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Аннотация. В статье представлено исследование, посвящённое управлению 
складскими запасами. Произведен обзора процессов и  стратегий, направ-
ленных на контроль уровня запасов и обеспечение непрерывной поставки 
товаров или услуг. Ставится задача на основе существующих методов и тех-
нологий автоматизации управления запасами создать консольное приложе-
ния для отслеживания жизненного цикла номенклатуры товара на складе 
и  дальнейшего анализа и  прогнозирования ее активности. Бережливый 
подход в вопросе управления запасами позволит произвести оптимизацию 
производственных и  складских процессов. В  исследовании представлены 
результаты разработанных авторами алгоритмов, которые были успешно 
внедрены в производственную программу предприятия. В результате про-
ведённых исследований было создано программное решение, отвечающее 
требованиям бережливого производства, которое позволит предприятию 
интегрировать технологию в производственный процесс, что будет первым 
этапом его перехода к индустрии 5.0, где взаимодействие человека и про-
граммного обеспечения достигает нового уровня.

Ключевые слова: автоматизация управления складским запасом, складская 
логистика в режиме онлайн, цифровизация склада, бережливое производ-
ство, анализ складского комплекса, консольное приложение, qr-код номен-
клатуры.
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Введение

Исследуемая тема представляет собой важнейшую 
часть деятельности любого производства, незави-
симо от его размера и отрасли. В условиях пере-

хода промышленной революции в фазу «Индустрия 5.0», 
характеризующейся всепроникающей цифровизацией 
во все сферы производства, ключевой составляющей 
функционирования предприятия становится рациона-

лизация процедур контроля над товарными остаткамис 
использованием цифровых технологий. 

Ускоренное продвижение инноваций и  непрестан-
но меняющиеся запросы потребителей заставляют 
производство быть адаптивным и  оперативно транс-
формироваться в  духе времени. В  настоящее время 
создание программного обеспечения для автоматиза-
ции контроля над хранением товарных запасов явля-
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ется важной и  обязательной задачей для увеличения 
способности контролировать жизненный цикл номен-
клатуры производимых товаров. Программное обе-
спечение, собирающее всю информацию о продукции 
на хранении, представляет собой превосходное реше-
ние, поскольку обеспечивает полную автоматизацию 
контроля над запасами на  каждом этапе, потому что 
охватывает весь процесс от закупки товаров до их до-
ставки потребителям.

Выделим основные цели управления запасами:
1. Обеспечение непрерывности производства: га-

рантирование наличия необходимых товаров для 
бесперебойного производства и  выполнения за-
казов.

2. Минимизация издержек: снижение затрат на хра-
нение, управление и  обработка запасов через 
приложение.

3. Удовлетворение потребностей клиентов: обеспе-
чение высокого уровня обслуживания клиентов 
за  счет доступа к  базе данных, где хранится вся 
информация о наличии товара.

4. Оптимизация уровня запасов: нахождение опти-
мального баланса товара на складе без риска не-
хватки или излишка товара.

5. Улучшение логистических и складских процессов: 
повышение эффективности и  производительно-
сти складских операций, сокращение времени 
на поиск нужного товара на складе.

6. Минимизация рисков: уменьшение возможных 
потерь товара на складе [1-6].

Существующие методы и технологии 
автоматизации управления запасам 

Грамотное управление складскими запасами на про-
изводстве позволяет эффективно распределять имею-
щиеся ресурсы предприятия и  осуществлять увеличе-
ние рентабельности производства. Однако отметим, что 
программное обеспечение служит только инструментом 
для воплощения в жизнь методов управления запасами 
на складе с учетом поставленной задачи [6–8, 13–14].

В этой связи авторами произведён анализ основных 
вариантов классификации способов управления запаса-
ми (по сложности принятия решений, по периодичности 
заказа, по объему заказа) и сведен в таблицу 1.

Управление складскими запасами может вестись од-
ним из вышеперечисленных методов или их комбинаци-
ей. Наиболее часто используемыми на практике методи-
ками являются следующие:

1. Метод фиксированного запаса на складе.
2. Метод с фиксированным периодом заказов у по-

ставщика.
3. Метод фиксированного заказа.

4. Комбинированный метод фиксируемого уровня 
складских запасов и  фиксированной периодич-
ности.

5. Статический метод.
6. Экспертный подход.

Бережливое управление запасами основано на  ин-
формационных технологиях, таких как программное 
обеспечение для управления запасами и  штрих коды, 
QR-коды и  единицы хранения (SKU) для отслеживания 
каждого товара. Это позволяет отслеживать запасы в ре-
жиме реального времени и поддерживать баланс между 
заказами товаров у поставщиков и продажами клиентам 
и как следствие избегать дефицита или избытка товаров 
[9,15].

Система бережливого управления запасами направ-
лена на сокращение расходов, уменьшение потерь запа-
сов и поиск способов постоянного совершенствования 
управления запасами.

Алгоритм разработки приложения  
для автоматизации управления  

складскими запасами 

Первым шагом в  разработке приложения является 
продумывание и построение архитектуры приложения. 
Архитектура приложения — это фундаментальная орга-
низация системы, включающая её компоненты, свойства 
этих компонентов и отношения между ними.

