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Ê ÐÀÑ×ÅÒÓ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ Ñ ÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ýô-
ôåêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè è èç-
äåðæåê ïðîèçâîäñòâà ñ ìèêðîñòðóêòóðîé. Ñòàòèñòè÷åñêîå óñ-
ðåäíåíèå ëîêàëüíîé ôóíêöèè ïðèáûëè ñî ñëó÷àéíûìè ïàðà-
ìåòðàìè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàêðîñêîïè÷åñêóþ ôóíêöèþ
ïðèáûëè íåîäíîðîäíîãî ïðîèçâîäñòâà, âû÷èñëèòü åå ýôôåê-
òèâíûå õàðàêòåðèñòèêè è óñòàíîâèòü äëÿ íèõ âåðõíþþ è íèæ-
íþþ ãðàíèöû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, ïðèáûëü, èç-
äåðæêè, óñðåäíåíèå, ýôôåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè, ýðãîäè÷-
íîñòü, ìàêðîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñòàòèñòè÷åñêàÿ îäíîðîä-
íîñòü.

1. Ýôôåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè
äëÿ äâóõêîìïîíåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ, îáðàçîâàííîå äâóìÿ âçàèìî-
ñâÿçàííûìè êîìïîíåíòàìè. Îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìûé â ïåðâîì êîìïîíåíòå
ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿåò 1Q , îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìûé âî âòîðîì êîìïîíåíòå
ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿåò 2Q . Îáùèé îáúåì ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿåò

      .

Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè êîìïîíåíòîâ ïðåäïðèÿòèÿ sTR  çàäàäèì â âèäå ñòå-

ïåííûõ ôóíêöèé
            . (1)

Çäåñü sP  – ñòîèìîñòè åäèíèö âûïóñêàåìûõ êîìïîíåíòàìè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-
öèé, a  – ïîêàçàòåëü íåëèíåéíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ( )10 << a .

Ïîñòîÿííûå è ïðîïîðöèîíàëüíûå èçäåðæêè êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäñòâà sTL  îï-
ðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè

        .  (2)

Çäåñü ïåðâîå ñëàãàåìîå sC  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòîÿííûå èçäåðæêè, âòîðîå ñëà-
ãàåìîå ssQB  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîïîðöèîíàëüíûå èçäåðæêè, òàê íàçûâàåìûå ëè-
íåéíûå çàòðàòû.

Ñâåðõïðîïîðöèîíàëüíûå íåëèíåéíûå èçäåðæêè êîìïîíåíòîâ sTN  çàäàþòñÿ â âèäå
ñòåïåííîé ôóíêöèè      .  (3)
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Çäåñü h  – ïîêàçàòåëü íåëèíåéíîñòè ñâåðõïðîïîðöèîíàëüíûõ èçäåðæåê. Çíà÷åíèå
1=h  ñîîòâåòñòâóåò ïðîïîðöèîíàëüíûì èçäåðæêàì, çíà÷åíèÿ 1>h  ñîîòâåòñòâóþò

ïðîãðåññèâíûì èçäåðæêàì, çíà÷åíèÿ 1<h  ñîîòâåòñòâóþò äèãðåññèâíûì èçäåðæêàì.
Ê èçäåðæêàì ïîäîáíîãî ðîäà îòíîñÿòñÿ ïðèîáðåòåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìàøèí,
òåõíîëîãèé, îïëàòà ñâåðõóðî÷íîãî òðóäà è ò.ä.

Ïðèáûëè êîìïîíåíòîâ ïðåäïðèÿòèé sPR  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîñòè ìåæäó
ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè (1) è èçäåðæêàìè (2), (3)

. (4)

Åñëè áû êîìïîíåíòû ïðîèçâîäñòâà âçàèìîäåéñòâîâàëè ìåæäó ñîáîé è ïðîèçâîäè-
òåëè áûëè áû ñîâåðøåííî íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, òî â êàæäîì òàêîì ñåãìåíòå
óñòàíîâèëèñü áû ñâîè îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèáûëè è ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
âûïóñêà ïðîäóêöèè è èçäåðæåê.

Ðèñ. 1

Îïòèìàëüíîå ïîâåäåíèå íåçàâèñèìûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñ. 1 íà ãðàôèêàõ ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè.

Ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäóêöèè â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðàññìàòðèâàåìîãî äâóõêîìïîíåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò áûòü îïèñàíà èíäèêà-
òîðíûìè ôóíêöèÿìè êîîðäèíàò ( )( )2,1=sQsκ , êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàâíà åäèíèöå â
îáúåìå sQ  è ðàâíà íóëþ âíå ýòîãî îáúåìà.

Ôóíêöèè âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè âñåãî ïðîèçâîäñòâà ïðèíèìà-
þò âèä

(5)

Èíäèêàòîðíûå ôóíêöèè, ôóíêöèè âûïóñêà ïðîäóêöèè, ïðèáûëè è èçäåðæåê ïðî-
èçâîäñòâà ïðåäïîëàãàþòñÿ ñëó÷àéíûìè, ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîäíûìè è ýðãîäè÷åñêè-
ìè ïîëÿìè, è èõ ñòàòèñòè÷åñêîå îñðåäíåíèå çàìåíÿåòñÿ îñðåäíåíèåì ïî îáúåìàì [1]

   . (6)
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ íåîäíîðîäíîãî ïðî-
èçâîäñòâà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí âûïóñ-
êà ïðîäóêöèè, ïðèáûëè è èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà

(7)

Çäåñü **** ,,, PCBA  – ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ôëóêòóàöèÿìè âåëè÷èí íà ãðàíèöàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü.

