ» 
 

2.1. Дифференциация запасов на основе ABCD  
и XYZ-анализа  

 

2.1.1. ABCD-анализ запасов 
 

Используя конспект лекций и рекомендованную литературу [1, 2, 
5, 16] произвести дифференциацию запасов на основе ABCD-метода. 

В общем виде ABCD-метод требует выполнения следующих 
операций: 

1) вычисление доли запаса каждой позиции в общих запасах 
предприятия; 

2) упорядочение запасов в порядке убывания их доли; 
3) вычисление долей позиций с нарастающим итогом в упорядо-

ченном списке; 
4) выделение категорий А, В, С и D в зависимости от опреде-

ленных долей аналитически и графически; 
5) анализ полученных результатов и рекомендации по управле-

нию группами запаса. 
Предлагается следующий вариант распределения запасов по груп-

пам: к категории А относятся номенклатура запасов, составляющих 
80 %, к категории B – 15 %, к категории С оставшиеся 5 % запасов. 
Категория D – это неликвиды (в данной работе не рассматриваются). 

Пример исходных данных по варианту приведен в табл. 2.1.  
 

Таблица 2.1 
 

Запасы автотранспортного предприятия 
 

Наименование запаса 
Потреб-
ность, 
руб./год

Потребление за квартал, руб. 

I II III IV 

1 2 3 4 5 6 
Агрегаты 128 478 32 119 25 696 41 113 29 550 
Бланки, нормативная 
литература 

141 44 35 32 30 

Газ 282 56 71 70 85 
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Окончание табл. 2.1 
 

1 2 3 4 5 6 
Готовая продукция и то-
вары 

21 155 8039 5077 5348 2691 

Драгоценные металлы, 
переданные в переработку

423 143 155 85 40 

Запасные части 236 930 56 863 54 494 85 295 40 278 
Инструмент, инвентарь  
на складе (б/у) 

12 411 3351 3328 3227 2505 

Инструмент, инвентарь  
на складе (новый) 

82 220 16 444 24 666 19 733 21 377 

МБП 1128 293 299 293 243 
Материалы (ремонт) 124 106 28 544 35 991 33 509 26 062 
Нефтепродукты 524 065 131 016 131 016 146 738 115 295
Спецодежда на складе (б/у) 12 270 4172 3278 3061 1759 
Спецодежда на складе 
(новая) 

84 504 23 661 25 351 19 293 16 199 

Тара и тарные материалы 15 514 2948 4077 4189 4300 
Транспортно-заготови-
тельные расходы топлива 

1664 416 266 401 581 

Шины 43 719 9618 11 367 10 493 12 241 
 

Сначала определяется доля позиции каждого наименования запаса 
в общем запасе (отношение суммы потребности в запасе по данной 
позиции к общей сумме потребности во всех запасах) (табл. 2.2),  
а затем номенклатура запасов сортируется по убыванию доли по-
зиции в общем запасе (табл. 2.3).  

 

Таблица 2.2 
 

Структура запасов автотранспортного предприятия 
 

№ Наименование запаса 
Сумма, 
руб./год 

Доля  
позиции 
в общем 
запасе, % 

1 2 3 4 
1 Агрегаты 128 478 9,11 
2 Бланки, нормативная литература 141 0,01 
3 Газ 282 0,02 
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Окончание табл. 2.2 
 

1 2 3 4 
4 Готовая продукция и товары 21 155 1,50 
5 Драгоценные металлы, переданные в пере-

работку 
423 0,03 

6 Запасные части 236 930 16,80 
7 Инструмент, инвентарь на складе (б/у) 12 411 0,88 
8 Инструмент, инвентарь на складе (новый) 82 220 5,83 
9 МБП (б/у) 1128 0,08 

10 МБП (новые) 121 286 8,60 
11 Материалы (ремонт) 124 106 8,80 
12 Нефтепродукты 524 065 37,16 
13 Спецодежда на складе (б/у) 12 270 0,87 
14 Спецодежда на складе (новая) 84 504 5,99 
15 Тара и тарные материалы 15 514 1,10 
16 Транспортно-заготовительные расходы  

топлива 
1664 0,12 

17 Шины 43 719 3,10 
Итого: 1 410 296 100,00 

 
Таблица 2.3 

 
АВС-анализ данных 

 

№ Наименование запаса 
Сумма, 
руб. 

Доля,  
% 

Доля с на-
растающим 
итогом, % 

Категория 

1 2 3 4 5 6 
12 Нефтепродукты 524 065 37,16 37,16 

Категория А
6 Запасные части 236 930 16,80 53,96 
1 Агрегаты 128 478 9,11 63,07 

11 Материалы (ремонт) 124 106 8,80 71,87 
10 МБП (новые) 121 286 8,60 80,47 

14 
Спецодежда на складе 
(новая) 

84 504 5,99 86,46 

Категория B
8 

Инструмент, инвентарь 
на складе (новый) 

82 220 5,83 92,29 

17 Шины 43719 3,10 95,39 
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Окончание табл. 2.3 
 

1 2 3 4 5 6 

4 Готовая продукция 
и товары 21 155 1,50 96,89 

Категория С

15 Тара и тарные мате-
риалы 15 514 1,10 97,99 

7 Инструмент, инвентарь
на складе (б/у) 12 411 0,88 98,87 

13 Спецодежда на складе (б/у) 12 270 0,87 99,74 

16 
Транспортно-заготови-
тельные расходы топ-
лива 

1664 0,12 99,86 

9 МБП (б/у) 1128 0,08 99,94

5 
Драгоценные металлы, 
переданные в перера-
ботку 

423 0,03 99,97 

3 Газ 282 0,02 99,99

2 Бланки, нормативная 
литература 141 0,01 100,00 

 Итого 100,00   
 

По результатам расчетов табл. 2.3 построим график изменения 
стоимости запасов и диаграмму Парето (рис. 2.1). 
 

 
 

Рис. 2.1. Диаграмма роста стоимости запасов 
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Сравнить результаты выделения групп А, В, С расчетным и гра-
фическим методами.  

 
2.1.2. XYZ-анализ запасов 

 
Используя конспект лекций и рекомендованную литературу, 

произвести дифференциацию запасов на основе XYZ-метода. 
В общем виде XYZ-метод требует выполнения следующих  

операций: 
1) расчет коэффициентов вариации (v) величины запасов по от-

дельным позициям (табл. 2.4): 
 

100,v
x


                                           (2.1) 

 
где v – коэффициент вариации, %; 

 x  – среднее арифметическое значение потребления запаса по 
кварталам, руб.; 

 δ – среднеквадратичное отклонение фактического потребления 
за квартал от среднего, руб.; 

2) упорядочение запасов в соответствии с рассчитанным коэф-
фициентом вариации; 

3) выделение категорий X, Y, Z в зависимости от рассчитанного 
коэффициента вариации (табл. 2.5). 

 
Таблица 2.4 

 

Группа Интервал 

X v < 10 % 
Y 10 %  v < 25 %
Z v  25 % 

 
По результатам расчетов строится кривая Лоренца (график из-

менения удельного веса запасов в общей номенклатуре) (рис. 2.2); 
4) анализ полученных результатов и рекомендации по управле-

нию группами запаса. 
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2.1.3. Определение оптимальной стратегии управления запасами 
для различных номенклатурных позиций  

на основе дифференциации запасов 
 
Совместный анализ обеих классификаций ABC или XYZ позво-

ляет разбить запасы на девять блоков, каждый из которых имеет две 
характеристики: стоимость запасов и точность прогнозирования по-
требности в них (табл. 2.6). Матрица ABC – XYZ составляется пу-
тем внесения наименования тех позиций, которые одновременно 
встречаются в категории А и категории Х (для ячейки АХ), в кате-
гории В и категории Y (для ячейки ВY) и т. д. (табл. 2.7 и 2.8).  

Разрабатываются технологии и способы управления каждой 
группой запасов (каждой ячейки), связанные с приоритетом обслу-
живания запаса, уровнем обслуживания, особенностями систем конт-
роля и учета, выбором наиболее рациональных моделей управления 
запасами. 
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Таблица 2.6 
 

Матрица ABC-XYZ 
 

Категории X Y Z Увеличение  
контроля 
за 
потребностью 

A AX AY AZ 
B BX BY BZ 
C CX CY CZ 

Уменьшение точности прогнозирования 

 

Таблица 2.7  
 

ABC и XYZ-анализ 
 

Наименование запаса 

Доля  
позиции  
в общем 
запасе, % 

Коэффици-
ент вариа-
ции спроса 
по отдельной 
позиции, % 

АВС-
анализ

XYZ-
анализ

Агрегаты 9,11 17,66 A Y 
Бланки, нормативная литература 0,01 15,19 C Y 
Газ 0,02 14,55 C Y 
Готовая продукция и товары 1,50 35,83 C Z 
Драгоценные металлы, передан-
ные в переработку 

0,03 43,76 C Z 

Запасные части 16,80 27,57 A Z 
Инструмент, инвентарь на скла-
де (б/у) 

0,88 11,22 C Y 

Инструмент, инвентарь на складе 
(новый) 

5,83 14,42 B Y 

МБП (б/у) 0,08 8,03 C X 
МБП (новые) 8,60 29,96 A Z 
Материалы (ремонт) 8,80 12,65 A Y 
Нефтепродукты 37,16 8,49 A X 
Спецодежда на складе (б/у) 0,87 28,12 C Z 
Спецодежда на складе (новая) 5,99 17,05 B Y 
Тара и тарные материалы 1,10 14,00 C Y 
Транспортно-заготовительные 
расходы топлива 

0,12 26,86 C Z 

Шины 3,10 8,94 B X 
Итого 100,00 – – – 
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Таблица 2.8 
 

Пример заполнения матрицы ABC-XYZ 
 

 X Y Z 

A 
(12) Нефтепро-
дукты 

(1) Агрегаты 
(11) Материалы (ре-
монт) 

(6) Запасные части 
(10) МБП (новые) 

B (17) Шины 

(8) Инструмент, ин-
вентарь на складе 
(новый) 
(14) Спецодежда на 
складе (новая) 

– 

C (9) МБП (б/у) 

(2) Бланки, норма-
тивная литература 
(3) Газ 
(7) Инструмент, ин-
вентарь на складе (б/у)
(15) Тара и тарные 
материалы 

(4) Готовая продукция и товары
(5) Драгоценные металлы, пере-
данные в переработку 
(13) Спецодежда на складе (б/у)
(16) Транспортно-заготовитель-
ные расходы топлива 

 

Уменьшение точности прогнозирования 
 

2.2. Выбор модели управления запасами для различных  
номенклатурных позиций и расчет их параметров 

 

2.2.1. Выбор модели управления запасами для позиций,  
характеризующихся высоким уровнем обслуживания  

и высокой точностью прогнозирования 
 

Дать краткую характеристику используемой модели управления 
запасами, рассчитать основные параметры модели, построить 
график движения запасов. На основании разработанного графика 
определяются затраты по управлению запасами для выбранной 
модели. При выполнении работы привести необходимые формулы  
и комментарии к расчетам [1, 2, 5, 16, 18]. 

Из перечня позиций табл. 2.7 выбирается позиция запаса, соот-
ветствующая группе АХ (характеризуется высоким уровнем обслу-
живания и высокой точностью прогнозирования), например, нефте-
продукты. Оптимальным вариантом для этой группы запасов явля-
ется модель с фиксированным размером заказа.  

У
ве
л
и
ч
ен
и
е 
к
он
тр
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я 
за

 п
от
р
еб
н
ос
ть
ю
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Для рассматриваемого предприятия 62 % нефтепродуктов со-
ставляют смазочные материалы, поэтому рассчитаем основные па-
раметры и построим график движения запаса на год для смазочных 
материалов, используя исходные данные табл. 2.5. Смазочные ма-
териалы поставляются в емкостях по 205 л; средняя цена смазочных 
материалов – 1625 руб./205 л. Исходные данные для расчетов пред-
ставлены в табл. 2.9. 

Применение модели с фиксированным размером заказа предпо-
лагает, что размер заказа строго зафиксирован и не меняется на 
протяжении установленного промежутка времени, потому опреде-
ление величины заказа является основной задачей, которая решает-
ся при работе с данной системой при помощи формулы Уилсона. 

Оптимальный размер заказа рассчитывается по следующей фор-
муле [16]: 

 

о2 ,
C S

EOQ
С i


 


 

 

где Со – затраты на выполнение одного заказа, руб.; 
 S – объем потребности, ед./период; 
 С – стоимость единицы запаса; 
 i – затраты на содержание единицы запаса, %. 
 

Таблица 2.9 
 

Данные по потреблению смазочных материалов за год 
 

Наиме-
нование 
запаса 

Потреб-
ность, 
в год 

Потребление за квартал, руб. Среднее 
потребле-
ние за квар-
тал, руб.

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, %

I II III IV 

Нефте-
продук-
ты, руб. 

524 065 131 016 131 016 146 738 115 295 131 016 8,49 

Смазоч-
ные мате-
риалы, 
руб. 

324 921
 

(524 065 
 0,62)

81 230 81 230 90 978 71 483 81 230 8,49 

Смазоч-
ные мате-
риалы, 
емкостей 
по 205 л 

200 
 

(324 920  
 1625) 

50 50 56 56 50 8,49 
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Определим затраты на выполнение заказа (Со), включающие: 
1) затраты на подготовку заказа: 
 на анализ статистической информации по движению запаса; 
 на поиск поставщика; 
 на ведение переговоров; 
 представительские расходы; 
 на определение нужного объема заказа; 
 на оформление заказа; 
2) затраты на размещение заказа: 
 на передачу заказа; 
 на контроль выполнения; 
3) затраты на приемку заказа: 
 на отслеживание процесса транспортировки заказа; 
 на контроль качества поставки; 
 на оформление претензий по качеству при необходимости; 
 на регистрацию полученного заказа в компьютерной системе. 
Оформление заказа на исследуемом предприятии производится 

отделом логистики. Рассчитаем затраты времени специалиста на 
выполнение одного заказа, используя результаты исследования за-
трат рабочего времени (табл. 2.10). 

