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ченная выручка направляется в источник финанси-

рования и управления. Даны математические опи-

сания движения финансовых и материальных пото-

ков в звеньях разработанной цепи добавленной 

стоимости, предложены математические модели 

для расчета объемов материальных и финансовых 

потоков. Исследованы также финансовые потоки 

для компенсации затрат на преобразование матери-

альных потоков и их математические описания. 

Получена математическая модель экономической 

эффективности производственного процесса и 
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мальной цены на социально значимую продукцию 
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В 1985 году Майкл Юджин Портер в своей книге «Конкурентное 

преимущество: Как достичь высокого результата и обеспечить его устой-

чивость» ввел понятие цепочки создания добавленной стоимости [1]. На 

основе этого понятия была разработана методика эффективного ведения 

бизнеса, получившая признание среди ведущих экономистов мира. 

Недостатком же предложенной методики являлось то, что она не бы-

ла доведена до количественных оценок результатов применения цепочек 

создания добавленной стоимости.  

Этот недостаток авторы данной статьи попытались восполнить в 

своих работах еще в 90-х годах прошлого столетия, разработав математи-

ческие модели и методики исследования потоковых производственных си-

стем с технологической интеграцией (по терминологии М. Портера произ-

водственных систем на основе цепочек создания добавленной стоимости) 

[2], [4], [5],[6]. 

В эти же годы Петербургским профессором Денисовым А.А. был 

предложен подход к анализу производственных процессов на основе пото-

ков стоимости как наиболее универсальной экономической категории [3]. 

В его подходе производственные материальные и трудовые ресурсы пред-

ставлялись звеньями (блоками), между которыми протекали потоки стои-

мости. Это позволило А.А. Денисову применить для количественного ана-

лиза потоков математическую теорию электрических цепей, включая пере-

ходные процессы. 

В данной статье авторы применили накопленный опыт для матема-

тического анализа цепи добавленной стоимости производственного про-

цесса в сельском хозяйстве. 

В работах авторов [7] и [8] для оценки экономической эффективно-

сти технологической цепи производства основные затраты определялись 

денежным потоком d1, а дополнительные затраты определялись в общем 

виде, как доля от основных. С точки зрения производства, дополнительные 
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затраты – это затраты на процесс преобразования одного вида материаль-

ного потока в другой.  

 

Рис. 1. Схема цепи добавленной стоимости производственного процесса  

в сельском хозяйстве  

 

Поэтому на схеме технологической производственной цепи добав-

ленной стоимости денежный поток должен быть разделен на два потока 

d11 и d12, то есть  

d1 = d11 + d12 , 

как это показано на рис. 1, где     

d11 –  основной денежный поток затрат;  

d12 – дополнительный денежный поток (затраты на процессы преоб-

разования); 

d121 – затраты на хранение; 
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d122 – затраты на процессы преобразования в звеньях цепи добав-

ленной стоимости циклического перерабатывающего производства; 

d1221 – затраты на преобразование материального потока M2 в пер-

вой ступени (в первом звене) цепи добавленной стоимости циклического 

перерабатывающего производства в материальный поток M21 с коэффици-

ентом преобразования k21; 

d1222 – затраты на преобразование материального потока M21 во 

второй ступени (втором звене) цепи добавленной стоимости циклического 

перерабатывающего производства в материальный поток M22 с коэффици-

ентом преобразования k22; 

d122n – затраты на преобразование материального потока M2n-1 в N-

й ступени (N-м звене) цепи добавленной стоимости циклического перера-

батывающего производства в материальный поток M2n с коэффициентом 

преобразования k2n;  

d2 – денежный поток выручки от продажи произведенной продукции 

на рынке. 

Поток d11 компенсирует затраты на производство сельхозпродукции 

и таким образом создает исходный материальный поток M1. Дополни-

тельный денежный поток d12 призван компенсировать затраты на процес-

сы преобразования в каждом блоке преобразования материальных потоков.  

