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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ЛПК

А.И. Шабаев, Д.П. Косицын (ООО "Опти-Софт")
Приводится описание бизнес-линий компании "Опти-Софт", а также представлены назначение и основные модули 
программных систем, разработанных для решения задач оптимального планирования и управления предприятиями 
ЛПК1. Приведены примеры внедрений систем на промышленных предприятиях, показана экономическая эффективность 
от их использования. Дано описание единой платформы, созданной для унификации процессов разработки и внедрения 
программных систем, в том числе с использованием технологии «облачных» вычислений. Представлены основные 
зарубежные заказчики компании – многонациональные корпорации Valmet, Metso и Outotec. Отмечено, что 
продолжается создание новых программных систем и расширение числа заказчиков.
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Компания "Опти-Софт" (www.opti-soft.ru) создана 
в 2010 г. при IT-парке Петрозаводского государствен-
ного университета (www.petrsu.ru). Ее основная от-
личительная черта — автоматизация нестандартных 
и сложных бизнес-процессов с применением матема-
тического аппарата для решения задач оптимально-
го планирования, распределения ресурсов, раскроя 
и комплектовки материалов преимущественно для 
предприятий ЛПК.

У компании две бизнес-линии:
– «Продукты» — ориентирована на внедрение си-

стем оптимального планирования производства соб-
ственной разработки на российских и зарубежных 
предприятиях.

– «Услуги» — ориентирована на разработку ПО для 
сторонних компаний, преимущественно иностранных.

Бизнес-линия «Продукты» 
Бизнес-линия ориентирована на разработку и вне-

дрение систем оптимального планирования на пред-
приятиях ЛПК — одного из важнейших секторов эко-
номики России.

Хотя Россия может быть крупнейшим произво-
дителем продукции лесопромышленного комплекса 
(ЛПК) в мире, но по производству продукции она 
занимает только 14-е место. При этом Финляндия, 

характеризующаяся незначительной долей мировых 
запасов лесных ресурсов, занимает одно из лидирую-
щих мест по производству продукции. Таким образом, 
очевидна необходимость повышения эффективности 
ЛПК России.

Однако повышение эффективности ЛПК требует 
комплексного подхода по причине высокой степени 
взаимозависимости предприятий ЛПК по основному 
исходному сырью — древесине и различным переде-
лам: древесина/пиловочник/балансы/щепа/целлю-
лоза/бумага/продукция.

Высокая степень взаимозависимости предпри-
ятий приводит к наличию большого числа сквозных 
процессов, то есть проходящих через несколько под-
разделений или всю организацию. Научное обосно-
вание эффективного управления вертикально-инте-
грированными корпорациями (в том числе в ЛПК) 
является предметом исследования множества ученых. 
Разрабатываются концептуально-методологические 
положения и организационно-экономические реко-
мендации. Имеются программные средства разной 
степени охвата, различного назначения, зарубежного 
и российского производства.

Однако остается актуальной разработка про-
граммных систем для решения задач оптимального 
планирования и управления как отдельными пред-

1
 Работа выполняется при финансовой поддержке проекта № 24046 Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-

технической сфере.



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 11
и ю н ь  2 0 1 6

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ

приятиями, так и сквозными процессами использо-
вания древесины.

Компанией "Опти-Софт" разработан и апробиро-
ван набор программных систем (ПС) оптимального 
планирования, который охватывает производствен-
ные процессы от лесозаготовки на делянках до от-
грузки готовой продукции целлюлозно-бумажного 
комбината (ЦБК). Далее представлены краткие опи-
сания этих систем.

ПС Opti-Wood 
Целью системы Opti-Wood является повышение 

экономической эффективности лесозаготовки и ле-
сообеспечения [1].

Система проходит апробацию на ЗАО «Запкарел-
лес» — одной из крупнейших лесозаготовительных 
компаний Северо-Запада России c годовой расчет-
ной лесосекой — 700 тыс м3. Система также может 
быть использована службой лесообеспечения ЦБК 
либо лесопромышленного холдинга в целом.

