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Со времен Ньютона идеалом науки стала точная содержательная теория с широким полем
приложений. На этом пути естествознание достигло поразительных успехов. Секрет успехов —
в «непостижимой» эвристической силе методологических принципов и математического аппа-
рата точных наук [1, 2]. Физика — образец точного естествознания, экономика — область точ-
ных знаний об обществе [3]. Определить «верхнюю границу» этой области  и построить точную
макроэкономическую теорию пока не удается [4]. Повидимому, такая теория имеет больше
шансов в микроэкономике. Предмет статьи — точная экономическая теория предприятия по
образу и подобию физической термодинамики [5]. Рассматривается простая нелинейная мо-
дель экономики предприятия в агрегированных переменных с учетом потерь и затрат на их со-
кращение. Получены аналоги законов сохранения и термодинамических тождеств в дифферен-
циальной форме.

Экономическими аналогами термодинамических переменных служат показатели ресурсов
и продукции: количество рабочих мест — M, численность рабочих — S, трудоемкость товарной
продукции — T, трудоемкость реализованной продукции — R, трудоемкость остатков продукции
на начало календарного периода — G. В качестве календарного периода выберем один месяц
и трудоемкость продукции будем измерять в человеко–месяцах. При этом трудоемкость про-
дукции количественно совпадет с численностью рабочих, необходимых для ее изготовления.

Экономическими аналогами термодинамических функций служат показатели затрат и дохо-
дов. Предприятие имеет три центра затрат: обеспечения рабочих мест, производства и реали-
зации продукции. Каждый центр затрат имеет свои прямые и косвенные затраты: обеспе-
чения — mP  и mK , производства — sP  и sK , реализации — tP  и tK . Прямые затраты — мера
количества накопленного труда, косвенные затраты — мера качества текущего труда. Центры
обеспечения и реализации взаимодействуют с рынками ресурсов и продукции.

В экономике, как и в термодинамике, неизбежны потери. Разность наличных и исполь-
зованных ресурсов определяет потери обеспечения — mL , производства — sL , реализации — tL
в натуральных единицах:

RTGLTSLSML tsm −+=−=−=     ,    , .

Уровень использования ресурсов определяют коэффициенты занятости рабочих мест — mJ ,
продуктивности рабочей силы — sJ , реализации товарной продукции — tJ :
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В силу законов термодинамики и технологической необратимости потери имеют свойство
спонтанно возрастать и для их сокращения нужны соответствующие затраты, ибо в экономике
ни что не действует без затрат. В массовой экономической практике им соответствуют косвен-
ные затраты. Другое свойство потерь — упругость: чем меньше потери, тем больше затраты на
их сокращение, но нулевой уровень потерь не достижим. В силу упругости потерь экономика
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предприятия не линейна, а область допустимых значений экономических переменных опреде-
ляется условиями:

TGRSTMS +<≤<≤<≤ 0     ,0     ,0 .

Для заданных начальных условий показатели M и G постоянны и определяют активы пред-
приятия. Показатели S, T, R — переменные и определяют его допустимые экономические
состояния. Затраты и доходы — функции состояния.

Прямые затраты — линейные функции потерь и использованных ресурсов:

qRpLPgTfLPbSaLP ttssmm +=+=+=      ,    , .                             (1)

Пропорциональные потерям и ресурсам составляющие образуют непродуктивные и продук-
тивные прямые затраты, соответственно продуктивному и непродуктивному расходу ресурсов.
Здесь и далее малыми буквами обозначены удельные показатели затрат и доходов. Косвенные
затраты — простейшие нелинейные функции, удовлетворяющие условиям упругости потерь:
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Из выражений (1), (2) видно, что косвенные затраты есть возрастающие функции
экономических переменных. Более простые нелинейные функции трудно придумать, но и более
сложные вряд ли приемлемы в массовой экономической практике. Обычно эта практика
сводится к тому, что в прямых затратах не учитывают потери, а косвенные затраты считают
постоянными [6—8].

