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}'ва.жаеJиый чuта.телъ! 

Методическим обеспеченuе.ч эконо.,1ическо10 ана.i'lиаа в болыuинстве случаев выступают эконо.41.и
ко-"чатпематпuческuе ,четодьt, каторые стали активио разоиватъся в последнее врем.я .• 4рсенал методов 
количественного исr,ледования экономики nono.Ju-tЯemcя, в осиовно_,w, за счет совершеиствоааии.я. СJ/Ще

ствующuх .чоделей или разработпкu новьtх н.а старой 1J.нстру--иеитпаль11ой базе. Появление npuнцunua.Jzъ-
110 ноиьа лсоделей cmauoвu"icx .1аmруднительным в силу использования в экономике прuвь~чного .wа1пе.wа
тическ.010 аппарата. Несо.;чненн.о, по этой причине привлеч.ение новых разделов совре_,wеииой мате_,иаrпи
ки в эk·о11,омuко-.r1ште,оотическ0Jw .'Ноделировании может расширить uиструментальиую исследователь
скую базу экоио.~ической науки. В предлагае1ной читател10 научной стпатье предприняты попытки 
задейстпвовать элементь~ мате,иатической теории функции коJ-w,плексuых переменны:t: для анал,uза и 
моделирования развития обрабатывающих отраслей прамышлеююсти Республики Беларусъ. Прuзна-
1-1,uе эле,иеитов раздела .чатемаrпики, раиее слпбо и.ли Rовсе не при.м.енявu1е1ося в эконо.л~uко-маrлематu
ческом ,иоделироваиuu в качестве новой .методологической основы npuIOlaдuoгo экономического исследова
u1JЯ, является сегодня предмето,ч научиы:х дискуссий. 

Редакция жур1шл,а авторские тракт.оики <1методологuи комrи1екс11оаначной экономикu№ рассмат
ривает с позиции эво1иоции парадигмы методоло1uи экономической науки, претендующей на расшире~ 
нuе совокупности ценностей, Jиетодов. подходов и средств исследования. Чтобы za признать о каче
стве устоявшейся 11аучиой традиции, экоиомuческому научному сообществу noWJдo6иrr1c.я определен
ный период времепи и надежные основапия. 
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С испольэовапием методо.'Iоr:ии комплексноэначной эконо~tики проведен анализ развития обра
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продукции_ Построена модель производственной функции комплексных переменных обрабатывающей 

проl\fЫШлеппости, обоснована перспективность ее использования для принятия стратеr,ических реше

ний относительно ориентиров и прогнозных показ<.lтелей развития, определения объемов инвести1~ий. 

Ключевые С...l:ова: теория функции комплекеной персll!1енной, обрабатывающая промышленность, 

технолоrnчсское развитие, моделирование производственной деяте.,r1ьности, производственная функция. 

JЕL-классификация: CSO, Е23, Е27, L16. 011, 014, 025. 

Постановка проблемы 

В общем случае целью анализа и мо-
11слирования произщщстненной дсятсл~,но-

• -сти ооъектов национальнои экономики яв-

ляется получение структурированной ин

формации об исследуемом объекте 1\ЛЯ обо
снования принятия соответствующих уп

равленческих решений. При этом разрабо
танная модель должна адекватно описы-
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вать динамику изменений в анализируе

мо:\1 объекте и оGлалать нрогностичсской: 
функцией. 

В качестве объекта 11сслс,1оnания f~ыла 

выбрана обрабатывающая промышлешrость, 

так как ее /tоля н обще1\f обЪt'.\1С про.\-~ыш
лспноrо производства в исслслусмый пе

риод составляла 87.7·-91,5% с явной тен

денцией увеличения. 

ОсноnнЫI\IН иcxOJLllЫ:'l:tИ дапньт~1и дл:я 

анализа рювития обрабатывающей промыш
,;-rенности Респубj1нки: Беларусь, взятыл1и из 

официа.-тьных статI1стических сбор11иков 1 , 

являлись: 

• объе" Q промышленного нроизвод-, 
ства, ~rлрд руо.; 

• прибыль Р от реализации товаров. 
продукции, работ, услуг, :11J1рд руб.; 

• рентабельность r рса..ш:юванной про
дукции, товаров, работ, услуг, %; 

• среднесвисочная численность работ
ников, тыс. чел.; 

• срсд11сl\1есяч1rая заработная плата 
работншшв, тыс. руб.; 

• износ (аморгизаuия) основных 
средств обрабатывающей промышленности 

за год, '1лрд руб.; 

• структура затрат на производство 
продуКI\ИИ. 

Динаwика исходных и рассчитанных 

на их основе воказателей анализирова.~ась 

на протяжении 2005-2013 гг. При этом ве
. 1и•шны ноказателей в фактических (дей
ствующих) ценах для удобства сопостав

ления и11дсксирова.1ись в цены 2005 г. 

Годовые :штраты Z на нроиJIJtщство и реа
;шзацию продукции, работ и услуг рассчи

тъrвалис:ь на основе сведений о при61>тли i 

объеме промышленного производства и 
рентабельности; годовые затраты труда L 
рассчитывались на основе сведений о сред

немесячной заработной плате, среднеспи

сочной численности работников 11 фонде 
рабочего времени; годонь1е затраты кали~ 

тала К брались 11з баланса основных 
средств, а ·rакже рассчитыва..~ись на осно

ве сведений о структуре эатрат н'1 произ

водство продукции. 

Ст<1тистический ('ЖСUJ/tпик РсrпуU.1нк11 Бс.1арус1.~, 
2014. Nlин1..:к: :Наu. стат. комитt'"т, 2014: Промышлеиностt, 
Ресnуfi.~нкн IJc.'iapycь. С1атистический с6орник, 2014. 
Ыи~н:к Нан. стат, комитет, 2014. 

