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В статье рассмотрена общая структура технологически полной производственной цепи интегрированной производственной системы АПК. Описаны три различных варианта построения производственных цепей, различие в деятельности которых заключается в сырьевой базе. Любая технологически полная производственная вертикаль состоит из трех этапов – производство сырья, хранение и переработка, реализация. Каждый из этапов характеризуется различными ситуациями проявления риска. В статье рассмотрены этапы процесса функционирования производственной цепи, выполнен качественный анализ риска всех этапов. Результаты проведенного анализа стали основой для разработки усовершенствованной потоковой модели определения эффективности производственной вертикали с учетом рисковой составляющей. В статье также описана методика оценки эффективности производственной цепи интегрированной производственной системы с учетом рисковой составляющей на этапе создания материального потока
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In this article, the general structure of technologically complete production chain of the integrated production system of agroindustrial complex was considered. Three different variants of creation of the production chains are described. The main distinctions in activity of chains consist in a source of raw materials. Any technologically full vertical chain includes three stages – production of raw materials, storage and processing, realization. Each of stages is characterized by different situations of the risk. Stages of process of functioning of a production chain were considered in this article. Also, the qualitative analysis of risk for all stages is made and the results of this analysis are considered. Results of this analysis became a basis for improvement of stream model for determination of efficiency of the technological chain taking into account a risk component. In the article, the algorithm of  an assessment of efficiency of the technological chain of the integrated production system taking into account a risk component at the stage of creation of a material stream is also described
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Интегрированная производственная система (ИПС) АПК, построенная по принципу вертикально-матричной интеграции, состоит из так называемых производственных цепей (ПЦ), которые и образуют вертикали [6]. Таких вертикалей может быть несколько, при этом разные ПЦ, согласно модели диверсификации, могут реализовывать различные направления бизнеса ИПС. Каждая производственная цепь может объединять в одном производственном процессе ряд предприятий разных отраслей, в частности: 
· сельхозпроизводство (растениеводство,  животноводство);
· хранение;
· переработка сельхозпродукции;
· коммерческая деятельность;
· оптовая и розничная торговля.
Таким образом, в структуру ПЦ входят предприятия, образующие в итоге полный цикл: начиная от производства сельскохозяйственного сырья и заканчивая реализацией через торговую сеть готовой продукции на рынке.
Рассмотрим этапы, которые включает в себя любая технологически полная ПЦ в ИПС, – это производство сырья, хранение и переработка, реализация (рисунок 1). Из рисунка 1 видно, что на этапе переработки сырья возможна организация локальной цепи из нескольких последовательно задействованных перерабатывающих предприятий:
[П1 ...Пi …ПN].
Каждый из трех этапов характеризуется различными ситуациями проявления риска. Таким образом, рассматривая этапы процесса функционирования производственной цепи, можно качественно проанализировать риск всех этапов. Проведение качественного анализа риска невозможно без учета опыта и знаний специалистов, занятых на соответствующих этапах производственного цикла. То есть можно использовать методы экспертных оценок как инструментарий исследования.

Рисунок 1 

Далее рассмотрим три ПЦ:
1) производство и реализация хлебопродукции;
2) производство и реализация мясной продукции;
3) производство и реализация молочной продукции.
Различия в деятельности перечисленных ПЦ заключено в сырьевой базе [3]. 
На рисунке 2 показана ПЦ по производству и продаже хлебобулочной продукции. На предприятие П1 поступает финансовый поток d1. Предприятие П1 непосредственно занято производством сырья – зерна. Данная производственная цепь объединяет пять предприятий:
[П1  П2  П3  П4  П5].


Рисунок 2 

Предприятие П5 занимается реализацией готовой продукции на рынке,  формируя финансовый поток d2.
Между предприятиями организовано движение материальных потоков:
[М1  М2  М3  М4  М5].
Управляющая компания (УК) контролирует работу всех предприятий производственной цепи, также занимаясь распределением средств из финансового потока d2.
Качественный анализ первого этапа ПЦ позволил выделить рискообразующие факторы, представленные в таблице 1.
На рисунке 3 изображена производственная цепь производства и реализации мясо-колбасной продукции. Финансовый поток d1  поступает на предприятие П1. Это предприятие занято производством сырья – в данном случает выращиванием скота. 

Таблица 1. РИСКООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ПЦ №1



Рисунок 3

Рассматриваемая на рисунке 3 ПЦ по производству продукции из мяса объединяет четыре предприятия:
 [П1  П2  П3  П4].
Между предприятиями организовано движение материальных потоков:
[М1  М2  М3  М4].
Предприятие П4 занимается реализацией готовой продукции на рынке, формируя финансовый поток d2. УК контролирует деятельность ПЦ и распределяет средства финансового потока d2.
Качественный анализ первого этапа ПЦ позволил выделить рискообразующие факторы, представленные в таблице 2.

