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В статье представлен способ гармонизации инвестиционных вложений в развитие связан-
ных производств на примере предприятий молочной продукции. В основу модели гармонизации 
положены затраты на производство продукции и интенсивность затрат на ее увеличение в 
связанных производствах. 
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Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Инвестицион-
ная активность предприятий выступает 
одним из ключевых факторов конкурент-
ного и инновационного развития отрасли, 
обеспечивает рост мощностей и, как след-
ствие, способствует стабилизации эконо-
мического и социального положения в ре-
гионе. Выбор путей гармонического раз-
вития и механизмов инвестиционной под-
держки их реализации является актуаль-
ной задачей региональной инвестицион-
ной политики, решение которой предпола-
гает концентрацию ограниченных ресур-
сов на осуществление первоочередных 
«точечных» инновационных проек-
тов [1, c. 460]. Привлечение инвестиций в 
перспективные промышленные направле-
ния должно подчиняться задачам развития 
не только обособленных производств, но и 
затрагивать связанные производства, в 
первую очередь производителей пищевой 
промышленности, устраняя существую-
щие структурные диспропорции. В этой 
связи планирование мощностей связанных 
технологическим циклом молочных про-
изводств (молочная ферма и молокозавод) 
является задачей актуальной и своевре-
менной. Это связано в первую очередь с 
желанием инвесторов (государственных 
или частных) достигнуть желаемого роста 
производства конечной продукции, при 
этом рачительно использовать вложенные 
денежные средства [3, с. 10]. В ситуации 

достижения рационального распределения 
средств процесс принятия управленческих 
решений является особым видом деятель-
ности и ответственности, требующим вы-
сокой квалификации, практического опы-
та, знаний методов экономического и ма-
тематического анализа. Многие решения 
являются уникальными и в процессе их 
выработки не могут быть определены 
строгими правилами, конкретными шага-
ми и четкой последовательностью. Кроме 
этого, на инвестиционные бизнес-
процессы накладывается ряд ограничений, 
которые определяются тем, что развитие 
конечного производства может быть воз-
можным только в том случае, если в лю-
бой из рассматриваемых моментов време-
ни имеется достаточное количество ресур-
сов, чтобы обеспечить как работу уже 
имеющихся к этому моменту производств, 
так и вновь модернизируемых. Похожая 
проблема возникает и при снижении про-
изводства. В такой ситуации должна быть 
решена задача о продаже или консервации 
части основных средств связанных произ-
водств, например, в зависимости от паде-
ния темпов спроса на продукцию. 

Анализ состояния вопроса. По мне-
нию авторов [4, с. 171], инновационная 
политика предприятий определяет прин-
ципы деятельности на сегментах инвести-
ционного рынка, условия, на которых фи-
нансовые учреждения согласятся вклады-
вать капитал в объекты инвестирова-
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ния [2, c. 35] Традиционные стратегии ин-
вестиционной политики предпри-
ятия [6, с. 280] включают три фазы. Про-
цедуры первой фазы включают изучение 
конъюнктуры инвестиционного рынка; в 
процессе выполнения второй фазы анали-
зируется состояние предприятия, форми-
руется прогноз его потребностей в инве-
стициях и возможностей инвестирования, 
т.е. учитываются внутренние факторы, оп-
ределяющие инвестиционную политику; 
процедуры третьей фазы направлены на 
разработку принципов и моделей поведе-
ния предприятия на инвестиционном рын-
ке. Формируя инновационную стратегию 
конкретного предприятия и многовектор-
ность влияющих на нее факторов [5, с. 63], 
автор недостаточно внимания уделяет су-
ществующим ограничениям при наращи-
вании мощностей технологически связан-
ных предприятий, особенно это касается 
предприятий с соизмеримыми потребно-
стями взаимосвязанных поставок.  

Цель работы состоит в расширении 
границ предвидения результатов плани-
руемых капиталовложений на основе мо-
делей, гармонизирующих процессы рас-
пределения инвестиционных фондов среди 
связанных производств. 