Далее нам потребуются полные затраты реализации — tZ , суммарные показатели прямых
и косвенных затрат — P и K, а также показатели доходов и прибыли — D и U:

KPDUdRDKKKKPPPPKPZ tsmtsmttt −−==++=++=+=    ,   ,   ,   , .

Последнее соотношение запишем иначе:

KPUD ++= .

Это эмпирический закон распределения доходов. Доходы и прибыль, прямые и косвенные за-
траты — мера экономических интересов потребителей и производителей, собственников
и управляющих, работников и работодателей. Сокращение потерь — их общий интерес.

Введем показатели совокупных потерь и отдачи ресурсов — L и W:

( ) ( )tsmtsm rLfLaLwLvLuLL +++++= ,                                            (3)

wGuMW += .                                                              (4)

Коэффициенты
qdwqgdvqgbdu −=−−=−−−=    ,   ,                                          (5)

приводят различные ресурсы в натуральных единицах к единой стоимостной мере. Совокупные
потери как функция состояния имеет две составляющие: потери доходов и непродуктивные
прямые затраты — потери затрат. Отдача ресурсов — рыночный аналог пропускной
способности предприятия. Для заданных активов M и G это постоянная величина.

Можно проверить прямой подстановкой, что сумма прибыли, совокупных потерь и кос-
венных затрат равна отдаче ресурсов:

WKLU =++ .                                                              (6)

Это аналог известного закона сохранения в термодинамике. Отдача ресурсов соответствует
полной энергии системы, косвенные затраты — энергии связей, потери — диссипации энергии,
прибыль — полезной работе. Отношение прибыли к отдаче ресурсов служит аналогом
коэффициента полезного действия.

Сумма потерь и затрат на их сокращение есть точное определение понятия издержек,
широко употребляемого на качественном, интуитивном уровне. Издержки — мера
неэффективности предприятия, прибыль — мера его эффективности. Рассмотрим слагаемые
этой эффективности.
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С помощью соотношений для доходов и затрат представим функцию прибыли в виде:
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Условие 0≥U  определяет область безубыточности в пространстве экономических перемен-
ных. Возьмем производные прибыли по показателям ресурсов:
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Можно проверить, что имеют место тождества:
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где u и w — коэффициенты приведения для рабочих мест и готовой продукции. Это аналоги
термодинамических тождеств в дифференциальной форме. Тождества (7—8) есть дифферен-
циальная форма закона отдачи ресурсов (6). Тождество (9) не поддается интерпретации в по-
казателях доходов и расходов, потерь и косвенных затрат, но возможна его интерпретация
в категориях трудовой теории стоимости. Стоимость не наблюдаема. Она обнаруживается
в прибыли и, следовательно, определяется через нее. Введем функции
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и запишем тождество (9) в виде:

HFU += .                                                                  (12)

С ростом экономических переменных суммарные косвенные затраты также возрастают.
Поэтому F — возрастающая функция этих затрат, H — убывающая, а прибыль имеет
единственный максимум. Пусть он находится внутри области безубыточности, как показано
на рис. 1. Косвенные затраты есть фактор сокращения потерь и мера качества труда,
а функции F и H возможно интерпретировать как меры стоимости, создаваемой трудом
различного качества — сложным и простым, соответственно. При этом область безубыточности
разбивается на три существенно различных области: малых, средних и больших косвенных
затрат.
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Прибыль = Фактор простого труда + Фактор сложного труда

Рис. 1. Закон редукции труда

В первой — стоимость создается простым трудом и вкладывается в сложный труд, а прибыль
равна остаточной стоимости. Во второй — стоимость создается как простым трудом, так
и сложным, а прибыль равна суммарной стоимости. В третьей — стоимость создается сложным
трудом и вкладывается в простой труд, а прибыль опять равна остаточной стоимости. Итак,
в области малых косвенных затрат простой труд инвестирует сложный труд, а в области боль-
ших косвенных затрат сложный труд инвестирует простой труд. Это закон редукции труда.