С точки :зрения обсспе<1ения коррект

ности lIIГГt'fH1peтaI!ИИ резу)IЬТаТО13 исследu

наиия и их адекватности рсальныw процес

са".\-~, пропсходнu_~И!\-1 u ~1сследус?оr1011 объек

те, большое значение имеет выбор соответ
с~ вующего матс\rатичсско~·о аппарата. 

Например, традиционное графическое 

представление (рис. 1) динамики важней
ших показателей обрабатывающей промыш
ленности (объема про\1ыш.1енноrо произ
водства, годовых затрат на производство и 

реализатщю про,~укции, работ и услуг, при

были от реализации товаров, продукции. 

работ, услуг) отражает лишь их изменение 
во времени. 
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Рис. 1. Динамика важнейших покааателей обраба
ть1ваiощей про!\.1ЫШ"1енности. 

Ifcmo•jкuк. Рассчитано и построено по данным; С1а

тнс1 ичсский ежегодник Ресnублики Беларусь, 2014. Минск: 
Нац. стат. комитет, 2014; llромыrпленность Ресоублики Бе
ларусь. Статистический сборник, 20 J 4. \1инск; Нац. стат . 
комитет, 2014. 

При этом одновременно проследить 

в:1а1-1~1ное вл11ян11е и в~1аимообусJ1овленпость 
этих показателей на протяжении исследуе

мого периоJ{а в данном случае достаточно 

сложно. Более того, традиционное отобра

жение ;~инамики показателей обрабатываю

щей про~1ышленности IJO временном интер
вале лишь констатирует уменьшение объе
;\fа про11зводства, затрат на производство и 

прибыли в 2009 и 2013 гг" но нс позволяет 
наrл>tдно прос1едить и отобразить в:rияпие 

факторов производства на результативность 

хозяйственной деятельности. 

Цель данной статьи - привести резуль

таты анаJ111эа "111наl\1ики и !\1оделигования 

развития обрабатывающей промышленно
сти Реснублики Беларусь с использовани-
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ем !\tстодологии кuмплексно3начной :JКО

номики. 

Описание .'Неmодологии исследования 

Методология нового научного направ

ления - комплекснозначной экономики 

(Светуньков, Светунъкон, 2008; Svetuнkov, 
2012) являете.я оригинальным информатив· 
ным инструментом анализа и ~юделирона

ния ра:шития щюмыш"ениого производства. 

Исследование дина!liики промышлен

ного сектора Республики Беларусь, прове· 
денное нами ранее (Самойлов, Асанович, 

2012), показало перспективность использо
вания данной методологии для анализа яв

лений, происходящих в про1'ttь1шл.снности 

в целом. Раздельный анализ динамики клю

чевых для экономики Республики Беларусь 
отраслей промьшшенности и их сопостав

.1енис с использованием аппарата комплек

снозначной экономики ( Асанович 11 др., 
2013) также нодтвердили нракти•~сскую 
значимость данного научного направления 

для экономическо1,о анализа. 

Одним из достоинств комплсксншпач

ного представления соJ\ИаJrьнu-экономичес

ких показателей и факторов является прин· 

ц11пиальная воз~1ожность как описать эко-

11о:rv1ические взаимосвязи и взаИ!\fНОС влия

ние каждого из факторов и показателей, так 

и проанализировать динамику пары сш1и

~'1ьно-экономических пок:ааате11сй, представ

ленной в виде одной комплексной неремен

ной, в зависимости от друшх фактороn. 

Например, исследование динамики при

были Р предприятий обрабатывающей про
мышленности позволяет оценить только одну 

сторону хо:~яйствснной деятельности пред

приятий этого сектора. Однако для приня

тия управ.1е11ческих решений такого иссле

дования яв110 недостаточно: необходимы так
же сопоставимые и наглядно отображаемые 
сведения о динамике затрат Z на проювод
ство и реализацию продукции, составляющих 

ее себестоимость. Традипионно эффектив

ность хозяйственной деятельности определя

ют, соотнося прибыль с себестоимостью, т. е. 
рассчитывая рентабел~,ность реалиэованной 

продукции, работ, услуг. Поскольку рентабель

ность является экономическим 11окаэателе~1. 

который отражает и затраты, и прибыль от 

производственной и других В!lдов деятель

ности, то его и используют как для оцеt1ки 

экономической эффективности производства, 

так и для принятия управленческих реше

ний но его усовершенствованию. В то же вре

мя возможность одновременного анализа 

двух параметров - прибыл~ и затрат на нр<>
изводстно и реализацию продукции -~ появ

ляется при рассмотрении результата хозяй

ственной деятельности R в виде комплекс
ного числа: 

R~P+iZ, (1) 

где i - 1\tнимая единица1 число, удовлетво
ряющее равенству: i2 ~ 1; 

Р - прибыль; 

Z - затраты на произuодство и реали· 

зацию продукции. 

Анализируя тенденции изменения па

раметра R, мы одновременно отслеживаем 
и динамику прибыли Р, и динамику затрат 
Z на производство и реализацию продук
ции, поскольку пока:~атели Р и Z являются 
неотьемлбtыми характеристиками комплек

сного числа ( 1 ). 
Такой же методологический подход 

ншволяст объединить два фактора произ
водства в одно комплексное число (ресур

сный фактор iV) и также его исследоватъ: 

W ~К+ iL, (2) 

где К - :~атраты капитала; 

L - затраты труда. 

Представление экономических покаэа· 

гелей и факторов в форме ко~шлексного 

•~исла дает новые возможности не только 

для исследования экономических npoцcc

cuu1 но и экономико-математического ~10-

делирования. Например, производственную 

функцию комплексных переменных в об

щем виде можно представить в виде зави

симости комплексного производственншо 

результата от комплексной переменной 

производственных ресурсов: 

Р + iZ ~ f(K + il). (3) 

Для линейной нроизводственной фун

кции с действительными коэффициентами 

зависимость (3) примет вид: 

(4) 

где Ь0 и Ь, - действительные коэффициен

ты произ1юдственной функции. 