Изложение основного материала. Что-
бы оценить капитальные вложения в разви-
тие связанных производств, например, мо-
лочного сектора пищевой промышленно-
сти, предлагается использовать динамиче-
скую модель двух смежных производств: 
конечной молочной продукции (МП) — 
молокозавод и технологический процесс 
получения молока — молочная ферма. Рас-
смотрим моменты времени инвестиционно-
го проекта, через равные интервалы 

, ( 0,1, 2,......, )jt j j m  , считая известны-
ми значения  производственных мощностей 
в начальный момент времени 0 0t   (под 
мощностью будем понимать количество 
тонн МП/молока, выпускаемых в единицу 
времени молокозаводом и фермой). Вре-

менной интервал определяется в неделях и 
устанавливается на основе требований к 
точности методов численного интегриро-
вания уравнений и к минимальной погреш-
ности при интерполяции динамических ря-
дов производства молока и МП. 

Для описания модели введем иденти-
фикаторы сопряженных производств мо-
лочной продукции: jX  — выпуск МП (ко-
личество тонн, выпускаемых МП за одну 
неделю) в момент jt ; jY  — надои молока 
фермой (надои молока в тоннах, за одну 
неделю) в момент jt . 

Составим уравнение, которое свяжет 
введенные выше параметры. Для этого обо-
значим через   суммарные затраты, кото-
рые нужно произвести в единицу времени, 
идущие на производство МП, и надои мо-
лока. С учетом затрат на увеличение МП и 
молока уравнение затрат будет иметь вид 

 ,Х Х Y Yj j j j           (1) 

где  — затраты на одну тонну МП; 
 — капитальные затраты, идущие на 

увеличение выпуска одной тонны МП за 
единицу времени; 

 — затраты на получение одной тонны 
молока; 

 — капитальные затраты, идущие на 
увеличение надоев одной тонны  молока за 
единицу времени. 

Величины ,  ,  ,       будем считать 
постоянными и независящими от времени 
(табл. 1). Соотношение между капитало-
вложениями выразим в виде следующего 
соотношения 

 ,Х Yj j    (2) 

где   — коэффициент пропорциональ-
ности, указывающий во сколько раз суммы 
капиталовложений, вкладываемые на по-
вышение выпуска МП больше сумм, от-
пускаемых на рост удоев молока. 
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Таблица 1 
Параметры модели смежных производств молочной продукции 

Начальные условия  , тыс. руб. /т  , тыс. руб.*нед./т  ,тыс. руб./т  ,тыс. руб.*нед./т Х0, т Y0, т 
27,00 52,00 17,00 11,20 5,00 3,00 

 
Каждому значению   будет соответст-

вовать определенный план динамики раз-
вития связанных производств. Задача со-
стоит в отыскании такого значения коэф-
фициента  , которому соответствует в не-

котором заданном смысле плану гармони-
ческого развития связанных производств в 
статике и динамике. Будем считать   по-
стоянной величиной. 

Перепишем уравнения (1) и (2) в виде 

 1 1( ) ( ),j j j j j jХ Х Х Y Y Y            (3) 

 1 1( ) ( ).j j j jX X Y Y      (4) 

Из уравнения (3) и (4) следует 

 1 1( ) ( ).j j j j j jX X X Y X   
         (5) 

Заменив в уравнении (5)j на j + 1, получаем равенство 

 1 2 1 1 1( ) ( ).j j j j j jX X X Y X X   
           (6) 

Вычитая из последнего соотношения соответственно левую и правую части (5), получаем 

 1 2 1 10 ( ) (1 1 )( 2 ) ( ).j j j j j j jX X X X X Y Y               (7) 

Учитывая (4), имеем 

2 1 1
1(1 )( 2 ) ( )( ) 0,j j j j jX X X X X 
           

или 

2 1
1 1 1( 2 ) ( ) 0.j j jX X X        

     
  

        

После сокращения на коэффициент при 2jX   получаем 

 
2 12 1 0.

( 1) ( 1)j j jX X X   
    

    
           

 (8) 

Введем обозначение 

.
( 1)

 
 





 

Тогда уравнение (8) перепишем в виде 

 2 1(2 ) (1 ) 0.j j jX X X        (9) 

Уравнение (9), является однородным 
линейным уравнением в конечных разно-
стях с постоянными коэффициентами.  

