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У. Мересте

ОСНОВЫ ТЕОШИ ПОЛЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ (НОВЫЙ ПОДХОД
К ИЗУЧЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ПУТЕМ ЕЕ
ПОЛНОСИСТЕШОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ)

Для состояния разработки теории экономической эффек-
тивности общественного производства уже в течение длитель-
ного времени характерно существование многих противоречи-
вых концепций, не только сильно расходящихся друг с другом,
но отчасти и полностью отрицающих друг друга. Это, по наше-
му мнению, дает полное основание предполагать, что уже в
постановке проблемы изучения уровня и динамики экономиче-
ской эффективности производства кроется, по всей вероятно-
сти, некоторая методологическая недоработанность и противо-
речивость.

В данной статье предпринимается попытка показать, что
противоречивость постановки проблемы изучения и измерения
эффективности производства заключается в сущностной много-
гранности эффективности как явления экономической действи-
тельности и научно** категории, с одной стороны, и в сверх-
простом, одногранном способе ее моделирования - с другой.
Для решения проблемы разработки удовлетворительного метода
отражения и измерения экономической эффективности произ-
водства необходимо, по нашему мнению, отказаться от тради-
ционного представления эффективности в качестве отношения
только двух явлений (показателей эффекта и затрат или ре-
сурсов) и перейти к использованию нового модельного пред-
ставления уровня эффективности в виде поля отношений.

Данная работа, при составлении которой использованы,
кроме того, материалы из некоторых более ранних публика-
ций автора - первая попытка систематически изложить на
русском языке главные принципы, лежащие в основе теории



б

поля эффективности, разработанной автором настоящих строк
в сотрудничестве с группой студентов, аспирантов и сотруд-
ников некоторых таллинских научно-исследовательских уч-
реждений.

В деле теоретически правильного, практически целесо-
образного и логически непротиворечивого решения проблемы
измерения эффективности, ;по нашему мнению, необходимо при-
дать большее значение прежде всего разработке концептуаль-
ного аппарата исследования, в том числе в особенности оп-
ределению и разграничению его объекта, цели и задачи, по-
строению модели объекта исследования - уровня эффективно-
сти, осуществлению интепретации как самой модели, так и ре-
зультатов анализа. До настоящего времени в рамках теорети-
ческого обоснования различных подходов этим вопросам
уделяется относительно мало внимания, чаще всего они
обходятся молчанием. В этом одна из причин, почему счет
формулам-дефинициям эффективности идет уже на десятки и
сотни и лавинообразно продолжает увеличиваться.^

I. Существующее модельное представление
эффективности и его реализации в виде
отношений двух величин. Эффективность
и интенсивность

Сложившееся в советской экономической литературе и хо-
зяйственной практике понятие экономической эффективности не-
однократно модифицировалось к в течение времени обогаща-
лось, но при этом неизменно сохраняло свое основное мате-
риальное и смысловое содержание. В современном понимании с
термином "экономическая эффективность” связан широкий, при-
чем точно не ограниченный круг факторов, влияющих на нее и
определяющих в конечном итоге ее уровень на каждый период

К концу 70-х годов по некоторым источникам было предложе-но уже более 150 обобщающих показателей оценки экономиче-ской эффективности, различающихся между собой алгоритма-ми расчета и численными значениями. (Ом, Системный анализпри оценке экономической эффективности размещения общест-венного производства. М., 1960, с. 142),
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времени на каждом отдельном производственном предприятии,
в каждой отрасли материального производства и в народном
хозяйстве в целом. Факторами, определяющими изменения в
уровне эффективности„являются прежде всего повышение про-
изводительности труда, улучшение использования производст-
венных мощностей, увеличение отдачи вложенных в производст-
во денежных средств, сокращение энерго-, зарплато- и мате-
риалоемкости продукции, повышение рентабельности как про-
дукции, так и производственных фондов, повышение фондоот-
дачи основных фондов и т.д.

Экономическая эффективность производства, таким об-
разом, - это сверхобобщающая экономическая категория или
обобщающая категория наивысшего порядка, включающая в се-
бя все перечисленные категории - производительность труда,
энерго-, зарплато- и материалоемкость и т.д. - как обоб-
щающие категории более низкого порядка. Из этого вытекает,
что поскольку все перечисленные качественные явления эко-
номической действительности - составляющие или компоненты
эффективности, то ни один из соответствующих показателей
не может быть понят как прямое отражение или показатель
уровня эффективности в целом. Все они по своему статистиче-
скому смыслу - показатели интенсивности, но поскольку все
соответствующие явления входят в состав категории эффектив-
ности, все они являются одновременно и частными показателя-
ми э(!фективности. Каждый из них выражает уровень эффектив-
ности и его изменение в определенном частном разрезе.

Тем самым определяется и различие между понятиями ин-
тенсивность и эффективность, интенсификация и эффективиза-
ция производства. Интенсификация означает повышение про-
изводительности труда снижением удельного расхода материа-
лов и электроэнергии и других положительных изменений по-
добного рода. Интенсификация производства в отдельных его
направлениях, секторах и аспектах является необходимой
предпосылкой совокупной эффективизации производства. Но
тем не менее интенсификация и эффективнаация, повышение ин-
тенсивности и повышение эффективности не являются тождест-
венными понятиями. Это хорошо выражено и во многих дирек-
тивных документах, в том числе, например, в "Основных на-
правлениях экономического и социального развития СССР на
1981-1985 годы и на период до 1990 года", где поставлена



задача "Настойчиво повышать эффективность общественного про-
изводства на основе его всесторонней интенсификации".

Повышение эффективности происходит, таким образом, на
основе интенсификации производства, но не кавдый акт повыше-
ния интенсивности сводится автоматически и к повышению эф-
фективности. Повышение производительности живого труда или
показателя выработки может не привести к росту эффективности,
если, например, оно сопровождается непомерным увеличением ма-
териало- или энергоемкости продукции или снижением фондоотда-
чи.

Эффективнаация по своему характеру явление критериаль-
ное. Повышение народнохозяйственной эффективности обеспечи-
вается и каким-либо актом интенсификации производства толь-
ко в том случае, если, во-первых, повышение интенсивности ис-
пользования одного фактора эффективности не сопровождается
непомерным снижением интенсивности другого фактора, т.е. не-
померным повышением экстенсивности использования какого-либо
или каких-либо других факторов - частных явлений эффективно-
сти; и, во-вторых, если вследствие повышения интенсивности
производства на одном предприятии не снижается непомерно ин-
тенсивность хозяйствования на каких-либо других предприяти-
ях или в отраслях производства. Таким образом, повышение эф-
фективности - это многостороннее уравновешенное повышение ин-
тенсивности производства одновременно во многих его секторах,
сторонах и аспектах, на многих предприятиях, объединениях и
отраслях народного хозяйства, причем оно может быть обеспе-
чено иногда и в таком случае, когда некоторые факторы эффек-
тивности изменяются в нежелательном направлении, т.е. воз-
действуют в направлении на снижение уровня эффективности.

Методологическая противоречивость нынешнего подхода к
решению измерения эффективности обнаруживается в том, что
при любой попытке определить уровень эффективности в виде
отношения двух абсолютных величин, получается показатель»яв-
ляющийся не общим, а частным показателем эффективности. На
это обстоятельство уже обратили внимание некоторые авторы,в
том числе, например, Р.М. Петухов и В.В. Волостных, соглас-

1 Материалы ХХУI съезда КПСС. М., 1981, с. 141
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но утверждению которых оно ведет к подмене самого понятия
эффективности производства "иными категориями, имеющими са-
мостоятельный смысл, назначение и Упомянутые
авторы правильно подчеркивают, что если растет тот или иной
из названных показателей, т.е. выработка, количество про-
дукции, привлекающиеся на единицу основных производственных
фондов, применяемых в данном производстве и пр., это еще не
означает роста эффективности производства в целом.^

Получение вследствие моделирования модели, являющейся
не моделью самого изучаемого явления, а только одной из его
частей - признак допущения явной методологической ошибки
при моделировании. Использование таких моделей не может
дать неискаженной информации об эффективности. Выход из по-
ложения - отыскание такого способа моделирования уровня
эффективности, который позволил бы адекватно отражать сущ-
ность категории эффективности. Составление такой модели име-
ет краеугольное значение не только с точки зрения методики
измерения эффективности, но и для формирования правильного
представления о сущности феномена "эффективность", т.е. с
точки зрения развития теории. Приведенное суждение служит,
между прочим, достаточным основанием утверждать, что нынеш-
нее представление об эффективности как отношении эффекта и
затрат (или ресурсов) далеко от совершенства. Оно не совпа-
дает с современным теоретическим представлением об эффектив-
ности, обобщающей в себе и производительность труда, и фон-
доотдачу, и материалоемкость,и другие качественные показа-
тели такого же уровня и характера.

Несоответствие способа моделирования теоретическим
представлениям об эффективности производства - главная при-
чина затянувшихся и малорезультативных дискуссий по теории
и методике измерения эффективности производства.

* Петухов Р.М., Волостных В.В. Управление повышением эф-фективности производства в отрасли. М., 1979, с. 9 .

Там же.

9
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2. Познавательные различия между задачами
адекватного отражения и ранжировки при
изучении эффективности производства

Вторая методологическая погрешность, мешающая решению
проблемы измерения эффективности, заключается в нечетком
представлении целей изучения и измерения эффективности. В
специальных теоретико-методологических исследованиях ис-
ходят из предпосылки, что задача изучения эффективности по
существу едина. Стремятся к созданию такой методики, на
основе которой можно было бы ответить на все вопросы, воз-
никающие в хозяйственной практике в связи с эффективностью.
В действительности же на практике требуется точная числовая
информация для решения двух не только различных, но по свое
му познавательному существу даже противоположных задач:^

1) для детального отражения уровня эффективности и
для нахождения внутренних резервов его повышения. Назовем
эту задачу задачей адекватного отражения и

2) для ранжировки предприятий, объединений, отраслей
производства по достигнутой эффективности производства. На-
зовем эту задачу задачей ранжировки. Последняя задача в
свою очередь может выступать как

2.1} статическая задача ранжировки по достигнутым
уровням или как

2.2) динамическая задача, когда ранжировка проводится
по темпам повышения или индексам эффективности.

Названные задачи являются противоположными в том смыс-
ле, что задача адекватного отражения предполагает ввиду
сущностной многогранности явления "эффективность fi примене-
ния некоторого количества показателей, а решение задачи
ранжировки, наоборот, предполагает применение только одно-
го показателя "эффективности." Если показателей оказывается

Характеристика названных познавательных задач была данавпервые в работе Mereste. U. ühiskondliku tootmise ma-
jandusliku efektiivsuae tous Eestis 1960-1977. (Majandus
liku efektiivsuse maatrikskasitus, ) - EITSV TA Toimeti-
sed, 29. koide, ühiskoimateadused, 1980, nr. 1,
С. 1 - 18.
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больше, то единая ранжировка невозможна: по пока-
зателю может опережать одно, по другому показателю - дру-
гое предприятие.

Задача адекватного отражения эффективности производ-
ства является основной(первичной), ее следует решать в
первую очередь. Первичность задачи адекватного отражения
обосновывается прелще всего экономически, т.е. по содержа-
тельным соображениям, поскольку с точки зрения управления
предприятием более важно знать действительное положение эф-
фективности и получить указание, в каком направлении рабо-
тать, чтобы добиться дальнейшего повышения эффективности,
чем узнать, какое место оно занимало в общей совокупности
предприятий данного министерства или ведомства. Методоло-
гически первичность задачи отражения определяется тем,что
на основе данных, полученных при ее решении, нетрудно до-
полнительными методами получить и решение задачи ранжиров-
ки.

3. Понятие поля эффективности и охват его
традиционными показателями интенсивности

Эффективность производства как явление материально-
экономической действительности, т.е. как объект материаль-
ного мира - бесконечномерное. Совершенно точно она может
быть охарактеризована лишь бесчисленным множеством призна-
ков, свойств и факторов, входящих в нее. Об этом свидетель-
ствует, между прочим, и тот факт, что любой перечень компо-
нентов или частных показателей эффективности излагается
обычно как неполное, в конце каждого такого перечня стоит
"и т.д." или "и т.п.".

При моделировании любого сложного объекта отталкива-
ются от имеющихся знаний об объекте исследования в целом и
о входящих в его состав компонентах. При построении модели
экономической эффективности такими знаниями могут быть зна-
ния о том, что изменение уровня эффективности зависит от
производительности труда, от рентабельности, от фондоотда-
чи и фондоемкости и т.д. В целях максимального упрощения
задачи ограничимся предварительно вышеперечисленными пока-
зателями интенсивности и предположим, что уровень эффектив-
ности в первом приближении определяется только этими пока-
зателями.
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Производительность труда выражается в пропорции между
продукцией (Q) и фондом рабочего времени, использованной
при производстве продукции; она измеряется или показателем
выработки Q/А , или показателем удельного расхода рабочего
времени А /0- •

Фондоотдача - это отношение производственной продук-
ции (GO к средней стоимости использованных при этом про-
изводственных (?юндов (F)

, т.е. отношение Q/F. Фондоемкость
выражает обратную пропорцию между этими же количественными
показателями F/Q,-

Рентабельность может быть понята как рентабельность
продукции, т.е. в качестве отношения между прибылью (М) и

иг, 1. Наоор некоторых наиболее часто используемых частных показателейэкономической эффективности производства. Количественные резуль-таты хозяйственной деятельности (Q
, А , М, F ) изображены круж-ками, а отношения между ними или качественные показатели, служив-шие частными показателями эффективности ( Q/A, A/Q 5 F / Ö ,Q/г, М/Q, и M/F ) - соответствующими стрелками.
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стоимостью продукции (GO-M/Q или как рентабельность произ-
водственных Фондов, т.е. в качестве отношения прибыли и
стоимости производственных фоцдов - M/F.

По графу (см. фиг. I), на котором изображены все пе-
речисленные показатели интенсивности, т.е. частные показа-
тели эффективности и количественные результативные показа-
тели, отношениями между которыми являются показатели ин-
тенсивности, наглядно видно, что набор частных показателей
эффективности охватывает определенное замкнутое поле между
исходными количественными результативными показателями или
исходными параметрами. Назовем поле, на котором расположены
качественные показатели - частные показатели эффективности
- полем эффективности.

На основе фиг, I нетрудно обнаружить, что наш пред-
варительный набор показателей не охватывает поля эффектив-
ности полностью. Из 12 всевозможных отношений между 4 ис-
ходными параметрами охвачено только б отношений. Тем самым
доказывается, что такой, т.е. неполносистемный набор част-
ных показателей не позволяет получить достаточно полное
представление об области качественных экономических отноше-
ний, на которой формируется уровень эффективности. Этот
весьма важный вывод создает основу для объяснения многих
частных недоразумений в нынешних подходах к изучению эф-
фективности, и одновременно указывает правильный путь
дальнейших рассуждений, необходимых для построения доста-
точно полного представления о структуре формирования эффек-
тивности.

4. Построение полносистемной теоретической модели
эффективности

"Чтобы действительно знать предмет,-писал В.И. Ленин,
- надо охватить, изучать все его стороны, все связи и"опосредования"".* Следовательно, чтобы действительно
знать область отношений, на которой образуется экономиче-
ская эффективность, надо охватить все без исключения отно-
шения между исходными параметрами, или по терминологии со-
временной теории систем - надо охватить ее полносистемно.

* Ленин В.И. Поли. собр, соч., т. 42, с, 200.
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Полносистемная модель поля экономической эффективности
изображена на фигуре 2. Фигурой наглядно демонстрируется,
насколько она полнее по сравнению с обычным и ставшим уже
традиционным представлением об уровне эффективности, кото-
рый определяется по неполносистемным наборам показателей.

Полносистемное рассмотрение эффективности производства
невозможно без того, чтобы не принимать в расчет и следую-
щие частные показатели эффективности - показатели интенсив-
ности:

1) рентабельность рабочей силы или рабочего времени
М/А, т.е. сумма прибыли на одного среднего работающего или
на один человеко-час (или -день);

2) закрепленность рабочего времени за прибылью, "тру-
доемкость" прибыли М/А;

3) закрепленность продукции за прибылью Q/М, т.е, стои-
мость продукции, необходимой для получения одного рубля при-
были;

4) фондовооруженность рабочей силы F/A ;

5) закрепленность рабочей силы за производственными фон-
дами A/F ;

6) закрепленность фондов за прибылью или "фондоемкость"
прибыли F/M .

Полное описание уровня эффективности дается совокупно-
стью всех отношений между исходными параметрами, в данном
случае между четырьмя параметрами Q, М, А, F .

Изображенный на фиг. 2 граф состоит из двух частей
различного качественного характера:

1) из исходных количественных параметров - результатив-
ных показателей хозяйственной деятельности, которые ограни-
чивают поле эффективности и тем самым определяют его кон-
кретное содержание, но сами не входят в состав поля эффек-
тивности, и

2) из системы всевозможных отношений между исходными
параметрами или модели поля эффективности в прямом смысле
этого слова.
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Построенная нами таким образом теоретическая модель
уровня эффективности общественного производства, как теоре-
тические модели вообще, не только основывается на уже имею-
щихся знаниях об объекте, но и дает новое знание о нем. Тем
самым она способна выполнять немалую роль в дальнейшем раз-
витии теории эффективности, в развитии понятийного аппара-
та, специфического языка и профессионального мыпления.

Прежде всего необходимо провести уточнение определения
уровня эффективности производства. Уровень эффективности по
нашему модельному представлению не является частным от де-
ления результата на затраты (или ресурсы). Уровень эффек-
тивности - это поле или полносистемная совокупность всевоз-
можных показателей интенсивности (качественных показате-
лей) , связывающих между собою количественные результаты хо-
зяйствования.

5. Обогащение понятийного аппарата теории
эффективности

Приведенная формулировка понятия уровня эффективности
в качестве поля отношений не остается пустой декларацией, а
конкретизируется целой системой новых понятий, отражающих
компоненты эффективности, которые до сих пор в специальных
разработках оставались без внимания. Тем самым понятийный
аппарат теории эффективности обогащается рядом понятий
рентабельность рабочей силы (А), закрепленность рабочей си-
лы за производственными фондами (Б) и др. Часть из них со-
всем новые, в литературе и на практике раньше не использо-
ванные, а часть такие,правомерность которых была предметом на-
учных дискуссий и осталась дискуссионной до настоящего вре-
мени (напр. рентабельность рабочей силы). Теперь, в рамках
теории поля эффективности, эти показатели приобретают ста-
тус необходимых компонентов понятия эффективности и осмыс-
ленность, теоретическая обоснованность и методологическая
правомерность их не могут быть уже поставлены под сомнение.

В результате включения принципиально новых явлений эко-
номической реальности, новых понятий и новых показателей в
состав предмета детального научного исследования возникает
необходимость в разработке соответствующей терминологии,т.е.
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в обогащении специального языка. В данном случае это выра-
жается прежде всего в использовании термина "закреплен-
ность" в выпепркведенном смысле, в расширении семантической
области применения терминов "рентабельность", "емкость" и
некоторых других подобных модификациях.^

Уровень эффективности и ее изменения характеризуются
по развиваемому модельному представлению не каким-либо од-
ним отношением между двумя абсолютными показателями (между
эффектом и суммой затрат), а состоянием всего поля эффектив-
ности, т.е. состоянием определенной полносистемной совокуп-
ности отношений.

Состояние поля эффективности зависит при этом от со-
стояния всех явлений-компонентов поля эффективности, выра-
жаемого их численными значениями. Различные компоненты-яв-
ления поля эффективности несоизмеримы. Из этого с необ-
ходимостью вытекает, что уровень эффективности или состояние
поля эффективности не подвергается прямым измерениям в одном
числе, оно может найти адекватную характеристику только по-
средством числовых значений всех качественных показателей,
входящих в полносистемную совокупность применяемой в каждом
данном случае модели эффективности.

Четырех количественных исходных параметров, конечно,не-
достаточно для построения модели эффективности, на основе
которой можно провести действительно глубокий анализ при-
чин изменения уровня эффективности или отыскать дополнитель-
ные резервы для его повышения. Чтобы включить в состав мо-
дели, например,удельный расход материалов на продукцию, на-
до дополнить перечень исходных параметров материальными за-
тратами. Вследствие этого численность непосредственных яв-
лений-компонентов поля эффективности возрастает от 12 до
20.

Если число исходных параметров п , то общая числен-
ность элементов поля эффективности или показателей интен-
сивности будет равна

п2
- п.

* См» также статью X, Луура в данном сб.,с, 33.
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Каждая такая модель-представление обеспечивает в своих
конкретных рамках адекватное отражение поля эффективности.
Причем большие модели в общем случае, конечно, передают
большую и более многостороннюю информацию об эффективности
и об ее изменениях.

Одновременно с увеличением численности параметров ра-
стет и полнота отражения явления - эффективности в применяе-
мой модели как инструменте, построенном исследователем спе-
циально в этих целях. Тем не менее любая модель описанного
типа только упрощенное и приближенное отражение эффективно-
сти в качестве явления экономической реальности. Одновремек*
но модели, опирающиеся на понятие поля эффективности, в по-
знавательном смысле гораздо более точны и более адекватно
отражают сущность явления, чем любое отношение двух вели-
чин, потому что при их построении соблюдается требование
полносистемности или всесторонности. По словам В.И. Ленина

предостережет нас от ошибок и
омертвения*1

.

б. Матричная модель поля эффективности

Графическая модель поля эффективности позволила вывес-
ти некоторые важные принципы теоретического порядка. Тем
самым она доказала свою продуктивность в качестве инструмен-
та построения теории. Для количественного измерения уровня
эффективности целесообразно перейти к использованию идентич-
ной описанной графической модели - математической модели в
виде матрицы, изображенной на фиг. 3. Графической модели от-
вечает матрица 4x4 (см, фиг, 3), охватывающая все отноше-
ния между 4 исходными параметрами в виде соответствующих от-
носительных величин.

