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В поиске резервов для роста предприятия 
стремятся развивать потенциал своих произ-
водственных систем, пересматривают бизнес-
процессы, изучают новые возможности опти-
мизации затрат и повышения эффективности, 
часто упуская из виду, что разовые мероприя-
тия являются недостаточными: без управления 
развитием производственной системы на всем 
протяжении ее жизненного цикла любые улуч-
шения дадут лишь временный эффект [1].

Иными словами, работа логистической про-
изводственной системы сопровождается боль-
шим количеством потоков, перемещений ма-
териалов, наличием нужных материалов на 
складе в момент совершения производственной 
операции, подачи данных материалов в необхо-
димом количестве на сборочную линию. На ос-
новании всего вышесказанного можно считать, 
что данная тема является актуальной и требует 
дальнейшего изучения [2].

Целью данной работы является совершен-
ствование производственной логистики по вы-
пуску фланцевых уплотнителей на ООО «Ком-
плектСервис».

ООО «КомплектСервис» реализует трубо-
проводную арматуру, фланцы уже более 16 лет. 
За это время предприятие сформировало про-
изводственный комплекс, в состав которого 
входит несколько модернизированных участков 
с современным оснащением и высокотехноло-
гичным оборудованием:

- участок механической обработки и сборки, 
оснащенный обрабатывающими центрами за-
рубежного и отечественного производства;

- участок токарной обработки;
- участок фрезерной обработки;
- слесарный участок;
-  участок производства фланцевых уплотнений;
- участок контроля качества, оснащенный 

испытательным и контрольным оборудованием 
для многоступенчатой проверки соответствия 
продукции стандартам высокой точности.

Далее проведем ABC анализ по маркам 
уплотнений производимых ООО «КомплектСер-
вис» (таблица 2). 

Для более детального исследования произ-
водственной системы ООО  «КомплектСервис» 
построим регрессионную модель. Данная мо-
дель будет базироваться на выборке из 8 наблю-
дений, одной зависимой переменной и тремя 
независимыми переменными. Отразим данные 
для построения модели в таблице 3.

Основными показателями регрессионной 
статистики являются показатели множествен-
ного R и R квадрат.
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Рисунок 1 – Выручка ООО «КомплектСервис» (тыс. руб.)

Таблица 2 – ABC анализ выручки по товарным группам 
паронитовых уплотнений ООО «КомплектСервис»

Таблица 1 – Показатели KPI деятельности производственной системы ООО «КомплектСервис»

 2017 2018 2019 2020 2021 2022

    ( ) 24,3 22,5 23,5 23,8 24,2 23,6

   ( ) 31,65 42,34 36,19 46,62 54,53 30,85

    
(   -   ) 
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25,4 32,9 27,3 32,0 45,9 23,2
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17,4 13,8 11,0 8,28 17,4 19,3

  
(  ,  

 , ,         
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1  DN150 PN63  F 101,12 0,23 0,23 a

2  DN80 PN40  D 70,35 0,16 0,39 a

3  DN25 PN100  A 65,95 0,15 0,54 a

4  DN150 PN100  E 61,55 0,14 0,68 a

5  DN50 PN160  F 43,97 0,10 0,78 b

6  DN80 PN25  B 39,57 0,09 0,87 b

7  DN350 PN100  F 35,17 0,08 0,95 c
8  DN400 PN63  D 21,98 0,05 1,00 c
  439,66  



7

Машиностроение и машиноведение

R квадрат в математической статистике так 
же называемый коэффициентом детермина-
ции, говорит о качестве полученной модели. В 
данной модели показатель равен 0,97, это озна-
чает, что модель составлена правильно [3].

Множественный R показывает степень взаи-
мосвязи зависимой переменной от факторных при-
знаков. В данной модели независимая переменная 
зависит от факторных признаков на 97 %, 3 % явля-
ются неучтенными факторами в данной модели

Основные показатели модели регрессии 
представлены в таблице 3.2.

Данный показатель означает, что рента-
бельность продаж (проценты) (Y) на 97,98 % за-
висит от доли перепроизведенной продукции 
(X1), времени производственного цикла (X2), 
обеспеченности производства нужными запа-
сами (X3).

