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СТРУКТУРЫ ДАННЫХ ERP-СИСТЕМ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИМИ РЕСУРСАМИ 

В связи с уходом из России зарубежных производителей программного обеспечения ост-

ро встал вопрос об импортозамещении иностранных систем управления ресурсами предприятия 

отечественными аналогами. На российском рынке присутствуют отечественные ERP-системы, 

однако они не закрывают всех потребностей отечественных предприятий, в связи с чем послед-

ние вернулись к практике реализации собственных решений. Для таких решений необходимы 

проектирование и разработка реляционных баз данных, достаточных для задач управления 

снабжением, запасами, производством, сбытом, основными фондами и данными об изделиях. 

Подобные задачи требуют хранения данных о товарно-материальных ценностях (ТМЦ), то есть 

сырье, материалах, комплектующих, готовой продукции и товарах, а также об их запасах  

и перемещениях (приходе, расходе). Целью настоящей работы является формулирование прин-

ципов работы с данными о ТМЦ и соответствующих этим принципам структур реляционной базы 

данных. В работе предложены структуры для хранения данных о мерах и единицах измере-

ния. Описаны основные принципы работы со справочником единиц измерения. В работе также 

предложены структуры для хранения данных о запасах и перемещениях ТМЦ. Описаны базо-

вые принципы, которым должна подчиняться работа с запасами и перемещениями ТМЦ. Отме-

чено, что эти принципы предопределены нормативными документами, практическим опытом и 

здравым смыслом. В качестве практического примера в работе предложены структуры для 

хранения данных о запасах материально-технических ресурсов в местах эксплуатации газотур-

бинных установок. Перечисленные результаты получены на основе применения методов си-

стемного анализа и проектирования. В заключении отмечено, что предложенные в работе но-

вые принципы работы с данными о ТМЦ и соответствующие этим принципам структуры реляци-

онной базы данных могут быть использованы в отечественных информационных системах 

управления предприятиями для решения задачи импортозамещения зарубежных информацион-

ных систем. 

Ключевые слова: ERP, EAM, WMS, PDM, ГТУ, ГТЭС, учет ТМЦ, управление МТР, реля-

ционные базы данных. 
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DATA STRUCTURES OF ERP-SYSTEMS  

FOR INVENTORY CONTROL 

As overseas software producers left Russia, finding a Russian substitute for overseas enterprise 

resource planning systems has become critical. There are domestic ERP-systems on the Russian market, 

but they do not cover all the needs of Russian companies, and therefore the latter have resumed the prac-

tice of implementing their own solutions. Such solutions require design and development of adequate rela-

tional databases for managing supply, inventory, production, sales, fixed assets and product data. Such 

tasks require storing the data on material assets, i.e. raw materials, materials, components, finished prod-

ucts and goods, as well as on their stock and movements (arrival, consumption). The objective of this 

paper is to lay down the principles of handling the data on material assets and the structures of the rela-

tional database corresponding to these principles. The paper introduces the structures for storing the met-

rics and measurement units data. The basic principles of using the measurement units directory are 

described. The paper also introduces the structures for storing material assets stock and movement 

data. It is noted that these principles are predetermined by regulatory documents, practical experience and 

common sense. As a practical example, the paper introduces the structures for storing the data on inven-

tory and supplies on gas turbines operation sites. The outlined results have been obtained based on the 

use system analysis and design methods. In conclusion, it is noted that the new principles of handling 

the data on material assets suggested in this paper and the structures of the relational database corre-

sponding to these principles can be used in domestic enterprise management information systems to solve 

the problem of substitutes for overseas information systems. 

Keywords: ERP, EAM, WMS, PDM, gas turbine, gas turbine genset, inventory records, invento-

ry control, relational databases. 

Введение 

В связи с уходом из России немецкой компании SAP довольно 

остро встал вопрос об импортозамещении ее решений, в частности, 

замены системы управления ресурсами предприятия, разработанной 

компанией SAP [1, 2], на отечественные аналоги. На российском 

рынке присутствуют отечественные ERP-системы [3–5] от компаний 

1C [6, 7], «Галактика» [7, 8], «Парус» [9, 10] и др. Однако ERP-

системы российских разработчиков не закрывают всех потребностей 

отечественных предприятий, в связи с чем последние вернулись  

к практике реализации собственных решений. Для таких решений 

необходимы проектирование и разработка баз данных, как правило, 

реляционных, достаточных для решения задач управления различны-

ми ресурсами предприятий. 
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Структура информационной системы управления предприятием 

определяется ее базовыми бизнес-процессами, которые автоматизиру-

ются с помощью соответствующих подсистем или модулей [12] (рис. 1).  

