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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
РАБОТЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИИ

Жомосацкий Г.Ш., Кишко B.A.f Жомоаац^сиИ В. Г.

(Астрахань)

Критерием качества работы промышлениых предпрпятни является выполнение
плана по основным ^ технико-экономическим параметрам. В заметке предлагается
метод количественной оценки их работы исходя из любого набора показателей, опи
сывающих производственно-хозяйственную деятельность.

Рассматривается т предприятий, которые характеризуются п показателями (при
знаками) zi, ... , агп за N промежутков времени, т. е. ппформациопный массив

где Xijh — фактическое значение у-го показателя за промежуток времени к

для предприятия (объекта) i. Аналогично определяется массив где “
плановое значение /-го показателя за промежуток времени к для предприятия к

Каждому предприятию ставятся
в многомерном пространстве

в соответствие два вектора его положсппи

.п
= (®fifc),аг У=1,..., и, А:=1,

Алгоритм таксономии в пространстве фактических и плановых значений позво
ляет разбить множество объектов па таксоны ц при этом получить два вообще го
воря, различных разбиения [1].

Объекты, находящиеся в таксоне любого разбиепия, имеют близкие характери
стики функцпонпроваппя, средние показатели таксона являются его референтным
показателем. Поэтому, имея определеппую композицию таксоыов можно любой вновь
изучаемый объект отнести к тому или иному таксону; достаточно найти совокупность
расстоянии от него до центра каждого таксона и наименьшее из них определит при
надлежность объекта к такому таксону.

После таксономгии объектов в пространстве фактических и плановых значений
устанавливается сопряженность между таксонами двух разбиений т. е. соответствие
между таксонами первого и второго разбиения. Сопряжеппость таксонов двух раз
биении легко лптерпретпруется экономически. Так, если два таксона первого и вто
рого разбиения сопряжены, то имеется соответствие между их плановыми и факти
ческими показателями, т. е. объекты второго разбиепия наиболее близки к уровню
выполнения плановых задании тех, которые находятся в таксоне первого. Зпачл-

?Ета Чупрта'^'"'”^ сопряжеипымп таксонамп моншо оценить с помощью коэффицп-
предпрпятий па таксоны: первое —

по плановым значениям л,, . . ., .. . , второе - по фактическим <pi, ..., Ф«, ● ● ●»
причем ^таксоны занумерованы так, что у представителя пх с меньшим номером
мень^и резерв выпуска продукции, и наоборот. Тогда возможны трп варианта:
1) а,-бя|, а,б<рг1 п при этом | т), т. е. качество работы предприятия па среднем уров
не; 2) с«бл|, и §<я—па низком уровне; 3) о<ея|, агбср„ и  —
уровне.

Таким образом, если объект принадлежит

Пусть имеются два разбиения промышленных

на высоком

таксону первого разбиения с таким
же номером, как у содержащего его таксона второго, то предприятие работает нор
мально. Несовпадение номеров таксонов двух разбиений говорит о высоком или же
низком качестве работы, и здесь существенно, сколько единип «перешагнул» изучае
мый объект при переходе от одного разбиепия к другому.

Рассмотрим многомерный анализ технико-экономических показателей предста
вителя таксона (промышленное предприятие). Пусть (О, Г] — промежуток времени,
который точками h, к—О, ■ ● ● > Л', разбит па N равных отрезков, и xjk — значение /-го
показателя за период к. Для оценки имеющихся резервов необходимо учитывать
динамику каждого показа;^ля и взаимосвязь между ними. Задача значительно упро
щается, если с помощью факторного анализа (метода главных компонент) перейти
к ортогональным факторам Ft, . . . , F„, которые описывают впутренпие явления, ле
жащие в основе любого эконмгаческого пропосса, и определяют значения исходного

признаков [2, 3J. Предположим, что признак xj линейно связан с факто-множества
рами, тогда

Xj=^SlP'i+ ● ● ● +^}пРп+Х},

где Xj — среднее значение /-го признака; ’^jp—Ojajp] Oj - средпеквадратическое откло-

(1)
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некие; cjp — факторная нагрузка. Уравнение связи факторов с признаками
п

j=l

где ajp=ajp/(^paj), Хр—р—е — собственное значение матрицы парных коэффициен
тов корреляции.

