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рию стойкости штампового инструмента) при 
условии 

Rох - Rот = min, 
где Rох - координата обобщенной точки 

опознаваемой ТС; 
Rот - координата обобщенной точки для 

i-того класса эффективности ТС. 
Использование методики, основанной 

на теории распознавания образов, в сочетании 
со специально разработанным программным 
обеспечением позволило ускоренно разрабо-
тать и предложить к серийному выпуску груп-
пу новых высокоэффективных технологиче-
ских смазок. Достоверность прогноза по пред-
лагаемой методике составила 82%. 
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§ 1. Введение 
Излагается разработанная авторами 

теория предприятия (в макроэкономическом 
приближении) функционирующего в экономи-
ческом пространстве современной России, на-
ходящейся в переходном периоде создания 
многоукладной рыночной экономики. 

Взаимодействие экономики предпри-
ятия с государственным бюджетом рассматри-
вается через региональные институты эконо-
мики субъекта федерации, что в настоящее 
время имеет место для предприятий основан-

ных на различных формах собственности, в 
том числе и на смешанной. 

Экономическая теория, в том числе и 
макроэкономическая, претендующая отразить 
рыночные основания экономической системы, 
должна иметь конкретную ценность, выра-
жающуюся в важном прикладном значении, 
конкретно описывать реальные закономерно-
сти, основные механизмы, динамику экономи-
ческих процессов в количественной форме. 
Конечно в зависимости от ”экономики“ рас-
сматриваемой задачи, степень её детерминиро-
ванности или стохастичности разная, но это 
обстоятельство совершенно не меняет сути, 
лишь требует владением несколько разными 
математическими аппаратами. 

Макроэкономическая теория любой 
экономической системы, в том числе предпри-
ятия, должна строится на внятной, системе 
единиц измерения экономических категорий. В 
нашей конкретной задаче – это рубль (масштаб 
стоимостного исчисления) и содержательный 
для экономического пространства задачи мас-
штаб времени. Экономика не может “не знать 
времени”, потому что одной из главных осо-
бенностей макроэкономической науки (раздела 
экономической теории) является тот факт, что 
она существует только в динамике, только как 
процесс во времени, неравновесный, необра-
тимый порождающий в экономическом про-
странстве “стрелу времени”. Очевидно, что 
основное предназначение экономической нау-
ки состоит в математическом описании эконо-
мических процессов во времени, в нахождении 
оптимальных траекторий развития исследуе-
мой экономической системы по различным 
критериям, значимым для общества. 

Для характеристики экономических 
процессов во времени введем два характерных 
для России отрезка времени: Т = 1 год (время 
организации экономической статистики) и τ = 
10-3 года ( минимальное время формирования 
макроэкономических категорий). Время τ при-
мем за масштаб (единицу) времени экономиче-
ского пространства при описании экономиче-
ской динамики экономической системы (в на-
шем случае) – предприятия. 

Если τ = 1 tec (time economic), то оче-
видно Т = 103 tec. Поскольку ∀ t (в точке от-

резка [ ),tR Aτ= , где A< ∞ ) макроэкономи-

ческая переменная ( )1,..., nx x x= не имеет 

смысла, т.к. для её существования необходима 
окрестность τ точки t (функции имеющие 
смысл только на множестве), постольку произ-

водную 
dx

dt
 будем понимать как макропроиз-
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водную, в которой dt есть макродифференци-

ал, удовлетворяющий условию dt τ≥ . Конеч-

но и dx есть макродифференциал макроэко-

номической переменной ( )x t , соответствую-

щий dt . 
Экономическое пространство нашей за-

дачи (до рассмотрения задач оптимального 
управления, до введения управляющих функ-

ций, импульсов) будем понимать [1] как пря-
мое (декартово) произведение положительного 

ортанда nR+  n-мерного евклидова пространства 
nE  с прямоугольной системой координат 

1( ,..., )nx x  - пространства конфигураций на 

множество tR  - отрезка времени, т.е. 

 
n

ec tR R R+= ×  (1.1) 

 
Работа основана на неоклассической 

идее [5], постулирующей что цель предприятия 
есть достижение максимума прибыли, т.к. для 
современной России этот постулат наиболее 
объективно отражает существующую реаль-
ность. 