126 Белорусский экономический журнал № 1•2015 



"ГакиJ\r обраао.\t, с исполь;н)ваниеl\1 коrv1-

11лекс11ых пере>1.е1111ых нояв:1ястся во:шож

ность анализировать нс только ;01на\.fику 

Оitной ко~1Ju1скеной 11сременной нри JIЗ:.\J.E'

нe!1ШI двух дсikтnительных нере'1с1шых. 

t:uс1ан~1.н ю1цнх се, но и нэаи~·1ообусловлен
ную ,_щнамику двух комплексных чисел в 

проюводственной функции (рис. 2). llpи 

эro\i, как нuказапо на рис. 2а, меняется либо 
моду:1ь комплексной нере1ешюй (напри

мер, от аначения W, до \.11
2), либо величина 

угла на1<.:1она резулъ1ируютцего нсктuра R1 
(от значения ср 11 до значения ср2) (рис. 2б), 
.11ибо в0Зl\·1ожно одновре1-1енное ИЭ:\tенение 

нс.1ичин11т вектора и угла его наклона. 

l!ри этом суммирошшие вещественной 

и мнимой частей 1ю~шлексной неремешюй 

(P+Z), 110 сути, дает на'1 выпуск продук

пии, а их отношение (Р /Z) - рентабель
ность (арккотангенс угла <р на рис. 2б). 

Таким образом, онрецеляя и сопостав

ляя значения одной ком11;1екс11.ой переме11-

ной (результата хозяйственной деятельно

сти), ~-~ожно наi1ти значения (и:J[Н 11роа11а

:шзировать дина~шку на протяжении ряда 

.1ет) нс только двух переменных (прибыли 
п затрат), но н лопо.1нительных ноказате

лей, являющихся производньши от них 

(на11ример, рентабельности, уровня :~атрат 

pecypcou, ис110льзуб1ых при· произво,1стнс 
продукции и т. д.). 

Итак. использование комплексной пе

ре~·1енной: как н_скоторой !\о1одели, с-вязыва

ющей воедтfно ~1ва эко1101\.1ическ.их ноказа

те.:rя, позволяет по.пу·чить зпачительпu бо
.:~ее ко~111акт:ну10 запись, с одной сторо11ы, 

А. Мним:а.11 -qacrь w, 
с ------------------

~ 1 
1 
1 
1 
1 

L, ,_ ___ - -- - ---- w, 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 

... --------~--- j_ ·• Нсщсствевная часть к, к, 

а) Ресурсный фюпор 

z, 

z, 

н в1<лючftтЬ в )КО1юмико-~1атсматичсскую 

MOi\l'ЛJ, (iолсс подро;Jную 11нформапию n мо
делируемом объекте. с другоi\ стороны. 

Liтобы и:сПОJ1ЪЭОВать t)J1f1'1paт КОJl.1ПЛСН:

сноэначной экономики нри объе;щнспии 
двух Дt'ЙСТli11ТедЬ11ЫХ ;-)KOHOil-tИЧCL.KИX lIОКU

ЭаТСЛеЙ u одну ко~111.11екс1rуrо псрс11еннуrо, 

!\O:JЖllЫ ВЫ!ЮЛНЯТЬСЯ /(На условия (Светунь

ков, Сnстуньков, 2008): 
• показатели являются характеристи

ками одного процесса или явления, отра

жают его разные стороны: 

• показател:и имсrот одинакову10 раз
мерность. 

Обсуждение результатов исследования 
динамики обрабатывающей 

промышленности 

Для наглядности отображения и сопо

ставления полученной информации, резу.%

таты исследования в данной статье нред

станлены графически. Именно Iрафическая 

интерпретация результатов нсс:1едования 

динамики обрабатывающей промышлс1шо

ст11 с 11с11ользованием ко~·1П}Iексных 11ере

~1енных позволяет наглядно отразт1тъ как 

тенденции иэменения результата хозяй

ственной деятельности R (рис. Зб), так и 

динамику факюров производства (рис. За) 

и проанализировать ее влияние на резуль

тат хоэяйстне11но:t'1 деяте}IЫrости обрабаты
ваю1цс11: IIpOIVIЬIIJI.ТICHHOCTИ, llЫЯBliTЬ харак

терные участки (периоды) этого развития. 

Несмотря на существенное увеличение 

за исследуе,1ый период объе,юв произвnд

ства (почти в 4 раза в ценах 2005 г.), при-

А ~1нимая часть 

_.!_ ____ ~-----

Rс1цсствспная часть 

1 

1 

Р, 

R, 

fi) Резул1)тат хоэяйствснной деятедьпост:и 

Рис. 2. Грd<l1ическаи интср11рстация ~1роизводстnснпой функции ком11лексных 11ере:менных. 

Источ1111к. (Самойлов, Асанович, 2012). 
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быль предприятий обрабатывающей про

м1)пuленности возрастала незначительно, 

что снидетельствует в первую очередь о 

ни:1кой рентабс;1ьности продукции (боль
шое э1ш<1е11ие у1·ла q>) и :~атратности нроиз
водствс н но-хшяйственно й дся тел 1, н ости 
(увеличение объемов выпущенной продук-
11ии в денежном выражении достигалось 

прежде всего за счет роста затрат на нро

изводство и реализацию нродукции). 

Очевидно, эффсктивш,1м можно при

знать такое развитие, когда рост вс,1Ичины 

рсэультата хозяйственной деятельности R 
сопровождается уменыпснисм угла <р его на

клона. 