При проектировании архитектуры необходимо учи-
тывать, как функциональные, так и  нефункциональные 
требования. Функциональные требования описывают, 
что система должна делать, в  то время как нефункцио-

Таблица 1. 
Классификации способов управления запасами

Сложность принятия 
решения

Периодичность заказа Объем заказа

Одноуровневые, решения 
в которых принимаются 
на основании анализа 
одного показателя, на-
пример снижения уровня 
запаса склада до мини-
мального уровня

Без фиксированной 
периодичности, 
при котором заказ 
делается по мере 
необходимости

С возможно-
стью произ-
вольно вы-
бирать объем 
поставки

Многоуровневые, реше-
ния в которых принима-
ются на основе анализа 
нескольких складских 
показателей

С фиксированной 
периодичностью, 
которая обусловлена 
преимущественно 
минимально возмож-
ными сроками между 
поставками

С фиксирован-
ным размером 
заказа
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нальные требования касаются качества, которым долж-
на обладать система, таких как скорость обработки дан-
ных, удобство использования и уровень защищенности 
информации.

Дизайн архитектуры начинается с  выбора подходя-
щего стиля — это может быть многослойная архитекту-
ра, сервисно-ориентированная архитектура или микро-
услуги. Каждый из этих стилей имеет свои преимущества 
и ограничения, и выбор зависит от специфики проекта 
и  потребностей бизнеса. Важно провести тщательный 
анализ и моделирование, чтобы все компоненты систе-
мы взаимодействовали эффективно, обеспечивая при 
этом высокое качество конечного продукта.

Разработка Архитектуры включает в  себя несколь-
ко взаимосвязанных этапов, каждый из которых играет 
ключевую роль в  создании эффективной и  оптимизи-
рованной системы. На  первом этапе осуществляется 
выбор структурных элементов и  их интерфейсов, где 
важно учитывать, как функциональные требования, так 
и особенности взаимодействия между элементами. Эти 
элементы должны быть проектированы так, чтобы их 
поведение в  рамках системы способствовало продук-
тивному сотрудничеству и минимизировало возможные 
конфликты.

На втором этапе происходит соединение выбранных 
элементов в более крупные системы, что требует внима-
тельного контроля за  интеграцией и  взаимодействием 
функциональных и нефункциональных требований. Этот 
процесс зачастую требует итеративного подхода, позво-
ляющего адаптировать архитектуру по мере накопления 
опыта и выявления новых деталей.

Последний, но не менее важный этап — это опреде-
ление архитектурного стиля, который задаёт рамки для 
всей организации. Он настраивает взаимосвязь между 
всеми элементами, их интерфейсами и  способами со-
трудничества, обеспечивая целостность и  согласован-
ность архитектурного решения. Это становится основой 
для дальнейшего развития системы и её адаптации к из-
меняющимся условиям.

Существует несколько различных типов архитектур, 
которые были созданы за все время существования раз-
работки приложений и данных. Среди них: монолитная, 
клиент-серверная, распределенная, микросервисная.

Авторами используется клиент-серверная архитек-
тура. В  этой архитектуре сервер предоставляет ресур-
сы или сервисы, а клиент выполняет запросы к серверу 
для получения этих ресурсов или сервисов. В  нашем 
случае сервер управляет базой данных, а  приложения 
на Android и ПК выступают в роли клиентов, которые об-
ращаются к серверу для выполнения операций с данны-

ми (добавление, удаление, чтение). Архитектура «клиент-
сервер» представляет собой мощный и  гибкий подход 
к  организации взаимодействия между пользователями 
и  системами. Благодаря централизованному управле-
нию данными, все необходимые данные накапливаются 
на  сервере, что облегчает их администрирование и  за-
щиту. Это позволяет администраторам эффективно вы-
полнять обновления и создавать резервные копии, ми-
нимизируя риск потери информации.

Специализация архитектуры также играет ключе-
вую роль: серверы, оптимизированные для обработки 
запросов и  выполнения бизнес-логики, обеспечивают 
надежную и быструю работу, в то время как клиентские 
устройства фокусируются на  создании интуитивно по-
нятного пользовательского интерфейса. Такой подход 
позволяет максимально эффективно использовать ре-
сурсы и  улучшает взаимодействие пользователей с  си-
стемой.

Масштабируемость системы является еще одним 
важным преимуществом архитектуры. Возможность уве-
личить мощность существующего сервера или добавить 
новые серверы позволяет системе адаптироваться к ра-
стущим потребностям бизнеса. Выходя за  рамки про-
стого обслуживания, архитектура «клиент-сервер» пред-
лагает централизованное обновление, что гарантирует, 
что все клиенты всегда используют актуальные версии 
сервисов и функций.

В рассматриваемом проекте сервер выполняет цен-
трализованное хранение и управление данными, а кли-
енты зависят от сервера для доступа к данным, это явля-
ется архитектурой «клиент-сервер». Блок-схема проекта 
представлена на рисунке 1. 