Пусть 
руб

q
tec

 
  

 - выпуск продукции, 

руб
c

tec
 
  

 - издержки предприятия в единицу 

времени, тогда прибыль предприятия 

руб

tec
π  
  

 есть 

 
q cπ = −  (1.2) 

 
§2. Производственная функция пред-

приятия. 
Производственную функцию предпри-

ятия будем рассматривать как функциональ-
ную зависимость между объемом произведен-
ной продукции в единицу времени q и затрата-

ми основного капитала 1x Kτ
τµ= , человече-

ского капитала 2x g Mτ
τ= , здесь τµ - доля 

выбывшего основного капитала в единицу 

времени, gτ - средний доход одного работника 

в единицу времени. 
В работах В.К. Булгакова, О.В. Булга-

кова [2] предложено следующее множество 

четырехпараметрических ( )1 2 1 2, , ,B B b b  про-

изводственных функций (В - функций) 

 

2 1
1 2

1 2
1 1 2 2(1 ) (1 )

x x
B B

x xq b x e b x e

τ τ

τ ττ τ
− −

= − + − . (2.1) 

 
Предполагая, 

 

τµ , gτ , K , M = const [ ],t Tτ∈ , (2.2) 

 
приходим к выводу, что количество выбывше-

го за год основного капитала равно 1x Kµ= , 

а количество затраченного в производстве за 

год человеческого капитала есть 2x gM= , 

где 
1

год
µ  
  

- доля выбывшего за год основ-

ного капитала, 
руб

g
год

 
  

 - средний годовой 

доход одного работника; очевидно, что 

310
g

gτ τ

µ
µ

= = . Обозначим через 
руб

Q
год

 
  

, 

руб
П
год

 
  

– годовой выпуск, годовую при-

быль предприятия. 
Предположение (2.2) вытекает из гипо-

тез эргодичности, приемлемости времени T для 
временного осреднения, более того плотность 
распределения вероятности макроэкономиче-
ских переменных ( )x t  (из-за отсутствия ин-
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формации) принимается равномерной, норми-
рованной на отрезке = 1 год на 1. В перемен-

ных 1 2, ,x x Q запишем найденный в [2] сле-

дующий частный класс функций (2.1) – трех-
параметрических производственных В-
функций 

 
1 2

2 1

1

2 1(1 ) (1 ) (1 )
x x

B
x B xQ

bx e b Bx e
C

− −

∞

= − + − − . (2.3) 

 
Введя конфигурационную безразмерную переменную 

 

1

2

x K
x B B

x gM

µ= = , (2.4) 

 
производственную функцию (2.3) запишем в окончательном для нашей задачи виде 

 

( )Q gMC B x∞= , (2.5) 

где 
1

( ) (1 ) (1 ) (1 )x xB x b e b x e
−−= − + − −  (2.6) 

 

Функция ( ) ( )B x C R∞
+∈ , строго во-

гнутая на R+ , (0) 0B = , имеет горизонталь-

ную асимптоту ( ) 1
x

B x →∞→ . 

§3. Теория издержек производства. 
В современной экономической науке 

популярными являются понятия [4] средних 

издержек 
C

Q
 и предельных издержек 

dC

dQ
 

производственного процесса предприятия. От-
метим, для того чтобы средние издержки не 
потеряли смысл их необходимо рассматривать 
на отрезке времени >> τ, для практической 
пользы возьмем отрезок T = 1 год. 

Годовые издержки можно записать в 
виде 

 

1(1 )C K gMµ τ= + + ,  (3.1) 

 
где τ1 – доля налога на годовой доход коллек-
тива предприятия. 

Для определения численности работни-
ков предприятия примем гипотизу, что основ-
ным фактором, определяющим численность, 
является величина основного капитала К, уча-

ствующего в производственном процессе. Вос-
пользуемся теорией размерности [3]. Из вели-
чин , ,K g µ  можно построить следующий 

отражающий суть вопроса безразмерный ком-
плекс 

 

/

K K

g g

µ
µ

= . 

 
Рассмотрим следующий степенной “закон” численности работников предприятия 

 

K
M

g

ν
µα  

=  
 

, (3.2) 

 
здесь 0,0 1α ν> < <  - эмпирические посто-

янные, вычисляемые по статистическим данным 
группы одного типа предприятий (по продукции 
и уровню технологического оснащения). 

Для расчета ,ν α  использован метод 

наименьших квадратов. Для одного из пред-
приятий общественного питания Хабаровского 
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края, рассмотренного в качестве примера, рас-
четы дали 0,24ν = , 126,78α = . 

