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РЕФЕРАТ
В статье рассматриваются методические вопросы идентификации участия региональных 
производителей в цепочках создания стоимости, представляющих эффективный механизм 
координации деятельности в  рамках технологических циклов. Для целей управления це-
почкой создания стоимости на примере регионального АПК предложена экономико-ма-
тематическая модель оптимизации взаимодействия и  координации действий участников 
по критерию максимума добавленной стоимости с интервальными значениями параметров. 
Приводятся особенности установления в  качестве ограничений: наличных ресурсов, про-
порциональности объемов выпуска по отраслям и  видам деятельности звеньев цепочки, 
условий по реализации конечной продукции и  развитию инфраструктуры, требований по 
соблюдению технологических пропорций, производственным мощностям и  др. Особое 
внимание уделяется использованию в модели особого вида ограничений — по достижению 
гарантированного размера добавленной стоимости звеном-предшественником.
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ABSTRACT
The article considers methodological features of identifying the participation of regional producers 
in value chains as an effective mechanism to coordinate economic activity within technological 
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cycles. Economic-mathematical model of optimizing interaction and coordination of activities between 
participants on the criteria of value added maximizing with spanning variables is offered for value 
chain management applied to regional agro-industrial sector. Specifications of model constraints 
are related to available resources, proportion of production output in industries and activities in the 
value chain, conditions for sales, production merchandising and infrastructure developing, technol-
ogy proportion, production capacity and other requirements. In addition, special attention is given 
to particular type of model constraint as receiving secure added value in the previous link of value 
chain.

KEYWORDS
value chain, value added, coordination mechanism, optimization model

В Калининградской области сформировались и  развиваются предприятия, зани-
мающие различные функциональные позиции в  полном технологическом цикле 
производства продукции АПК  — от изготовления сырья до реализации конечной 
продукции потребителям. Отдельные продуктовые циклы в границах региональной 
экономики характеризуются формальной завершенностью в  силу того, что специ-
ализация региональных предприятий включает законченный набор операций по 
созданию, продвижению и  реализации продукта в  границах технологической це-
почки. 

Предметом нашего исследовательского интереса является поиск ответа на во-
прос о  том, в  какой мере деятельность региональных производителей в  границах 
технологических цепочек АПК является скоординированной, и  каким требованиям 
должен отвечать более эффективный механизм ее координации. Ответ на второй 
вопрос лежит в  рамках концепции цепочек создания стоимости (ЦСС) [1; 7; 9].

Сама по себе специализация хозяйствующих субъектов на операциях, следующих 
друг за другом в технологическом цикле, не содержит автоматических указаний на 
участие в  единой цепи создания стоимости. Звеньями ЦСС экономические агенты 
становятся при соблюдении двух условий: 1) совместное с другими звеньями про-
изводство и  присвоение экономической ренты; 2)  координация действий с  други-
ми участниками посредством управления (а) в  рамках классической иерархии или 
(б) квазиинтегрированной (гибридной) структуры.

Соответствует ли характер координации деятельности агентов критериям участия 
в  ЦСС  — факт, который надлежит специально установить в  ходе исследования. 
Правильно решить задачу идентификации ЦСС бывает непросто. Так, управление 
в гибридной структуре реализуется через разработку и соблюдение системы фор-
мальных и  неформальных правил, многие из которых не документированы. В  этих 
правилах хорошо ориентируются доминирующие и  наиболее информированные 
участники ЦСС, но о  них мало знают остальные инсайдеры [6; 8].

С нашей точки зрения, выявление ЦСС и  всех ее участников должно реализовы-
ваться как специальная исследовательская программа, основанная на приоритете 
качественной методологии с широкой опорой на качественные интервью и кейс-стади 
[4]. В текущий период мы фиксируем недостаток достоверных и адекватных резуль-
татов выявления ЦСС в  регионе. Последние известные нам результаты были полу-
чены при проведении глубинных интервью, а  также на основе использования коли-
чественной методологии в  форме проведения соцопроса хозяйствующих субъектов 
АПК Калининградской области, однако эти работы напрямую не были связаны с иден-
тификацией и  изучением ЦСС.

Обследование было проведено в  2015  г. БФУ им. И. Канта. Его цель состояла 
в  изучении и  оценке механизмов регулирующего воздействия для последующего 
моделирования развития агропромышленного сектора Калининградской области. 
Собственно, по итогам обследования, учитывая особенности организации хозяй-
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ственной деятельности в  регионе; наличие, достоверность и  полноту информаци-
онных материалов; отсутствие специальных знаний и  сложности в  понимании из-
учаемой проблематики на уровне хозяйствующих субъектов, стала очевидна по-
требность в  проведении специальных исследований по ЦСС. Однако результаты 
обследования по-своему интересны и  некоторые из них могут быть использованы 
в  рамках изучаемого нами вопроса.

