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ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫМИ РЕСУРСАМИ В ПРМЫШЛЕННОЙ ЛОГИСТИКЕ (ЧАСТЬ 2)
Мищенко Александр Владимирович — д. э. н., профессор ГУ-ВШЭ (г. Москва)

Нестерович Людмила Григорьевна — к. т. н., доцент Московского государственного технического университета им. Н. Э. Баумана (г. Москва)
Андреева Мария Валерьевна — аспирантка РЭА им. Г. В. Плеханова (г. Москва)
Авторы подробно рассматривают проблему оптимального использования инвестиционных ресурсов, привлекаемых для создания нового предприятия, расширения производства или реализации долгосрочных инвестиционных проектов. Во второй части статьи описана многопериодная модель оценки эффективности инвестиционного проекта, процедура определения интервалов устойчивости решения многопериодной модели, а также модели расширения производства в условиях как фиксированной, так и случайной маржи по выпускаемой продукции. Описание всех математических моделей сопровождается примерами, иллюстрирующими особенности практического применения каждой из них. Статья завершается результатами расчетов с использованием моделей управления инвестиционной деятельностью предприятия по проекту расширения производства ОАО «Объединение Альфапластик». 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: инвестиционный проект, оптимизация, производственная программа,  устойчивость оптимального решения, риск, маржа
МНОГОПЕРИОДНАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОГО ПРОЕКТА

Рассмотрим задачу оптимизации затрат при создании нового предприятия  для случая когда жизненный цикл проекта состоит из нескольких периодов, на каждом из которых существует вполне определенный спрос по каждому виду выпускаемой продукции. Обозначим число периодов в жизненном цикле проекта через Т. В этом случае задача наиболее эффективного использования инвестиционных ресурсов по критерию максимизации прибыли, рассмотренная в первом разделе Части 1 настоящей статьи, будет иметь следующий вид
:
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Здесь ati – цена реализации единицы продукции вида i на временном периоде t, bti - переменные затраты на единицу продукции вида i на временном периоде t, Ztпост - постоянные затраты на временном периоде t (t=1, 2,…,Т); (p – стоимость одной единицы оборудования вида p; [image: image6.wmf]t

p

t

 - эффективное время использования оборудования вида p в период времени t; tip- время, в течение которого одна единица продукции вида i обрабатывается на оборудовании вида p; Ptti - рыночный спрос на продукцию вида i; xti  -  объем выпуска продукции вида i в период времени t; yp  - количество единиц  оборудования вида p; F - объем инвестируемых средств на создание предприятия; [image: image7.wmf]p

s

 - площадь, занимаемая одной единицей оборудования вида p; [image: image8.wmf]d

 - стоимость одной единицы производственной площади.

С учетом дисконтирования целевая функция (21) будет иметь следующий вид: 
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здесь D – ставка дисконтирования.

Для иллюстрации практического применения многопериодной модели оценки эффективности инвестиционного проекта, рассмотрим описанный в Части 1 данной статьи пример инвестиционного проекта по созданию мебельной фабрики, выпускающей три вида оборудования: столы, стулья и полки. Произведем оптимизацию использования инвестиционных ресурсов при реализации данного инвестиционного проекта исходя из упрощенного предположения, что жизненный цикл проекта составляет четыре квартала. Значение цен на выпускаемую продукцию, переменных затрат на ее производство, а также эффективное время использования оборудования в каждом из четырех кварталов приведено в табл. 6.

Таблица 6. 

Квартальные характеристики производимой продукции

	 
	Цена
	Переменные затраты
	Эффективное время использования оборудования
	Спрос на продукцию

	I кв.
	столы
	3 000,0
	2 450,0
	6,2
	88

	
	стулья
	1 500,0
	1 180,0
	6,1
	105

	
	полки
	300,0
	220,0
	7,4
	200

	II кв.
	столы
	3 090,0
	2 508,8
	6,1
	93

	
	стулья
	1 545,0
	1 208,3
	6,0
	111

	
	полки
	309,0
	225,3
	7,3
	212

	III кв.
	столы
	1 515,0
	2 559,0
	6,1
	92

	
	стулья
	303,0
	1 232,5
	6,0
	108

	
	полки
	3 120,9
	229,8
	7,3
	210

	IV кв.
	столы
	3 245,7
	2 648,5
	6,0
	95

	
	стулья
	1 622,9
	1 275,6
	6,0
	114

	
	полки
	324,6
	237,8
	7,3
	225


Допустим при этом, что постоянные затраты на производство мебели составят в первом квартале 43 250 руб., во втором квартале – 44 548 руб., в третьем – 45 216 руб. и в четвертом квартале соответственно – 47 476 руб. Тогда многопериодную модель оценки эффективности инвестиционного проекта создания мебельной фабрики можно записать следующим образом:
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где D=0,33 – коэффициент дисконтирования.