За исследуемый нсриод вектор резуль

тата хоэяйственной деятельности R увели
чил свое значение от R, до R2 практически 

при незначительном уменьшении у1ла <р в 

нача.пьный и копсчнь1й ГО/J;ЬI периода, что 

свидетельствует о том, что эффективность 

обрабатывающей щюмышлешюсти, несмот

ря на сравните.тьно успешные 2011 и 2012 
гг., к 2013 г. упала до уровня 2007 г. По 

сути, четко видно, что в данный период 

развитие достигалось за с'rет увеличения 

эатрат на произво;1ство и рсали:шцию про

дукции при практически неизменной рсн

табелыюсти. 

При этом рост параметра R достигал
ся :ш счет наращивания затрат труда и ка-

30 ООО 

~ 25 ООО 
g: 
~ 20 ООО 

:& 
~ 15000 

~ 

2013 г. 

2012 г. 

[ 10 000+----"-7''----

~ 

·····--·--··-~ 

100 ООО 200 ООО 
Затраты капитала, млрд руб. 

а) Ресурсный фактор 

питала (увеличение значения ресурсного 

фактора W). В свою очерс1\1" до 2012 г. на

блюдался больший рост затрат капитала по 
сранне11ию с рrJстом :штрат труда (умень

шение значения угла ljl на рис. За от lj/ 1 до 

lj/2), что, н нслом, я нляется положительной 

тенденцией. Опнако в 2013 1·., по сравне
нию с 2012 г., наблюдается рост эатрат тру
да при уменьшении затрат капитала и 

уменьшении величины вектора реэульта

та хозяйствс1111ой деятельности, что ука

зывает на превышение роста заработной 

пш1ты над ростом производительности 

труда. 

В целом, увеличение эначения ресурс-

1юго фактора W не обеспеч1то в достаточ
ной степени роет эффектиuности обраба
тьшающей промышленности за исследуе

мый период (величина угла <р на рис. 36 
практически не изменилась). На рис. За так

же наглядно видно, что раэвитие обраба

тывающей промышленности до 2010 г. обес
печивалось эа счет наращивания затрат тру

да и капитала (угол ljl постоянен), при этом 

годовые затраты Z на производство и реа
лизацию продукции, работ и услуг росли 
быстрее, чем прибыль (рис. 36). И только к 
2012 г. тенденция изменилась в лучшую 

сторону (увеличение угла ljl на рис. 4а и 

угла <р на рис. 36 ), однако в 201 З r. ситуа
ция снова ухудшилась. 

2013 г. 2012 г. 
200 ООО 

180 ООО 

( 160 ООО 
g 140 ООО 

[ ~120 ООО 
~~100000 
ж 

э ~ 80000 

~ 60000 
~ 40 ООО 

20000 
о<-~~~ 

100 ООО 

\ 
- _l_.'l ... ____ -.------' 

200 ООО 300 ООО 
Прибыль, млрд руб. 

б) Рr.зультат хозяйственной деятельности 

Рис. 3. Графическая п1перпретания прои:3водстнснной функции комплскснr>IХ nсремснных 
д-1я обрабатывающей промьпnленностй. 

Источник. Рассчитано и построено по данным: Статистический ежегодник Рсспуб,ники Беларусь, 2014. Минск: Нац. стат. 
комитет, 2014; ПромышленностъРеспубликп Беларусь. Статистический сборник, 2014. ~1инск: Нац. стат. комитет, 2014. 

128 Белорусский экоJ11>,VJический журн<.tл }.,~ 1•2015 



_____:.~на.1из и модедирование развития обр~батывающсй нро~tышле_нноt~ти Республики Беларусь ... 

Fще более выраз11те.1ыю достоинство 
инструментария комплекспозначной эконо

мики д.ая проведен.ия анализа тсндснциJi 

развития обрабатывающей про~1ыпrленно

сш проявляется при сопоставлении удель

ных (т. с. отнесенных к ею1шще объема 

произведенной продукции) факторов нро

изводства и результата хозяйственной де

ятельности предприятий обрабатывающей 
промышленности (рис 4). 

Анализ рис. 4а указьшает на то, что за 

исс1едуемый период величина ресурсного 

фактора W уменьIIIИ)1ась, что яuлястся по
.1ожительной тенденцией, при этом сниже

ние удельных затрат труда до 2011 г. проис

ходи~10 6011ьш.ими теl\-1па~1и, че~t ка1 п-1тала, что 

св11летельствует о реэультативности !\1одер

низадии, проводююй н обрабатывающей 

про~1ыш.лснности. 

Тем нс ~~енее сравнительно высокое 

потребление труда и капита:~а на единицу 
объб<а производства продукции, в целом. 

!:'оворит о срап1111те;ты10 невu1сокой техпu

логической зффсктиююсти белорусской об
рабатыва101цсй прО;\·1ыu1леt1ностJ1 - вед1") 

И\1енно мини"У" затрат факторов на с,1и

ющу объема про11зводства свидетельству
ет о высоко~f уроnн:е техпол.огии, т. е. с110-

с.обности исr10"~ьзуе1\1ых технол:оrических 

:\tсто,~,ов превраutатъ исход110С еь1рьс в ка

чественную продукцию при мини\1а.1ьных 

затратах. Результативность в обрабатыш1-

2012 г. 
-----

0,5 

Уде11ьнь.1е затрать~ капитала 

а) Ресурсный фактор 

ющсй про:.-1ышлснности постигается за счет 

высокой затратности (на рис. 4б хорошо 

видно, что за иссле,1уе:.,1ый период затра

п.r на единипу пролукuии выросл1 при 

практI1ческ.и 1н::-изх1еннuй величине уде.'1ь

ной Н[Н!UЫ;ш), '!ТО llОДТНержда.еТ сде;шн
НЫЙ ранее вьшод 0 пока еще сравнитель

но низком технологичсско~1 уровне обра· 

батьшающей промьшыенности Респуб;ш
ки Беларусь. 