Тогда производство МП(9) можно опи-
сать выражением: 

 1 2 (1 ) ,j
jX c c     (10) 
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где 1 2,  c c  — константы. 
Следовательно, производство молока 

будет иметь вид:  

 
1 2

2

(1 )

( 1) (1 ) .

j
j

j

Y c c

c

 


 
 

 


      


 

 (11) 

Значения констант 1 2,  с с  в формулах (10) 
и (11) найдем из начальных условий. Имеем: 

0 0
1 ,

X Y
с

  
 
 




, 

0 0
2

( )
.

X Y
c

   
 

 



 

где 0 0,  X Y  — начальные значения. 
Подставляя эти значения в (10) и (11), 

окончательно получим количество тонн каж-
дого вида продукта (МП, молоко), которые 
выпускаются сопряженными предприятиями: 

0 0 0 0
1 ( )(1 ) ,j

jX X Y X Y       
 

        
 

0 0 0 0
1 ( )(1 ) .j

jY X Y X Y       
 

        
 

Полученные решения характеризуют 
процесс развития двух сопряженных про-
изводств при заданном соотношении капи-
тальных вложений. 

Количественно величину  (соотноше-
ние инвестиционных  вложений в смежные 
производства) представляется возможным 
вычислить, используя модель задачи ли-
нейного программирования. В качестве 
функционала предлагается использовать 
минимум среднеквадратической ошибки 

кумулятивного квартального производства 
МП (Xi) и спроса (Di) на нее: 

4 0,5

1
( ) / 4.i i

i
X D


  

Ограничения при достижении минимума 
функционалом отражают следующие выра-
жения: выполнение годового плана выпуска 
молочной продукции, обеспечение работы 
уже имеющих место молочных производств 

52 52 1 1 1 1 1

1 1 1 1 0 1 1
* , .

k к k k k
i i i j j j j j

i i j j j j j
x t D Y X X Y Y   

    

      
              

 

где  — количество молока, расходуе-
мого на производство одной тонны МП; 

 — количество молока, расходуемого на 
прирост единицы мощности молокозавода; 

 — количество молока, используемого 
для производства одной тонны молока; 

 — количество молока, расходуемого 
на прирост одной тонны молока. 

Результаты оптимизации соотношения ( ) 
инвестиционных вкладов ( = 1000 тыс. руб.) 
составляют 3,06 (рис. 1). Это указывает на 
то, что при 1000 тыс. руб. инвестиций 
246 тыс. руб. нужно вложить в производство 
молока и 754 тыс. руб. в МП. Следует также 
отметить, что время выхода на устойчивый 
режим производства после инвестиций в свя-

занные производства составляет около пяти 
месяцев. Этот период всецело зависит от па-
раметров исходных данных (табл. 1). 

Выводы. Предложенная модель расши-
ряет возможности предвидения результатов 
планируемых капиталовложений в связан-
ные производства. Рекомендации относи-
тельно инвестиционных вложений получе-
ны с учетом гармонического развития свя-
занных производственных мощностей. Мо-
делирование процессов планирования ка-
питальных вложений подчинено основному 
требованию — рачительному использова-
нию инвестиционных фондов в отраслях 
народного хозяйства в условиях микро- и 
макроэкономических ограничений. 
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Рисунок 1 Динамические процессы при инвестициях в сопряженные производства 

Предложенная математическая модель в 
форме уравнений в конечных разностях 
построена на основе баланса инвестици-
онных затрат и интенсивности их расходо-
вания в развитие связанных производств. 
Все это позволит результаты планируемой 
отраслевой и межотраслевой инновацион-
ной политики приблизить к реальным с 
учетом уже действующих мощностей и 

социальных потребностей в регионе. Сле-
дует отметить, что принцип предвидения в 
управлении изменениями (форсайтинг) в 
производственных и непроизводственных 
сферах основывается на установлении 
тенденций развития одной из финишных 
отраслей, а затем в силу их связанности 
проводится гармонизация капиталовложе-
ний всей цепи бизнес-процесса. 
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DYNAMIC MODEL OF INVESTMENTS IN RELATED INDUSTRIES 

The article presents a method to harmonize investments in the development of related industries us-
ing the example of dairy enterprises. The harmonization model is based on the production costs and the 
intensity of costs on its increasing in related industries.  
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