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Рассматриваются возможности развития и более полного использования категории технологических

функций в задачах конструирования индуктивной производственной функции � эффективного

инструмента инновационно�инвестиционного анализа деятельности предприятия.

Современное развитие экономической

теории на основе сведений о технологичес�

ких процессах дало повод к разработке про�

изводственных функций и функций затрат с

использованием технических знаний из по�

вседневной инженерной практики. Подход к

производственной функции на технической

основе обладает значительными преимуще�

ствами, поскольку, во�первых, становится из�

вестной область применения функций, а во�

вторых, появляется возможность относительно

легко включить в модель результаты техни�

ческого прогресса благодаря несвязанности

с жесткими рамками фактических наблюде�

ний. Производственные функции данного

класса как более узкое понятие, не включа�

ющее фактор предпринимательства и ряд

других нетехнических процессов (продажа

товаров, человеческий фактор и др.), полу�

чило название “технологические функции”.

Самый известный и чаще всего применяе�

мый на практике подход к анализу эффективно�

сти производства строится на статистических

данных и принципе “от общего � к частному”,

от отрасли � к предприятию, это так называе�

мый дедуктивный подход. Использование тако�

го подхода для анализа инвестиционных про�

цессов не всегда оправданно. Возникает потреб�

ность в предметной связи с производством, тех�

нологией, ресурсами, т.е. с самой сутью инвес�

тиционных изменений. И поэтому сегодня есте�

ственной альтернативой такому подходу может

быть индуктивный подход, который предпола�

гает построение производственной функции от

элементарных участков или экономических ре�

сурсов к предприятию.

Индуктивные производственные функции

в качестве альтернативы к сложившемуся де�

дуктивному подходу к их построению, исполь�

зующие для инвестиционного исследования

знания технологии производства, его струк�

туры и организации, впервые были исследо�

ваны учеными�экономистами П. Дугласом и

А. Уолтерсом в конце 40�х и начале 60�х гг.

прошлого века.

Американский ученый П. Дуглас в статье

“Существуют ли законы производства?” в

1948 г. предложил, использовать не агреги�

рованные отраслевые показатели, а средние

данные по отдельным заводам для последу�

ющего обобщения1. Сложность реализации

данного подхода ограничило его дальнейшее

развитие. Новым толчком к продвижению

идеи индуктивного исследования реального

сектора производства, послужила работа бри�

танского экономиста А. Уолтерса “Производ�

ственные функции и функции затрат: эконо�

метрический обзор” (1963 г.), выделившая

класс технологических функций, использую�

щих технические знания о производстве из

инженерной практики. Тем самым было пред�

ложено дальнейшее перемещение начала

индуктивного исследования внутрь производ�

ства (предприятия)2.

Свойство аддитивности затратных функ�

ций (обратных производственных функций,

или производственных функций в обратной

форме) позволяет выделить в качестве одно�

го из слагаемых любой экономический фак�

тор, выражаемый в единицах шкалы инфор�

мационного ресурса. Возможность сопостав�

ления индуктивной производственной функ�
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ции и ее предельных модификаций, при нали�

чии и отсутствии выбранного экономического

фактора, а также с “желаемыми” (удовлетво�

ряющими потребности инвестора и реципиен�

та) параметрами, позволяет ставить и решать

задачи “экономического” конструирования ин�

вестиционных процессов, формируя задание

на инновационные предложения в экономи�

ческих категориях. Индуктивный характер про�

цедуры построения производственной функ�

ции, охватывающей все экономические фак�

торы реального производства с необходимой

степенью детализации, допускает к модельно�

му исследованию практически неограниченный

спектр инвестиционных задач по совершен�

ствованию конкретного производства, как пол�

номасштабных (достаточно трудоемких), так

и упрощенных � в рамках экспресс�анализа3.

Основания новой парадигмы моделиро�

вания инвестиционных  процессов строящи�

еся  на индуктивном представлении произ�

водственной функции, конструируемой на

основе технологической функции с исполь�

зованием технических знаний из повседнев�

ной инженерной практики, способствуют со�

зданию более эффективных  инструменталь�

ных средств поддержки принятия инвестици�

онных решений.

В статье рассматриваются возможности

развития и более полного использования ка�

тегории технологических функций в задачах

конструирования индуктивной производствен�

ной функции � эффективного инструмента

инновационно�инвестиционного анализа де�

ятельности предприятия.

Метаморфоза технологической функции в

индуктивную производственную функцию вы�

зывает не только гносеологический интерес к

потенциальным  соотношениям технического

и экономического аспектов в моделях произ�

водства, но и методологический аспект, рас�

ширяющий возможности инновационно�инве�

стиционного анализа. Поэтому данную про�

цедуру целесообразно рассмотреть поэтапно,

последовательно отказываясь от технологичес�

ких подробностей в пользу нарастающего эко�

номического наполнения, сохраняя взаимосвя�

зи обоих аспектов, придающее востребован�

ность в задачах совершенствования бизнес�

процессов особых свойств индуктивной про�

изводственной функции.

