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Исследование посвящено формированию и развитию математической модели эконо-
мической ЕСО-системы инженерного бизнеса. Актуальность целей и задач исследования 
определяется необходимостью разработки математической модели, обеспечивающей ин-
тегрированный менеджмент, включающий: менеджмент творческого проектирования 
производственно-технологической системы, управленческий учет в технологических пе-
ределах и непрерывный инновационный менеджмент равновесного операционного цикла 
конверсии производственного капитала в денежный капитал в форме проданной продук-
ции. Методика исследования основана на переосмыслении публикаций Н.Д. Кондратье-
ва, посвященных экономическим системам развитых стран, таких как Германия, Фран-
ция, Англия и США, за период 150 лет. Эти исследования позволили сделать вывод, что 
с математической точки зрения векторное поле денежных потоков в экономической сис-
теме аналогично векторному полю тепловых потоков в термодинамической системе. По-
этому математические модели первого и второго законов термодинамики, описывающие 
равновесные и обратимые процессы и циклы, могут быть использованы для описания 
равновесных операционных циклов конверсии производственного капитала в производ-
ственно-технологической системе в денежный капитал в форме произведенной и про-
данной продукции на внешнем и внутреннем рынках. Критериальное уравнение и систе-
ма критериев созданы на основе равновесного подхода к математической модели. Этот 
инновационный равновесный подход позволил нам разработать систему графической ин-
терпретации, используемой для проектирования, управленческого учета и инновационно-
го совершенствования операционного цикла конверсии. Следующее исследование будет 
посвящено развитию цифровой модели равновесных циклов конверсии производствен-
ного капитала в денежный капитал в форме проданной продукции. 
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критерии подобия операционного цикла 
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The article is dedicated to forming and developing a mathematical model of an 

economic ECO-system of the engineering business. The relevance of the goals and 

objectives of this research is in the necessity of creating a mathematical model that ensures 
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an integrated management including: 1 — creative design management in manufacturing-

technological systems, 2 — management accounting within technological stages that are 

zones of financial responsibilities and 3 — continuous innovation management of an 

equilibrium operational cycle for converting the manufacturing capital into monetary capital 

in the form of sold products. The methods of research are based on rethinking Kondratyev’s 

publications presenting the economic systems of developed countries such as Germany, 

France, England and the USA for the period of 150 years [1—4]. These studies allowed us 

to conclude that mathematically the vector fields of monetary flows in an economic system 

are similar to the vector fields of heat flows in thermodynamic systems. Therefore, the 

mathematical models of the first and second thermodynamic laws describing equilibrium 

and reversible thermodynamic processes and cycles could be used for describing the 

equilibrium operation cycle converting manufacturing capital in a manufacturing-

technological system into monetary capital in the form of manufactured and sold products 

on external and domestic markets. The criterial equation and the system of criteria are 

created based on an equilibrium approach to the mathematical model. This innovative 

equilibrium approach allowed us to create a graphical interpretation system used for 

designing, management accounting and innovative improvement of the conversion 

operation cycle. Further research will focus on the development of a digital model of 

equilibrium cycles for converting manufacturing capital into monetary capital in the form of 

sold products. 
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Введение. Сегодня все организации на 
рынке товаров и услуг можно отнести к ин-

женерному бизнесу, поскольку в операцион-

ном менеджменте они используют производ-

ственно-технологические системы в форме 

технологических машин и/или в форме циф-

ровых информационно-технологических сис-

тем.  

Базовой экономической системой любого 

государства является муниципалитет, функ-

цией которого согласно Европейской Хартии 

1987 г. является обеспечение жизнедеятель-

ности людей, проживающих на этой терри-

тории. Поэтому инженерный бизнес терри-

тории является его экономической средой 

(системой), инфраструктура которой (интег-

рированный комплекс предприятий) форми-

рует муниципальные рынки потребностей, 

необходимые для обеспечения жизнедеятель-

ности людей. На основе этой деятельности 

инженерный бизнес реализует функции ор-

ганов местного самоуправления. Муници-

пальная экономическая система представляет 

собой интегрированный комплекс рынков: 

Это, во-первых, рынок муниципальных 

предприятий, включающий его жилищно-

коммунальное хозяйство, транспортную сис-

тему, производство и продажу пищевых про-

дуктов, систему медицинских предприятий, 

предприятий отдыха и развлечений, спор-

тивные комплексы и предприятия туризма. 

