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В статье на примере сельскохозяйственного предприятия (свинокомплекса, производящего два вида 
продукции – мясо в живом весе и мясо в убойном весе) предлагается сбалансированная система показателей 
(ССП), позволяющая выявить факторы и условия достижения итоговых результатов. Указанная ССП бази-
руется на математической модели управления деятельностью указанного предприятия, описываемой в фор-
ме статической задачи линейного программирования. При этом ставится задача определения такого числа 
работников свинофермы и убойного пункта (входящих в состав свинокомплекса), при котором максимизи-
руется статический аналог чистой приведенной стоимости производственного проекта по выпуску мясной 
продукции. Представленная модель учитывает составляющие ССП и может быть обобщена на случай более 
чем двух типов производимой продукции и произвольного вида деятельности предприятия. 
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Сбалансированная система показате-
лей (ССП) представляет собой инстру-
мент управления хозяйствующим субъек-
том на основе оценки его эффективности 
по набору показателей, отражающих су-
щественные аспекты его деятельности 
с позиции реализации стратегии. Сба-
лансированность системы показателей 
означает, что:

1) ее составляющие логически связаны 
и дают комплексное представление об эко-
номическом субъекте;

2) такая система показателей позво-
ляет учитывать взаимодействие как ма-
териальных, так и нематериальных акти-
вов, таких как способность удерживать 
существующих и привлекать новых по-

требителей, аккумулировать опыт и зна-
ния персонала;

3) при использовании системы показа-
телей соблюдается баланс между стратеги-
ческим и оперативным уровнями управле-
ния, прошлыми и будущими результатами, 
внутренними и внешними аспектами дея-
тельности предприятия.

Рассматривая сбалансированную систе-
му показателей как одну из технологий реа-
лизации стратегии управления, отметим, что 
она не является единственно верной и гаран-
тированно результативной, но в современ-
ных условиях хозяйствования применяется 
в достаточной мере широко и стала одним из 
стандартных решений для организаций, ори-
ентированных на стратегию развития.
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ССП включает в себя несколько ключе-

вых компонент: 
● структурирование деятельности ор-

ганизации как единой системы из четырех 
взаимосвязанных составляющих (финансо-
вой, клиентской, внутренних процессов, об-
учения и роста); 

● построение стратегической карты, от-
ражающей стратегические цели в разрезе 
этих перспектив и взаимосвязь между ними; 

● формирование управленческих по-
казателей, отражающих цели деятельности 
организации [4].

Отражая целостный подход к управ-
лению сложной системой, ССП позволя-
ет выстроить четкую взаимосвязь стра-
тегических целей и показателей, выявить 
факторы и условия достижения итоговых 
результатов [11]. Важнейшим свойством 
ССП является не просто наличие целей 
и показателей по разным аспектам деятель-
ности, но и причинно-следственные связи 
между ними, которые показывают, в какой 
последовательности следует осуществлять 
управленческие действия (а также то, чем 
заниматься не следует, поскольку это не 
вносит вклада в достижение стратегиче-
ских целей). В конечном итоге это дает 
возможность ранжировать управленческие 
действия, определять их приоритет и пер-
востепенную важность.

Вышесказанное, на наш взгляд, может 
являться обоснованием применения, на 
основе ССП, системного подхода, вклю-
чающего математическое моделирование 
и разработку алгоритмов теоретического 
и численного анализа деятельности произ-
водственного предприятия.

В связи с этим, для обоснования и объ-
ективной оценки применения ССП, требу-
ется разработка математических моделей 
управления деятельностью производствен-
ных предприятий, включая предприятия 
сельскохозяйственной отрасли [1, 2, 5–10].

При разработке моделей крупных соци-
ально-экономических систем и оценке эф-
фективности их функционирования, в связи 
с наличием множества определяющих фак-
торов, возникают проблемы взаимной увяз-
ки операционных, инвестиционных, финан-
совых потоков, что, в частности, порождает 
необходимость автоматизированной обра-
ботки большого количества данных, исполь-
зуемых в процессе моделирования. В этом 
случае необходимо использовать автома-
тизированные средства анализа, эффектив-
ность применения которых зависит от сба-
лансированности математических моделей, 
лежащих в основе алгоритмов их работы.

Рассмотрим следующую модель дея-
тельности такого предприятия сельскохо-

зяйственной отрасли, как свинокомплекс, 
который производит два вида продукции – 
мясо в живом весе (продукт 1) и мясо 
в убойном весе (продукт 2).