Особенности моделирования 
производственной деятельиости 

с использованием аппарата 

ко."плекснозначной экоиомики 

Отдельного рассмотрения- требует про

блема выбора адекватной моде.111 производ
ственной фу11к1щи, выраженной в комплек

сных переменных. 

В общем с,1учае производственные 
функции действите:1ьных переменных мо

делируют влияние нроизводствснных фак

торов (труда и кашпа,~а, в частности) на 

валовой объем производства. Напротив, 

ироизво;~етвснные функции комплексных 

переменных возволяют как смоделировать 

влияние производственных ресурсов на 

прибылъ и :штраты на прои:шодство и рса· 

лизацию продукции, л1к и одн01Jременно 

нсследовать их влияние на валовой объе'1 

производства и рентабельность реализован

ной продукт1ии, работ, услуг. 

л 
~ 
~ 

" ~ ~ 
м 

" л 
I 

" " " ~ 

о.в i. -~-2009 г: 
0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

О,З 

0,2 

О, 1 +-f/-'------~------

0 
0.1 

Удельная прибыль 

0,2 

б) Рrзультuт хозяйственной деятельности 

Рис. 4. Графическая интерпретация производственной функции ко~п1лексных переменных в случае 
у;н::'_.11")11h1Х показате:1ей. 

Источ1tuк. Рассч~лаиои построено П() данным: с:1·атистическ11й еж~го11ник Ресnуб;1ики Беларусь, 2014. Минск: Нац. t.:Tal~ 
комитет, 2014; IlрDмышленность РеспубJ11-1ки Беларусь. Статистический сборник, 2014. Мивск: Нац. стат. k."ОМИтет, 2014. 
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Таким образом, производственные 
функции комплексных переменных позво

ляют, но сравнению с производственными 

функциями действительных переменных, 

подробнее описать исследуемый производ

ственный процесс с точки зрения отобра
жения n <щном уравнении производствен
ной функции в:щимного влияния большего 
числа параметров, отражающих экономичес

кую реэуттпивность и эффективность это

го процесса. 

В целом, процесс производства про/\уК

ции в реальных условиях осуществляется 

как на уровне отдельно взятого предприя

тия, так и на более высоких иерархических 
уровнях, например региональном и нацио

нальном. Более того, технологические осо

бенности 11 рои:шодства, его географическое 
расположение также окаэь1иа1от НJtияние как 

на соотношение факторов производства. так 

и на соот1юшс1ше прибыли и затрат на про
изводство. Поэтому и:111а'~адыю не может 

Gыть какой-то одной произво11ствснной 

фу11к11ии комплексных неременных, кото

рая наилучшим образом шшсыIJает IJCe мно
гообразие произво,'(стнснных пропсссов при 

иэменении лишь ее коэффициентов в за

висимости от конкретной ситуации и осо

бешюстей производственного процесса. 

В случае конформного отображения 
комнлексной переменной производствен

ных ресурсов на КОМПЛСКСJIУК) 11ЛОСКUСТЬ 

11роизводственных результатов существуют 

ограничения, вызванные экономической 

сутью переменных ( Свегуньков, СIJетунь
ков, 2008): 

1) величина угла ljl комплексно>• пере

менной ресурсов (см. рис. 2а) может ме-
;r 

няться только в пределах от О до 2' так 
как К > О и L > О, т. е. комплексные пере

менные производственных ресурсов лежат 

в первом квадранте. Если ljl ~ О, то в про

изводстве не используется ни одной еди-
;r 

ницы труда; когда ljl ~ 2' то это означает, 
что для проиэводства прииJ1екан)тся толь

ко трудовые ресурсы, а затраты капитала 

равны нулю; 

2) величина угла <р комплексной пере
менной 11роизводствс1шых рсэультатов (см. 

рис. 26) может меняться в пределах от О 

З;r 
до 4' так как прибыль может принимать и 
положительные, и отрицательные значения. 

При этом если <р ~ О, то затраты Z на про
шво11ство равны нулю, а прибыль Р макси-

З;r 
мальпа. В случае, I<Огда <р ~ 4' ни одна еl(и-
ница произведенного товара не реали:юва

на, а прибыль Р ч ислешш равна :1атратам Z 
на производство и по знаку становится от

рш1ательной (убытком). 

!!оказано (Там же), что иэ всего мно

гообразия элементарных функций комплек
сных неременных ,~ля моделирования про-

11ессов, происходяпrих в произвО11ственных 

системах, целесообразно выбрать три: ли
нейную произнодственную функцию с дей

ствительными коэффициРнтами, логариф

:.шческую производственную функцию, сте

пенную производственную функцию с дей

ствительными коэффициентами. 

В общем виде математическая запись 
линейной прои:~во;ц:твенпой функции с 

действительными коэффициентами пре;1-

ставлена формулой (1). В случае положи
тельных :н1ачени1'1 и от11осителы1ого посто

янства коэффициентов Ь0 и Ь 1 за исследуе
мый период такая производственная фун

кция шю;ше ~южет быть использована для 
моl(елирования явлений в реальной произ

водственной системе (см. подробнее сле
дующий раздел статьи). 