Матричная модель поля эффективности помогает не только
адекватно отразить состояние рассматриваемого явления в це-
лом, со всех его сторон, но и подойти к выявлению неисполь-
зованных внутренних резервов для повышения эффективности. Р-
азумеется, к изучению состояния эффективности и возможностей

1 Ленин В.И. Поли. собр. соч., т. 42, с. 200
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управления ею надо подходить конкретно-экономически, с по-
зиции конкретных задач и условий работы каждого данного
предприятия и отрасли производства. На каждом предприятии
существуют свои особенности функционирования и развития
производства и экономики, отражающиеся в числовых значени-
ях соответствующих компонентов поля эффективности. В то
же время сама матричная модель, отражающая структуру вза-
имных связей между результатами хозяйствования в их наи-
более общей форме, выступает как универсальный инструмент
изучения, измерения, сравнения и оценки этих особенностей
на различных предприятиях, независимо от их технологической
или какой-либо другой специфики.

Описываемая нами матричная модель эффективности по
своей структуре принципиально отличается от других матрич-
ных моделей, применяемых до настоящего времени при моде-
лировании экономических явлений, например, от модели В.Ле-
онтьева, применяемой в рамках метода затрата-выпуск, при
составлении матричных балансов производства и потребления
и многих других случаях. Элементы названных моделей адди-
тивные, а суммы их по векторам-строкам и векторам-столбцам
уравновешиваются. Элементы матричной модели поля эффектив-
ности, предлагаемой нами, связаны между собою многосторон-
ними мультипликативными связями.* •

Матричная модель поля эффективности (|Ь : -|| по существу
2 Чсводная модель, состоящая из п- п простых двухфакторных

моделей типа
a l b lj = G j’ (I)

как это хорошо видно на фигуре 3. Модели такого типа широ-
ко используются в экономической науке. По существу все рас-
пространенные качественные показатели - выработка, рента-
бельность, фондоемкость, себестоимость единицы продукции,
фондоотдача и др. - опираются на такие модели. Тем самым

Такую матричную модель, состоящую из мультипликативных
элементов, автор настоящих строк предложил впервые дляполносистемного моделирования совокупности взаимосвязан-ных показателей интенсивности в 1960 году в очерке "Окомплексном анализе взаимного воздействия экономическихявлений при помощи индексных_матриц". (Мересте У. Очеркипо индексной теории.-Труды ТПЙ. Серия Б, '1969, #29,
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обеспечивается возможность соединения всех результатов ана-
лиза эффективности, произведенного по матричной модели, с
традиционными экономическими рассуждениями.

Элементы-параметры матричной модели эффективности или
кратко - матрицы эффективности реагируют на все изменения
положения эффективности, поскольку эти изменения количест-
венно отражаются в исходных параметрах. Сопоставление мат-
риц эффективности последующих периодов обеспечивает возмож-
ность определить, какие компоненты поля эффективности боль-
ше всего влияли на изменение уровня эффективности. Самое
большое влияние оказывали, очевидно, те компоненты матрицы,
которые сами в течение рассматриваемого периода больше все-
го изменились, т.е. индексы которых больше всего отклоня-
ются от единицы.

Описанный здесь способ позволяет решать сложную про-
блему большой теоретической важности. Это проблема о срав-
нительной важности или значимости отдельных Факторов повы-
шения эффективности производства. В более узкой постановке
-это проблема наиболее важных факторов или в еще более
узко поставленном виде - проблема одного из важнейших
факторов повышения эффективности,-

Весьма часто считают, что наиболее .важный фактор не-
сомненно производительность труда. Другие считают, что это
фондоотдача, поскольку именно она клонится к снижению и на
многих отраслях больше всего тормозит повышение эффективно-
сти. В некоторых случаях в качестве определяющего фактора
выдвигается рентабельность, в которой находят обобщающее
отражение все результаты хозяйствования в финансовой форме
и т.д. Расхождение мнений в данном случае закономерно, по-
скольку не существует раз и навсегда данного единого переч-
ня факторов, влияющих на уровень эффективности, где бы они
были расположены в порядке их важности.

В постоянно изменяющихся условиях хозяйственной дейст-
вительности порядок важности отдельных факторов, влияющих
на эффективность, постоянно -из месяца в месяц - изменяет-
ся. В один период в роли самого важного фактора, влияющего
на эффективность, может выступать фондоотдача, в другой -

производительность труда или какой-либо другой фактор. Т.е.
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постоянно влияющего доминантного фактора не существует, хо-
тя всегда имеются определенные факторы, изменение которых
больше влияет на общий уровень эффективности, нем изменение
других. В таких условиях возможность определить в каждый
период на основе матричной модели, какое влияние отдельные
компоненты поля эффективности оказывали на ее общий уро-
вень, приобретает особую важность как в общей ориентации в
хозяйственной действительности, так и при подготовке кон-
кретных управленческих решений для использования резервов
повышения эффективности.

Матричное моделирование эффективности выполняет одно-
временно и некоторые обобщающие (синтетические) и аналити-
ческие функции. Матрица эффективности как целостное обра-
зование дает полносистемную обобщающую характеристику
уровня эффективности в целом, примерно так же, как физико-
географическая карта дает представление о рельефе изображен-
ной на ней территории. Эта обобщенная характеристика одно-
временно и аналитическая в том смысле, что дает исчерпываю-
щую информацию по всем отдельным явлениям-компонентам, от
которых зависит и совокупная эффективность производства,Мат-
ричные модели эффективности служат, таким образом, богатей-
шими источниками ценной аналитической информации уже как ре-
зультаты моделирования, т.е. еще до их специального анализа
с применением соответствующих статистических и других мето-
дов.

Будучи предметом специального факторного анализа, мат-
ричная модель дает возможность получить точные количествен-
ные данные о влиянии различных факторов, в том числе и
структурных сдвигов на все компоненты поля эффективности.

Методика соответствующих аналитических расчетов см. Ме-
ресте У,И, Комплексный анализ основных результатов хозяй-
ственной деятельности предприятий и объединений. Учебное
пособие. Таллин, 1982, с, 74 (Ш изд. 1983). Описанная вУчебном пособии методика применяется с 1.1.1982 года в системе Минлегпрома Эстонской ССР, где все расчеты проводят-ся в центральном вычислительном центре министерства. При-меняемое при этом математическое обеспечение см. Комплексзадач. Анализ и оценка эффективности производственно-хо-зяйственной деятельности экономических объектов разных

- МА, *l9.s’ Информационный листок№ 2-83, ПКьСУ Минлегпрома ЭССР. Таллин/ 1983.



Для упрощения чтения матричных моделей эффективности,
облегчения выведения содержательных выводов целесообразно
придать им логически упорядоченный вид, переустроить их.

7. Переустройство предварительной матричной
модели: упорядоченная матрица эффективности

Матрица эффективности по своей структуре квадратная', а
все ее элементы, расположенные симметрично по главной диа-
гонали, т.е. с подстрочными индексами, расположенными в об-
ратной последовательности, являются между собой обратными
величинами, т.е.

ь
*

= Ь’и т.д.
Из этого вытекает, что при любом изменении эффективно-

сти в экономической действительности числовые значения одно-
го из двух элементов, расположенных симметрично относительно
главной диагонали, всегда растут, а у другого - уменьшаются.
Это позволяет поставить относительно каждой пары симметрично
расположенных по главной диагонали элементов вопрос: число-
вое значение какого из ’них в общем случае или при неизменно-
сти остальных факторов увеличивается при повышении эффектив-
ности в экономической действительности?

Рассмотрим прежде всего, например, пару элементов Ь 2l =

= Q./A и bl2 = А/Q на фигуре 3. Не вызывает сомнений, что
при повышении уровня эффективности в хозяйственной деятель-
ности при остальных неизменных условиях по общетеоретическим
соображениям увеличивается именно первый из них - Ь 2l , т.е.
выработка, а не удельный расход труда Ь l2 . В результате про-
ведения процедуры такой же экономико-содержательной оценки
со всеми парами элементов 4x4 матричной модели оказывает-
ся, что остальными элементами, числовое значение которых по
общетеоретическим соображениям при повышении эффективности
должно расти, являются b l 3 = М/Q , b 23 =M/A, b 24=F/A,

Ь 4l = Q/F u b 43 = M/F . Отметим эти элементы
модели особо - очертим рамкой (как на фиг, 4-1). В ре-
зультате оказывается, что больше всего обрамленных элемен-
тов в третьем векторе-столбце -3, т.е. в векторе прибыли
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(М), В векторе-столбце продукции ( Ql") обрамленных элементов
2 и в столбце производственных фондов (F) только I.

Перестройка матричной модели заключается в том, что все
обрамленные элементы собираются под диагональю (см. фиг. 4 -

I). Общее поле эффективности разделяется вследствие упорядо-
чения модели на две принципиально различные части. Из них
поддиагональная часть представляет собой в данном случае
т.н. прямое поле эффективности, положительную часть поля
эффективности или поле эффективности в более узком смысле.
Надциагональная часть модели может быть названа соответст-
венно обратным полем эффективности.

При общей характеристике изменений в состоянии ноля
эффективности и измерении их можно в общем случае ограничить-
ся рассмотрением лишь поддиагональной части модели или поло-
жительного поля эффективности. Детальный же факторный ана-
лиз всех обстоятельств изменения эффективности предполагает
рассмотрение и наддиагональной части модели.

В упорядоченной (или ранжированной) модели эффективно-
сти особого внимания заслуживает то, что элементы, оказы-
вающиеся в поддиагональной части матрицы, попали туда не
случайно или были перенесены туда по каким-то субъективным
соображениям, но оказались именно в этой части модели по
строгому экономическому критерию. Переустройство модели было
проведено, следовательно, не формально, а по содержательным
соображениям как продолжение процесса моделирования эффек-
тивности в качестве сложного экономического явления. Вслед-
ствие этого и изменения, происшедшие в последовательности
исходных параметров модели, приобретают экономике-содержа-
тельное значение. В первоначальной модели исходные пара-
метры стояли в случайной последовательности

С] = Q s A,M,F,
а в упорядоченной модели они расположены в порядке относи-
тельной конечности в качестве результатов хозяйствования,

cj = М, Q, F, А .

Вполне бездиспропорционное повышение эффективности
предполагает, что относительно более конечные исходные па-
раметры росли бы быстрее чем менее конечные, т.е. что их
иццексы были бы расположены в следующий последовательности
неравенств:
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IМ>1 М > I*> 1„>1д- (2)

При таком условии ни один компонент уровня эффективности не
оказывает на его изменение отрицательного влияния, т.е. все
индексы частных показателей эффективности больше единицы.*

8. Практические приложения теории поля
эффективности

Матричную модель эффективности можно построить на базе
любого количества исходных параметров. Но с увеличением чис-
ла исходных параметров численность компонентов поля эффек-
тивности быстро растет. При п= 10 таких показателей 90,
при п = 20 уже 380 и т.д. Это .приведет в конечном счете к
распылению информации, к уменьшению среди компонентов поля
эффективности удельного веса до сих пор хорошо известных ка-
чественных показателей и к увеличению совершенно новых, не
только малоизвестных, но и экономически трудно истолковывае-
мых явлений-компонентов. Чтобы избавиться от такого нежела-
тельного "эффекта", необходимо руководствоваться соответст-
вующими правилами моделирования. Центральное значение сре-
ди них имеет правило построения модели по принципу "такая
большая как нужно, такая маленькая как возможно". В прак-
тике хозяйствования лучше всего отрекомендовали себя модели
в форме матриц размером не более 15 х 15.

Много полезных сведений аналитического характера можно
извлечь из матричных моделей вследствие проведения специ-
альных имитаций положения поля эффективности при различных
условиях: при условии, что продукция увеличивается на X
процентов, что производительность труда увеличивается на У
процентов и т.д. Имитационные (ми симуляционные) задачи
дают богатейший поэлементный материал для изучения и откры-
тия внутренних резервов повышения эффективности.

См, подробнее Мересте У,И. Народнохозяйственные динамиче-ские пропорции, • Статистический анализ и прогнози-рование. Межвузовский сборник научных трудов по статисти-ке УН. Труды ТПИ, 1984, № 588, с. 8-25.
2 Некоторые из таких правил более подробно рассмотрены в мо-нографии Mereste , U. Komplexeanalüüs да efektiivsus, Tal-

linn, 1984, С. 2ЖГи сл.



Однако поэлементный анализ не позволяет ответить на
вопрос о темпах изменения совокупной эффективности в от-
дельные годы и количественно измерить изменение уровней эф-
фективности. Поэлементная аналитическая обобщающая харак-
теристика поля эффективности не позволяет ответить и на
вопрос о том, на каком предприятии из всех предприятий дан-
ной системы уровень эффективности возрос больше всего и в
какой последовательности стоят все предприятия рассматри-
ваемой системы по уровню их эффективности производства. О-
твет на такие вопросы требует, по существу, выражения обще-
го изменения состояния поля эффективности одним обобщающим
числовым показателем, т.е. решения т.н. динамической ран-
жировки. Эта задача оказывается решаемой только косвенно,
при введении определенных дополнительных предпосылок, т.е.
условно. С гносеологической точки зрения нахождение подхо-
дядего приема для проведения такого условно-обобщающего из-
мерения - вторичное моделирование. Это уже не моделирование
условия эффективности как явления экономической действитель-
ности в гелях адекватного отражения ее сущности (как это
было при первичном моделировании), а преднамеренное дефор-
мирование модели адекватно отражающей эффективности в це-
лях получения ее характеристики в виде только одного числа.

Существует несколько различных способов для проведения
такого условного обобщения по данным матрицы эффективности,
например, исчисление синтетического индекса эффективности
IЕ| или в форме арифметической, или геометрической сред-

ней из всех поддиагональных индексов в упорядоченной матри-
определение т.н. векторно-обобщающего показателя эф-

фективности (ВОПЭ), предложенного В. и др. Каж-
дый из этих обобщающих показателей несколько иначе передает

* Мересте У.И. О матричном методе анализа экономической эф-фективности общественного производства. - Экономика иматематические методы, 1982, т. ХУЕ, выл. I, с. 138 и сл.;Роот А. Об определении влияния количественных результатов
пгюизводства на динамику экономической эффективности. -

Труды UM, 1981, № 506, с. 45-50.р
Венсел В.В. Статистический анализ экономической эффектив-
ности производства. - Труды ТШ, 1962, № 514, с. 17-28.
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характер состояния поля эффективности и его изменений. По-
иски обобщающего показателя, отвечающего всем экономическо-
содержательным и формально-математическим требованиям, про-
должаются.

Посредством использования специального синтетического
коэффициента сравнения эффективности, определенного в прин-
ципе аналогично индексу I^, оказывается решаемой и выше-
упомянутая задача статической ранжировки. Статическая ран-
жировка предприятий и отраслей по достигнутому уровню эффек-
тивности лежит в основе сравнительного анализа результатов
хозяйствования и может выполнять, между прочим, роль глав-
ного оценочного показателя в социалистическом соревновании
между предприятиями за самый высокий уровень эффективности.

По числовым значениям синтетического индекса эффектив-
ности можно определить расположение любого числа предприя-
тий (объединений, отраслей и т.п.) в порядке повидения эф-
фективности, апо числовым значениям синтетического коэф-
фициента сравнения определяется расположение их в порядке
высоты уровня эффективности.

Описанный здесь метод определения результатов соревно-
вания, таким образом, одновременно и селективен, и аналити-
чен. Полная селективность метода выражается в том, что с
такой же познавательной точностью определяются места и са-
мых первых, и самых последних предприятий. Исчерпывающая
аналитичность описываемого метода выражается в том, что на
основе матриц эффективности, по данным которых определялись
числовые значения синтетических индексов, можно определить
точно, по каким элементам поля уровень эффективности одно-
го конкретного предприятия выше или ниже, чем у самого хо-
рошего, у любого другого предприятия, или средний уровень
эффективности всех предприятий в данной группе.
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9. Теория поля эффективности - общая теория
эффективности производства

Развитие теории поля эффективности не преследует цели
рекомендовать еще один дополнительный показатель эффектив-
ности - единственно возможный, самый хороший, или просто
лучше, чем все ныне используемые. Цель теории поля эффек-
тивности качественно иная, а по охвату несравненно более
широкая.

Теория поля эффективности не конкурирует ни с одной
из теорий или систем теоретических взглядов, развиваемых
любым автором для обоснования любого показателя эффектив-
ности в виде отношения двух величин. Будем называть такие
показатели в дальнейшем более коротко - дробными показате-
лями, а системы взглядов, созданные для научного обоснова-
ния дробных показателей, - дробными теориями эффективности.

Теория поля эффективности является по существу обоб-
щением всех отдельных систем теоретических взглядов, по-
строенных для обоснования одного относительного числа в
качестве обобщающего показателя эффективности. Тем самым
она как система знаний более высокого порядка охватывает
конструктивные части всех этих отдельных теорий как свои
подсистемы или системы знаний более низкого порядка. Или
короче; теория поля эффективности Охватывает все дробные
теории эффективности. Точнее было бы сказать, что теория по-
ля охватывает все конструктивные положения и действительно
научные элементы всех дробных теорий. Те части соответствую-
щих теорий, которые состоят из утверждений, что данный дроб-
ный показатель единственно правильный, что он и только он
полностью и адекватно отражает сущность эффективности и
т.п,, разумеется, отклоняются как ненаучные и они не входят
в теорию поля эффективности.

Вывод о вхождении всех дробных теорий в состав теории
поля легче всего доказывается на простом графическом приме-
ре. Отталкиваемся от нашей модели-представления, изобра-
женной в виде четырехвершинного графа на фигуре 2. Допу-
стим, что нашу первоначальную модель мы расширяем добавле-
нием двух исходных параметров, экономическое содержание ко-
торых остается предварительно открытым. Получаем шестивер-
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шинную модель поля эффективности, состоящего из 30
отдельных показателей интенсивности (см. фиг. 5),

Относительно построенной модели действительны следую-
щие два утверждения. Во-первых: любой дробный показатель эф-
фективности входит в состав некоторой модели поля эффектив-
ности в качестве ее двухэлементной подсистемы.

Если какой-либо показатель эффективности имеет в сврем
числителе, например, продукцию или совокупный общественный
продукт, а в знаменателе какое-либо явление,не встречающее-
ся среди заполненных кружков (вершин графа), то это явление
надо включить в один из пустых кружков графа (фиг. 5-II).
Если такое явление встречается в числителе или если в чис-
лителе и в знаменателе показателя эффективности какого-либо
автора встречаются результативные явления, не входящие в
состав предварительной модели, они могут быть включены в
пустые кружки графического изображения модели. Вследствие
такого дополнения-уточнения получается модель поля эффек-
тивности, содержащая в своем составе и любой рассматривае-
мый показатель в качестве частного показателя эффективности.
Тем самым можно считать, что все научные доводы в пользу
применения отношений рассматриваемых величин в качестве по-
казателя эффективности, поскольку они являются содержатель-
но-конструктивными в выиеприведе.нном смысле, включаются в
состав теории поля эффективности.

Во-вторых; понятие поля эффективности охватывает по-
нятие любого дробного показателя эффективности в качестве
экстренного случая, когда размерность матричной модели ми-
нимальна, т.е. 2x2.

Графическое объяснение этого утверждения приведено на
фигуре б, где видно, что постепенное упрощение любой модели
путем исключения исходных параметров ведет в экстренном слу-
чае к матрице 2x2, идентичной с дробным показателем эффек-
тивности. Из этого с необходимостью вытекает, что любая
дробная теория эффективности уже по своей природе в опре-
деленном смысле - и теория поля эффективности. Поскольку
она правильно отражает экономическую действительность, т.е,
сущность исходных экономических явлений и природу отношений
между ними, их взаимосвязи и значимость в экономике, она по
своей сущности - необходимая и естественная часть теории



Фиг.
4.

Завершающий
этап
моделирования

эффективности
производства-
переустройство

перво-

начальной
матричной

моделив

упорядоченнуюмодель.

30



Фиг. 5. Модель поля эффективности охватывает потенциально любые показате-
ли эффективности, предлагаемые любими авторами в виде отношения
двух величин.
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Фиг. 9. Крайним случаем постепенного упрощения матричной модели эффектив-ности производства служит модель в виде 2x2 матрицы, отвечающаяотношению двух величин.
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поля эффективности. Без таких знаний обо всех явлениях ко-
личественного и качественного характера теория поля эффек-
тивности была бы неполная или неполносистемная. Фактически
она была бы и неполноценная, поскольку такая неполносистем-
ность серьезно вредила бы ее объяснительной мощности как
в теории, так и в практическом применении.

Теория поля эффективности, следовательно, не только
не противоречит всем дробным теориям эффективности, но да-
же предполагает их существование, знание, всяческое разви-
тие и практическое применение во всех случаях, когда это
только возможно и нужно. Сказанное действительно не только
относительно дробных теорий в вышеопределенном смысле, но
и относительно систем теоретических взглядов в отношении
применения трех или большего количества взаимосвязанных по-
казателей интенсивности в целях решения проблем, связанных
с некоторыми специфическими аспектами проблематики эффек-
тивности.

Как дробные теории в прямом смысле этого слова, так и
эти последние комплексы дробных теорий или комплексно-дроб-
ные теории по существу - подробно разработанные части об-
щей теории поля эффективности. Они заслуживают большого
научного внимания, особенно наиболее развитые из них. В
разработанности той или иной дробной теории выражается оп-
ределенная социальная надобность в таких теоретических раз-
работках. Обычно они касаются самых важных и актуальных
сторон и частных вопросов проблематики эффективности.

