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МЕТОД ОЦЕНКИ РИСКОВ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ПЛАНИРОВАНИЯ ВЫПУСКА 

ПРОДУКЦИИ ПРЕДПРИЯТИЕМ В УСЛОВИЯХ СЛУЧАЙНОГО СПРОСА 
 

В статье приводится постановка 
и решение задачи управления риском на 
примере классической задачи оптимально-
го планирования производства промыш-
ленным предприятием при случайном ко-
лебании спроса на готовую продукцию (в 
статической постановке). Спрос на любой 
вид готовой продукции считается случай-
ной величиной с заданной плотностью 
распределения. Основная задача заключа-
ется в нахождении правил, позволяющих 
установить целесообразность страхова-
ния рисков предприятия, связанных со слу-
чайным колебанием спроса на выпускае-
мую им  продукцию. 

Ключевые слова: промышленное 
предприятие, оптимизация плана выпуска 
продукции, случайный спрос, риски пере-
производства и рыночных потерь, страхо-
вание рисков, критерий целесообразности 
страхования. 
 

При организации и планировании 
производства в рыночных условиях, как 
известно, необходимо учитывать различ-
ные виды рисков. В настоящее время в 
теории управления риском [2, 4, 5, 9, 10, 
12] разработано множество приемов и ме-
тодов снижения рисков, которые можно 
использовать для принятия решений в ус-
ловиях неопределенности. В основном они 
связаны со страхованием разных видов 
рисков в производственной и финансовой 
сферах. В то же время следует отметить, 
что пока еще методы и модели теории рис-
ка слабо учитываются в логистической и 
маркетинговой деятельности производст-
венных предприятий, а также при разра-
ботке ими конкурентной стратегии. Отчас-
ти это связано с тем, что развитие класси-
ческих методов управления риском дли-
тельное время стимулировалось потребно-
стями главным образом страховых компа-
ний, которые принимают на себя риски 
страхователей и строят свою политику ис-

ходя из очень малой вероятности собст-
венного разорения. Однако руководство 
предприятия (страхователя), прежде всего, 
интересуют риски собственного разорения 
или банкротства (под разорением здесь, 
согласно терминологии риска, понимается 
факт достижения или превышения текущей 
прибылью предприятия некоторого крити-
ческого значения), а не финансовое со-
стояние страховщика. Такая постановка 
задачи управления финансовыми рисками 
является нетипичной для существующей 
теории риска (разорения), хотя и отражает 
производственные реалии.  

Отметим, что одним из первых ис-
следователей, который впервые обратил 
внимание на проблему страхования рисков 
разорения производственных предприятий, 
был Эрроу, который использовал для этой 
цели сочетание методов актуарной матема-
тики и эконометрики [10]. Однако этот 
подход не обладает достаточной гибко-
стью для того, чтобы ставить и решать за-
дачи оптимизации производственных пла-
нов предприятия с учетом разных факто-
ров неопределенности и видов риска, а 
также в условиях использования принци-
пов логистики.  

В книге [4] представлены разные 
подходы к количественной и качественной 
оценке экономических рисков, управления 
портфелем ценных бумаг. Там же приведе-
ны методики проведения комплексного 
анализа финансового состояния, диагно-
стики банкротства предприятий на основе 
аппарата нечеткого логического вывода.        
В [5] приведены разнообразные методы и 
модели управления экономическими рис-
ками, такие как оптимизация риска при 
оценке ценных бумаг и принятии решений 
по финансовым и реальным инвестициям, 
моделирование экономического риска на 
основе теории игр, динамического и сто- 
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хастического программирования и др. 
Подход к управлению финансовым рис-
ком, связанным с функционированием 
многоканальной системы массового об-
служивания, который основан на методах 
классической теории риска, был предло-
жен в работе [7]. 

Вместе с тем существующие подхо-
ды к управлению экономическими рисками 
недостаточно учитывают одновременно 
особенности производственного процесса 
предприятий, поведения рынка и конку-
рентов. Иными словами, речь идет о необ-
ходимости синтеза теории производства, 
финансовой теории, теории риска и иссле-
дования операций для более полного учета 
основных факторов, формирующих и сни-
жающих экономические риски. 

Целью работы является демонстра-
ция возможности постановки и решения 
вышеуказанного типа задач управления 
риском на примере классической задачи 
оптимального планирования производства 
при случайном колебании спроса на гото-
вую продукцию (в статической постанов-
ке). Основная задача исследования состоит 
в нахождении решающего правила, позво-
ляющего установить целесообразность 
страхования рисков предприятия, связан-
ных со случайным колебанием спроса на 
выпускаемую им продукцию. 