Экономический эффект достигается за счет:
– снижения суммарных издержек в цепях поста-

вок (на 5…7%), объемов складских запасов в цепи 
(до 20%), числа транспортных средств на (2…6%);

– повышения доходности (на 3…6%) за счет выяв-
ления дополнительных возможностей по реализации 
продукции, в том числе с большей "маржинальностью";

– повышения эффективности загрузки бизнес-
единиц в цепях поставок за счет взаимной интегра-
ции;

– сокращения времени на принятие управленче-
ских решений (на 25…50%) за счет повышения "про-
зрачности" движения материальных запасов и опера-
тивности получения информации;

– повышения эффективности использования фи-
нансовых ресурсов предприятий в операционной де-

ятельности, а также при разработке инвестиционных 
стратегий (на 10…15%);

ПС Opti-Sawmill 
Программная система Opti-Sawmill предназна-

чена для повышения эффективности планирования 
и управления предприятиями лесопиления и дерево-
обработки [2, 3].

Система внедрена на нескольких предприятиях Рос-
сии — ЗАО "Соломенский Лесозавод», ООО «ЛДК-2» 
(г. Вытегра), ООО «Карелиан Вуд Кампани» (г. Косто-
мукша). В настоящее время проводится ее апробация 
на заводе Ilim Timber Nordic (Wismar, Германия) — 
крупнейшем лесопильном предприятии мира.

Система позволяет охватить все производствен-
ные и бизнес-процессы предприятия: оценка за-
явок от покупателей (коммерческий модуль), долго-
срочное и оперативное планирование производства 
с возможностью оптимизации (модули объемного 
и календарного планирования и деревообработки), 
расчет финансово-экономических показателей (эко-
номический модуль). Модуль интеграции позволяет 
предприятию организовать в единой базе решение 
учетных и оптимизационных задач.

Система обеспечивает учет значительных объемов 
данных:

– 1…5 линий сортировки бревен, у каждой — 
>25 настроек;

– 1…10 линий лесопиления, у каждой  >30 на-
строек;

– 3…50 сушильных камер, у каждой  >100 про-
грамм сушки;

– объем перерабатываемого сырья: 5…150 тыс. 
м3/мес.;

– объем выпуска готовой продукции: 2,5…75 тыс. 
м3/мес.;

– до 10 тыс. пакетов полуфа-
брикатов и продукции на 10 пере-
делах;

– число сортировочных групп 
бревен: до 60 (диаметром 8…44 см 
и длиной 4,1…6 м) ед./мес.;

– число сорторазмеров продук-
ции (сочетаний сечений, сортов, 
длин, пород и т. д.): >500 ед./мес.

При этом время расчета опти-
мальных планов составляет:

– 1…3 мин для объемного плана 
(на любой заданный промежуток 
времени от 1 смены до 1 г.) 

– 1…2 мин для календарного 
плана (на промежуток от 1 смены 
до 1 мес.) 

Ключевым этапом оценки эффек-
тивности использования системы 
является подтверждение со сторо-
ны заказчика, который, как правило, 
оценивает ее по множеству факторов, 
включая как реально полученные, 

Рис. 1. Схема взаимодействия Opti-Sawmill с различными службами и системами 
предприятия
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так и потенциальные эффекты. С учетом модульности 
системы в каждом случае обосновывается эффективность 
каждого модуля в отдельности и всей системы в целом.

По полученным оценкам срок окупаемости си-
стемы и проекта по ее внедрению составляет < 1 г. 
При этом основными источниками эффектов явля-
ются: снижение затрат на сырье, используемое при 
производстве продукции, снижение объема полу-
фабрикатов и запасов в технологии, повышение ис-
пользования производственной инфраструктуры 
и оборудования, а также сокращение времени на при-
нятие решений по планированию и управлению про-
изводственными процессами.

ПС Opti-Plywood 
Программная система Opti-Plywood предназна-

чена для повышения прибыльности фанерного про-
изводства за счет приоритетного производства так 
называемых «высших сортов», снижения объемов 
незавершенного производства и сокращения сроков 
выполнения заказов. Система реализована как Web-
сервис с доступом по сети Internet.