 

Рис. 1. Взаимодействие модулей информационной  

системы управления предприятием 

Следует отметить, что некоторые из указанных на рис. 1 модулей 

информационной системы управления предприятием могут быть реа-

лизованы на основе отдельных информационных систем, таких как: 

системы управления цепочками поставок SCM [13, 14], системы 

управления складами WMS [15, 16, 17], системы оперативного управ-

ления производством MES и APS [18, 19], системы управления взаи-

моотношениями с клиентами CRM [20, 21], системы управления акти-

вами (основными фондами) EAM [22, 23], системы управления данны-

ми об изделиях PDM [24, 25] и др.  

Вполне очевидно, что для управления снабжением, запасами, про-

изводством, сбытом, основными фондами и данными об изделиях необ-

ходимо хранение данных о товарно-материальных ценностях (ТМЦ), то 

есть сырье, материалах, комплектующих, готовой продукции и товарах, 

а также об их запасах и перемещениях (приходе, расходе). 

Необходимо также отметить, что информация о запасах и пере-

мещениях ТМЦ отражается в бухгалтерском учете, который принято 

относить к управлению финансами предприятия [26, 27]. 

Данные о единицах измерения 

Одной из основных характеристик ТМЦ является единица изме-

рения, относящаяся к определенной мере. Мера – это измеряемая  
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характеристика объекта или совокупности объектов. К основным ме-

рам относятся: масса, объем, длина, площадь, количество и т.д. 

Единица измерения – это один из масштабов соответствующей 

меры. Например, масса может быть выражена в граммах, килограммах, 

тоннах и т.д. Обычно в ERP-системах для каждой ТМЦ фиксируется 

базовая (каноническая) единица измерения, которая используется для 

запасов ТМЦ. При этом перемещения ТМЦ могут осуществляться  

в иных, отличных от базовой, единицах измерений. 

Как правило, между различными единицами измерения, относя-

щимися к одной и той же мере, существует постоянная зависимость, 

например, один килограмм всегда меньше одной тонны в 1000 раз. 

Между единицами измерения, относящимися к различным мерам, 

как правило, постоянной зависимости нет. Например, количество ки-

лограммов в одном литре зависит от плотности вещества, причем для 

одного и того же вещества плотность может меняться в зависимости от 

температуры окружающей среды. Так, 1 л бензина АИ-92 зимой может 

весить 0,8 кг, а летом 0,6 кг. 

Все вышеизложенное послужило основанием для формулировки 

основных принципов работы со справочником единиц измерения  

в ERP-системах. 

Во-первых, при работе в системе единицы измерения могут ис-

пользоваться сами по себе вне всякой связи с мерами. Поэтому, до-

бавляя в справочник новую единицу измерения, можно не связывать 

ее с какой-либо мерой. Например, добавляя единицы измерения «ки-

лограмм» и «тонна», необязательно указывать, что они относится  

к мере «масса». 

Во-вторых, достаточно часто при оформлении документов необ-

ходимо использовать различные единицы измерения для одной и той 

же ТМЦ. Например, при реализации цемента могут потребоваться  

и килограммы, и тонны. В этом случае связь единиц измерения «кило-

грамм» и «тонна» с мерой «масса» становится необходимой, так как 

мера выполняет роль группирующего признака.  

Таким образом, если базовой единицей измерения для цемента 

является килограмм, а килограмм, в свою очередь, относится к мере 

«масса», то при выписке, например, счета-фактуры на реализацию для 

цемента, будут доступны все единицы измерения, относящиеся к мере 
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«масса»: килограммы, тонны и другие, добавленные в справочник еди-

ниц измерения и связанные с мерой «масса». 