Коэффициенты модели регрессии представ-
лены в таблице 5, 6

Таблица 3 – Зависимая и факторные показатели модели

  
 

( ) (Y) 

 
 

 
( ) (X1) 

 
 

 ( ) (X2) 

 
 

  
(  

 -  
 ) 

( ) (X3) 
2015 3,65 22,35 28,47 18,47
2016 3,19 23,71 35,03 22,33
2017 3,15 24,35 31,65 25,45
2018 2,53 22,57 42,34 32,94
2019 2,62 23,58 36,19 27,39

2020 2,03 23,87 46,62 32,02

2021 1,04 24,26 54,53 45,93

2022 3,15 23,65 30,85 23,25

 2,67 23,54 38,21 28,47

Таблица 4 – Основные показатели модели регрессии

 R 0,9899 
R-  0,9798 

 R-  0,9647 
  0,1553 
 8 

   t-
Y-  8,4135 2,0578 4,0886

 X 1 -0,1148 0,0888 -1,2922
 X 2 -0,0477 0,0218 -2,1907
 X 3 -0,0428 0,0233 -1,8341

Таблица 5 – Коэффициенты модели регрессии

 P-   95%  95%  
95,0% 

 
95,0% 

Y-  0,0150 2,7002 14,1268 2,7002 14,1268

 X 1 0,0266 -0,3615 0,1319 -0,3615 0,1319

 X 2 0,0094 -0,1082 0,0128 -0,1082 0,0128

 X 3 0,0141 -0,1076 0,0220 -0,1076 0,0220

Таблица 6 – Коэффициенты модели регрессии
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Таким образов коэффициенты модели ре-
грессии имеют отрицательную корреляцион-
ную связь. Это означает, что при увеличении X1, 
X2, X3 зависимая Y уменьшается. Это связанно с 
тем, что коэффициенты имеют обратную корре-
ляционную связь [4].

Для выражения зависимости F(x) составим 
уравнение. Так как зависимость имеет линейный 
вид, то есть имеет прямую зависимость, необхо-
димо составить уравнение следующего вида:

Y = 8,4135 - 0,1148x1 - 0,0477x2 - 0,0428x3,   (1)
где Y – Рентабельность продаж (проценты) 

x1 – Доля перепроизведенной продукции 
(проценты) 

x2 – Время производственного цикла 
x3 – Обеспеченность производства нужными 

запасами (простой производства из-за отсут-
ствия запасов) 

Дисперсионный анализ представлен в та-
блице 7.

Далее проведем анализ статистической зна-
чимости составленного уравнения регрессии. 
Для этого исследуем показатели значимости 
критерия Фишера и Стьюдента, а также сравним 
их расчетные значения с табличными.

Для данной модели F расчетное составляет 
64,7, F критическое составляет 6,59. Так как выпол-
няется условие, что F расчетное < F критического, 

при значимости F не превышающей 0,05, то мо-
дель может являться статистически значимой [4].

Критерий Стьюдента равен 4,08, при таблич-
ном значении критерия стьюдента 2,77. Так как 
выполняется условие, что t статистика (расчет-
ное) < t статистика (фактического), при значи-
мости P-значения не превышающем 0,05, то мо-
дель может являться статистически значимой.

Анализ критериев статистической значимо-
сти модели представлен в таблице 8.

Из данной таблицы видно, что табличные по-
казатели превышают расчётные при значениях 
существенности модели ниже 0,05. Это означает, 
что модель составлена правильно и удовлетворя-
ет всем статистическим требованиям [4].

В таблице 9 представлен вывод остатка и 
предсказанное значение зависимой перемен-
ной. По этому параметру можно оценить откло-
нение каждого параметра от линии регрессии. 
Для более наглядной интерпретации этих дан-
ных используют график остатков.