В настоящее время Opti-Plywood, в частности, 
используется предприятием «Братский ДОК», вхо-
дящим в группу «Илим Тимбер Индастри». Это 
крупнейшее предприятие России, выпускающее ши-
рокоформатную фанеру из древесины хвойных пород.

ПС Opti-Corrugated 
Система Opti-Corrugated — самый давний про-

дукт компании "Опти-Софт", имеющий за последние 
10 лет более 30 внедрений в России и странах СНГ [4].

Система реализована в среде "1С:Предприятие 8" и по-
этому может быть использована и как Web-сервис, 
и как «локальная» инсталляция. При этом возможно 
первичное тестирование в виде Web-сервиса с после-
дующим автоматическим переносом всех наработок 
в «локальную» инсталляцию.

В состав программной системы входят 14 основ-
ных модулей:

– планирование производства;
– учета: взаимоотношений с клиентами, техноло-

гических карт, технологической оснастки, требова-
ний к новым изделиям;

– управления: продажами, отгрузками, взаиморас-
четами, затратами, закупками, запасами, основными 
средствами;

– интеграции с оборудованием (гофроагрегаты 
и линии переработки).

Модуль планирования производства включает:
– автоматическое предварительное объемное пла-

нирование производственных заказов — оценка даты 
запуска заказа в производство;

– автоматическое планирование работы гофроа-
грегатов для большого числа форматов полотна;

– суточное планирование по открытым заказам, 
составление перечня рациональных раскроев по на-
бору заданных заготовок, его редактирование;

– автоматическое выполнение расчетов оператив-
ного производственного плана работы цеха на раз-
личные горизонты времени — календарное производ-
ственное планирование, определение оптимальной 
очередности запуска изделий и механизмов дора-
ботки элементов конструкций ящиков, очередности 
раскроев с учетом сроков готовности и приоритетов 
заказов с целью минимизации времени выполнения 
всего пакета заказов и уплотнения графика работы 
оборудования, автоматическое оперативное плани-
рование работы технологических линий.

Использование ПС Opti-Corrugated позволяет:
– обеспечить более низкий процент отходов 

по кромке гофрополотна на 20%;
– сократить сроки выполнения работ на 10…15%;
– снизить себестоимость продукции на 2…5%;

– упростить расчет себесто-
имости продукции;

– уменьшить время выпол-
нения заказов на 10…15%;

– сократить время на форми-
рование объемных и оператив-
ных планов на 50%.

Кроме того, внедрение систе-
мы позволяет снизить объемы 
незавершенного производства 
на 3…10% за счет четкого оператив-
ного планирования производства. 
Реализация модуля учета и плани-
рования материальных ресурсов 
позволяет снизить складские за-
пасы на 5…15%. По полученным 
оценкам, срок окупаемости си-
стемы и проекта по ее внедрению 
составляет менее года.

Система Opti-MES для ЦБК 
Разработанная "Опти-Софт" 

система класса MES для пред-Рис. 2. Основные модули ПС Opti-Corrugated
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приятий ЦБК предназначена для решения в режиме 
“реального” времени задач управления, координа-
ции, анализа и оптимизации выпуска бумаги и кар-
тона. Система используется в настоящее время на АО 
«Кондопога» — крупнейшем в России производителе 
газетной бумаги [5].

Комбинатом предпринимались попытки модер-
низации существующей системы с привлечением 
различных организаций, но ни одна из них не была 
доведена до внедрения в связи с масштабностью 
и сложностью разработки. Затем в качестве исполни-
теля была выбрана компания "Опти-Софт" с учетом 
имеющегося значительного опыта выполнения ком-
плексных научных и прикладных проектов для круп-
нейших ЦБК России.

Целью проекта являлась модернизация суще-
ствующей системы автоматизации для устранения 
серьезных недостатков в ее работе, расширение на-
бора функций, перевода на современную аппарат-
ную платформу хранения и обработки данных. Так-
же необходимым было использование современных 
средств и методов разработки.

