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ЛОГИСТИЧЕСКИЕ РИСКИ ЭТАПОВ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОДУКЦИИ ВИРТУАЛЬНОГО 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

В данной статье рассмотрены цель и характерные особенности функционирования виртуального производственного предприятия, 
выделены преимущества и недостатки производственного предприятия виртуальной формы функционирования. Проведен анализ этапов 

жизненного цикла продукции, информационные потоки на входе и выходе каждого из этапов, а также идентифицированы риски, 

возникающие на этапах жизненного цикла продукции виртуального производственного предприятия, на виртуальном предприятии. 
Построена диаграмма в виде декомпозиции жизненного цикла продукции виртуального производственного предприятия, позволяющая 

разделить жизненный цикл на компоненты по уровням, что упрощает процесс идентифицирования логистических рисков. Определены 
факторы, которые подвергаются наибольшему риску на виртуальном предприятиях с целью их минимизациии. Определено, что для 

идентификации логистических рисков важным звеном является построение логистической среды причем логический вывод в 

распределѐнной системе может рассматриваться с позиции эквивалентной системы на основании уже определенной семантики, либо 
введением семантической функции распределенного ввода  

Ключевые слова: виртуальное предприятие, классическое предприятие, логистические риски, логистическая среда, жизненный цикл 

продукции. 
 

У даній статті розглянуті мета і характерні особливості функціонування віртуального виробничого підприємства, виділені переваги та 

недоліки виробничого підприємства віртуальної форми функціонування. Проведено аналіз етапів життєвого циклу продукції, інформаційні 

потоки на вході і виході кожного з етапів, а також ідентифіковані ризики, що виникають на етапах життєвого циклу продукції віртуального 

виробничого підприємства, на віртуальному підприємстві. Побудована діаграма у вигляді декомпозиції життєвого циклу продукції 

віртуального виробничого підприємства, що дозволяє розділити життєвий цикл на компоненти за рівнями, що спрощує процес 
идентифицирования логістичних ризиків. Визначено фактори, які піддаються найбільшому ризику на віртуальному підприємствах з метою 

їх мінімізації. Визначено, що для ідентифікації логістичних ризиків важливою ланкою є побудова логістичної середовища причому 

логічний висновок в розподіленої системі може розглядатися з позиції еквівалентної системи на підставі вже певною семантики, або 
введенням семантичної функції розподіленого вводу 

Ключові слова: віртуальне підприємство, класичне підприємство, логістичні ризики, логістична середа, життєвий цикл продукції. 

 
This article considers the purpose and characteristics of the virtual production enterprise, the advantages and disadvantages of the production 

enterprise of the virtual form of functioning are highlighted. The analysis of the stages of the product life cycle, the information flows at the input and 

output of each stage, as well as the risks that occur at the stages of the life cycle of the products of a virtual production enterprise, in a virtual 
enterprise, are analyzed. A diagram is constructed in the form of decomposition of the life cycle of products of a virtual production enterprise, which 

allows to divide the life cycle into components by levels, which simplifies the process of identifying logistics risks. The factors that are most at risk in 

virtual enterprises are identified with a view to minimizing them. It is determined that to identify logistics risks an important link is the construction of 
a logistics environment, and the logical conclusion in a distributed system can be viewed from the position of an equivalent system based on already 

defined semantics or by introducing the semantic function of distributed input 

Keywords: virtual enterprise, classical enterprise, logistics risks, logistics environment, product life cycle. 

 

Введение. Минимизация логистических рисков 

на предприятии – одна из важнейших задач, стоящих 

перед любой компанией, которая ориентируется на 

успех. Способность оперативно реагировать на изме-

нения окружающей среды, умение провести грамот-

ный анализ сложившейся ситуации, выявить риски и 

найти рычаги воздействия на появление проблемы – 

вот, что наиболее востребовано в современных усло-

виях ведения бизнеса. Таким образом набирает попу-

лярности такое понятие как виртуальное предприятие. 