Пусть Xi — объем выпуска, а прпзнаш ... , z„ характеризуют материаль¬
ные, трудовые и другие ресурсы предприятия. Тогда расчет выпуска при имеющих
ся в наличии ресурсах за промежуток сводится к задаче линейного про¬
граммирования

Tii^i+ ● ● ● +'Г1Л+®£=та1,

Т(П—4)1^ 1+ . . . П =

1+ ● ● ● ^
max

Т1»

min
(2)

Fi

ml II max
F.

Решая ее, можно определить оптимальные значения факторов ...,. Fn®- Под
ставляя их в (1), получаем оптимальные значения всех технико-экономических по
казателей, которые соответствуют максимальному выпуску продукции.

Чтобы определить максимальные и минимальные значения факторов, рассмотрим
множество значении р-го фактора {Fpb} — некоторый временной ряд. Методом наи
меньших квадратов находим временной тренд этого ряда Fp{t), тогда

_ш1п
F — Fp (f,v) + min{F pfc—F p{th)},p

k

max
A-=l,...,iV.= Fp(ijv) + max{Fpft-Fp(/ft)}Fp

задача (2) всегдаКак следует из факторной модели показателей ici, . .., х
имеет решение, поскольку заведомо существует допустимый план

n^

L р=1, п.F p.v —

j=l

Отклопенне фактических значений факторов от оптн.мальпых

-FpN®-Fp.v =dpN

Если фактические значения xi, ● ● ●. «п совпадают  с оптимальными, то ^pw О-
При йр«¥=0 необходимо определить, за счет каких показателей (признаков) про
изошло отклонение факторов от оптимальных значений. Величина ajpl^jN
характеризует влиян1Ш /-го показателя на р-й фактор и может быть как положитель
ной, так и отрицательной. Если ее знак противоположен знаку dpw, то отклонение
/-Г0 показателя от оптимального значения оказывает положительное воздействие на
р-ж фактор (т, е. приближает его значение к оптимальному), в противном случае
отклонение /-го показателя от оптимального значения влияет на данный фактор от
рицательно.

Факторная модель системы технико-экономических показателей обладает важным
свойством: если оптимальная величина выпуска достигается при некотором наооре
факторов {Fp«o}, которому соответствует набор показателей то после^ин
является единственным. Таким образом, когда величина выпуска оптимальна, фак^
торы приппмают оптимальные значения, и наоборот. Следовательно, весь ход произ
водственного процесса можно контролировать по одному показателю - величине
выпуска продукции.

Определим резерв роста Xj
X

■S

j№-Xjff
100%,RjN —

L
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который показывает, на сколько процентов может быть увеличен вьшуск в сравне
нии с достигнутым значением. Найдем минимально возможный выпуск xis (напри
мер, решением задачи линейного программирования на минимум).

Минимальное значение выпуска xin, его фактическое значение xuv, плановое
дг1л-°, максимально возможное xijv® п резерв роста Ящ образуют для промежутка
времени [tjv-i, is] своеобразный индикатор показателя a^i: вектор IiN—{xiN, a^i-vi

i?iw).

Таблица 1

Характеристика групп, полученных методом таксоно91пи
всех изучаемых признаков

2Таксоны 1 3 4

Состав «За, Ою
ац, 0|4

О-и
С12, 017

Оз, 04, 07
0&, 013, 015
Ol8. 0|9, 020

05, Ов
016

Представитель 012 оа fl i6 Ою

Аналогично может быть получен индикатор для [iw, Если Rin’^Run+d
то предприятие использует имеющиеся резервы роста выпуска продукции, при
RiN<Ri(N+i) необходимо управляющее воздействие для стабилизации пропзводст-
вепного процесса, так как в этом случае наблюдается удаление от оптимума.

Экспериментальная реализация метода производилась для рыбообрабатывающей
отрасли Каспийского бассейна. Исходная совокупность состояла из 20 объектов

Всесоюзного рыбопромышленного произ
водственного объединения «Каспрыоа»;
применялась информация за 10 лет (1966—
1976 гг.). Были взяты основные техннко-
экопомичеекпе показатели, оказывающие
существенное влияние на качество функ
ционирования рыбообрабатывающего пред
приятия (существующая форма отчетно
сти позволяет получить для них все^ нуж
ные данные): yi — выработка валовой про-‘
ДУ1ЩИИ на одного работающего; yz — фо^"
доотдача; уз — себестоимость
продукции; J/4 — рентабельность; xi —
ем валовой продукции; xz — численность
промышленно-производственного персона

лу,,.. „ й- о (ППП); яз — фонд заработной платы
111111; 5:4 — удельный вес заработной платы в себестоимости; Х5 ~ стоимость основ
ных производственных фондов; хв — электропроизводительность *; x^, ха — величины
нормируемых и ненормируемых оборотных фондов.