Полное извлечение всей информации, содержащейся в мат-
рицах эффективности и ее умелое применение на практике при
формулировании оценок и экономико-управленческих решений,
требует не только существования общей теории поля эффектив-
ности, но и достаточно развитых подтеорий или подсистем зна-
ний по отдельным частям поля эффективности.
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U. Mereate

Grundlagen der Theorie des Effektivitatafeldea
(Eine neue Methode für Untersuchung der Ökono-

mischen Effektivität der gesellschaftlichen
Produktion auf Grunde der Systemmodellierung)

Zusammenfassung

Ausgehend von der Erkenntnis, dass Ökonomische Effekti-
vität der gesellschaftlichen Produktion ihrem Wesen nach ein
komplexes Phänomen ist, deren Gestaltung und Dynamik durch
die Wechselbeziehungen zwischen bestimmten Kreis wichtiger
quantitativer Resultate der Wirtschaftstätigkeit determiniert
werden, werden system- und modelltheoretisch begründete
grundlegende Prinzipien einer Effektivitatstheorie erortet.
Die Ökonomische Effektivität wird als vollständiges Feld
aller Beziehungen (qualitativer Kennziffer) definiert, die
durch wichtige quantitative Ökonomische Resultate der wirt-
schaftlichen Tätigkeit herausgebildet werden*

Xm einzelnen werden behandelt:
- Inhalt der Kategorien Intensivitä't und Effektivität

gesellschaftlicher Produktionstätigkeit;
- Grundlagen der "traditionellen" Effektivitatsmodel-

lierung und Matrizenmodellierung auf Grunde der vollständi-
gen systemgerechten Erfassung ausnahmslos aller Intensivi-
tatsbeziehungen, die bei der Gestaltung der Effektivität mit-
wirken;

- gnoseologische Aspekte der Messung der Ökonomischen
Effektivität,

Abschliessend verweist der Verfasser darauf, dass die
system- und modelltheoretiach begründete Theorie des Effek-
tivitatsfeldes als eine allgemeine Theorie der Ökonomischen
Effektivität der gesellschaftlichen Produktionstätigkeit
gilt.



35

№ 605

TALLIMA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED

ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО шститута

УДК 338.00.13

X. А. Луур

МАТРИЧНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ:
ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Разработка семейств малых и больших ЭВМ, оснащенных
развитыми системами математического обеспечения, перифе-
рийных устройств, систем удаленной телеобработки данных
является предпосылкой разработки многовариантных расчетов
хозяйственной деятельности экономических объектов разных
уровней управления в оперативном режиме. Соответственно
росту объема расходов на создание технических и программ-
ных средств, приобретению опыта создания систем обработки
информации должна расти и эффективность их использования
в управлении. Этим оправдан интерес пользователей и раз-
работчиков АСУ всех уровней управления к переоценке цен-
ностей в области их функционирования и дальнейшего разви-
тия. На первый план в комплексе работ по повыпениго эффек-
тивности АСУ вьщвигается проведение следующих "опережаю-
щих” разработок и исследований Гl, 8]:

- совершенствование методики планирования, анализа,
учета и оперативного управления в условиях функционирова-
ния АСУ;

- совершенствование организационных структур и мето-
дов управления;

- создание и апробирование новых методов решения за-
дач планирования, анализа и оперативного управления;

- разработка ТПР, ППП и других средств и методов эф-
фективного проектирования ОАСУ.

Одной из наиболее удавшихся "опережающих” разработок
в создании АСУ разных уровней управления в последние годы
можно считать разработку матричного метода, автоматизирую-
щего функцию анализа и обобщающей оценки производственно-
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хозяйственной деятельности (ПХД) экономических объектов
разных уровней управления.

При этом с точки зрения пользователя матричными моде-
лями ПХД и проведения расчетов наиболее удобно конструи-
ровать т.н, упорядоченные матричные модели, т.е. такие, в
которых исходные показатели-параметры модели в вектор-стро-
ке и в вектор-столбце расположены в одинаковой убывающей
(возрастающей) последовательности. Такое упорядочение по-
зволяет четко разграничить качественные показатели (интен-
сивные факторы) ПХД в матричной модели на два поэлементно
обратно пропорциональных полуполя: если, например, элемен-
ты нижнего по отношению к единичной диагонали полуполя с
точки зрения повышения эффективности (интенсивности) ПХД
должны возрастать, то элементы верхнего полуполя соответст-
венно должны уменьшаться.

Это дает возможность пользователю при решении некото-
рых конкретных задач, например, исследования интенсификации
производства, анализировать в матричной модели только дина-
мику элементов одного полуполя.

Многие элементы матричной модели не имеют общепринятых
наименований, хотя абсолютное большинство из них являются
носителями полезной информации. На фиг. I представлена пред-
лагаемая автором данной статьи система формирования наиме-
нований матричной модели ПХД и ее декомпозиция на отдельные
блоки.^

Матричный метод сдан в промышленную эксплуатацию в со-
ставе ОАСУ-Эстлегпром в виде комплекса задач (КЗ) "Анализ и
оценка эффективности производственно-хозяйственной деятель-
ности экономических объектов разных уровней управления" под-
системы "Организация совершенствования управления отраслью?

Программное обеспечение КЗ состоит из тринадцати само-
стоятельных программных модулей, разработанных на языке КО-
1 В работах других авторов, напр., X. Паюпуу, А. Роота идр. (см. наст, сборник с. 111 )при составлении моделей длянаименований новых качественных явлений-компонентов по-ля эффективности пользуются,как правило, только однимспециальным термином закрепленность или синонимичным ем.'-'термином эквивалентность.
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БОЛ, каждый из которых реализует одну задачу.* КЗ функцио-
нирует под управлением ОС ЕС, начиная с версии 4,1 и выше,
как обычная пользовательская программа, не требуя изменений
в операционной системе. Максимальный необходимый объем опе-
ративной памяти колеблется в пределах 50-120 Кбайт

КЗ не ориентирован на конкретную информационную базу и
может применяться на принципах организации банка данных,ар-
хива файлов либо с использованием существующей на конкрет-
ном вычислительном центре базы данных,

КЗ может использоваться для анализа и обобщающей оцен-
ки ПХД экономических объектов разных уровней управления за
любой период времени (месяц, квартал, год, пятилетка и т.д.)
по любым показателям ПХД и в любом качественном разрезе
(анализ проекта плана, анализ выполнения плана, анализ фак-
тического развития и т.д.). Эти данные задаются пользовате-
лем, При этом в качестве базы сравнения могут выступать дан-
ные о ПХД этого же экономического объекта или любого друго-
го выбранного пользователем объекта управления, например,
данные передового предприятия, среднеотраслевой или эталон-
ный уровень' ПХД.

КЗ условно можно разделить на следующие группы:
I. Ввод и корректировка исходной информации (I задача),

В любом конкретном расчете может принимать участие не более
двенадцати выбранных пользователем показателей ПХД, имеющих
неотрицательное значение и максимальную размерность - семь
знаков до и один знак после запятой, максимальное количест-
во экономических объектов разных уровней управления в разо-
вом решении -до девяносто девяти. При помощи этой задачи
входная информация в требуемой структуре подготавливается
для функционирования комплекса задач. Ввод исходных данных
возможен с перфокарт, перфолент или с экрана дисплея. При
первом решении, например, для заинтересованной организации
используется также следующая условно-постоянная информация:
классификатор экономических объектов, классификатор наимено-
ваний показателей ПХД. Решение остальных задач возможно в
любом количестве и последовательности.

* Программное обеспечение по КЗ разработала Эви Луур.
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2. Формирование на ЭВМ матрицы наименований показате-
лей ПХД (I задача), матриц уровней ПХД (сравнимого и базис-
ного) , абсолютного и относительного изменения результатов

также влияния экстенсивных (количественных)
и интенсивных (качественных) Факторов на результаты хозяйст-
вования, расчет интегрированной оценки эффективности ГЩЦ все-
го пять задач). Задачи этой группы решаются для всех эконо-
мических объектов в том числе для тех, по которым имеемся
входная информация.

3. Относительное и абсолютное влияние структурных сдви-
гов в экономических объектах иерархической структуры (две
задачи). Производится расчет матриц, элементы которых пред-
ставляют собой индексы постоянного и переменного состава,
а также абсолютное влияние структурных сдвигов в экономиче-
ских объектах, являющихся совокупностью экономических объ-
ектов низшего уровня управления, например, в подотраслях
или отрасли промышленности.

4. Расчет табуляграмм сравнительного анализа по всем
экономическим объектам, участвующим в конкретном расчете
(четыре задачи). Информация этих табуляграмм представляет
собой выборку из задач второй группы. Выборка распечатывав
ется на ЭВМ по экономическим объектам в последовательности,
заложенной в классификаторе экономических объектов. Задачи
этой группы универсальны в том смысле, что по данным из
матрицы показателей, размерностью 12x12, возможно произвес-
ти расчет табуляграмм сравнительного анализа в максимальном
количестве 156 штук, имеющих разных пользователей, различ-
ное экономическое содержание, но одни и те же алгоритмы рас-
четов в пределах одной задачи,

5. Расчет интегрированных и блочных оценок хозяйствен-
ной деятельности и итоги социалистического соревнования за
повышение эффективности ПХД (одна задача, содержание блоков
см. фиг. I). Производится расчет значений обобщающих оценок
хозяйственной деятельности (пять оценок), а также ранжирова-
ние по этим значениям экономических объектов в пределах од-
ного иерархического уровня по месту в социалистическом со-
ревновании, т.е. если отдельно соревнуются, например, пред-
приятия, объединения и отдельно - подотрасли промышленности.
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В табл. I приведена полученная с ЭВМ распечатка об-
общающих оценок хозяйственной деятельности отрасли промыш-
ленности, включающей предприятия (объекты управления) двух
подотраслей. Производится анализ качества плана 1984 года
по сравнению с фактическими данными за 1983 год. При этом
ранжирование объектов управления произведено отдельно по
предприятиям подотрасли А и подотрасли Б. Из нижней строки
графа 9 видно, что по отрасли запланировано повышение эф-
фективности хозяйственной деятельности на 1,42 %, повышение
интенсивности производства на 1,02 % (графа 7). Более на-
пряженный план утвержден для подотрасли Б: интегрированные
оценки эффективности и интенсивности составили соответствен-
но 102,32 и 102,42 %, для подотрасли А соответствующие по-
казатели составили 98,66 и 96,93 %, т.е. на 1984 год по
подотрасли А было запланировано снижение эффективности и
интенсивности хозяйствования. По данным табл. I следует,
что в подотрасли А на четырех предприятиях из шести запла-
нировано падение эффективности ПХД и на пяти предприятиях -

падение интенсивности производства.
Объяснение создавшегося положения в подотрасли А видно

из анализа значений блочных оценок хозяйственной деятельно-
сти:

взаимосвязей результатов - 98,06 %

преобразования затрат в результаты
(отдача ресурсов) - 96,59 %

взаимосвязей затрат - 103,15 % .

Одновременно с повышением ресурсообеспеченности произ-
водства в подотрасли А на 103,15 % запланирована более низ-
кая интенсивность их использования (на - 3,07 %) и снижение
отдачи ресурсов на 3,41 следствием чего является и умень-
шение результатов хозяйствования на 1,94 %.

Более конкретный "рентгеновский снимок" запланирован-
ной хозяйственной деятельности можно видеть из нижнего по-
луполя распечатки формы "Относительное изменение интенсив-
ных факторов" по подотрасли А, приведенной в табл. 2. От-
вет же на вопрос, насколько экономически обоснован именно
такой.запланированный вариант хозяйственной деятельности
подотрасли А, должно дать ее руководство.
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Интегрированные
и

блочные
оценки

эффективности

соревнованияза
повышение

эффективности
ПХД.

Сравнение
плановыхданныхза

1984
год
с

данными

Отрасль
промышленностиЭССР

Количество
результатов-4,

количествозатрат

-
и
итоги за

1983
5

социалистического год

Табл
и
ц
а

I

Наименование объектов управления
Б
л
о
ч
н
ы
е

о
ц
е
н
к
и

Интегрированные
оценки

взаимосвязей результатов
преобразования затратв

ре- зультаты
взаимосвязей затрат

интенсивности
эффективности

оценка
место
оценка

место
оценка

место
оценка

место
оценка

место

А

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Объект
AI

0,9874
3

0,9759
3

1,0063
6

0,9786
3

0,9863
5

—Н —

А2

1,0309
I

0,9966
I

1,0199
4

1,0045
I

1,0088
I

1«

A3

0,9797
4

0,9699
4

1,0438
3

0,9722
4

0,9921
3

A4

0,9734
5

0,9519
5

1,0669
I

0,9568
5

0,9874
4

—и—

А5

0,9283
б

0,9342
6

1,0144
5

0,9328
6

0,9555
6

Аб

1,0150
2

0,9830
2

1,0536
2

0,9904
2

1,0080
2

Подотрасль
А

0,9806

0,9659

1,0315

0,9693

0,9866

Объект
Б1

1,0082
4

1,0236
2

1,0298
4

1,0201
2

1,0228
2

_

Tt__

Б2

1,0138
2

1,0182
3

1,0318
3

1,0172
3

1,0210
3

БЗ

0,9962
6

0,9969
7

1,0182
6

0,9967
7

1,0027
7

Б4

1,0103
3

1,0135
4

1,0074
8

1,0127
4

1,0113
6

—
и —

Б5

0,9744
8

0,9912
8

1,0358
2

0,9873
8

1,0008
6

Бб

1,0037
5

1,0114
5

1,0187
5

1,0096
5

1,0121
8

Б7

1,0310
I

1,0400
I

1,0170
7

1,0379
I

1,0321
5

и

Б8

0,9839
7

1,0104
6

1,0557
I

1,0043
6

1,0186
I

Подотрасль
Б

1,0248

1,0240

1,0205

1,0242

1,0232

Отрасль
А+Б.

1,0137

1,0091

1,0248

1,0102

1,0142
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Из рассмотренного выше примера применения обобщающих
оценок хозяйственной деятельности следует, что они в мат-
ричной трактовке позволяют на основе большого количества
качественных (интенсивных) факторов хозяйственной деятель-
ности объекта управления рассчитать одну, интегрированную
оценку эффективности и ее значение обосновать, исходя из
блочных оценок хозяйственной деятельности. Интенсивные фак-
торы - составляющие конкретных блоков, помогают уже кон-
кретнее объяснить причину именно такого "поведения” блоков.

В соответствии с приказом министра легкой промышленно-
сти Эстонской ССР от 04 декабря 1981 года за № 372 "О внед-
рении матричного метода системного анализа результатов хо-
зяйствования" анализ хозяйственной деятельности предприятий,
подотраслей и легкой промышленности республики, начиная с
итогов за 1981 год производится по матричному методу.

Внедрению матричного метода анализа ПХД в практику уп-
равления отраслью предшествовало обучение специалистов и
руководителей предприятий и отраслевого руководства. Для
этих целей была разработана специальная программа и при
Учебном комбинате Минлегпрома ЭССР в I квартале 1982 года
были проведены курсы повышения квалификации для руководя-
щих кадров - специалистов министерства и предприятий по ис-
пользованию матричного метода анализа ПХД.

Расчеты по матричному методу производятся ежекварталь-
но нарастающим итогом. Ежеквартальная информация вьдается
предприятиям и руководству министерства по истечении 40
дней по окончании квартала.

Расчеты по годовым итогам хозяйственной деятельности
предприятий, подотраслей и Минлегпрома ЭССР с краткой по-
яснительной запиской представляются руководству министерст-
ва, управлений и отделов, а также предприятиям за четыре
дня до проведения соответствующих балансовых комиссий.
Материалы коллегий по вопросу "Итоги хозяйственной дея-
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Т
а

блица
2

ОТНОСИТЕЛЬНОЕ
ИЗМЕНЕНИЕ

ИНТЕНСИВНЫХ
ФАКТОРОВ

Сравнение
плановыхданныхза
1984

год
с

даннымиза
1983

год.
Подотрасль
А.

Балансовая
Товарная

прибыль
продук-ция

Нормат. чистая продук-ция

С/ст-ть товарной продукции
Матери

ель
ные
за- траты

-Основные произв,фоццы

Нормир.оборотн. средства
Фонд
оп- латы1И1П

ЧисленностьППП(ПТ)

I

2

3

4

5

6

7

8

9

8759.0
52850.0
22590.0
45396.0
24766.0
40234.0
6480.0

13723.0
4629.0

9205.0
53771.0
22628.0
46095.0
25305.0
35417.0

6480.0
13792.2

4740.0

Относительное
и

абсолютное
изменение

результативногопоказателя

0.9515
0.9829
0.9983
0.9848
0.9787

I.I360
1.0000

0.9950
0.9766

-446.0
-921.0
-38.0
-699.0
-539.0
4817.0
0.0

-69.2
-III.
0

Относительное
изменениеинтенсивногофактора

I.

_

1.0329
1.0492
1.0350
1.0285

I.I939
1.0509
1.0456
1.0263

2.

0,9681
-

I.0I57
1.0020

0.9958
1558

I.0I74
I.0I23
0.9936

3.

0.9531
0.9845

-

0.9865
1.9803

I.I379
1,0017

0.9967
0.9782

4.

0.9662
0,9980
I.0I37

-

0,9938
I.1535
I.0I54
I.0I03
0.9916

5.

0.9723
1.0043
1.0200
1.0063
-

I.1607
1,0218

I.0I66
0.9978

6.

0.8376
0.8632
0.8788
0.8669
0.8615

-

0.8803
0.8759
0,8597

7.

0.9515
0.9829
0.9983
0,9848
0.9787

I.I360
-

0.9950
0.9766

8.

0.9563
0.9878

1.0034
0.9898
0.9836
I.

1417
1.0050
-

0.9815

9.

0.9744
1.0064
1.0223
1.0085
1.0022

I.I632
1.0240

I.0I88
-

Интегрированная
оценка

эффективности
ПХД
0.9866
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тельности" подготавливаются по результатам матричного ме-
тода анализа и оценки ПХД.*

Экспериментальные расчеты производились по матрицам
различно? размерности. Начиная с 1983 года, после всесторон-
ней апробации и экспериментальной оценки (экспертами явля-
лись руководящие работники министерства, главные экономисты
и работники экономических служб предприятий отрасли) расче-
ты по матричной модели производятся на основе следующих II
показателей ПХД: балансовая прибыль, нормативная чистая про-
дукция, валовая продукция, материальные затраты, себестои-
мость товарной продукции, средняя стоимость основных произ-
водственных фондов, нормируемые оборотные средства, фонд
оплаты труда ППП (с ФМП), численность ППП (для расчета про-
изводительности труда), фонд зарплаты ППП (без ФМП)

, чис-
ленность ППП (для расчета средней заработной платы).

При этом блочные и обобщающие оценки хозяйственной дея-
тельности рассчитываются на основе первых девяти показате-
лей матричной модели, а показатели фонда заработной платы и
численности ППП для расчета средней заработной платы ис-
пользуются только для анализа хозяйственной деятельности.

Матричный метод анализа прочно закрепился в управлен-
ческой деятельности отрасли. Он позволяет повысить опера-
тивность принятия управленческих решений в результате все-
стороннего и многофакторного анализа информации для руко-

* Ниже приводятся несколько фраз из решения Коллегии Мин-легпромэ ЭССР от 17 ноября 1983 г.: "Во исполнение по-становления ЦК КПСС и СМ СССР от 12 июля 1979 г. № 695 вМинлегпроме ЭССР проделана определенная работа по повыше-
нию эффективности хозяйственной деятельности. Б 1981 году
эффективность работы отрасли повысилась на 2,7 % и в 1962году на 4,2 %... Вместе с тем системный анализ по мат-ричному методу показал, что в Ш квартале с.г, снизиласьинтенсивность работы, в связи с чем эффективность произ-
водственно-хозяйственной деятельности за 9 месяцев снизи-лась по сравнению с прошлым годом на 0,1 %. Снижение эф-фективности имело место на семи предприятиях... Основнымифакторами снижения эффективности являются снижение рента-
бельности производства по всем видам ресурсов (кроме тру-довых; и экстенсивное использование основных фондов и обо-ротных средств...". Такие обобщающие оценки с конкретнымицифрами в настоящее время встречаются в констатирующейчасти официальных документов немногих отраслей промышлен-



водителей, а также представления руководству отрасли и вхо-
дящих в ее состав структурных единиц принципиально новой
информации в виде интегрированных и блочных оценок эффектив-
ности и интенсивности хозяйственной деятельности. Матричный
метод дает руководству в комплексном и наглядном представ-
лении результаты аналитических расчетов и собственно анализ
(выполняется на ЭВМ и специалистами ПКБ систем управления
Минлегпрома ЭССР), на основе которого принимается решение
о влиянии какого-либо экономического показателя на различ-
ные результаты хозяйственной деятельности или о степени и
направлении влияния любого из них на блочные и интегриро-
ванные оценки хозяйственной деятельности.