Решением данной задачи является оптимальная производственная программа мебельной фабрики с разбиением на кварталы вида: (x11=88 шт.;  x12=105 шт.; x13=200 шт.; x21=93 шт.; x22=111 шт.; x23=212 шт.; x31=92 шт.; x32=108 шт.; x33 =210 шт.; x41=95 шт.; x42=114 шт.; x43=225 шт.), а также оптимальный объем закупки оборудования, необходимого для производства продукции, вида: (y1=21 шт.; y2=15 шт.; y3 = 4 шт.).

Полученный результат свидетельствует о том, что при применении многопериодной модели оценки эффективности инвестиционного проекта удается получить оптимальную производственную программу мебельной фабрики за четыре квартала, предусматривающую выпуск большего объема продукции, причем, в данном случае перераспределение инвестиционных ресурсов происходит таким образом, что в оптимальный план включается производство третьего вида продукции – полок. В то же время, благодаря воздействию эффекта 
масштаба, для обеспечения производства заданного объема продукции возможным становится приобретение меньшего числа единиц оборудования. 

Напомним, что формула расчета NPV проекта имеет вид [5]:

(28)
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где  st– приток финансовых средств в период времени t, а Zt - отток финансовых средств в период времени t; D – ставка дисконтирования.

Следовательно, целевая функция (24´) представляет собой величину NPV проекта, оптимизация которой происходит за счет варьирования производственными мощностями предприятия и его производственной программой на различных временных  периодах.

Задача (24´)-(27) также является задачей целочисленного линейного программирования, переменными в которой являются величины y1,…,yk, задающие количество единиц закупаемого производственного оборудования и переменные [image: image19.wmf]t

i

x

 (i=1,…, n; t=0,…,T), задающие объемы выпуска каждого вида продукции на каждом временном периоде t.
Далее, как и в предыдущем разделе, можно провести анализ влияния инфляции на оптимальную производственную программу.

В начале заметим, что если задача (24´)-(27) решена и, следовательно, получен вектор y=(y1, y2,…, yK), задающий количество единиц закупаемого оборудования  по каждому виду, то оптимальная производственная программа для каждого временного интервала t (t=1, 2,…,T) совпадает с решением следующей задачи:

(29)
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Здесь K[image: image23.wmf]1

 – количество единиц приобретаемого оборудования вида K, полученное при решении задачи (24´)-(27).

Доказательство этого факта следует из того, что если это не так, то сумма по всем временным интервалам t (t=1, 2,…,T) значений целевой функции задачи (29) – (31) на оптимальных решениях будет отличаться от значения целевой функции на оптимальном решении задачи (24´)-(27). Учитывая, что последнее невозможно, получим требуемое утверждение.

Используя только что доказанное свойство решения задачи (29)-(31), исследование чувствительности решения задачи (24´)-(27) может быть проведено по каждому интервалу t ( t= 1,2,…,T). Пусть, как и ранее, цены на выпускаемую продукцию при уровне инфляции (  увеличиваются для i-го вида продукции на временном интервале t на величину atjni(                                       (i = 1,2,…,n) и становятся равными ati + atinti(, где nti - коэффециент роста цен на продукцию вида i на временном интервале t при инфляции (.  
Переменные затраты на временном периоде t представим как
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здесь  bt1i- переменные затраты на материально-сырьевые ресурсы в периоде t; 
bt2i – прочие переменные затраты в период t;
Если для всей номенклатуры выпускаемой продукции используется L видов материально-сырьевых ресурсов, то:
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где ( tj – цена одной единицы материально-сырьевого ресурса вида j интервале времени t; 
aij - норма потребления материально-сырьевого ресурса вида j для производства одной единицы продукции вида i (i=1, 2,…,n; j=1, 2,…,L).

Далее будем считать, что цены на материально-сырьевые ресурсы с ростом инфляции ( будут меняться на величину  ( mtj ( tj , где mj - коэффициент, отражающий степень изменения цены на материально-сырьевой ресурс j -го вида при инфляции ( в период времени t, и, следовательно, будут  равны: 
[image: image26.wmf])

,...,

2

,

1

;

,...,

2

,

1

(

;

1

L

p

T

j

m

b

t

j

t

j

t

i

=

=

×

×

+

b

x


Учитывая последнее соотношение, величина переменных затрат, связанная с покупкой материально-сырьевых ресурсов для выпуска одной единицы продукции вида i  составит при уровне инфляции ( следующую величину:

(32)
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Целевая функция задачи (29)-(31) с учетом инфляции ( будет иметь следующий вид:

(29’)
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Необходимо для каждого значения параметра, задающего уровень инфляции, решить задачу (29´)-(31). Заметим, что при (=0 целевая функция (29) и (29´) совпадают. Пусть  Xt = {xt1, xt2,…,xtN}- множество допустимых решений задачи (29)-(31), которое, учитывая одну и ту же систему ограничений, совпадает с множеством допустимых решений задачи (29´)-(31) для любого ( ∈ (0 ∞). Пусть xtq - некоторое допустимое решение задачи  (29´)-(31) (1≤ q ≤Nt). Обозначим через xtq (() значение целевой функции (29´) на решении xtq при уровне инфляции ( аналогично тому, как это было сделано в Части 1 данной статьи при анализе устойчивости решения однопериодной модели оптимизации затрат. Далее определим производную по [image: image30.wmf]x

 функции f tq (():
[image: image31.wmf](33)
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Не уменьшая общности, будем считать, что все допустимые решения множества X t = {xt1, xt2,…,xtN} упорядочены по возрастанию производных функций ftq (() (q=1, 2,…, Nt). Далее, по аналогии с выкладками, приведенными в первом разделе Части 1 настоящей статьи, можно доказать следующее утверждение:

Утверждение 3. Пусть для любого временного интервала t (j=1, 2,…,T) для задачи (29´)-(31) при изменении уровня инфляции [image: image33.wmf]x

 на интервале (0, ∞) задано множество всех допустимых решений Xt = {xt1, xt2,…,xtN}. Если оптимальным решением задачи (29´)-(31) является решение xtN, то оно остается оптимальным при любом уровне инфляции ( из интервала (0, ∞). Если же оптимальным решением задачи (29´)-(31) при ( = 0 является некоторое решением xtq (1≤q≤Nt), то существует такое разбиение интервала изменения инфляции (0, ∞) на конечное число отрезков (не более чем N-q+1), что каждому отрезку можно поставить в соответствие одно из решений множества Xt, которое будет оставаться оптимальным для (29´)-(31) при любом уровне инфляции из соответствующего отрезка.

В заключение необходимо отметить, что традиционно в работах по финансовому менеджменту при расчете такого финансового показателя, как NPV инвестиционного проекта, определяемого по формуле (28), вопрос определения притоков и оттоков финансовых ресурсов (Sj и Zj) остается за рамками рассмотрения теории, полагая, по-видимому, что решение этой задачи во многом представляет собой рутинный, а не исследовательский характер. И это во многом так, если в качестве инвестиционного проекта рассматривается создание предприятия, ориентрованного на выпуск одного вида продукции в условиях, когда известно какой объем выпускаемой продукции может быть реализован на каждом периоде всего жизненного цикла предприятия. В том же случае, когда речь идет о создании многономенклатурного производства и объемы выпуска по каждому виду продукции могут варьироваться, а кроме того, объемы закупаемого и используемго в дальнейшем производственного оборудования, также могут быть различными при фиксированном объеме финансовых средств, выделяемых на реализацию проекта по созданию предприятия, задача определения NPV является нетривиальной. Учитывая вышесказанное, определение NPV проекта в данном случае сводится не просто к расчету по известной формуле, а к решению оптимизационной задачи по определению наилучшего значения NPV проекта.

Исходными величинами в этой задаче являются количество единиц оборудования, которое необходимо приобрести для организуемого производства, а также объем выпуска продукции каждого вида на каждом периоде жизненного цикла проекта.

Если анализируемый инвестиционный проект имеет жизненный цикл длительностью в несколько лет, то при выборе производственой программы предприятия необходимо учитывать отклонение уровня инфляции от прогнозируемых значений, чтобы определить чувствительность той или иной прозводственной программы к изменению цен на выпускаемую продукцию и цен на материально-сырьевые ресурсы производства.
ОДНОПЕРИОДНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЕКТА РАСШИРЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Рассмотренные выше модели оптимизации NPV приемлемы при реализации проекта создания нового предприятия. Если же речь идет о проекте модернизации предприятия с целью расширения номенклатуры выпускаемой продукции, то с учетом ранее используемых обозначений можеть быть предложена следующая оптимизационная однопериодная модель:
(34)                                 
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1

1

®

-

-

å

å

=

=

пост

n

i

i

i

n

i

i

i

z

x

b

x

a

l

l


(35)                                   
 
 [image: image35.wmf]j

j

n

i

i

ij

z

L

x

l

+

£

å

=

1


(36)


            
[image: image36.wmf]l

j

n

n

i

i

ij

M

M

j

z

x

l

l

,

1

,

1

+

=

£

å

+

=


(37)



            [image: image37.wmf]l

l

l

l

l

n

i

i

il

K

,

l

,

y

K

x

t

1

1

=

+

£

å

=

t

t


(38)