Далее рассчитаем коэффициенты эластич-
ности для построенной модели регрессии:

 

Таблица 7 – Дисперсионный анализ

 df SS MS F  F
 3 4,6908 1,5636 64,7994 0,000757018

 4 0,0965 0,0241  
 7 4,7873  

  
  64,7 4,08 
  6,59 2,77 
  0,00075 0,01 

   1 3 3 
   2 4 4 

Таблица 8 – Анализ критериев статистической значимости модели

Таблица 9 – Вывод остатка и предсказанное значение зависимой переменной

  Y  
 

1 3,698 -0,045 -0,387
2 3,063 0,124 1,054
3 3,018 0,128 1,088
4 2,391 0,135 1,151
5 2,807 -0,186 -1,580
6 2,077 -0,049 -0,416
7 1,059 -0,022 -0,187
8 3,230 -0,085 -0,724
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Таким образом, рассчитав коэффициенты эла-
стичности можно сделать следующие выводы об 
изменении результативного показателя:

– При увеличении доли перепроизведенной 
продукции (X1) на 1 % рентабельность продаж  
(Y) уменьшится на 0,96 %.

– При увеличении времени производствен-
ного цикла (X2) на 1 % рентабельность продаж 
(Y) уменьшится на 0,63 %.

– При увеличении показателя обеспеченности 
производства нужными запасами (X3) на 1 % рен-
табельность продаж (Y) уменьшится на 0,42 %.

В таблице 10 представен XYZ анализ выруч-
ки по товарным группам паронитовых уплотне-
ний ООО «КомплектСервис»

В таблице 11 представлен ABC–XYZ анализ 
выручки по товарным группам паронитовых 
уплотнений ООО «Комплект Сервис».

После рассмотрения показателей KPI, а так-
же диагностики цепей поставок ООО «Комплек-
тСервис» и экономико-математической модели 
деятельности предприятия можно сделать ос-
новные выводы.

Рассмотрев производственную схему созда-
ния ценности ООО «КомплектСервис», было вы-
явлено большое количество излишних запасов, 
лишних логистических операций, а также про-
стои оборудования, возникающие вследствие 
перепроизводства продукции. Все это говорит о 
том, что в производственной системе предпри-
ятия имеется большие резервы для повышения 
показателей рентабельности [5].

Основной выявленной проблемой при про-
изводственного участка паронитовых фланце-
вых уплотнений ООО «КомплектСервис» стало 
большое количество логистических операций 
между технологическими процессами произ-
водства уплотнений. Данные логистические про-
цессы образуются вследствие перепроизводства 
продукции, отсутствия единого производствен-
ного такта между звеньями производственной 
системы, а также единой системы планирования 
на производстве. Все это приводит к таким опе-
рациям, как излишнее перемещение продукции, 
хранение продукции в ожидании своего следую-
щего технологического процесса. 

Таблица 10 – XYZ анализ выручки по товарным группам 
паронитовых уплотнений ООО «КомплектСервис»

Таблица 11 – ABC–XYZ анализ выручки по товарным группам 
паронитовых уплотнений ООО «Комплект Сервис»

AX    
 

AY   
 

AZ   
 

4,1 2,3   
BX   

 
BY   

 
BZ   

 
    5,6 
CX   

 
CY   

 
CZ   

 
    7,8 
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Данные логистические процессы не добавляют 
ценности конечному продукту на производстве, 
при этом увеличивая издержки ООО  «Комплек-
тСервис», снижая оборачиваемость оборотного 
капитала, а также повышает вероятность появле-
ния дефектов и брака в продукции при соверше-
нии логистических операций [6].

Для решения выше обозначенных проблем 
в производственной системе ООО  «Комплек-
тСервис», считаем необходимым провести ре-
инжиниринг бизнес-процессов карты потока 
создания ценности (value stream map, VSM) про-
изводственного участка паронитовых фланце-
вых уплотнений ООО «КомплектСервис».

В ходе реинжиниринга производственных биз-
нес-процессов должны быть внесены следующие из-
менения в бизнес-процессах на производстве ООО 
«КомплектСервис». Поставка заготовок и расходных 
материалов от поставщика должна осуществляется 
по вытягивающей схеме. После поставки заготовка 
должна размещается в зонах супермаркет на складе 
для ее дальнейшего вытягивания производством. 

В данной зоне, должен находится производ-
ственный Канбан, который заполняется при по-
ступлении продукции или ее расходования, для 
оперативного управления и планирования про-
изводственными процессами.