Целью данной работы является способы иденти-

фикации рисков, возникающих на этапах жизненного 

цикла виртуального предприятия, продукционное 

представление знаний при построении виртуальной 

логистической среды с целью их минимизации 

Аналитическая часть. Виртуальное производ-

ство – новый тип производства, не имеет фиксирован-

ной организационной и территориальной структуры, в 

котором процесс создания информации для программ-

но управляющего технологического оборудования и 

самого изготовления изделия может быть распределен 

во времени и пространстве между многими предприя-

тиями [10].  Определение классификационной группы 

виртуальных предприятий представлено на рис. 1. 

Цель работы виртуального предприятия: получе-

ние прибыли путем максимально-возможного удовле-

творения потребностей потребителей быстрее и каче-

ственней потенциальных конкурентов. Способность 

увеличивать качество и скорость выполнения заказа 

путем объединения ресурсов разных субподрядчиков 

в единое целое, является главной особенностью вир-

туального предприятия; виртуальные предприятия 

направляют свою деятельность в большей мере на вы-

полнение индивидуальных заказов клиентов. Только 

виртуальное предприятие, которое способно организо-

вать процесс создания и сбыта продукции на основе 

привлеченных ресурсов и может привлекать необхо-

димые ресурсы для осуществления проекта, способно 

«выжить» в условиях возрастающей конкуренции. 

Характерными особенностями виртуальных 

предприятий являются [1]: 

– системное использование ресурсов; 

– наличие гибкой и адаптивной организационной 

структуры;   

– временный характер организации и производства 

продукции, что невозможно без объединения партнеров; 

– минимальный стартовый капитал; 

– работа в условиях неопределенности сбыта; 

– гибкая смена номенклатуры продукции; 

– работа без склада; 

– отсутствие основных фондов; 

– минимальное количество сотрудников; 

Наряду с указанными выше преимуществами, 

виртуальные предприятия имеют и недостатки: 
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– чрезмерная экономическая зависимость от 

партнеров, что связано с узкой специализацией 

участников предприятия; 

– практическое отсутствие социальной защиты и 

материальной поддержки партнеров (в ситуации вза-

имодействия с физическими лицами) вследствие отка-

за от классических долгосрочных договорных форм и 

обычных трудовых отношений; 

– опасность чрезмерного усложнения, вытекаю-

щая из разнородности участников предприятия, неяс-

ности относительно членства в ней, динамики само-

организации, неопределенности в планировании для 

участников и т.д.  

С учетом сказанного выше, можно выделить 

ключевое преимущество виртуальных предприятий: 

возможность выбирать и использовать лучшие ресур-

сы (информационные, финансовые, материальные, 

интеллектуальные), предлагаемые мировым экономи-

ческим пространством. 

 

 
 

Рис. 1 – Классификационная группа виртуальных предприятий как особого класса производственных объектов 

 

 

Идентификация рисков на этапах жизненного 

цикла продукции. Виртуальная компания объединя-

ет цели, культуру, традиции, ресурсы и опыт несколь-

ких предприятий-партнеров при разработке сложных 

инновационных проектов или при производстве про-

дукции мирового уровня, координируя их развитие, 

то есть цель предприятия. Возникает искусственное 

сообщество, сформированное информационным пу-

тем [3]. При этом продолжается жизненный цикл от-

дельного предприятия (причем одни и те же предпри-

ятия могут одновременно входить в состав несколь-

ких виртуальных объединений). 

Жизненный цикл промышленных изделий вклю-

чает ряд этапов, начиная от зарождения идеи нового 

продукта до его утилизации по окончании срока ис-

пользования [4]. 

Рассмотрим жизненный цикл продукции на 

предприятии, который изображѐн на рис. 2. 