 
Таблица 2.10 

 
Затраты времени специалиста на выполнение заказа 

 

Затраты на выполнение 
заказа 

Оценка трудоемкости 

минимально 
возможные 
трудозатраты 

пессимисти-
ческая оценка 
трудозатрат 

наиболее  
вероятная 

1 2 3 4 
на анализ статистической 
информации по движению 
запаса 

15 40 20 

на поиск поставщика 8 40 12 
на ведение переговоров 5 60 15 
на определение нужного 
объема заказа 

5 120 20 
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Окончание табл. 2.10 
 

1 2 3 4 
на оформление заказа 5 30 10 
на передачу заказа 5 10 5 
на контроль выполнения 10 60 15 
на отслеживание процесса 
транспортировки заказа 

30 60 40 

на контроль качества по-
ставки 

30 180 40 

на оформление претензий 
по качеству при необхо-
димости 

0 120 0 

на регистрацию получен-
ного заказа в компьютер-
ной системе 

5 30 7 

 
Определим среднюю трудоемкость работ по выполнению заказа. 
1) затраты на подготовку заказа: 
 анализ статистической информации по движению запаса – от 

15 (Еmin1) до 40 минут (Emax1) (наиболее вероятное 20 минут (Eexp1)); 
 поиск поставщика – от 8 (Еmin2) до 40 минут (Emax2) (наибо-

лее вероятное 12 минут (Eexp2)); 
 ведение переговоров – от 5 (Еmin3) до 60 минут (Emax3) 

(наиболее вероятное 15 минут (Eexp3)); 
 определение нужного объема заказа – от 5 (Еmin3) до 120 ми-

нут (Emax3) (наиболее вероятное 20 минут (Eexp3)); 
 оформление заказа – от 5 (Еmin3) до 30 минут (Emax3) (наибо-

лее вероятное 10 минут (Eexp3)). 
Оценку средней трудоемкости определим методом PERT. Диапа-

зон неопределенности достаточно охарактеризовать тремя оценками: 
Еexpi – наиболее вероятная оценка трудозатрат. 
Emini – минимально возможные трудозатраты на реализацию па-

кета работ.  
Emaxi – пессимистическая оценка трудозатрат. 
Оценку средней трудоемкости по каждому элементарному паке-

ту можно определить по формуле PERT: 
 

Ei = (Emini + 4  Еexpi + Emaxi) / 6. 
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Тогда суммарная трудоемкость затрат по проекту: 
 

E = ∑Ei. 
 
Оценка средней трудоемкости по каждому этапу работ (Ei): 
 

E1 = (15 + 4  20 + 40) / 6 = 22,5 мин; 
 

E2 = (8 + 4  12 + 40) / 6 = 16 мин; 
 

E3 = (5 + 4  15 + 60) / 6 = 20,8 мин; 
 

E4 = (5 + 4  20 + 120) / 6 = 34,2 мин; 
 

E5 = (5 + 4  10 + 30) / 6 = 12,5 мин; 
 

E = 22,5 + 16 + 20,8 + 34,2 + 12,5 = 106,0 мин. 
 
Таким образом, ожидаемая трудоемкость подготовки одного за-

каза составляет 106 мин (1,77 ч). 
Аналогично необходимо определить трудоемкости: 
– размещения заказа (∑E = 27,5 мин); 
– приемки заказа (∑E = 133,7 мин); 
– итоговую трудоемкость выполнения одного заказа (Твз). 
 

Tвз = 106,0 + 27,5 + 133,7 = 267,2 мин (4,46 ч). 
 
Определим затраты на заработную плату специалиста, занимаю-

щегося выполнением заказа. Данные для расчета представлены  
в табл. 2.11. 

 

Таблица 2.11  
 

Данные для расчета затрат 
 

Показатель Значение 

Средняя месячная зарплата 
специалиста за 2021 год, руб. 

1420 

Среднее количество рабочих 
часов в месяц 

164 
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Тогда заработная плата за один час работы специалиста:  
 

ЗП1ч.р. = 1420 / 164 = 8,66 руб./час. 
 

Затраты на заработную плату при выполнении одного заказа со-
ставят: 

 

ЗП = Твз  ЗП1ч.р. = 4,46  8,66 = 38,62 руб. 
 
Накладные и прочие расходы составляют 158 % (Кнакл) от основ-

ной заработной платы специалистов, амортизационные отчисления – 
35 % (Ка). Отчисления от фонда оплаты труда, включаемые в затраты, 
составляют 34,6 % (Котч). Дополнительная заработная плата специа-
листа – 12 % от основной (Кдоп). 

Так как затраты на доставку не входят в цену смазочных мате-
риалов, рассчитаем их исходя из среднего расстояния перевозки  
(Lср = 80 км в одну сторону) и тарифа за 1 км (T1км = 1 руб./км, пред-
варительно предположив, что потребуется подвижной состав грузо-
подъемностью 5–7 т). Тогда затраты на транспортировку составят: 

 

Зтр = Lср  2  T1км; 
 

Зтр = 80  2  1 = 160 руб./ заказ. 
 

Затраты на выполнение одного заказа: 
 

Со = ЗП  (1 + (Кнакл + Котч + Кдоп) / 100) + Зтр; 
 

Со = 38,62  (1 + 1,58 + 0,35 + 0,346 + 0,12) + 160 = 291,15 руб. 
 
Затраты на содержание запаса составляют 10 % от стоимости 

наличного запаса. Теперь можно определить EOQ. 
Со = 291,15 руб.; 
S = 200 ед./период; 
С = 1625 руб./ед; 
i = 0,10. 
 

2 291,15 200 / (1625 0,10) 26,8EOQ       ед. 
 

S / EOQ = 200 / 27,19 = 7,46, округляем до 7 поставок в год. 
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Пересчитаем оптимальный размер партии:  
 

EOQ = 200 / 7 = 29 ед. 
 

Проверим вместимость выбранного подвижного состава (авто-
мобиль-фургон грузоподъемностью 6 т с габаритами 2,452,406,1), 
если: 

– размер партии перевозимых смазочных материалов – 29 ед. 
(емкостей); 

– объем груза в одной емкости – 205 л; 
– средняя плотность – 0,85 г/мл; 
– размер паллеты 12001200 мм (размещаются 4 емкости на пал-

лете, рис. 2.3); 
– масса паллеты – 30 кг; 
– масса емкости – 14,4 кг.  
 

 
 

Рис. 2.3. Размещение груза на паллете 
 
В соответствии с размером партии (29 единиц), целесообразно 

разместить 28 емкостей на 7 паллетах с параметрами 12001200 мм 
и одну емкость поместить на специально созданный паллет с пара-
метрами 3030 мм (вес – 7,5 кг) (рис. 2.4).  

Тогда за одну ездку планируется перевозить: 
 

29  205  0,85 + 30  7 + 7,5 + 29  14,4 = 5688,35 кг. 
 
Следовательно, для перевозки может использоваться подвижной 

состав грузоподъемностью 6 т. 
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Рис. 2.4. Схема размещения паллет с емкостями на подвижном составе 
 

В условиях неопределенности спроса и функционального цикла 
рассчитаем страховой запас исходя из принятого уровня обслу-
живания. Предположим, что потребность в запасе изменяется в со-
ответствии с нормальным законом распределения вероятности. Зная 
частотное распределение спроса, можно определить размер страхо-
вого запаса, чтобы обеспечить защиту от дефицита запасов. Если 
выбрать интервал в 3 для создания страхового запаса, то в 99,7 % 
случаев будет защита от дефицита. Стандартное отклонение, учи-
тывающее неопределенность спроса и неопределенность функцио-
нального цикла, определяется по формуле: 

 

дс
2 2 2

дП ),ТТ     
 

где с – среднее квадратическое отклонение комбинации случайных 
событий (приближенное значение); 

 Т – средняя продолжительность функционального цикла, 
 Т – среднее квадратическое отклонение продолжительности 

функционального цикла, 
 Пд – среднее дневное потребление, 
 д – среднее квадратическое отклонение дневного потребления. 
Предположим, что в пределах квартала потребление рассматри-

ваемого запаса равномерно и в табл. 2.12 рассчитаем среднедневное 
потребление. Время выполнения одного заказа – 10 рабочих дней 
или 14 календарных, среднее квадратическое отклонение продол-
жительности функционального цикла (Т) составляет два дня. Тогда:  
Пд = 0,7780 ед./день, д = 0,0448 ед./день, Т = 10 дней, Т = 2 дня. 

 

2
с

2 210 0,0448 0,7780 2 ) 1,56 ед.      



28 

Таблица 2.12  
 

Определение среднедневного потребления  
и стандартного отклонения 

 

Показатель 

Номер квартала Зна-
чение 
за год

Средне-
дневное 

стандартное 
отклонение

1 2 3 4 

Потребление, ед. 50 50 56 44 200  

Количество рабочих 
дней в квартале 

61 64 66 66 257  

Среднедневное 
потребление 

0,8265 
(50/61)

0,7811
 

0,8483 
 

0,6665
 

0,7780
 

0,0448 
 

 
Чтобы обеспечить уровень обслуживания 99 %, следует выбрать 

страховой запас в интервале 3, т. е. трех единиц. Тогда  
 

Zs = 1,56  3 = 4,68, округляем до 5 ед. 
 
Теперь можно определить основные параметры модели: 
– ожидаемую потребность за время выполнения заказа (ОП): 

 
ОП = Пд  Т = 0,778  10 = 7,78 ед. ≈ 8 ед.; 

 
– пороговый уровень запаса  

 
ПУ = ОП + Zs = 7,78 + 5 = 12,78, округляем до 13 ед., 

 
– максимальный желательный запас: 

 
МЖЗ = EOQ + Zs = 29 + 5 = 34 ед. 

 
Далее разрабатывается календарный график движения запаса на 

2021 год с разбивкой по месяцам, предполагая, что в пределах квар-
тала потребление запаса осуществляется равномерно (табл. 2.13). 
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Таблица 2.13  
 

Расчет среднемесячного потребления смазочных материалов 
 

Месяц 
ян
ва
рь

 

ф
ев
ра
ль

 

м
ар
т 

ап
ре
ль

 

м
ай

 

ию
нь

 

ию
ль

 

ав
гу
ст

 

се
нт
яб
рь

 

ок
тя
бр
ь 

но
яб
рь

 

де
ка
бр
ь 

Число рабо-
чих дней 

19 20 22 22 20 22 22 22 22 21 22 23 

Среднеднев-
ное потреб-
ление, ед. 0,

82
65

 

0,
82

65
 

0,
82

65
 

0,
78

11
 

0,
78

11
 

0,
78

11
 

0,
84

83
 

0,
84

83
 

0,
84

83
 

0,
66

65
 

0,
66

65
 

0,
66

65
 

Потребление 
за месяц, ед. 

16 17 18 17 16 17 19 19 19 14 15 15 

 

График движения запасов выполняется на листе формата А3 и 
размещается в приложении к курсовому проекту, а в тексте пояс-
нительной записки приводятся расчеты координат графика с по-
яснениями [16]. 

Пример пояснения для построения графика. 
Ось абсцисс на графике отражает номер рабочего дня в году,  

а ось ординат  запас на складе (количество емкостей по 205 л). 
Вертикальными линиями отмечены границы кварталов, при пересе-
чении которых интенсивность потребления запаса изменяется: 

Граница 1: 19 + 20 + 22 = 61 (январь, февраль, март); 
Граница 2: 61 + (22 + 20 + 22) = 125 (апрель, май, июнь); 
Граница 3: 125 + (22 + 22 + 22) = 191 (июль, август, сентябрь); 
Граница 4: 191 + (21 + 22 + 23) = 257 (октябрь, ноябрь, декабрь). 
Определим, через сколько дней необходимо сделать первый за-

каз (ΔТз1). Потребление начинается с МЖЗ (Z1 = 34 ед.), точка (0;34) 
на графике (рис. 2.5). Заказ будет сделан при достижении порогово-
го уровня (ПУ = 13 ед.).  

 

ΔТз1 = (Z1 – ПУ) / Пд 1кв
 = (34 ед.  13 ед.) / (0,8265 ед./раб. день) ≈  
≈ 25 раб. дней. 

 

Таким образом, при потреблении 0,8265 ед./раб. день (Пд 1кв =  
= 0,8265 ед./раб. день) первый заказ осуществляется на 25-й рабо-
чий день с начала года (т. к. в январе 19 рабочих дней, то этот заказ 
приходится на февраль). 
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Рис. 2.5. График движения запаса деталей для модели  
с фиксированным размером заказа 

 

Данный заказ придет на 35-й раб. день (Тп1 = 35), с учетом вре-
мени выполнения одного заказа (Т = 10 рабочих дней):  

 

Тп1 = Тз1 + Т = 25 + 10 = 35 раб. дней. 
 

За январь уровень запаса уменьшится на 16 ед. (по условию по-
требление за январь ΔZянв = 16 ед.) и достигнет уровня в 18 ед.: 

 

Zконец янв = Z1 – ΔZянв = 34 – 16 = 18 ед. 
 

За февраль уровень запаса уменьшается на 17 единиц: 
 

ΔZфев = ΔТфев  Пд 1кв = 20 раб. дней  0,8265 ед./раб. день ≈ 17 ед. 
 

Определим дату в феврале, когда запас достигает порогового 
уровня в 13 единиц (ПУ = 13 ед.), то есть дату заказа Тз1. Для этого 
рассчитаем, за какое количество рабочих дней будет израсходовано 
пять единиц запаса, от 18 ед. на конец января до достижения поро-
гового уровня в 13 ед. (18 – 13 = 5) с учетом дневного потребления 
в 0,8265 ед.:  

 

ΔТз1 = (Zконец янв – ПУ) / Пд
1кв = (18 ед.  13 ед.)/(0,8265 ед./раб. день) ≈ 

≈ 5 ед. / 0,8265 ед./раб. день ≈ 6 раб. дней. 
 

