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К расчету экономических показателей производственного предприятия, 
внедряющего инновационные технологии 

 
Аннотация: В публикуемой статье предложена математическая модель расчета выпуска продукции, 
издержек и прибыли производственного предприятия, поэтапно внедряющего прогрессивные 
инновационные технологии. Уровень инновационности предприятия описывается с помощью 
безразмерных коэффициентов инновации, размер которых влияет на увеличение выпуска продукции и 
снижение издержек. Численный анализ полученной экономико-математической модели показывает, что 
максимальное значение прибыли предприятия изменяется во времени и соответствует уровню внедряемых 
инноваций.  
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Abstract: This article offers a mathematical model for calculating the output, costs and profit of a manufacturing 
enterprise that gradually introduces progressive innovative technologies. The level of innovation of an enterprise 
is described using dimensionless coefficients of innovation, the size of which affects the increase in output and 
cost reduction. Numerical analysis of the obtained economic and mathematical model shows that the maximum 
value of the enterprise's profit changes over time and corresponds to the level of implemented innovations. 
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Введение 
Рассмотрим производственное предприятие, которое выпускает готовую продукцию, затрачивая 

при этом только один ресурс. Этот ресурс Q интегрирует в себе объемы факторов производства, 

складывающихся из основного капитала, производственных фондов, привлекаемых в производство 
трудовых ресурсов, используемых в производстве материалов, применяемых технологий, различного 
рода инноваций и т. д. [5]. 

Объем производимой предприятием продукции V  обеспечивается производственной функцией 
Кобба – Дугласа 

aV P Q  .         (1) 

Здесь показатель степени производственной функции  , 0 1a a   представляет собой эластич-

ность выпуска, величина P  – стоимость продукции, произведенной на единичный объем ресурса. 
Функция общих пропорциональных издержек имеет вид 

TC A Q TFC   .        (2) 
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Здесь A  – стоимость издержек, отнесенная к единичному объему ресурса Q ; TFC  – постоянные 

издержки.  

Выражение для прибыли предприятия PR TR TC   записывается в виде [2] 

aPR P Q A Q TFC     .      (3) 

Если в производство рассматриваемого предприятия постоянно внедряются инновационные тех-

нологии, то показатели производственной функции и издержек не являются постоянными величина-

ми, а изменяются во времени t . 

Процесс внедрения инноваций в производство предприятия предполагается прогрессивным, по-

этому с течением времени выпуск продукции должен нарастать, а издержки должны неуклонно сни-

жаться [3]. 

Эти процессы могут быть описаны безразмерными коэффициентами инновации вида 

 1 expI t    .      (4) 

Здесь   – скорость внедрения инновационных технологий в производство. 0I   означает отсут-

ствие инновационных технологий в производстве, значения коэффициента 1I   показывает практи-

чески полное инновационное производство. 

Таким образом, величина стоимости продукции, произведенной на единичный объем ресурса P, 

иметь вид 

     0 0 exp PP t P P P t      ,     (5) 

а стоимость издержек, отнесенная к единичному объему ресурса A, запишется как 

     0 0 exp AA t A A A t      .    (6) 

Здесь 0 ,P P  – начальное и конечное значения величины P ; 0 ,A A  – начальное и конечное 

значения величины A . 

На рис. 1. представлен график функции (5). 

 

Рис. 1 – График функции (5). Расчетные значения: 
0 15P  ; 16P  ; 0,5p   

Fig. 1 – Graph of function (5). Estimated values: 
0 15P  ; 16P  ; 0,5p   

 

На рис. 2 построен график функции (6). 
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Рис. 2 – График функции (6). Расчетные значения: 

0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A   

Fig. 2 – Graph of function (6). Estimated values: 
0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A   

 
Подставляя выражения (5) и (6) в формулы (1)–(3), находим выражения: 
для выпуска продукции 

      0 0, exp a
PV t Q P P P t Q       ,    (7) 

для издержек 

      0 0, exp ATC t Q A A A t Q TFC        ,  (8) 

для прибыли 

      
    

0 0

0 0

, exp

exp .

a
P

A

PR t Q P P P t Q

A A A t Q TFC








       

       
    (9) 

Формула для прибыли (3) показывает, что ее максимальное значение maxPR  и соответствующее 

ему значение производственного фактора maxQ  будут зависеть от времени t [4]. Эти временные 

функции находятся из условия 

    

   

1
0 0

0 0

exp

exp 0.

a
P

A

PR
P P P t a Q

Q

A A A t











        



      

    (10) 

Решая это уравнение относительно Q , находим значение maxQ : 

     
   

0 0
max

0 0

exp1

exp
A

P

A A A t
Q t

a P P P t








    
 

    
.     (11) 

Подставляя выражение (11) в формулу для прибыли (9), получаем 

      max max 0 0 maxexpa
APR t P Q A A A t Q TFC          .  (12) 

Величины (11) и (12) ограничены снизу и сверху своими предельными значениями 

 
 

0
max max max

0
max max max

,

.

Q Q t Q

PR PR t PR





 

 
      (13) 

Здесь 
1 1

1 1
0 0
max max

0

1 1
1 1

0 0
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     (14) 
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На рис. 3 представлен график функции (11). 
 

 
Рис. 3 – График функции (11). Расчетные значения: 

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 
0 1A  ; 

0,9A  ; 0,4A  ; 0
max 56,25Q  ; 

max 79,01Q   

Fig. 3 – Graph of function (11). Estimated values: 
0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 0 1A  ; 

0,9A  ; 0,4A  ; 0
max 56,25Q  ; 

max 79,01Q   

 
На рис. 4. представлен график функции (12). 

 
Рис. 4 – График функции (12). Расчетные значения: 

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 
0 1A  ; 

0,9A  ; 0,4A  ; 0
max 26,25PR  ; max 41,11PR  . Точками отмечены значения максимальной 

прибыли от начального момента времени с единичным шагом [5] 
Fig. – 4 Graph of function (12). Estimated values: 

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 
0 1A  ; 0,9A  ; 

0,4A  ; 0
max 26,25PR  ; max 41,11PR  . Dots indicate the maximum profit from the initial moment in 

time with a single step [5] 
 
 

На рис. 5 показаны график поверхности функции выпуска продукции (7), график поверхности 
функции издержек (8) и график поверхности функции прибыли (9). 
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Рис. 5 – Графики поверхностей функций (7)–(9). Расчетные значения:  

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 
0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A   

Fig. 5 – Graphs of surfaces of functions (7)–(9). Estimated values:  

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 0,5p  ; 
0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A   

 
На рис. 6 представлен график поверхности функции прибыли (9). 
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Рис. 6 – График поверхности функции прибыли (9). Расчетные значения: 

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 

0,5p  ; 
0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A  . Точками отмечены значения максимальной прибыли  

от начального момента времени с единичным шагом 
Fig. 6 – Graph of the surface of the profit function (9). Estimated values: 

0 15P  ; 16P  ; 0,5a  ; 

0,5p  ; 
0 1A  ; 0,9A  ; 0,4A  . Dots indicate the maximum profit  

from the initial moment in time with a single step 
 
 
Заключение 
Таким образом, уровень инновационности предприятия описывается с помощью безразмерных ко-

эффициентов инновации, размер которых влияет на увеличение выпуска продукции и снижение из-
держек. Численный анализ полученной экономико-математической модели показывает, что макси-
мальное значение прибыли предприятия изменяется во времени и соответствует уровню внедряемых 
инноваций.  
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