Путь потока d11  можно описать следующим образом. Материаль-

ный поток М1 возникает в результате преобразования d11 в блоке сель-

хозпроизводства «С/х пр». Поток d11 компенсирует затраты на производ-
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ство M1 = k1d11, где k1 можно рассмотреть как коэффициент преобразо-

вания денежного потока d11 в блоке «С/х пр» в материальный поток М1 

продукции сельскохозяйственного производства (растениеводства или жи-

вотноводства). Если обозначить через Ca денежный эквивалент затрат на 

производство весовой единицы продукции сельхозпроизводства (удельные 

затраты), то объем производства M1 при заданном денежном потоке d11 

может быть записан как 

 

,11
1

aC

d
M 

     (1) 

 

т.е.              
aC

k
1

1  . 

 

Материальный поток M1 поступает на вход блока «Накопитель» для 

хранения продукции сельского хозяйства. Здесь сельхозпродукция претер-

певает некоторые изменения (преобразование), и на выходе блока «Нако-

питель» уже действует материальный поток, предназначенный для одного 

цикла  

 

122

1
Mk

m
M  ,                             (2) 

где m - число циклов за производственный период; 

       k2 - коэффициент преобразования блоке «Накопитель». 

Цепочка добавленной стоимости циклического перерабатывающего 

производства состоит из n звеньев. 
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Продукция в объеме M2 поступает в 1-е звено («1-я ступ.») цепи до-

бавленной стоимости циклического перерабатывающего производства, где 

преобразуется в материальный поток  

 

m

M
kkMkM 1

21222121  , 

 

где k21 – коэффициент преобразования в первом звене цепи добав-

ленной стоимости циклического перерабатывающего производства. 

   

Материальный поток в объеме M21 поступает во 2-е звено («2-я 

ступ.») цепи добавленной стоимости циклического перерабатывающего 

производства, где преобразуется в материальный поток M22 = k22M21, 

где k22 – коэффициент преобразования во втором звене этой цепи добав-

ленной стоимости.  

Согласно схеме рис.1 поток М2n-1 поступает в последнее звено цепи 

добавленной стоимости («N-я ступ.»), где, в общем случае, тоже происхо-

дит преобразование потока (предпродажная фасовка, упаковка и т.п.), и на 

его выходе действует поток  

 

11222  nnn MkM . 

 

Поскольку в звеньях цепи добавленной стоимости происходят пре-

образования материально-денежного потока, и вытекающий из последую-

щего  звена поток связан с потоком предыдущего звена через коэффициент 
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преобразования, то для  материального потока М2n цепи добавленной сто-

имости циклического перерабатывающего производства можно записать: 

 

m

M
kkkkM nn

1
2222122 

      (3) 

 

Поток M2n предприятий торговли реализуется на рынке, т.е. преоб-

разуется в денежный поток выручки: 

 

d2 = kpM2n . 

 

Очевидно, что коэффициент преобразования kp есть не что иное, как 

рыночная цена реализации единицы продукции переработки M2n .  

Если обозначить цену реализации через Pp, то для потока выручки 

можно написать 

d2 = PpM2n , 

    

то есть  

 

kp = Pp . 

 

Использовав выражение (3) для M2n , и учтя, что M1 = k1d11 (см. 

выше), получим для выручки за один цикл (d2
m

): 
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m

d
kkkkkkd

pn
m 11

22221212
      (4) 

 

Или, используя введенные экономические показатели для коэффици-

ентов k1 и kp: 

 

112222122 d
mС

Р
kkkkd

а

p

n

m 
.              (5) 

 

Общая же выручка d2 за все m циклов составит 

 

112222122 d
С

Р
kkkkd

а

p

n
.   (6) 

 

Из (5) и (6) видно, что выручка прямо пропорциональна произведе-

нию коэффициентов преобразования и цене реализации и обратно пропор-

циональна затратам на производство. 