Рассмотрим промышленное пред-
приятие, которое производит продукцию K 
наименований. Для выпуска продукции 
используется R видов сырья, полуфабрика-
тов и др. производственных ресурсов, при-
чем на производство единицы продукции 
k-го вида необходимо затратить сырья r-го 
вида в количестве akr, а ресурс r-го вида 
имеется в количестве br. Продажная цена 
единицы продукции k-го вида равна pk. 
Считаем, что значения br , r = 1,2,…,R, рас-
считаны на ожидаемый (средний) объем 
спроса или реализации продукции по це-
нам pk , k = 1,2,…, K, на рассматриваемом 
горизонте планирования. Однако в процес-
се выпуска готовой продукции спрос мо-
жет измениться, вообще говоря, случай-
ным образом. Это изменение спроса явля-
ется источником риска неполучения ожи-
даемой прибыли для предприятия, причем 

риск здесь имеет двоякий характер и         
связан: 

а) со снижением спроса и дополнитель-
ными издержками на хранение готовой 
продукции на складе предприятия; 

б) с увеличением спроса и упущенной 
выгодой предприятия вследствие невоз-
можности удовлетворить спрос. 

Будем считать, что величина спроса 
на k-й вид продукции является случайной 
величиной )(ωkd , гдеω  означает элемен-
тарное событие из множества возможных 
значений этой случайной величины.          
Кроме того, случайные величины 

,,...,2,1),( Kkdk =ω  предполагаются вза-
имно независимыми с известными (полу-
ченными, например, в результате марке-
тинговых исследований) плотностями рас-
пределения .,...,2,1),( Kkdk = ϕ  Обозначим 
через kx планируемое к выпуску количест-
во продукции k-го вида до реализации слу-
чайного спроса на нее )(ωkd . Считаем, что 

,),...,,( 21 Γ∈Kxxx  где −Γ выпуклый мно-
гогранник, определяемый следующими ус-
ловиями: 
                                          

.,...,2,1,0;,...,2,1,
1

KkxRrbxa krk

K

k
kr =≥=≤∑

=
 (1)   

   
После реализации случайной вели-

чины )(ωkd могут возникнуть два исхода: 
,)(ω

kk dx <  

т.е. спрос не будет удовлетворен, или 
,)(ω

kk dx >  

т.е. возникнет необходимость в хранении 
избыточной продукции на складе предпри-
ятия. Эти риски предприятие может стра-
ховать или не страховать. Выражения  

 
))(,0(max ωkkk dxp +−  и 

)),(0max( , ω
kk

хр
k dxs −  

где −
хр
ks издержки по хранению единицы 

продукции k-го вида на складе, имеют 
смысл, соответственно, рыночных потерь 
предприятия из-за превышения спроса ко-
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личества выпущенной продукции k-го вида 
и дополнительных потерь предприятия в 
связи с необходимостью хранения излишка 
нереализованной продукции k-го вида.  

Будем считать, что, согласно дого-
вору о страховании, страховщик полно-
стью компенсирует убытки предприятия, 
могущие возникнуть в результате колеба-
ния спроса по всем видам продукции. 
Иными словами, выражения  

 
))(,0(max ωkkk dxp +−  и 

)),(0max( , ω
kk

хр
k dxs −  

 
принимаются в качестве вероятных разме-
ров страхового возмещения по продукции 
k-го вида.  

Пусть −−+ )( kk cc  размер страховых 
выплат предприятием страховой компании 
за единицу дефицитной (нереализованной) 
продукции k-го вида (предполагается, что 
эти выплаты производятся за счет про-
шлых доходов предприятия). Тогда, если 
предприятие не страхует свои риски, его 
возможная суммарная прибыль при плане 
выпуска Γ∈),...,,( 21 Kxxx  составит:  
 

min ))(,([
1

 ω
K

k
kkkkkнстр xsdxp −−=Π

=
∑

 

max ))(,0()( ωkkk dxkcp −+−+− −
 

max ))],(,0()(
1

  ωkk
хр
k

k
dxkcs −−− −

             (2)   

                                                                                                                                          
где ks – расходы на производство единицы 
продукции k-го вида (считаем, что 

).,...,2,1,, Kkхр
kscpc kkk =< <−+   

 
Отметим, что выражения 

   ))(,0(max ωkk dxkc +−+  и 

))(0max( , ω
kk

dxkc −−  есть величины эконо-

мии предприятия на страховании указан-
ных рисков для продукции k-го вида.  

