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МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИБЫЛИ И ЗАТРАТ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО
ПРЕДПРИЯТИЯ В УСЛОВИЯХ СТРУКТУРНОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ

В статье предложена модель формирования прибыли и зат-
рат производственного предприятия, образованного двумя раз-
личными производствами. Разработан вариант структурно-фе-
номенологического подхода к описанию взаимодействия ком-
понентов этого предприятия и его макроскопического функ-
ционирования в целом. Получены уравнения, описывающие
динамику процесса модернизации предприятия путем замены
старого производства новым производством. Вычислены мак-
роскопические параметры производственной функции, функ-
ции затрат и функции предприятия в целом.
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Производство и выпуск продукции любого предприятия сопровождается ис- 
пользованием определенного набора ресурсов, которые в большинстве случаев 
могут быть интерпретированы трехмерным вектором объемов факторов про- 
изводства 

 

( ) ( )MLKQQQ ,,,, 321 ==Q . 
 

Здесь K  – основной капитал (производственные фонды), L  – привлекаемые 
в производство трудовые ресурсы, M  – используемые в производстве мате-
риалы и технологии. 
Эти величины, выражаемые обычно в денежной форме, могут быть соот- 

несены с трехмерным евклидовым пространством, в декартовой системе коор- 
динат которого радиус-вектор Q  представляет собой конфигурацию ресурсов и 

определяет положение в пространстве некоторой точки ( )321 ,, QQQN = . Сово- 

купность всех таких точек пространства образует некоторую область, трак- 
туемую как математический континуум однопродуктового распределенного 
производства. 
Выпуск продукции производства задается трехфакторной производственной 

функцией Кобба-Дугласа 
 

cba MLKRTR ⋅⋅⋅= .                         (1) 
 

Здесь cba ,,  представляют собой эластичности выпуска продукции по 

соответствующему ресурсу, R  – стоимость продукции, произведенной на еди- 
ницы объемов ресурсов. 
Переменные пропорциональные затраты производства TVC  выражаются в 

виде суммы 
 

TVMTVLTVKTVC ++= .                 (2) 
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Здесь KPKTVK ⋅=  – затраты, связанные с использованием основных 
производственных фондов, LPLTVL ⋅=  – затраты, связанные с исполь- 
зованием трудовых ресурсов, MPMTVM ⋅=  – затраты, связанные с исполь- 
зованием материалов и технологий, PMPLPK ,,  – стоимость единицы затрат 
объемов ресурсов соответственно. Таким образом, формула (2) принимает вид 

 

MPMLPLKPKTVC ⋅+⋅+⋅= .                (3) 
 

С учетом постоянных затрат предприятия TFC  его прибыль, предста- 
вляющая собой разность между стоимостью выпуска продукции и стои- 
мостью затрат на его производство, выражается соотношением 

 

TFCTVCTRTCTRPR −−=−= , 
или 

TFCMPMLPLKPKMLKRPR cba −⋅−⋅−⋅−⋅⋅⋅= .           (4) 
 

Если предприятие подвергается определенной модернизации, полной или 
частичной смене некоторых технологий, то в его структуре может возникать и 
развиваться новый компонент производства с более высоким уровнем выпуска 
продукции производства и более низким уровнем производственных затрат. 
Как правило, такой компонент производства связан с внедрением новых 

технологий, использованием современных материалов, рациональным исполь- 
зованием основных фондов и квалифицированных трудовых ресурсов. 
Очевидно, что макроскопические характеристики всего производства в целом 

будут определяться числовыми параметрами производственных функций и 
функций затрат каждого компонента и способом взаимодействия компонентов 
производства. 
В евклидовом трехмерном пространстве распределенного производства об- 

щему объему продукции производства можно поставить в соответствие геомет- 
рический объем 111 MLKV ⋅⋅= , объему продукции модернизированного произ- 

водства соответствует объем 2222 MLKV ⋅⋅= , объему продукции старого произ- 

водства соответствует объем 21 VVV −= . 
Тогда формула для переменных затрат (3) принимает вид 
 

sssssss MPMLPLKPKTVC ⋅+⋅+⋅= .             (5) 
 

Формулы для производственных функций компонентов производства имеют 
вид 

 

c
s

b
s

a
sss MLKRTR ⋅⋅⋅= .                (6) 

 

Здесь sss MLK ,,  – объемы факторов компонентов производства и линейные 

размеры объемов V  и 2V , ( )2,1=s . Эластичности выпуска продукции по 
соответствующему ресурсу cba ,,  принимаются одинаковыми для обоих ком- 
понентов производства. 
Стоимость продукции, произведенной на единицы объемов ресурсов sR , 

представляются в виде произведения единиц объемов ресурсов каждого фактора 
производства в отдельности: 

 

c
s

b
s

a
ss RMRLRKR ⋅⋅= ,                 (7) 

 

а трехфакторная производственная функция записывается в виде про- 
изведения трех однофакторных функций: 

 

ssss TRMTRLTRKTR ⋅⋅= .                 (8) 
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Здесь 

.