Таблица 2. РИСКООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ПЦ №2


На рисунке 4 показана ПЦ по производству и продаже молочной продукции. Финансовый поток d1 поступает на предприятие П1, которое занято производством сырья – молока в данном случае. Рассматриваемая ПЦ по производству продукции из молока объединяет три предприятия:
[П1  П2  П3].
Между предприятиями организовано движение материальных потоков:
[М1  М2  М3].

 
Рисунок 4

Предприятие П3 занимается реализацией готовой продукции на рынке, формируя при этом финансовый поток d2. Управляющая компания осуществляет контроль деятельности производственной цепи, распределяет средства потока d2.
Для данной производственной цепи характерны те же самые рискообразующие факторы первого этапа, представленные в таблице 2.
Итак, мы рассмотрели первый этап для трех видов производственных вертикалей. Перейдем к формированию списков рискообразующих факторов второго и третьего этапов.
Второй этап производственного цикла ПЦ объединяет в себе два вида деятельности – хранение и переработка продукции [4]. В таблице 3 сгруппированы общие для всех типов производственных цепей факторы риска.
Реализация готовой продукции – это уже третий этап производственного цикла ПЦ. В таблице 4 сгруппированы независящие от вида цепи факторы риска.


Таблица 3. РИСКООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ВТОРОГО ЭТАПА ПЦ


Таблица 4. РИСКООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ТРЕТЬЕГО ЭТАПА ПЦ

Кроме факторов, сгруппированных по этапам с учетом типа производственных вертикалей (см. табл. 1-4) были выделены факторы риска, относящиеся ко всем этапам ПЦ (таблица 5).

Таблица 5. ОБЩИЕ РИСКООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ 1-3 ЭТАПОВ ПЦ


[bookmark: _Toc219626438]Результатом проведенного анализа стало формулирование наборов рискообразующих факторов для всех рассмотренных вертикалей. Это служит опорой для следующего этапа нашего исследования –совершенствования потоковой модели определения эффективности производственной вертикали с учетом рисковой составляющей [5]. 
Разделим все факторы риска на условно регулируемые и нерегулируемые (рисунок 5). 


Рисунок 5

Нерегулируемые факторы необходимо обязательно учитывать. Условно регулируемые нужно отслеживать и контролировать. 
Основные нерегулируемые факторы, как правило, проявляются на первом этапе любой ПЦ, а условно регулируемые – на втором и третьем этапах ПЦ. В таблице 6 показано разделение факторов первого этапа на условно регулируемые и нерегулируемые. 

ТАБЛИЦА 6 – РАЗДЕЛЕНИЕ ФАКТОРОВ 1-ГО ЭТАПА


На следующем шаге проводились отбор и анкетирование экспертов с целью выявления уровня влияния факторов. В результате стало возможным провести оценку значимости фактора w (величину последствий) и частоту проявления r (вероятность). Для расчета уровня риска R (независимо от типа ПЦ) использовалась формула (1).

,                                               (1)
где 	М – количество нерегулируемых факторов первого этапа;
	wi и ri – вес и значение рискообразующего фактора, соответственно.
Каждый фактор оценивался частоте проявления (r) и по значимости (w). Далее для w и r были заданы лингвистические переменные «Величина последствий» и «Вероятность», соответственно, на лингвистической пятиуровневой шкале значений «Очень низкая», «Низкая», «Средняя», «Высокая», «Очень высокая». Применяя принцип лингвистического распознавания при обработке экспертных данных, значениям шкалы поставлены в соответствие значения интервала [0,1]: {0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9}. Далее, приняв число экспертов за К, вычисли обобщенные оценки w и r:

.                                                   (2)
Количественное значение риска привязано к интервалу [0; 1]. 
Все расчетные значения оценки риска для всех этапов ПЦ сведены в таблицу 7. При этом для первого этапа приводятся доверительные интервалы значения риска, в которых учитывается влияние только нерегулируемых факторов, а также всех факторов. 

ТАБЛИЦА 7 – ЗНАЧЕНИЯ УРОВНЯ РИСКА ПЦ


Полученные значения коэффициента риска можно распознать на основании нечетких лингвистических классификаторов или на основании шкалы Харрингтона. Например, по шкале Харрингтона коэффициент риска рассматривается как средний [8]. Это соответствует допустимому уровню риска для интегрированной производственной системы.
В [1, 2, 7, 9, 10] эффективность деятельности предприятия предлагается измерять по формуле: 

 ,                                              (3)
где P – чистая прибыль (чистый доход) и D – затраты (расходы) предприятия. Под затратами понимаются все вложения фирмы за исследуемый период, то есть ее активы.
Рассмотрим эффективность ПЦ через движение материальных и денежных потоков. Прибыль каждого элемента ПЦ реинвестируется в соответствующий материальный поток [12, 13]. 
Пусть количество предприятий в ПЦ равно n, а норма прибыли одинакова для всех предприятий ПЦ и равна k. 
Затраты, которые управляющая компания направляет на создание материального потока М1, – это фактически денежный поток d1. Следовательно, объем М1 равен d1 плюс прибыль первого этапа kd1: 
М1~ (1+k) d1.
Различные ситуации неопределенности, которые также необходимо учитывать, можно выразить через коэффициент риска R. Полезность материального потока U тогда равна: 
U=1-R.                                                      (4)
Тогда:
UМ1~ U(1+k)d1,
М2 ~ U(1 + k) М1,
UМ2 ~ U(1 + k)2 d1.
Аналогично для М3 и т.д.:
М3 ~ U(1+k)М2,
… 
Мn  ~ U(1 + k)n d1 .