Более чем 50% капитала этих предприятий 

является собственностью органов самоуправ-

ления муниципалитета, поэтому предприятия 

не могут изменять вид своей деятельности. 

Объем производства и цены на товары и ус-

луги этих предприятий формируются орга-

нами самоуправления муниципалитета. 

Во-вторых, саморазвивающий рынок 

коммерческих предприятий потребительских 

товаров и услуг, являющийся рынком труда 

и занятости населения. 

В-третьих, рынок знаний и инноваций, 

включающий образовательные организации, 

реализующие государственные образователь-

ные стандарты и образовательные учрежде-

ния, реализующие дополнительные профес-

сиональные образовательные программы. 

Инновационная деятельность начинается в 

научных учреждениях, создающих доходные 

производственные идеи, которые являются 

исходными для инновационных проектов. 

Создание этих идей финансируется за счет 

государственного или муниципального бюд-
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жетов, а инновационные проекты, превра-

щающие эти идеи в денежный капитал в 

форме проданной продукции, финансируют-

ся инвесторами (юридическими лицами), за-

интересованными в получении экономиче-

ского результата от использования доходных 

идей. Это могут быть владельцы патентов на 

продукцию, технологии или организацию 

производства. Это значит, что развитие на-

учной и образовательной деятельности явля-

ется функцией государства или муниципали-

тета, в то время как инновационная деятель-

ность является функцией предприниматель-

ской среды.  

В инновационной рыночной экономике 

только на основе непрерывной реализации 

инновационных проектов [5—8], направлен-

ных на освоение доходных идей, развивается 

экономика. При этом доходная идея должна 

быть собственностью предприятия, посколь-

ку получение дохода на чужой собственности 

уголовно наказуемо. Поэтому инновацион-

ный проект, освоивший доходную идею, 

должен заканчиваться нематериальным акти-

вом на балансе предприятия и ростом на 

этой основе неналогооблагаемой части ос-

новных фондов (гл. 30 НК РФ). И поэтому 

стратегическое планирование экономической 

среды муниципалитета является двуединым 

процессом с необходимостью: 

 — сформулировать стратегическую идею 

(направление) развития доходности инфра-

структуры экономической среды муниципа-

литета, способной мотивированно и непре-

рывно осваивать инновационные проекты. 

Речь идет о создании инновационной ЕСО-

системы [9—12] муниципалитета. Такие сис-

темы существуют во всем мире, однако сего-

дня в г. Вологда нет муниципального рынка 

инноваций, потому что нет инновационных 

процессов. Например, в Вологодском госу-

дарственном университете по федеральному 

закону № 217 ФЗ создано несколько инно-

вационных предприятий, но потребителей 

(покупателей) на эти идеи нет; 

 — признать, что единственным фактом, 

свидетельствующим об инновационном раз-

витии экономики территории, является ос-

воение в производственной деятельности 

инженерного бизнеса управленческого учета 

[13, 14] и на этой основе непрерывное уве-

личение в производственном капитале инже-

нерного бизнеса нематериальных активов. 

Дело в том, что бухгалтерский учет (налого-

вый учет) предприятий не заинтересован в 

развитии нематериальных активов на балансе 

предприятия. В развитии инновационной 

деятельности заинтересован только управ-

ленческий учет.  

Постановка и описание задачи. Математи-

ческие модели первого и второго законов 

термодинамики [15] стали исходными для 

проектирования равновесного операционно-

го цикла конверсии производственного ка-

питала производственно-технологической 

системы (ПТС) в денежный капитал в форме 

объема продаж. 

Базовой идеей, которая обеспечивает 

принятие решения в управленческом учете, 

является равновесный операционный цикл 

конверсии производственного капитала в де-

нежный капитал в форме, произведенной в 

производственно-технологической системе и 

реализованной в маркетинговом дивизионе 

предприятия.  