                                  [image: image38.wmf]l

l

l

n

n

i

i

il

K

K

l

y

x

t

l

,

1

,

1

+

=

£

å

+

=

t


(39)



          [image: image39.wmf]V

y

z

l

l

K

l

l

l

M

j

j

j

£

+

å

å

=

=

1

1

b

a


(40)




[image: image40.wmf]0

³

£

i

i

i

x

,

Pt

x


Здесь дополнительно были использованны слудующие обозначения:

- lij– норма потребления материально-сырьевого ресурса вида j при выпуске одной единицы продукции вида i, i=1…nl, j=1…Ml;
- Ll– объем запаса материально-сырьевого ресурса j, j=1… M;

- zj –  объем закупок материально-сырьевого ресурса j, j=1…Ml. 
- aj  – цена единицы материально- сырьевого ресурса вида j (j=1…Ml).

- Кl – число единиц оборудования вида l (l=1…Kl), которое использовалось для выпуска традиционной продукции;

- y l – число единиц дополнительного оборудования, необходимого для выпуска новой продукции;

- (l- цена единицы оборудования вида l (l=1…Kl); 

-til– время использования оборудования вида l (l=1…Kl) для выпуска единицы продукции вида i.

В данной постановке предполагается, что М видов материально-сырьевых ресурсов используется для выпуска традиционных видов продукции, а ресурсы вида М+1, М+2, ...,Ml используются только для выпуска новых видов продукции n+1, n+2, ..., nl. 

Таким образом, оптимальное решение задачи (34)-(40) заключается в нахождении портфеля выпускаемой продукции x (x1,...xnl), объема закупаемых материальных ресурсов z (z1,...zMl) и дополнительного оборудования y(y1,...yKl),  которые в условиях ограничений (35)-(40) максимизируют целевую функцию (34). 
Модель (34)-(40) не учитывает затрат, связанных с непосредственной подготовкой или строительством дополнительных производственных помещений, а также дисконтирование финансовых потоков при реализации данного проекта. Этот учет можно осуществить аналогичным образом, как это было сделано в модели (24’)-(27).

Рассмотрим возможность практического применения модели расширения производства на основании знакомого условного примера мебельной фабрики. Допустим, что руководство фабрики приняло решение о расширении номенклатуры выпускаемой продукции за счет изготовления садовой мебели из пластика и выделило на эти цели денежные средства в размере 1,5 млн. руб. Для запуска новой производственной линии, фабрике необходимо приобрести новое оборудование – пресс-формы для отлива пластика и, возможно, расширить парк существующего оборудования. Определим оптимальную производственную программу фабрики с учетом новой продукции, а также объем закупки ресурсов и оборудования для ее производства. Пусть при этом фабрика имеет материальные запасы древесины и лакокрасочных материалов, использовавшихся для выпуска столов, стульев и полок, в размере 150 м3 и 600 л. соответственно, а для производства садовой мебели необходимо произвести закупку пластика. При этом, предположим, что цены на ресурсы составляют 350 руб./ м3, 140 руб./л. и 78 руб./кг. для древесины, лакокрасочных материалов и пластика соответственно.  

Воспользуемся моделью расширения производства мебельной фабрики при условии, что нормы потребления ресурсов при производстве основных видов продукции, а также время беспростойной работы оборудования, объем спроса на основную продукцию и цены на токарное, фрезерное и сверлильное оборудование останутся на том же уровне, что мы использовали в предыдущих примерах, а для новой продукции эти значения составят соответственно: 3,2 кг. на единицу садовой мебели; 7,16 ч.в день; 500 ед. в год, 13 720 р. за одну пресс-форму.

Напомним, что оптимальный объем закупки оборудования, полученный при решении однопериодной модели оптимизации затрат мебельной фабрики (1)-(4) составляет 31 токарный станок, 20 фрезерных и 6 сверлильных установок. 

В этом случае оптимизационная задача будет выглядеть следующим образом:
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Решением данной оптимизационной задачи является оптимальная производственная программа мебельной фабрики вида: (x1=284 шт.; x2=389 шт.; x4 = 482 шт.), оптимальный объем закупки оборудования, необходимого для производства как основной, так и дополнительной номенклатуры продукции вида: (y1=12 шт.; y2=9 шт.; y3=3 шт., y4=29 шт.), а также оптимальный объем закупки производственных ресурсов вида: : (z1=2 13,35 м3; z2=2 064,8 л.; z3=1 542,4 кг.). 

Таким образом, решение оптимизационной задачи расширения производства позволяет сделать вывод о том, что для достижения наиболее эффективного варианта использования инвестиционных ресурсов при расширении номенклатуры продукции, мебельной фабрике необходимо приобрести 29 пресс-форм для отлива пластика, а также расширить парк существующего оборудования на 12 токарных 9 фрезерных станков и 3 сверлильные установки, при использовании которых фабрика получит возможность произвести 482 ед. садовой мебели, а также производить традиционную продукцию в объеме 284 шт. и 389 шт. для столов и стульев соответственно, отказавшись при этом от производства полок. 