Далее на линии производства парниковых уплот-
нений исключить выталкивающие потоки между 
технологическими операциями на производстве. 
Поставки на линию производства обтюратора для 
уплотнений так же наладить через супермаркет [7]. 

Поскольку не все уплотнения нуждаются в 
наличие обтюратора соединение линий по про-
изводству уплотнений и обтюраторов к ним сто-
ит наладить через систему Канбан. 

Другой выявленной проблемой стал частый 
простой производства из-за отсутствия нужных 
запасов. Поскольку нужные запасы часто тяжело 
достать на рынке в виду их производства сугубо 
под заказ, поэтому заказ продукции необходи-
мо осуществлять с учетом временного лага по-
ставки материалов.

Для решения данной проблемы и организа-
ции вышеописанной системы считаю необходи-
мым автоматизировать управление производ-
ством при помощи ERP системы на базе 1С УПП.

В таблице 12 представлены рекомендации по 
совершенствованию деятельности ООО  «Ком-
плект Сервис» по показателям модели регрессии.

Далее, исходя из предложенных мероприя-
тий, можно рассчитать экономический эффект. 

Расчет эффекта от совокупного и отдельного 
влияния факторов представлен в таблице 13.

Таблица 12 – Рекомендации по совершенствованию деятельности 
ООО «Комплект Сервис» по показателям модели регрессии

Таблица 13 – Расчет эффекта от совокупного и отдельного влияния факторов

  Y a0 a1 1 a2 2 3 3

 
(2022) 

2,67 8,41 -0,11 23,54 -0,05 38,21 -0,04 28,47

 
  1 

-22% 

3,26 8,41 -0,11 18,36 -0,05 38,21 -0,04 28,47

 
  2 

-17% 

2,98 8,41 -0,11 23,54 -0,05 31,71 -0,04 28,47

 
  3 

-12% 

2,81 8,41 -0,11 23,54 -0,05 38,21 -0,04 25,05

 
  

 
 
 

3,72 8,41 -0,11 18,36 -0,05 31,71 -0,04 25,05
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Так внедрение вышеперечисленных техноло-
гий позволит снизить долю перепроизведенной 
продукции (X1) на 22 %, время производственно-
го цикла (X2) на 17 %, обеспеченность производ-
ства нужными запасами (простой производства 
из-за отсутствия запасов) (X3) на 12 %.

В таблице 13 рассчитаем новые коэффици-
енты уравнения регрессии. Далее по этим коэф-
фициентам вычислим новые значения Y, как по 
отдельным факторам, так и в случае совместно-
го влияния всех трех факторов.

Рассчитаем насколько изменилась зави-
симая переменная по каждому параметру от-
дельно и в совокупности. Для этого из нового 
значения зависимой переменной Y скорректи-
рованного на изменение факторного признака 
вычтем значение Y при стандартных коэффи-
циентах.

В таблице 14 представлен экономический 
эффект по предложенным мероприятиям.

Из данной таблицы видно, что x1 дает при-
рост Y на 0,59, x2 дает прирост Y на 0,31, x3 дает 
прирост Y на 0,15. При совокупном влиянии 
факторов переменная Y увеличится на 1,05.

При совокупном влиянии трех переменных 
экономический эффект составит 1,05, данный 
показатель означает, что зависимая переменная 
увеличится на 1,05.

Построенная модель позволила сделать вы-
вод о следующих взаимосвязях. При увеличе-
нии доли перепроизведенной продукции (X1) 
на 1 % рентабельность продаж (Y) уменьшится 
на 0,96 %, при увеличении времени производ-
ственного цикла (X2) на 1 % рентабельность 
продаж (Y) уменьшится на 0,63 %, при увеличе-
нии показателя обеспеченности производства 

нужными запасами (X3) на 1 % рентабельность 
продаж (Y) уменьшится на 0,42 %.

Таким образом, в данной статье проведено 
совершенствование производственной логи-
стики по выпуску фланцевых уплотнителей на 
ООО «КомплектСервис». По результатам кор-
реляционно-регрессионного моделирования 
ООО «КомплектСервис» приведены рекоменда-
ции по улучшению логистической деятельности 
ООО «КомплектСервис» для совершенствования 
производственных бизнес-процессов. 
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