Рис. 1. Блок-схема проекта
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Создание мобильного приложения  
в Android Studio 

Android Studio — это официальная интегрирован-
ная среда разработки (IDE) для создания приложений 
на операционную систему Android. Разработанная ком-
панией Google, она предоставляет разработчикам ком-
плексный набор инструментов для проектирования, 
написания, тестирования и  отладки мобильных прило-
жений. Android Studio поддерживает языки программи-
рования Java и Kotlin, и включает в себя такие функции, 
как визуальный редактор интерфейсов, который по-
зволяет перетаскивать элементы для создания экранов 
приложения, а также мощную систему сборки на основе 
Gradle, которая даёт возможность настраивать процесс 
сборки приложения.

Как и  любая IDE, Android Studio упрощает написа-
ние кода, она умеет автоматически искать и исправлять 
ошибки в программах и даже писать за вас код. Для по-
следнего используется Studio Bot — встроенный искус-
ственный интеллект (ИИ), с  которым можно общаться 
на естественном языке. Когда код будет написан и про-
тестирован, Android Studio приведёт его к  формату, 
подходящему для публикации в Google Play, AppGallery, 
RuStore и  других магазинах приложений для Android. 
Для создания проекта нужно выбрать Empty Activity, по-
тому что в других Activity есть уже различные заготовки, 
которые не отвечают требованиям поставленной задачи 
[10–16].

Разработка структуры и дизайна  
мобильного приложения 

Структура приложения разработана для удобной ра-
боты с товарами с помощью QR-кодов и включает в себя 
три основные функции: добавление товара, удаление 
товара и предоставление информации о товаре. Интер-

фейс пользователя должен быть максимально простым 
и  интуитивно понятным, чтобы обеспечить легкость 
в  использовании даже для тех, кто не  имеет опыта ра-
боты с  подобными приложениями. Интерфейс каждой 
из  функций разработан таким образом, чтобы миними-
зировать количество шагов, необходимых для выпол-
нения задачи, и  исключить возможность путаницы или 
ошибки со стороны пользователя. На  главном экране 
приложения расположены три кнопки, каждая из кото-
рых соответствует одной из функций:

1. Кнопка «Добавить товар». Эта кнопка запускает 
процесс сканирования QR-кода для добавления 
нового товара в базу данных. После сканирования 
кода открывается форма, где пользователь может 
ввести всю необходимую информацию о  товаре. 
Все шаги сопровождаются подсказками, что де-
лает процесс добавления товара понятным и лег-
ким.

2. Кнопка «Удалить товар». При выборе этой функции 
пользова-тель сканирует QR-код товара, который 
следует удалить. После идентификации товара си-
стема запрашивает подтверждение на  удаление, 
чтобы исключить случайные ошибки. Процесс 
удаления товара интуитивно понятен и не требует 
дополнительных сложных действий.

3. Кнопка «Информация о товаре». Эта кнопка позво-
ляет пользователю получить детальную инфор-
мацию о товаре путем сканирования его QRкода. 
Информация отображается в  четком и  удобочи-
таемом формате, предоставляя все необходимые 
сведения о  товаре, такие как название и  остаток 
на складе.

Разработанное авторами консольное приложение 
обладает простым и  интуитивно понятным интерфей-
сом, что позволит осуществлять загрузку и  обработку 
информации из  базы данных эффективнее. Функцио-
нал приложения обеспечивает быстрый онлайн доступ 

Рис. 2. Блок-схема консольного приложения
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к данным о номенклатуре товара, что решает проблему 
оперативного контроля и управления складскими запа-
сами. В  дальнейшем информация из  консольного при-
ложения позволит анализировать историю отгрузок для 
оптимизации закупочной деятельности и стимулирова-
ния продаж. 

Разработанная структура и  дизайн приложения 
сформированы с  учетом лучших практик проектирова-
ния пользовательского интерфейса, чтобы обеспечить 
работу с  приложением, отвечая требованиям техниче-
ского задания. Для генерации QR-кодов номенклатуры 
продукции разработана программа на  языке програм-

мирования Python с использованием библиотеки qrcode 
(рисунок 6) [10–16]. Блок-схема консольного приложе-
ния представлена на  рисунке 2. Страница консольного 
приложения представлена на рисунке 3.

На рисунке 4 и 5 представлена страница приложения 
об информации об отгрузки товара и информация о то-
варе на складе.

Код для генерации QR-кода написан с помощью язы-
ка програм-мирования Python и представлен на рисун-
ке 6.

Рис. 3. Страница консольного приложения

Рис. 4. Информация об отгрузке товара
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Рис. 5. Информация о товаре на складе

Рис. 6. Генерация QR-кодов номенклатуры продукции
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Заключение

В результате проведённого исследования разработа-
но мобильное приложение, предназначенное для скани-
рования QR-кодов товаров и их последующего внесения 
в базу данных. Создано консольное приложение, предо-
ставляющего специалистам возможность осуществлять 
полный контроль над номенклатурой товаров на складе. 

В результате авторами разработано программное ре-
шение, которое соответствует принципам бережливого 
производства и  позволяет предприятиям экологично 
интегрироваться в  индустрию 5.0, где взаимодействие 
человека и  программного обеспечения выходит на  но-
вый уровень.
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