Введем следующие обозначения.
m1 – количество работников, занятых на 

производстве продукции 1-го вида;
m2 – количество работников, занятых на 

производстве продукции 2-го вида;
n1 – выпуск продукции 1-го вида;
n2 – выпуск продукции 2-го вида;
S – размер кредита для финансирования 

деятельности предприятия;
Dot – размер государственных дотаций 

для функционирования предприятия.
Примем, что для производства про-

дукции 1-го вида используется один ком-
плект основных производственных фондов 
(ОПФ) – свиноферма (СФ), а для производ-
ства продукции 2-го вида используется ком-
плект ОПФ убойного пункта (УП). При этом 
выполняется естественное условие n1 ≥ n2, 
означающее, что выпуск мяса в убойном 
весе не превосходит выпуск мяса в живом 
весе. Необходимо определить, сколько ра-
ботников свинофермы и УП использовать 
для производства продукции свинокомплек-
са, чтобы максимизировать его чистую при-
веденную стоимость (NPV).

В этой связи введем следующие обо-
значения:

Т – горизонт планирования, годы/месяцы;
r – ставка дисконтирования (доля);
с1 – стоимость СФ (ден.ед/ед.ОПФ);
с2 – стоимость УП (ден.ед/ед.ОПФ);
P1 – стоимость единицы продукции 1, 

(ден. ед./ед. продукции);
P2 – стоимость единицы продукции 2, 

(ден. ед./ед. продукции);
V1 – производительность работника СФ 

за период Т, ед. продукции/работник;
V2 – производительность работника УП 

за период Т, ед. продукции/работник;
T1 – время полезного использования 

СФ, ед. вр.;
T2 – время полезного использования 

УП, ед. вр.;
q1 – спрос на продукцию 1 за период 

Т, ден. ед.;
q2 – спрос на продукцию 2 за период 

Т, ден. ед.;
θ1 – стоимость всех видов сырья, затра-

ченного на производство единицы продук-
ции 1, ден. ед.; 

θ2 – стоимость всех видов сырья, затра-
ченного на производство единицы продук-
ции 2, ден. ед.;

S1 – заработная плата одного работника 
СФ за период Т, ден. ед.,

S2 – заработная плата одного работника 
УП за период Т, ден. ед.,



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

399ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
αi (i = 1, 2, 3, 4) – ставки налогов на до-

бавленную стоимость, на имущество, на 
прибыль и страховые взносы в социальные 
фонды соответственно;

β1 – доля выручки от продажи продукции 
свинокомплекса, затрачиваемая на рекламу,

β2 – доля выручки от продажи продук-
ции свинокомплекса, затрачиваемая на об-
учение (переобучение) персонала;

Т0 – срок кредита;
r0 – годовая ставка кредита;
Smax – максимальная сумма креди-

та, ден. ед.;
Dotmax – максимальная сумма дотации, 

ден. ед.;
DS0 – первоначальная сумма собствен-

ных средств производителя.
Авторами разработана следующая ма-

тематическая модель деятельности сель-
скохозяйственного предприятия, функци-
онирующего в рамках сбалансированной 
системы показателей, которая описывается 
в форме задачи линейного программирова-
ния (ЗЛП):

  (1)

  (2)

 n1 ≤ V1m1;  (3)

 n2 ≤ V2m2;  (4)

 P1n1 ≤ q1;  (5)

 P2n2 ≤ q2;  (6)

 S ≤ Smax; (7)

 Dot ≤ Dotmax; (8)

 n2 ≤ n1;  (9)

 m1 ≥ 0,    m2 ≥ 0,    n1 ≥ 0,    n2 ≥ 0;  

 S ≥ 0,    Dot ≥ 0; (10)

где  ρ1 = c1(1 – T/T1) + (1 – α3)φ1; 

ρ2 = c2(1 – T/T2) + (1 – α3)φ2; 

φ1 = c1(α2 + (1 – α2)T/T1) + (1 + α4)S1;

φ2 = c2(α2 + (1 – α2)T/T2) + (1 + α4)S2; 

σ1 = (1 – α1 – β1 – β2)P1 – θ1;

σ2 = (1 – α1 – β1 – β2)P2 – θ2; 

 – эффективная ставка 

дисконтирования, учитывающая динамиче-
ские особенности показателя NPV.

Модель (1)–(11) можно рассматривать, 
как модель любого производственного 
предприятия, использующего в качестве 
основного ресурса рабочую силу. В данной 
модели учитываются как особенности биз-
нес-планирования, так и бухгалтерские осо-
бенности функционирования предприятия. 
В частности, в качестве производственных 
затрат рассматриваются такие статьи, как 
амортизация, фонд оплаты труда, мате-
риальные затраты, в качестве финансо-
вых рассматриваются налоговые затраты, 
а также использование заемных средств, 
дотации предприятию. С точки зрения 
оценки эффективности инвестиционных 
проектов модель учитывает такие страте-
гические составляющие доходов и затрат, 
как прибыль, оценку имущества и инве-
стиции предприятия. 