Программное обеспечение и алгоритмы расчетов прошли
успешную апробацию примерно по 40 группам экономических объ-
ектов различной ведомственной принадлежности. В 1983 го-
ду осуществлено внедрение комплекса задач в составе АСУП
хлопчатобумажного комбината "Кренгольмская мануфактура” и
ОАСУ-легпром Армянской и Казахской GCP. В декабре 1983 года
ход работ по разработке и применению матричного метода ана-
лиза хозяйственной деятельности экономических объектов раз-
ных уровней управления в управлении предприятиями, объедине-
ниями, подотраслями в Минлегпроме ЭССР заслушан на совмест-
ном заседании секции экономики, организации производства и
труда и секции совершенствования управления отраслью Научно-
технического совета Министерства легкой промышленности СССР,
где был одобрен опыт Минлегпрома ЭССР по применению и раз-
витию матричного анализа как полезный и перспективный и
рекомендовано продолжить в отрасли исследования в следующих
направлениях:

- использование матричного метода на различных стадиях
разработки отраслевых планов и на стадии корректировки(ре-
гулирования) его выполнения;

- разработка и экспериментальное апробирование методов
обобщающей оценки ГГХД экономических объектов разных уровней
управления;

- включение матричного метода анализа в курс обучения
соответствующих дисциплин средних специальных и высших учеб-
ных заведений легкой промышленности СССР;

45
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- применение матричного метода в анализе технико-эко-
номических (натуральных)показателей отдельных видов произ-
водств текстильной и легкой промьшленности.*

Известно, что все показатели хозяйственной деятельно-
сти любого объекта управления: предприятия, объединения,
отрасли промышленности, находятся в тесной взаимосвязи и
взаимно воздействуют друг на друга. Увеличения, например,
выпуска продукции можно достигнуть экстенсивным путем: при-
менением большого количества ресурсов при неизменном зна-
чении качественных показателей ресурсоотдачи или же интен-
сивным путем, т.е, улучшением качественных показателей ре-
сурсоотдачи при неизменном уровне использования производст-
венных ресурсов, что равнозначно варианту ПХД, при котором
происходит более быстрый темп роста показателей ресурсоот-
дачи по сравнению с темпами роста показателей ресурсов.
Именно это и является одной из причин того, что по мере ус-
ложнения хозяйственных связей, расширения возможностей
выбора технологии и организации производства проблема раз-
работки многовариантных планов становится все более акту-
альной. Применяемые до сих пор традиционные методы пла-
нирования не позволяют за приемлемо короткий срок ввиду
их большой трудоемкости и слабой автоматизации рассчитать
достаточное количестве вариантов плана, соответствующих раз-
личным ограничениям хозяйственной деятельности. Все это в
полной мере относится также и к проблеме регулирования (кор-
ректировки планов) хозяйственной деятельности экономических
объектов разных уровней управления.
* В табл, 3 приведена матричная модель анализа технико-эко-

номических показателей ткацкого производства. Эта модельразработана для анализа работы ткацких фабрик хлопчатобу-мажного комбината "Кренгольмская мануфактура". Аналогичнаямодель разработана и для прядильных фабрик комбината. См-ешанные модели из стоимостных и натуральных показателейразработаны и используются на шерстяной фабрике "Кейла"для анализа работы отдельных цехов (прядильного,крутильно-
го, отделочного и т.д.). Автором названных технике-эконо-мических матричных моделей является В. Тааль. Матричныемодели натуральных показателей разработаны и апробированытакже для некоторых других отраслей промышленности,напри-
мер, для сравнительного анализа и оценки эффективноститехнологического процесса производства сильноточных высо-кочастотных диодов и лавинных сильноточных тиристоров Г2,31 j. Все расчеты проводились на программном обеспечениикомплекса задач, что подтверждает их универсальность и вэтом аспекте применения.
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Таблиц*
3

МАТРИЧНАЯ
МОДЕЛЬ
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ

ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ТКАЦКОГО
ПРОИЗВОДСТВА

ВЫРАБОТАНО СУРОВЫХ
ТКА-

НЕЙ
мдн.утовд.

ВЫРАБОТАНО СУРОВЫХ
ТКА-

НЕЙ тыс.пог.м
СЫРЬЕ(ПРЯЖА) Т

ОТРАБОТАНО СТАНКО-ЧАСОБ(тыс.)
ЗАПРАВЛЕНО СТАШ®

ВО

ВСЕХ
СМЕНАХ шт.

РАСХОД
ЭЛЕК-ТРОЭНЕРГИИ тыс.квт.ч

ОТРАБОТАНО ЧЕл.-ЧАСОВТКАЧАШ(тыс.)

ОТРАБОТАНОЧЕЛ.-ДНЕЙТКАЧАШ
ЧИСЛОТКАЧЕЙ

ПРОСТОЙ
ОБО-РУДОВАНИЯСШК0-Ч4С0В(тыс,)

ВЫРАБОТАНО СУРОВЫХ
ТКА-

НЕЙ
млн. уточн.нитей

*

*

*

Объем
суров.(пог.м.)на млн.уточн.нитей

Расход
пря-

хи
на
млн. нитей

Отработаностанко-час. на
млн.уточ.

нитей

Энергоем- кость
пр-ва млн.уточн. нит.суровья

Часов,
тру-

деемк
»пр-ва млн.ут.нит. суровья

Дневная
тру-

доемк.пр-вамлн.ут.нитей суровья
Трудоемк. производст-

ва
млн.ут.нит.суровья

Простой
обо-

руд.
намлн. ут.нит.стан- ко-часов

ВЫРАБОТАНО СУРОВЫХТКАНЕЙ тыс.пог.м
Средняя плотность тканина

I

см

*

*

*

Расход
пря-

хи
на
I пог.м

(кг)

Отработаностанко-час. на
I

пог.м суровья

Энерго
емк. производст-

ва
I

пог.м суровья
Часовая
тру-доемкостьпр-ва

тыс. пог.м
суров.

Дневная
тру-

доемк.пр-ва тыс.пог.м суровья
Трудоемк. производст-

ва
тыс.пог.

м

суровья
Простой
обо-

рудов.на

пог.м суровья

СЫРЬЕ(ПРЯЖА)Т

Выход
су-

ровьяиз тонны
пряжи(тыс.пог.м)

*

*

*

Отработано станко-час, на
I
кг пряжи

Энергоемк. переработки
I

кг
пряжи

Часовая
тру-

доемк.пере-
работки
1
кг
пряжи

Дневная трудоемк.пе-
рераб.
I
кг

пряжи

Трудоемк.переработки
I
т
пряжи

Простой
обо- рудов.напе-

рераб.
I

кг пряжи(от.-час)

ОТРАБОТАНО станко- Ч&СОВ(тыс.)

Выработка суров,на
I

станокв
час.

(ут.нит.)
Выработка суровьяна

I

станокв.

час
(пог.м)

Переработка пряжина
I

станокв

час(кг)

*

Расход
эл. энергиина тыс.отраб.станко-час.

Отработаночел.-часов на
100
ст,-

часов

Процент
просто

на
тыс.отраб.станко-чаоов

ЧИСЛО
ЗА-ПРАВЛЕННЫХ СТАНКОВ

ВО

ВСЕХ
СМЕНАХ

Выработка суров.на
I

станокв
см.(млн.ут.нит.)

Выработка суров.на
I

станокза

I

смену

Переработ.пряхина
I

станок за
I

смену
Отработаностанко-час. на

I

станок
во
всехсм.

*

*

*

Расход
эл. энергиина

I

заправл.стан.во
всех

сменах

Число
ткачей

на
тыс.за- прав.станк.

во
всех
см.

Простой
в

час.на
I

ста-
нок
во
всех сменах

РАСХОД
ЭЛ.

ЭНЕРГИИ ТЫС.
КВТ.
ч.

Электроетда-
ча

(млн.ут.нитей)

Электроотда- ча
(тыс.пог. метров)

Перераб.
пря-

жи
на
тыс.квт.ч.(Т)

Отработано ®танко-час. на
тыс.квт.ч.

Заправл.
ст.

на
тыс,квт. час.расходаэлектроэнер.
***

ОТРАБОТАНОЧЕЛ.ЧАСОВТКАЧАШ(тыс.)

Часов.
выра-

ботка
ткачей

в

млн.ут.ни-
тей

Часов.
выра-

ботка
ткачей

в
пог.м

Переработанопряжина
I

рабочего
в

час
(кг)

Отработаностанко-час. на
I

чело- векав
час

Заправленостанковна

тыс.чел.-час работы
ткачаЧасовая

энерговооружен- ностьткача
*

*

*

Простой
на

I

чел.-чаоработы

ОТРАБОТАНОЧел.-дней Ткачами
Дневная
вы-

работка
тка-

ча
в
млн. ут.нитей

Дневная
вы-

работка
тка-

ча
в
тыс. пог.м

Переработа-но
пряжина

ткачав

день
(Т)

Отработано тыс.станко- час.на
тка-

ча
в
день

Заправленостанковна чел.-деньра

боты
ткача

Дневная
j

Продолжи-
энерговоору-тельность

■женность
рабочего

ткача
дня
ткача

*

*

*

Простой
на

I

чел.-деньработы

ЧИСЛОТКАЧЕЙ

Выработка суровьяна

I

ткача(млн.ут.нит.)
Выработка суровьяна

I

ткача(тыс.пог.м)
Переработкасуровьяна

I

ткача (Т)

Отработаностанко-час. на
I

ткача
Зона
обслу-живания

Энерговоору-
Отработано

женность
человеко-

ткачав
пе-
;

дн.ткачом
риоде

аа

период
Отработанночел.-дней ткачомза

Простой
обо- рудованияна

ткачав
пе-

ПРОСТОЙ ОБОРУДОВА-НИЯ
(тыс. станко-чао.)

Отработаностанко-час. на
I

ст.-
час
простоя

*

*

ж
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Эту задачу можно решить, объединив опыт и интуицию хо-
зяйственного руководителя, возможности ЭВМ и разработав
соответствующую имитационную модель, базирующуюся на мат-
ричной концепции ПХД. Такая имитационная модель позволит
описать задачу планирования и регулирования относительно
простыми алгоритмами и быстрыми машинными программами и по-
лучить в приемлемый срок наилучший вариант решения проблемы,
показывающий, что произойдет с ПХД объекта управления, если
предпринять тот или иной маневр ресурсами или технологиями.
Матричная модель ПХД базируется на двухфакторной модели
экономического анализа типа: результат ПХД равен произведе-
нию качественного и количественного факторов. В таком пред-
ставлении изменение результата ПХД или любого из факторов
возможно при различных направлениях и скоростях изменения
дву:: других составляющих двухфакторной модели.

В таблице 4 приведены все возможные направления изме-
нения результата ПХД, экстенсивного и интенсивного факторов,
а также действия хозяйственного руководителя.

К настоящему времени разработана матричная имитацион-
ная модель планирования и регулирования размерностью BxB
показателей, позволяющая в диалоговом режиме с экрана ди-
сплея корректировать любой параметр матричной модели и ав-
томатически рассчитывать остальные качественные и количест-
венные факторы модели за несколько секунд. х

Хозяйственному руководителю модель позволяет за при-
емлемо короткий отрезок времени "проиграть" множество ва-
риантов ПХД типа "что произойдет, если изменить значение
такого-то показателя", оценить достоинства и недостатки,вы-
брать удовлетворяющий создавшейся ситуации (с использовани-
ем обобщающих оценок ПХД), вывести на АС ПУ и включить в
реальный управленческий цикл.

Авторам действующая модель дает возможность произво-
дить экспериментальные расчеты ина их основе уточнять и
дорабатывать некоторые алгоритмы, расширять сферу ее приме-
нения. В перспективе вполне реально применение матричного
метода и имитационной модели в обучении студентов анализу
хозяйственной деятельности, на курсах повыпения квалифика-
* Модель реализована на СМ-4, автор программы Т.Хинрикус.
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Таблица
4

Возможные
варианты

двухфакторного
моделированияПХД*

Направление
измененияв

период
t
+

1

Действие
хозяйственного

руководителя

пп
по

сравнениюз

t

или
результат

результата
фактор
0

в

bfi

I

2

3

4

5

t+i
t

I.

1
Л

>

1

Ц
>

1

Ь
у

=

1

(Ь

-(i
>

0

2.

1*.
>

1

Iß
>

1

Lj
>

1

задай
значениеL„v

Lu

3.

Lß
>

1

bj

<

1

_n_

4.

Ltf-
>

1

Iß
=

1

Lj
>

1

о
Л

■)■>

1
+

5.

i*
>

1

bß
<

1

4
>

1

задай
значениеiß
v
by

б.

1*
=

1

bß
=

1

b«
=1

7.

l<*
=

1

bß
<

1

by
>

1

задай
значениеЦ
v

Ly

8.

и*.
=

1

Lß
>

1

Lj
>

1

_Н__

9.

i-d
<

1

bß
<

1

Ly
=

1

|b
t+1 -Ji*

<

0

10.

и
<

1

bß
<

1

ly

<

1

задай
значениеLa
v
by

II.

1*
<

1

bß
=

1

Ly
<

1

<

g

12.

bot
<

1

bß
<

1

Ly
>

1

задай
значениеL
ß

у
ь
у

13.

b<*
<

1

bß
>

1

by
<

1

задай
значениеь
ß
v
L

у

35

В

данном
случае

значение
ь*

считаетсязаданнымхозяйственным
руководителем,

например,темп
роста

продукции
равный
JL,i
(

=

1,1).
На

основеопыта
руководителя

выбирается
желаемое

направлениеизмененияфакторов
и

рассчитываютсяих
значения.

например,значенияпоказателей
производительноститрудаи
численностиППП.
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ции хозяйственных руководителей, проводимых в т.н. "ди-
сплейных классах".
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H. Luur

Matrix Simulation of Production
Activity: Experience and Prospects

Summary

This article represents some experience in using the
matrix method of analysis and estimation of the economic
efficiency at the Ministry of Light Industry of the
Estonian SSR,

The last part of the paper is devoted to the prospects
of developing the matrix conception of the efficiency re-
flection of production.
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№ 605

ТАЬЫШГА POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
труда ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

УДК 338.003.13
Т. Городецкая В. Малыхин
А. Михайлов

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ ИТОГОВ МАТРИЧНОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБЩЕСТВЕННОГО
ПРОИЗВОДСТВА
(на примере народного хозяйства СССР за 1960-1961 гг.)

Объектом статистических исследований в этой статье оп-
ределено народное хозяйство СССР за 1960-1981 гг. Первичная
информация в виде динамических рядов целой системы исходных
показателей собрана на базе статежегодников "Народное хо-
зяйство СССР". К исходным (первичным) показателям отнесены
следующие: валовой общественный продукт, производственный
национальный доход, основные производственные фовды, обо-
ротные средства, фонд заработной платы, численность заня-
тых в материальном производстве.

Особенностью категорий, отражаемых перечисленными по-
казателями, является то, что они могут одновременно рас-
сматриваться и как предпосылки, и как результаты процесса
производства, если анализировать его не только с позиций
статики, но и с позиций динамического развития. Разумеется,
в представленном списке показателей есть известная «»под-
чиненность, но сами по себе они есть ингредиенты единого
процесса производства.

Диалектический взгляд на итоги воспроизводственного
процесса дает основание для содержательного рассмотрения
всех возможных соотношений между ними. Запишем их в виде
матрицы

* =

где xij = Ц >

п - число изучаемых показателей.
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Матрица X имеет ряд особенностей.
Первая состоит в том, что п диагональных элементов

равны I, а п (половина оставшихся в матрице за вы-

четом диагональных элементов) обратны по отношению к ос-
-2

тальным ——- элементам. Именно поэтому достаточно по-
дробно изучить поведение не всех, а лишь п~ п элементов
матрицы X •

Вторая особенность элементов матрицы X в том, что ес-
ли анализировать их поведение во времени, можно выделить;
а) устойчиво растущие показатели; б) устойчиво падающие по-
казатели. К группе а) можно отнести, например,производитель-
ность труда,фондоотдачу, фондовооруженность и т.п. К группе
б) относятся обратные к указанным, например, фондоемкость,
трудоемкость и т.п. Разумеется, пока речь идет не о реаль-
ных изменениях элементов матрицы X, а лишь о том, как они
меняются в теории, в "идеальном", т.е. соответствующем тре-
бованиям всей системы экономических законов, развитии. И
если найти обобщение этим совокупностям противоположно меня-
ющихся во времени характеристик общественного производст-
ва, можно будет говорить в известной мере о нахождении ин-
тегрального показателя роста эффективности общественного
производства.

Такие попытки предпринимались многими экономистами. Но
они были ограничены стремлением построить обобщающий крите-
рий эффективности путем комбинирования всего лишь несколь-
ких элементов матрицы X ; фондоотдача, производительность
труда, его Фондовооруженность и т.д. У,И. Мересте пред-
ложил общий подход CI, 2]. На основе всей совокупности по**
казателей матрицы X , имеющих в оптимально функционирую-
щей экономике тенденцию к росту, он ввел в использование
такой показатель:

22: ifI =
I=l u

n2 -n
xt

где i-v
- темп роста показателя, величина которого при

росте общей эффективности производства увеличи-
вается. о

D у гг - пВ матрице д таких элементов .
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Практическая реализация предложенной У.И, Мересте про-
цедуры состоит в получении индексных матриц с элементами

= /х?-“ 1 за весь изучаемый промежуток времени и
свертке элементов, назначенных быть растущими, в обобщающий
индекс . Поскольку возможна классификация b у как пара-
метров частичных критериев роста эффективности ( b- 0J-

= I
эффективность неизменна? b*j <I - эффективность падает;

> I - эффективность растет), то соответственно мож-
но градуировать и изменения I t

: 1г =l, Г* <l, Iг>1г > 1 .

В каждом из этих трех случаев можно говорить и об эффектив-
ности общественного производства в целом: неизменно, падает,
растет,

В соответствии с указанной процедурой нами проведены
расчеты на примере как народнохозяйственного комплекса СССР,
так и его важнейшей отраслевой структуры за период с 1960
по 1961 гг. Итоги расчетов* обобщены в следующих по тексту
ниже таблицах I и 2.

Дадим предварительные методические пояснения к приводи-
мым численным построениям. Поскольку исходно для подсчетов
элементов матрицы X выбрано 6 показателей, число всех ее
элементов равно 36. Шесть диагональных элементов равны I, а
оставшиеся 30 можно разбить на две совокупности числом по
15, В одной из них сконцентрированы элементы, имеющие тен-
денцию к росту, в другой - к падению.

Свертка по группе растущих индексов может проводиться
поэтапно, не по всему их количеству, а лишь по ряду из них.
В этой статье для примера рассмотрим два варианта свертки,
соответственно которым и приводятся расчетные данные в таб-
лицах I и 2.

В расчете № I свертка в обобщающий индекс шла по б фак-
торам, а именно: фондоотдача по валовому общественному про-
дукту и по произведенноцу национальному доходу; производи-
тельность труда, рассчитанная также по этим двум основаниям;
фондовооруженность основными производственными фондами;зар-
* Разработан комплекс программ для ЭВМ ЕС-1022 на уровне

стандартных процедур с накоплением соответствующего банка
данных. Это придает такой работе самостоятельный характер.Кроме того, она имеет и важное прикладное для нужд попол-
нения инструментария народнохозяйственного планирования
значение.
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Таблица
I

Значения
обобщающего

индекса
эффективности
(в
%).

Расчет1
I

года
1961
1962

1963
1964
1965
1966
1967
1968

1969

~шт~ТШ~
Й7з'
К74

1575
Й75

1977
1970
1979

I9601981

Народное хозяйство
101,4
103,4

99,7
103,8
101,5

103,9
104,8
104,7
103,6
104,9
101,3

100,5
103,9
102,6
101,3
102,2
102,3

101,9
101,2
102,5
101,4

Промышлен- ность
100,0
101,9
102,0
101,1

99,6
100,2
106,7
105,0
103,6
102,9
102,5
101,7

102,8
103,7

IDI.2
101,1

101,1
101,3
101,4
101,8
101,1

Сельское хозяйство
104,0
110,2

94,4
110,2

108,6
109,4

98,7
104,4
100,5
116,9

97,5
96,6

109,1
99,1
98,1

103,9
105,7
102,8

99,4
99,2

100,4

Транспорт
и

связь
104,1

98,4
103,3
103,1

105,1
102,3
105,3
103;
8

101,4
104,7
103,3
102,9

102,4
108,2
102,7
101,7

102,0
101,3

98,5
102,2
100,3

Строитель- ство

98,4
100,0
101,5
100,5

90,3
116,1

106,3
102,3
104,4

93,2
102,8

99,6
101,2
103,2
101,8
100,9

99,6
100,5

99,5
101,0

100,3

Торговля, мат.-тех. снабди
т.д.

95,7
97,5
98,4
99,1
101,0
100,0
106,5
102,7
103,6
102,1
102,9

100,6
102,5
100,8
104,6

107,0
103,9
103,0
106,9
109,9

105,3

Значения
обобщающего

индекса
эффективности
(
:в
%).

Расчет
2.

Таблица
2

ГОДЫ
1961
1962
1963
1964

1965
1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974

1975
1976.1977

1978
1979

1980
1981

Народное
хо- хозяйство

100,6
102,0

98,6
102,8
100,4
102,8

103,0
102,5
102,7
103,2
100,3

99,5
102,8
101,2
100,3
101,3

101,6
101,2
100,7
101,7
101,0

Промышлен- ность
99,9
101,4
101,1
100,6

98,5
99,5

104,4
103,2

103,1
101,6
101,8
101,2

102,1
102,4

99,9
100,3
100,5
100,8

101,0
101,1
100,8

Сельское хозяйство
102,4
106,7

92,6
108,7
107,8
107,0

97,7
101,3

99,7
114,2

95,6
95,3

107,7
97.7
97,6

102,1
104,9

102,1
98,8
98,1

99,8

Транспорт
и

связь
104,3

97,5
102,9
101,9
104,7
101,7
103,5
101,6

99,5
103,4

102,1
101,5
101,5

101,9
101,6
100,3
101,4
100,5

97,8
101,1

99,6

Строительст- во

98,1
99,5
100,4

99,5
90,3

114,9
103,6
100,3
103.3

91,7
101,7

97,9
100,2
101,5
100,5

100,3
99,0
99,8
98,6

100,4
99,7

Торговля,мат.-тех. снаб.и
др.

96,0
96,9
97,3
99,0
99,1
98,4

105,6
101,2
102,9
102,5
102,2

100,8
101,5
100,2
103,9
106,7

103,5
101,5
106,1
108,1

104,9
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плата в расчете на одного занятого в материальном произ-
водстве.

В расчете № 2 добавлены еще б факторов, а именно: фон-
доотдача по валовому общественному продукту и по произведен-
ному национальному доходу в расчете на оборотные средства;
зарплатоемкость совокупного общественного продукта и произ-
веденного национального дохода; доля национального дохода в
валовом общественном продукте; обеспеченность одного заня-
того в материальном производстве оборотными средствами.

В большинстве случаев значение обобщающего индекса эф-
фективности производства по всем его отраслям превыпает
100 %, Это означает, что как народное хозяйство, так и его

крупнейшие отрасли за рассматриваемый промежуток времени
развиваются в расширенном масштабе.

Особенностью расчета № 2 являются меньшие по сравнению
с расчетом Jf> I значения It по каждому году ипо каждой по-
зиции. Поскольку можно точно указать, какими факторами от-
личается расчет №2 от расчета »I, можно однозначно ука-
зать ина причины снижения эффективности. В данном случае
они связаны с недостаточно рациональным использованием обо-
ротных средств по сравнению с использованием основных про-
изводственных фондов.