Таким образом, в терминах таксономии мы получили 120-мерное признаковое
пространство, в котором необходимо выделить таксоны. В каждом из них можно
найти объект, ближе всего расположенный к центру. Taime объекты считают типо
выми, т. е. установленные для типового представителя закономерности можно рас
пространить и иа все остальные элементы таксона.

В совокупности исследуемых объектов по фактическим и плановым значениям
показателей выделено четыре таксона, для каждого из которых однозначно опре-

типовой представитель (табл. 1). Хотя средние показатели таксона являются
его р^ерентной характеристикой, объекта
и не быть. Поэтому важно оцепить кучность объектов в таксоне, а также отдален
ность таксонов друг от друга. Результаты оценки близости между элементами так
сона и таксонами приведены в табл. 2 (диагональные элементы соответствуют сред
нему расстоянию менаду элементами таксона).

После таксономии до плановым значениям признаков было получено четыре так
сона, а по фактическим — пять. Сопряженность между таксонами двух разбиении
позволила установить (неполное) соответствие между ними: 2->4, 3->2, 4->1.

D наших исследованиях большая часть предприятий «перешагнула» на соседние

Таблица 2

Мера близости между элементами
таксонов и таксонами

Таксоны 1 3 4

1 12 48 38 46
товарной

объ-
2 48 418 71
3 38 41 7 45
4 46 71 45 11

с такими показателями в таксоне может

Показатель электропропзводитсльностп (хе) показывает выход валовой про
дукции па единицу электроэгаергии, т. е отношение объема валовой продукции
Ji количеству затраченной электроэнергии
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●ступени (номера таксонов) п очень редко наблюдался переход сразу через несколько
ступеиеп. Экономпческп ото означает, что у большинства предприятий отсутствуют
●особо резкие отклонения между уровнями выполнения плановых п фактпческнх
показателей. К передовым предприятиям, для которых ^>т|, были отнесены объекты
fl i, 04, ою, а к отстающим — дц, aiz, ojs, ci$. Остальные работали на среднем уровне.

Резервы роста выпуска продукции представителей таксонов приведены в табл. 3.
Анализ дипампкп объемов производства продукции п возможностей роста для пред
ставителя первого таксона показал, что наблюдается тенденция увеличения выпуска
при постоянном уровне его резерва, т. е. происходит интенсивное расширение
производства. Предпрпятпя второго таксона характеризуются стабильной работой,
выпуск и резерв роста находятся па одном уровне; четвертого - экстенсивным рас
ширением производства, т. е. выпуск и резерв роста пмеют тендепцпю к увеличе-

Таблица 3

Резервы роста выпуска продукции представителей таксонов

1 3Таксон 4

Представптель
Резерв роста,?'о

ншо. Предприятия третьего таксона увеличивают резерв роста выпуска, что соотв
ствует уменьшению эффективности производства.

Как выявила практическая реализация предложенного подхода, качество мо-.
долей значительно улучшается при увеличении перечня используемых технико-эко
номических показателей с последующим отбором значимых признаков. К сожалению,
существующие формы отчетности рыбообрабатывающих предприятий не позволяют
получить ряд для исследования признаков.

а\2 as Й16 йю
16.8 26.3 10,15,7

вТ“

ЛИТЕРАТУРА

1. Айвазян С. А., Бежаева 3. И., Староверов О. В. Классификация многомерных
блгодений. М.: Статистика, 1974.

2. Харман Г. Современный факторный аналдз. М.: Статистика, 1972.
3. Френкель А. А. Обобщенные показатели н их применение в экономике.— В

Экономико-математические последования затрат п результатов. М.: Наука, 1976.

Поступила в редакцию
22 XI 1977

на-

I
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Сурис Т. Г., Цирлгсн А. М.
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1. ПОСТАНОВ1«А ЗАДАЧИ

Рассмотрим задачу нелинейного программирования (ИП) *
(1)/о (д^)-»-min//,-(г) = О, i=l. . . т,● )

хех

множестве X евклидова пространства Еп- Функциейгде функции /о, fi определены на
возмущений для (1) называют функдшо

/д* (с) = min /о (^)//, (®) — ^,) (2)i=l,.. . , m.
*6Х

* Все полученные ниже результаты переносятся н на задачи с условиями в фор
ме неравенств fi{x) i=l, ● ● ● .
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