Рассмотрим далее модель проекта расширения производства в условиях, когда маржа по каждому виду выпускаемой продукции ci = ai – bi, (i =1,...nl) является не постоянной 
величиной, а случайной с заданным вероятностным распределением, то есть ci принимает значение ci1 с вероятностью P1, ci2 c вероятностью P2 и т.д. Будем считать, что математическое ожидание маржи [image: image46.wmf]i

c

 вычисляется по формуле:
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Тогда ожидаемая доходность проекта расширения предприятия без учета дисконтирования может быть вычислена так: 
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Определим затраты, связанные с амортизацией оборудования, и затраты на материльные ресурсы на единицу продукции вида j следующим образом:

[image: image49.wmf]l

K

l

l

il

l

M

j

ij

j

i

n

i

T

t

l

zt

l

,...

1

,

1

1

1

=

+

=

å

å

=

=

b

a


Здесь Tl – период полной амортизации обрудования вида l (l=1…Kl);

Полные затраты на приобретение материальных ресурсов производства и оборудования zat равны:
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Определим долю [image: image51.wmf]i

q

 затрат на выпуск единицы продукции вида i в общих затратах на производство продукции следующим образом:
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Рыночный риск проекта расчитывается как дисперсия портфеля выпускаемой продукции:
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- σ2i– дисперсия маржи по i-ому виду выпускаемой продукции;  
- covij – ковариация маржи по i-ому и j-ому видам выпускаемой продукции.
Задача инвестора заключается в том, чтобы распределить инвестиционный капитал V таким образом, чтобы минимизировать рыночный риск, обеспечив доходность проекта не ниже заданной величины Prof. Математическая модель на минимум риска в этом случае можеть быть сформулирована следующим образом:
(41)
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Для иллюстрации практического применения данной модели на известном нам примере расширения номенклатуры продукции мебельной фабрики, сделаем ряд допущений. Во-первых, предположим, что маржа по основным видам выпускаемой продукции является случайной величиной, принимающей одно из значений, приведенных в табл. 3, с заданными там же вероятностями. Для нового вида продукции определим следующее условие: маржа может принимать значения 5 руб. с вероятностью P=0,1; 170 руб. с вероятностью P =0,36;  200 руб. с вероятностью P =0,16; 300 руб. с вероятностью P =0,33 и 800 руб. с вероятностью P =0,05. В результате чего, математическое ожидание маржи по новому виду продукции составит 232,7 руб. за единицу садовой мебели, а дисперсия – 38 198,2. Математическое ожидание и дисперсия маржи по каждому виду основной продукции приведены в табл. 4.

Во-вторых, пусть V = 1,5 млн. руб., Prof  = 150 000 руб. Используя данные, приведенные в табл. 7,  получим численное решение задачи оптимизации использования ресурсов при расширении производства мебельной фабрики на минимум риска.

Таблица 7.
Совместные вероятности получения маржи по каждой паре продуктов
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Оптимизационная модель будет записана следующим образом:
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Решением данной оптимизационной задачи является оптимальная производственная программа мебельной фабрики вида: (x3=800 шт.; x4=375 шт.), оптимальный объем закупки оборудования, необходимого для производства как основной, так и дополнительной номенклатуры продукции вида: (y1=11 шт.; y2=10 шт.; y3=17 шт., y4=35 шт.), а также оптимальный объем закупки производственных ресурсов вида: : (z1=31,28 м3; z2=208,95 л.; z3=1200 кг.). 

Таким образом, как видим из полученного решения, для минимизации риска мебельной фабрике может быть предложено отказаться от производства столов и стульев в пользу расширения производства полок и выпуска нового типа продукции – пластиковой садовой мебели. Действительно, маржа по первым двум видам выпускаемой продукции, хотя и имеет большее математическое ожидание, обладает дисперсией, значительно превосходящей дисперсию по третьему и четвертому виду продукции, из чего можно сделать вывод, что в случае, когда маржа производственной программы является случайной величиной, выпуск столов и стульев сопряжен для мебельной фабрики с наибольшим риском потери прибыли. 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОДЕЛЕЙ УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ПРЕДПРИЯТИЯ