Таким образом, спустя шесть рабочих дней от начала февраля 
или через 25 рабочих дней от начала года будет достигнут порого-
вый уровень, то есть 08.02 (Тз2 = 25 раб. дней.) 
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Дата получения заказа (спустя 10 рабочих дней от даты разме-
щения или через 35 раб. дней от начала года) – 22.02.  

Уровень запаса на момент получения первого заказа равен 4,7 ед.: 
 

Zп 1 = (Zконец янв – (ΔТз2 + Т)  Пд
1кв) = 18 – (6 + 10)  0,8265 = 4,7 ед. 

 

Размер первого заказа, как и всех последующих, в соответствии  
с принципами применения модели с фиксированным размером за-
каза составит 29 единиц.  

После получения первого заказа запас достигает уровня 33,7 ед.: 
 

Zп 1
/ = Zп 1 + EOQ = 4,7 + 29 = 33,7 ед. 

 

За февраль осталось потребить 3,3 ед. ((20 – 6 – 10)  0,8265). 
Уровень запаса на конец февраля составит (Zконец фев = 33,78 – 3,31 =  
= 30 ед.). 

За март предприятие потребляет 18 единиц запаса (ΔZмар = 1 ед.) 
за 22 раб. дня. Определим количество рабочих дней до достижения 
порогового уровня:  

 

ΔТз2 = (Zконец фев – ПУ) / Пд
1кв = (30 ед. – 13 ед.) / 0,8265 ед./раб. день ≈  
≈ 21 раб. день. 

 

Следовательно, в конце марта (через 60 раб. дней от начала года) 
линия графика изменения запаса вновь пересекает пороговый уро-
вень (дата размещения заказа – 30.03). На конец марта запас соста-
вит 12 ед. (30 – 18). 

 

Zконец мар = Zконец фев – ΔZмар = 30 – 18 = 12 ед. 
 

Определим дату получения заказа в апреле – 11.04 (через 10 ра-
бочих дней после даты размещения заказа). 

Отображение на графике движения запасов с апреля по декабрь 
осуществляется таким же образом, с учетом того, что интенсив-
ность потребления меняется по кварталам. 

На основании разработанного графика определяются затраты по 
управлению запасами для выбранной модели: 

– число заказов за год:   
 

S / EOQ = 200 / 29 ≈ 7 заказов в год. 
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– затраты на выполнение заказа:  
 

Cord = S / Q  Co = 7  291,15 = 2038,05 руб. 
 
– затраты на содержание запаса (в том числе страхового) на 

складе: 
 

Ccar = (Q + Zs) / 2  C  i = (29 / 2 + 5)  1625  0,10 = 3168,8 руб.; 
 
– общие годовые затраты по управлению запасами:  

 
TС = Cord + Ccar; 

 
TC = 2038,05 + 3168,8 = 5206,85 руб. 

 
2.2.2. Выбор модели управления запасами для позиций,  
характеризующихся высоким уровнем обслуживания  

и средней (низкой) точностью прогнозирования 
 

Дать краткую характеристику используемой модели управления 
запасами, рассчитать основные параметры модели, построить 
график движения запасов. На основании разработанного графика 
определяются затраты по управлению запасами для выбранной 
модели фактические и минимально-возможные (без создания до-
полнительных запасов), а также производится их сравнение. При 
выполнении работы привести необходимые формулы и коммента-
рии к расчетам [1, 2, 16, 20]. 

 

Из перечня позиций табл. 2.7 выбирается позиция запаса, харак-
теризующаяся высоким уровнем обслуживания и низкой точностью 
прогнозирования, например, запчасти (соответствует группе АZ). 
Для данной номенклатурной позиции можно использовать модель 
управления запасами с периодическим пополнением запаса до уста-
новленного уровня. 

Необходимо рассчитать основные параметры и построить гра-
фик движения запаса на год для запчастей, используя исходные 
данные табл. 2.5. Средняя цена запчастей составляет 102 руб./шт. 
Потребность в запчастях в натуральном выражении рассчитывается 
в табл. 2.14. 



33 

Таблица 2.14  
 

Данные по потреблению запчастей за год 
 

Наименова-
ние запаса 

Потреб-
ность, 
в год 

Потребление за квартал, руб.
Среднее 
потребле-
ние за 
квартал 

Коэффи-
циент 

вариации, 
% I II III IV 

Запчасти, 
руб. 

236 930 56 863 54 494 85 295 40 278 59 232,5 27,57 

Запчасти, 
упаковок 

2323 558 534 836 395 580,75 27,55 

 
Затраты на выполнение одного заказа определяются аналогично 

п. 2.2.1 с учетом того, что: 
– затраты на доставку не входят в цену запчастей; 
– среднее расстояние перевозки в одну сторону составляет 197 км; 
– масса единицы запчастей с упаковкой составляет 7 кг; 
– внешние размеры упаковки 384289195 мм. 
Предварительно можно предположить, что потребуется подвиж-

ной состав грузоподъемностью 3,5–5 т. 
Затраты на содержание запаса составляют 17 % от стоимости за-

паса. Тогда: 
Со = 318,88 руб./заказ; 
S = 2323 уп./год; 
С = 102 руб./ед; 
i = 0,17. 
 

2 318,88 2323 / (102 0,17) 292,3 ед.EOQ       
 

S / EOQ = 2323 / 292,3 = 7,947 ≈ 8 партий в год. 
 
Пересчитаем оптимальный размер партии:  
 

EOQ = 2323 / 8 = 290,375 ≈ 290 ед. (упаковок по 7 кг). 
 
Предположим, что в пределах квартала потребление рассматри-

ваемого запаса равномерно и в табл. 2.15 рассчитаем среднедневное 
потребление. 
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Таблица 2.15 
 

Определение среднедневного потребления  
и стандартного отклонения 

 

Показатель 
Номер квартала Значение 

за год 

Среднедневное 
стандартное 
отклонение 1 2 3 4 

Потребление, ед. 558 534 836 395 2323  
Количество рабочих 
дней в квартале 

61 64 66 66 257  

Среднедневное по-
требление 

9 8,476
12,86

2 
6,077 9,110 2,443 

 

В условиях неопределенности спроса и функционального цикла 
рассчитаем страховой запас, исходя из принятого уровня обслужи-
вания. Предположим, что потребность в запасе изменяется в соот-
ветствии с нормальным законом распределения вероятности. Зная 
частотное распределение спроса, можно определить размер страхо-
вого запаса, чтобы обеспечить защиту от дефицита запасов. Если 
выбрать интервал в 3 для создания страхового запаса, то в 99,7 % 
случаев будет защита от дефицита. 

Время выполнения одного заказа – 10 рабочих дней или 14 ка-
лендарных, среднее квадратическое отклонение продолжительности 
функционального цикла составляет два дня.  

Тогда:  
Пд = 9,110 ед./день; 
д = 2,443 ед./день; 
Т = 10 дней; 
Т = 2 дня. 
 

2
с

2 210 2,443 9,11 2 ) 19,79 ед.      
 

Zs ≈ 40 ед. 
 

Теперь можно определить основные параметры модели: 
– максимальный желательный запас: 
 

МЖЗ = 290 + 40 = 330 ед.; 
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– период между поставками: 
 

Тпост = 290 / 2323  255 = 31,83 раб. дней; 
 
– ожидаемая потребность за время выполнения заказа: 
 

ОП = 9,11 ед./день  10 дней = 91,1 ≈ 91 ед.; 
 
– пороговый уровень запаса: 
 

ПУ = 91 + 40 = 131 ед.; 
 
– размер дополнительного заказа: 
 

ДЗ = МЖЗ – ПУ + ОП = 330 – 131 + 91 = 290 ед. 
 
Далее разрабатывается календарный график движения запаса на 

2020 год с разбивкой по месяцам (рис. 2.6 и 2.7), предполагая, что  
в пределах квартала потребление запаса осуществляется равномер-
но (по примеру табл. 2.13). 

На основании разработанного графика определяются затраты  
по управлению запасами для выбранной модели и минимально воз-
можные (без дополнительных заказов), а также производится их 
сравнение. 

Фактические значения параметров модели для графика на рис. 2.6: 
 общее число заказов за год (основные и дополнительные зака-

зы): 8 + 2 = 10; 
 общие расходы на выполнение заказов:  
 

10  318,88 руб./заказ = 3188,80 руб.; 
 

 среднегодовой размер запаса на складе: 199,182 ед.; 
 общие расходы по хранению запаса на складе: 
 

199,182 ед.  102 руб./ед.  0,17 = 3453,82 руб.; 
 

 суммарное количество дней дефицита продукции на складе: 0; 
 общие годовые издержки:  
 

TC = 3453,82 + 3188,80 = 6642,62 руб. 



36
 

 

 
 

Р
ис

. 2
.6

. Г
ра
ф
ик

 д
ви
ж
ен
ия

 з
ап
ас
а 
де
та
ле
й 

(с
ис
те
м
а 
с 
пе
ри
од
ич
ес
ки
м

 п
оп
ол
не
ни
ем

 з
ап
ас
а 

 
до

 у
ст
ан
ов
ле
нн
ог
о 
ур
ов
ня

 –
 с

 д
оп
ол
ни
те
ль
ны

м
и 
за
ка
за
м
и)

 
 

36 



37
 

 

 
 

Р
ис

. 2
.7

. Г
ра
ф
ик

 д
ви
ж
ен
ия

 з
ап
ас
а 
де
та
ле
й 

(б
ез

 д
оп
ол
ни
те
ль
ны

х 
за
ка
зо
в)

 
 

37 



38 

Минимально возможные значения параметров модели для графи-
ка на рис. 2.7: 

 общее число заказов за год (без дополнительных заказов): 8; 
 общие расходы на выполнение заказов:  
 

8  318,88 руб./заказ = 2551,04 руб.; 
 
 среднегодовой размер запаса на складе: 195,817 ед.; 
 общие расходы по хранению запаса на складе: 
 

195,817 ед.  102 руб./ед.  0,17 = 3395,47 руб.; 
 
 суммарное количество дней дефицита продукции на складе:  

9,13 дней (108,78 ед.); 
 общие годовые издержки:  
 

TC = 3395,47 + 2551,04 = 5946,51 руб. 
 
Таким образом, экономия от отказа от дополнительных заказов 

составит 696,11 руб. (6642,62  5946,51) (–10,5 %). 
Однако при этом будет наблюдаться дефицит общей продол-

жительностью 9,13 раб. дней и будет недопотреблено 108,78 ед. 
продукции.  

Вывод: для данной категории запасов система с периодическим 
пополнением запаса до определенного уровня с дополнительными 
заказами является наилучшим вариантом по критерию сочетания 
стоимости и отсутствия дефицита. 

 
  



39 

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАЗДЕЛА «ОРГАНИЗАЦИЯ 
ЛОГИСТИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА НА СКЛАДЕ» 

 
3.1. Определение места расположения склада 

 
Используя лекционный материал и пример, приведенный ниже, 

определить место расположения распределительного центра на 
обслуживаемой территории методом центра тяжести, методом 
пробной точки и экспертным методом. 
Используя картосхему территории обслуживания, необходимо: 
1) заполнить таблицу исходных данных 3.1; 
2) с помощью «метода определения центра тяжести грузопо-
токов» определить первый возможный вариант расположе-
ния центра; 

3) с помощью «метода пробной точки» определить другой воз-
можный вариант расположения центра; 

4) представить графическую интерпретацию территории об-
служивания и выполненных ранее расчетов; 

5) сделать выводы, используя экспертный метод и полученные 
результаты расчетов. 

 
Руководство предприятия приняло решение повысить качество 

снабжения и снизить логистические затраты по доставке товаров 
путем создания на территории обслуживания единого распредели-
тельного центра (склада). В настоящее время предприятие хранит 
часть готовой продукции на складах ответственного хранения. Ос-
новное производство расположено на окраине г. Минска. 

В табл. 3.1 представлен месячный грузооборот компании по го-
родам Беларуси. По этим данным будут проводиться расчеты для 
выбора места расположения нового склада. 

В первую очередь необходимо определить зону обслуживания 
предприятия, для чего на сайте google.maps.com [8] путем нанесе-
ния меток, соответствующих городам, приведенным в табл. 3.1, 
строится карта, представленная на рис. 3.1. Синим цветом отмечены 
основные обслуживаемые города. 
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Таблица 3.1  
 

Среднемесячный грузооборот продукции ОАО «МкК»  
по городам Беларуси 

 

Название города 
Координаты 

Грузооборот, т/мес. 
Х Y 

Барань 30,31 54,48 33,94 
Браслав 27,03 55,64 29,90 

Верхнедвинск 27,92 55,77 17,81 
Витебск 30,22 55,19 164,37 
Глубокое 27,69 55,15 37,63 
Городок 29,99 55,47 21,17 
Дисна 28,20 55,58 24,19 

Докшицы 27,77 54,90 10,48 
Дубровно 30,68 54,58 21,91 
Полоцк 28,76 55,49 52,48 
Поставы 26,84 55,11 41,33 
Сенно 29,72 54,82 24,19 
Толочин 29,69 54,41 23,25 
Чашники 29,16 54,87 14,41 
Итого   517,06 

 
Как добавлять места 
1. Войдите в Мои карты на компьютере. 
2. Откройте существующую карту или создайте новую. На 

карту можно добавить до 10 000 линий, фигур или мест. 

3. Нажмите «Добавить» . 
4. Выберите слой и нажмите на нужное место. Один слой мо-

жет содержать до 2000 линий, фигур или мест. 
5. Введите название места. 
Нажмите Сохранить. 
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Рис. 3.1. Зона обслуживания предприятия 
 
Координаты центра тяжести грузовых потоков (Xсклад, Yсклад), т. е. 

точки, в которой может быть помещен распределительный склад, 
определяются по формулам [16, 18, 19]: 
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                                    (3.2) 

 
где Гi – товарооборот i-го потребителя, т/период; 

 Xi и Yi – координаты i-го потребителя; 
 n – количество потребителей. 
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Данные о произведенных расчетах в MS Excel представлены на 
рис. 3.2 (координата Х  29,14888, а координата У – 55,14722). 