Система работает в круглосуточном режиме 
365 дней в году, охватывая семь бумаго-делатель-
ных машин, девять продольно-резательных станков 
и четыре склада готовой продукции. Обрабатыва-
ет и учитывает значительные объемы данных: число 
рулонов бумаги – <5000 ед./сут.; число контраген-
тов – >7000 ед.; число сортов бумаги – > 60 ед.; число 
формируемых документов – >11 тыс. ед./мес.; число 
пользователей в системе – > 200 чел.

В состав системы согласно стандарту ISA-95 вхо-
дят 11 основных модулей, в том числе оперативное 
планирование производства, диспетчеризация про-

изводства, управление качеством продукции, отсле-
живание продукции, управление отгрузкой и др.

ПС Opti-Paper 
Один из модулей MES может быть установлен как 

отдельная система Opti-Paper для оптимального рас-
кроя бумажного полотна на основе портфеля неза-
вершенных и новых заказов с целью минимизации 
обрезной кромки и сокращения иных производствен-
ных потерь. Система позволяет решать задачи объем-
но-календарного планирования выпуска продукции 
по заказам и оптимальной загрузки группы БДМ.

Модуль Opti-Storage 
Модуль Opti-Storage, в частности, внедрен на Ар-

хангельском ЦБК — одном из крупнейших ЦБК Рос-
сии, где с его применением производятся практиче-
ски все операции в складском комплексе. Модуль 
полностью интегрирован с ERP, MES и другими ИТ-
системами комбината и значительно повысил эффек-
тивность складской логистики:

– время загрузки транспорта сокращено на 30%;
– непроизводительные операции снижены в 2 раза;
– число занятых ячеек сокращено на 10…12%;
– число потерянных рулонов сокращено до 0 ед.;
– число рулонов, отбракованных из-за длительно-

го хранения, сокращено до 0 ед.;
– время проведения инвентаризации склада сокра-

щено в 5 раз;
– инвентаризация производится 1…2 раза в год, что 

со кращает временные затраты персонала.
ПС Opti-Loading 
«Облачная» программная система Opti-Loading 

для оптимизации погрузки продукции ЦБК внедрена 
на АО «Монди Сыктывкарский ЛПК» — крупнейшем 
производителе бумажной продукции в России, где 

используется еженедельно для 
расчета нестандартных схем 
загрузки, загрузки с разных 
складов, формирования пал-
лет. Система используется при 
отгрузке как паллетизирован-
ной продукции, так и ролевой 
бумаги.

По итогам промышленной 
эксплуатации системы в тече-
ние 12 мес. (с марта 2015 г.) ком-
бинат продлил договор на ис-
пользование системы на 2016 г.

Единая платформа для реа-
лизации ПС 

Схожесть производствен-
ных процессов предприятий 
ЛПК дает возможность разра-
ботки и внедрения типовых си-
стем оптимального планирова-
ния на большинстве из них [6].

Системы могут напрямую 
взаимодействовать с оборудова-
нием, часть уникальных данных Рис. 2. Основные модули ПС Opti-MES
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может вводиться непосредственно в них, но в основном 
они обмениваются данными с учетными системами за-
казчика. Поддерживается создание ролей и профилей 
пользователей с учетом функций различных сотрудни-
ков и служб предприятия.

Для обеспечения широкого тиражирования и бы-
строго внедрения систем необходимо минимизиро-
вать затраты времени и ресурсов на их адаптацию под 
особенности технологических и бизнес-процессов 
заказчика. Это требует максимальной унификации 
процессов разработки и внедрения, что возможно 
в рамках единой платформы, в том числе с использо-
ванием технологии «облачных» вычислений [7].

Одной из основных отличительных особенностей 
систем, обеспечивающих их превосходство над из-
вестными аналогами, является наличие библиотеки 
модулей для решения оптимизационных задач, в ко-
торой реализованы передовые высокоэффективные 
алгоритмы и структуры данных собственной разра-
ботки для решения прикладных задач оптимального 
планирования и управления производством.