Как только роль операционной стратегии 

в бизнесе понята и обсуждена, необходимо 

сформулировать комплекс основных прин-

ципов, которые приведут к приятию реше-

ния. Алгоритм стратегии проектирования 

экономико-производственных систем будет 

иллюстрирован на примере пекарни.  

Модель управленческого учета обеспечи-

вает равновесный операционный цикл кон-

версии производственного капитала произ-

водственно-технологической системы в де-

нежный капитал в форме продуктов, имею-

щих рыночную стоимость. Любое предпри-

ятие, производящее и реализующее продукты, 

является экономической системой, стратегия 

развития которой реализуется путем совер-

шенствования модели организации произ-

водства и управленческого учета, при этом 

инновационные проекты непрерывно реали-

зуются, обеспечивая требуемый уровень объ-

ема продаж. 

Необходимо спроектировать интегриро-

ванный комплекс производственно-техноло-

гических систем, обеспечивающий производ-

ство хлебопродуктов с конкурентными пре-

имуществами продукции на внутреннем и 

внешнем рынках. Задачей исследования яв-

ляется реализация идей организации произ-
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водства на основе трансферта технологиче-

ских затрат и потребительских свойств про-

дукции по технологическим переделам, од-

новременно являющимся зонами финансо-

вой ответственности. Каждый технологиче-

ский передел продукта имеет рыночную 

стоимость, только в этом случае конечный 

продукт будет иметь рыночную стоимость. 

Производственная структура технологи-

ческих переделов является интегрированным 

комплексом производственно-технологиче-

ских систем, где каждый технологический 

передел формирует часть рыночной стоимо-

сти единицы продукции и часть объема реа-

лизации и чистого дохода предприятия. Да-

лее представим проект организации произ-

водства и управленческого учета для произ-

водства хлеба. Параметры аналогичных 

предприятий взяты в качестве исходных дан-

ных для долей технологических переделов и 

других исходных параметров. 

Методика и результаты исследования.  

Проектирование равновесия конверсии опе-
рационного цикла в ПТС. Структура техноло-

гических переделов следующая.  

В первом технологическом переделе про-

изводится тесто для выпечки хлеба: 0,25Vsv1. 

Во втором технологическом переделе 

производят выпечку хлеба: 0,25Vsv1 + 0,5Vsv2. 

В третьем технологическом переделе про-

изводят вакуумное пакетирование хлеба: 

0,25Vsv1 + 0,5Vsv2 + 0,15Vsv3. 

В четвертом технологическом переделе 

продукты транспортируют в торговую систе-

му: 0,25Vsv1 + 0,5Vsv2 + 0,15Vsv3 + 0,1Vsv4. 

Согласно совершенной конкуренции ры-

ночная цена единицы продукции p — 30 р./шт. 

Темп спроса и предложения G0 — 60 шт./ч. 

Базовая единица времени для управленче-

ского учета производства хлеба — 1 ч. Сле-

довательно, объем реализации продукции 

Vsv = p G0 = 30 · 60 = 1800 р./ч.  

Производственный капитал Q интегриро-

ванного комплекса производственно-техноло-

гических систем по производству хлеба состо-

ит из технологических затрат G0W0 (р./ч) и 

стоимости основных фондов Umf, равной сум-

ме основных средств (материальных активов) 

Ufa и нематериальных активов Uia. Основные 

средства (часть основных фондов, облагаемых 

налогом на имущество) состоят из технологи-

ческих машин, зданий и сооружений [16—18]. 

Нематериальные активы включают, напри-

мер, разработанные предприятием или при-

обретенные рецепты теста для выпечки хлеба, 

термические и температурные модели (режи-

мы) выпечки хлеба, формирующие конку-

рентные преимущества (рыночную стоимость, 

определяемую потребительскими свойствами) 

хлеба. Как правило, инновационные произ-

водственно-технологические системы состоят 

из 60 % Ufa и 40 % Uia. Для управленческого 

учета основные фонды оцениваются доход-

ным подходом. 