Далее рассмотрим затраты d12 на процессы преобразования матери-

альных потоков, которые делятся на затраты на хранение (накопление) 

d121 и затраты на преобразования в ступенях циклического перерабатыва-

ющего производства d122. 

Для затрат d121 на хранение сельхозпродукции общим весом M1  в 

звене «Накопитель» можно записать: 

 

хрCMd  1121 , 
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где Cхр – удельные затраты на хранение (затраты на единицу веса 

сохраненной в блоке «Накопитель» сельзозпродукции). 

Поток M1 получается в результате преобразования денежного пото-

ка d11 (рис. 1) и согласно (1) 

 

aC

d
M 11

1  . 

 

Тогда затраты на хранение 

 

1111121

1
d

С

С
Сd

C
d

а

хр

хр

a


                (6)  

 

Таким образом, затраты на хранение зависят от соотношения удель-

ных затрат на хранение Схр и затрат Са на производство единицы веса 

зерна, при этом затраты на хранение прямо пропорциональны удельным 

затратам на хранение и обратно пропорциональны затратам на производ-

ство единицы сельскохозяйственной продукции Са. 

Вторая составляющая потока d122 - компенсации затрат на процессы 

преобразования материальных потоков в n звеньях цепочки добавленной 

стоимости циклического перерабатывающего производства. Обозначим 

эти затраты через Сзi , где i - номер звена цепи добавленной стоимости 

циклического перерабатывающего производства. Тогда затраты на преоб-

разование входного материального потока в 1-м звене могут быть записа-

ны в виде 
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211221 МСd з  . 

 

Подставив вместо М2 выражение из (2), получим 

 

1
1

21221 M
m

C
kd з

. 

 

А так как М1 выражается через d11   в (1), то 

 

11
1

21221 d
mC

C
kd

a

з
. 

 

Затраты на преобразование входного материального потока M21 во 

2-м звене цепочки добавленной стоимости циклического перерабатываю-

щего производства могут быть записаны в виде 

 

2121222 МСd з  .                     

 

Учитывая, что M21 = k21M2 , а также (2) и (1), получим 

 

11
2

2121222 d
mC

C
kkd

a

з
.      

 



Научный журнал КубГАУ, №156(02), 2020 год 

http://ej.kubagro.ru/2020/02/pdf/15.pdf 

11 

А для затрат  на преобразование входного материального потока 

M2n-1 в N-м звене цепочки добавленной стоимости циклического перера-

батывающего производства, соответственно, получим 

 

111222212122 d
mC

C
kkkkd

a

зn
nn  

.     

 

Общие затраты на преобразование материальных потоков в n звеньях 

цепочки добавленной стоимости циклического перерабатывающего произ-

водства d122 : 

ndddd 12212221221122   .     

 

Или подставив выражения для слагаемых через денежный поток d11, 

получим: 

 

 зnnзз

a

CkkkkСkkCk
mC

d
d 1222212221212

11
122  

     

(5) 

Как видно из этого выражения, затраты на преобразования зависят 

прежде всего от размера входного материального потока на цепочку до-

бавленной стоимости циклического перерабатывающего производства, а 

на каждом звене еще и от удельных затрат, помноженных на произведение 

коэффициентов преобразования, причем, чем больше номер звена цепочки, 

тем больше коэффициентов входят в их произведение. И если коэффици-

енты преобразования меньше единицы (а в пищевом производстве это, как 

правило, так), то значение произведения коэффициентов с каждым звеном 

уменьшается и, следовательно, уменьшается вес удельных затрат. 
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Если привести затраты на хранение в накопителе к одному циклу 

 ИКлического перерабатывающего производства, получим для затрат на 

хранение сельхозпродукции в одном цикле 

11121 d
mС

С
d

а

хрm 
.    (6) 

Тогда дополнительный денежный поток, призванный компенсиро-

вать затраты на процессы преобразования в каждом блоке материальных 

потоков для одного цикла циклического перерабатывающего производ-

ства, можно, с учетом (6), записать так: 