 

 
 

Рис. 3.2. Расчет координат центра тяжести грузовых потоков 
 
Рассчитанные координаты являются предварительными; оконча-

тельное значение будет получено путем оценки возможности рас-
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положения склада в выбранном месте, наличия транспортных ком-
муникаций и других факторов. В качестве окончательного значе-
ния можно взять координаты ближайшего населенного пункта. На 
рис. 3.3. и 3.4 показана предварительная точка № 2 и окончательная 
точка № 1. 

 

 
 

Рис. 3.3. Определение месторасположения нового склада  
методом центра тяжести 

 
Точка № 1 была выбрана в качестве окончательной, так как, ис-

ходя из полученных результатов для точки № 2, видно, что вблизи 
находится только один населенный пункт (Сокорово); также значи-
тельным недостатком этого расположения является отсутствие ря-
дом разветвленной дорожной сети, что будет отрицательно сказы-
ваться на дальнейшей деятельности распределительного центра.  

Таким образом, наилучшим местом для строительства было опре-
делено место в точке № 1. Данной точке на карте соответствует насе-
ленный пункт – д. Дрозды. В данной области расположено достаточ-
но большое количество населенных пунктов, что будет способство-
вать наличию трудовых ресурсов, так как новый склад – это новые 
рабочие места, которые могут быть интересны местному населению. 
Также прослеживается разветвленная дорожная сеть – Р113, что яв-
ляется важнейшим фактором для распределительного склада. 

2

1
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Рис. 3.4. Расположение точек 1 и 2 
 
Далее определим месторасположение склада методом пробной 

точки. На рис. 3.5 представлено решение в программе MS Excel 
(можно рассчитывать, не используя формулы MS Excel).  

После того, как произведены расчеты, переносим результат на 
карту; результат изображен на рис. 3.6. 

 

 
 

Рис. 3.5. Решение задачи в программе MS Excel 

1

2 
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Рис. 3.6. Определение месторасположения склада  
с помощью метода пробной точки 

 
Теперь совместим результаты двух методов и получим место-

расположение предполагаемого склада на рис. 3.7 и 3.8. 
 

 
 

Рис. 3.7. Возможная область расположения нового склада,  
определенная методом пробной точки 
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Рис. 3.8. Полученная прямоугольная область 
 
В соответствии с результатами определения расположения рас-

пределительного склада методом пробной точки, было решено, что 
оптимальным местом будет населенный пункт – д. Старое Село, ко-
торый входит непосредственно в обозначенную прямоугольную об-
ласть. Выбранный населенный пункт является наиболее подходящим 
вариантом, так как именно он располагается вблизи дорожной сети  
и имеет наиболее близкое расстояние до областного центра. 

Теперь совместим результаты двух методов и получим место-
расположение предполагаемого склада на рис. 3.9.  

Как видно на рис. 3.9, результаты расчетов обоими методами по-
лучились разными. По методу центра тяжести оптимальным распо-
ложением является деревня Дрозды. В соответствии с методом 
пробной точки наилучшим местом расположения склада можно 
обозначить деревню Старое Село. В связи с этим необходимо срав-
нить результаты, полученные в результате определения оптималь-
ного места расположения разными методами и обозначить наилуч-
ший вариант (экспертный метод). 
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Рис. 3.9. Совмещение результатов методов центра тяжести (точки 1 и 2)  
и метода пробной точки (прямоугольная область) 

 
Метод экспертных оценок предполагает, что при принятии окон-

чательного решения будут приняты во внимание важнейшие фак-
торы, которые необходимо учитывать при выборе участка под  
распределительный центр уже после того, как предварительное  
решение о географическом месторасположении центра принято. 
Анализируются: 

1. Размер и конфигурация участка. 
2. Транспортная доступность местности. 
3. Планы местных властей. 
4. Местное законодательство. 
5. Строительные факторы. 
Данные табл. 3.2 характеризуют выбранные варианты располо-

жения проектируемого склада как удовлетворительные. 
Необходимо произвести сравнение двух предполагаемых мест 

расположения распределительного склада, а именно д. Дрозды и 
д. Старое Село. Для этого проанализируем критерии из табл. 3.2. 

 
 
 

2 
1
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Таблица 3.2 
 

Характеристика полученного варианта размещения склада 
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д. Дрозды Бешенко-
вичский с/с

3,82 1,17 км  
от авто-
дороги 
Р113 

280 56 Участок 
пригоден 
для строи-
тельства 
склада 

213 

д. Старое 
Село 

г. Витебск 0,84 585 м  
от авто-
дороги 
Р151 

514 24 Участок 
пригоден 
для строи-
тельства 
склада 

257 

*Национальное Кадастровое Агентство / [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://vl.nca.by 

 
Важным фактором выбора места расположения является стои-

мость участка земли, так как в д. Дрозды (3,82 бел. руб./м2) она зна-
чительно выше, чем в д. Старое Село (0,84 бел. руб./м2), следова-
тельно, минимальные затраты приходятся на последний участок. 
Также необходимо учитывать, что д. Старое Село расположена  
в два раза ближе относительно крупной автомобильной дороги, чем 
д. Дрозды относительно автодороги Р113, что также является зна-
чительным преимуществом для строительства нового склада. Если 
проанализировать данные населенные пункты по критерию «коли-
чество населения», проживаемого на данных территориях, то мож-
но сделать вывод, что в д. Старое Село проживает значительно 
больше человек, чем в населенном пункте Дрозды. Следовательно, 
в д. Старое Село проще будет найти трудовые ресурсы для будуще-
го склада. По параметру близости к областному центру преимуще-
ство также имеет д. Старое Село, так как расстояние от данного 
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населенного пункта до Витебска значительно меньше, чем расстоя-
ние от д. Дрозды до рассматриваемого областного центра. Только 
по одному критерию д. Старое Село уступает д. Дрозды – расстоя-
нию от анализируемых населенных пунктов до производства, кото-
рое располагается в г. Минске (для д. Дрозды оно на 44 км короче). 
Однако, проанализировав все критерии в совокупности, можно сде-
лать вывод, что оптимальным местом расположения распредели-
тельного склада является д. Старое Село Витебского района Витеб-
ской области. Таким образом, строительство нового склада будет 
осуществлено на данной территории. 
 
При выполнении п. 3.1 проекта: 
1) привести сам расчет по формулам 3.1 или 3.2 (как подставля-

ли в формулу значения или скрин страницы Microsoft Excel); 
2) привести расчет суммы по Х и Y для оптимального отрезка 

методом пробной точки (как считали или скрин страницы 
Microsoft Excel); 

3) в тексте работы привести название точки 1 и объяснить, 
почему именно она привлекательнее, чем точка 2; 

4) если на имеющемся фото карты не видны населенные пункты 
рядом с точками 1 и 2 или в полученном прямоугольнике, то сде-
лать дополнительный рисунок с большим приближением 

5) в табл. 3.2 данные должны быть реальные (расстояние до 
производства – обычный запрос в Яндекс, стоимость земли – на 
сайте http://vl.nca.by) [12]; 

6) если по результатам двух методов получились разные насе-
ленные пункты, то их сравнивают в табл. 3.2 и затем принимают 
окончательное решение, при этом можно и нужно в таблицу до-
бавлять дополнительные критерии для сравнения. 

 
3.2. Оценка потребности предприятия в составе и размерах  

помещений и технологических зон склада 
 

Прогнозируемый годовой грузооборот, используемый для даль-
нейших расчетов (Q, т/год), определяется исходя из найденного 
среднемесячного грузооборота (Qмес, строка «итого» табл. 3.1) и 
прогнозируемого темпа роста спроса на продукцию компании в ре-
гионе (Тр = 1,1) на ближайшие три года:  
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Q = Qмес  12  Тр
3 = 517,06  12  1,13 = 8258,48 т/год. 

 

Рассчитанный прогнозируемый годовой грузооборот и осталь-
ные исходные данные приведены в табл. 3.3. 
 

Таблица 3.3 
 

Исходные данные для расчета технологических зон склада [10] 
 

Показатели Обозначение Значение 
1 2 3 

Количество рабочих дней в году Др 257 
Прогнозируемый годовой грузооборот Q, т/год 8258,48 
Объемный вес груза , т/м3 0,25 
Коэффициент неравномерности входя-
щего товаропотока 

Кнеравн.вход 1,4 

Интервал работ по разгрузке и приемке 
товара 

Твход, ч. 4,5 

Количество паллет в кузове автомо-
биля (вход) 

Nпалл.а/т, шт. 22 

Время разгрузки автомобиля с учетом 
технологических простоев и вспомо-
гательного времени 

tразгр, ч. 
 

0,75 

Количество наименований, хранящих-
ся на складе 

Nартикулов, ед. Менее 100 

Среднее время нахождения товара на 
складе 

До, раб. дни 

30 (согласно 
исходным дан-
ным по вари-

антам) 
Коэффициент неравномерности хране-
ния товара 

Кнеравн.хран 1,4 

Площадь, занимаемая паллетой Sпалл, м
2 0,96 

Высота товара на паллете Нпалл, м. 1,2 
Количество заказов в кузове автомо-
биля (выход) 

Nзак.а/т, шт. 10 

Коэффициент неравномерности исхо-
дящего товаропотока 

Кнеравн.выход 1,8 

Площадь, занимаемая паллетой с за-
казом 

Sзак, м
2 0,96 

Высота заказа на паллете Нзак, м 0,6 
Интервал работ по отгрузке заказов Tвыход, ч 3,5 
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Окончание табл. 3.3 
 

1 2 3
Время загрузки автомобиля с учетом 
технологических простоев и вспомо-
гательного времени

Тотгр, ч 0,75 

Коэффициент использования площади
зоны приемки Кисп.пл. прием 0,32 

Коэффициент использования площади
зоны отгрузки Кисп.пл. отгр 0,32 

Расстояние от отметки уровня пола до 
низа балки перекрытия проектируемо-
го складского здания

Нздания, м 
10 (или дру-
гое, на выбор 
студента)

Коэффициент использования площади
зоны хранения и отбора Кисп.пл.хран 0,33 

Средняя производительность контрол-
лера-комплектовщика

qкомпл, 
заказы/час 4,1 

Общее время работы контроллера-
комплектовщика Тработы, ч 8 

Средняя площадь поста контроля 
и комплектации Sпоста.компл, м

2 24,5 

Количество паллет с заказами, распо-
лагающихся у каждого поста контроля 
и комплектации 

Nпаллето-мест.пост. контр, 
паллето-мест 4 

Коэффициент использования площади
зоны экспедиции Кисп.пл.эксп 0,33 

Количество ярусов стеллажей в зоне 
экспедиции Nярусов.эксп 4 

Режим работы склада: с 8.00 до 17.00, кроме субботы и воскресенья
Товар поступает на склад в фурах паллетированный, пакетированный. Паллеты 
однородные. Товар принимается после полной разгрузки автомобилей. Время 
приемки товара соответствует времени разгрузки транспорта
Отсутствует выраженная тенденция к увеличению\уменьшению складских остат-
ков. Специальные требования к хранению, обработке, товарному соседству отсут-
ствуют. Параметры паллеты хранения соответствуют параметрам паллеты приемки
Приемка партии товара осуществляется после полной разгрузки транспорта и 
время приемки партии товара соответствует времени разгрузки автомобилей. 
Поэтому для обеспечения непрерывности процесса в зоне целесообразно во время 
приемки партии товара производить разгрузку следующей партии
Заказы отгружаются после полной проверки экспедитором их соответствия соста-
ву маршрута. Время проверки маршрутов соответствует времени загрузки авто-
транспорта 
Общая площадь центральных проездов составляет 15–20 % от суммы площадей 
операционных зон склада
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Методика расчета [10]. Определим основные зоны (участки) 
выполнения операций: 

– зона разгрузки и приемки; 
– зона хранения и отбора; 
– зона контроля и комплектации; 
– зона транспортной экспедиции; 
– зона отгрузки. 
В нашем случае зонами обработки товаропотока будут являться: 

зона разгрузки и приемки, зона контроля и комплектации, зона от-
грузки. Зонами размещения (хранения) и обработки будут являться 
зона хранения и отборки и зона транспортной экспедиции. Зоны со 
специальными условиями хранения и обработки товаропотоков не 
требуются. 

Работы по разгрузке/приемке товара и работы по отгрузке зака-
зов производятся в разное время. Следовательно, для экономии ре-
сурса и площадей склада целесообразно устройство совмещенной 
зоны приемки/отгрузки. 

Определим потребности в мощностях (емкостях, площадях) для 
представленных операционных зон склада. 

 
Зона приемки/отгрузки [10].  
Для расчета требуемой емкости зоны приемки/отгрузки, а также 

требуемого ресурса нам надо определить состав первого поста при-
емки/отгрузки и вычислить нужное количество постов.  

Так как погрузочно-разгрузочный фронт совмещенный, расчет 
показателей проводится отдельно для входящего и исходящего то-
варопотоков с последующим сравнением полученных данных и при-
нятием наибольших значений. 

Определим требуемое количество постов приемки и отгрузки. 
Для этого рассчитаем количество машин, приходящих в сутки под 
разгрузку с учетом неравномерности поставок. Суточное количе-
ство автотранспорта, приходящего под разгрузку, определяем по 
формуле: 

 
Nа/т вход = (Vвход/выход  kнеравн. вход) / (Нпалл · Sпалл · Nпалл. а/т), ед.; 

 
где Vвход/выход  среднесуточный объем товаропотока, м3. 
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Vвход/выход = Q / (  Др), 
 

Vвход/выход = 8258,48 / (0,25  257) = 128,54 м3, 
 

Nа/т вход = (128,54  1,4) / (1,2  0,96  22) = 7,1 ед.  8 ед. 
 
Определяем требуемое количество постов для обработки входя-

щего товаропотока: 
 

Nворот вход = (Nа/т вход  tразгр) / Твход, ед.; 
 

Nворот вход = (7,1  0,75) / 4,5 = 1,18 ≈ 2 ед. 
 