После реализации на рынке материального потока Мn выручка  B = d2 составит: 
B = d2 = U(1 + k)n d1.
За период (например, год) возможно прохождение нескольких циклов производства, т.е. неоднократное прохождение этапов технологической цепи. Пусть число циклов в период равно m, тогда:
B = mU(1 + k)n d1.
Пусть ρ – это доля от денежного потока d1, соответствующая дополнительным расходам на организацию производственного процесса в одном цикле (оплата труда, амортизация основных средств и т.п.). Тогда общие расходы за период составят:
D = d1 + mρd1 = d1 (1 + mρ).
Чистый доход P = B – D. Выполним подстановку и необходимые преобразования. После чего получим чистый доход с учетом ситуации неопределенности. Он выражается выраженный через денежный поток d1, норму прибыли и число этапов ПЦ:
P = mU(1 + k)n d1 –  d1 (1 + mρ) = d1 [mU (1 + k)n – (1 + mρ)].
Эффективность ПЦ Е тогда после подстановки в (3):

.                                    (5)
В этом случае показатель риска – это некая функция с параметрами m, n, k, ρ:
R =  f(m, n, k, ρ).                                           (6)
Данную формулу можно рассмотреть как:
R =  f(m, n, const, const).                                    (7)
Это связано с тем, что для предприятий норма прибыли k является почти постоянной величиной, следовательно, можно сказать, что показатель риска мало зависит от k, поэтому k = const. Доля расходов ρ на обслуживание производственного процесса также относительно постоянная величина для каждого предприятия в отдельности. Поэтому ρ = const. Отсюда мы имеем только два показателя которые влияют на уровень риска, а, следовательно, на эффективность всей ПЦ. Значение R нам известно, через (4) известно и значение U. Графики зависимостей эффективности Е от U и m, n при заданных константных значениях ρ и k, представлены на рисунках 6 и 7. На рисунке 6 показаны графики зависимостей эффективности Е от m, n для отрасли животноводства при заданных ρ=0.3, k=0.3 и U=0.7. На рисунке 7 показаны графики зависимостей эффективности Е от m, n для отрасли растениеводства при заданных ρ=0.3, k=0.3 и U=0.6. 


Рисунок 6


Рисунок 7
Расчетные значения Е, рассчитанное по формуле (5), для отрасли животноводства при U=0.7, ρ=0.3, k=0.3 представлены в таблице 8. 

ТАБЛИЦА 8 – ЗНАЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ Е ДЛЯ ОТРАСЛИ ЖИВОТНОВОДСТВА 



Расчетные значения Е, рассчитанное по формуле (5), для отрасли растениеводства при U=0.6, ρ=0.3, k=0.3 представлены в таблице 9. 

ТАБЛИЦА 9 – ЗНАЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ Е ДЛЯ ОТРАСЛИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 




Из графиков и таблиц видно, что значение эффективности растет при увеличении количества циклов. Кроме того, если в ПЦ три и более предприятий, эффективность также возрастает. Эффективность системы, построенной по принципу вертикальной интеграции, тем выше, чем выше коэффициент полезности. ИПС, построенные по принципу вертикально-матричной интеграции, включают в состав несколько параллельных ПЦ. Это нивелирует негативные последствия от увеличения коэффициента риска, следовательно, снижения значения коэффициента полезности.
Итогом проведенного исследования является алгоритм оценки эффективности ПЦ ИПС с учетом рисковой составляющей на этапе создания материального потока, изображенный на рисунке 8. 


Рисунок 8

Использование данного алгоритма позволит получить информацию о текущем положении дел на предприятиях ИПС. Руководство сможет вовремя сориентироваться в том, что необходимо предпринять (какие показатели изменить и как), чтобы повысить эффективность бизнес-системы.
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MaTepuasnbHOro noToka:

P_mUQ+k)
D 1+mp

/) i

v

Mocrpoenue rpadpukos 3pdpekTMBHOCTH
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Ananus rpadmkos 3pHeKTUBHOCTU Ha NpegmeT
A0NYCTUMOCTY ANSA NPEANPUATHA PACCUNTAHHOTO
nokasarens pucka
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3epHOBOE IIPOH3BOJICTBO
XpaHeHHe CBIPBS Ha IeBaTope
MyKOMOJIBHOE IPEIIPHATHE

TIpoHn3BOACTBO rOTOBOI
TIPOTYKIMH Ha X71€603aBoIe

Toprosas ceTh

1 3man — IPOU3BOICTBO CHIPBS
2 9man — XpaHeHHe H IepepaboTKa
3 9man — pearusanus




