
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 4 (63) 186

УДК 333.07 
DOI: 10.17238/issn2071-2243.2019.4.186 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ, АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ И  
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

ПОДСИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ  
МАЛЫХ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК 

Валерий Иванович Лойко 
Татьяна Петровна Барановская 

Дмитрий Витальевич Башак 
 

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина 
 

Авторами проведена работа по построению программного обеспечения, позволяющего проводить компью-
терный анализ эффективности работы малых перерабатывающих предприятий, являющихся структурными 
подразделениями АПК. Разработаны математические модели, а также схемы организации материальных и 
финансовых потоков в малом однопродуктовом и многопродуктовом перерабатывающем предприятии и 
фермерском хозяйстве, развивающем переработку одного из видов производимой сельскохозяйственной 
продукции. В основу решения данной задачи легли формулы расчета эффективности функционирования 
предприятий АПК. Делается вывод о том, что эффективность фермерского хозяйства, развивающего пере-
работку одного из видов производимой продукции, в отличие от малого однопродуктового перерабатываю-
щего предприятия, характеризуется отношением среднерыночной цены на агросырье к затратам на его про-
изводство, то есть находится в абсолютной зависимости от эффективности фермерского производства. 
Представлены алгоритм решения поставленной задачи, позволяющий оценивать эффективность функцио-
нирования одно- и многопродуктовых перерабатывающих предприятий, а также интерфейс разработанного 
программного обеспечения и примеры построения графического представления эффективности анализиру-
емых предприятий. Комплекс программных инструментов разработан на языке программирования C# и 
платформе .NET. Выбор языка программирования обусловлен несколькими критериями, одним из которых 
является кроссплатформенность, обеспечивающая возможность использования разработанного алгоритма 
для генерации программных решений с использованием любых доступных платформ, вторым – удобство 
работы с графиками и диаграммами. Кроме того, в языке программирования C# имеется стандартная биб-
лиотека, позволяющая эффективно реализовать функции построения инфографики. Разработанное про-
граммное обеспечение позволяет автоматизировать процессы оценки экономической эффективности пере-
рабатывающих структур и представлять результаты оценки в табличном и графическом виде. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: эффективность, денежные потоки, материальные потоки, программный комплекс, 
малые предприятия. 
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The authors have worked on designing the software that allows performing a computer analysis of efficiency of small 
processing enterprises, which are structural divisions of the agroindustrial complex. Mathematical models have been 
developed, as well as schemes for organizing material and financial flows in a small single-product and multi-product 
processing enterprise and a farm enterprise that develops the processing of one type of agricultural products being pro-
duced. The basis for solving this problem was the formula for calculating the efficiency of agroindustrial enterprises. It is 
concluded that in contrast to a small single-product processing enterprise, the efficiency of a farm enterprise developing 
the processing of one type of manufactured products is characterized by the ratio of the average market price for agri-
cultural raw materials to the costs of their production, i.e. it is absolutely dependent on the efficiency of farm production. 
This article presents an algorithm for solving this problem that allows evaluating the efficiency of single- and multi-
product processing enterprises, as well as the interface of the developed software and examples of building a graphical 
representation of the efficiency of the analyzed enterprises. A set of software tools has been developed using C# pro-
gramming language and the .NET platform. The choice of programming language is determined by several criteria, one 
of which is cross-platform compatibility, which makes it possible to use the developed algorithm to generate software 
solutions using any available platforms, and the second criteria is the convenience of working with graphs and charts. 
Moreover, C# programming language has a standard library that allows an efficient implementation of the function of 
infographics building. The developed software allows automating the processes of assessing the economic efficiency of 
processing enterprises and presenting the results of assessments in tabular and graphical forms. 
KEYWORDS: efficiency, cash flows, material flows, software package, small enterprises. 
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настоящее время в России в системе управления производственными предприя-
 тиями потребительской кооперации идут процессы реструктуризации, требую-
 щие глубокого анализа экономических процессов, происходящих в современном 
производстве, на основе обобщения практического опыта ведущих сельскохозяйствен-
ных производителей и последних достижений современной науки [8, 9, 11, 12]. 