Исходной позицией для искомого преоб�

разования может стать базовая технологичес�

кая функция, описывающая производство не�

которого продукта в самой общей форме бе�

зотносительно к техническим возможностям

конкретного предприятия. Это “материал для

размышления” профессиональным технологам,

ответственным за размещение данного продукта

в заданной производственной среде.

К начальной стадии преобразования после

распараллеливания возможных параллельных

технологических линий, технологическая фун�

кция представляет собой описание выпуска ко�

нечного продукта в виде единой последователь�

ности процессов и востребованных для их реа�

лизации методов осуществления указанных

процессов. Это можно иллюстрировать ориен�

тированным графом (см. рисунок), вершинами

которого являются отдельные фазы производ�

ства, а дугами � множества допустимых мето�

дов построения указанных процессов, отлича�

ющихся производительностью, себестоимостью,

потреблением ресурсов и др.

Любой путь в таком ориентированном

графе порождает одну из реализаций базо�

вой технологической функции как последо�

вательность пар (процесс�метод).

Базовую технологическую функцию мож�

но описать эквивалентной таблицей (матри�

цей), представленной в табл. 1, произволь�

ный элемент которой 10=ijа  обозначает

недопустимость/допустимость в i�м процес�

се метода ij Mm ∈ .

Методы, представленные на рисунке и

табл. 1, порождают множество вариантов реа�

лизации базовой технологической функции,

переходящих друг в друга посредством опера�

ций замещения  методов в каждой группе М
i 
.

Рис. Базовая технологическая функция
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Для экономического анализа базовая тех�

нологическая функция  может быть транс�

формирована: распараллелена, освобождена

от жесткого порядка следования и при необ�

ходимости локально сгруппирована. То есть

базовая технологическая функция освобож�

дается от ряда обязательных ранее и суще�

ственных для технологии подробностей.

В интересах экономического анализа

табл. 2 может быть модифицирована подста�

новкой ijij Сa 1= , где ijC  � ориентировоч�

ные затраты на i�й процесс, реализуемый по

j�му методу, с учетом всех востребованных

методов ресурсов с необязательным их ран�

жированием по степени важности при произ�

водстве единицы конечного продукта.

Используя новую форму технологической

функции, технолог предприятия, где разме�

щается производство обсуждаемого продук�

та, получает дополнительные возможности

для маневра. Это касается определения прин�

ципиальной возможности выпуска продукции

на имеющихся производственных мощностях,

установления допустимых вариантов требуе�

мого технологического процесса с учетом

ограничений на совместимость и физическую

реализуемость указанных в технологической

функции методов и, наконец, обеспечения

выбора наилучшего в определенном смысле

варианта выпуска продукции. В этом случае

можно говорить о том, что базовая техноло�

гическая функция преобразована в техноло�

го�экономическую функцию выпуска задан�

ного продукта на данном предприятии.

Дальнейшее преобразование технолого�

экономической функции выпуска связано с

учетом факторов производства Х через эко�

номическую функцию затрат  )( iikС ϑ  факто�

ров производства (табл. 2) на единичную опе�

рацию участка, где реализуется процесс i, без

учета его загрузки другими заказами.

Для анализа эффективности полной заг�

рузки производства можно построить эконо�

мическую функцию затрат факторов произ�

водства c учетом его загрузки другими зака�

зами по факту накопленных затрат 0
ik

С  к мо�

менту поступления нового заказа  (табл. 3).

Полный экономический анализ эффектив�

ности производства нового продукта требует

перехода к экономической функции выпуска

продукции в количестве Q (табл. 4) подста�

новкой QQn ikik =ϑ : , где ikn  � количество опе�

раций ikϑ , затрачиваемых на производство

единицы конечного продукта.

Экономическая функция выпуска продук�

ции (табл. 4) является последней фазой пре�

образования технологической функции на

Таблица 1

Базовая технологическая функция

Процессы 
Методы Процесс 1 Процесс 2 Процесс 3 . . . Процесс i 

Метод 1 11а  21а  31а  . . . 1iа  
Метод  2 

12а  22а  32а  . . . 
2iа  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Метод  Мi  

Mia1  Mia2  Mia 3  . . . 
iMia  

… … … … … … 
Метод  М 

Ma1  Ma2  Ma 3  ... 
iMa  

 