 

 
 зnnззхр

a

m CkkkkСkkCkC
mC

d
d 1222212221212

11
12  

    

(7) 

 

Если циклическое производство проработает все m циклов, то все 

затраты необходимо умножить на m. Тогда затраты на процессы преобра-

зования примут вид: 

 

 зnnззхр

a

CkkkkСkkCkC
C

d
d 1222212221212

11
12  

     (8) 

 

Как уже отмечалось, входной денежный поток d1 имеет две состав-

ляющие: 

 

12111 ddd   
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Подставим сюда выражение для  затрат на преобразование в общем 

виде (через  ρ) : 

 

1112 dd        (9) 

 

Тогда 

 

  1111 dd ,     (10) 

 

где, с учетом (8) и (9): 

 

 зnnззхр

a

CkkkkСkkCkC
C

1222212221212

1
 

  (11) 

 

В круглых скобках (11) стоит сумма приведенных (к процессам пре-

образования) удельных затрат в цепи добавленной стоимости производ-

ственного процесса в сельском хозяйстве. 

Учитывая, что коэффициенты преобразования, как правило,  ≤ 1, 

приведенные удельные затраты на преобразование уменьшаются по срав-

нению с обычными удельными затратами, что является косвенным под-

тверждением синергического эффекта в цепочках добавленной стоимости. 

Таким образом, для d12 можно написать 

 

11

1222212221212

12 d
C

CkkkkСkkCkC
d

a

зnnззхр 




  ,    
(12) 
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а для ρ 

 

a

зnnззхр

C

CkkkkСkkCkC 1222212221212 





.        
(13) 

 

Зная выражение (6) для выручки d2 и выражение (10) для входящего 

денежного потока d1, можем написать формулу для эффективности Э 

производственной цепи добавленной стоимости рис. 1, как отношение d2 к 

d1 

 

)1(11

2

1

2




d

d

d

d
Э

 

 

или 

)1(

222212






a

pn

C

Pkkkk
Э


    (14) 

 

Подставив сюда выражение для  ρ из (11), получим: 

зnnззхрa

pn

CkkkkСkkCkCC

Pkkkk
Э

1222212221212

222212









. (15) 

 

Для упрощения полученного соотношения обозначим: 

 

nkkkkk 2222120  ;         

(16) 
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зnnззхр CkkkkСkkCkCC 1222212221212       (17) 

 

Тогда для экономической эффективности получим выражение: 

 






CC

Pk
Э

a

p0

      (18) 

 

При безубыточном производстве эффективность должна быть не 

меньше единицы 

 

1Э         

 

Если же работать при минимальной безубыточной эффективности 

(например, при производстве социально значимых продуктов переработ-

ки), то есть при 

 

1Э ,        

 

то цена единицы продукции переработки будет минимальной и равной 

 

0

min
k

CC
P a

p



     (19) 

Из этого выражения видно, что минимальная цена единицы продук-

ции переработки прямо пропорциональна удельным затратам на агропро-

изводство и сумме приведенных удельных затрат на процессы преобразо-
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вания материальных потоков в цепи добавленной стоимости производ-

ственного процесса в сельском хозяйстве. 

 

Выводы 

1. Разработана потоковая схема цепи добавленной стоимости произ-

водственного процесса в сельском хозяйстве. 

2. Дано математическое описание движения финансовых и матери-

альных потоков в предложенной производственной цепи добавленной сто-

имости. 

3. Получены математические модели для расчета объемов матери-

альных и финансовых потоков в зависимости от значений коэффициентов 

преобразования материальных потоков и удельных затрат на производство, 

хранение и преобразования. 

4. Разработана математическая модель экономической эффективно-

сти производственного процесса в сельском хозяйстве на основе модели-

рования и оценки цепочек создания добавленной стоимости. 

5. Предложена математическая модель для расчета минимальной це-

ны единицы социально значимой производимой продукции переработки 

(например, хлеба). 
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