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пени близости к наилучшему решению. 

Ключевые слова: математические методы принятия решений, мебельное предприятие, 
модели раскроя, оптимизация, ранжирование альтернатив, информационная система. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В настоящее 
время значимую роль в жизни человека 
занимает мебель, которая должна обеспе-
чивать функциональность, удовлетворять 
эстетическим и эргономическим требова-
ниям, быть изготовленной из экологически 
чистых материалов. 

В последние годы изменилось отноше-
ние людей к приобретению мебели: они 
предпочитают вначале продумать дизайн-
проект квартиры, а затем подобрать под-
ходящую мебель путем выбора приемле-
мой комбинации между ценой товара и его 
качеством [1]. Часто не получается подо-
брать мебель, удовлетворяющую запросам 
конкретного клиента, и он принимает ре-
шение об изготовлении мебели на заказ. 

Современный покупатель стремится 
получить максимальный результат при 
минимальных затратах. Для принятия оп-
тимальных решений на основе критериев 
выбора покупателя целесообразно исполь-
зовать современные информационные 
технологии и экономико-математические 
модели, базирующиеся на их основе. 

Постановка задачи. Целью статьи яв-
ляется разработка рекомендаций, направ-
ленных на оптимизацию производственно-
управленческих процессов предприятия, 
которое специализируется на изготовлении 
мебели на заказ и ее продаже покупателям. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решение следующих задач: 

– рассмотреть методологические, теоре-
тические и практические аспекты матема-
тического моделирования производствен-
но-управленческих процессов мебельного 
предприятия; 

– рассмотреть программные продукты, 
позволяющие автоматизировать управлен-
ческую деятельность в этой сфере; 

– разработать мероприятия, нацеленные 
на оптимизацию производственно-
управленческих процессов мебельного 
предприятия на базе применения совре-
менных информационных технологий, ма-
тематических моделей и методов. 

Методика исследования. В работе ис-
пользованы математические методы при-
нятия решений, статистические методы, 
методы системного подхода, экономико-
математического моделирования, матема-
тического программирования, оптимиза-
ционные модели и методы. 

Изложение материала. По данным Ас-
социации предприятий мебельной и дере-
вообрабатывающей промышленности Рос-
сии, производство мебели в 2023 году вы-
росло в натуральном выражении на 43 % 
(до 67,5 млн единиц мебели) и в денежном 
выражении на 37 % (до 444,9 млрд рублей). 
Рост производства сопровождался снижени-
ем объемов импорта. Наибольший прирост 
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показали сегменты мебели для кухни и ме-
таллической мебели для офисов [2]. Экс-
перты объясняют этот рост уходом зару-
бежных брендов, строительством нового 
жилья, ростом рынка недвижимости, ме-
рами государственной поддержки, опто-
выми закупками мебели застройщиками 
квартир с последующей их продажей уже с 
мебелью, что оказалось выгодным для ко-
нечного потребителя [3]. При этом цены 
на мебель российского производства в 
2023 году выросли в среднем на 9,6 %. 

Учитывая опыт крупных брендов и трен-
ды поведения покупателей, производителям 
мебели в текущем году целесообразно обра-
тить внимание на следующие направления: 
цена; ассортимент; маркетинг; репутация; 
продвижение в интернете и на торговых 
площадках. Увеличению объема продаж 
способствуют маркетинговые акции в виде 
программ лояльности, сезонных скидок, 
возможности приобретения в рассрочку или 
в кредит и т. п. Следует также контролиро-
вать качество продукции и обслуживания, 
оперативно решать проблемы клиентов и 
реагировать на их обращения. 

Одной из основных задач мебельных 
предприятий является оптимизация рас-
кроя листовых материалов на исходные 
детали. Целевая функция модели раскроя с 
минимальными отходами имеет вид [4]: 
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где j — индекс материала, j = 1, …, n; 
i — индекс способа раскроя единицы 

материала, i = 1, …, p; 
сji — количество отхода, полученного в 

результате раскроя единицы j-го материа-
ла по i -му способу; 

xji — количество единиц j-го материала, 
полученных по i-му способу раскроя (ин-
тенсивность применения способа раскроя). 

При этом должны соблюдаться ограни-
чения: 
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где k — индекс вида заготовки, 
k = 1, …, q;  

ajik — количество заготовок k-го вида, 
получаемых в результате раскроя единицы 
j-го материала по i-му способу (целое число); 

bk — количество заготовок k-го вида, 
получаемых в результате раскроя (целое 
число). 

Однако в современных условиях мини-
мизация отходов уже не является без-
условно приоритетным критерием. Эф-
фективное производство мебели приводит 
к необходимости использования ком-
плексных критериев, учитывающих все 
издержки. В качестве такого критерия мо-
жет выступать, например, обобщенная 
стоимость получаемых в результате рас-
кроя деталей [5]. При этом трудоемкость 
раскроя зависит от количества установок 
размеров, поворотов панелей, карт раскроя 
и других факторов. На практике для опти-
мизации раскроя на мебельных предприя-
тиях используют программные продукты 
БАЗИС-Гаскрой [6], bCUT [7], T-FLEX 
Раскрой [8], Новый раскрой [9] и другие. 