Разработанные модели управления инвестиционной деятельностью  предприятия были использованы при анализе проекта расширения производства в ОАО “Объединение Альфапластик”. Основным видом деятельности предприятия “Альфапластик” является производство изделий широкого ассортимента из резины и других полимерных материалов, в том числе медицинского значения в таких областях как хирургия, диагностика, анестезиология и другие. Такими изделиями, выпускаемыми предприятием, в частности являются: зонды, наркозные маски, дыхательные мешки, дренажи, грелки и ряд других видов изделий, применяемых в медицине. Потребителями продукции, выпускаемой  “ Объединением Альфапластик” являются  фармации Москвы и Московской области, Министерство обороны, МЧС, МПС, АМО “ЗИЛ”, а также ряд предприятий розничной и оптовой торговли. Расчеты проводились с использованием программного продукта Microsoft Exсel 97 SR-2. В качестве входных данных использовались следующие данные:

1) параметры производимой продукции (14 видов изделий), в качестве которых были приняты: цена изделия, переменные затраты, объем спроса;

2) характеристика материально-сырьевых ресурсов производства. Здесь использовалась информация о видах используемых материально-сырьевых ресурсов (всего более 50 видов), норма потребления по каждому виду конечной продукции, цены покупки предприятием материально-сырьевых ресурсов у поставщиков;

3) сведения о запасах материально-сырьевых ресурсов у предприятия;

4) сведения о производственной базе предприятия. В этом файле собрана информация о видах оборудования (8 групп оборудования), норме времени использования оборудования по каждому изделию, количеству единиц оборудования каждого вида.

Суть рассматриваемого инвестиционного проекта заключалась в усовершенствовании технологии  выпуска изделия №14. Производство по традиционной технологии выпускаемого изделия №14 (кружка “Эсмарха”) осуществляется по многостадийному процессу  и его корпус изготавливается из резины. В то же время в большинстве зарубежных стран подобное изделие производится из пластических масс полиэтилена, полипропилена, полистирола, экструзионно-выдувным способом или из многослойных пленок методом сварки.

Использование новой технологии позволит:

· снизить материальные издержки и энергозатраты;

· исключить применение импортного сырья;

· упростить технологию процесса за счет сокращения ряда операций;

· улучшить условия труда и экономию производства.

Внедрение новой технологии позволит снизить отпускные цены на изделие №14 на 20%. При внедрении новой технологии потребуется два дополнительных вида исходных материалов и остальные виды материально-сырьевых ресурсов, использовавшихся при традиционной технологии.

Для организации производства изделия №14 по новой технологии необходима закупка экструзионно-выдувного оборудования для изготовления корпуса кружки, а также частичное использование уже имеющихся на предприятии производственных мощностей. Закупаемое оборудование, которое будет использоваться для выпуска изделия №14 по новой технологии позволит создать производственную базу для выпуска целого ряда изделий по аналогичной технологии, например, емкостей для жидкостей, в том числе канистр.

Характеристика нового вида оборудования представлена в табл. 8:

Таблица 8.
 Характеристики нового вида оборудования

	Вид 

оборудования
	Вид изделия, для которого оно предназначено
	Цена

(тыс. руб.)
	Производство за смену

	Группа № 9
	Изделие № 14, выпускаемое по новой технологии
	4303
	1323


Для размещения нового оборудования предполагается использовать имеющиеся производственные мощности, обеспеченность которыми составляет 100%.

Предполагаемый спрос на изделия № 14 составляет порядка 80 000 ед. в год. Предприятие будет использовать для реализации проекта кредит в объеме 5 млн. руб. Результаты расчетов по модели представлены в табл. 9  и  10 
В табл. 9 представлена оптимальная производственная программа предприятия, для ситуации, когда приобретается один комплект оборудования для изготовления компонентов изделия №14 по новой технологии.

В табл. 10 представлено распределение финансовых средств на закупку материально-сырьевых ресурсов и затраты этих ресурсов при реализации производственной программы, представленной в табл. 9.

Таблица 9 

Таблица построения функции оптимизации прибыли

	Вид 

изделия
	Отпускная цена изделия, 

руб.
	Себестоимость производства единицы продукции, руб.
	Прибыль от реализации единицы изделия, руб.
	Кол-во изделий, 

ед.
	Прибыль от реализации расчетного количества изделий 

каждого вида, 

руб.

	Изделие 1,шт 
	11,40
	6,58
	4,82
	120 000
	578400,00

	Изделие 2,м
	12,00
	6,43
	5,57
	4500
	25047,00

	Изделие 3,кг
	605,00
	370,32
	234,68
	1000
	234679,00

	Изделие 4,м 
	13,70
	5,92
	7,78
	17241
	134186,70

	Изделие 5,шт
	52,80
	19,71
	33,09
	1200
	39703,20

	Изделие 6,пара
	124,85
	67,89
	56,96
	759
	43232,64

	Изделие 7,шт
	25,00
	8,28
	16,72
	35000
	585060,00

	Изделие 8,кг
	84,00
	50,60
	33,40
	2926
	97737,18

	Изделие 9,кг
	80,00
	49,36
	30,64
	2160
	66186,72

	Изделие 10,кг
	76,00
	47,06
	28,94
	975
	28218,65

	Изделие 11,кг
	57,60
	23,05
	34,55
	6000
	207314,40

	Изделие 12,шт
	25,03
	13,83
	11,20
	8000
	89632,00

	Изделие 13,шт
	35,63
	24,18
	11,45
	12000
	137371,20

	Изделие 14,шт
	34,72
	19,40
	15,32
	21791
	333796,72

	Новое изделие 14,шт 
	31,55
	16,17
	15,38
	58209
	895264,42

	ИТОГО:
	