Выборка формировалась из числа хозяйствующих субъектов АПК Калининградской 
области, в  которой учитывалась их отраслевая принадлежность в  агропромышлен-
ном секторе — растениеводстве, животноводстве и переработке сельскохозяйствен-
ного сырья. В обследовании принимали участие преимущественно средние и круп-
ные производители агропромышленного сектора, а  в растениеводстве  — также 
малые предприятия, крестьянско-фермерские хозяйства (КФХ) и  индивидуальные 
предприниматели.

В совокупности по отраслям АПК (растениеводство, животноводство и  перера-
ботка) было проведено 47  интервью, среди которых 32  предприятия (68,1%)  — 
крестьянские фермерские хозяйства и  15  (31,9%)  — крупные перерабатывающие 
предприятия агропромышленного сектора. Однако для дальнейшей работы, ис-
ходя из качества и полноты предоставляемых сведений, была отобрана 21 анкета, 
в  том числе 11 по направлению «растениеводство», 10  — «животноводство». 

Обследование было ориентировано на получение экспертных оценок у  широко-
го круга респондентов, что позволило выявить границы координации деятельности 
предприятий в рамках технологических цепочек, охарактеризовать отдельные эле-
менты интегрированных или квазиинтегрированных структур, определить состав 
и  роль их участников, выявить резервы роста добавленной стоимости.

В соответствии с  разработанным методическим инструментарием обследования 
перечень вопросов для проведения глубинного интервью и анкетирования был сгруп-
пирован по разделам («растениеводство», «животноводство» и «переработка»), вклю-
чающим следующие блоки: общие вопросы о деятельности предприятий; финансово-
экономические показатели; показатели себестоимости продукции; государственное 
регулирование регионального АПК и  меры государственной поддержки; показатели, 
характеризующие рынок, технологии, инвестиции; показатели, характеризующие до-
бавленную стоимость.

С точки зрения изучения ЦСС, интерес представляют именно вопросы послед-
него блока «о формировании цепочки добавленной стоимости, характере верти-
кальной интеграции, распределении власти внутри цепочки». В качестве возможных 
резервов роста добавленной стоимости респондентами называются, в  порядке 
приоритетности: 1)  расширение ассортимента продукции (в том числе освоение 
выпуска продуктов с  новыми потребительскими свойствами); 2)  оптимизация чис-
ленности и  состава работников; 3)  маркетинг и  совершенствование организации 
сбыта и торговли; 4) использование современных технологий глубокой переработ-
ки; 5)  освоение выпуска новых продуктов с  более глубокой степенью обработки. 

Среди ключевых факторов, сдерживающих рост добавленной стоимости, в таком 
же порядке, называются; 1) качество и ассортимент продукции; 2) неблагоприятная 
конъюнктура рынка — цены, спрос, конкуренты; 3) слабый маркетинг, организация 
сбыта и торговли; 4) низкий технический и технологический уровень производства; 
5)  высокий физический и  моральный износ основных фондов; а  также отсутствие 
доступа к современным технологиям и инновациям; 6) высокие транспортные рас-
ходы; 7)  низкое качество и  надежность поставок; 8)  отсутствие долгосрочных 
контрактов с  поставщиками; 9)  высокая звенность каналов дистрибуции; 10)  от-
сутствие собственного бренда; 11)  недостаток квалифицированного персонала.

Выделенные курсивом позиции явно не соответствуют характеристике ситуации, 
в  которой оказались бы фактические участники ЦСС, поскольку эти проблемные 
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вопросы в  рамках кооперации звеньев решаются совместно и  ответственность за 
их решение берет на себя лидирующее звено, в  роли которого участники опроса 
видят, судя по контексту, торговлю.

Отсутствие полной и  релевантной информации об уровне координации деятель-
ности в  рамках технологических цепочек регионального АПК не препятствует раз-
работке инструментария для реализации более эффективного координационного 
механизма. Эти инструменты предназначены для потенциальных лидеров ЦСС  — их 
фокусных звеньев. Основными управленческими функциями лидеров являются: 1) уста-
новление стандартов совместной деятельности и контроль за их соблюдением; 2) ока-
зание оперативной технической помощи участникам ЦСС в поддержании стандартов; 
3) поиск перспективных источников экономической ренты; 4) разработка экономиче-
ских стратегий, нацеленных на производство и  присвоение дополнительной ренты; 
5)  согласование экономических интересов участников и  координация их планов [7; 
9]. Добавим, что к  числу задач лидирующего звена по управлению совместной дея-
тельностью могут относиться также поиск и  интеграция в  ЦСС новых участников. 

