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Постановка проблемы. Инвестиционная активность предприятий выступает одним 
из ключевых факторов конкурентного и инновационного развития отрасли, обеспечивает 
рост мощностей и, как следствие, способствует стабилизации экономического и социального 
положения в регионе. Выбор приоритетов экономического развития и механизмов инвести-
ционной поддержки их реализации является актуальной задачей региональной инвестицион-
ной политики, решение которой предполагает концентрацию ограниченных ресурсов на 
осуществление первоочередных инновационных проектов. Привлечение инвестиций в пер-
спективные промышленные направления должно подчиняться в первую очередь задачам 
развития не только обособленных производств, но должно затрагивать связанные производ-
ства и в первую очередь производителей пищевой промышленности, устраняя существую-
щие структурные диспропорции. В этой связи планирование мощностей, связанных техноло-
гическим циклом молочных производств (молочная ферма и молокозавод) является задачей 
актуальной и своевременной. Это связано в первую очередь с желанием инвесторов (госу-
дарственных или частных) достигнуть желаемого роста производства конечной продукции, 
при этом рачительно использовать вложенные денежные средств. В ситуации достижения 
рационального распределения средств, процесс принятия управленческих решений является 
особым видом деятельности и ответственности, требующий высокой квалификации, практи-
ческого опыта, знаний методов экономического и математического анализа. Многие решения 
являются уникальными, и в процессе их выработки не могут быть определены строгими пра-
вилами, конкретными шагами и четкой последовательностью. Кроме этого на такие инвести-
ционные бизнес-процессы накладывается ряд ограничений, которые определяются тем, что 
развитие конечного производства может быть возможным только в том случае, если в любой 
из рассматриваемых моментов времени имеется достаточное количество ресурсов, чтобы 
обеспечить как работу уже имеющихся к этому моменту производств, так и вновь модерни-
зируемых. Похожая проблема возникает и при снижении производства. В такой ситуации 
должна быть решена задача о продаже или консервации части основных средствах связан-
ных производств, например, в зависимости от падения темпов спроса на продукцию. 

Анализ последних исследований и публикаций. По мнению авторов [1–4], иннова-
ционная политика предприятий определяет: принципы деятельности на сегментах инвести-
ционного рынка, условия, на которых финансовые учреждения согласятся вкладывать капи-
тал в объекты инвестирования. Традиционные стратегии инвестиционной политики пред-
приятия [5–7] включают три фазы. Процедуры первой фазы включают изучение конъюнкту-
ры инвестиционного рынка; в процессе выполнения второй фазы анализируется состояние 
предприятия, формируется прогноз его потребностей в инвестициях и возможностей инве-
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стирования, т. е. учитываются внутренние факторы, определяющие инвестиционную поли-
тику; процедуры третьей фазы направлены на разработку принципов и моделей поведения 
предприятия на инвестиционном рынке. Формируя инновационную стратегию конкретного 
предприятия и многовекторность влияющих на нее факторов, многие авторы не достаточно 
внимания уделяют существующим ограничениям при наращивании мощностей технологиче-
ски связанных предприятий, особенно это касается поставщиков с соизмеримыми с потреб-
ностями сырьевыми  ресурсами.  

Целью работы состоит в разработке модели оптимизирующей процесс распределе-
ния инвестиционного фонда среди сопряженных технологическим процессом производств, 
что расширяет принципы предвидения в экономике в долгосрочном периоде. 

Изложение основного материала. Чтобы оценить капитальные вложения в развитие 
связанных производств молочного сектора пищевой промышленности, предлагается использо-
вать динамическую модель двух смежных производств: конечной молочной продукции (МП) — 
молокозавод и технологический процесс получения молока — молочная ферма. Рассмотрим 
моменты времени инвестиционного проекта, через равные интервалы 

, ( 0,  1,  2,  ... ,  )jt j j m  , считая известными значения  производственных мощностей в на-
чальный момент времени 0 0t   (под мощностью будем понимать количество тонн 
МП/молока, выпускаемых в единицу времени). Временной интервал определяется в неделях и 
устанавливается на основе требований к точности процесса интегрирования уравнений и к ми-
нимальной погрешности при интерполяции динамических рядов производства молока и МП.  

Для описания модели введем идентификаторы сопряженных производств молочной 
продукции: j  — выпуск МП (количество тонн, выпускаемых МП за одну неделю) в мо-

мент jt ; j  — надои молока фермой (надои молока в тоннах, за одну неделю) в момент jt . 
Составим уравнение, которое свяжет введенные выше параметры. Для этого обозна-

чим через   суммарные затраты, которые нужно произвести в единицу времени, идущие на 
производство МП и надои молока. С учетом затрат на увеличение МП и молока уравнение 
затрат будет иметь вид 

 ,j j j j             (1) 

где   — затраты производства одной тонны МП;  
  — капитальные затраты, идущие на увеличение выпуска одной тонны МП за еди-

ницу 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). 