Теперь определим требуемое количество постов отгрузки (ворот). 

Суточное количество автотранспорта, приходящего под загрузку: 
 

Nа/т выход = (Vвход/выход  kнеравн. выход) / (Нзак  Sзак  Nзак. а/т), ед.; 
 

Nа/т выход = (128,54  1,8) / (0,6  0,96  10) = 40,16 ≈ 41 ед. 
 
Требуемое количество ворот для обработки исходящего товаро-

потока: 
 

Nворот выход = (Nа/т выход  tотгр) / Твыход, ед. (округлить до целого числа); 
 

Nворот выход = (41  0,75) / 3,5 = 8,78 ≈ 9 ед. 
 
Определим требуемые площади и емкости зоны приемки/отгруз-

ки. Согласно исходным данным, приемка партии товара осуществ-
ляется после полной разгрузки транспорта и время приемки партии 
товара соответствует времени разгрузки автомобилей. Поэтому для 
обеспечения непрерывности процесса в зоне целесообразно во вре-
мя приемки партии товара производить разгрузку следующей пар-
тии. Для обеспечения выполнения работ по данной технологии ем-
кость одного поста приемки должна позволять размещать едино-
временно товарный объем, равный двукратному объему товара  
в кузове автотранспорта. 
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Требуемая емкость и площадь поста приемки составит: 
 

Nпалл. прием = 2  Nпалл. а/т (паллет); 
 

Nпалл. прием = 2  22 = 44 паллет; 
 

Vприем = Nпалл. прием  Нпалл  Sпалл (м3); 
 

Vприем = 44  1,2  0,96 = 50,7 м3; 
 

Sприем = (Nпалл. прием  Sпалл) / kисп. пл. прием (м2), 
 

где kисп. пл. прием – коэффициент использования площади зоны приемки. 
 

Sприем = (44  0,96) / 0,32 = 132 м2. 
 
Умножив полученные значения на требуемое количество постов 

для разгрузки и приемки товара, получим требуемые характерис-
тики зоны для обработки входящего товаропотока: 

 
Nпалл. прием общ = Nпалл. прием  Nворот вход (паллето-мест); 

 
Nпалл. прием общ = 44  2 = 88 паллето-мест; 

 
Vприем общ = Vприем  Nворот вход (м

3); 
 

Vприем общ = 50,7  2 = 101,4 м3; 
 

Sприем общ = Sприем  Nворот вход (м
2); 

 
Sприем общ = 132  2 = 264 м2. 

 
Технология отгрузки схожа с технологией приемки. Скомплек-

тованные заказы в составе маршрута размещаются перед воротами. 
Так как время передачи заказов экспедитору соответствует времени 
загрузки заказов в кузов автотранспорта, требуемая емкость и пло-
щадь сектора отгрузки через одни ворота составит: 
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Nзак. отгр = 2  Nзак. а/т (паллето-мест); 
 

Nзак. отгр = 2  10 = 20 паллето-мест; 
 

Vзак. отгр = Nзак. отгр  Нзак  Sзак (м3); 
 

Vзак. отгр = 20  0,6  0,96 = 11,52 м3; 
 

Sзак. отгр = (Nзак. отгр  Sзак) / kисп. пл. отгр, (м
2), 

 
где kисп. пл. отгр – коэффициент использования площади зоны отгрузки. 

 

Sзак. отгр = (20  0,96) / 0,32 = 60 м2. 
 
Определим требуемые характеристики зоны для обработки исхо-

дящего товаропотока: 
 

Nзак. отгр. общ = Nзак. отгр  Nворот выход (паллето-мест); 
 

Nзак. отгр. общ = 20  9 = 180 паллето-мест; 
 

Vотгр. общ = Vзак. отгр  Nворот выход (м
3); 

 

Vотгр. общ =11,52  9 = 103,7 м3; 
 

Sотгр. общ = Sзак. отгр  Nворот выход (м
2). 

 

Sотгр. общ = 60  9 = 540 м2. 
 
Для зоны приемки/отгрузки принять наибольшие полученные 

показатели:  
 

Nворот общ = 9; 
 

Nпаллето-мест прием/отгр. общ = 180 паллето-мест; 
 

Vприем/отгр. общ = 103,7 м3  104 м3; 
 

Sприем/отгр. общ.= 540 м2. 
 
При шаге колонн 6 м размещаем одни ворота в одном проеме.  
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Зона хранения и отбора товара [10].  
Определим основные параметры зоны хранения и отбора. Рас-

считаем требуемую емкость зоны хранения и отбора: 
 

Vхран = Vвход/выход  kнеравн. хран  До (м
3). 

 
Vхран =128,54  1,4  30 = 5398,5 м3. 

 
Определим, какие технологические требования предъявляются  

в данном случае к размещению товара для отборки. Коробочная от-
борка осуществляется вручную, следовательно, все артикулы долж-
ны быть представлены в зоне ручного доступа. Рассмотрим вариант 
с размещением товара на фронтальных паллетных стеллажах, при 
этом с паллет первого яруса будет производиться коробочный от-
бор. Средняя заполненность паллеты отборки составляет половину 
объема паллеты хранения. 

Составим формулу определения требуемого количества паллето-
мест: 

 
Nпаллето-мест хран = ((Vхран – (nартикулов  Нпалл  Sпалл) / 2) / (Нпалл  Sпалл)) +  

+ nартикулов, 
 

Nпаллето-мест хран = ((5398,5 – (85  1,2  0,96) / 2) / (1,2  0,96)) + 85 =  
= 4729. 

 
Допустим, что расстояние от отметки уровня пола до низа балки 

перекрытия проектируемого складского здания составляет 10 м. 
Учитывая высоту товара на паллете, высоту поддона, высоту гори-
зонтальной стеллажной балки, высоту технологического зазора над 
каждой паллетой с товаром и пространство под балкой перекрытия 
для прокладки коммуникаций, определите количество ярусов стел-
лажей для принятой высоты склада. Установка и снятие паллет  
с товаром будет осуществляться ричтраками с высотой подъема вил 
8,6 м (рис. 3.10). 

Определим в первом приближении требуемую площадь зоны 
хранения и отбора товара: 

 
Sхран = (Nпаллето-мест хран  Sпалл) / (Nярусов хран  kисп. пл. хран) (м

2), 
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где kисп. пл. хран – коэффициент использования площади зоны хране-
ния и отбора (примем kисп. пл. хран = 0,33). 

 
Sхран = (4729  0,96) / (6  0,33) = 2292,8 м2. 

 

 
 

Рис. 3.10. Требуемые характеристики высоты подъема вил ричтрака 
 
Зона контроля и комплектации [10].  
Для определения площади зоны контроля и комплектации зака-

зов необходимо рассчитать требуемое количество постов комп-
лектации. 

Каждый контролер-комплектовщик проверяет правильность ото-
бранного заказа, маркирует коробки с товаром, распечатывает тре-
буемые документы и вкладывает их в первый короб заказа, консо-
лидирует короба одного заказа на поддоне для передачи в зону 
транспортной экспедиции.  

Допустим, что по данным существующего хронометража опера-
ций контроля и комплектации средняя производительность контро-
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лера-комплектовщика составляет 4,1 заказа в час. Таким образом, 
требуемое количество контролеров-комплектовщиков и, соответст-
венно, постов комплектации можно определить по формуле: 

 
Nкомпл = Vвход/выход  kнеравн. выход / (Тработ  qкомпл  Нзак  Sзак), 

 
Nкомпл = 128,54  1,8 / (8  4,1  0,6  0,96) = 12,24  13. 

 
Средняя площадь поста контроля и комплектации составляет 

около 24,5 м2, при этом возле каждого поста располагаются по 4 пал-
леты с заказами: две до обработки и две после. Общая площадь зоны 
контроля и комплектации составит: 

 
Sкомпл = Nкомпл  Sпоста компл (м2), 

 
Sкомпл = 13  24,5 = 318,5 м2. 

 
Емкость зоны контроля и комплектации определится: 
 

Nпаллето-мест контр = Nкомпл  Nпаллето-мест пост контр (паллето-мест), 
 

Nпаллето-мест контр = 13  4 = 52 паллето-мест, 
 

Vкомпл = Нзак  S компл (м
3), 

 
Vкомпл = 0,6  318,5 = 191,1 м3. 

 
Зона транспортной экспедиции [10].  
Отгрузка производится с 8.30 до 12.00, следовательно, все заказы 

должны быть скомплектованы и размещены в зоне транспортной 
экспедиции до окончания рабочего дня, предшествующего дню от-
грузки, а сама зона должна позволять разместить весь суточный 
объем заказов с учетом неравномерности отгрузок. 

 
Vэксп = Vвход/выход  kнеравн. выход (м

3), 
 

Vэксп = 128,54  1,8 = 231,4 м3. 
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Nпаллето-мест эксп = Vэксп / (Нзак  Sзак) (паллето-мест), 
 

Nпаллето-мест эксп = 231,4 / (0,6  0,96) = 402 паллето-мест. 
 

Если расположить все заказы на полу в один ярус, то потребуют-
ся следующие площади: 

 
Sэкспедиции = Nпаллето-мест эксп  Sзак / kисп (м2), 

 
Sэкспедиции = 402  0,96 / 0,33 = 1169,5 м2. 

 
В целях экономии складских площадей в зоне экспедиции целе-

сообразно установить четырехъярусные стеллажи (Nярусов эксп = 4 шт.) 
При этом работы по размещению и отбору заказов в зоне транс-
портной экспедиции могут осуществляться электропогрузчиком  
с высотой подъема вил 3,5 м (рис. 3.11).  

 

 
 

Рис. 3.11. Требуемые характеристики высоты подъема вил погрузчика 
 

Sэкспедиции = (Nпаллето-мест эксп  Sзак) / (kисп. пл. эксп  Nярусов эксп) (м
2), 

 
Sэкспедиции = (402  0,96) / (0,33  4) = 292 м2. 
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По результатам расчетов составляем сводную таблицу требуе-
мых логистических мощностей (табл. 3.4). Расчет общей площади 
здания проведен без учета центральных проездов между зонами. 
Общая площадь центральных проездов для предварительных расче-
тов принимается как 15–20 % от суммы площадей операционных 
зон (табл. 3.5).  
 

Таблица 3.4 
 

Требуемые характеристики технологических зон 
 

Параметр 
Зоны склада 

Всего приемки-
отгрузки

хранения 
и отбора 

контроля  
и комплектации

экспеди-
ции 

Ворота, шт. 9 – – – 9 

Емкость, м3 104 5398,5 191,1 231,4 5925 

Емкость, 
паллето-мест 

180 4729 52 402 5363 

Площадь, м2 540 2292,8 318,5 292 3443,3 

 
Таблица 3.5 

 
Определение общей площади склада 

 

Параметр 

Зоны склада 

Всегоприемки-
отгрузки 

хранения 
и отбора 

контроля 
и комп-
лектации 

экспеди-
ции 

проезды 
и аккуму-
ляторная

Емкость, 
паллето-
мест 

180 4729 52 402 – 5363 

Площадь, 
м2 

540 2292,8 318,5 292 688,7 4132 

 
Предварительный и детальный варианты компоновки зон склада 

представлены на рис. 3.12 и 3.13. 
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Рис. 3.12. Вариант предварительной компоновки операционных зон 
 

На этапе детальной прорисовки склада уже учитывается распо-
ложение колонн, наличие вспомогательных помещений, технологи-
ческие требования, предъявляемые используемым оборудованием  
и техникой. Поэтому в итоговом варианте площади зон и склада  
в целом могут подвергнуться некоторым изменениям. 
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Рис. 3.13. Вариант детальной компоновки склада 
 

Общая площадь склада (S) составит 4132 м2, а площадь земель-
ного участка будет зависеть от особенностей местности, наличия 
свободной площади и предполагаемого перечня оказываемых логи-
стических услуг, например: 

а) складские услуги:  
– напольное и стеллажное хранение; 
– консолидация, хранение и обработка грузов на промежуточных 

европейских складах; 
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– сортировка товара, маркировка акцизными и контрольными 
знаками, взвешивание, измерение, упаковка, контроль качества;  

– копакинг (формирование и упаковка близких по ассортименту 
товаров в комплекты); 

– макетирование этикеток и текстов, печать этикеток; 
– вложение аннотаций и инструкций; 
– переупаковка товаров; 
– организация поштучной обработки; 
2) управление запасами: 
– учет складируемых товаров с помощью системы складского 

управления WMS: управление заказами, контроль партий, серийных 
номеров, сроков годности, полная отслеживаемость операций. 

Предположим, что склад будет класса А, и в таком случае пло-
щадь застройки должна быть от 45 до 55 %. Определим предполага-
емую площадь земельного участка (Sуч) с учетом наличия требуе-
мых сооружений (табл. 3.6):  

 
Sуч = S / 0,4 = 4132 / 0,4 = 10 330 м2. 

 
Таблица 3.6 

 
Основные характеристики склада 

 
Показатель Обозначение Значение 

Количество постов для обработки входящего 
и выходящего товаропотока 

Nворот 9 

Среднесуточный объем товаропотока, м3 Vвход/выход 128,54 
Площадь склада, м2 S 4132 
Площадь земельного участка, м2 Sуч 10330 

 
Расчет потребностей в ресурсах [10]. 
Введем следующие ограничения. 
1. Разгрузка автотранспорта осуществляется при помощи погруз-

чиков, из условия один погрузчик на одну разгружаемую машину. 
2. Загрузка автотранспорта осуществляется вручную бригадой из 

двух грузчиков. 
Технологические операции с указанием типов задействованного 

ресурса приведены в табл. 3.7. 
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Таблица 3.7 
 

Требуемый тип ресурсов в разрезе выполняемых операций 
 

Процесс Используемый ресурс 

Разгрузка и перемещение в зону приемки Электропогрузчик, оператор  
Приемка Кладовщик 
Отборка из зоны ручного доступа и переме-
щение в зону контроля и комплектации 

Отборщик, гидравлическая 
тележка 

Контроль и комплектация Контролер 
Перемещение в зону транспортной экспе-
диции и размещение в зоне 

Погрузчик, оператор 

Отбор из зоны экспедиции и перемещение  
в зону отгрузки 

Погрузчик, оператор 

Приемопередача товара и загрузка Кладовщик, бригада грузчи-
ков, гидравлическая тележка

 
Показатели производительности производственно-технологичес-

кого оборудования (QПТО) (ричтраков, электроштабелеров) при вы-
полнении внутрискладских операций: 

– при размещении принятых паллет на стеллажах  
 

QПТО разм = 20 палл/ч; 
 

– при перемещении товара с верхних ярусов на нижний (подпитка) 
 

QПТО перем = 26 палл/ч; 
 

– при перемещении товара из зоны комплектации в зону экс-
педиции  

 

QПТО компл = 24 палл/ч; 
 

– при перемещении товара из зоны экспедиции в зону отгрузки 
 

QПТО эксп = 24 палл/ч; 
 

– при определении производительности отборщиков при выпол-
нении коробочной отборки  

 

qотбор = 2,2 зак/ч. 
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Определение потребностей в ресурсе при проведении работ по 
разгрузке и приемке товара.  