На границе малых и средних косвенных затрат прибыль совпадает со стоимостью, созда-
ваемой простым трудом, а на границе средних и больших косвенных затрат она совпадает со
стоимостью, создаваемой сложным трудом. Ясно, что это максимальная прибыль. Их отноше-
ние определяет коэффициент редукции сложного и простого труда. Из рис. 1 видно также, что
уровень прибыли, отличный от максимального, возможно достичь как в области малых и сред-
них косвенных затрат, так и больших. Для российских условий второй вариант существенно
предпочтительнее по уровню потерь и качеству труда.

Тождества (7—10) свидетельствуют, что в экономике предприятия доходы и затраты можно
выразить через функцию прибыли и ее производные. В термодинамике функции такого рода
называют характеристическими функциями или термодинамическими потенциалами. Максимум
прибыли служит мерой экономических возможностей предприятия, а термодинамическим
аналогом максимальной прибыли служит свободная энергия системы.

Прибыль имеет максимум внутри области допустимых состояний, где производные по пе-
ременным S, T, R равны нулю, или на границе, где равны нулю соответствующие переменные.
Отсюда получаем условие оптимальности по максимуму прибыли:
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При этом 0=H . Обратно, экономическое состояние подобно оптимальному, если 0=H . Назо-
вем такое состояние эффективным. Отсюда получаем уравнение, выделяющее эффективные
состояния из множества допустимых:
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Физическими аналогами эффективных экономических состояний могут быть обратимые состоя-
ния термодинамической системы.
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Рисунок 2 иллюстрирует закон отдачи ресурсов. В области малых и средних косвенных за-
трат потери убывают быстрее, чем растут эти затраты, и прибыль возрастает. В области боль-
ших косвенных затрат потери убывают медленнее, чем растут эти затраты, и прибыль убывает.

Прибыль + Потери + Косвенные затраты = Отдача ресурсов

Рис. 2. Закон отдачи ресурсов

Выводы
В экономике потери неизбежны. Для их сокращения требуются соответствующие затраты,

ибо в силу экономической инерции в экономике ни что не действует без затрат. Как известно,
затраты бывают прямыми и косвенными. Косвенные затраты — TERRA INCOGNITA экономики
предприятия. Предложена нелинейная концепция экономики предприятия, где косвенные
затраты служат факторами сокращения потерь и мерой качества труда (в смысле простой —
сложный). В этих рамках сформулированы законы отдачи ресурсов и редукции труда.

Закон отдачи ресурсов: сумма прибыли, потерь и косвенных затрат есть величина постоян-
ная, равная стоимостной мере активов предприятия — отдаче ресурсов. Это аналог закона
сохранения энергии в термодинамике. Закон редукции труда: при малых косвенных затратах
стоимость создается простым трудом и вкладывается в сложный труд, при больших косвенных
затратах стоимость создается сложным трудом и вкладывается в простой труд. Математически
он имеет вид дифференциальных тождеств, аналогичных известным термодинамическим тож-
дествам. Таким образом, стоимость в смысле Маркса, подобно термодинамической энергии,
имеет свои законы сохранения и превращения.

Аналогии между экономикой и термодинамикой берут начало во времена паровых машин
и фабричного производства. Напомним выразительную терминологию Маркса: рабочее тело
фабрики, машинное тело фабрики [9]. Здесь заключена идея их структурного изоморфизма.
Производительная сила совместного труда порождает относительное движение предметов
и средств труда по технологическим маршрутам — динамику производства. На этом уровне
действуют механизмы редукции труда, факторы потерь и технологической необратимости. Теп-
ловое движение есть превращенная форма механического движения, экономика предприятия
есть превращенная форма динамики производства.

Анализ линейных моделей динамики производства показывает, что множество допустимых
движений этого рода имеет математическую структуру алгебраической решетки, а ее мини-
мальным элементам соответствуют наблюдаемые движения [10]. Это принцип минимальной
работы применительно к массовой трудовой деятельности людей (в линейном приближении).
Если перевести его на язык положительных линейных функционалов, получим математическую
формулировку основного закона трудовой теории стоимости (опять же в линейном приближе-
нии). На очереди — синтез линейной динамики производства и нелинейной экономики пред-
приятия.
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