Удельные затраты W0 равны сумме мате-

риальных затрат Cmc/G0 р./шт., затрат на оп-

лату труда Clp/G0 р./шт. и прочих затрат 

Coc/G0 р./шт. без амортизации от нематери-

альных активов Caia р./ч. Объем производства 

в этой задаче G0 равен 60 шт./ч. Тогда Cmc — 

350/60 р./шт., Clp — 400/60 р./шт., Coc — 

250/60 р./шт., W0 — 1000/60 р./шт., техноло-

гические затраты G0W0 — 1000 р./ч. 

Система уравнений, описывающая харак-

теристику производственного комплекса пе-

карни (концерна) W = f(G) имеет вид (рис. 1). 

 

Уравнения параболы и координат рабо-

чих параметров производственно-

технологического комплекса: 
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Рис. 1. Характеристика каждого технологического передела  
и интегрированного комплекса производственно-технологических систем 

Fig. 1. Characteristic of each technological stage and integrated set of manufacturing- technological system 

 

Заштрихованная область значений G (см. 

рис. 1) не должна использоваться в произ-

водственном процессе. В этом случае будет 

увеличенный износ технологических машин. 

Одной из задач управленческого учета [14] 

является контроль объема производства G0 и 

удельных затрат W0. Увеличение G > G0 при-

ведет к увеличению износа технологического 

оборудования. Это связано с тем, что годо-

вой ресурс затрат срока полезного использо-

вания RG становится больше, чем годовой 

ресурс рабочего времени R0. 

Другой задачей является управление чис-

той прибылью P0. 

Чистый доход для управленческого учета 

D0 = Vsv — G0W0 = 1800 — 1000 = 800 р./ч. 

С другой стороны, чистый доход D0 = Tfa +  

+ Top + Tva + P0 + Cdfa + Caia. 

Здесь:  

налог на имущество Tfa = faUfa , при 

ставке fa 0,02 равен 0,02 · 600 = 12 р./ч; 

налог на операционную прибыль Top =  

= op[(Vsv —  0 0G W M


 — dfaUfa — aiaUia) — faUfa] 

при ставке op 0,2 и норме амортизации мате-

риальных активов dfa 0,05 и норме амортиза-

ции нематериальных активов aia 0,2 равен 

Top = 0,2[1800 — 1000 — 0,05 · 600 — 0,2 · 400 —  

— 0,02 · 600] = 135,6 р./ч; 

налог на добавленную стоимость Tva = vaVsv 

при ставке va 0,18 равен 0,18 · 1800 = 324 р./ч; 

амортизация материальных активов  

Cdta = dtaUfa = 0,05 · 600 = 30 р./ч; 

амортизация нематериальных активов 

Caia = aiaUia = 0,2 · 400 = 80 р./ч; 

чистая прибыль P0 = D0 — Tfa — Top —  
— Tva — Cdta — Caia = 800 — 12 — 135,6 — 324 —  

— 30 — 80 = 218,4 р./ч. 

Для акционерных обществ чистая при-

быль является собственностью акционеров и 

согласно одобрению общего собрания чаще 

всего направляется на выплату дивидендов. 

Поэтому чистая прибыль — это параметр, 

который планируют собственники бизнеса. 

Как правило, сумма чистой прибыли регули-

руется изменением амортизации нематери-

альных активов. В этом случае налогообла-

гаемая база операционной прибыли сокра-

щается или равна нулю.  

Конверсия операционного цикла [16] — 

обратимый и равновесный процесс, поэтому 

характеристика (критерий) производственно-

G0 

W, р./ед. 

G, ед./ч

W0 
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го капитала определяется уравнением 

0 0
0

0

1,G

mf

G W R
k

U R
    т. е. другой задачей 

управленческого учета является контроль 

пропорции технологических затрат и балансо-

вой стоимости основных фондов, равной 1. 

Следовательно, стоимость основных фон-

дов при односменной работе (2000 ч/год) 

Umf = 1000 · 2000 = 2 000 000 р./год. В этом 

случае годовой ресурс затрат срока полезного 

использования RG равен годовому ресурсу 

рабочего времени R0. 

Балансовая стоимость материальных акти-

вов Uta равна 600 р./ч, балансовая стоимость 

нематериальных активов Uia — 400 р./ч. Про-

изводственный капитал Q = Umf + G0W0 =  

= 1000 + 1000 = 2000 р./ч. 