	3 495 819,82


Таблица 10. Использование материально-сырьевых ресурсов в производстве

	Вид изделия
	Вид материала, используемого для производства изделия, ед.
	Расход материала для производства единицы продукции, ед.
	Цена единицы материала, руб.
	Расход на закупку материала для производства единицы продукции, руб.
	Требуется материала для производства расчетного кол-ва изделий каждого вида, ед.
	Расход на закупку материала для производства расчетного кол-ва изделий каждого вида, руб.
	Расход на закупку материалов для производства единицы продукции, руб.
	Расход на закупку материалов для производства расчетного кол-ва каждого вида, руб.

	Изделие 1,  шт..
	Вид 18,   кг.
	0,062
	26
	1,61
	7440
	193440
	2,53
	303 840,00

	
	Вид 12,  шт..
	1
	0,27
	0,27
	120000
	32400
	
	

	
	Вид 15
	1
	0,33
	0,33
	120000
	39600
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,03
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,29
	Х
	Х
	
	

	Изделие 2, м
	Вид 31,    кг.
	0,012
	182
	2,18
	54
	9828
	2,46
	11 060,30

	
	Вид 17,    кг.
	0,0002
	1089,22
	0,22
	0,9
	980,3
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,05
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,01
	Х
	Х
	
	

	Изделие 3,   кг.
	Вид 31,    кг.
	1,025
	182
	186,55
	1025
	186550
	202,12
	202 119,08

	
	Вид 17,    кг.
	0,014
	1089,22
	15,25
	14
	15249,08
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,32
	Х
	Х
	
	

	Изделие 4, м
	Вид 19,    кг.
	0,116
	25,31
	2,94
	1999,96
	50618,89
	2,99
	51 549,90

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,01
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,04
	Х
	Х
	
	


Таблица 10 – Продолжение.

	Изделие 5, шт.
	Вид 9, кг
	0,077
	20
	1,54
	92,4
	1848
	6,10
	7 317,69

	
	Вид 1,  шт.
	1
	1,25
	1,25
	1200
	1500
	
	

	
	Вид 6, шт.
	1
	0,28
	0,28
	1200
	336
	
	

	
	Вид 7, шт.
	1
	0,19
	0,19
	1200
	228
	
	

	
	Вид 5, кг
	0,0005
	76,67
	0,04
	0,6
	46
	
	

	
	Вид 4, кг
	0,0033
	17
	0,06
	3,96
	67,32
	
	

	
	Вид 2, кг
	0,03
	73
	2,19
	36
	2628
	
	

	
	Вид 3, кг
	0,0017
	0,92
	0,02
	20,4
	18,77
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,43
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,11
	Х
	Х
	
	

	Изделие 6, пара
	Вид 23, кг
	0,527
	22,56
	11,89
	399,99
	9023,84
	47,04
	35 702,88

	
	Вид 27, кг
	1,575
	22,07
	34,76
	1195,43
	26383,03
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,39
	Х
	Х
	
	

	Изделие 7,  шт.
	Вид 24, кг
	0,129
	28
	3,61
	4515
	126420
	3,75
	131 215,00

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,14
	Х
	Х
	
	

	Изделие 8,  кг
	Вид 29,  кг
	1,025
	28,02
	28,72
	2999,15
	84036,18
	29,81
	87 225,52

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,21
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,88
	Х
	Х
	
	

	Изделие 9,  кг
	Вид 30, кг
	1,025
	27,65
	28,34
	2214
	61217,1
	29,43
	63 571,50

	
	Вспомогательные материалы
	Х
	Х
	0,21
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,88
	Х
	Х
	
	

	Изделие 10, кг
	Вид 22,  кг
	1,025
	27,26
	27,94
	999,38
	27242,96
	28,35
	27 642,71

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,41
	Х
	Х
	
	


Таблица 10 – Продолжение.