В-третьих, возможны ситуации, когда ТМЦ приходуется в одних 

единицах измерения, хранится в других единицах измерения, а расхо-

дуется в третьих единицах измерения. В таких ситуациях не обойтись 

без пересчетных коэффициентов единиц измерения. Однако для каж-

дых двух единиц измерения, относящихся к одной мере, таких пере-

счетных коэффициентов два. Например, при пересчете килограммов  

в тонны используется коэффициент 0,001 (1 кг = 0,001 т), а для пере-

счета тонн в килограммы коэффициент 1000 (1 т = 1000 кг). 

Чтобы упростить вычисления и не хранить излишнюю информа-

цию, может быть принято соглашение о том, что каждая мера должна 

иметь одну и только одну основную единицу измерения, и для нее пе-

ресчетный коэффициент равен 1. Все остальные единицы измерения 

данной меры имеют пересчетные коэффициенты, равные числу, на ко-

торое надо умножить основную единицу измерения, чтобы получить 

данную единицу измерения. Например, если для меры «масса» основ-

ной единицей измерения является килограмм, то для тонны пересчет-

ный коэффициент будет равен 1000 (1 т = 1000 кг), а для грамма пере-

счетный коэффициент будет равен 0,001 (1 г = 0,001 кг). 

Рассмотрим важный абстрактный пример. Пусть основной едини-

цей измерения для меры «масса» является килограмм. При этом базовой 

единицей измерения для золота является грамм, т.е. на складе золото бу-

дет храниться именно в граммах. Предположим, что оформляется при-

ходная накладная на 0,2 тонны золота и принято соглашение о том, что 

количество на складе получается умножением количества, указанного  

в накладной, на пересчетный коэффициент позиции накладной (ПКПН), 

который в данном случае должен перевести тонны в граммы. ПКПН бу-

дет автоматически определен по пересчетным коэффициентам единиц 

измерения (для тонны пересчетный коэффициент 1000, для грамма пере-

счетный коэффициент 0,001) последовательным переводом тонн в кило-

граммы, а килограммов в граммы: ПКПН = 1 000 / 0,001 = 1 000 000.  

Таким образом, на складе окажется 0,2 тонны  1 000 000 = 200 000 

граммов золота. 

В-четвертых, возможны ситуации, когда ТМЦ приходуется  

в единицах измерения, относящихся к одной мере, хранится в едини-
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цах измерения, относящихся к другой мере, а расходуется в единицах 

измерения, относящихся к третьей мере. В таких ситуациях не обой-

тись без пересчетных коэффициентов единиц измерения, относящихся  

к разным мерам. Пример фрагмента реляционной базы данных, реали-

зующий описанные выше принципы, представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Пример фрагмента реляционной базы данных для хранения  

информации о мерах и единицах измерения 

Данные о ТМЦ 

Данные о ТМЦ считаются условно постоянными. Постоянными 

потому, что обычно с течением времени эти данные, например, наиме-

нование, базовая единица измерения, номенклатурный номер и т.п., не 

изменяются. Условность связана с тем, что в некоторых случаях эти 

данные все-таки могут быть изменены. Например, может быть измен 

номенклатурный номер ТМЦ из-за введения на предприятии новой 

классификации. Также может быть изменено наименование ТМЦ при 

проведении так называемой нормализации, когда в соответствии с тре-

бованиями некоторого стандарта или соглашения структура наимено-

ваний ТМЦ приводится к некоторому шаблону. 
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Обычно для ТМЦ используются один или несколько классифика-

торов, имеющих древовидную структуру. При этом вместе с данными 

о ТМЦ могут храниться данные об услугах (рис. 3), так как наборы ат-

рибутов ТМЦ и услуг могут быть близки, кроме того, ТМЦ и услуги 

могут быть использованы одновременно в одних и тех же документах, 

например, накладных, счетах-фактурах, актах, спецификациях и др. 

Для ТМЦ могут храниться также данные об упаковке, альтерна-

тивных наименованиях, например, на различных иностранных  

языках, параметрах хранения и производственного планирования  

и т.п. (рис. 4). 

 

Рис. 3. Пример фрагмента реляционной базы данных для хранения  

информации о классификаторе ТМЦ 

Данные о запасах и перемещениях ТМЦ 

Существуют различные первичные документы, фиксирующие 

приход и расход ТМЦ на складах: накладные, ордера, приказ-

накладные и т.п. Для краткости все эти документы будем называть 

накладными (приходными или расходными). 
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Работа с запасами и перемещениями ТМЦ в информационной си-

стеме должна подчиняться нескольким базовым принципам, которые 

предопределены нормативными документами, практическим опытом  

и здравым смыслом. 