По принятой технологии обработки входящего товаропотока од-
на машина разгружается одним погрузчиком, при этом время раз-
грузки машины соответствует времени приемки всей партии товара 
кладовщиком. 

 
Nклад. вход = NПТО вход = Nворот вход; 

 
Nворот вход = 2 ед. 

 
Следовательно, на участке приемки потребуется два кладовщи-

ка, два электропогрузчика и два оператора ПТО: 
 

Nклад. вход = 2 чел.; 
 

NПТО вход = 2 ед. (электропогрузчики); 
 

Nоперат ПТО вход = 2 чел. 
 

Определение потребностей в ресурсе при проведении работ  
в зоне хранения и отбора (приемка). 

Требуемое количество ричтраков для размещения принятого то-
вара определим по формуле: 
 

NПТО разм = Vвход/выход  kнеравн. вход / (Твход  QПТО разм  Нпалл  Sпалл); 
 

NПТО разм = 128,54  1,4 / (4,5  20  1,2  0,96) = 1,74  2 ед. 
 
Количество операторов ПТО (ричтраков) соответствует требуе-

мому количеству ричтраков. 
 

Nразм = 2 чел. 
 
По аналогичной формуле определим требуемое количество рич-

траков для перемещения товара с верхних ярусов стеллажей в зону 
ручного доступа (операция «подпитки») (внутрискладские операции): 
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NПТО перем = Vвход/выход  kнеравн. выход / (Тработ  QПТО перем  Нпалл  Sпалл); 
 

NПТО перем = 128,54  1,8 / (8  26  1,2  0,96) = 0,97  1 ед. 
 

N перем = 1 чел. 
 
Определим требуемое количество отборщиков (внутрискладские 

операции): 
 

Nотбор = Vвход/выход  kнеравн. выход / (Тработ  Qотбор  Нзак  Sзак); 
 

Nотбор = 128,54  1,8 / (8  2,2  0,6  0,96) = 22,82  23 чел. 
 
Отбор товара производится на поддоны, перемещаемые с по-

мощью ручных гидравлических тележек. 
 

Nтележек отбор = Nотбор = 23 ед. 
 
Определение потребностей в ресурсе для проведения работ  

в зоне контроля и комплектации (внутрискладские операции). 
Требуемое количество контролеров-комплектовщиков мы уже 

определили при расчете параметров зоны контроля и комплектации. 
 

Nкомпл  13 чел. 
 

Теперь установим, сколько нужно погрузчиков для перемещения 
заказов из зоны контроля и комплектации в зону транспортной экс-
педиции с последующим размещением заказов на фронтальных 
стеллажах: 

 
NПТО компл = Vвход/выход  kнеравн. выход / (Тработ  QПТО компл  Нзак  Sзак); 

 
NПТО компл = 128,54  1,8 / (8  24  0,6  0,96)  2 ед. 

 
Количество операторов ПТО соответствует требуемому количе-

ству электропогрузчиков. 
 

Nкомпл = 2 чел. 
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Определение потребностей в ресурсе для перемещения скомп-
лектованных заказов (интервал работ  отгрузка). 

Работы по перемещению скомплектованных заказов из зоны экс-
педиции в зону приемки/отгрузки выполняются с помощью погруз-
чиков. Необходимое количество погрузчиков зоны экспедиции во 
время отгрузки заказов определим по следующей формуле: 

 
NПТО эксп = Vвход/выход  kнеравн. выход / (Твыход  QПТО эксп  Нзак  Sзак); 

 
NПТО эксп = 128,54  1,8 / (3,5  24  0,6  0,96) = 4,78  5 ед. 

 
Количество операторов ПТО (электропогрузчиков) соответст-

вует требуемому количеству электропогрузчиков. 
 

Nэксп = 5 чел. 
 
Определение потребностей в ресурсе при проведении отгрузки. 
По принятой технологии обработки исходящего товаропотока 

одна машина загружается бригадой из двух грузчиков.  
Приемопередача заказов в одну машину осуществляется одним 

кладовщиком. 
 

Nбригад выход = Nворот выход; 
 

Nворот выход = 9 ед.; 
 

Nклад выход = 9 чел.; 
 

Nгрузч = 18 чел. 
 
При этом требуемое количество ручных гидравлических тележек 

принимается из расчета одна тележка на одну бригаду отгрузки: 
 

Nтележек выход = Nбригад выход = 9 ед. 
 
Составим сводные таблицы потребностей в ресурсе для основ-

ных интервалов проведения работ (табл. 3.8). 
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Как видно из представленных таблиц, суточная потребность в ре-
сурсе на проектируемом складе не сбалансирована. Значительная 
ресурсоемкость операций, связанных с отгрузкой, вынуждает дер-
жать на складе ресурс, большая часть которого будет задействована 
только 3,5 ч в смену. Для более рационального использования ре-
сурса в данной ситуации рекомендуется увеличить временной ин-
тервал отгрузки.  
 

Таблица 3.8 
 

Требуемое количество ресурсов 
 

Ресурс 

Интервал работ Общая  
потребность 
в ресурсе 

Приемка 
(4,5 ч) 

Отгрузка
(3,5 ч) 

Внутрискладские 
операции (8 ч) 

Техника 

Электропогрузчики 2 5 2 7 

Ричтраки 2  1 3 
Гидравлические 
тележки 

 9 23 
31 

Операционный персонал склада 

Кладовщики 2 9  9 
Отборщики   23 23 
Контролеры-комп-
лектовщики 

  13 13 

Операторы ПТО 2+2 5 1+2 8 

Грузчики  18  18 

 
Чтобы снизить влияние неравномерности исходящего товаропо-

тока на количество ресурса, необходимо развитие системы опера-
тивного планирования и перераспределения нагрузок на склад. 

После оптимизации товаропотоков и устранения их неравномер-
ности дадим предварительную оценку стоимости строительства  
и оборудования склада.  

В табл. 3.9 представлены результаты укрупненной оценки стои-
мости строительства и оборудования склада исходя из общей пло-
щади склада (S = 4132 м2). 
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Таблица 3.9 
 

Оценка стоимости строительства и оборудования склада 
 

Наименование Расчет 
Значение, 
долл. 

Изыскательские работы и под-
готовка проектно-сметной 
документации 

450–500 долл. 480,00 

Здания и сооружения 
500–650 долл. долл./ м2 

площади склада S 
2 479 200 

Машины и оборудование:   

  оборудование склада 
160–180 долл./ м2 
площади склада S 

702 440 

  оборудование для сетей 
40–50 долл./ м2 
площади склада S 

185 940 

  оборудование для WMS 
2–5 долл./ м2 

площади склада S 
10 330 

 
3.3. Выбор организационной формы  

управления складом 
 

Одно из важных решений, которое должна принять компания  
в сфере складского хозяйства, – это выбор организационной формы 
управления складом. Компания должна выбрать: иметь собственный 
склад или воспользоваться услугами склада общего пользования.  

Руководство компании ОАО «МкК» рассматривает возможность 
организации собственного склада, место расположения которого 
предварительно определено в п. 3.1 проекта. Исходные данные для 
расчета представлены в табл. 3.10.  

Прогнозируемый годовой грузооборот, рассчитанный в п. 3.2, 
составил 8258,48 т/год. 

Число рабочих дней  257, календарных дней – 365. 
Выбор между организацией собственного склада и использова-

нием для размещения запаса склада общего пользования относится 
к классу решений «сделать или купить». 
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Таблица 3.10 
 

Данные анализа рынка складских услуг 
 

Вари-
ант 

Суточная 
стоимость 
использова-
ния 1 м гру-
зовой пло-
щади наем-
ного склада 
(Ссут), руб. 

Размер 
запаса 
(До), 
дни 

Удельная 
нагрузка 
на 1 м2 
площади 
(q), т/м2 

Суточная 
стоимость 
обработки 
1 т грузо-
потока 

на складе, 
(d), руб./т 

Условно-
постоянные 
затраты соб-
ственного 
склада 
(Спост),  
тыс. руб. 

Прогнозируе-
мый темп 

роста спроса 
на продукцию 
компании 
в регионе 

(Тр) 

11 9,3 30 0,63 0,65 1485 1,10 
 

Процесс принятия такого решения включает в себя следующие 
этапы. 
Этап 1. В системе координат строится график функции F1(Q), 

характеризующий зависимость затрат по хранению товаров на наем-
ном складе от объема грузооборота: 

 

о
1 1 сут к

р

Д
( ) Д ,

Д
F Q f Q C Q

q
     


 

 

где f1 – затраты на хранение одной тонны груза; 
 Ссут – суточная стоимость использования 1 м грузовой площади 

наемного склада (тариф на услуги наемного склада), руб.; 
 До – размер запаса дней оборота; 
 Дк – число дней хранения запасов на наемном складе за год (ка-

лендарных); 
 Др – число рабочих дней в году; 
 q – удельная нагрузка на 1 м2 площади при хранении на наемном 

складе, т/м2; 
 Q – годовой грузооборот, т/год. 
График функции F1(Q) строится из предположения, что она но-

сит линейных характер. 
 

1
30

( ) 9,3 365 ,
257 0,63

F Q Q   


 

 

F1(Q) = 628,96  Q. 
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Этап 2. Строится график функции F2(Q), показывающий зависи-
мость суммарных затрат на хранение товаров на собственном складе: 

 
F2(Q) = Fпост(Q) + Fпep(Q), 

 
где Fпост(Q) – зависимость условно-постоянных затрат собственного 
склада от объема грузооборота; 

 Fпер(Q) – зависимость затрат на грузопереработку на собствен-
ном складе от объема грузооборота. 

График функции Fпост(Q) параллелен оси абсцисс, так как посто-
янные затраты Спост не зависят от грузооборота. 

 
Fпост(Q) = Спост, 

 

Fпост(Q) = 1 485 000 руб. 
 
Функция Fпер(Q) – принимается линейной и определяется с уче-

том расценок за выполнение логистических операций: 
 

Fпep(Q) = f2  Q = d  Др  Q, 
 

где f2 – затраты на грузопереработку на собственном складе одной 
тонны груза, руб./т; 

 d – суточная стоимость обработки 1 т грузопотока на складе, 
руб./т. 

Сюда относятся: амортизация техники Саморт, оплата электро-
энергии Сэл, заработная плата управленческого персонала и специа-
листов Сзп и др. 

 

Fпep(Q) = f2  Q = 0,65  257  Q = 167,05  Q, 
 

F2(Q) = Fпост(Q) + Fпep(Q) = Спост + f2  Q, 
 

F2(Q) = 1506 + 167,05  Q. 
 
Этап 3. На пересечении графиков функций F1(Q) и F2(Q) нахо-

дят абсциссу точки Qбез, в которой затраты на хранение запаса на 
собственном складе равны расходам за пользование услугами наем-
ного склада. Эта точка называется «грузооборотом безразличия» 
(рис. 3.14). 
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Рис. 3.14. Выбор формы собственности склада 
 
Также точку «грузооборота безразличия» в натуральном измере-

нии можно найти по формуле: 
 

пост
без

1 2

,
F

Q
f f




 

 

без
1 485 000

3214,91
628,96 167,05

Q  


 т/год. 

 
Этап 4. Сравнивается планируемый грузооборот с «грузооборо-

том безразличия».  
Если прогнозируемый грузооборот значительно больше «грузо-

оборота безразличия», то можно сделать вывод о целесообразности 
строительства собственного склада. 

В рассматриваемом примере прогнозируемый грузооборот со-
ставил 8258,48 т/год, что превышает грузооборот безразличия 
(3214,91 т/год), следовательно, строить собственный склад выгодно. 
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3.4. Оценка эффективности логистического процесса  
на складе 

 

К ключевым факторам, влияющим на эффективность логистиче-
ского процесса, следует отнести: качество складского сервиса и 
удовлетворение запросов потребителей, использование инвестиций, 
уровень логистических издержек, продолжительность логистиче-
ских циклов, производительность складских операций. Вышепере-
численные факторы объединены в табл. 3.11. 

 

Таблица 3.11 
 

Показатели эффективности и результативности логистических  
процессов на складе 

 

Ключевые факторы Показатели эффективности и результативности 

Качество складского 
сервиса и удовлетво-
рение потребителей 

обеспечение выполнения заказа точно к указанному сроку;
полнота удовлетворения заказа; 
точность параметров заказа; 
точность поддержания уровней запасов; 
количество возвратов заказов; 
ошибки в выполнении заказов; 
случаи потерь, хищений, порчи и т. п.; 
возврат товаров покупателями; 
претензии потребителей; 
оценка потребителями степени удовлетворения сервисом 

Использование  
инвестиций 

скорость и количество оборотов запасов; 
использование оборотного капитала; 
средний уровень запасов на складе; 
возврат на инвестиции в основные фонды; 
использование инвестиций в складскую инфраструктуру; 
использование инвестиции в технологическое (подъемно-
транспортное) оборудование 

Логистические  
издержки 

затраты на управление складскими запасами;  
затраты на внутрискладскую транспортировку; 
затраты, связанные с качеством продукции и сервиса (ущерб 
от недостаточного уровня качества, потери продаж, воз-
врат товаров, устаревание запасов и т. п.); 
затраты на складскую грузопереработку и хранение; 
затраты, связанные с процедурами выполнения заказов; 
общие логистические издержки на единицу инвестирован-
ного в складские запасы капитала; 
общие логистические издержки на единицу складского 
товарооборота 
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Окончание табл. 3.11 
 

Ключевые факторы Показатели эффективности и результативности 

Время логистических 
циклов 

время обработки заказов потребителей; 
время доставки заказа; 
время подготовки и комплектации заказа; 
время выполнения заказа. 