Сделаем ряд замечаний по модели (1)–
(11). Содержательно неравенство (1) отра-
жает условие платежеспособности пред-
приятия на всем горизонте планирования, 
неравенство (2) – неотрицательность при-
были, неравенства (3), (4) – условия огра-
ниченности эффективности ОПФ, (5), (6) – 
рыночные ограничения спросом на объемы 
производства продукции, (7), (8) – финансо-
вые ограничения максимальными объемами 
кредита и дотаций, (9) – естественное про-
изводственное условие, означающее, что 
выпуск мяса в убойном весе (продукт 2) не 
может превышать выпуск мяса в живом весе 
(продукт 1); (10) – естественные ограниче-
ния неотрицательности значений искомых 
переменных. Отметим, что модель (1)–(11) 
косвенно учитывает присутствие в эко-
номической системе финансового игрока 

(через параметр максимального объема 
кредита Smax), а также управленца (через 
параметр максимального объема дотаций 
Dotmax). Критерий (11) представляет собой 
условие максимизации статического ана-
лога чистой приведенной стоимости инве-
стиционно-производственного проекта. От-
метим, что, поскольку выражение T/(1 + rэ) 
в соотношении (11) положительно, то оно 

  (11)
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не меняет решения оптимизационной 
задачи (1)–(11) в пространстве перемен-
ных, и его можно исключить, если требу-
ется определить лишь оптимальные зна-
чения количества работников, объемов 
производства продукции и размеров за-
емного финансового ресурса. Очевидно, 
набор нулевых значений переменных за-
дачи (1)–(11) является допустимым, по-
этому множество допустимых значений 
переменных указанной задачи непусто. 
При этом данному набору значений пе-
ременных соответствует естественное, 
с экономической точки зрения, нулевое 
значение целевого критерия NPV = 0, 
поэтому для оптимального значения 
целевого критерия NPV* справедливо 
следующее неравенство NPV *≥ 0, при-
чем однозначным условием неэффек-
тивности анализируемого проекта будет 
условие NPV = 0.

Учитывая, что модель (1)–(11) опи-
сывается задачей линейного программи-
рования, а также непустоту множества 
допустимых значений ее переменных, 
нетрудно доказать существование ре-
шения задачи, описываемой моделью 
(1)–(11). Для этого достаточно показать 
ограниченность переменных указанной 
задачи, используя задействованные в ее 
ограничениях условия. Существование 
указанного решения служит теоретиче-
ским обоснованием допустимости при-
менения к анализу задачи, при различных 
содержательно приемлемых значениях ее 
исходных параметров, методов числен-
ного анализа (например, симплекс-ме-
тода и его модификаций, реализованных 
в пакете прикладных программ, работа 
которого подробно описана в [3]. Пред-
варительные расчеты на модельных дан-
ных, проведенные с использованием опи-
санного пакета, показали существование 
решения исследуемой задачи в широком 
диапазоне ее параметров.

Заключение
Следует отметить, что в предложен-

ной модели соблюден баланс между 
стратегическим и оперативным уровня-
ми управления, учтены элементы всех 
составляющих, используемых в ССП: 

1) внутренние процессы (определя-
ются оптимальные количества работни-
ков и производства продукции) описа-
ны с помощью общепринятых методов 
оценки эффективности производствен-
ных проектов; 

2) процессы финансирования – через 
переменные, определяющие оптималь-
ные объемы заемных ресурсов, дотаций, 
причем условие неотрицательности соб-
ственных средств гарантирует платеже-
способность предприятия на всем гори-
зонте планирования; 

3) CRM-процессы (клиенты) – через 
ограничения объемов производства уров-
нем потребительского спроса; 

4) процессы обучения и роста – через 
параметры затрат на обучение персонала 
и продвижение продукции (рекламных 
затрат).

Таким образом, модель (1)–(11) логи-
чески связывает ключевые составляющие 
ССП, учитывает взаимодействие потоков 
материального (количество работников 
и объем производства) и нематериально-
го (финансовая, рекламная деятельность, 
деятельность по обучению персонала) 
характера, что позволяет аккумулировать 
опыт и знания персонала. 

Учитывая, что модель (1)–(11) явля-
ется оптимизационной, можно рассчи-
тывать на получение количественных 
параметров оптимального распределения 
указанных составляющих ССП, автома-
тически выявляющих социально-эконо-
мический потенциал функционирования 
предприятий, групп предприятий, от-
раслей, направлений экономической де-
ятельности на местном, региональном 
и национальном уровнях.
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