 

Рис. 4. Пример фрагмента реляционной базы данных для хранения информации  

о параметрах хранения и производственного планирования ТМЦ 

Первичные документы на приход или расход ТМЦ могут быть не 

отражены в бухгалтерском учете.  

Любой приход или расход ТМЦ, на который в информационной 

системе оформлен первичный документ, автоматически приводит  

к изменению количественных остатков ТМЦ на соответствующих 

складах, однако при этом указанный приход или расход может не отра-
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зиться в бухгалтерском учете. Такое часто бывает, например, тогда, 

когда не известна закупочная цена ТМЦ. При этом приходная наклад-

ная все равно оформляется, но проводок в бухгалтерии не делается, так 

как суммы проводок рассчитать невозможно. 

Если при оформлении первичных документов на приход или рас-

ход ТМЦ есть исходные данные для вычисления всех необходимых 

сумм, то эти суммы могут быть автоматически рассчитаны и подстав-

лены в соответствующие бухгалтерские проводки. Следует отметить, 

что при этом бухгалтерские проводки оказываются подчиненными 

первичному документу. 

Ни на одном из складов, используемых в информационной си-

стеме, не может быть отрицательных количественных остатков. 

На практике ни один из кладовщиков не способен продемонстри-

ровать на вверенном ему складе, например, минус пять банок краски, 

потому что этого просто не может быть. Все аргументы против данного 

принципа на самом деле обусловлены несвоевременным или неполным 

отражением реальных движений ТМЦ в информационной системе. 

Следует особо подчеркнуть, что данный принцип касается ис-

ключительно количественных остатков. При этом суммовые остатки 

(сальдо) на соответствующих балансовых счетах в бухгалтерии могут 

быть и дебетовыми, и кредитовыми. 

Для каждой ТМЦ в информационной системе должна быть опре-

делена единственная базовая (каноническая) единица измерения. На 

всех складах, используемых в информационной системе, партии ТМЦ 

должны храниться именно в базовых единицах измерения. 

Если приход или расход ТМЦ осуществляется в единицах измере-

ния, отличных от базовой, то при создании партии на складе автомати-

чески происходит перерасчет количества и цены, при этом количество, 

указанное в позиции накладной, умножается на пересчетный коэффици-

ент, а цена, указанная в накладной, делится на этот коэффициент. Сле-

дует отметить, что пересчетный коэффициент должен храниться в пози-

ции накладной, куда должен подставляться автоматически. 

Пример. Пусть в информационной системе в справочнике ТМЦ 

для кабеля указана базовая единица измерения метр (м), однако завод-

изготовитель поставляет этот кабель с указанием количества в кило-

метрах (км). Тогда в приходной накладной появится позиция: кабель  
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в количестве 2 км по цене 80 000 рублей за км. При заполнении этой 

позиции в поле будет автоматически подставлен пересчетный коэффи-

циент 1000. Далее при сохранении накладной на складе появится пар-

тия кабель в количестве 2000 м (2  1000 = 2000) по цене 80 рублей за 

метр (80000/1000=80), при этом в самой накладной количество, цена  

и единица измерения не изменятся. 

При оформлении в информационной системе прихода ТМЦ для 

каждой позиции приходной накладной должна создаваться отдельная 

партия на соответствующем складе (n позиций в приходной накладной 

– n новых партий на складе). При этом количество и цена ТМЦ в пози-

ции приходной накладной могут не совпадать с количеством и ценой 

ТМЦ в связанной складской партии из-за использования в позиции 

накладной не базовой единицы измерения. 

При оформлении в модуле расхода ТМЦ каждая позиция расход-

ной накладной по определенному алгоритму должна привязываться к 

некоторой партии этой ТМЦ, имеющейся на данном складе. При этом 

неукоснительно выполняется принцип запрета отрицательных количе-

ственных остатков, что может привести даже к разбиению позиции 

расходной накладной на несколько позиций с меньшим количеством. 