Производительность 

количество обработанных заказов в единицу времени; 
грузовые отправки на единицу складских мощностей и 
грузовместимости транспортных средств; 
использование складского пространства; 
количество операций грузопереработки в час 

 
Логистические процессы на складе характеризуются технико-

экономическими показателями, которые объединены в три основ-
ные группы, характеризующие: 

– интенсивность работы склада; 
– эффективность использования площадей; 
– уровень сохранности грузов и финансовые показатели работы 

склада. 
К показателям интенсивности работы склада относятся: 
а) годовой оборот склада – показывает насколько часто пол-

ностью обновляется содержимое склада:  
 

nо = 365 / До, 
 

где До – средняя продолжительность хранения товаров на складе, дни. 
 

nо = 365 / 30 = 12,17; 
 
б) грузооборот в день – характеризует пропускную способность, 

или мощность склада, определяется числом тонн грузов различных 
наименований, прошедших через склад за определенный промежу-
ток времени, тонн/день: 

 
Qдень = Q / Др, 

 
где Q – объем груза, поступившего на склад за определенное коли-
чество дней, тонн. 

 

Qдень = 8258,48 / 257 = 32,13 т день; 
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в) удельный грузооборот склада (грузонапряженность 1 м2 об-
щей площади склада) – характеризует количество груза, приходя-
щегося на 1 м2 общей площади склада, тонн/м2: 

 

Qуд = Q / Fобщ, 
 

где Fобщ – общая складская площадь, включающая площади закры-
тых складов, навесов и открытых площадок, м2. 

 

Qуд = 8258,48 / 4132 = 2 тонн/м2; 
 

г) средний годовой объем поступления груза – отражает связан-
ность оборотных средств и состояние склада, тонн: 

 

Qгод = (Qнач + Qкон) / 2; 
 

д) коэффициент неравномерности загрузки склада – отношение 
грузооборота в наиболее напряженные месяцы к среднемесячному 
обороту склада (Кнеравн.хран): 

 

Кнеравн.хран = 1,4; 
 

е) готовность к поставкам – отношение числа выполненных зака-
зов к общему числу заказов; 

ж) коэффициент порчи товаров на складе (брак качества хране-
ния) – отношение объема товаров, переведенных в брак, к общему 
количеству товаров, хранящихся на складе: 

 

Кпт = Нбрак / Не.у, 
 

где Нбрак. – количество товаров, переведенных в брак; 
 Не.у. – норма естественной убыли, руб./мес. 
з) коэффициент ошибок при отгрузках – отношение количества 

заказов, отпущенных со склада с ошибками к общему количеству 
обработанных заказов: 

 

Кош = Nош / Nобщ, 
 

где Nош – количество заказов с ошибками; 
 Nобщ – общее количество обработанных заказов. 
К показателям эффективности использования складской площа-

ди относятся: 
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а) емкость склада – отражает вместимость склада, тонно-дни 
хранения: 

 

Е = (Q  До) / nо, 
 

Е = 8258,48  30 / 12,17 = 20357,8 тонно-дней хранения; 
 

б) коэффициент использования помещения склада: 
 

КS = fпол / Fобщ, 
 

где fпол – полезная площадь склада, занятая хранимыми ресурсами, м2; 
Fобщ – общая складская площадь, включающая площади закры-

тых складов, навесов и открытых площадок, м2. 
Основная площадь склада включает полезную (грузовую, заня-

тую хранимыми ресурсами), оперативную и служебную площадь. 
Оперативная площадь – площадь, занятая приемочными, сорти-

ровочными, комплектовочными и отпускными площадками. 
Служебная площадь – площадь, занятая конторскими и другими 

служебными и бытовыми помещениями и рассчитанная в зависимо-
сти от числа работающих. 

Вспомогательная площадь – площадь, занятая проездами и прохо-
дами и определенная по нормативам строительных норм и правил. 

 

КS = 2292,8 / 4132 = 0,55; 
 

в) коэффициент полезно используемого объема: 
 

КV = (fпол  hпол) / (Fобщ  hобщ), 
 

где hобщ – общая высота склада (высота от пола склада до выступаю-
щих частей перекрытия, ограничивающих складирование груза), м; 

 hпол – высота склада, используемая под хранение товаров (высо-
та стеллажей, штабелей), м.  

 

КV = 2292,8  9,6 / 4132  10 = 0,53; 
 

г) средняя нагрузка, приходящаяся на 1 м2 складской площади, 
тонн/м2: 

 

σ = Zср / Fобщ = Q / Др  До / Fобщ, 
 

где Zср – средний запас материалов, который хранится на складе, т. 
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σ = 8258,48 / 257  30 / 4132 = 0,23 тонн/м2; 
 

д) грузонапряженность – показатель интенсивности использова-
ния складской площади, тонн/м2: 

 

F = Zmax / fпол = Zср  Кнеравн.хран / fпол, 
 

F = 8258,48 / 257  30)  1,4 / 2292,8 = 0,59 тонн/м2. 
 

К показателям, характеризующим уровень сохранности грузов  
и финансовые показатели работы склада, относятся: 

а) общие затраты на складирование груза, руб.: 
 

Сскл = Сп + Сэкс + Сзак + Синф, 
 

где Сп – издержки поставок, включающие стоимость поставляемых 
товаров и затраты на оформление и обработку заказов, руб.; 

 Сэкс – издержки содержания запасов (постоянные – страховые, 
налоговые, арендные, коммунальные платежи, амортизационные 
отчисления на содержание зданий и оборудования, заработная пла-
та управленческого персонала и переменные – расходы на ГСМ  
и электроэнергию, приобретение подъемно-транспортного оборудо-
вания, стоимость хранения товаров на складе, зависящая от их цены 
и объема поставок, убытки от хранения запасов), руб.; 

 Сзак – издержки выполнения заказов потребителей – заработная 
плата работников склада, затраты на упаковку и расходы на транс-
портировку, если они оплачиваются складской системой, руб.; 

 Синф – издержки по сбору и обработке информации о потреби-
тельском спросе, планированию, прогнозированию и формирова-
нию отчетов, руб.; 

б) себестоимость хранения грузов, руб.: 
 

Сед = Сскл / tхр, 
 

где tхр – число тонно-дней хранения груза за этот период.  
в) доля затрат на складирование на 1 м2 площади склада или  

на 1 м3; 
г) число случаев несохранности грузов, возникающих по вине 

работников склада; 
д) потери от хранения груза в денежном выражении, связанные  

с естественной убылью, хищением, моральным старением продукции. 
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4. ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 
Расчетно-пояснительная записка курсового проекта включает: 
– титульный лист (пример оформления титульного листа в при-

ложении А); 
– задание на курсовой проект; 
– оглавление; 
– введение; 
– основную часть (разделы); 
– заключение; 
– список использованной литературы; 
– приложения. 
 

Введение помещают на отдельной странице. Слово ВВЕДЕНИЕ 
записывают прописными буквами полужирным шрифтом по центру. 
Объем введения не должен превышать двух страниц. 

 

Заключение пишут на отдельной странице. Слово ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
записывают прописными буквами полужирным шрифтом по центру 
строки. Объем заключения не должен занимать более двух страниц 
расчетно-пояснительной записки.  

 

Приложения содержат вспомогательный и дополнительный ма-
териал, загромождающий текст основной части работы. Это могут 
быть, например, промежуточные расчеты, выдержки отчетных ма-
териалов, методики, акты внедрения, описание алгоритмов и про-
грамм и др. По форме они могут представлять текст, таблицы, ил-
люстрации (графики, схемы, диаграммы, чертежи и т. п.). 

 

Расчетно-пояснительную записку выполняют с применением пе-
чатающих и графических устройств вывода ПЭВМ. Текст распола-
гают на одной стороне листа формата А4 с соблюдением следую-
щих размеров полей: 

– левое – 30 мм; 
– правое – 10 мм; 
– верхнее и нижнее – 20 мм. 
При печати с помощью текстового редактора ПЭВМ используется 

гарнитура шрифта Times New Roman размером шрифта 14 пунктов 
с межстрочным интервалом, позволяющим разместить 40 ± 3 стро-



79 

ки на странице (интервал 18 пт. (абзац – интервал – междустрочный – 
точно 18 пт.)). 
Номера и заголовки разделов оформлять полужирным шрифтом 

размером 16 пунктов, подразделов – полужирным шрифтом 14 пунк-
тов, пунктов – обычным шрифтом 14 пунктов. 

Для акцентирования внимания на определенных элементах допус-
кается использовать курсивное и полужирное начертание. 
Абзацы в тексте начинают отступом, равным пяти знакам (12,5 мм), 

одинаковым по всему тексту. 
Описки и графические неточности, обнаруженные в тексте рас-

четно-пояснительной записки, допускается исправлять подчисткой, 
закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте ис-
правленного текста. Помарки и следы не полностью удаленного 
прежнего текста не допускаются. На титульном листе исправлений 
быть не должно. 

 
В оглавление включают заголовки всех частей расчетно-поясни-

тельной записки. Слово ОГЛАВЛЕНИЕ пишут прописными буква-
ми по центру.  

В оглавлении заголовки выравнивают, соподчиняя по разделам, 
подразделам и пунктам, смещая вертикали вправо относительно друг 
друга на 2 знака.  

При этом каждый заголовок соединяют отточием с номером стра-
ницы, расположенном в столбце справа. Пример оглавления приве-
ден в приложении Б. 

 
Текст расчетно-пояснительной записки разделяют на логически 

связанные части – разделы, при необходимости и на подразделы,  
а подразделы – на пункты. 

Разделы должны иметь порядковые номера, обозначаемые арабс-
кими цифрами без точки в конце и записанные с абзацного отступа. 
Подразделы нумеруют в пределах раздела, к которому они относятся. 

Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, раз-
деленных точкой (например: 1.1). В конце номера подраздела точка 
не ставится. 

Пункты нумеруются в пределах подраздела. Номер пункта со-
стоит из номеров подраздела и пункта, разделенных точкой (напри-
мер: 1.1.1). 
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Заголовки разделов записывают прописными буквами без точки 
в конце заголовка. Заголовки подразделов записывают строчными 
буквами, начиная с первой прописной. Заголовки не подчеркивают. 
Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состо-
ит из двух предложений, их разделяют точкой. 

В случае, когда заголовки раздела или подраздела занимают не-
сколько строк, то строки выравниваются по первой букве заголовка 
в соответствии с ГОСТ 2.105. 

Каждый раздел расчетно-пояснительной записки начинать с но-
вой страницы. Подразделы с новой страницы не начинать. 

Между заголовком раздела (подраздела) и текстом оставляют 
пробельную строку. 

Между заголовками разделов и входящих в него подразделов 
допускается помещать небольшой вводный текст, предваряющий 
подраздел. 

Пример оформления заголовков приведен в приложении В. 
 
Страницы расчетно-пояснительной записки нумеруют арабскими 

цифрами в правом нижнем углу. Титульный лист, лист задания вклю-
чают в общую нумерацию, но номер страницы на них не ставят.  
В общую нумерацию страниц включают все приложения. 

 
Внутри пунктов могут быть приведены перечисления. Перед каж-

дой позицией перечисления следует ставить тире (–) или, при необ-
ходимости, ссылки в тексте пояснительной записки на одно из пе-
речислений, строчную букву, после которой ставится скобка. Для 
дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать 
арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись произ-
водится с отступом. Пример оформления перечислений приведен  
в приложении В. 

Запрещается переписывание общих сведений из учебников, учеб-
ных пособий и других учебных изданий, монографий, статей и дру-
гих источников без соответствующей ссылки. Пример оформления 
ссылки приведен в приложении В. 

 
Текст излагают с соблюдением правил орфографии и пунктуации.  
В тексте расчетно-пояснительной записки (кроме формул, таблиц 

и рисунков) следует писать словами: 
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– математический знак минус перед отрицательными значениями 
величин; 

– математические знаки > < =, а также знаки №, % и т. д. без чис-
ловых значений, например: «Приравнивая нулю производную от 
функционала, находим уравнение…». 

В тексте числа от одного до девяти без единиц измерений сле-
дует писать словами, свыше девяти – цифрами. Дробные числа не-
обходимо приводить в виде десятичных дробей. 

Порядковые числительные пишут цифрами с наращением одно-
буквенного падежного окончания, если предпоследняя буква числи-
тельного гласная, и двухбуквенного окончания, если предпоследняя 
буква согласная. (например: во 2-м разделе показано…; сопоставляя 
результаты 1-го и 2-го экспериментов…). 

Количественные числительные до десяти пишут полностью, на-
пример, «на шести листах», «по результатам пяти экспериментов…». 
Количественные числительные после 10 обозначают цифрой без на-
ращения. Например: на 20 листах. 

В тексте пояснительной записки не допускается применять сокра-
щения слов, кроме установленных правилами орфографии и соот-
ветствующими государственными стандартами.  

 
В формулах принято буквы латинского алфавита печатать курси-

вом, а русского и греческого – прямым шрифтом. Все формулы, 
расположенные в отдельных строках, нумеруют. Одним номером 
отмечают также группу однотипных формул, размещенных на од-
ной строке. 

Формулы следует нумеровать в пределах раздела, к которому 
они относятся. Номер формулы должен состоять из порядкового 
номера раздела и отделенного от него точкой порядкового номера 
формулы, например: формула (2.7). 