Перерабатывающая промышленность занимает ведущие позиции в российской 
экономике. Огромную роль в развитии переработки закупленного у населения сельско-
хозяйственного сырья играют малые фермерские и производственные предприятия, так 
как они максимально приближены к местным сырьевым источникам и к потребителям. 
Промышленность потребительской кооперации является надежным источником по-
ступления продовольственных товаров в собственную торговую сеть, что способствует 
более полному удовлетворению потребностей пайщиков и обслуживаемого населения в 
товарах высокого качества и достаточно широкого ассортимента. 

Актуальной и особо важной задачей субъектов малого предпринимательства, 
развивающих переработку сельскохозяйственной продукции, является повышение эф-
фективности функционирования, что возможно за счет формирования стратегии разви-
тия, роста качества управления материальными потоками и запасами, ассортиментом 
выпускаемой продукции, а также за счет развития информатизации процессов управле-
ния, в том числе через разработку программного обеспечения, реализующего функции 
анализа и управления параметрами эффективности [1–7, 10].  

В рыночной экономике малый и средний бизнес является ведущим сектором, ко-
торый определяет темпы экономического роста, структуру и качество валового нацио-
нального продукта. Малые предприятия более динамичны, они быстрее и эффективнее 
реагируют на изменение конъюнктуры рынка, способствуют созданию новых рабочих 
мест, государственная поддержка малого бизнеса эффективнее по затратам. Суще-
ственный вклад малый бизнес вносит в формирование конкурентной среды, способ-
ствуя преодолению отраслевого и территориального монополизма. 

На рисунке 1 схематично представлена модель малого однопродуктового пере-
рабатывающего предприятия, стрелками показаны финансовые потоки. 

 
Рис. 1. Материально-финансовые потоки в малом однопродуктовом 

перерабатывающем предприятии (МОПП) 

На рисунках 1 и 2 использованы следующие условные обозначения: 
d1 – денежный поток компенсации затрат на производство продукции переработки; 
d1

′ – денежный поток затрат на закупку агросырья; 
d1

″– денежный поток затрат на переработку агросырья в конечную продукцию; 
d2 – денежный поток в виде выручки от реализации продукции переработки; 
M1 – материальный поток (объем) закупленного агросырья; 
M2 – материальный поток (объем) готовой товарной продукции. 
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Для расчета эффективности малого однопродуктового перерабатывающего пред-
приятия предлагается использовать следующую формулу: 

                                                ,                                (1) 

где Pp – цена, по которой реализуется готовый продукт; 
      Pa – стоимость закупки единицы агросырья; 
      mp – норма преобразования (количество сырья, требуемое для производства 

единицы продукции переработки). 
      Cp – сумма затрат, понесенных на переработку единицы агросырья.  
На рисунке 2 приведена схема формирования материально-финансовых потоков 

в фермерском однопродуктовом перерабатывающем хозяйстве. 

 
Рис. 2. Материально-финансовые потоки в фермерском  

однопродуктовом перерабатывающем хозяйстве (ФОПХ)   

Оценка эффективности фермерского однопродуктового перерабатывающего хо-
зяйства проводится через расчет отношения цены готовой продукции к произведению 
затрат на производство сырья Ca и нормы преобразования mp, сложенному с затратами 
на получение переработанной продукции Сp : 

                                                          ,         (2) 

где Са – затраты на производство единицы агросырья. 
Если предположить, что цены реализации готовой продукции в однопродукто-

вом перерабатывающем и фермерском предприятиях равны Pp = Pfp, а также величина, 
обратная технологической норме преобразования mp, и затраты на получение единицы 
перерабатываемой продукции Cp взаимно равны, то отличие моделей эффективностей 
заключается в том, что в формуле для Эfps сомножителем у нормы преобразования аг-
росырья в готовую продукцию mp стоят удельные затраты на производство агросырья 
Сa, а у модели эффективности Эps – стоимость закупки единицы агросырья Pa. 