Отметим, что подобного рода процедуры можно проводить
по всему циклу анализируемых факторов роста производства и
последовательно оценивать роль каждого из них в итоговом
значении обобщающего индекса эффективности. Однако, посколь-
ку цель статьи состоит главным образом в объяснении некото-
рых методических вопросов пользования моделью обобщающего
индекса эффективности общественного производства и демонст-
рации ее возможностей, мы воздержимся от приведения осталь-
ной серии расчетов. Тем не менее, отметим, что на основе
уже накопленного нами опыта имеющегося математического
обеспечения возможно проведение серии расчетов для заинте-
ресованных потребителей.

Основываясь на данных табл. I, 2, характеризующих комп-
лексное влияние факторов экономического роста на его эффек-
тивность, можно утверждать факт ее положительности. Однако
конкретные значения обобщающего индекса во времени колеблют-
ся. Поэтоцу значительный интерес представляет анализ изме-
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нений этих индексов, в связи с чем произведен ряд расчетов,
итоги которых обобщены в табл. 3. В ней I l' выравнивается
как полином вида: а 0

+ + d2t ■+ ...
-+ d nt n

• Порядок
расчетов ограничен полиномом четвертой степени.

Если п = 0, то Г* =0 0 тождественно и представляет со-
бой не что иное, как математическое ожидание обобщающего ин-
декса (среднее значение) за годы исследуемого промежутка
времени. Коэффициент а 0 всюду для всех отраслей и всех
моделей превышает 100 %, Это означает положительную эффек-
тивность развития общественного производства.

Для случая полинома первой степени повсюду, кроме тор-
говли, а 0 >ЮO ааl< 0, Известна трактовка СЦ как
темпа прироста результирующего показателя. В нашем случае
это говорит о том, что хотя > 100 %, его значение во
времени имеет тенденцию к падению: эффективность обществен-
ного производства и его отраслей падает. Исключение, каза-
лось бы, составляет торговля, поскольку для нее а> 0. Од-
нако а o < 100 % t что позволяет сделанный выше вывод распро-
странить и на эту отрасль.

Особенностью расчетов по полиномам степеней 2, 3,4 яв-
ляются весьма малые значения параметров а2 5 Q3, а . Это свя-
зано с тем, что полиномы высокой степени характеризуют ко-
леблющиеся процессы, а изменения I v во времени весьма не-
значительны.

Одной из колонок табл. 3 представлены расчетные ошибки
(в %)• Они исчислялись как средняя абсолютных значений от-
клонений реального индекса эффективности по отношению к ре-
грессионному. Соизмеряя между собой полученные отклонения,
можно сформулировать критерий отбора наилучших вариантов ре-
грессионных формул - по минимуму ошибок. Для полиномов нуле-
вых степеней эти ошибки не рассматривались совсем, посколь-
ку значения обобщающих индексов во времени изменяются. Для
остальных же степеней полиномов ошибки расчетов во всех слу-
чаях находятся в пределах статистических погрешностей, по-
этому реально целесообразнее остановиться на тех вариантах,
которые в формальном анализе не дают процедурных осложнений,
Это значит, что речь идет о полиномах первой степени.

По 12-факторной модели ошибки расчетов всюду меньше,чем по 6-факторной. Исключение составляет "транспорт и
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связь". Тем не менее разница и здесь незначительная, всего
лишь 0,01 %, Поэтому для прогностических потребностей це-
лесообразно остановиться на следующих регрессионных зави-
симостях:

народное хозяйство I* = 101,6 - 0,02 t
промышленность I* = 101,2 - o,ooolt
сельское хозяйство Ii = 104,0 - 0,2 t
строительство Г 1 = 100,3 - 0,02 t
транспорт и связь 1Ь

= 102,8 - 0,13 t
торговля, мат.-тех.
снабжение, заготовки = 97,1 + 0,43t..
Разумеется,по мере накопления статистической информа-

ции в ходе развития общественного производства полученные
зависимости подлежат пересчету. Однако их использование на
несколько лет вперед способно дать ожидаемую картину при ус-
ловии сохранения действия ранее сложившихся тенденций, а
это значит, что они могут быть использованы и для формиро-
вания управленческих мер и решений.

Одновременно с данными табл. 3 нужно рассматривать
и данные табл. 4, Они имеют целью получение ответа на во-
прос о значимости того или иного конкретного значения обоб-
щающего индекса эффективности. То есть речь идет о том, что
любое повышение или снижение эффективности общественного
производства нужно рассматривать не просто само по себе, а
в той степени, в которой оно реализует цель общественного
производства.

Короче говоря, цель производства - рост народного бла-
госостояния. Его измерителями являются,в частности, и ре-
альные доходы. Обозначим их индекс Од • В табл. 4 обоб-
щены данные расчетов взаимосвязи изменений обобщающих ин-
дексов эффективности и индексов реальных доходов. Структура
табл, 4 аналогична структуре табл, 3. В пней представле-
ны вариантные расчеты полиномов вида ot=0 t =

1=0 э

Из анализа полученных данных можно сделать несколько
выводов. Во-первых, порядок степени регрессионных полино-
мов ограничен. В нашем случае использование полиномов с
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Таблица 3

Параметры регрессионных полиномов изменения обобщающего индекса
эффективности производства во времени

1 Поря- Параметры 6-факторной модели Ошиб- Параметры 12-факторной модели Ошиб-
ДОКполи-
нома

ка, %аg а 1 а 2 04 а о а г 04
ка, %

i 2 3 4 5 6 7 8 9 ю II 12 13 14
0 102,5 _ 101,4

оаз pq I 103,1 -0,05 1,2 101,6 -0,02 0,98
as 2 101,7 0,30 -0,02 1.1 100,8 0,19 -9Л0“а 0,96
05 3 100,2 1,1 -0,1 2-Ю"3 1,1 99,5 0,83 -0,08 2-Ю“3 0,88
03 О

X 4 100,4 0,89 -0,07 ЗЛО“ 4 5»10“® 0,98 99,6 0,76 -0,07 Ю“ 3 2-Ю“5 0,87
0 102,0 - 101,2 -

1
Ш I 102,2 -0,01 1,19 101,2 Ю“4 1,0
I 2 100,2 -0,61 -0,02 1,04 99,9 0,34 -0,015 0,8
3£ 3 98,8 1,17 -0,10 0,002 0,95 99,0 0,77 -0,06 1,4*10“3 5,58
1*1 4 100,3 0,03 0,12 -0,01 ЗЛО“ 3 0,97 100,8 -0,6 0,2 -0,02 4-Ю“4 0,84

0 103,3 _ 101,8 _

I 106,3 -0,28 4,15 104,0 -0,2 4,10
О) S 2 105,5 -0,07 -9 • 10'-3 4,15 103,4 -0,39 -7.I0“3 4,08
« 00« 3 104,6 0,40 -0,06 2 ЛО“ 3 4,14 102,3 0,46 -0,06 2*10“3 4,12
p> g> 4 102,4 2,08 -0,39 0,02 -5Л0“4 4,01 99,5 2,60 -0,48 ЗЛО“2 -7Л0“4 3,94dw

0 101,2 _ 100,1 _

I 101,6 -0,04 2,71 100,3 -0,02 2,511 S 2 99,7 0,45 -0,02 2,60 99,2 0,26 -0,01 2,47
О О 3 96,9 1,82 -0,17 5-КГ 3 2,51 96,8 1,44 -0,14 4• I0“3 2,45
Eh PJ
О 03Eh 4 95,5 2,91 -0,39 0,02 -ЗЛО“4 2,55 95,0 2,79 -0,41 0,02 -4-Ю“4 2,47

0 102,5 - 101,4 -

S. I 103,7 -0,11 1,13 102,8 -0,13 1,14
О Л
G 00 2 101,8 0,33 -0,02 1,04 101,8 0,14 -0,01 1,14
X w 3 101,0 0,77 -0,06 Ю" 3 1,00 101,6 0,25 -0,25 4-КГ4 1,14
03 0ft
E-H si 4 101,9 0,15 0,06 7Л0" 3 2'КГ4 1,05 102,2 -0,20 -0,26 -6'Ю“3 Ю" 4 1,14

X
ё n 0 102,6 - 101,8 -

• Eh
Eh I 97,8 0,44 1,62 97,1 0,43 1,23
2
*<Dtt ts

S П2ffl 0)
О «

2 96,7 0,72 -0,01 1,51 96,1 0,68 -0,01 1,51
3 93,4 2,36 -0,19 5. КГ 3 1,37 93,6 1,90 -0,15 4*Ю“ 3 1.4

ftCO 4 91,7 3,62 -0,44 0,02 4 ЛО"4 1,15 93,3 2,16 -0,20 7- Ю“3 -8-10“^
E-и 0
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Таблица
4

Формулы
взаимосвязииндексов
реальных
доходови

обобщающих
индексов

эффективности

общественного
производства

Порядок полинома

Параметч
оы

б-факторной
модели

Средняяошибка.

Яо

Qi

а
2

а
3

а
4

°5

а
6

а
п

0

102,5

-

I

103,5
-0,25

1,13

2

96,9
33

-0,4

1,06

3

75,8
20,5

-4,8

0,4

0,97

4

75,6
20,6

-4,9

9,4

4-КГ4

0,97

5

74,1
22,0

-5,3

0.4

Ю~
2

ю-3

0,97

б

73,7
21,9

-4,9

-0,3
Ю

-2

2Л0"3

-ЗЛО"
3

0,96

7

1029,5
-932,5
270,9
-2,7

-5,3

-1.6

0,6

-0,04

2,48

Параметры
12-факторной

мол16ЛИ

О
о

а
1

а*

а
з

ад

а
5

а
7

0

101,4
I

101,8
-0,08

0,99

2

97,7
2.1

-0,3

0,97

•

3

79,2
17,1

-4.1
0,3

0,89

4

77,1
19,3

-4,9

0,4

-7.I0"3

0,89

5

693

26,7

-7,0

0.5

4
Л
О“2

5
Л
О”

3

0,88

б

68,3
27,3

-7,0

0,5

4Л0"2
-5
ЛО

-3
-2
Л
О"
4

0,88

7

979,4
-8823

255,9
-2.4
-5,0

-1,5

0,5

-4
Л
О“

2

2,42
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п > б нецелесообразно: теряют экономическую осмысленность
коэффициенты a-t , резко растут расчетные ошибки.

Во-вторых, порядок ошибок весьма слабо зависит от п .

Во всех случаях они достаточно малы (хотя и уменьшаются с
ростом п). Поэтому возможно использование простейшего слу-
чая: п=l. Тогда = 101,8 - 0,08 Од (12-факторная мо-
дель ).

В-третьих, из формулы для 3 следует, на первый взгляд,
неожиданный вывод - чем больше 3* , тем меньше Легко

fl-jt
видеть, что —= -0,08. А это означает, что темп при-

nt 1*роста J отрицателен при положительном изменении Jg .

Вместе с тем этот вывод позволяет указать на весьма
тонкое свойство обобщающего индекса эффективности производ-
ства - его оптимизационный характер. Действительно, среди
двенадцати факторов, в свертке которых и получены значения

3 t
, имеются такие как: доля национального дохода в вало-

вом общественном продукте, средняя зарплата и т.д. Эти фак-
торы характеризуют эффективность не просто со стороны за-
трат, но исо стороны результатов. Следовательно, 3*- ха-
рактеристика не просто производственной необходимости ,а эф-

фективности воспроизводства в целом. Поэтому уже исходно вклю-
чают в себя и изменения реальных доходов, и при нахождении
их зависимости друг от друга неизбежно вычитание и получе-
ние обратных связей. Однако именно эта неизбежность и позво-
лила получить результат, утверждающий интегральный, воспро-
изводственный характер обобщающего индекса эффективности.
Это расширяет и возможности его использования и содержатель-
ного толкования.
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T. Gorodezkaja W. Malychin A. Uichailow

Statistische Analyse einiger Bilanzen der

Matrlzenmodellierung der Effektivität der
gesellschaftlichen Produktion

(am Beispiel der Volkswirtschaft der UdSSR
in der Periode 1960-1981)

Zusammenfassung

In diesem Artikel werden Berechnungen des allgemei-
nen Index der Effektivität der gesellschaftlichen Produk-
tion und seiner wichtigen Zweigetruktur an einen Beispiel
der Volkswirtschaft der UdSSR durchgeführt,

Ala eine praktische Bedeutung habende Bilanz dienen
regressive Abhängigkeiten des verallgemeinerten Index der
Effektivität von den realen Einkommen, Sie können zu kurz-
fristiger Prognoaierung gebraucht werden.

Von theoretischer Bedeutung sind die Schlussfolgerun-
gen, die mit der weiteren Ausarbeitung der Konzeption Matxi-
zenmodellierung verbunden sind. Hierher gehört ein Beweis
des Optimisationscharaktera des verallgemeinerten Index der
Effektivität der Produktion,
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ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
УДК 33.003.13

В. Венсел

ИЗМЕРЕНИЕ ДИНАМИКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРОИЗВОДСТВА ПО МАТРИЧНОЙ МОДЕЛИ

Матричная концепция отражения экономической эффектив-
ности производства [l] позволяет всесторонне и многогранно
характеризовать эффективность производства в виде матрицы
эффективности. При этом элементы матрицы эффективности (ка-
чественные экономические показатели или 'относительные ве-
личины интенсивности) характеризуют эффективность и со-
стояние хозяйственной деятельности исследуемой хозяйствен-
ной единицы исходя из разных аспектов. Матричная концеп-
ция позволяет построить также разные обобщающие показате-
ли для измерения уровня и динамики эффективности производ-
ства.

Пусть наблюдением охвачены п количественных (обьемных)
экономических показателей 0.; (L = 1,2,...,п), на основе кото-
рых можно вычислить п(п-1) качественных показателей х-у- =

» (l,j = 1,2,...,п). Если исходный вектор количественных
показателей упорядочен (по принципу: результат
производственного процесса - производственные ресурсы и их
использование), вычисленные качественные показатели (п*п)
образуют квадратную матрицу Х={х-}, которая и называет-
ся матрицей эффективности.

Матрица эффективности X имеет некоторые присущие
ей простые свойства:

I) элементы главной диагонали матрицы X равны едини-
це, т.е. - х22

=
... = хпп =l, или

х Г = 1» если с= j
tJ I ±l. если и (ä-

L
+ Qj » (I)

из чего следует, что след матрицы X равен числу рассмат-
риваемых количественных показателей, т.е. tn(X)=n>
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2) в отношении главной диагонали симметрично располо-
женные элементы являются по отношению друг к другу обрат-i 1ными величинами: так, например, х„. =——

, х,,= - и т.д.
. хl2 _ 42 23

в общем случае Ху = ( t,j = 1,2,...,гг, L>j) и, следова-
тельно, матрица X состоит из двух треугольных матриц раз-
мерами (п -1) *(л-I),:которые являются "зеркальным отражени-
ем" друг друга;

3) матрица X состоит из линейно-зависимых вектор-
строк и вектор-столбцов

S = { х ls ос 2 , ...
,хп }. (2)

Можно легко показать, что существуют такие скаляры Ям,
А-2, *,,,

Ау п (Я,;, Ф 0), при которых имеет место равенст-

\х, + я2хг+ ...+Х,
П

Х
П =o. (3)

Так, например,
г Qi ,

Qs QnlX 1 -Kl- Qi
“ Xl2~ Q 1 '•* Xin-07J (4)

и вектор x 2 мы получаем при умножении вектора хг на эле-
мент Х2l ~

= [V= % =1• ■■ • *гп = -щ] • (5)

Аналогично связаны между собой все вектор-строки и
вектор-столбцы матрицы X , Так:

х з = x3i x i = х зг х г - х 32 21
Х А = X) = Х43Х3 = Х 43 Х Э2 Х 2I Х<

Хш Хl
- Хпп-IХп-1~ Хп

}п-IХп-I,п-2 • *
* 'X 32X2i :iC < (б)

и в общем случае

XL = xlj xj = x4,L-i x l-i,l-z • - • хзгх2lх< ’

U,J = 1,2 n; l*j ). (7)

Из равенств (6) и (7) видно, что
х2

_

х3
_

Х п
1 Х2l Х3l

*
* Х ПI

и, следовательно, равенство (3) примет вид
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... =°, (9)

а вектор x 1 выразится, например, как линейная комбинация
остальных векторов матрицы X

х9 X, хп .

%1 “

х2l(п-1)
+

х3l (п-1)
+ “ *

+’

хпlСп-1)

Последнее свойство матрицы эффективности позволяет
сделать некоторые существенные выводы:

1. Экономическая информация в виде п(п-I)качественных
показателей матрицы X в сводной форме полностью представ-
ляется в одной вектор-строке или одном вектор-столбце. Сле-
довательно, если задачей является построение одного обобща-
ющего показателя уровня или динамики эффективности, то вся
необходимая информация содержится в одном векторе матрицы
эффективности X.

2. Все элементы матрицы эффективности {х-

0 j } связаны
между собой, как это следует из равенств (6). Поэтому мат-
ричная концепция отражения эффективности производства пред-
ставляет много возможностей для построения факторных систем
решения разных задач аналитического характера. При этом не-
обходимо взять под наблюдение все элементы (качественные по-
казатели) матрицы X.

На матричной концепции основывается методика построе-
ния векторно-обобщающих показателей эффективности (ВОПЭ),
которая позволяет измерять уровень и динамику эффективности
производства отдельных хозяйственных единиц С2 ], Но методи-
ку построения ВОПЭ можно применять только тогда, когда объ-
ектом исследования является какая-то структурная хозяйствен-
ная система (предприятия и объединение, предприятия и от-
расль и т.д,), средние качественные показатели которой сле-
дует применять при нормировании.

Если объектом исследования является одна конкретная хо-
зяйственная единица ( предприятие, объединение, отрасль), то
и тогда содержащуюся в матрице эффективности информацию
можно применять для построения обобщающих относительных по-
казателей динамики (индексов) эффективности.
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Вводим некоторые основные понятия:

1. Определенное треугольной матрицей [с размерами
(п _l)*(п-1)] прямое поле эффективности или просто поле эф-
фективности Е. -{х- }

,
( l,j = 1, 2~..,

n j L>j ) , которое
содержит прямые показатели эффективности производства (вы-
работка, фондоотдача, рентабельность и т.д.).

2. Определенное треугольной матрицей обратное поле эф-
фективности Р={ }, CI»J = 1,2, ... >n *, L<j ), которое
содержит обратные показатели эффективности (трудоемкость,
фондоемкость, удельный расход материалов и т.д.).

3* Основные элементы прямого поля эДкЬективности - не-
зависимые элементы главной диагонали матрицы Е

Хк-и,к = ( Х 2l Хьг ’•* Хп-И,п-2 Х п,п-Л’ гтт .

(к = 1,2, ... > п -1) .

4. Основные элементы обратного поля эффективности
независимые элементы главной диагонали матрицы Р

X = Хl2 Х23 ** * Х п-2,п-< хп-<,п}’
(I = 1,2, ... ,п-1),

’

которые являются обратными величинами основных элементов
поля эффективности.

5. Ведущий элемент прямого поля эффективности -

элемент х пl , расположенный в первом столбце и в первом
ряде упорядоченной матрицы Е, равный произведению основных
элементов поля эффективности

п-<
ХШ

- Х21 Х32 ••• Xn-I,n-2Xn,rM
=

k
f] l

X k+<,k • (13)

6. Ведущий элемент обратного поля эффективности, эле-
мент хlп , расположенный в последнем столбце и в первом
ряде матрицы Р, который равен произведению основных элемен-
тов обратного поля эффективности

п-<
Хlп

= Х 12Х23 ’‘ * Х П-2,п-< Х
+ 1



и является обратной величиной ведущего элемента по эффек-
тивности, т.е. х lп = --—.

*nl
Аналогичные понятия можнв применять и при использова-

нии индексных матриц эффективности: поле индексов эффек-
тивности, ведущий и основные элементы поля индексов эффек-
тивности, обратное поле индексов эффективности, ведущий и
основные элементы обратного поля индексов эффективности.

В рамках матричной концепции отражения эффективности
разработаны две методики для построения обобщенных индек-
сов эффективности (ОИЭ):

1. ОИЭ в виде арифметической средней всех элементов
прямого поля индексов эффективности [l]
,

a> j )> (is>

Ху, 2
где I х> .

=
—^— - индивидуальные индексы прямых пока-

LJ 40 зателей эффективности (элементов
поля эффективности).

2. ОИЭ в виде геометрической средней элементов прямо-
го поля индексов эффективности [3]

П(п-0/
1Э =~Х пI, , (о> j). tie;

VчМ у

Рассмотрим сущность ОИЭ (15) и (16). С методологиче-
ской точки зрения более обоснованным является применение
геометрической средней, так как индексы характеризуют гео-
метрические пропорции между исследуемыми явлениями. ОИЭ
(16) выражается как геометрическая средняя всех элементов
поля индексов эффективности

г - S (17)

Е
. ..

• • • • . U,J = 1,2п•,
L у Ь

„ I • •
* Ь »y L > j ) .L Xn 3n-U J

67
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Точно так, как связаны между собой экономические по-
казатели, связаны между собой и характеризующие их динами-
ку индексы (темпы роста). Следовательно,

•
• I . I 1-1

L'xj + 2 5 J-bi 00 1-г,1,1-1 x k+i,k
n ,

и произведение индексов ,П ь -j-, . равняется произведению

элементов поля индексов эффективности (в соответствущей
степени).

Нетрудно убедиться, например, что если п = 3, то
, г , 2П u XLj

- I X2I и хг2
1х31

~ 1х21
их^и х2l

ьх 32
-их2l

0 хгг ’

а если п = 4, то
■ - 3 .4 . ЪrU xL j

- t'x, 2l^x32 t x4s
bx31

üx^x4l - U X 21
b X 32 ü

и т.д.
Степени основных элементов прямого поля индексов эф-

фективности изменяются по определенной закономерности сим-
метрично в отношении обоих концов главной диагонали матрицы
If Соответствующие степени для некоторых значений п (от

П = 3 до П = 10) вычислены автором и представлены в табл. I.
Общее число членов произведения основных элементов

матрицы поля индексов эффективности также изменяется по оп-
ределенной закономерности в зависимости от значений

S =X(n - т)2
= (п-1) 2

+ (п-3)2+(п -5)%- .. .