Пример. Пусть для склада № 1 установлен метод списания FIFO, 

и на нем имеются две партии краски:  

 10 банок по цене 600 рублей, дата прихода 01.08.2024, постав-

щик ООО «Яблонька»;  

 20 банок по цене 700 рублей, дата прихода 02.08.2024, постав-

щик ООО «Вишенка». 

Рассмотрим три случая. 

Первый случай. При попытке израсходовать 40 банок краски со 

склада № 1 будет выдано сообщение типа: «Расход невозможен. Недо-

статочно товара на складе». 

Второй случай. При попытке израсходовать 5 банок краски со 

склада № 1 позиция расходной накладной будет привязана к первой 

партии и в результате на складе останется две партии: 

 5 банок по цене 600 рублей, дата прихода 01.08.2024, постав-

щик ООО "Яблонька"; 

 20 банок по цене 700 рублей, дата прихода 02.08.2024, постав-

щик ООО «Вишенка». 
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Третий случай. При попытке израсходовать 27 банок краски со 

склада № 1 позиция расходной накладной, во-первых, будет разбита на 

две по 10 и 17 банок, во- вторых, позиция с 10 банками будет привязана 

к первой партии, а позиция с 17 банками будет привязана ко второй пар-

тии. В результате на складе останется одна партия: 3 банки по цене 700 

руб., дата прихода 02.08.2024, поставщик ООО «Вишенка». 

Приведенный пример наглядно демонстрирует, что партионный 

учет позволяет: 

 однозначно определять учетную стоимость ТМЦ; 

 однозначно определять поставщика и дату прихода ТМЦ; 

 организовать произвольный метод списания ТМЦ. 

Партионный учет позволяет организовать следующие методы 

списания ТМЦ. 

Первый метод. При заполнении документа на расход ТМЦ суще-

ствует возможность для каждой позиции этого документа вручную вы-

брать партию на складе, из которой будет осуществлен расход данной по-

зиции. Таким образом, реализуется произвольное списание партий ТМЦ. 

Второй метод. Также существует возможность автоматического 

распределения позиций расходного документа по имеющимся на скла-

де партиям в соответствии с принятым для данного склада приемом 

списания (FIFO, LIFO). 

Третий метод. Кроме того, специальные настройки позволяют ор-

ганизовать автоматическое распределение позиций расходного доку-

мента по имеющимся на складе партиям в соответствии с произволь-

ным атрибутом этих партий. Таким атрибутом может быть, например, 

дата обязательной реализации, характеризующая срок годности ТМЦ. 

Следует отметить, что при реализации любого из этих методов 

неукоснительно должен выполняться принцип запрета отрицательных 

количественных остатков. 

Пример. Пусть для склада № 2 установлен метод списания FIFO, 

и на нем имеются четыре партии герметика: 

1) 100 шт по цене 500 руб., дата прихода 01.08.2024, атрибут "Да-

та использования" со значением 01.04.2025; 

2) 100 шт по цене 400 руб., дата прихода 02.08.2024, атрибут "Да-

та использования" со значением 01.05.2025;  

3) 100 шт по цене 700 руб., дата прихода 03.08.2024, атрибут "Да-

та использования" со значением 01.03.2025; 
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4) 100 шт по цене 600 руб., дата прихода 04.08.2024, атрибут "Да-

та использования" со значением 01.06.2025. 

Пусть также расходная накладная содержит только одну позицию 

герметика на 40 шт. 

Первый метод списания позволит израсходовать 40 шт. из второй 

партии, так как она самая дешевая, если необходимо использовать 

именно самый дешевый герметик. 

Второй метод в случае FIFO автоматически реализует 40 шт. из 

первой партии, так как у нее самая маленькая дата прихода, в случае 

LIFO автоматически реализует 40 шт. из четвертой партии, так как  

у нее самая большая дата прихода. 

Третий метод при соответствующих настройках автоматически 

реализует 40 шт. из третьей партии, так как у нее самая маленькая дата 

использования. 

Необходимое условие эффективной работы информационной си-

стемы – минимизация количества данных для ручного ввода. Все осталь-

ные недостающие данные должны быть получены автоматически. Для 

решения подобных задач могут быть использованы, например, расчеты 

документов. Эти расчеты обычно пишутся на некотором языке програм-

мирования (макроязыке), встроенном в информационную систему, от-

дельно для каждого типа документов. При вводе документа требуемый 

расчет выбирается из списка в соответствующем поле выбора. 