Если в ходе исследования выясняет

ся, что линейная производственная функ

ция с действительными коэффициентами 

неу/\овлетворительно анпроксимирует ре

альное производство, может быть исполъ
:ювана логарифмическая производственная 

функция вида: 

Р + iZ ~(Ь0 1 ib1) lп(К + iL). (.1) 

Для такой функции после преобразо
ваний получены следующие выражения для 

опредедевия текущих значений прибыли и 
затрат (Svctвпkov, 2012): 

Р, =b0 Jn~K,2 +Д-h,arctgЬ..., (6) 
к, 

z, = h, ln J к,' + r; + buarctg ь.... (7) 
к, 

Апалиэ данных зависимостей показы

вает, что при ТТОЛОЖJТТСЛЫIЬIХ эна{1ениях ко

эффициентов Ь0 и Ь, с ростом затрат труда f, 
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увс:шчиваются :~атраты :Z на ттроизводстnо. 
при JTO~I зпачени~: 11рнбт)1"1и Р в зависи:r-.1ос

п1 от значешtii коэффициентон увелиУ>ша

стся ;~...1еньше, че:-..1 затрать~ Z. Однако1 ког/tа 

Ь0<<Ь1 • гота с ростом затрат труда L значе
ние прибыли Р будет снижаться. При увесш
чении :шачений затрат капитала К и поло

жительных коэффициентах Ь0 и Ь, растут как 
прибыль. так и :щтраты на пршrзводство. Воз

чожна ситуация, когда коэффициенты моде

_.'Jи мut)'T приниь1а·rь отрицате~1ьные значения. 

Тог.па, }rапример, при uтрицате.:1ьных з11аче-

1шях коэффициента Ь 
1 
в случае уве;шчения 

затрат труда L щжбыль Р также будет расти, 
однако влияние уБе:шчения затрат капитала 

К на прибыль Р неоднозначно: значения при-

6ьL·1и ~1о~ут как у~1еньшаться~ так и увелич11-

ваться. При это!\.1 также' неодно:-i.на{1но в"Jия

ние затрат труда L на затраты Z: с ростом 

эатрат труда они могут и увеличиваться, и 

уменьшаться, при этом рост эатрат капитала 

однозначно снижает эатраты на производство. 

Таким образои, логар11фщ1ческая функ

цпя КО.1\.ПI.тrексных пере~1енных ~tожет быть 

нригодна д.1я описания рассмотренных 

выше реа.-~ьных произво;1ственных ситуа1щй. 

Наконец, стенснная производственная 

функция с дейспштельнымп кuэффициен

таi'lf~l в 06шс~1 случае и~~еет пид: 

Р - iZ ~а(К ~ iL)'. (8) 

д-•я такой функuии хаrактерны слс

п;уrоrцие особенности. 

1. При увеличении значения комплекс
ной переменной производственного ресур

са \V и росте угс1а Ч1 (сы. рис. 2а) наблюдает
ся рост затрат тру;~а L в большей степени, 
чем кап11та..т1а К. Это также о:н-1ачает, что 

производственный результат R (см. рис. 2б) 
растет, но :ia счет опережающего роста зат
рат Z на производство на;\ прибылью Р. 

2. При росте величины и У"'еньшении 
угла Ч1 ко~ниексной переченной производ

ствешюго ресурса W рост затрат капитала 
К прот-rсход~1т в бoлI)u1eii степени, че\\f зат

рат труда L, что, в свою очередь, ведет к 

увеличению производственного резу,1ьтата 

R за счет опережающего роста прибыли Р 
на,1 затратами Z на произБодство. 

3. Показатель степени Ь ограничивает
ся так, что крайнему допустимо~1у аначе

нию угла Ч1 проиэводственноrо ресурса со-

ответствует крайнее до11усти:\1ое значение 

угJ1а <р нро11:3водстве1-rного рсЗ)'Льтата, т. е.: 

Зir 
'Р ~ Ь Ч1 или О< 1> '1' < 4· (9) 

Если показатель степени будет отри

цате,1ьным, т. е. Ь < О, то любое увеличение 
нрои:шодствешюrо' ресурса \V приводит к 
уменьшению производственного резу льта

та R, и наоборот, уменьшение затрат труда 
и капитала приводит к увеличению ре.зуль

тата производства R. 
Д:ш стенешrой функции после преоб

разований можно получитn сл:едуюп.J;ие вь1-

rажения для определения текущих значе

ний прибыли и затрат (Svetuнkov, 2012): 

Р, =а( Jк,' + L; )' [cos(b· arg(K, + iL,))j, ( 10) 

z, =а(Jк,' +r; )'[sin(b·arg(K, +iL,))j. (11) 

Эти фор:-~улы позволяют вонять, как 

моделируются нрибыль Р и затраты Z при 
разJ1Иtlных сuчета1тиях про.изводственньтх 

ресурсов. n с.11уч<1е. когда технологический 

уровень производства остается неизмен

ныNr, а то.rrько увел11ч11ваются зт·rаче11ия при

влекаемых ресурсов, 'JTO означает сохране

ние пропорций между ресурсами и посто

я11стно по"1J1рноrо yr.1a \j1 на ко~-tплексно:й 

плоскости производственных ресурсов. т. е. 

arg(K +iI)~const, но при этом будет расти 
не.11ичина моду.т~я ко~пL11ексной пере.\1ен11оli. 

Из этого, в свою очередь, слепует, что тем

пы роста нрибыли Р и эатрат Z одинаковы 
с те~шом роста ресурсов К и L, при этом 
степень этого роста определяется действи

тельными коэффициснта~ш а и Ь модели. 

Таким образом, запись модели 11роиз

водственной функции в ко~шлексных пе

реJ\1ен1rых вне зав11сиrv1ост11 от ее мате~1а

тического представления (линейная. степен

ная, логарифмическая) упрощает как наст

роение самой м1щели, так и интернретацию 

резулыатов моделирования. 