(19)

Общие числа членов соответствующих произведений также
представлены в табл. I.

Можно сделать вывод, что применение ОИЗ в виде геомет-
рической средней (16) не совсем обоснованно. То же самое
можно сказать в отношении ОИЭ в виде арифметической сред-
ней (15). В последнем случае получаются соответствующие
суммы основных элементов поля индексов эффективности и их
произведений. Так, например, если п =3, то

lb •++I ь + и + L LXbJ Х32 Х3l Х2l Х Э2 OС2I Х32 ?

и т.д.
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Таблица
I

Выражение
произведенияэлементовполя

индексов

эффективности
через
ее
основныеэлементы

Число
ис- ходныхпо-

Число
основныхэлементовиндексной

матрицы
I*
Общее

числочленов проиведения (S)

казателей
�

1

,

•

,

,

,

(П)

Ьх
гг

ь
х43

Ь
*54

Ь
Х87

°х
98

Ьх
Ю,9

3

П
-1
=

=

2

п
—1
=

=

2

(п-1)2=4

4

п
—1
=

=

3

п
=4
п—1
=

=

3

(п-1)
2

+(п-3)2
=10

5

п-1
=

=

4

п
+

1

=

=
6

п
-И
=

=

6

П
-1
=

=

4

(п-1)
2

+(п-3')
2

=20

Ъ

п—1
=

=

5

п
+

г
=

=

8

гн-3
=

=

9

п+2
=

=

8

П-1
=

=

5

(n-l)2

+(n-3)+(n-5)2
=35

7

л-1
=

=

6

п
+

3
=

=

10

П
+

5
=

=
12

п
+
5

=

=

12

п+3
=

=

10

п-1
=

=6

(n-1)2

+(n-3)
+

(n-5)
2

=56

6

п-1
=

=

7

п+4
=

=

12

п
+

7
=

=

15

п
+8
=

=

16

П
+
7
=

=

15

п
+4=

=

12

П-1
=

=

7

(п-1)+...+(п-7)2
=

84

9

п-1
=

=

8

П
+5
=

=

14

п
+
9
=

=

18

П
+11
=

=

20

п
+11
=

=

20

п+9- =

18

П+5
=

=
14

л-1
=

=

8

(n
-1
)

2
+..

.•+

(п
-7)
2

=

120

10

п—1
=

=

9

п
+
6

=

=

16

П-+11
=

=

21

п+14
=

=

24

п+15
=

=

25

п+14
=

=

24

n-fii
=

=

21

п+8
=

=

16

п-1 =

9
=

(п-1)
г

+...+(п-9)
2

=165
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а если n = 4, то

ZS = I*а+ 1*а+1*ю
+'W SN* *«

+ I»г>Ь
*» *w

И т.д.
Как все-таки измерить динамику экономической эффектив-

ности производства и построить ОИЭ в рамках матричной кон-
цепции отражения эффективности?

Автору кажется, что наиболее естественно применять в
качестве показателя динамики эффективности ведущий элемент
поля индексов эффективности ь Хпl как произведение всех
основных элементов матрицы I ,

, т.е.

l=Llx ... L = ПЧ Х. (20)
Хпl хг\ ХЪ2 xn,n-1 j=i J +bj

который характеризует изменение эффективности использова-
ния какого-то определенного фактора производства.

По своему содержанию все основные количественные эко-
номические показатели делятся на четыре группы:

1. Показатели, характеризующие результат или эффект
производственного процесса - показатели объема продукции и
ее составных компонентов: валовая, чистая, товарная, ре-
ализованная продукция, прибыль и т.д.

2. Показатели, характеризующие использование или обо-
рот и объем производственных факторов (ресурсов):

2.1. показатели использования живого труда; численно-
сти и фонды зарплаты разных категорий работающих, состав
фонда зарплаты, премии и т.д.

2.2. показатели использования основных производствен-
ных фондов: объем и структура основных производственных
фондов в различных оценках, амортизация, капитальные вло-
жения и т.д.

2.3. показатели использования оборотных фондов и ма-
териальных затрат: запасы и расход разных видов оборотных
фондов, объем и структура материальных затрат и т.д.

В соответствии с приведенным можно составить три по-
ля эффективности (а также соответствующие обратные поля
эффективности):

I) поле эффективности трудовых ресурсов;
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2) поле эффективности основных производственных фон-
дов;

3) поле эффективности оборотных фондов.
Отдельные элементы соответствующих полей эффективности

отражают эффективность использования факторов производства,
исходя из разных аспектов. ОИЭ как интегральный показатель
динамики эффективности использования всех трех основных фак-
торов производства выражается в виде геометрической средней
ведущих элементов соответствующих индексных матриц

Х Э
= V L x L ac (R3) ’

(2I)

где \j x ,ix - ведущие элементы индексных мат-
* г 3 риц полей эффективности факторов

производства.
Если ставится задача только определения динамики эф-

фективности производства какой-то хозяйственной единицы, то,
разумеется, нет необходимости предварительно вычислять мат-
рицы эффективности X, треугольные матрицы поля эффективно-
сти Е и соответствующие индексные матрицы. Ведущие элемен-
ты индексных матриц, характеризующие эффективность использо-
вания отдельных факторов производства, можно исчислить не-
посредственно на основе показателей динамики исходных коли-
чественных показателей:

Т
-?/ i'Q. La bQ,

_

•'Q.1 Э =Д/ т ГГ ~

3/. .

•> (22)V Ч 1»г Ir3

где - индекс экономического показателя, характеризующего
результат или эффект производства (индекс объема
продукции, прибыли и т.д.);

Ir ,lR ,1 - индексы экономических показателей, характе-
-1 1 3 ризующих объемы факторов производства (ин-

дексы затрат живого труда, объема основных
производственных фондов и объема оборотных
фондов).

Но если задачей является также анализ влияния разных
факторов на динамику эффективности производства, то необхо-
димо использовать всю экономическую информацию, содержащую-
ся в матрицах, и сформулировать соответственную задачу ана-
литического характера 14].
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V. Vensel

Measuring the Dynamics of Economic Efficiency

of Production by Using the Matrix Model

Summary

The paper deals with the methodological problems of
using the matrix model to measure the dynamics of economic
efficiency of production. The ideas of field of efficiency
and inverse field of efficiency are represented, the con-
nections between the elements of field of efficiency are
investigated. The problems of constructing generalized in-
dices of efficiency are examined.
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труда ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО института

УДК 668.5.ОН
А.Б. Бутник-Сиверский

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕКУРСИВНЫХ ФАКТОШЫХ СИСТЕМ
ПОСРЕДСТВОМ МАТРИЦ СВЯЗИ

Детерминнрованный факторный анализ работы производст-
венных предприятий и объединений является наиболее распро-
страненном и доминирующим на среднем уровне управления ви-
дом экономического анализа в хозяйственной практике.

6 историческом аспекте до 50-х годов детерминированный
экономический анализ был сужен рамками исследования простей-
ших функциональных связей между экономическими показателями.
Формулизация факторных моделей в таком анализе проводилась
крайне редко. При анализе обобщающего показателя агрегиро-
вание проводилось при помощи цепного метода с получением
простейших показателей-факторов. Набор тематических задач
в основном был предназначен для предприятий и включал в се-
бя факторный анализ изменения объемов производства валовой
продукции, затрат на рубль товарной продукции, рентабельно-
сти производства и пр.

В последующий примерно двадцатилетний период детерми-
нированный факторный анализ развивался по "горизонталк" в
сторону увеличения числа факторов-показателей в конечной мо-
дели факторной системы.х Это достигалось путем конструиро-
вания или моделирования исходной модели какого-либо эконо-
мического показателя, в модель которого методами расширения
удлинения или сокращения С2l вносился набор экономически ос-
мысленных показателей.

х Здесь и далее: терминология "исходная модель факторнойсистемы" и " конечная модель факторной системы* удачно
характеризует начальную и конечную точки процесса модели-
рования факторной системы. Эта ‘лрминология заимствованаиз теоретаческих очерков У. Нересте EI, с. 78],
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Толчком к такому моделированию рекурсивных факторных
систем для целей детерминированного факторного анализа
явились многочисленные предложения по построению интеграль-
ных показателей эффективности производства, охватывающих
все основные стороны или процессы расширенного производст-
ва. Если для интегральных показателей эффективности произ-
водства связывались в одну формулу от трех до пяти-шести
разноименных по содержанию экономических показателей, то в
детерминированном экономическом анализе встречались модели
с охватом более 30 экономических показателей. Погоня за
"глобальными" детерминированными моделями факторных систем
приводила к появлению сомнительных по экономическому со-
держанию связей показателей. Вместе с тем применение цеп-
ного метода факторного анализа и его разновидности - спо-
соба абсолютных разниц - потребовало в этих моделях выделе
ния объемных (количественных) и качественных показателей,
так как в зависимости от этого определялся порядок подста-
новки. Одновременно анализ больших моделей потребовал выде-
ления в факторной модели "ядра" связи или воздействия фак-
торов, от которого зависела количественная величина фак-
торных нагрузок.

В теоретическом аспекте детерминированный экономиче-
ский анализ обогатился новым содержанием, значительно ус-
ложнился, потребовал применения современных вычислительных
средств. Если глубина экономического анализа была в ка-
кой-то мере достигнута, то объективность полученных резуль-
татов стала сомнительной, так как экономическая оценка по-
лучаемых при этом факторных величин по своему содержанию
приводила к противоречиям.

Достоверность и объективность результатов анализа уже
на этом этапе настоятельно вьщвигала условие применения в
детерминированном факторном экономическом анализе методо-
логии научного исследования. Разработка в последние годы
научной школой, руководимой проф. А.Д. Шереметом, комп-
лексного и системного подхода ко всем видам экономического
анализа, предопределила необходимость по-новому подходить
к вопросам развития теории и практики детерминированного
факторного экономического анализа.
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В детерминированном факторном анализе объективность
результатов прежде всего зависит от моделирования детерми-
нированной связи между показателями. Практика в этом во-
просе сталкивается с определенными трудностями. Сложность
заключается в том, что необходимо с учетом цели анализа
найти такую детерминированную связь исходного экономическо-
го показателя с множеством экономических показателей, кото-
рая бы обеспечила получение относительно изолированного
влияния показателей-факторов на результирующий показатель.
Это достигается лишь в том случае, когда при анализе детер-
минированной факторной модели индивидуальное "факторное от-
клонение" входящих в модель показателей-факторов, не транс*-
формируется, не изменяет свою первоначальную величину,а пе-
реносит свое влияние полностью на результирующий показа-
тель. С другой стороны, аналитику без знания определен-
ных правил моделирования трудно оценить конечную модель
факторной системы с позиции ее предикативности (категорич-
ности) получения достоверных результатов анализа, так как
это можно выполнить лишь на завершающем этапе (стадии) ана-
лиза. /

При моделировании рекурсивных факторных систем анали-
тик применяет либо формальный, либо неформальный подход к
построению конечных моделей факторных систем, В первом слу-
чае соблюдается лишь строго математический принцип построе-
ния моделей факторных систем без учета экономической сущ-
ности взаимосвязанных в модели показателей-факторов. При
формальном подходе конечная модель факторной системы с ма-
тематических позиций может быть безупречной, так как при-
водит при необходимости к исходной модели факторной систе-
мы, но при этом объективность результатов анализа получа-
ется сомнительной и выводы будут искаженными.

При неформальном подходе к процессу моделирования ре-
курсивных факторных систем вводимый аналитиком в исходную
модель факторной системы экономический показатель рассмат-
ривается не как изолированный элемент модели, а как пока-
затель-фактор конечной модели факторной системы, связанный
со всей системой.

Если в процессе моделирования в исходной факторной мо-
дели вводимый показатель еще изолирован от поставленной це-
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ли анализа, то в конечной модели факторной системы этот эко-
номический показатель в детерминированной связи с другими
экономическими показателями выступает уже в новом качестве,
то есть как показатель-фактор (элемент модели факторной си-
стемы)

, к которому обязательно предъявляется ряд требова-
ний или критериев, научно обоснованных У. Нересте CIJ. Сре
ди них вьделены формальные критерии - прямой количественной
измеримости факторов, пропорциональности влияния факторов,
«мультипликативности факторов, исчерпанности - и экономиче-
ские критерии (причинности, достаточной специфичности, са-
мостоятельного существования). При этом строго соблюдаются
математические принципы построения детерминированной связи.

Правильно построенная детерминированная факторная мо-
дель обеспечивает получение достоверных (неискаженных) ин-
дивидуальных количественных величин влияния факторов неза-
висимо от вида модели факторной системы и методов ее анали-
за.

Если раньше углубление анализа достигалось путем по-
строения одной "глобальной" детерминировенной модели фак-
торной системы, которую не требовалось проверять на преди-
кативность, то с переходом сегодня к системе конечных моде-
лей факторных систем какого-либо обобщающего экономического
показателя (что отвечает комплексному и системному подходу)
появилась потребность проверять конечные модели факторной
системы на достоверность получаемых результатов анализа.

Учитывая, что процесс моделирования рекурсивных фак-
торных систем - сложный и ответственный этап в детерминиро-
ванном экономическом анализе, можно предложить следующие
правила ограничений, научно обоснованных автором С2], кото-
рые обеспечивают получение достоверных количественных вели-
чин влияния факторов на изменение результативного показате-
ля,

1) при моделировании факторной системы одного и того
же показателя в различных направлениях исследования входя-
щие в них одни и те же показатели-факторы при анализе долж-
ны давать одинаковую количественную величину своего влия-
ния;

2) если исходная модель факторной системы есть каче-
ственно-расчетный (относительный) показатель, то после про-
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цесса моделирования конечная модель факторной системы долж-
на быть того же вида, что исходная модель факторной системы
или состоять из набора связанных между собой качественно-
расчетных (относительных) показателей;

3) в модели конечной факторной системы нельзя допус-
кать присутствия повторяющихся (дублирующихся) показателей
-факторов, так как это приводит к их вэаимоуничтожаемости и
к искажению количественных величин влияния факторов на ре-
зультирующий показатель;

4) в процессе моделирования в конечную мультипликатив-
ную или кратную модель факторной системы нельзя вводить ка-
кие-либо поправочные коэффициенты (показатели-факторы), ко-
торые связаны не со всеми, а избирательно лишь с одним иди
несколькими элементами модели;

5) если в кратной модели факторной системы используют-
ся экономически осмысленные качественно-расчетные показате-
ли-факторы, то при переходе к мультипликативной модели фак-
торной системы одного и того же результирующего показателя
следует применять обратные величины этих показателей-факто-
ров.

Дальнейшим шагом на пути упрощения процесса моделиро-
вания рекурсивных факторных систем может стать построение
матриц связи, моделируемых в систему экономических показа-
телей, в зависимости от вида исходной модели факторной си-
стемы и поставленной цели анализа. Такой подход обеспечива-
ет получение определенного набора элементов конечных моде-
лей факторных систем для соответствующего результативного
показателя.

Матрица связи призвана в явном виде показать взаимо-
связь между показателями-факторами в системе конечных моде-
лей факторных систем анализируемого результативного показа-
теля, В матрицу связи включаются лишь те элементы конечной
модели факторной системы, которые способствуют построению
неформальных факторных систем, так как в процессе формиро-
вания матриц связи обязательно применяются указанные высе
правила моделирования. Матрица связи какого-либо обобщаю-
щего показателя как бы в сжатом виде отражает возможные на-
правления моделирования рекурсивных факторных систем. По-
строение набора типовых матриц связи для различных задач и



целей детерминированного факторного анализа во многом упро-

стит построение неформальных факторных систем и тем самым

будет способствовать получению достоверных (неискаженных)

результатов анализа результирующего показателя.

В качестве примера приведем фрагмент матрицы связи

исходной модели факторной системы коэффициента (условия)
общей рентабельности (табл. I). Таблица!

Фрагмент матрицы связи исходной модели факторной
системы - коэффициента (уровня) общей рентабельности

Принятые обозначения: Р 5
- балансовая прибыль; Ф- стои-

мость авансированных производственных фондов CF+ E H
); F -

стоимость основных производственных фондов; Е н
- стоимость

нормируемых оборотных фондов; М р -стоимость реализован-
ной товарной продукции; F a

- стоимость активной части ос-
новных производственных фондов.

В приведенной матрице связи коэффициента общей рента-
бельности нашли отражение лишь те элементы конечной модели
факторной системы, которые встречаются в практике детерми-
нированного экономического анализа и учитывают современную
методологию построения экономических показателей.
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Элементы конечной модели факторной системы, которые
можно получить при заполнении свободных клеток матрицы свя-
зи, могут быть использованы для получения факторных моделей
со стохастической связью.

Теперь рассмотрим порядок построения конечных моделей
факторных систем коэффициента общей рентабельности с исполь-
зованием элементов конечной модели факторной системы, отра-
женных в матрице связи.

В соответствии со вторым правилом моделирования конеч-
ные модели факторной системы коэффициента общей рентабель-
ности могут быть двух видов: кратные и мультипликативные.
Элементы конечной модели факторной системы, образующие крат-
ные модели, расположены ниже диагонали матрицы связи, а при
переходе к моделям мультипликативного вида используются
элементы матрицы, расположенные над диагональю матрицы свя-
зи, так как при этом руководствуются пятым правилом модели-
рования.

С учетом целей экономического анализа коэффициента
(уровня) общей рентабельности можно построить, например,
следующую систему конечных моделей факторных систем:

Р_ 5 Р 5

В -
N p

_ d NP XI’ R°- )RS “I~Tr
Np Np NP

в ) R b =т' Ф =Х 5,Х6’ = "рз’у *■ф = Х 7
,OСB' Х

6 ’

р5 мР рд) Rg = ‘йр •“р"ф“ =ХI ■ Х 6 ’

рб м р ра ре> R e = = хГ хю*B' х*
u т-9-

Всего можно построить 12 конечных моделей факторных
систем коэффициента общей рентабельности.

При дальнейшем развитии матрицы связи коэффициента
(уровня) общей рентабельности набор конечных факторных мо-
делей может быть увеличен в зависимости от поставленной це-
ли анализа по числу анализируемых показателей-факторов, В
этой связи следует помнить, что с вводом в исходную модель
факторной системы кратного вида объемных показателей в ко-
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нечную модель факторной системы всегда будут входить качеств
венные показатели-факторы, независимо от ее вида (кратная
или мультипликативная).

Присутствие в системе моделей конечных факторных си-
стем коэффициента общей рентабельности одинаковых показате-
лей-факторов с одинаковой по результатам анализа количест-
венной величиной влияния на результирующий показатель (в
соответствии с первым правилом моделирования) может под-
твердить предикативность моделей факторных систем. В таком
анализе глубина его также достигается, так как в системе ко-
нечных моделей факторных систем можно одновременно проанали-
зировать влияние на результирующий показатель сразу 16 фак-
торов, нашедших отражение в фрагменте матрицы связи.

Принцип построения матрицы связи можно применить к лю-
бой исходной модели факторной системы краткого вида. Напри-
мер, при моделировании показателей фондоотдачи, производи-
тельности труда, фондовооруженности труда промышленно-про-
изводственного персонала и др. Одновременно каждый элемент
матрицы связи может быть принят в качестве исходной точке
моделирования.

При моделировании аддитивной модели факторной системы,
в которой составляющие представляют собой кратные модели
факторной системы (качественные экономические показатели),
принцип построения матриц связи можно применить к каждому
слагаемому аддитивной модели; иначе говоря, можно построить
столько матриц связи, сколько элементов (слагаемых) в адди-
тивной исходной модели факторной системы. В этом случае каж-
дый отдельно взятый элемент аддитивной модели факторной си-
стемы должен рассматриваться в качестве исходной точки про-
цесса моделирования рекурсивной факторной модели. Общий ре-
зультат влияния на результирующий показатель будет склады-
ваться из суммы результатов анализа какого-либо варианта
конечных моделей факторных систем по каждому элементу ис-
ходной аддитивной модели факторной системы.

Описанный принцип построения матриц связи для аддитив-
ных моделей факторных систем нельзя применять для исходных
моделей мультипликативного и кратного веда, так как при изо-
лированном моделировании какого-либо элемента модели он при-водит к нарушению четвертого правила моделирования. Пре-
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небрежение этим правилом приводит к появление в конечной
модели факторной системы поправочных коэффициентов (пока-
зателей-факторов), которые не связаны со всеми элемента-
ми модели факторной системы, и, значит, по результатам ана-
лиза будет получен искаженный результат влияния на резуль-
тирующий показатель.

Принцип построения матриц связи сохраняется и для мо-
делирования исходной модели факторной системы, в основу
которой положен объемный экономический показатель.Во всех
случаях моделирования будут конструироваться конечные мо-
дели факторной системы мультипликативного вида, состоящие
из произведения одного или нескольких качественных пока-
зателей-факторов и одного объемного показателя-фактора,Ка-
чественные показатели-факторы в матрице связи отражаются
ниже и вше диагонали матрицы и последовательно чередуют-
ся при форсировании конечной модели факторной системы нуж-
ного разукрупнения; объемным показателем-фактором принима-
ется тот, который расположен слева или сверху матрицы свя-
зи, в зависимости от состава числителя последнего элемента
кратной модели факторной системы в конечной мультипликатив-
ной модели.