Принятию решений в рамках реализации перечисленных управленческих функций 
отвечает экономико-математическая модель кооперации предприятий [3]. Особен-
ность структуры данной модели в  том, что она имеет блоковую форму. Блоки 
связаны между собой ограничениями по реализации стандартов совместной дея-
тельности в рамках организации поставок сырья, промежуточной или готовой про-
дукции между звеньями ЦСС. В  нашем понимании, на базе модели возможно 
принятие решений как при управлении традиционными вертикально интегрирован-
ными структурами, так и  в рамках квазиинтегрированных структур.

Модель является оптимизационной. С учетом ранее данной характеристики смыс-
ла и целей кооперирования участников ЦСС резонно было бы предложить в качестве 
критерия оптимальности величину экономической ренты. Однако в  рамках систем-
ного подхода к  развитию региональной экономики [2] разумнее считать критерием 
оптимальности общую сумму создаваемых ЦСС факторных доходов (труд, капитал, 
предпринимательская способность, обеспечение общих институциональных условий 
ведения бизнеса). С  учетом такого подхода именно на максимизацию добавленной 
стоимости, создаваемой ЦСС, должно быть направлено решение оптимизационной 
экономико-математической модели кооперации.

Последовательное движение материального потока по технологической верти-
кали отражается в  соответствующих блоках, каждый из которых предназначен для 
отражения условий производства по конкретной категории участников ЦСС [5]. 
Блок может быть и  вполне автономен, представляя собой потенциально самосто-
ятельную хозяйственную ячейку, не зависящую от других. По этой причине в  ма-
трице задачи блоки расположены по диагонали (с верхнего левого угла к  правому 
нижнему). Каждому блоку присущи свои переменные, виды и характер ограничений, 
коэффициенты соотношений (табл.  1).

Однако должна существовать и связь блоков. Она реализуется через подматри-
цу, в которой отражаются ограничения на уровне всей ЦСС. Связь между блоками 
осуществляется также посредством оценок критерия оптимальности.

Исходным импульсом к оптимизации является определение параметров функции 
спроса на конечный продукт ЦСС. Такая логика оправдана с  позиций мотивации 
участия в  ЦСС и  формирования ценности для потребителя. Модель разрабатыва-
ется поэтапно, начиная с  выходного процесса цепочки  — реализации конечной 
продукции потребителям. Взаимосвязь блоков проиллюстрирована на рис.  1.

Часто лидирующие позиции в  ЦСС занимают участники, максимально прибли-
женные к  потребителям и  обладающие знанием факторов, влияющих на потреби-
тельский спрос. Наличие у  них обширной базы данных о  ценах и  объемах реали-
зации в  принципе открывает возможность получения оценок параметров функций 
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Таблица 1
Схема блочной матрицы модели по определению оптимальных параметров  

взаимодействия участников ЦСС

Ограничения 
и  целевая 
функция

Переменные
Объемы 
ресурсов 
и  типы 
ограни-
чений

Блок  
производства 

сырья и  исходных 
материалов

Блок переработки

Блок  
реализации 

готовых  
продуктов

x11 x21 … xn1 x12 x22 … xn1 x13 x23 … xn3

Ограничения 
первого блока

Ограничения 
второго блока

Ограничения 
третьего блока

m Связывающая 
подматрица

Целевая 
функция

c11 c21 … cn1 c12 c22 … cn1 c13 c23 … cn3 → max

спроса на конечную продукцию АПК. Знание количественных параметров спроса 
позволяет «нащупывать» цены и объемы реализации продукции, максимизирующие 
выручку от реализации конечных продуктов. 

Целевая функция модели ЦСС ориентирована на максимизацию добавленной 
стоимости, преимуществами в создании которой обладает участник, имеющий ис-
ключительный доступ к  информационному ресурсу  — данным о  спросе. Однако 
если властная и  переговорная позиция такого участника в  ЦСС не слишком весо-
ма, то для согласования противоречивых интересов различных звеньев кооперации 
потребуется формирование многокритериальной модели.