Ìàêðîñêîïè÷åñêèå óðàâíåíèÿ (7) óñòàíàâëèâàþò ýôôåêòèâíóþ îïòèìàëüíóþ ïðè-
áûëü ðàñïðåäåëåííîãî äâóõêîìïîíåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè â öåëîì.

Ðèñ. 2

Îïòèìàëüíîå ìàêðîñêîïè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðîèçâîäñòâà ñ âçàèìîäåéñòâóþùèìè
êîìïîíåíòàìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2 íà ãðàôèêàõ ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè,
èçäåðæåê è ïðèáûëè. Øòðèõîâûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ôóíêöèÿì âûïóñêà ïðîäóê-
öèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè êàæäîãî êîìïîíåíòà ðûíêà, ñïëîøíûå ëèíèè ñîîòâåòñòâó-
þò ìàêðîñêîïè÷åñêèì ôóíêöèÿì âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè â öåëîì.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîòíîøåíèé (7) íåîáõîäèìî óñðåä-
íèòü óðàâíåíèÿ (5) ïî ïîëíîìó îáúåìó Q

(8)

è âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøèâàíèÿ

                                     ,  (9)

ïðè÷åì 1=n  ñîîòâåòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ñ ïàðàë-
ëåëüíûìè ñâÿçÿìè, à 1−=n  ñîîòâåòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîä-

ñòâà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñâÿçÿìè. Âåëè÷èíû ( )2,1=== s
Q
Qc s

ss κ  ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé îòíîñèòåëüíûå îáúåìû ïðîäóêöèè, ïðè ýòîì âñåãäà èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå
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Âûáîð ñïîñîáà îñðåäíåíèÿ (9) ñ ïàðàìåòðîì 1=n  ýêâèâàëåíòåí çàìåíå â ñîîòíî-
øåíèÿõ (8) âåëè÷èíû Q íà åå ñðåäíåå çíà÷åíèå Q . Òàêîå îñðåäíåíèå íàçûâàåòñÿ
îñðåäíåíèåì Ôîéãòà è ïðèâîäèò ê âåðõíåé îöåíêå âñåâîçìîæíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé
âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè [2; 3].

(10)

Çäåñü

            , (11)

      .

Âûáîð ñïîñîáà îñðåäíåíèÿ (9) ñ ïàðàìåòðîì 1−=n  ýêâèâàëåíòåí ïîñëåäîâàòåëü-
íîé çàìåíå â ñîîòíîøåíèÿõ (8) âåëè÷èí TNTLTR ,,  íà èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

TNTLTR ,, . Òàêîå îñðåäíåíèå íàçûâàåòñÿ îñðåäíåíèåì Ðåéññà è ïðèâîäèò
ê íèæíåé îöåíêå âñåâîçìîæíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è
ïðèáûëè [2; 3].

(12)

Çäåñü

(13)

Òàêèì îáðàçîì, âñåâîçìîæíûå ìîäåëè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôóíêöèé ñïðîñà çàêëþ-
÷åíû ìåæäó âåðõíèìè è íèæíèìè ãðàíèöàìè

         . (14)

Îäíîé èç ðàñïðîñòðàíåííûõ îöåíîê ýôôåêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü
Õèëëà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö

(15)
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2. Ýôôåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðèáûëè
äëÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ, îáðàçîâàííîå íåñêîëü-
êèìè âçàèìîñâÿçàííûìè êîìïîíåíòàìè. Îáúåì ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìûé â êàæäîì
êîìïîíåíòå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿåò ( )nsQs ..1, = . Îáùèé îáúåì ïðîäóêöèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿåò

   .

Ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäóêöèè â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðàññìàòðèâàåìîãî ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò áûòü îïèñàíà èí-
äèêàòîðíûìè ôóíêöèÿìè êîîðäèíàò ( ) ( )nsQs ...1=κ , êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàâíà åäè-
íèöå â îáúåìå iQ  è ðàâíà íóëþ âíå ýòîãî îáúåìà.

Ïðèìåíÿÿ îïèñàííóþ âûøå ìåòîäèêó ðàñ÷åòà îöåíîê ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
îïðåäåëÿþùèõ ñîîòíîøåíèé, íàõîäèì âåðõíèå è íèæíèå îöåíêè Ôîéãòà – Ðåéññà è
ìîäåëü Õèëëà äëÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôóíêöèé âûïóñêà ïðîäóêöèè, èçäåðæåê è ïðè-
áûëè âèäà (14), â êîòîðûõ

(16)

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè çíà÷åíèè 2=n  ðåçóëüòàòû (16) ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ ôîð-
ìóëàìè (11), (13) äëÿ äâóõêîìïîíåíòíîãî ðûíêà.
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A.L. Saraev, L.A. Saraev*

TO THE CALCULATION OF EFFECTIVE PARAMETERS OF OPTIMIZATION
OF PRODUCTION WITH MICROSTRUCTURE

In the published paper we propose a mathematical model for
calculating the effective characteristics of production function and
production costs with microstructure. The statistical averaging of
local profit function with random parameters allows to determine
the macroscopic function of production of heterogeneous earnings,
to calculate its effective performance and set them to the top and
bottom borders.

Key words: production function, profit, charges, cost averaging,
effective characteristics, ergodicity, macroscopic properties, statistical
homogeneity.