Таким образом, моделирование рекурсивных факторных си-
стем посредством матриц связи, с учетом правил ограничений,
позволяет устранить формальный подход в практике моделиро-
вания детерминированных связей, а значит, по результатам
количественного анализа правильно построенных конечных мо-
делей факторных систем получить достоверные (неискаженные)
величины влияния факторов на изменение результативного по-
казателя.
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A. Butnik-Siverakij

Modellieren der rekursiven Faktorayateme
durch die Verbindünsaiaatrize

Zusammenfassung

Die determinierte Faktoranalyse ist die am meisten
verbreitete Art der Analyse auf dem mittleren Niveau der
Leitung, Im historischen Aspekt hat sie den Weg von der Ana-
lyse- der nicht grossen Modelle von Paktoraystemen bis zum
Aufbau und zur Analyse der Modelle von Faktorsystemen
der grossen Verkleinerung zuruckgelegt, Heute wird in der
Praxis des Modellierens von determinierten Verbindungen das
System der Endmodelle von Faktorsystemen irgendeines allge-
meinen Index verwendet. Die Anwendung von Verbindungsmatri-
zen mit der Berücksichtigung von fünf Regeln der Einschrän-
kungen bei dem Aufbau von rekursiven Paktorsystemen des all-
gemeinen Index beseitigt die formale Einstellung und gewähr-
leistet den Aufbau von nichtformalen Modellen der Faktorsya-
teme. In der Praxis der Modellierung von Faktorsystemen ge-
währleistet die nichtformale Einstellung die Erhaltung von
zuverlässigen qualitativen Angaben des Faktoreinflusses auf
den Ergebnisindex. Das Prinzip des Aufbaus von Verbindunga-
matrizen kann für beliebige Arten des Ausgangmodells des
Fakt orsystems verwendet werden.
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ПОСТРОЕНИЕ ФАКТОРНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ
МАТРИЧНОЙ КОНЦЕПЦИИ

Общей целью изучения в данной статье является измере-
ние причинных связей между экономическими явлениями посред-
ством матричной модели.

Конкретные цели: I) полносистемное измерение относи-
тельных и абсолютных размеров влияния факторов, определяю-
щих уровень или вызывающих изменение одних (результатив-
ных) явлений вследствие образования определенного уровня
или изменения других (причинных) явлений; 2) изложение
аналитической информации в сжатой и удобной для потребителя
форме; 3) упрощение и ускорение процесса создания много-
элементных факторных систем с целью превратить факторный
анализ в более доступный для повседневного применения в
практике анализа и управления промышленностью на разных ее
уровнях

При конструировании аналитических индексных матриц ав-
торы исходили из концепции, что экономические показатели и
их системы должны быть одновременно конструкциями как эко-
номически логичными, так и математически правильными. Исхо-
дя из этой концепции, приходим к следующему выводу: так как
элементы поля исходной матрицы представляют собою качест-
венные величины (каждый элемент исходной матрицы -за ис-
ключением элементов исходной информации на главной диагона-
ли - это отношение соответствующих двух качественных велм-
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чин), то объектом изучения при постановке первичной * за-
дачи аналитического характера, которая решается при помощи
матричной модели, может также служить только определенная
качественная величина. Изучать же, следовательно, при по-
мощи отдельной аналитической матрицы можно одновременно
только две материально взаимосвязанных количественных ве-
личины. Эти величины должны представлять собою совокупно-
сти, которые могут быть на основе определенного признака
сгруппированы в частные совокупности; при этом группировка
и должна создать предпосылки для измерения размера влияния
отдельных факторов на объект первичной аналитической зада-
чи.

Таким образом, каждая из двух количественных величин
в матрице должна быть представлена не через один показа-
тель , а в форме многоэлементного вектора, выступающего в
виде нарастающего итога. Количество элементов вектора со-
впадает с количеством частных совокупностей, которые обра-
зовались при группировке данного явления.

Если из нулевой точки прямоугольной системы координат
(см. фиг. I) двигаться по главной диагонали вверх и нале-
во, то каждый последующий элемент включает в себя предыду-
щий элемент данной количественной величины и еще "что-то".
Это "что-то" и есть очередной фактор, который влияет на из-
учаемый качественный показатель и в то же время является
составным элементом количественной величины. Каждый эле-
мент вектора (нарастающий итог) исходных параметров данной
количественной величины должен одновременно I) иметь опре-
деленное экономическое содержание и 2) быть материально
взаимосвязан с одним из элементов вектора другой экономи-
ческой величины, которая также участвует в образовании ка-
чественных (относительных) величин на поле матрицы.

Под первичной задачей аналитического характера мы имеемв виду тот основной вопрос, для изучения которого и скон-
струирована данная аналитическая индексная матрица, напри-мер: какие факторы и в какой степени оказывали влияние науровень и динамику годовой заработной платы рабочего (ра-
ботника); на годовую фондоотдачу промъшленно-производст-венных Фондов и т.п.
На теории понятия "представитель" в данной статье подроб-но остановиться не имеем возможности. г
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Фиг. I. Составные части и порядок конструирования
аналитической индексной матрицы



По такому же принципу конструируем и вектор исходных
параметров для другой количественной величины, которая так-
же помещается на главной диагонали * (но внизу и правее ну-
левой точки матрицы).

Конструирование аналитической матрицы начинается,сле-
довательно, вокруг нулевой точки прямоугольной системы ко-
ординат. Там образуется сердцевина матрицы, состоящая из
четырех элементов (см. фиг. I), к которой в ходе расшире-
ния матрицы слой за слоем добавляются новые векторы (т.е.
векторы строк и векторы столбцов). Происходит это после уд-
линения векторов исходных количественных величин, т.е.
добавления на главной диагонали новых нарастающих итогов.

Если добавление очередного элемента к вектору исход-
ной информации называть шагом вектора, то можно сказать,
что аналитическая матрица растет шаг за шагом. Притом один
вектор исходной информации совершает порою не один, а не-
сколько шагов подряд перед тем, как появляется необходи-
мость (для поддерживания материальной взаимосвязи) совер-
шить очередной шаг на векторе другой исходной количествен-
ной величины, порою же оба вектора совершают шаг одновре-
менно. После каждого шага одного из векторов (или одновре-
менных парных шагов обоих векторов исходных количественных
величин) образуются и два новых основных объекта изучения
в виде двух новых качественных величин иного экономическо-
го содержания (одна - прямая - в левом нижнем и вторая -

обратная - в правом верхнем углу расширенной матрицы). Та-
ким образом, каждая матрица, содержащая больше четырех по-
левых элементов, одновременно является как бы совокупностью
нескольких матриц; такую матрицу можно "чиститькак лук,
слой за слоем вплоть до сердцевины. В ходе добавления или
удаления слоев (векторов) мы тем самым расширяем или соот-
ветственно сокращаем также количество изучаемых факторов и
содержание изучаемой качественной величины. Бесконечное рас-
ширение изучаемое качественной величины, разумеется, невоз-
можно - явление в определенный момент исчерпает свое содер-
жание (это произойдет в момент, когда нарастающие итоги ко-
личественных исходных величин исчерпали все частные сово-
купности)

.

1 Для удобства совершения расчетов следует исходную инйюима-цию главной диагонали повторить в гсЖвке и в Р
столбце матричной таблицы.

™
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Итак, основные объекты первичной аналитической задачи
(иначе говоря максимум-варианты изучаемых качественных
величин) расположены соответственно в левом нижнем и правом
верхнем углу максимального варианта аналитической матри-
цы. Их соединяет расположенный на прямой (при условии, что
оба вектора исходных величин совершают одновременные, пар-
ные шаги) или на ломаной диагонали (если упомянутые векто-
ры совершают шаги непарно) всех вариантов (от самого узко-
го до самого широкого) объектов изучения первичных анали-
тических задач. Эта диагональ обязательно проходит через
нулевую точку матрицы. Каждый элемент матрицы, который на-
ходится на этой диагонали, может оказаться самостоятельным
объектом соответствующей первичной аналитической задачи.
Множество объектов изучения - в этом и состоит преимущест-
во матричного метода. Наряду с этим матрица дает, разуме-
ется, множество дополнительной информации - образуются со-
путствующие объекты изучения, .сопутствующие аналитические
задачи.

Находящиеся на вышеупомянутой диагонали элементы мат-
ричного поля выступают в пассивной функции. Исключение со-
ставляют только два элемента данной диагонали, которые на-
ходятся в сердцевине матрицы, иначе говоря, минимальные
варианты изучаемого явления, которые (и это логично) нель-
зя разбить на факторы. Наоборот, они выступают в роли при-
чинных явлений в отношении количественных величин на глав-
ной диагонали исходных параметров.

Вместе с минимальными вариантами изучаемых явлений мы
подошли к изучению двух диагоналей, которые располагаются
параллельно с главной диагональю. На эти диагонали собраны
все первичные качественные факторы , которые оказывают
влияние на любой элемент данной матрицы, за исключением тех
элементов, которые, находятся на самих этих диагоналях. Что
же касается количественных величин на главной диагонали, то
они, в зависимости от постановки аналитической задачи, мо-
гут находиться или в активной, или в пассивной функции.

Так как уже сердцевина матрицы содержит пары результа-
тивных и причинных явлений, она может (в условиях опреде-
* Речь идет о тех качественных Факторах, размер влияния ко-

торых может быть измерен при помощи данной матрицы.
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ленной постановки аналитической задачи) быть рассмотрена
как самостоятельная матрица с минимально возможным количе-
ством элементов.

Обратим внимание и на следующее. Если рассматривать
матрицу как математическую конструкцию, то выясняется, что
любой элемент, кроме элементов главной и двух параллельных
диагоналей, может быть в принципе рассмотрен как ведущий
элемент (см. с. 92 ) соответствующего прямоугольного тре-
угольника и, следовательно, стать изучаемой качественной
величиною (объектом анализа). Если же рассматривать матри-
цу как конструкцию логическую, то материально не взаимосвя-
занные качественные величины на поле матрицы вряд ли могут
представлять интерес в роли самостоятельных объектов фак-
торного анализа.

Первичные качественные факторы (иначе - главные эле-
менты поля эффективности) любого объекта изучения находят-
ся на той части длинной гипотенузы большего
которая оказывается между катетами образовавшегося прямо-
угольного треугольника.

Графически матрица разделяется и на четыре квадранта
(см. фиг. I).

II квадрант является квадрантом числителей тех прямых
качественных величин, которые сами размещены в 111 квадран-
те, и в то же время квадрантом знаменателей находящихся в
I квадранте обратных качественных величин.

1У квадрант является, с одной стороны, квадрантом зна-
менателей прямых качественных величин из 111 квадранта и
квадрантом числителей обратных качественных величин из I
квадранта.

II квадрант по своему содержанию разделяется на два
треугольника: 11-2 - это своеобразный треугольник структуры
той количественной величины, которая разными своими вариан-
тами представлена во II квадранте; и lI—I, который является
треугольником как бы относительных величин интенсивности
представленных во II квадранте вариантов количественной ве-
личины.

По главной диагонали матрица разделяется на два треуголь-ника. * **
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На гипотенузе треугольника 11-I ''параллель главной
диагонали) собраны первичные качественные факторы, связан-
ные с числителями качественных величин из 111 квадранта;
те же первичные факторы при их перемножении образуют соот-
ветствующие количественные величины в треугольнике 11-I.

На гипотенузе треугольника П-2 собраны первичные ка-
чественные факторы, связанные с обратными качественными ве-
личинами I квадранта: они вытекают из структуры знаменате-
лей этих качественных величин; одновременно те же факторы
определяют образование величин из треугольника 11-2.

1У квадрант также состоит из двух треугольников: IУ-2,
то есть треугольника структуры количественного явления,
представленного в 1У квадранте; и IУ-1, который является
треугольником "емкостей" отдельных вариантов, представлен-
ных в 1У квадранте количественной величины.

На гипотенузе треугольника IУ-1 собраны первичные ка-
чественные факторы, влияющие и на обратные качественные ве-
личины I квадранта (через их числители) и одновременно вы-
ступающие как первичные качественные факторы количественных
величин из данного треугольника.

Гипотенуза треугольника IУ-2 - это, во-первых, факторы,
влияющие на качественные величины 111 квадранта (связанные
со структурой их знаменателей) и, во-вторых, факторы, влия-
ющие на качественные величины самого треугольника IУ-2. От-
метим, что относительные величины в треугольнике IУ-2 явля-
ются, собственно, относительными величинами структуры, хотя
распознать их в такой роли порою трудно - эти же показатели
могут быть истолкованы и иначе.

Из вышеизложенного следует, что при помощи аналитиче-
ской матрицы можно одновременно изучать пшчиныые связи
только двух крупных экономических явлений1

. С точки зрения
конструкции матрицы на полевых линиях должны всегда сопри-
касаться минимум-варианты представителей этих явлений.

Таких крупных явлений, на наш взгляд, четыре: рабочая си-
ла, основные фонды, оборотные фонды и фонды обращения про-
дукции.



Если же нашей целью является последовательное изучение
причинных связей нескольких пар количественных величин, то
для этого существуют, на наш взгляд, следующие два приема:

а) для каждой пары крупных явлений следует конструиро-
вать самостоятельные аналитические матрицы. Например, для
изучения таких явлений как продукция - рабочая сила - ос-
новные фонды нужно конструировать три отдельных матрицы:
I) продукция - рабочая сила: это матрица выработки и удель-
ного расхода рабочей силы; 2) основные фонды - рабочая си-
ла: это матрица фондовооруженности и прикрепленности рабо-
чей силы к основным фондам; 3) продукция - основные фонды:
это матрица фондоотдачи и фондоемкости основных фондов;

б) соединить в одно матричное поле изучение трех ко-
личественных экономических явлений таким образом, чтобы од-
но явление из трех изучаемых (среднее) было представлено в
виде только одноэлементного вектора исходной информациина-
пример, при изучении явления продукция - рабочая сила - ос-
новные фонды среднее явление, т.е, рабочая сила должна быть
представлена только одной количественной неструктурированной
величиной.

Если же в векторах исходной информации представлены
многие экономические явления, то в таком случае налицо свод-
ная матрица, которая имеет несколько сердцевин, несколько
двухэлементных диагоналей исходной информации, несколько
двухэлементных диагоналей объектов первичной аналитической
задачи. Но вто же время в ней отсутствует пара общих для
всех собранных в одно поле матрицы изучаемых качественных
величин, которые были бы в прямой причинной зависимости от
элементов на параллелях главной диагонали.

Первая попытка построить аналитическую матрицу для из-
учения двух крупных количественных величин сделана в 1983
году . В ходе конструирования матрицы появилась и
о том, что между всеми клетками матричной таблицы (элемен-

Саарепера М. Факторный анализ фондоотдачи промышленно-производственных основных фондов. Рукопись промежуточного
?о^ таЛ£ЗДoГoВo9йрй научно-исследовательской работы ТЛИIУоо, Je ссс, с, 60,
Там же, с. 9.

э:
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теми матричной модели) существуют постоянные (математиче-
ские) взаимосвязи. К настоящецу времени основные из этих
взаимосвязей описаны и изложены в следующей части данной
статьи, где показывается, что матричная концепция позволяет
автоматически построить многофакторные системы для решения
различных задач аналитического характера .

Пусть наблюдением охвачены п количественных (объемных)
экономических показателей Q-t (и = 1,2,...,п), на основе которых
можно исчислить п (п-1) качественных показателей х-у = Qj/Qi
CL,j=1,2,...,n; L =/= j). Если исходный вектор количественных

показателей cj,={Q*J упорядочен по какому-то принципу, то
исчисленные качественные показатели образуют квадратную мат-
рицу Х = {х-}, которая называется матрицей эффективности.

Матрица X имеет некоторые присущие ей свойства, кото-
рые и создают методологические предпосылки t для построения
факторных систем. Во-первых, в отношении главной диагонали
симметрично расположенные элементы являются по отношению
друг к другу обратными величинами, т.е, х- = 1/Xj-b CL =£ j) •

Следовательно, упорядоченная матрица X состоит из двух тре-
угольных матриц размерами (п -1) *(п -1)» которые являются
"зеркальным отражением" друг друга. Последние образуют со-
ответственно поле эффективности Е={х”}, (l>j), содержащее
прямые показатели эффективности, и обратное поле эффектив-
ности Р = {х-}. Cl ), содержащее обратные показатели эф-
фективности.

Во-вторых, матрица X состоит из линейно-зависимых век-
тор-строк и вектор-столбцов. Следовательно, все элементы по-
ля эффективности (или обратного поля эффективности), кото-
рые не находятся на главной диагонали матрицы Е (или матри-
цы Р ), выражаются как произведения соответствующих элемен-
тов главной диагонали ( L > j )

1-1

Независимые элементы поля эффективности и обратного по-
ля эффективности расположены на главных диагоналях матриц Е
и Р. Поэтому такие элементы назовем главными элементами со-
ответственно полю эффективности и обратному полю эффективно-
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сти. Произведение всех главных элементов поля эффективности
можно назвать ведущим элементом поля эффективности

П-4

Х
П 1

~ Х 2l Х 32
’* ’ Х X m+l,m (2)

m

и произведение всех главных элементов обратного поля эффек-
тивности - ведущим элементом обратного поля эффективности,

Х 1п
“ ХI2Х 2Ъ

'* * Xn-l,n--i xn-l,n
=

f[|l l
X m,m+l

' (3)

При решении конкретных задач аналитического характера
целесообразно на основе количественных показателей, харак-
теризующих результат производственного процесса и использо-
вание одного производственного ресурса, составлять матрицы
эффективности и треугольные матрицы Е и Р. При этом состав-
ляемые матрицы должны быть упорядоченными, т.е. исходные ко-
личественные показатели должны быть определенным образом
ранжированы. В то же время образование логичных и экономи-
чески интерпретируемых факторных систем является критерием
обоснованности ранжировки исходных показателей.

Постановку задачи анализа можно сформулировать следую-
щим образом: построить факторную систему, позволяющую уста-
новить влияние какого-то элемента (качественного показателя)
поля (или обратного поля) эффективности на другой элемент
(качественный показатель). Так как все элементы поля или об-
ратного поля эффективности выражаются через главные элемен-
ты, то последние и являются связующими звеньями при по-
строении соответствующих факторных систем.

Допустим, что нас интересует, например, связь между
элементами х- (L,j *1,2,...,гг; L > j) и xL _ K j (к =1,2,...)
поля эффективности. Оба элемента можно выразить как произ-
ведение соответствующих главных элементов поля эффективно-
сти:

Xij = X j+2 -i+* •• * x L-k > 1-k-ixL-k-k I> l-k ** *

( 4)
X t-V-2 Х 1,1-1 »

]■*■*’] X]4'2>j*H * xL-K,L-k-i * (3)
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При делении и умножении (4) на (5) получаем

= х . . х . . х. х. .
-

У xL_Kt j
Л'l-к+l,^к ,,,Л'И) lг2 1,1-1

(р = пг,...,к).

Следовательно, в данном случае влиящий элемент (каче-
ственный показатель) x |,_K ,j следует умножить на главные
элементы поля эффективности xL-p+i, 1-р’ которые распола-
гаются относительно элемента х^_ внизу. Аналогичная
связь на обратном поле эффективности выразится следующим об-
разом:

X JI =xJ,I-KX I-p,l-p +r> (7 )

Факторные системы можно построить и тогда, когда фак-
торный показатель находится на поле (или обратном поле) эф-
фективности в других направлениях в отношении результатив-
ного показателя. Всевозможные варианты и схемы построения
факторных систем представлены на фиг, 2 и алгоритмы состав-
ления факторных систем в табл. I. На фигуре необходимые для
образования факторных систем соединяющие главные элементы
поля эффективности помечены вертикальными штрихами и обрат-
ного поля эффективности - горизонтальными штрихами в соот-
ветствующих клетках, умножение - непрерывной линией и деле-
ние - пунктирной линией.

Сформулируем общее правило для построения факторных
систем по элементам поля эффективности: если факторный каче-
ственный показатель находится вверху (х:

„ О или справа
(Xj* в отношении результативного качественного по-

казателя хjj , то в факторную систему следует включать рас-
положенные между ними соответствующие главные элементы поля
эффективности путем умножения; если же факторный качествен-
ный показатель находится внизу (xl+k.,J или слева
в отношении результативного показателя Ху, то в факторную
систему следует включать расположенные между ними соответ-
ствующие главные элементы поля эффективности путем деления
или главные элементы обратного поля эффективности путем ум-
ножения.
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Фиг.
2.
Схема

построения
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систем.
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Таблиц
Алгоритмы составления факторных систем

a I

Связанные элементы
и направление связи

Формулы связи (p= 1,2,....,к;
к - число сдвигов рядов; q, = 1,2,
•.., L ; t - число сдвигов столб-
цов

I 2
1.1. x i-*,d

*ji

x id = xi-k:,i xi-p+1,l-p

1.2. xdl = x d,i-k xi-p,i-p+1
'

2,1. Xi,d-l“~ X id xid ■

*

" ’i.d-l
J-q+i.d-q

xd-q.d-q+i

2.2,

X di

xd-i,i
xdi '

x
‘ *d-i.i

d-q»d-q+i
x d-q+i»d-q

3.1.
I 13

*i+k,d
X id "

,

“ Xi+k,jx l+p , i+p-1
xi+p-1,i+p

3.2.
xd.i+k

x di^ xd,i+k di "

,

" X d,i+kx l+p-1,i+p
xi+p,i+p-1

4.1. x id = 2 i,d+i x d+q.d+p-i

4.2.
t di
*1*1,1

xdi = x d+i»i x d+q-i.d+q

5.1.

x id

x i-k,j-I x i-p+1 ,i-p
xid "

s d-q+i»d-q

x i-p+i ,i-p x d-q»d-q+i

Xi-k,j-1
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I 2

5-2,
xd-l,i-k xi-p,i-p+1

Xdi ~

2
" xd-l,i-kxd-q,d-p+i

si-p,i-p+1 xd-q+i.d-q

6* 1- /t-k.jrt xid = xi-k,d+i xd+q,d+q-i xi-p+i,i-p

6«2« 2 *.

/ 11 xdi “ Xd+l,i-k xd+q-i.d+q xi-p, i-p+1
s j+l,i-b

7.1. x..
\

x X d+q,d+q-1

X
~Xi+k,J+lxi+p,i+p-1

\

xi+k,;j+l
xd+q»d+9”i x i+p-1,i+p

?* 2 * x 1i'I
X d+l,l+k X 3+q-1,j+q

d 1 x
“ xd+l,i+kxi+p-1,i+p

xd+l,i+k
X j+q-1,j+q xi+p,i+p-1

8,1, s..