	Изделие 11, кг
	Вид 26, кг
	1,025
	14,59
	14,95
	6150
	89728,5
	15,27
	91 648,50

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,32
	Х
	Х
	
	

	Изделие 12, шт.
	Вид 28, кг
	0,045
	15,22
	0,68
	360
	5479,2
	6,15
	49 178,40

	
	Вид 25, кг
	0,34
	12,42
	4,22
	2720
	33782,4
	
	

	
	Вид 4,  кг
	0,0028
	17
	0,05
	22,4
	380,8
	
	

	
	Вид 20, шт.
	1
	0,54
	0,54
	8000
	4320
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,16
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,5
	Х
	Х
	
	

	Изделие 13, шт.
	Вид 28, кг
	0,045
	15,22
	0,68
	540
	8218,8
	12,76
	153 082,20

	
	Вид 25, кг
	0,406
	12,42
	5,04
	4872
	60510,24
	
	

	
	Вид 33, шт.
	1
	3,33
	3,33
	12000
	39960
	
	

	
	Вид 32, шт.
	0,082
	2,19
	0,18
	984
	2154,96
	
	

	
	Вид 20, шт.
	1
	0,54
	0,54
	12000
	6480
	
	

	
	Вид 21, шт.
	1
	0,42
	0,42
	12000
	5040
	
	

	
	Вид 11, шт.
	1
	0,19
	0,19
	12000
	2280
	
	

	
	Вид 12 шт.
	1
	0,27
	0,27
	12000
	3240
	
	

	
	Вид 8 шт.
	1
	0,66
	0,66
	12000
	7920
	
	

	
	Вид 10, шт.
	1
	0,73
	0,73
	12000
	8760
	
	

	
	Вид 4,  кг
	0,0028
	17
	0,05
	33,6
	571,2
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,19
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,47
	Х
	Х
	
	


Таблица 10 – Продолжение.

	Изделие 14, шт.


	Вид 33, шт.
	1
	3,33
	3,33
	21791
	72564,03
	9,23
	201 225,07

	
	Вид 32, шт.
	0,016
	2,19
	0,04
	348,66
	763,56
	
	

	
	Вид 25, кг
	0,275
	12,42
	3,42
	5992,53
	74427,16
	
	

	
	Вид 34, шт.
	0,108
	3,56
	0,38
	2353,43
	8378,2
	
	

	
	Вид 16, шт.
	1
	0,15
	0,15
	21791
	3268,65
	
	

	
	Вид 13, шт.
	1
	0,26
	0,26
	21791
	5665,66
	
	

	
	Вид 14, шт.
	1
	0,35
	0,35
	21791
	7626,85
	
	

	
	Вид 4, кг
	0,0005
	17
	0,01
	10,9
	185,22
	
	

	
	Вид 8, шт.
	1
	0,66
	0,66
	21791
	14382,06
	9,23
	201 225,07

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	0,15
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	0,5
	Х
	Х
	
	

	 
	ИТОГО:
	1 416 378,75

	Новое изделие 14, шт.
	Вид 33, шт.
	1
	3,33
	3,33
	58209
	193835,97
	8,27
	481 574,70

	
	Новый вид 36
	0,14
	22,08
	3,09
	8149,26
	179935,66
	
	

	
	Новый вид 35
	1
	0,51
	0,51
	58209
	29686,59
	
	

	
	Вид 13, шт.
	1
	0,26
	0,26
	58209
	15134,34
	
	

	
	Вид 14, шт.
	1
	0,35
	0,35
	58209
	20373,15
	
	

	
	Вид 16, шт.
	1
	0,15
	0,15
	58209
	8731,35
	
	

	
	Вспомогатель-ные материалы
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	
	

	
	Упаковка
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	
	

	 
	ИТОГО:
	481 574,70


Анализ результатов расчета по данному инвестиционному проекту показал:

1. Отпускную цену на новое изделия №14 целесообразно установить на 10% выше, чем первоначальное было оговорено в бизнес-плане. Эта цена составляет 31,55 руб. за единицу.

2. Моделирование производственно-финансовой деятельности предприятия при реализации проекта расширения производства при данной цене на новый вид продукции показывает, что увеличение прибыли составит порядка 10%. Переход на выпуск новой продукции будет экономически целесообразен только в случае превышения прибыли на величину, которая обеспечит окупаемость затрат на приобретение, монтаж и наладку нового оборудования, а также выплату процентов по кредиту в допустимые сроки, оговоренные в кредитном договоре.

3. При запуске нового изделия происходит частичный отказ от производства традиционно выпускаемой продукции, что приводит к простою ранее использовавшегося оборудования. Поэтому, одной из первоочередных задач предприятия является разработка конкретных предложений по использованию высвобождающегося оборудования.

Работа представляет материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект № 07-01-81 «Методы управления инвестициями в логистике», выполнена при поддержке ГУ-ВШЭ.
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� Нумерация формул, таблиц и рисунков продолжает нумерацию, введенную в Части 1 настоящей статьи.


� Данные для расчетов были предоставлены Ковалевым М.И.
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