Формулы, помещаемые в приложения, должны иметь отдельную 
нумерацию в пределах каждого приложения. Вначале указывают 
обозначение приложения, затем ставят точку и приводят порядко-
вый номер формулы в данном приложении, например (Б.2). 

Порядковый номер формулы записывают арабскими цифрами  
в круглых скобках у правого края строки. При переносе части фор-
мулы с одной строки на другую номер располагают на последней 
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строке. Номер сложной формулы (в виде дроби) записывают так, 
чтобы середина номера располагалась на уровне черты дроби. 

Ссылки в тексте расчетно-пояснительной записки на порядковый 
номер формулы следует приводить в круглых скобках с обязатель-
ным указанием слова «формула», «уравнение», «выражение», «ра-
венство» и т. д. Например: подставляя выражение (3.6) в уравнение 
(3.2), получаем… 

После формулы следует помещать перечень и расшифровку при-
веденных символов, которые не были пояснены ранее. 

Например: 
Оптимальный размер заказа рассчитывается по следующей  

формуле: 
 

о2 ,
C S

EOQ
С i


 


                                   (2.6) 

 

где Со – затраты на выполнение одного заказа, руб.; 
S – объем потребности, ед./период; 
С – стоимость единицы запаса; 
i – затраты на содержание единицы запаса, %. 
 

Все иллюстрации (чертежи, схемы, графики, фотографии) 
независимо от их вида и содержания принято называть рисунками.  

Рисунок следует располагать после абзаца, в котором дана пер-
вая ссылка на него или на следующей странице. Можно размещать 
на отдельном листе несколько рисунков. В таком случае помещать 
этот лист следует за страницей, где дана ссылка на последний из 
размещенных рисунков. В тексте записки должны быть даны ссылки 
на все иллюстрации без исключения.  

В ссылках рекомендуется использовать обороты «в соответствии 
с рисунком 2», «на рисунке 5.1 изображены…» и т. п. 

Иллюстрацию, помещенную в тексте между абзацами, распола-
гают по центру и отделяют от текста и подрисуночной подписи 
пробелом в одну строку. 
Каждый рисунок сопровождают подрисуночной подписью. Под-

пись и наименование располагают, выравнивая по центру рисунка. 
Допускается выносить в подрисуночную подпись расшифровку ус-
ловных обозначений, частей и деталей иллюстрации. Все поясни-
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тельные данные помещают между рисунком и подрисуночной под-
писью. Пример расшифровки: «1 – точка заказа; 2 – дата поступле-
ния заказа». Наименования иллюстраций записывают после номера 
через знак тире с прописной буквы (примеры оформления иллюст-
раций приведены в приложении Г). 
Подпись иллюстраций, расположенных в приложениях, должна 

содержать слово «Рисунок», буквенное обозначение приложения  
и порядковый номер иллюстрации в приложении, между которыми 
ставится точка, например, «Рисунок А.2». 

Таблицу в зависимости от ее размера следует помещать непо-
средственно за абзацем, в котором на нее впервые дана ссылка, ли-
бо на следующей странице.  

Расчетно-пояснительная записка должна содержать краткие пояс-
нения, относящиеся к таблице в целом, а при необходимости и к ее 
отдельным частям. В пояснениях должны быть сформулированы 
основные выводы, к которым приводят данные таблицы, или обра-
щено внимание на самое характерное или важное в ней.  

Номер таблицы и заголовок разделяют знаком тире. Слово «Таб-
лица» начинают писать на уровне левой границы таблицы. Таблицы 
рекомендуется нумеровать по разделам расчетно-пояснительной за-
писки, например: «Таблица 1.2». Таблицы в каждом приложении 
снабжают отдельной нумерацией с указанием обозначения прило-
жения, например «Таблица Б.2». Таблицы оформляют в соответ-
ствии с рис. 4.1. 

Таблица 1.1 – Заголовок таблицы 

    Заголовки граф 

 Подзаголовки граф

Строки 

 Строки 

  Боковик               Графы 

Рис. 4.1. Пример структуры таблицы 

Г
ол
ов
ка
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Таблицу вместе с заголовком отделяют от предыдущего и после-
дующего текста пробельной строкой. Заголовок и саму таблицу 
пробельной строкой не разделяют. В графе или строке боковика 
единицы измерения показателя приводят, отделяя запятой.  
При продолжении таблицы головку заменяют нумерацией граф. 

В этом случае нумерацию помещают и в первой части таблицы 
после головки. Последующие части таблицы после слов «Про-
должение таблицы…» с указанием только ее номера начинают со 
строки с нумерацией граф. Далее приведен пример оформления 
таблицы. 

Слова в таблице следует писать полностью без сокращений,  
за исключением отдельных понятий, которые можно заменять бук-
венными обозначениями, установленными стандартом ГОСТ 2.321 
или другими принятыми обозначениями, если они пояснены в текс-
те или приведены на иллюстрациях. Точка в конце заголовка не 
ставится. 

Запрещается размещать в ячейке головки два заголовка, разде-
ленные косой линией, один из которых относится к боковику, а вто-
рой объединяет заголовки всех граф. 
Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается. 

При необходимости нумерации показателей порядковые номера 
указывают в первой графе через пробел. Если необходимы неболь-
шие по объему пояснения к большей части строк таблицы, то такие 
пояснения оформляют отдельной графой «Примечание». Слева, 
справа и снизу таблицы рекомендуется ограничивать линиями. Если 
в конце страницы таблица не заканчивается, то горизонтальную 
ограничивающую черту не проводят.  

Все приложения включают в общую нумерацию страниц. Каж-
дое приложение начинают с новой страницы. 

В тексте расчетно-пояснительной записки на все приложения 
должны быть ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок 
на них в тексте. 

 
Таблица 3.6  Основные характеристики склада 

Показатель Обозначение Значение 
1 2 3 

Площадь склада, м2 S 4132 
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Продолжение таблицы 3.6
1 2 3 

Количество постов для обработ-
ки входящего и выходящего то-
варопотока 

Nворот 9

Среднесуточный объем товаро-
потока, м3 

Vвход/выход 128,54

Площадь земельного участка, м2 Sуч 10 330
 

Все приложения обозначают заглавными буквами русского алфа-
вита, за исключением букв Е, З, Й, О, Ч, Ъ, Ы, Ь. Вверху по центру 
страницы пишут слово ПРИЛОЖЕНИЕ прописными буквами и его 
буквенное обозначение. Еще ниже по центру размещают заголовок, 
который записывают с прописной буквы.  

 

Оформление ссылок на литературу. Список использованной 
литературы следует оформлять по ГОСТ 7.1. Слова СПИСОК 
ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ записывают прописными 
буквами полужирным шрифтом по центру строки. 

В тексте расчетно-пояснительной записки все ссылки на анализи-
руемые опубликованные сведения, заимствованные положения, фор-
мулы, таблицы, иллюстрации, методики записывают арабскими циф-
рами в квадратных скобках в возрастающем порядке. 

В списке использованной литературы позиции располагают и ну-
меруют в той последовательности, в которой расположены и про-
нумерованы ссылки в тексте расчетно-пояснительной записки. 

Образцы описания источников в списке: 
(Если один, два или три автора:) 
1. Котов, А. И. История Беларуси / А. И. Котов. – 2-е изд. – 

Минск : Энциклопедист, 2003. – 168 с. 
2. Шотт, А. В. Курс лекций по психологии / А. В. Шотт,  

В. А. Филиппович. – Минск : Асар, 2004. – 525 с. 
3. Дайнеко, А. И. Экономика Беларуси / А. И. Дайнеко, 

Г. В. Забавский, М. В. Василевская; под ред. А. И. Дайнеко. – 
Минск : Мир, 2004. – 232 с. 

(Четыре автора и более:) 
4. Культурология: учеб. пособие для вузов / С. В. Лапина [и др.]; 

под общ. ред. С. В. Лапиной. – 2-е изд. – Минск : Системс, 
2004. – 470 с. 
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(Коллективный автор) 
5. Сборник нормативно-технических материалов по энергосбе-

режению / Ком. по энергоэффективности при Совете Минист-
ров Респ. Беларусь; сост. А. В. Филиппович. – Минск : Лоранж, 
2005. – 343 с.  

6. Военный энциклопедический словарь / М-во обороны Рос. 
Федерации, Ин-т воен. истории; редкол.: А. П. Горкин [и др.]. – 
М.: Большая рос. энцикл.: РИПОЛ, 2002. – 1664 с. 

(Многотомное издание:) 
7. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интег-

ральных микросхем : справочник. В 2 т. / под ред. В. А. Шах-
нова. – М. : Радио и связь, 1988. – Т. 1. – 368 с. 

(Статья в периодическом издании:) 
8. Иванов, А. И. Организационные структуры предприятия /  

А. И. Иванов // Экономика и жизнь. – 2012. – № 4-5. – С. 10 – 15.  
(Статья в сборнике:) 
9. Янковский А. П. Численно-аналитическое моделирование ли-

нейного термо-влаго-вязкоупругого поведения просадочных  
и набухающих грунтов, армированных пространственной гео-
решеткой / А. П. Янковский // Теоретическая и прикладная ме-
ханика. Выпуск 28: международный научно-технический 
сборник / под ред. А. В. Чигарева; БНТУ. – Минск, 2013. –  
С. 31–37. 

(В сети:) 
10. Xilinx [Электронный ресурс]. Электронные данные. – Режим 

доступа: http://www.plis.ru/. 
(Пример указания файла:) 
11. Mobile Intel® Pentium® Processor–M [Электронный ресурс] : 

Datasheet / Intel Corporation. – Электронные данные. – Режим 
доступа: 25068604.pdf. 

(Пример указания компакт-диска:) 
12. Nokia+Компьютер [Электронный ресурс]: инструкции, про-

граммы, драйверы, игры, мелодии, картинки для Nokia. – М., 
2004. – 1 компакт-диск (CD–R). 

(Пример указания книги на иностранном языке:) 
13. Embedded Microcontrollers : Databook / Intel Corporation. – 

Santa Clara, Ca, 1994. 
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Оформление графической части курсового проекта 
Графическая часть на бумажном носителе должна быть включе-

на в расчетно-пояснительную записку сразу после списка использо-
ванной литературы в виде первого приложения, которое называется 
«ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ». Название «ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ» 
на листах расчетно-пояснительной записки не указывается. 

Каждый лист графической части должен иметь название (распо-
лагается вверху листа).  

Если на листе несколько графических объектов (например, четыре 
таблицы), то каждый графический объект должен иметь название 
(располагается над соответствующим объектом), и должно быть 
общее название листа, по смыслу объединяющие все графические 
объекты.  

Заполнение листа должно быть не менее 75 %. 
Для чертежей штамп располагается на «лицевой» стороне лис-

та. Примеры чертежей – графики изменения запаса. 
Для плакатов штамп размещается на оборотной стороне каж-

дого листа (с «лицевой» стороны листа печатаются все графические 
объекты (без рамки и штампа), с оборотной – только штамп внизу 
листа). Примеры плакатов – результаты определения места распо-
ложения склада, компоновка операционных зон склада. На листах 
графической части  плакатах  изображают только те объекты, 
которые есть в пояснительной записке при этом из пояснительной 
записки они не исключаются). 

На штампе должны быть подписи обучающегося, руководителя, 
консультанта. 

Пример оформления листа графической части (лицевая сторона) 
для плаката приведен в приложении Ж, для чертежа – в приложе-
нии И. Пример оформления штампа на оборотной стороне листа 
приведен в приложении Д, расшифровка обозначений штампа при-
ведена в приложении Е. 

Штамп допускается печатать на отдельном листе и наклеивать на 
оборотную сторону плаката в правом нижнем углу.  

Нумеруется графическая часть в расчетно-пояснительной запис-
ке сквозной нумерацией. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 

Пример оглавления работы (проекта) 
 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
 

ВВЕДЕНИЕ………………………………………………….…………….. 
1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ НА СКЛАДЕ……………………... 
   1.1 Понятие и сущность складской логистики. Виды складов  
   и их классификация...………………………………………………....... 
   1.2 Размещение складов предприятия...………………………………. 
   1.3 Логистический процесс на складе…………………….................... 
   1.4 Оценка эффективности логистических процессов  
   на складе.................................................................................................... 
2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ.……………………...……………………. 
   2.1 Дифференциация запасов на основе ABCD и XYZ-анализа….…. 
   2.2 Выбор систем управления запасами для различных  
   номенклатурных позиций и расчет их параметров............................... 
3 ОРГАНИЗАЦИЯ ЛОГИСТИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  
НА СКЛАДЕ..……………………………………………………………... 
   3.1 Оценка потребности предприятия в составе и размерах  
   помещений и технологических зон склада……………………………. 
   3.2 Определение места расположения склада………………..…….…. 
   3.3 Выбор организационной формы управления складом.………..…. 
   3.4 Оценка эффективности логистического процесса на складе…….. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ……………………………………………………............ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ……………………… 
ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ……………..…………………………....…….. 

4 
 
6 
 
6 
11 
16 
 
22 
 
30 
30 
 
38 
 
44 
 
44 
62 
70 
81 
88 
90 
91 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 

Пример оформления текстовой части  
расчетно-пояснительной записки 

 

1ООПТИМИЗАЦИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СКЛАДА 

 
1.1 Роль складов в логистике, их характери-
ььстика, классификация и основные функции 

 

Согласно терминологическому словарю по ло-
гистике А. Н. Родникова, «склад – это здание, соору-
жение, устройство, предназначенное для приемки, 
размещения, хранения, подготовки к потреблению 
(раскрой, фасовка и т. п.), поиска, комплектации, вы-
дачи потребителям той или иной продукции» [3, с. 27].  

Склады можно классифицировать по различ-
ным признакам: 

а) по отношению к областям логистики:  
 снабженческие,  
 производственные,  
 распределительные; 

б) по отношению к участникам логистической 
системы:  

 склады производителей. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
 
Пример оформления иллюстраций расчетно-пояснительной  

записки проекта 
 

 
 

 

 
 

Рисунок 3.14  Выбор формы собственности склада 
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