,

,

c
s

c
ss

b
s

b
ss

a
s

a
ss

MRMTRM

LRLTRL

KRKTRK

⋅=

⋅=

⋅=

 

 

Для установления макроскопических характеристик всего неоднородного 
производства в целом необходимо установить связь между средними значе- 
ниями величин выпуска продукции, затрат и факторов производства 

 
 

.

,
*

***

cba MLKRTR

MPMLPLKPKTVC

⋅⋅⋅=

⋅+⋅+⋅=
             (9) 

 

Здесь *** ,, PMPLPK  – эффективные значения стоимости единицы затрат 

объемов ресурсов соответственно, *R  – эффективная стоимость продукции, 
произведенной на единицы объемов ресурсов. 
Все эти величины вычисляются с помощью процедуры усреднения локальных 

соотношений для затрат и локальных производственных функций, описанных в 
работах [1–3]. 
Выражения для эффективных значений стоимостей единиц затрат объемов 

ресурсов имеют вид 
 

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ).

11
1

,
11

1

,
11

1

2

2
1

*

2

2
1

*

2

2
1

*

−⋅−⋅−
−⋅+⋅=

−⋅−⋅−
−⋅+

⋅=

−⋅−⋅−
−⋅+⋅=

mpmcm
pmcmPMPM

lplcl
plclPLPL

qpkcq
pkcqPKPK

            (10) 

 

Здесь 
1

2

1

2

1

2 ,,
M
Mm

L
Ll

K
Kk ===  – относительные линейные размеры нового 

компонента производства, mlk
V
Vc ⋅⋅== 2

2  – объемное содержание второго 

компонента производства, 
1

2
PK
PKpk = , 

1

2
PL
PLpl = , 

1

2
PM
PMpm = . 

Выражения для эффективных стоимостей продукции, произведенной на еди- 
ницы объемов ресурсов, определяются выражениями 

 

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

.
11

1

,
11

1

,
11

1

2

2
1

*

2

2
1

*

2

2
1

*

−⋅−⋅−
−⋅+

⋅=

−⋅−⋅−
−⋅+

⋅=

−⋅−⋅−
−⋅+

⋅=

mrmcm
rmcmRMRM

lrlcl
rlclRLRL

krkck
rkckRKRK

            (11) 
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Здесь 
1

2
RK
RKrk = , 

1

2
RL
RLrl = , 

1

2
RM
RMrm = . 

 

Таким образом, формула для эффективной стоимости продукции произве- 
денной на единицы объемов ресурсов, имеет вид 

 

( ) ( ) ( )cba
RMRLRKR **** ⋅⋅= .             (12) 

 

Макроскопические постоянные затраты неоднородного производства пред- 
ставляют собой среднее значение постоянных затрат компонентов производства 
и вычисляются по правилу смесей: 

 

2211 TFCcTFCcTFC ⋅+⋅= .              (13) 
 

Здесь mlqc
V
Vc ⋅⋅−=−== 11 2

1
1 . 

 

Макроскопическая функция прибыли модернизируемого предприятия  
 

TFCTVCTRTCTRPR −−=−=  

принимает вид 
 

.***

*

MPMLPLKPK

TFCMLKRPR cba

⋅−⋅−⋅−

−−⋅⋅⋅=
            (14) 

 

При полной или частичной модернизации производства, выражающейся в 
замене и вытеснении старого производства новым производством, его объемное 

содержание 2c  и соответствующие относительные размеры mlq ,,  будут меня- 
ться от нуля до единицы. При этом зависимости скоростей изменений этих 
размеров от изменения объемного содержания в общем случае могут быть не- 
постоянными. Такой процесс модернизации предприятия можно условно раз- 
делить на несколько этапов. 

Сначала для сравнительно небольших значений 2c  происходит сравнительно 
медленное формирование организации нового производства. Этому начальному 

этапу соответствует плавный рост величин объемного содержания 2c  и отно- 

сительных размеров mlq ,, . Затем для средних значений 2c  развитие нового 

производства ускоряется. Наконец, для значений 2c , сравнимых с единицей, 
рост нового производства замедляется и сопровождается асимптотическим пол- 
ным вытеснением старого производства. 
Деление процесса фазового превращения )( pq VV →  на два этапа достаточно 

условно, так как на практике оба процесса наблюдаются параллельно с 
преобладанием одного из них в разных стадиях развития уровней структурных 
деформаций. Поскольку объемное содержание новой фазы удовлетворяет не- 
равенству 10 2 ≤≤ c , то целесообразно ввести вспомогательную переменную 

2

2
1 c

c
−

=ξ ,                (15) 

 

описывающую протяженность процесса модернизации предприятия и изменя- 
ющейся на полубесконечном интервале ( )+∞≤≤ ξ0 . Значение параметра 0=ξ  
соответствует началу процесса модернизации и отсутствию нового производ- 
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( )( )