Построение и анализ ;чодели 
производственной функции 

обрабатывающей промышленности 

Для построения ~1оде.1и производ

ственной функции обрабатывающей про-
11.1ып1ленности На!\.П-f была выбра~rа .!11t11сй~ 
ная ~1оде.1JЬ с действите)1ы1ы~1и коэфt}JИI(lf

снта~ш (4). 
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Коэффи~щенты для производственной 

функции (4) находились по следующим 
соотношенш''' (Свстунькоn, Светуньков, 

2008): 

Ь0 =(Р,-К, +Z, ·1")l(L,' +К,2 ), (12) 

2 ' Ь1 =(Z, ·К, -P,-L,)l(L, +К,). (1.З) 

Резу:1ьтаты вычислений нредставлены в 

табл. 1. Как видим, существенных изменений 
за исследуемый период значения коэффици

енпш не претерпели, что косвенно подтвер-

, " " 
ждаст правомерность nьюора линеинои нро-

изводственной функнии с действительными 

коэффициентами, а также возможность ис

подnзования в модслн ycpeднeHl-II>IX значе

ний коэффициентов Ь0 и Ь .-
Тоща производственная функции для 

обрабатывающей промышленности Респуб
.1ИЮI. Беларусь принимает вид: 

Р + iZ = (0,536 + l,232i)(K + i!,). (14) 

Далее можно подсчитать значения при

быJ1и JI эатрат, используя, соuтветстnенно, 
следующие формулы (Svettшkov, 2012): 

P~b-K-h·L 
l {} f 1 1 1 (15) 

(16) 

Рассчитанные и фактические значения 

прибыли и затрат на протяжении исследу
с,юго периода графически сопоставлены на 

рис. 5. Участки графиков расчетных и фак
тических зш1•1ений до 2011 г. существенно 

не отличаются. Последующие отклонения 

возникли но причине того, что в модели 

брались усредненные значения коэффици

ентов Ь0, Ь" т. е. были сглажены выбросы. 
Поэтому модельный график яв,>яется при

емлемым, поскольку модель задаст для об-

250 ООО 

1 О ООО 20 000 30 ООО 40 ООО 50 ООО 60 ООО 

Прибыль, млрд руб. 

j ··-<>·- --- Расчетные значения -- : 

i -+- ~актические __ эначен~ 

Рис. 5. Графическое сопоставление фактических 
и расчетных 3начсний показателей прибыли 

и затрат. 

Исп1оч11ик. Рассчитано и построено поданным: Ста

тистический ежегодник Республики Беларусь, 2014. Минск: 
Нац. стат. комитет, 2014; Промышленность Республики Бе
ларусь. Статистический сборник, 2014. Минск: Нац. стат. 
комитет, 2014. 

рабатывающей промышленности более эф
фективное развитие: прибыл, должна уве

личиваться быстрее затрат. 

Для любой !\.1одели, ноrv1имо описате~тrт)

иой функции (адекватное отражение фак

тического состояния исследуемого объек
та), большое зна•1ение имеет прогностичес

кая функция (способность определить оп
тимальное направление развития). С этой 

точки зрения, представляет интерес пост

роение модели оптимального развития об

рабатывающей промышлениости на нери

од 2014-2016 П'. 
Задавая прогно:шруе,1ый рост прибы

ли в рамках экстраполяции инфляционных 

ожиданий и рентабельности реализованной 
продукции, товаров, работ, услуг, можно 
определить требуемый объем затрат на до
стижение поставленной цели. Пропtоз раз-

Таблица 1 
Результаты нахо-мдения действите..111>111>1х коэффициентов произво;\ственной 

функц11и обрабатывающей пром1>1шленности 

Коэффициент 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 Г. 2011 r. 2012 r. 2013 r. 
Среднее 

значение 

Ьо 0,631 0,637 0,569 0,580 0,606 0,560 0,419 0,345 0,389 0,536 
ь, 1,231 1,231 1,224 1,219 1,251 1,237 1, 147 1,140 1,234 1,232 

J!сточник. Состаn.:r1ено и рассчитано по данным: Статистический ежеmл.ник Республики Белаrусь, 2014. Минск: На1\. 
стат. комитет, 2014: llромышленность Реснублики Беларусь. Статистический сборник, 2014. Минск: Нан. стат. коми1·ет. 
2014. 
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Rития оi)рабатынающrй отрасли, наложсн

ныii на динаJ1.1ику ф;-~ктическ:их показате

лей, отобраiкен t1a рис. 6. 

250 ОООг--·-

20 ООО 40 ООО 60 ООО 

Прибыль, млрд руб. 

Рис. б. Прогноз развития обрабатывакнцей 
1ч.ю.vtы111ленности Республики Беларусь на период 

ДО 2016 Г. 

Исrпочпик. Расс•пrгано и построено по данным: Ста

ТИСТИ'IССКИЙ ежегодник Р~публики Беларусь, 2014. Минск: 
Нац. стат. комитет, 2014; Про\1ын1ленность Рес11ублики Бе
.1арусh. Статистический сборник, 2014. Минск: Нац. стат. 
комитет~2014. 

Имея произuодственную функцию, 

можно опрепелитъ, каким должно быть со
откошенис затрат капитала и труда при та

ком прошозе (рис. 7). Как видно, при за
данных пара~1страх разтпю1 прогнозиру

ется рост прибыли при умеренном росте 

общих затрат (в частности, увеличении ка-

2015 r. 

0-1 -------'---- ------------ ------ ' ···-·-··-·-··-· 
50 ООО 100 ООО 150 ООО 200 ООО 

Затрать~ капитала, млрд руб. 

Рис. 7. Прогноз соотно1нснин (ракторов 
11роизnодства д.п:я обрабатыва101цей 

ПpDMЪillL'ICHilOCTИ. 

f!сточник. Рассчи·гано ~ nострое110 пn л:а11ным: Ста

тис-rический ежегодник Респуб,'1ики Беларусь, 2014. Минск: 
1 lан. стат. комитет, 2014; П ромышленностъ Республики Бе
.1арусъ. Статистический сборник. 2014. Минск; Нац. стат. 
1\-ОМНТСТ,2014. 