На вход получаем заказ, соответственно на вы-

ходе получаем выполнение заказа. Управляющим 

воздействие является время необходимое для произ-

водства одной единицы продукции и запланирован-

ные риски, которые могут возникнуть на разных эта-

пах жизненного цикла. Механизмами исполнения ра-

бот выступают главный инженер, коммерческий ди-

ректор, конструкторское бюро, технологический от-

дел, транспортная служба и маркетинговая группа. 

Далее контекстная диаграмма декомпозируется 

на 6 этапов и полученная диаграмма декомпозиции 

представлена на рис. 3 
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Рис. 2 – Контекстная диаграмма жизненного цикла продукции  

 

 

 
 

Рис. 3 – Диаграмма декомпозиции жизненного цикла продукции 

 

Входная и выходная информация, управляющее 

воздействие и механизмы исполнения работ остаются 

такие же, как и на контекстной диаграмме. 

1. Маркетинг. Основная задача маркетинга – по-

нять нужды и потребности каждого рынка и выбрать 

те из них, которые их компания может обслуживать 

лучше других. Это позволит компании производить 

товары более высокого качества и тем самым увели-

чивать объемы продаж и повышать свои доходы пу-

тем лучшего удовлетворения потребностей целевых 

покупателей [5]. 

На выходе данного этапа получаем сформиро-

ванный заказ. Управляющим воздействие является 

время. Механизмом исполнения работ выступает мар-

кетинговая группа. 
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2. Проектирование изделия. На этапе проектиро-

вания выполняются проектные процедуры – форми-

рование принципиального решения, разработка гео-

метрических моделей и чертежей, расчеты, моделиро-

вание процессов, оптимизация и т.п.  

На входе данного этапа получаем сформированный 

заказ, на выходе – комплект конструкторской и техноло-

гической документации. Управляющим воздействие яв-

ляется время. Механизмом исполнения работ выступают 

конструкторское бюро и главный инженер. 

3. Подготовка производства. На этапе подготов-

ки производства разрабатываются маршрутная и опе-

рационная технологии изготовления деталей, реали-

зуемые в программах для станков ЧПУ; технология 

сборки и монтажа изделий; технология контроля и 

испытаний. 

На входе данного этапа получаем комплект кон-

структорской и технологической документации, на 

выходе – подготовленное производство. Управляю-

щим воздействие является время и полученный ком-

плект конструкторской и технологической докумен-

тации. Механизмом исполнения работ выступают 

технологический отдел и главный инженер. 

4. Производство. На этапе производства осу-

ществляются: календарное и оперативное планирова-

ние; приобретение материалов и комплектующих с их 

входным контролем; механообработки и другие тре-

буемые виды обработки; контроль результатов обра-

ботки; сборка; испытания и итоговый контроль.  

На входе данного этапа получаем подготовлен-

ное производство, на выходе – готовую партию изде-

лий. Управляющим воздействие является время и за-

планированные риски [9]. Механизмом исполнения 

работ выступают технологический отдел, транспорт-

ная служба и главный инженер. 

5. Реализация. На стадии реализации проекта важ-

но непрерывно следить за использованием ресурсов, со-

блюдением сроков, а главное – за качеством и соответ-

ствием полученных результатов запланированным.  

На входе данного этапа получаем готовую пар-

тию изделий, на выходе – доставка и установка изде-

лия. Управляющим воздействие является запланиро-

ванные риски. Механизмом исполнения работ высту-

пают маркетинговая группа, транспортная служба и 

главный инженер. 

6. Эксплуатация. Эксплуатационные данные об 

изделии – совокупность информационных объектов, 

порождаемых в процессе проектирования и разработ-

ки, содержащая сведения, необходимые для организа-

ции обслуживания, ремонта и других действий, обес-

печивающих работоспособность изделия. Включает 

интерактивное электронное техническое руководство 

по эксплуатации и ремонту.  

На входе данного этапа получаем доставленную и 

установленное изделие, на выходе – Выполнение зака-

за. Управляющим воздействие является запланирован-

ные риски. Механизмом исполнения работ выступают 

технологический отдел и коммерческий директор. 