Необходимость учета дискретности производ-
ственных процессов и продукции, очередности вы-
полнения работ, влияния большого числа внешних 
факторов и т. д. приводит к нелинейности, высокой 
размерности и многокритериальности возникающих 
задач. Поэтому их эффективное решение требует раз-
работки специальных алгоритмов и структур данных, 
реализованных в библиотеке программных моду-
лей («универсальный решатель»), которая постоян-
но дополняется новыми возможностями [8]. Одной 
из недавних доработок является применение парал-
лельных вычислений для повышения скорости расче-
тов, а также генетических алгоритмов.

Важно, что программные системы функциони-
руют на стандартных персональных и переносных 
компьютерах, осуществляя расчеты за время, не пре-
вышающее нескольких минут. Данное требование 
обусловлено тем, что ПС используются пользовате-
лями (технологами, менеджерами) для поддержки 
принятия управленческих решений и окончательный 
выбор план-задания может потребовать многократ-
ного запуска расчетов с различными входными дан-
ными. Кроме того, при возникновении значимых от-
клонений (изменение валютных курсов, отклонения 
по выходу продукции и поступившему сырью, отказ 
оборудования, поступление новых заказов и т. д.), как 
правило, требуется оперативная коррекция произ-
водственной программы.

Также особое внимание в интерфейсе пользова-
теля уделено упрощению и ускорению ввода данных 
персоналом.

Бизнес-линия "Услуги" 
Благодаря успешному опыту разработки и внедре-

ния программных систем собственной разработки 
компания "Опти-Софт" успешно сотрудничает с за-
рубежными компаниями. Основными заказчиками 

бизнес-линии "Услуги" в настоящее время выступа-
ют многонациональные корпорации Valmet, Metso 
и Outotec.

Корпорация Valmet (valmet.com) является одним 
из ведущих мировых разработчиков и поставщи-
ков технологий, систем автоматизации и услуг для 
предприятий целлюлозно-бумажной и энергетиче-
ской промышленности. Выполненные сотрудника-
ми "Опти-Софт" многочисленные полномасштабные 
приложения и значительные доработки платфор-
мы Valmet DNA внедряются по всему миру. Valmet 
DNA — это единая система для автоматизации всех 
функций управления технологическими процессами 
промышленных предприятий. Эта система обслужи-
вает все производственные потребности управления, 
включая оптимизацию, безопасность управления 
и решения по управлению активами. Непосредствен-
но сотрудниками "Опти-Софт" реализовано около 
40 проектов по внедрению систем Valmet DNA в Рос-
сии и странах СНГ на предприятиях нефтегазовой 
промышленности, ЦБП, энергетики и др.

Компания "Опти-Софт" в партнерстве с Петроза-
водским госуниверситетом организовали единствен-
ный в России учебный центр по АСУТП Valmet DNA, 
в котором обучено >850 специалистов со всей России 
с >65 предприятий энергетики, ЦБП и нефтегазовой 
промышленности, а также инжиниринговых компаний.

Корпорация Metso (metso.com) — ведущая ком-
пания в мире, предоставляющая решения для 
горнодобывающей, нефтегазовой и целлюлозно-
бумажной отраслей, производства нерудных мате-
риалов, а также запорно-регулирующей арматуры 
и обеспечивающая стабильные показатели произво-
дительности и рентабельности. Разработанные со-
трудниками "Опти-Софт" приложения используют-
ся практически ежедневно топ-менеджерами Metso 
и другими сотрудниками корпорации на всех пяти 
континентах.

Корпорация Outotec (outotec.com) является гло-
бальным лидером в технологиях по переработке ми-
нералов и металлов, разработав в течение десятиле-
тий целый ряд передовых технологий. Корпорация 
также предлагает инновационные решения для хи-
мической промышленности, водопользования и ис-
пользования альтернативных источников энергии. 
Для Outotec "Опти-Софт" разрабатывает модули 
пакета HSC Chemistry (www.hsc-chemistry.net) для 
имитационного моделирования физико-химиче-
ских реакций, что очень актуально, в частности, при 
проектировании технологических процессов гор-
но-обогатительных предприятий. Пакет продается 
по всему миру и используется в собственных проек-
тах Outotec.