Исходя из определения переменных x1, 
x2, переменной x, используя зависимость (3.2) 
нетрудно получить 

1
1

1
1

1

x
x g

B

ν
να

−
−  =  
 

 (3.3) 

1
1

1
2

x
x g

B

ν
ν

να
−

−  =  
 

 (3.4) 

Откуда для годовых издержек имеем 

1
1

1
11

vx x
C g

B B

ν

να τ
−

−    = + +      
 (3.5) 

 
Выражение для годового выпуска (2.5) с учетом (3.4) можно записать в виде 

 

1
1

1 ( )

v

x
Q g C B x

B

ν
να

−
−

∞
 =  
 

 (3.6) 

 

Вычисление средних 
C

Q
, предельных 

dC

dQ
 издержек производственного процесса дает 

 

1(1 )1

( )

x BC

Q BC B x

τ
∞

+ +=  (3.7) 

1(1 )1 1
1

( ) ( )

x BdC dx dC dC
dQ vdQ dQ dx dx C B x xB x
dx v

τ

ν∞

+ += = = − ′+
 (3.8) 

 
При выводе последней формулы ис-

пользован тот факт, что ( )Q x  - строго моно-

тонная возрастающая функция, ограниченная 

на конечном отрезке, вложенном в интервал 
0 x< < ∞ , а также выражения производных 

 

1
1

1 1 ( )
(1 ) ( )

1

v

v
v

dQ x B x
g C v v B x

dx B v x
α

−
−

∞
   ′= + −   −   

, 

1
1

11 (1 )1 1

1

v

v
v

vdC x
g

dx B v x B

τα
−

− +  = +   −   
 

 
§4. Прибыль предприятия. 

Используя (3.6), (3.5) для годовой прибыли предприятия 
руб

П
год

 
  

 получаем 

1
1

11 1
( )

v

v
v

x x
g C B x

B BC C

τα
−

−
∞

∞ ∞

 + Π = − −  
   

 (3.9) 

 
В настоящее время в Хабаровском крае 

РФ налоги изымаются от общей прибыли 
предприятия. Обозначим через 2τ величину 

ставки налогообложения на общую прибыль 
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предприятия, тогда чистая прибыль предпри- ятия в год равна 
 

1
1

11
2

1
(1 ) ( )

v

v
v

cl

x x
g C B x

B BC c

ττ α
−

−
∞

∞ ∞

 + Π = − − −  
   

  (3.10) 

 

Ниже показаны некоторые результаты расчетов в пространстве nR+ . На рис.1 показана зави-

симость средних годовых издержек 
C

Q
 от переменной x. На рис. 2 показана зависимость предельных 

издержек от x. На рис. 3 показана зависимость прибыли предприятия в год от переменной x. 
 

Рис. 1. Рис. 2. Рис. 3. 
 

§5. Оптимальное управление 
Исходя из “закона сохранения” основного капитала 

 

dK
K I

dt τ τµ= − + , (5.1) 

 
используя также “темповое” уравнение для среднего дохода одного работника в единицу времени 

 

1
g

dg

g dt
τ= , (5.2) 

 

для траектории переменной 

1
( )

( )

v

t

B K t
x

g t

µ
α

−
 

=  
 

нетрудно записать следующую задачу Коши 

 

[ ]
1

1

( ) ( )

(0)
(0)

(0)

v

dx
a B x x c u t

dt

B K
x x

g

λ

µ
α

−

= − − 



  = =     

, (5.3) 

где 

3 2(1 )(1 )(1 )a v C Bτ τ µ ∞= − − − , 

3 2

1
(1 )(1 ) ( )С B

C B
λ τ τ µ µ τ ∞

∞

= + − − + , 

11
с

C

τ
∞

+=  

руб

год

 Π   

C

Q
dC

dQ
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3τ - коэффициент прочих “добровольных” от-

числений 3 кол мун кр будτ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ , при 

этом очевидно, что реальная чистая прибыль 

предприятия есть 3(1 )r
cl clτΠ = − Π . 

Задача максимума прибыли предпри-
ятия есть классическая задача Майера [5,6] 

 

3( ( ), ( ), ( )) max ( )r r
cl cl phx t t u t TτΠ → Π , 

 

где phT - горизонт планирования. В нашем случае решение задачи оптимального управления есть 

 

1

0

r r
eq

t r r
eq

если x x
u

если x x

 ≤=  >
, 

 

где r
eqx  определяется в §4. На рис.4 показано оптимальное решение нашей задачи. 

 

 
Рис. 4 
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Изучение законов распространения аку-

стических волн в океане позволяет исследовать 
различные динамические процессы, происхо-
дящие в океанической среде. Эти процессы 
могут проявляться в виде различных явлений: 
течения, поверхностные волны, внутренние 
волны, фронтальные зоны, циклонические 
вихри и т.д. Все эти явления оказывают влия-
ние на прохождение акустических сигналов в 
водной толще океана. Зная динамику измене-
ния амплитуды и времен задержек прихода 
излученных акустических сигналов, можно, 
решив обратную задачу, найти характеристики 