Таблица 2

Экономическая функция затрат факторов производства

Процессы Пi 
Ресурсы Xk 

Заготовка 1 Обработка 2 Сборка 3 Наладка 4 i 

1. Энергоресурсы  )( 111 ϑС  )( 221 ϑC  )( 331 ϑС  )( 441 ϑС  )(1 iiС ϑ  
2. Материалы, сырье )( 112 ϑС  )( 222 ϑС  )( 332 ϑС  )( 442 ϑС  )(2 iiС ϑ  
3. Трудовые ресурсы  )( 113 ϑС  )( 223 ϑС  )( 333 ϑС  )( 443 ϑС  )(3 iiС ϑ  
4. Производственные площади )( 114 ϑС  )( 224 ϑС  )( 334 ϑС  )(44 ϑС  )(4 iiС ϑ  
k … )( 11 ϑkС  )( 22 ϑkС  )( 33 ϑkС  )( 44 ϑkС  )( iikС ϑ  
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основе аддитивной операции перед построе�

нием семейства производственных функций

самого различного назначения из семейства

совокупных затратных функций:

а) полная совокупная затратная функция

∑∑ +=
i k

ikik
QCCQС ))(()(

0
;

б) совокупная затратная функция по фак�

тору k ∑ +=
i

ikikk QCCQС ))(()(
0

;

в) совокупная затратная функция по про�

цессу i ∑ +=
k

ikiki QCCQС ))(()(
0

;

г) агрегированная относительно процес�

са 1i  совокупная затратная функция по фак�

тору k ∑
≠

+++=
1

11
)())(()(

00

ii

kikiikikk QCCQCCQС ;

д) агрегированная относительно фактора 1k
совокупная затратная функция по процессу  i

Таблица 3

Экономическая функция затрат факторов производства

c учетом его загрузки другими заказами

Процессы Пi 
Ресурсы Xk 

Заготовка 1 Обработка 2 Сборка 3 Наладка 4 i 

1. Энергоресурсы  )( 111
0

11
ϑ+СС  )( 221

0
21

ϑ+ СС  )( 331
0

31
ϑ+ СС  )( 441

0
41

ϑ+СС  )(1
0
1 iii

СС ϑ+  
2. Материалы, сырье 

)( 112
0

12
ϑ+СС  )( 222

0
22

ϑ+ СС  )( 332
0
32

ϑ+ СС  )( 442
0
42

ϑ+СС  )(2
0
2 iii

СС ϑ+  
3. Трудовые ресурсы  )( 113

0

13
ϑ+СС  )( 223

0

23
ϑ+ СС  )( 333

0

33
ϑ+ СС  )( 443

0

43
ϑ+ СС  )(3

0

3 iii
СС ϑ+  

4. Производственные  
площади 

)( 114
0

14
ϑ+ СС  )( 224

0

24
ϑ+ СС  )( 334

0

34
ϑ+СС  )(44

0

44
ϑ+ СС  )(4

0

4 iii
СС ϑ+  

k …  
)( 11

0

1
ϑ+ kk

СС  )( 22
0

2
ϑ+ kk

СС  )( 33
0

3
ϑ+ kk

СС  )( 44
0

4
ϑ+ kk

СС  )(
0

iikik
СС ϑ+  

Таблица 4

Экономическая функция выпуска продукции

Процессы Пi 
Ресурсы Xk  

Заготовка 1 Обработка 2 Сборка 3 Наладка 4 i 

1. Энергоресурсы  )(11
0
11

QСС +  )(21
0
21

QСС +  )(31
0
31

QСС +  )(41
0
41

QСС +  )(1
0
1

QСС ii
+  

2. Материалы, сырье 
)(12

0

12
QСС +  )(22

0

22
QСС +  )(32

0

32
QСС +  )(42

0

42
QСС +  )(2

0

2
QСС ii

+  
3. Трудовые ресурсы  )(13

0

13
QСС +  )(23

0

23
QСС +  )(33

0

33
QСС +  )(43

0

43
QСС +  )(3

0

3
QСС ii

+  
4. Производственные  
площади 

)(14
0

14
QСС +  )(24

0

24
QСС +  )(34

0

34
QСС +  )(44

0

44
QСС +  )(4

0

4
QСС ii

+  

k … )(1
0

1
QСС kk

+  )(2
0

2
QСС kk

+   )(3
0

3
QСС kk

+  )(4
0

4
QСС kk

+  )(
0

QСС ikik
+  

)())(()(
11

11

00
QCCQCCQС

ikik
kk

ikiki +++= ∑
≠

.

Выбор типа затратной функции и, соот�

ветственно, производственной функции за�

висит от содержания задачи инновационно�

инвестиционного исследования эффективно�

сти производства и может меняться сообраз�

но обстоятельствам бизнеса, оправдывая из�

вестную трудоемкость получения табл. 1�4

многократностью использования и достаточ�

ным обоснованием принимаемых решений.
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