Так, на выходе ЦСС функцию максимизируемой добавленной стоимости f1 мож-
но представить в  виде: 

	 1 v v q q
v V q Q

f c x c x
∈ ∈

= −∑ ∑I II ,

где xv
I  — оптимальный объем реализованной конечной продукции АПК вида v; 

cv — оптимальная цена реализации конечной продукции АПК вида v; cq — закупоч-
ная цена на продукцию переработчика вида q; xq

II  — объем закупаемой у  пере-
работчика продукции вида q; V и Q — множества видов конечной продукции и про-
дукции, подлежащей переработке.

Второй критерий оптимальности  — максимум добавленной стоимости от реа-
лизации продукции производителями исходного сельхозсырья. Он описывается 
выражением:

	
III

2
IV�j j i i

j J i I

f c x c x
∈ ∈

′= −∑ ∑ ,	

где cj   — цена реализации продукции j-го вида, изготавливаемой производителя-
ми сельхозсырья; ci′— цена покупных сырья, материалов i-го вида, приобретаемых 
производителями сельхозпродукции.
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Рис.  1. Схема технологических блоков ЦСС

При этом необходимо учитывать следующий комплекс ограничений.
Развитие отраслевых производств в каждой категории сельхозпредприятий огра-

ничивается наличными ресурсами:

	 ( )III ,� ,ijk jk ik
j J

a x A i I k K
∈

≤ ∈ ∈∑ ,

где i  — вид производственных ресурсов (i  =  1, m); j  — вид продукции (j  =  1, n); 

k  — индекс категории предприятий (k  =  1, K); xjk
III  — объем производства j-го 

вида продукции в  k-й категории предприятий; aijk  — норма затрат i-го вида ре-
сурсов на единицу j-го вида продукции в k-й категории предприятий; Aik — объем 
i-го вида ресурсов в  k-й категории предприятий; I  — множество видов ресурсов; 
J  — множество видов продукции; K  — множество категорий предприятий.
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Объемы выпуска по отраслям и  видам деятельности звеньев ЦСС должны быть 
согласованы и  пропорциональны. Введем ограничения, связывающие последова-
тельные (отраслевые) стадии производства в  каждой категории участников ЦСС. 
Данные ограничения имеют вид:

	 ( ), � ,ijk jk ijk jk
j J j J

a x b x i I k K
∈ ∈

≥ ∈ ∈∑ ∑III III ,

где bijk  — содержание i-го вида ресурса в  единице j-го вида продукции в  k-й 
категории предприятий.

Ограничения, описывающие переработку продукции, могут быть разбиты на 
группы:
•	 по соблюдению технологических пропорций между последовательными стадия-

ми движения продукции в  ЦСС

	 ( ),�q qik ik jk jk
i I k K j J k K

x x x q Q
∈ ∈ ∈ ∈

= υ − η ∈∑∑ ∑∑II IV III ;

•	 по наличию определенных соотношений между производством конечной про-
дукции ЦСС и  объемами продукции, подлежащей переработке:

	 ( )II , �vq q v
q Q

x x v V
∈

j ≤ ∈∑ I ;

•	 по производственным мощностям перерабатывающих предприятий:

	 q
q Q

x W
∈

≤∑ II ,

где xik
IV — объемы приобретения ресурсов i-го вида от поставщиков изнутри сети, 

расположенных в  предшествующем технологическом звене, k-й категорией пред-
приятий; vqik — выход товарной продукции q-го вида с единицы ресурса i-го вида 
в  k-й категории предприятий; ηjk  — доля продукции производителей сырья не 
подлежащей переработке в  k-й категории предприятий; jvk  — выход конечной 
продукции объединения в  расчете на единицу q-го вида исходной сырьевой про-
дукции; ν  — индекс вида конечной продукции ЦСС; W  — производственная мощ-
ность перерабатывающего предприятия.

Могут задаваться условия по реализации конечной продукции и  развитию ин-
фраструктуры:

	 v q
v V q Q

x x
∈ ∈

= γ∑ ∑∣ II ,

	 ( )IV ,��V
wik ik wq g w

i I k K q Q

g x g x x w W
∈ ∈ ∈

+ = ′∈∑∑ ∑ II
,

где γ  — доля реализованной продукции вида v  от объема переработанной про-
дукции q-го вида; xw

V — затраты труда в обслуживающих/инфраструктурных звеньях 
ЦСС; gwik  — нормативы потребности в  услугах инфраструктурных звеньев в  рас-
чете на единицу ресурсов (экстенсивных  — фонды и  т. д.) в  k-й категории пред-
приятий; gwq — трудовые затраты инфраструктурных звеньев на единицу продукции 
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q-го вида; w  — вид обслуживающей/инфраструктурной деятельности; W ′— мно-
жество обслуживающих и  инфраструктурных видов деятельности.