Критерий инвестирования или критерий 

маркетинга M = D0/U0 = 800/1000 = 0,8. 

Критериальное уравнение операционного 

цикла конверсии в векторной форме пред-

ставлено в виде:  
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Уровень операционного цикла конверсии 

является функцией суммы двух критериев: 

критерия определенных пропорций произ-

водственного капитала k0 и пропорций (кри-

терий) системы маркетинга предприятия M. 

Первый критерий k0 в обратимом и равно-

весном процессе равен 0,5, второй критерий 

в ПТС и системе маркетинга равен 0,4. Их 

сумма равна 0,9 и напрямую зависит от фи-

зической основы технологий, которые долж-

ны обеспечить потребительские свойства 

продукции планируемой рыночной стоимо-

сти. Только в этом случае дивизион марке-

тинга предприятия сможет продать продукт с 

требуемым чистым доходом. Таким образом, 

следующей задачей управленческого учета 

является контроль уровней конверсии ПТС и 

дивизиона маркетинга на предприятии. 

На рис. 2 показана конверсия операци-

онного цикла пекарни. Конверсия определя-

ется пятью простыми векторами денежных 

потоков. Вектор производственного капитала 

Q(1—4) равен сумме двух ортогональных векто-

ров, включающих вектор технологических 

(G0W0)(1—3) и вектор основных фондов Umf(3—4). 

Вектор реализованной продукции Vsv(1—2) яв-

ляется также суммой двух ортогональных 

векторов, включающих вектор продукции в 

ПТС (технологических переделов) (G0W0)sv(1—3) 

и вектор маркетинга M(2—3). 
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Рис. 2. Операционный цикл конверсии производственного капитала Q в денежный  
капитал в форме проданных конечных продуктов Vsv 

Fig. 2. The conversion operation cycle of manufacturing capital Q into monetary capital  
in the form of sold end products Vsv 
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Рис. 3. Управленческий учет каждого технологического передела, обеспечивающий  
конкурентные преимущества конечных продуктов 

Fig. 3. Managerial accounting of each technological stage,  
ensuring a competitive advantage of end products 

 

Управленческий учет в ПТС, обеспечиваю-
щий равновесие конверсии операционного цикла. 
Графическая интерпретация конверсии опера-
ционного цикла в концерне и его каждом тех-
нологическом переделе представлена на рис. 3. 

Критериями, обеспечивающими необхо-
димые и достаточные условия выполнения 
равенства конверсии операционного цикла в 
ПТС, являются: 
 — объемы произведенной и проданной про-
дукции, их равенство. Неравенство будет тре-
бовать складов для продукции, и следователь-
но, бизнес будет неприбыльный: pG0 = Vsv, где 
p — рыночная цена продукции в условиях со-
вершенной конкуренции, G0 — объем произ-
водства при минимальных удельных затратах, 
Vsv — соответствующий объем продаж; 

 — отношение технологических затрат к ба-
лансовой стоимости основных фондов, оце-
ненных доходным подходом, равное 1. Нера-
венство приведет к увеличению износа ос-
новных средств: 

 0 00 0
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где G0W0 — начальные технологические затра-
ты, необходимые и достаточные для производ-

ства продукта с требуемыми потребительскими 
свойствами, адекватными их рыночной ценно-
сти (G0W0)sv; T — производительность ПТС; 
R0 — ресурс рабочего времени конверсии опе-
рационного цикла технологических затрат в 
продукцию, имеющую рыночную стоимость; 
RG — ресурс срока полезного использования 
основных средств (технологического оборудо-
вания) в конверсии операционного цикла; 
Uia — балансовая стоимость нематериальных 
активов, равная (G0W0)sv — G0W0 , являющаяся 
результатом инновационного проекта.  

Управленческий учет должен обеспечи-
вать конверсию операционного цикла при 
следующей характеристике:  

 20 0
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2
2 ,
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где всегда G  G0; в этом случае RG  R0 и ос-
новные средства (технологическое оборудо-
вание) будут меньше изнашиваться. 