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 
 
Соотношение между капиталовложениями выразим в виде следующего соотношения: 

 j j   , (2) 

где   — коэффициент пропорциональности, указывающий во сколько раз суммы ка-
питаловложений, вкладываемые на повышение выпуска МП больше сумм отпускаемых на 
рост удоев молока. 
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Каждому значению   будет соответствовать определенный план динамики развития 
сопряженных производств. Задача состоит в отыскании такого значения коэффициента  , 
которому соответствует в некотором заданном смысле оптимальный план динамики разви-
тия отраслей производства. Будем считать   постоянной величиной. 

Перепишем уравнения (1) и (2) в виде 

 1 1( ) ( ),j j j j j j                  (3) 

 2 1 1 1( ) ( ).j j j j j j
   
              1 1( ) ( ).j j j j          (4) 

Из уравнения (3) и (4) следует 

 1 1( ) ( ).j j j j j j
   
              (5) 

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

 2 1 1 1( ) ( ).j j j j j j
   
               (6) 

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

 1 2 1 1
10 ( ) (1 )( 2 ) ( ).j j j j j j j  
                   (7) 

Учитывая (4), имеем 

 2 1 1
1(1 )( 2 ) ( )( ) 0,j j j j j

 
                

или 

 2 1
1 1 1( 2 ) ( ) 0.j j j

        
     
  

           

После сокращения на коэффициент при 2jX   получаем 

 2 12 1 0.
( 1) ( 1)j j j

   
    

    
              

 (8) 

Введем обозначение 

.
)1( 





  

Тогда уравнение (8) перепишем в виде 

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

Уравнение (9), является однородным линейным уравнением в конечных разностях с 
постоянными коэффициентами.  

Тогда производство МП (9) можно описать выражением 

 1 2 (1 ) ,j
j c c      (10) 

где 1 2,c c  — произвольные постоянные. 
Следовательно, производство молока будет иметь вид:  
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 1 2 2
( 1)(1 ) (1 ) .j j

j c c c     
  

          (11) 

Значение постоянных величин 21,сс  в формулах (10) и (11) найдем из начальных ус-
ловий. Имеем: 

 




 00

1с ,  

 





 )( 00
2c , 

где 0 0,   — начальные значения. 
Подставляя эти значения в (10) и (11), окончательно получим количество тонн каждо-

го вида продукта (МП, молоко) которые, выпускаются сопряженными предприятиями: 

  jj )1)((1
0000 





 , 

  jj )1)((1
0000 





 . 

Полученные решения характеризуют процесс развития двух сопряженных произ-
водств, при заданном соотношении капитальных вложений. 

Количественно величину  (соотношение инвестиционных вложений в смежные про-
изводства) представляется возможным вычислить, используя модель задачи линейного про-
граммирования. В качестве функционала предлагается использовать минимум среднеквадра-
тической ошибки кумулятивного квартального  производства МП (Xi) и спроса (Di) на нее: 

4 0,5

1
(X D ) / 4.i i

i
  

Ограничения при достижении минимума функционалом отражают следующие выра-
жения:  

– выполнение годового плана выпуска молочной продукции: 
52 52

1 1
* D ;i i i

i i
x t

 
   

– обеспечение работы уже имеющих место молочных производств: 

 
1 1 1 1 1

1 1 0 1 1
Y X X Y ΔY ,

k k k k k
j j j j j

j j j j j
   

    

    
          

где   — количество молока , расходуемого на производство одной тонны МП, 
  — количество молока, расходуемого на прирост одной тонны МП; 
  — количество молока используемого для производства одной тонны молока; 
  — количество молока, расходуемого на прирост одной тонны молока. 

Результаты оптимизации соотношения ( ) инвестиционных вкладов ( =1000 тыс. руб.) 
составляет 3,06 (рис. 1). Это обозначает, 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 связанные производ-
ства составляет около пяти месяцев. Этот период всецело зависит от параметров исходных 
данных (табл. 1.) 
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Рисунок 1 — Динамические процессы при инвестициях в сопряженные производства 

Выводы. Моделирование процессов планирования капитальных вложений подчинено 
требованиям по рачительному использованию их в сопряженных производствах в рамках мик-
роэкономических ограничений. Математическая модель в виде дифференциальных уравнения в 
конечных разностях объединяет связанные производства молочной продукции и молока с пози-
ций гармонического их развития, кроме этого позволяет достигнуть результата с практической 
пользой при планировании развития мощностей, с учетом социальных потребностей. 
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The article presents a method of optimal distribution of investments in the development of associated 
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