Отнеся, при указанных выше условиях, Эfps к Эps, получим базу для определения 
сравнительной эффективности Э: 
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Эффективность фермерского однопродуктового перерабатывающего хозяйства, в 
отличие от малого однопродуктового перерабатывающего предприятия, характеризуется 
отношением среднерыночной цены на агросырье к затратам на его производство, то есть 
находится в абсолютной зависимости от эффективности фермерского производства. 

Эффективность будет определяться в соответствии с выражением (5) для фер-
мерского однопродуктового перерабатывающего хозяйства, а для малого однопродук-
тового перерабатывающего предприятия в соответствии с выражением (6): 

                                                 ,                       (5) 

                                              ,            (6) 

где а – соотношение нормированных затрат производства агросырья. 
При εр = εf сравнительная эффективность Э будет равна 

                                                   .                                   (7) 

На рисунке 3 в виде графика представлен анализ эффективности фермерского 
однопродуктового перерабатывающего предприятия.   

Построенная диаграмма показывает зависимость соотношения нормированных 
затрат производства агросырья α к эффективности Э при различных параметрах эффек-
тивности производства. 

 

 
Рис. 3. Зависимость сравнительной эффективности Э от нормированных затрат  

на производство агросырья α при эффективности агропроизводства Эf = 1,2 
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Зависимость нормированных минимальных цен реализации переработанной 
продукции εf min и εр min от нормированных затрат на производство агросырья α при раз-
личных значениях эффективности агропроизводства Эf является линейной.  

Следует отметить, что прямые нормированные минимальные цены сходятся на 
оси ординат, а с возрастанием эффективности производства угол наклона к оси абсцисс 
увеличивается. Для построения данного графика использовалась библиотека c# chart, 
позволяющая повысить наглядность значений, полученных в результате эксперимента. 
Сами значения представлены в правой табличной части формы.  

Для малых многопродуктовых перерабатывающих предприятий схема потоков 
несколько усложняется (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Схема материально-финансовых потоков в малом многопродуктовом  
перерабатывающем предприятии (ММПП): 

n – количество производственных цепочек в малом многопродуктовом  
перерабатывающем предприятии; 

d1 – совокупный денежный поток затрат на производство продукции переработки; 
d11, d12, d1n – денежный поток затрат на производство продукции переработки конкретного вида; 

d11
′, d12

′, d1n
′ – денежный поток затрат на закупку агросырья для продукции конкретного вида; 

d11
′′, d12

′′, d1n
′′ – денежный поток затрат на переработку агросырья  
в готовую продукцию конкретного вида; 

d2 – совокупный денежный поток от реализации продукции переработки; 
d21, d22, d2n – денежный поток от реализации продукции переработки конкретного вида; 

М11, М12, М1n – материальный поток (объем) закупленного агросырья  
для производства продукции конкретного вида; 

М21, М22, М2n – материальный поток (объем) готовой продукции переработки конкретного вида. 
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Эффективность функционирования данного предприятия определяется по фор-
муле 

                                                  .               (8) 

Алгоритм работы программы, позволяющей оценивать эффективность функцио-
нирования одно- и многопродуктовых перерабатывающих предприятий, предполагает 
использование девяти пользовательских форм: одной основной, четырех форм ввода 
данных и четырех результирующих форм (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Схема разработанного программного комплекса 

На рисунке 6 в минималистическом стиле представлен интерфейс программного 
обеспечения, разработанного на языке C#, демонстрирующий основные функциональ-
ные возможности информационной системы.  
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Рис. 6. Пользовательские формы приложения 

Разработанное программное обеспечение позволяет автоматизировать процессы 
оценки экономической эффективности перерабатывающих структур и представлять ре-
зультаты оценки в табличном и графическом виде.  
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