Реализация сотрудничества с ведущими ино-
странными корпорациями также обеспечивает ком-
пании "Опти-Софт" интеграцию в сбытовые сети за-
рубежных партнеров и развитие самых современных 
компетенций по разработке ПО, что способствует 
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улучшению технических характеристик и функцио-
нальности, в том числе и собственной продукции.

Компания ведет регулярную работу по расши-
рению спектра заказчиков бизнес-линии "Услуги". 
В частности, в апреле 2016 г. подписан контракт 
на выполнение разработки и тестирования ПО для 
ОАО "Московская биржа" (moex.com).

Заключение 
Важная особенность систем компании "Опти-

Софт" и их преимущество относительно конкурен-
тов — это работа с будущими событиями предпри-
ятия и поиск оптимального «маршрута» (по разным 
критериям) к достижению поставленных целей.

Системы характеризуются высокой степенью 
адекватности математических моделей, высокой ско-
ростью выполнения расчетов и гибкостью адаптации 
под предприятие заказчика, обеспечивают сквозное 
планирование и управление производственными 
процессами предприятия и/или группы предприятий 
(если в этом есть необходимость).

Наличие у компании платформы для унификации 
процессов разработки и внедрения также облегчает 
разработку новых программных систем. В частности, 
сейчас завершается создание информационно-анали-
тической системы планирования камнеобрабатываю-
щего производства.

Заметный экономический эффект от исполь-
зования программных систем подтвержден апро-
бацией в реальных производственных условиях 
> 30 крупных и средних предприятий ЛПК России. 
На разработанные программные системы оформле-
но 11 свидетельств о госрегистрации программ для 
ЭВМ. Разработки неоднократно награждались ди-

пломами и медалями всероссийских и региональных 
конкурсов.
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Компания Schneider Electric объявляет о запуске в России 
серии модульных автоматических выключателей ВА-105 DEKraft. 
Данные выключатели предназначены для вводно-распредели-
тельных устройств и главных распределительных щитов и ис-
пользуются в самом широком диапазоне температур — -40…60 °C.

Автоматы ВА-105 рассчитаны на токи от 1 до 63 А, их но-
минальная рабочая отключающая способность (Ics) составляет 
10 кА. Преимуществом выключателей ВА-105 является их 
высокая механическая и электрическая износостойкость — 
в 20 тыс. и 10 тыс. циклов соответственно. В новой серии для 
большего удобства также предусмотрена возможность примене-
ния независимых расцепителей на переменный и постоянный 
ток, а также возможность установки устройств на аппараты 
гребенчатых шин типа PIN.

Для удобства и безопасности эксплуатации новые выклю-
чатели оснащены системой индикации состояния контактов. 
Благодаря этому вне зависимости от положения рукоятки мож-
но видеть, замкнуты контакты или разомкнуты. Монолитная 
лицевая панель ВА-105 гарантирует безопасность персонала, 
позволяя производить техобслуживание шкафа даже в случае 

деформации аппарата или короткого замыкания с выходом 
раскаленных газов.

Для повышения надежности и улучшения технических 
характеристик автоматы новой серии оснащены шестью моно-
литными заклепками. Для эффективного охлаждения аппаратов, 
установленных в один ряд, по бокам выключателя предусмо-
трены ребра охлаждения.

Еще одна особенность новых выключателей ВА-105 — 
особое удобство монтажа. Во-первых, в них используются 
безопасные клеммы, исключающие заведение проводников 
в заклеммное пространство. Во-вторых, благодаря двухпо-
зиционной защелке аппарат можно монтировать и демонти-
ровать гораздо проще и быстрее, чем стандартный автомат. 
Также одним из важных достоинств серии являются малые 
габариты: ширина одного полюса составляет 18 мм, в то время 
как у аналогов — 27 мм.

Качество и надежность оборудования DEKraft подтверж-
дены наличием сертификации по международным стандар-
там ISO9001, ISO14001, OHSMS18001. Также продукция имеет 
сертификаты EAC, ГОСТ Р, KEMA, SEMKO, UL, VDE и CB.

На российский рынок выходит новая серия модульных автоматических выключателей DEKraft ВА-105

http://www.schneider-electric.com