Декомпозиция позволяет разделить жизненный 

цикл на компоненты по уровням, что упрощает иден-

тифицировать риски. Как на классическом предприя-

тии, так и на виртуальном возникают различные рис-

ки. В данной статье проведем анализ логистических 

рисков, возникающих на виртуальном и классическом 

предприятии. 

Под рисками подразумеваются нежелательные 

(непредвиденные) события, которые могут суще-

ственно ухудшить те или иные стороны проекта 

(стратегии) или даже привести к его срыву [7].  Риски 

на виртуальном предприятии можно представить в 

виде табл. 1. 

 

Таблица 1 

Логистические риски предприятия 

Признак Вид риска 

1. Рыночные 1.1. Риски, уменьшения спроса на изделие. 

2. Организационные 2.1. Риски, связанные с ошибками поставщика, ошибками менеджера 

по логистике; 

2.2. Риски, связанные с организацией работы предприятия. 

3.Коммерческие 3.1. Риск, связанный с приемом товара; 

3.2. Риск, связанный с реализацией товара; 

3.3. Риск, связанный с транспортировкой; 

3.4. Риск снижения прибыли; 

3.5. Риск уменьшения товарооборота; 

3.6. Риск увеличения оптовых цен; 

3.7. Риск роста товарных и транспортных издержек;  

4. Технический 4.1. Риск возникновения пожаров, аварий и поломок, 

приостановление работы сети. 

4.2. Форс-мажорные обстоятельства; 

5. Технико-технологический 5.1. Риск, связанный с поломкой, компьютерной техники и иного 

оборудования, при помощи которого осуществляется часть 

логистических функций. 

 

Логистические риски – это риски выполнения 

логистических операций транспортировки, складиро-

вания, управления запасами и грузопереработки и 

риски логистического менеджмента всех уровней, в 

том числе риски управленческого характера, которые 
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возникают при выполнении логистических операций 

и функций [8]. 

Для идентификации логистических рисков логи-

сту предприятия необходимо построить логистиче-

скую среду. 

Продукционное представление знаний при 

построении виртуальной логистической среды. 
Архитектура распределенной иерархии базируется на 

продукционном представлении знаний, в котором за 

основу принимается иерархия с отношением наследо-

вания и активными слотами, к процедурам-запросам и 

процедурам-демонам которых присоединены динами-

ческие знания в форме продукционных правил. Такой 

подход позволяет естественным образом сочетать в 

одной модели статистические знания о предметной 

области (логистическом риске) в виде иерархии 

наследования и динамические знания в виде присо-

единенных процедур, управляющих логическим вы-

водом. 

Таким образом, состояние системы может быть 

представлено функцией состояния 
2: ,W I S  где I – 

множество идентификаторов, S –множество рисков 

вида , включаю-

щих в  себя текущее значение риска  и значение по 

умолчанию , множества процедур-запросов  и проце-

дур-демонов  с соответствующими им стратегиями 

разрешения конфликтов в форме отношений полного 

порядка на множестве процедур  и , множество огра-

ничений  и т.д. Процедуры-запросы Qi являются вы-

ражениями из некоторого множества Е, а процедуры-

демоны – функциями изменения состояния (где через 

W обозначено множество функций состояния иерар-

хии). Множество значений рисков Т может иметь 

произвольную природу (например, являться семей-

ством типов с динамическим преобразованием или 

строгой типизацией) – для описания семантики вывод 

необходимо потребовать, чтобы это множество пред-

ставляло собой полную решетку. 

Отношение наследования: индуцируется риском 

с зарезервированным именем parent: . Таким образом 

становится возможным описание динамического 

наследования, в котором родитель фрейма вычисляет-

ся в процессе логического вывода. Типичная для си-

стем операция спецификации фрейма по образцу реа-

лизуется неявным включением в модель правила . 

При рассмотрении множественного наследования 

слот parent предполагается спискового типа, и .  