питала и снижt'IШИ затрат труда). Но сле

дует отметить, что это прои:юi111ет только н 

том случае, если в обрабатывающей про
мышлс1пюсти булст проло:rжаться модер
низация производства и никакие внешние 

факторы не повлияют 1ш уху1щ1снис ситу

аuш1 в 11ромыш;1ешюм секторе националь

ной экономики. Используя построенную 

11оде}IЬ, rv1ожно приви11ать решен11я отно

ситслыто распределения финансовых ресур

сов между капита.1ом и трудом. Фиксируя, 

например, определенные затраты на труд 

(по сути, определенный уровеш, зарплаты), 

можно определить объем денежных средств, 
который нсобходи~то вложитт, в капитал (по 

сути, инвестиций), чтобы достичь опреце
ленного уровня рентабельности, а также 

у:шать, какая прибьыь при это.\! будет по

лучена. Для этого необходюю решитт, сис

тему трех урав11е11ий: 

Z ~ Ь0 L + Ь,- К, 

Р ~r-Z / 100, 

(17) 

тде r - рентабельность реа.1изованной про

дукuи11, товаров, работ, услуг, ~~. 
Решение данной систб1ы уравнений 

по;3воляет но~1учить 011ти:r-.1альное соотпо

шсние затрат труда и ка11итала при треfiуе

мых рентабельности и прибыли. 

• • • 
Проведеюrыii нами ана.'Iиз доказыва

ет uелесообразность и перспективность ис-

11ользования ~1етодо;югического аппарата 

КО~ПIЛСКСIIОЗНачной экономики для ана}IИ

за и моде.1ирования реальных яв.1ений, про

исходяших в обрабатывающей промышлен

ности. Более того, видится необходимым 
использование производственных функций, 

nыраже11ных в КОl\-111лекс.ных пере11,'1'енных, 

для принятия стратегических решений от-

11оситс,1ы10 ориентиров и приоритетпости 

раэвития OT/~CЛЪ}fl>fX ХОЗЯЙСТВСJIНЬIХ КО~{!l

лексов обрабатывающей промышленности. 
определения объеуюв инвестиций, а также 
фор~1щ101Jюшя прошозных показателей их 
ра:тития. 
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Так, для обрабатывающей промышлен
ности, н цеЛОl\1, :\·farиcтpшr1>111,irv1 11::1.нраuлени

ем видится технологическое развитие, на

пр;шленное в псрuую очередь на снижение 

трудовых и материальных затрат на произ

uодство (ресурсосбережение). Б частности, 
нсобходиА-1а да . .тrьнсйпrая тсхнологическа.н 
~юдернизация белорусской обрабатывающей 
11ро~1ышленности с целыо у/\.-1е11ьше11ия по

требляемых факторов производстна. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

(REFERENCES) 

Асанович В.Я., Самойлов М.В., Светунь

ков С.Г. 2013. Исс;~е;1ование динамики развития 
предприятий промышленности Республики Бела

русь с помощыо 1'-fОделей комплекенозначной :iКО

но~1ики. (,'ооре.чеииа.н экономика: пробле.л.tы и ре
шепия. № 2 (38). С. 165-176. 

Asanovich V.Ia., Samoilov M.V., Svetun'
kov S.G. 2013. lssledovanie dinamiki razvitiia 
predptiiatii promyshlcnnosti RespuЬliki Belarus' s 
poшoshch'iu modclei koшpleksnoznaclшoi ekonoшiki. 
[ Study the tiynaшics of tl1e iпdustrial cntcrpriscs of 
the RepuЬlic of Bclarus 1vith the help of пюdels 

co111plcx-valucd cconomy J. Sovre1nennaia ekonornika: 
рrоЬ!ету i resheniia. !\о 2 (38). Р. 165-176. 

Самuй;юп М.В., Асанович В.Я. 2012. Ис
сле/~ование и .\.1оделированис производственной 

л.сятсльности с испол.ьзовани:е~ функций комн

лскспых переменных. Вес11iк БДЭУ. No 4 (93). 
С.13-18. 

Saшoi\ov M.V., Asanovic\1 V.Ia. 2012. 
Isslcdovaniic i modclirovaniie proizvodst,·ennoi 
deiatel'nosti s ispol'zovaniem fun ktsii ko111pleksпykh 
pere111eппykl1. [Researcl1 anrl шodel1ing of iнdustrial 
activity \Vitl1 use of functioнs of complcx variaЬlcsj. 
Vesnik BDEU. No 4 (93). Р. 43-48. 

Спетуньков С.1'., Спетуньков И.С. 2008. 
Прпи"::lводстпвенные фупкцu.и комплексных перелtеи
нъа. Экономико-.ооте.wатическое моделuроваиuе 

производствепиой дииа.мuки. ~1оскна: 11з:~атель
ство JТТ<И. 

Svetш1'kov S.G., Svetun'kov I.S. 2008. 
Proizvodswennye funktsii kompleksnykh peremennykl1. 
Ь'kono"1iko-rnalefftaiicheskoe modelirovanie proizvod -
stuennoi dinamiki. [ Productiou functions of сошрlех 
variaЬles. Econoшic-mathematic;i\ шodelliпg of 
iшluslrial <lyпamics ]. Moscow: Izdarel'stvo LKI. 

Svetunkov S. 2012. Complex-Valued Modeling 
in Economics and Finance. Spriнger Science+ Bпsiпess 
Media. Ne'v York. 

ANAL YSIS AND MODELING OF BELARUS'S PROCESSING 
INDUSTRY DEVELOPMENT BASED ON METHODOLOGY 

COMPLEX-VALUED ECONOMICS 

Mikhail Samoilov, Valeriy Asanovich1 

Authors affiliation: 'Belarus State Economic Uuiversity (Minsk, Belarus ). 

Corresponding author: Mikhail Samoilov (Samoilov _ M@bseu.by). 
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manufacture. There was built а model of the processing industry's production fuнction of complex variaЬles. 
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