Например, в программе «Новый рас-
крой» для раскроя листовых материалов 
оптимизация может производиться по пяти 
критериям: процент отходов, количество 
схем, длина резки, количество резок, ко-
личество пакетов. При этом можно про-
смотреть и сравнить нескольких вариантов 
раскроя, что позволяет максимально со-
кратить расходы, исходя из конкретной 
ситуации на производстве и складе [9]. 

Для помощи покупателям в выборе оп-
тимального варианта мебели использован 
метод многокритериального анализа ре-
шений TOPSIS [10]. Он основан на ранжи-
ровании альтернатив по степени близости 
к наилучшему решению и предполагает 
построение следующих искусственных 
альтернатив: 

– идеальной положительной альтерна-
тивы, когда все критерии имеют лучшие 
значения; 
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– идеальной отрицательной альтернати-
вы, когда все критерии имеют худшие зна-
чения. 

Ранжирование альтернатив по методу 
TOPSIS включает ряд последовательных 
шагов. 

Шаг 1. Построение нормализованной 
матрицы решений, в которой все характе-
ристики xij приведены к безразмерным ве-
личинам с нормализацией по правилу 
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ij
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Нормализация необходима, поскольку в 
многокритериальных задачах критерии, 
как правило, несовместимы по размерно-
сти и величине. 

Шаг 2. Построение взвешенной норма-
лизованной матрицы решений 

 ij ij jv r w  , (5) 

где wj — веса критериев. 
Шаг 3. Определение идеального поло-

жительного 

 1{ ,..., }nA v v    (6) 

и идеального отрицательного  

 1{ ,..., }nA v v    (7) 

решений. 
Шаг 4. Оценка геометрических (евкли-

довых) расстояний до идеально положи-
тельной 
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и идеально отрицательной  
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альтернатив. 
Шаг 5. Определение коэффициентов, 

характеризующих относительную бли-
зость альтернатив к идеальному решению 
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Шаг 6. Ранжирование альтернатив в по-
рядке убывания значений  *

iC . Альтерна-

тива, для которой  *
iC  имеет максимальное 

значение, считается лучшей. 
Рассмотрим этот процесс на примере 

выбора одного из возможных вариантов 
мебели для кухни. При этом учтены харак-
теристики основных компонентов, необ-
ходимых для изготовления мебели для 
кухни и определяющих ее стоимость. Воз-
можные варианты целесообразного соче-
тания материалов, которые могут быть ис-
пользованы при изготовлении мебели для 
кухни, приведены на рисунке 1. 

Исходные данные для реализации мето-
да Topsis показаны на рисунке 2. Альтер-
нативами являются сборки мебели, крите-
риями — характеристики основных ком-
плектующих. В качестве критериев выбра-
ны цена и срок службы фасада, столешни-
цы и цоколя. Эта информация занесена в 
ячейки B4:G10. Кроме того, заданы веса 
критериев (ячейки B11:G11) и признак 
направления для каждого критерия: 1 — 
для максимизируемых и –1 — для мини-
мизируемых (ячейки B12:G12). 

В ячейках B13:G25 выполняется по-
строение взвешенной нормализованной 
матрицы решений и определение идеаль-
ного положительного и идеального отри-
цательного решения. По этим данным вы-
полняются расчеты по формулам (8–10), 
позволяющие оценить расстояния до этих 
идеальных альтернатив и рассчитать ко-
эффициенты относительной близости аль-
тернатив к идеальному решению. Резуль-
таты ранжирования альтернативных вари-
антов изготовления мебели по методу 
Topsis показаны на рисунке 3. 

Анализ, проведенный для одного из ти-
повых размеров кухни, показал, что выбор 
оптимального варианта зависит от предпо-
чтений покупателя и в основном определя-
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ется материалами, из которых изготавли-
ваются фасад и столешница. Как следует 
из приведенных результатов ранжирова-

ния альтернатив, предпочтение следует 
отдать варианту сборки 3, так как он 
наиболее близок к наилучшему решению. 

 

Рисунок 1 — Возможные варианты сочетания материалов,  
которые целесообразно использовать при изготовлении мебели для кухни 

 

Рисунок 2 — Исходные данные и реализация расчета по методу Topsis 
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Рисунок 3 — Результаты ранжирования альтернатив по методу Topsis 

Выполненные исследования позволяют 
сделать следующие выводы: 

1. Для выбора оптимального варианта 
мебели с учетом индивидуальных предпо-
чтений покупателя предложен и реализо-
ван метод ранжирования альтернативных 
вариантов мебели по степени близости к 

наилучшему решению на основе метода 
многокритериальных решений TOPSIS. 

2. Результаты проведенных исследований 
можно использовать в практической дея-
тельности индивидуального предприятия, 
специализирующегося на изготовлении на 
заказ и продаже шкафов и мебели для кухни. 
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