В основе определения семантики логического 

вывода лежит рекуррентное определение функции 



: C × E × W → T × W, описывающее процесс об-

ратного логического вывода, а также функции целе-

направленного прямого вывода . На множестве состо-

яний W естественным образом индуцируется отноше-

ние частичного порядка, относительно которого это 

множество является полной решеткой. Так как пред-

лагаемая модель вывода является монотонной (о чем 

говорит монотонность функций вывода по состояни-

ям), то существует естественным образом определяе-

мая семантика неподвижной точки, основанная на по-

следовательном применении функций 


 и . Про-

цесс комбинированного вывода может быть также 

проиллюстрирован как поиск пути в конечном бигра-

фе состояний, факторизованных отношением нераз-

личимости множеством всех посылок правил. 

Семантика внешнего языка представления зна-

ний описывается путем задания функции , преобра-

зующей исходный текст базы знаний в начальное со-

стояние, с последующим применением функции 


 

для логического вывода. 

Под распределенной виртуальной производ-

ственной логистической системой мы будем понимать 

набор функций состояния индивидуальных субиерар-

хий с некоторой выделенной субиерархией . Синтак-

сис выражений Е в этом случае расширим операция-

ми вычисления удаленной ссылки: мобильной ◊ и 

синтаксической ♦. Будем также без ограничения общ-

ности предполагать, что лостическая система в рам-

ках отдельных субиерархий именуется уникальным 

образом. 

Для функций состояний введем оператор комби-

нирования * следующим образом: 

 

2
1 2

11

2

в другом случае

( , ), ,

( , ), ,,

,

f s если f sW I

W f s если f s If sW W 

 
 
 
 

   
 
 
 
 






. 

 

Этот оператор является симметричным и ассоци-

ативным, что позволяет распространить его на случай 

произвольного числа аргументов. Будем называть  

функцией состояния распределенной логистической 

системы. При этом такая функция  будет определять 

некоторую локальную иерархию, которую мы назо-

вем эквивалентной порожденной системой для исход-

ной распределенной системы. 

Логический вывод в распределѐнной системе 

может рассматриваться с позиции эквивалентной си-

стемы на основании уже определенной семантики, 

либо введением семантической функции распреде-

ленного ввода, оперирующей над множествами функ-

ций состояний. 

Для вычисления статических и мобильных ссы-

лок эта функция будет определять взаимодействие со-

ставных частей распределенной иерархии: 

 

{ .... .... } { .... .... }1 11
.( , )

i n i j nW W W W W W W W W
ff s sW   

 , 

 

{ .... .... } { .... .... }1 1

( )

1
.( , )

i n i j n

Wi F

W W W W W W W W W

F
ff s sW



    . 

 

В то время как для выражений, не содержащих 

удаленных ссылок, она будет сводится к 

определенной ранее локальной семантике: 

 

{ .... .... } { .... .... } ....1 1}i n i n iiW W W W W W W W W
E E

  
 . 

 

Можно сказать, что для систем,  использующих 

только мобильное или только статистическое 
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взаимодействие семантика распределенного вывода 

будет эквивалентна семантике локального вывода в 

порожденной системе. 

 

Выводы. В результате проведенного анализа 

наблюдаем множество различий логистических 

рисков между классическим и виртуальным 

предприятием. Виртуальное предприятие не имеет 

множества технологического оборудования, а 

заказывает комплектующие у других организаций, 

что позволяет перенести ответственность за 

изготовление деталей на их производителя. 

Виртуальное предприятие стремится к работе без 

склада, что позволяет уменьшить риски 

иммобилизация материальных ресурсов. Но возникает 

риск в договорных отношениях, что предполагает 

создание организационной структуры, основанной на 

равноправных отношениях партнеров. 

Исследуя все логистические риски, 

свойственные виртуальному предприятию возможно 

предостеречь организацию от негативных 

последствий на всех этапах, а именно на этапе 

снабжения, транспортировки и сбыта. 
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