Альтернативным вариантом учета противоречивых интересов участников ЦСС 
является использование в  модели особого вида ограничений  — по достижению 
гарантированного размера добавленной стоимости звеном-предшественником. Так, 
предшественником в  цепочке является звено, поставляющее продукцию для осу-
ществления последующей технологической группы операций, для которого огра-
ничение по достижению гарантированной добавленной стоимости выглядит следу-
ющим образом:

	 ( )IV VI
ik ik ik ik dk dk k

i I i I d D

c x c x c x R k K
∈ ∈ ∈

′− − ∈′ ≥∑ ∑ ∑IV ,

где cik — цена реализации продукции, полученной с  единицы фондов (ресурсов) 
i-го вида в  k-й категории предприятий; c′ik  — цена приобретения ресурсов (про-
дуктов) у поставщиков, являющихся участниками цепочки; c′dk — цена приобретения 
ресурсов у  внешних поставщиков, не являющихся участниками цепочки; Rk  — га-
рантированная величина добавленной стоимости в  k-й категории предприятий; 
xik

IV — количество продуктов (ресурсов), приобретаемых у поставщиков-участников 
ЦСС; xdk

VI  — количество продуктов (ресурсов), приобретаемых у  внешних постав-
щиков, не являющихся участниками ЦСС; K — множество категорий предприятий; 
I  и D  — множество видов ресурсов.

Участниками цепочки являются различные категории предприятий, в  некоторых 
из которых учет экономических показателей ведется по упрощенным схемам, а ино-
гда, возможно, нерегулярно. Крестьянско-фермерские хозяйства сравнительно 
недавно существуют в  качестве самостоятельных производственных единиц, ис-
пользуют упрощенную систему налогообложения, не имеют обязательств по си-
стематическому формированию финансовых отчетов. Предприятия блока перера-
ботки также часто прибегают к  упрощенной системе налогообложения и  учета.

Следствием этого является неполнота и  неопределенность некоторых исходных 
данных, характеризующих деятельность предприятий. Использование данных с  та-
кими качественными характеристиками возможно в  виде интервалов значений, 
которые принимают отдельные параметры модели. Например, условия, описываю-
щие переработку продукции, содержат в себе интервальные параметры, к которым, 
в  частности, относятся закупочные цены на сельхозпродукцию и  цены реализации 
произведенной продукции. Целевая функция модели также характеризуется верх-
ними и  нижними оценками стоимостных параметров. 

Модель с интервальными параметрами в целевой функции и ограничениях может 
быть в  целом представлена следующим образом. Целевая функция:

	
1 1

max
n K

jk jk
j k

f c x
= =

=∑∑ .

При ограничениях:

	 ( ) ( )
1

1, , 1,
n

ijk jk ik
j

a x b i m k K
=

≤ ≥ = =∑ 

 ,

	 ( )0� 1, , 1,jkx j n k K≥ = = ,
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где c̃ jk, ãijk, b̃ik являются компактными интервалами. То есть:
c̃ jk =  [c–jk, cjk], 
ãijk =  [a–ijk, aijk],
b̃ik  =  [b–ik, bik].
где c–jk, cjk, a–ijk, aijk, b–ik, bik являются верхними и нижними границами соответству-
ющих интервалов. 

Целевая функция определяется на максимум, но при этом сами максимальные 
значения целевой функции принимают некоторый интервал значений из-за коле-
баний параметров cjk, aijk, bik.

Поскольку коэффициентами многих ограничений будут являться цены, которые 
представляют собой неопределенные величины и  не могут быть пока описаны ка-
ким-либо законом распределения, для описания процессов взаимодействия участ-
ников региональных ЦСС применимы модели с  интервальными параметрами.

Предложенная модель, по сути, является открытой, что допускает включение 
дополнительных параметров и  ограничений, представляющих интерес и  имеющих 
значение с  точки зрения координации и  управления ЦСС в  конкретных секторах 
региональной экономики. Это позволяет решать регулятивные задачи и оценивать 
влияние различных факторов управляющего воздействия (например, курс валюты, 
уровень локализации производства, производственные мощности, выход готовой 
продукции и  др.). 

В совокупности комплекс рассматриваемых прикладных вопросов с  использо-
ванием предложенной модели в  области организации производства, координации 
и  кооперации, управления секторами и  региональной экономикой в  целом опре-
деляет ее высокую значимость и  широкую сферу применения как на уровне биз-
нес-структур, так и  органов власти.
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