1

,1exp,1

ω

ξλω
ω
ω

−

⋅+⋅=
+
−= kkk

kk

k h
h

k

ства, а неограниченное увеличение параметра ∞→ξ  соответствует асимптоти- 
ческому приближению к концу процесса модернизации и исчезновению старого 
производства. 
Процесс возникновения и развития нового производства может быть описан 

кинетическими уравнениями роста относительных размеров mlq ,,  нового про- 
изводства [4–7] 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ).11

,11

,11

mmh
d
dm

llh
d
dl

kkh
d
dk

mm

ll

kk

−⋅⋅+⋅⋅=

−⋅⋅+⋅⋅=

−⋅⋅+⋅⋅=

ξθλ
ξ

ξθλ
ξ

ξθλ
ξ

.             (16) 

 

Здесь величины ( ) ( ) ( )mhlhkh mmllkk ⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅ 1,1,1 λλλ  в уравнениях (16) 

отвечают за начальный и последующий интенсивный рост относительных 
размеров компонента предприятия, а величины ( ) ( ) ( )mlk −−− 1,1,1  отвечают за 
процесс насыщения, при котором образование нового производства замедля- 
ется. 
Функция удельной скорости роста объемного содержания нового производ- 

ства рассматриваемого модернизируемого предприятия ( )ξθ  описывает особен- 
ности процесса смены технологических укладов, связанных с возможными 
неблагоприятными внешними воздействиями и кризисными явлениями. Эта 
функция принимает значения на единичном интервале ( )( )10 ≤≤ ξθ . 
Начальные условия для уравнений (16) имеют вид 
 

.0

,0

,0

0

0

0

=

=

=

=

=

=

ξ

ξ

ξ

m

l

k
                (17) 

 

Решение задачи Коши (16) и (17) имеет вид 
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          (18) 

 

Если процесс возникновения и развития нового производства является 
однородным и равномерным, то функция удельной скорости роста объемного 
содержания нового производства тождественно равна единице ( )( )1≡ξθ , а со- 
отношение (18) принимает вид 
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Численный анализ модели развития процесса модернизации рассматриваемого
предприятия показывает, что кривые выпуска продукции, издержек и прибыли
предприятия являются сначала и до определенного момента монотонно убываю-

Таблица
Расчетные значения

101 =K  51 =L  31 =M  
31 =PK  21 =PL  11 =PM  
62 =PK  42 =PL  22 =PM  
41 =RK  31 =RL  11 =RM  
82 =RK  72 =RL  52 =RM  

50,0=a  49,0=b  65,0=c  
9,0=kλ  8,0=lλ  7,0=mλ  

3=kh  2=lh  1=mh  
21 =TFC  32 =TFC  10 2 ≤≤ с  

 

( )( )

( )( ).1exp,1

,1exp,1

ξλω
ω
ω

ξλω
ω
ω

⋅+⋅=
+
−=

⋅+⋅=
+
−=

mmm
mm

m

lll
ll

l

h
h

m

h
h

l            (19) 

 

Возвращаясь в соответствии с формулой (15) к величине объемного содер- 

жания 2c , находим 
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           (20) 

На рис. 1 показаны кривые роста относительных линейных размеров mlk ,,  в 

зависимости от объемного содержания 2c .  

На рис. 2 показаны кривые зависимости от объемного содержания 2c  эффективных 

стоимостей единиц объемов затрат ресурсов *** ,, PMPLPK . 

На рис. 2. показаны кривые зависимости от объемного содержания 2c  эф- 

фективных стоимостей единиц объемов затрат ресурсов *** ,, PMPLPK . 

На рис. 3. показаны кривые зависимости от объемного содержания 2c  
эффективных стоимостей продукции, произведенной на единицы объемов ре- 

сурсов *** ,, RMRLRK . 
На рис. 4. показаны кривые макроскопической производственной функции, 

макроскопической функции общих затрат и макроскопической функции при- 

были модернизируемого предприятия в зависимости от объемного содержания 2c . 
Расчетные значения величин приведены в таблице. 
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щими и только после достаточного развития процесса модернизации становятся
возрастающими. Это подтверждает часто встречающуюся экономическую ситуа-
цию, согласно которой проводимая на предприятии модернизация может приво-
дить до некоторого момента к убыткам и лишь после преодоления определенного
порогового значения объемного содержания модернизируемого производства дает
ожидаемый положительный эффект.
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MODEL OF FORMATION OF EXPENSES AND PROFITS OF INDUSTRIAL
COMPANIES IN CONDITIONS OF STRUCTURAL MODERNIZATION

In the present paper we proposed a model of formation of benefits
and costs of a production enterprise, formed by two different
industries. A variant of structural-phenomenological approach to
the description of interaction of components of the company and
its macroscopic functioning as a whole. Equations describing the
dynamics of the process of modernization of the company by
replacing the old manufacturing new production are received. We
calculate the macroscopic parameters of production function, cost
function and function of the whole enterprise.
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