Инновация [19], обеспечивающая равновесие 
конверсии операционного цикла в ПТС. Главная 
инновационная цель, обеспечивающая равно-
весие конверсии операционного цикла — 
уменьшение уровня критерия конверсии: 
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Рис. 4. Результаты управленческого учета, требующие простого воспроизводства,  
основанного на инновациях 

Fig. 4. Results of management accounting, which require the simple  
reproduction based on of innovations 

 

Через управленческий учет мы узнаем, 

что критерии k0 и M, для примера, в первом 

технологическом переделе уменьшаются, и 

следовательно,  уменьшается.  

При изменении критерия конверсии все 

пять параметров конверсии операционного 

цикла изменяются. В этом случае критерий 

первого технологического передела меняется, 

и, как результат, меняется критерий конвер-

сии интегрированного комплекса производ-

ственно-технологических систем (рис. 4).  

Последующий анализ параметров в пер-

вом технологическом переделе позволит 

сформулировать цель инновационного про-

екта простого воспроизводства. 

Выводы. Итак, создана математическая 

модель, обеспечивающая интегрированный 

комплекс менеджмента, включающего: 

 — менеджмент творческого проектирования 

производственно-технологической системы, 

конвертирующей на первом этапе производ-

ственный капитал в продукцию с заданной 

рыночной стоимостью (с требуемыми потре-

бительскими свойствами) и на втором — 

продажу этой продукции маркетинговым ди-

визионом предприятия; 

 — управленческий учет на основе трансфер-

та технологических затрат и потребительских 

свойств продукции (рыночной стоимости) по 

технологическим переделам, являющимся 

зонами финансовой ответственности, обес-

печивающий рыночную стоимость каждого 

передела и стабильность (100 %-е качество) 

получения потребительских свойств конеч-

ного продукта; 

 — непрерывный инновационный менедж-

мент, обеспечивающий непрерывный рост 

объема реализации продукции (услуг) и чис-

того дохода равновесного операционного 

цикла конверсии, включающего все налого-

вые платежи, чистую прибыль, обеспечи-

вающую дивиденды собственникам бизнеса, 

и амортизационный фонд, необходимый и 

достаточный для простого (от обесценивания 

материальных активов) и расширенного (от 

амортизации нематериальных активов) вос-

производства. В результате непрерывного ос-

воения инновационных проектов увеличива-

ется доля нематериальных активов в основ-

ных фондах предприятия. В свою очередь, 

увеличение доли нематериальных активов в 

основных фондах предприятия увеличивает 

стоимость акционерного капитала на фондо-

вом рыке и в результате — инвестиционный 

фонд от продажи акций. При этом: продук-

ция, технологии и организация производст-

ва, защищенные нематериальным активом 

от конкурентов, имеют конкурентные пре-

имущества; амортизация от нематериальных 

активов, размещенная в прочих операцион-

ных затратах, является инструментом для 

регулирования налогооблагаемой базы нало-

га на операционную прибыль; амортизация 
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от нематериальных активов является источ-

ником вознаграждения инноваторов пред-

приятия. 

На основе свойства коллинеарных и ор-
тогональных векторов денежных потоков 
разработана графическая интерпретация рав-
новесного операционного цикла конверсии в 
форме замкнутого векторного двухконтурно-
го треугольника, позволяющая проектировать 
заданную конверсию в производственно-
технологической системе с организацией 
производства на основе трансферта техноло-
гических затрат и потребительских свойств 
продукции. 

Графическая интерпретация инноваци-

онных проектов позволяет определять стои-

мость нематериального актива от реализации 

продуктовых, технологических и аллокаци-

онных инноваций. 

Созданное критериальное уравнение и 

система из пяти критериев подобия равно-

весных операционных циклов конверсии 

позволяет моделировать производственно-

технологические системы и формировать 

аналоги при оценке бизнеса методом рынка 

капитала. 

Последующие исследования будут на-

правлены на создание цифровых моделей [20] 

проектирования, управленческого учета и ин-

новационной деятельности в совершенствова-

нии равновесных операционных циклов кон-

версии в производственно-технологических 

системах инженерного бизнеса. 
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