Пример. При вводе в информационной системе расходной 

накладной пользователь в каждой позиции накладной указывает ТМЦ, 

цену, включающую НДС, и количество; в специальном поле выбирает 

из списка расчет, например, «Расходная накладная (НДС в том числе)». 

В результате выполнения расчета будут определены итоговые суммы 

для каждой позиции и в целом для накладной, а также суммы НДС для 

каждой позиции и в целом для накладной. 

Использование расчетов документов придает значительную гиб-

кость информационной системе.  

Во-первых, все расчеты открыты для изменений.  

Во-вторых, знание макроязыка позволяет создать произвольное 

количество дополнительных расчетов.  

В-третьих, с помощью расчетов можно решать самые разнооб-

разные задачи: от вычисления различных сумм до интерактивного 

опроса пользователей. Следует отметить, что для хранения расчетов 
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документов в базе данных могут быть использованы, например, специ-

альные поля типа BLOB. 

Примеры фрагментов реляционной базы данных, реализующие 

описанные выше принципы, представлены на рис. 5, 6. 

 

Рис. 5. Пример фрагмента реляционной базы данных для хранения информации  

о приходных накладных и партиях ТМЦ 
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Рис. 6. Пример фрагмента реляционной базы данных  

для хранения информации о расходных накладных 

Следует отметить, что на практике не всегда существуют воз-

можность и необходимость использования данных о приходе и расходе 

ТМЦ. В этом случае информация о запасах ТМЦ может храниться  

в виде инвентаризационных документов. 
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Данные о запасах материально-технических ресурсов 

в местах эксплуатации газотурбинных установок 

Эксплуатация газотурбинных установок (ГТУ) обычно осуществ-

ляется в течение длительного времени, например, при наземном приме-

нении на газотурбинных электростанциях (ГТЭС) заказчиков (рис. 7).  

 

Рис. 7. Фрагмент реляционной базы данных для хранения  

информации о запасах МТР для ГТУ на складах ГТЭС 
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В период эксплуатации ГТУ ее производитель выполняет на 

ГТЭС заказчика различные виды работ, требующие использования 

большого количества разнообразных материально-технических ресур-

сов (МТР), в частности: монтаж, пусконаладочные работы, техниче-

ское обслуживание, ремонт и т.п.  

В результате со стороны производителя ГТУ возникает необхо-

димость в контроле состоянии запасов МТР на складах ГТЭС заказчи-

ка с целью повышения производителем эффективности и результатив-

ности выполнения перечисленных выше видов работ. 

У производителей ГТУ не всегда есть возможность и необходи-

мость учитывать приход и расход запасов МТР на складах ГТЭС заказчи-

ка в связи с тем, что значительную часть работ с ГТУ заказчик может вы-

полнять собственными силами, и, следовательно, пополнять и использо-

вать запасы МТР заказчик может самостоятельно без уведомления произ-

водителя ГТУ. Более того, заказчик может создавать и использовать запа-

сы МТР на ГТЭС не только для ГТУ, но и для другого оборудования 

ГТЭС. В связи с этим, как было отмечено выше, информация о запасах 

МТР на складах ГТЭС может храниться в базе данных информационной 

системы производителя в виде инвентаризационных описей (рис. 7).  

Формирование инвентаризационных описей в информационной 

системе производителя может осуществляться сотрудниками произво-

дителя каждый раз после выполнения работ для ГТУ. При этом со-

трудники производителя могут фиксировать запасы только тех МТР, 

приход и расход которых осуществляют лично. 

Заключение 

Предложенные в работе новые принципы работы с данными  

о ТМЦ и соответствующие этим принципам структуры реляционной 

базы данных могут быть использованы в отечественных информаци-

онных системах управления предприятиями для решения задачи им-

портозамещения зарубежных ERP-систем. 

В перспективе сбор и хранение данных о запасах МТР в местах 

эксплуатации ГТУ в рамках развития информационной системы 

управления предприятием позволят получить новое решение задачи 

оптимального планирования материально-технического снабжения 

ГТЭС с целью снижения себестоимости технического обслуживания  

и ремонта ГТУ. 
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