Запишем теперь выражение для 
случайной прибыли при условии, что ука-
занные риски страхуются. В этом случае 
возможная прибыль предприятия для пла-
на выпуска Γ∈),...,,( 21 Kxxx  составит: 

 

min ))(,([
1

ω
K

k
kkkkkстр xsdxp −=Π

=
+∑  

      
max ))(,0(( ) ωkkkk dxcp ++−− ++

 

       
max ))].(,0(( )    ωkkk

хр
k dxcs −−+ −

        (3)                    

 
Выражения (2), (3) являются слу-

чайными величинами, которые могут при-
нимать как положительные, так и отрица-
тельные значения. 

Еще на стадии планирования произ-
водственного процесса руководство пред-
приятия может рассмотреть вопрос о стра-
ховании рисков, связанных с возможным 
отклонением планируемого объема выпус-
ка продукции от фактического спроса. Для 
обоснования целесообразности страхова-
ния этих рисков можно рассмотреть мате-
матические ожидания прибыли в случае их 
страхования (т.е. с учетом расходов на 
страхование) стрΠM  и в случае отказа от 
страхования (т.е. экономии на страхова-
нии) стрнΠM  как две целевые функции и 
решить две соответствующие задачи одно-
этапной стохастической оптимизации (на 
максимум этих функций) при условиях (1). 
Выражения для указанных целевых функ-
ций имеют следующий вид (см. (2), (3)):     

0
,min{ )()(
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 ∫∑Π −−
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0
min{ )(
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= kxksdyyxyp
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0
},)()()( ∫ −−−+

kx
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Решение принимается в пользу 

страхования, если после решения обеих 
задач оптимизации окажется, что имеет 
место неравенство: 

 
      стрΠMmax  >  max стрнΠM .              (6) 
 

Очевидно, оптимальные планы обе-
их задач оптимизации, вообще говоря, не 
совпадают между собой.  

Отметим, что целевые функции (4), 
(5) являются выпуклыми функциями пере-
менных .,...,2,1, Kkxk =  Чтобы убедиться  
в этом, достаточно вычислить вторые           
частные производные стрнΠM  и 

нстрстр ΠΠ + MM  по kx : 
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Решающее правило типа (6) является 

простейшим. Более сложные решающие 
правила основаны на вычислении диспер-
сий случайных величин и коэффициентов 
вариаций. Нетрудно убедиться, что для 
фиксированного плана Γ∈≡ ),...,( 1 Kxxxr  
дисперсии случайных величин стрΠ  и 

нстрΠ  совпадают. Действительно, учиты-
вая взаимную независимость случайных 
величин ,,...,2,1),( Kkdk = ω  а также из-
вестные свойства дисперсии, из (2) и (3) 
находим: 
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В последнем выражении  
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Значения коэффициентов вариации 

случайных величин нстрΠ  и стрΠ  счита-
ются основными показателями при приня-
тии рисковых решений в риск-
менеджменте. Эти коэффициенты количе-
ственно оценивают степень колеблемости 
финансового результата около его средне-
го значения. В нашем случае соответст-
вующее решающее правило выглядит сле-
дующим образом: 
 

,
max

)(

max

)(

нстр

нстрнстр

стр

стрстр xx

Π

Π
<

Π

Π

M

D

M
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       (7) 

 
где стрxr  и нстрxr  – планы выпуска продук-

ции, обеспечивающие максимальные 
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значения стрΠM  и стрнΠM  соответ-
ственно.  
При выполнении условия (7) пред-

почтение нередко отдается решению, свя-
занному со страхованием даже при невы-
полнении условия (6) [5]. 

Полученные выше результаты по 
оценке риска в процессе определения оп-
тимальных планов выпуска продукции в 
силу их простоты могут быть использова-
ны в практической деятельности предпри-
ятия. Наиболее неопределенной величиной 
здесь является спрос на готовую продук-
цию, который предполагается случайной 
величиной с заданными законами распре-
деления. Это допущение не всегда выпол-
няется на практике: чаще приходится опе-
рировать весьма грубыми прогнозными 
оценками спроса. В таких случаях часто 
прибегают к другим методам, например, 
основанным на использовании теории не-
четких множеств (см., например, [4]). 

Результаты данной работы показы-
вают возможность дальнейших обобще-
ний, например, постановку и  решение 
следующих задач: 

1) совместной оптимизации планов 
производства и доставки готовой продук-
ции в статической постановке на основе 
использования многоиндексных задач 
производственно-транспортного типа 
 [1, 3, 8];   

2) оптимизации в динамической по-
становке, например, на основе известной 
модели Вагнера-Уайтина оптимального 
управления запасами [6, 11] с учетом со-
вместного планирования пополнения запа-
сов сырья, выпуска готовой продукции и 
работы транспортных предприятий [3].  

Оба указанных направления воз-
можных исследований связаны с логисти-
ческими приложениями и управлением 
маркетинговыми и логистическим рисками. 
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