/

Xi+k,d-I
Xi d ‘

x, „ x
= X

d-q+i,d-q xi+p,i+p-1

xl+k,d-l xd-q » d-q+1 xi+p-1,i+p

8.2, s j.i(i+k
3d-l,i+k

2;}i =

. .x
= x d-i.i+*

d-q $d~q+i
* i+p-1,i+p4 x d-q+i,d-q xi+p,i+p-1
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Аналогичные, но только обратные связи существуют и меж-
ду элементами обратного пеля эффективности. На фиг. 2 ис-
следуемые элементы поля эффективности обозначены черными
клетками, а элемента обратного поля эффективности - белыми
клетками.

При построении многофакторных систем сохраняется разу-
меется, возможность соединения расположенных рядом элемен-
тов, Так, напримэр,

Хl-к-И,l-к * * * X l-1,1-2X L,I-1 =X i,l-K »

X t-i,L-2 = X 1,1-2
и Т.Д.

M. Saarepera V. Venael

The Bases of Constructing Factor- Systems
of the Ground of Matrix Conception

Summary

The paper deals with the methodological problems of
constructing multifactoral factor systems on the grounds of
matrix conception. The principles of constructing analytical
matrices are represented and graphically illustrated. The
connections between the elements of the field of efficiency
are also represented (in the form of calculation algorithms
and graphically).
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TALLINNA PQLÜTEMILISE INSTITUUDI TOMETISED
ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

УЛК 658.511.012.122

М. Орвет

МАТРИЧНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ
РЕЗУЛЬТАТОВ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ С УЧЕТОМ
ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАЗВИТИЯ

Экономические системы, как известно, относятся к чис-
лу наиболее сложных. Отсюда проистекает и сложность задачи
их моделирования. Практически еще невозможно достоверно
описать все внутренние процессы в сверхсложных системах.
Но даже при наличии такой возможности надо иметь в виду,
что чрезмерно детальное описание иногда может только за-
тмить главную суть дела. Эти обстоятельства привели к раз-
работке в кибернетике специфического метода функционально-
го исследования системы - т.н. метода "черного ящика".Уч-
итывая тенденции к увеличению самостоятельности производст-
венных подразделений, наблюдаемые в последние годы, вполне
обоснованным представляется переход в некоторых случаях от
тщательного анализа внутренних процессов производственной
организации к исследованию ее в виде "черного ящика",имея
в виду исследование позиции вышестоящей организации.

Матричную модель в известном смысле можно рассматри-
вать как основывающуюся на методе "черного ящика". В от-
личие от других математических моделей, применяемых для
описания экономических систем, матричная модель охватыва-
ет более обширный круг входных и выходных характеристик
системы, исследуя возможные парные взаимоотношения между
ними. l На данном уровне разработки матричной модели она
используется в основном для оценки производственно-хозяй-

I
См.: Мересте У. Очерки по индексной теории. - Труды эконо-
мического факультета УП. Труды ТЛИ. Серия Б, 1969, № 29,
с. 151-166.



ственной деятельности промышленных объединений (предприятий).
Делается попытка сравнения разных предприятий между собой,
чтобы установить какое из них работает лучше, эффективнее.
При этом все предприятия формально рассматриваются как рав-
ноценные, без учета их особенностей, достигнутого уровня.

Здесь разработчики матричной модели явно забежали впе-
ред, отрываясь от основной, первичной задачи анализа. По
словам Терехова Л.Л. "... цель анализа системы - возможно
более полное познание закономерностей их функционирования
при существующей, заданной их структуре". 1

В связи с этим автор ставит своей задачей изложить пер-
вые результаты соответствующего анализа, проведенного с по-
мощью матричной модели. Объектом анализа являются законо-
мерности экономического развития предприятий легкой промыш-
ленности Эстонской ССР. Период анализа с 1970 года по 1983
год.' В качестве исходных данных рассматриваются 6 входных и
2 выходных параметра предприятия как "черного ящика" эко-
номической системы.

Для уточнения постановки анализа сначала рассмотрим
упрощенную матрицу размерностью 4x4 (табл. I).

Под главной диагональю расположены шесть элементов мат-
рицы, представляющие собою парные отношения по всем рас-
сматриваемым входным и выходным параметрам условно исследуе-
мой системы. Так как над главной диагональю размещаются их
обратные величины, то ими в данном анализе можно пренебречь.

1 Терехов Л.Л. Кибернетика для экономистов. М.. Финансы истатистика, 1983.
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Таблица I
Исходная матрица (упрощенная)

Парамет- а б п г
ры I 2 3 4

а I хххххххххх б : А в : а г : а
б 2 а : б хххххххххх в : б г : б
в 3 а : в б : в хххххххххх г : в
г 4 а ; г б : г в : г хххххххххх
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При обращении к такой матрице, на наш взгляд, сначала
необходимо выяснить, в каких динамических взаимосвязях бу-
дут меняться элементы матрицы.

Например, нам известна тенденция снижения фондоотдачи
в связи с ростом фондовооруженности труда при одновремен-
ном росте производительности труда,а также в связи с ростом
фондовооруженности труда и некоторые другие.

С целью выявления аналогичных тенденций и динамических
взаимосвязей между всеми элементами исходной матрицы по-
строим новую матрицу, которую назовем функциональной матри-
цей (табл, 2).

Исходные характеристики (х, у) функциональной матри-
цы представляют собою элементы исходной матрицы (табл. I),а
элементами являются функциональные их связи. Например,
функция f 21 (а : в) описывает взаимосвязь между отношения-
ми (а ; в) и (а : б). Или конкретнее:

ТОВ
_ .р ( osч

"о? = ппп
где: ТОВ - товарная продукция;

ОФ - основные производственные фонды;
ППП - промыплвино-производственный персонал;
TORigp - фондоотдача;

ОФ - фондовооруженность труда.
ППП
Конечно, не все элементы функциональной матрицы могут

и должны быть определенными функциями. Задача предваритель-
ного анализа в том и заключается, чтобы выявить существова-
ние (или отсутствие) определенных связей между относительны-
ми характеристиками экономической системы.

Тенденции изменения этих связей в течение более дли-
тельного времени характеризуют, по нашему мнению, не столь-
ко внутренние особенности системы, сколько внешние, непо-
средственно не зависящие от функционирования системы факто-
ры. Например, общая тенденция снижения фондоотдачи обуслов-
ливается главным образом опережающим ростом стоимости но-
вых производственных мощностей по сравнению с ростом их
производительности. При этом,естественно, неправомерно счи-
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тать снижение фондоотдачи отрицательны* показателем функ-
ционирования самой системы, в которой эти производственные
мощности используются. Иное дело, если снижение фондоотда-
чи на предприятии происходит быстрее общей тенденции. Это
говорит об ухудшении использования производственных мощно-
стей по сравнению с возможным. И наоборот, замедление сни-
жения показателя фондоотдачи говорит об определенной рабо-
те по улучшению использования производственных мощностей.

Аналогично должна происходить и оценка деятельности
экономической системы по другим показателям функциональных
связей.

Обращая внимание на элементы функциональной матрицы
(табл. 2), находящиеся непосредственно под главной диаго-
налью, мы видим, что:

(a:6)=f2j(a:B)i (a;B)=f32(a:r) ; (a:r)=f43(6:5);
(б:г)Нбs(в:г).

Таким образом можно сформулировать эталонный функцио-
нальный ряд элементов исходной матрицы:

а: б=*-Гgl( а: в);
а:в заменим на f3g(a:r), получим

a: 6=f21 { f 32^ а:г )} 9

а: г заменим на ф43(б:в), получим
a: 6=f2i L f 32 { f 43(6:в)}];

и т.д. до:

a:6=f2i {f 32 [f43 { f б5^в:г )}]]} •

Отклонение фактических рядов от эталонного (общей тен-
денции), может быть одним из вариантов оценки эффективно-
сти функционирования экономической системы« Дня оценки дея-
тельности конкретного производственного объединения (пред-
приятия) необходимо построить региональный эталонный функ-
циональный ряд, например, эталонный функциональный ряд Мин-
легпрома ЭССР для оценки деятельности предприятий легкой
промышленности Эстонской ССР,

ЮЗ
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Для оценки деятельности региональной экономической си-
стемы надо разработать уже эталонный функциональный ряд
экономической системы более высокого уровня, например,эта-
лонный функциональный ряд Минлегпрома СССР для оценки дея-
тельности легкой промышленности отдельных республик.

Очевидно целесообразно разрабатывать функциональные
ряды отдельно по разным подотраслям (имеется в виду под-
отрасли легкой промышленности) .поскольку используемые в
подотраслях производственные мощности, сырье и материалы, а
также организация труда во многом отличаются друг от дру-
га.

Автором разработана функциональная матрица легкой
промышленности Эстонской ССР размерностью 28x28, содержа-
щая 378 графиков взаимосвязанных изменений элементов ис-
ходной матрицы. Рассмотрим наиболее характерцу» из них:
"Изменение фондоотдачи в зависимости от изменения фондо-
вооруженности труда”(фиг. I).

Из графика на фиг, I видно, что при увеличении фондо-
вооруженности происходит снижение фондоотдачи по гипербо-
лической функции. Системы (предприятия, министерства и т.дД
имеющие разные уровни фондовооруженности, имеют соответ-
ственно и разные потенциальные возможности изменения фондо-
отдачи.

Допустим, что предприятие "А" имеет уровень фондово-
оруженности и фондоотдачи, соответствующий на графике (фиг,
I) пункту АО и предприятие "Б" соответственно -ВО, Через
определенное время, с ростом фондовооруженности у обоих
предприятий снижается фондоотдача, допустим, на 10 процен-
тов, По действующей методике анализа и оценки производст-
венно-хозяйственной деятельности промышленных предприятий
результативность обоих предприятий по фондоотдаче счита-
лась бы равнозначной. По предлагаемому нами подходу сниже-
ние фондоотдачи таких двух предприятий будет оцениваться
по-разному.

По распространенной, считающейся нормальной (эталон-
ной) тенденции развития предприятие "А" могло бы снизить
фондоотдачу до уровня АН, В действительности произошло
снижение только до уровня AI. Стало быть, предприятие "А"
условно улучшило свой показатель фондоотдачи на дАН поУ
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сравнению с принятой за нормативную. Вто же время пред-
приятие "Б** ухудшило свой показатель фондоотдачи на
по сравнению с такой же условно нормативной. Таким образом,
предприятие "А* работало лучше, чем предприятие "Б" по
данному показателю оценки.

Аналогично необходимо проанализировать функционирова-
ние экономических систем ипо другим показателям, т.е. по
другим элементам матрицы анализа и откорректировать эле-
менты соответствующими поправочными коэффициентами.

Все 378 графиков, содержащихся в функциональной мат-
рице, можно разделить на четыре группы (см, фиг, 2):

1) зависимость по степенной функции (граф I)*,
2) линейная зависимость (графы 2 и 3);
3) зависимость по переходным (смеланньаО функциям

(графы 4,5, 6 и 7);
4) зависимость по гиперболической функции (граф 8).

В целях наглядности приведем отрывок функциональной
матрицы (см, фиг. 3), Горизонтальные оси соответствуют уве-
личению показателей, приведенных в столбце перед рядами, а
вертикальные оси - изменению показателей, приведенных над
колонками матрицы. Заштрихованные поля характеризуют фак-
тическое рассеивание взаимосвязей между соответствующими
показателями. Чем меньше рассеивание, тем определеннее
функциональная зависимость между показателями. На них и
должно быть обращено главное внимание при дальнейшей раз-
работке предлагаемой методики оценки функционирования хо-
зяйственных систем. Функциональную матрицу целесообразно
упорядочить таким образом, чтобы наиболее четкие функцио-
нальные связи находились под главной диагональю. Лишь
тогда можно построить условно-нормативный функциональ-
ный ряд (см. формулу (2)),

Следует признать, что предлагаемая методика изложена
здесь лишь в общих чертах. Более подробное изложение огра-
ничено допустимым объемом настоящей статьи, а также нали-
чием ряда еще не решенных проблем. В первую очередь требу-
ют решения:

а) математические формулировки функциональных связей;
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б) определение приоритетов ("весов") элементов исход-
ной матрицы и функциональных связей между ними;

в) обоснование детализации функциональных матриц по
разным уровням управления.

При решении этих проблем станет возможным более об-
основанный анализ и планирование производственно-хозяйст-
венной деятельности, а также сравнение разных производст-
венных объединений (предприятий) с учетом их особенностей.

M. Orvet

Matrix Modelling and Complex Analysis of Economic
Results Considering the Law-governed Nature of
Development

Summary

The article shows the results of the analysis for
clearing up the law-governed nature of development in the
enterprises of the Ministry of Light Industry in the
Estonian SSR,

The proposals are made to improve matrix modelling
for the development of complex analysis considering the
development of economy.
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ТАШНУА polWtehhilise ihstitüpdi toimetised
труда ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

УДК 338.003.13
А. Роот

РАСШИРЕННЫЙ КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ НА ОСНОВЕ
ДАННЫХ ПО ВИДАМ ПРОДУКЦИИ

До настоящего времени упор в разработке методики комп-
лексного анализа делался на изучение работы объединений
(министерств). При таком анализе единицами нижнего уровня
являлись предприятия. Они рассматривались как определенные
целые - информацию об их хозяйственной деятельности не де-
тализировали. Получаемые таким образом аналитические выво-
ды относятся к объединению в целом и поэтому в основном
представляют интерес именно руководству объединения. С
точки зрения изучения работы отдельных предприятий анализ
на основе высокоагрегированных исходных данных как бы не
дает значительных результатов.

В то же время известно, что принципы комплексного ана-
лиза универсальны. Они применимы при изучении хозяйственной
деятельности любого уровня народного хозяйства. Дня того,
чтобы повысить применяемость рассматриваемого метода на
предприятиях по нашему мнению необходимо исходить из ин-
формации по отдельным видам (по группам видов) продукции. В
таком случае анализ приобретает некоторые специфические чер-
ты и вместе с тем дает ряд принципиально новых результатов.

В качестве примера изучим матричную модель со следую-
щими исходными параметрами, определяемыми на единицу про-
дукции:

1) прибыль;
2) валовая продукция (оптовая цена);
3) зарплата основных рабочих;
4) рабочее время.
На основе выбранных количественных показателей получа-

ем следующую ключевую матрицу:
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В матрице образуется 12 двухфакторных факторных систем
в общем виде

»I I4j = Kj . ш
которые традиционно применяются в экономическом анализе,При
этом они являются основой матричного комплексного анализа.
Исходя из факторных систем (I), с помощью индексного метода
и метода цепных подстановок можно определить относитель-
ные и абсолютные влияния всех количественных факторов а г на
каждое реэультивное явление )fj , а также влияние показа-
телей |b-tj на .

В состав модели входят некоторые отношения,называемые раз-ными терминами в зависимости от того, идет ли речь о еди-нице продукции или же о продукции в целом. В матрице при-ведены термины, применяемые в связи с продукцией в целом.

Ключевая таблица результатов
Таблица I

хозяйствования 1

Числитель

Знаменатель

Прибыль

ь
Валовая
продукция

Лг

Зарплата

1{з

Рабочее
время

У4

Прибыль
0-1

1,0
$12
Закреплен-
ность про-
дукции за
прибылью

$13
Закреплен-
ность зар-
платы за
прибылью

$14
Закреплен-
ность рабоче-
го времени за
прибылью

Валовая
продукция

а2

$21
Рентабель-
ность вало-
вой про-
дукции

1,0
$23
Зарплато-
емкость

$29
Трудоемкость

Зарплата
°Ч

$31
Зарплато-
рентабель-
ность

$32
Зарплато-
отдача

1,0
$34

Закреплен-
ность времени
за зарплатой

Рабочее
время

*4

$41
Рентабель-
ность ра-
бочего
времени

$ 42

Выработка

$ 43
Средняя
часовая
зарплата

1,0



Предположим, что продукция предприятия состоит из
трех видов, по которым известны следующие данные

Таблица 2
Физический объем продукции и количественные
показатели в расчете на единицу продукции

Если, исходя из приведенных данных, провести анализ по
методике, применяемой на уровне объединения, то результаты
полной аналитической программы следовало бы представить в
табуляграмме с 13 аналитическими матрицами (табл. 3)*.

В случаях, когда применяется информация в разрезе ви-
дов продукции, программу анализа можно расширить. Для уг-
лубления анализа представляют интерес матрицы М-2 и М-б,

Элементы матрицы индексов количественного фактора ха-
рактеризуют влияние показателей 04 на результативные яв-
ления ](j • Если изучать влияние какого-то одного «-*ь на

](j вместе с соответствующим качественным показателем
но отдельно от других факторов <*-

t , то при осмыслении эле-
ментов матрицы не возникает трудностей. Например, индексы,
стоящие в первом столбце матрицы М-2 следовало бы интерпре-
тировать следующим образом:

1) 1,1107 -за счет изменения валовой продукции при-
быль увеличилась на 11,07 %\

2) 1,0664 - за счет изменения зарплаты прибыль увели-
чилась на 6,64 %\

3) 1,0745 - за счет изменения использованного рабочего
времени прибыль увеличилась на 7,45 %,

* Учитывая ограниченный объем статьи, рассмотрим только
индексные матрицы.

ИЗ

Вид
про-
дук-ции

Физический
объем

(шт.)
Прибыль Оптовая

цена
Зарплата Рабочее

время

Яо Я1 *ю «•11 «•го *21 °Чо *31 *40 *41
А 10000 14000 14 18 90 88 14 13 10 9,5
Б 6000 7000 7.0 6,5 60 60 4 4 5 4.5
В 8000 6000 12 13 72 68 22 20 10 9,5
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Если же одновременно охватить все влияния показателей
на какое-то одно результативное явление Jfj , возника-

ет следующая проблема. Как известно, все экономические яв-
ления в какой-то мере взаимосвязаны. Это всеобщее правило
относится и к факторам . Но при двухфакторном анализе
они рассматриваются изолированно друг от друга. В действи-
тельности же валовая продукция, зарплата, использованное

Т а б лица 3
Табуляграмма результатов анализа хозяйственной
деятельности предприятия

М-1 {0,} индексы ре зультативного явления
ь Кг К з *4

1,3507 1,1220 0,9706 1,0548
М-2 {У индексы количественного фактора

1,0000 1,3497 1,2382 1,3214
1,1107 1,0000 1,0129 1,0882
1,0664 0,0800 1,000 1,0454
1,0745 1,0814 0,9906 1,0000

М-3 {3^} индексы качественного фактора
1,0000 0,8313 0,7839 0,7982
1,2161 1,0000 0,9582 0,9692
1,2666 1,0389 1,0000 1,0089
1,2571 1,0376 0,9798 1,0000

М-4 {Зр индексы переменного состава

1,0000 0,8307 0,7186 0,7809
1,2041 1,0000 0,8650 0,9397
1,3918 1,1560 1,0000 1,0868
1,2806 1,0637 0,9202 1,0000

M-5U0 индексы фиксированного состава (3^с } =(V

М-6 Up индексы структурных сдвигов
1,0000 0,9992 0,9167 0,9783
0,9900 1,0000 0,9027 0,9697
1,0988 1,1127 1,0000 1,0772
1,0187 1,0252 0,9392 1,0000
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рабочее время изменяются взаимосвязанно. Другими словами,
влияние факторов ос*ь (они при традиционном подходе рассмат-
риваются как первопричины), образуется как сочетание:

1) влияния комплекса причин единого для всех Сюда
относятся изменение объема и структуры продукции, что вле-
чет за собой одновременное изменение как стоимости продук-
ции, фонда зарплаты, объема использованного рабочего вре-
мени, так и многих других количественных параметров*,

2) влияния специфических факторов, присущих только од-
ному явлению .

Для определения названных, различных по своему харак-
теру влияний, факторную систему (I) следует видоизменить

' р > l]к= К]к’ (2)

где - физический объем к-ого вида продукции;
- - величина количественного показателя о.; в расче-

CU *•* *

Y те на единицу к -ого вида продукции;
p>Lj к “ уровень показателя при изготовлении к-ого

вида продукции;
]{j K

- величина результативного явления связанная с
производством к-ого вида продукции.

Для определения интенсивности влияния фактора более
низкой степени нами разработаны следующие индексы, детали-
зирующие индекс 3,* £l] :

I) Влияние изменения физического объема при базисной
структуре продукции:

V _ tf-i-Ko п.
3. Ч*.

, (3,
у q С* oкo а..Нк о '^J K o

Если бы мы хотели знать только относительное влияние
фактора, то индекс (3) мог бы быть представлен и в виде:

Tri аlк °

V = #

С- Lkq

Для определения абсолютного влияния непременно следует ис-
ходить из числителя и знаменателя форцулы (3),



2) Влияние изменения структуры продукции:

За, (-.•)= (4)

3) Влияние изменения показателя <*•., в расчете на
единицу продукции: v а

y q a .* Kl *Ч*>
Самостоятельный интерес представляет и произведение

индексов (3) и (4). Оно характеризует совместное влияние
как объема, так и структуры продукции и может быть представ-
лено следующим образом:

3 _з
• J 4V-*o . >

* (б)
' к° CJ,Ko ‘bJ Ko

Индекс количественного фактора образуется теперь как про-
изведение

или
= * Si (*|,V (8)

По данным нашего примера дополним табуляграмму
следующими матрицами (табл. 4).

Элементы матрицы М-7 характеризуют через соответст-
вующие количественные факторы с*влияние среднего изме-
нения физического объема продукции на результативное явле-
ние )(j . Так, например, индекс 21 говорит о том, что
прибыль увеличилась i за счет изменения физического объема
продукции на 15,03 %, На основе показателя 34 можно утверж-
дать, что фонд рабочего времени увеличился за счет этого
фактора на 4,71 % и т.д.

Если изучать элементы матрицы М-7 по столбцам, то ка-
жется, как будто они противоречат друг другу. Так, индек-
сы, стоящие в первом столбце матрицы, характеризуют дина-
мику прибыли, вызванную изменением физического объема про-
дукции. Но формулируемые выводы отличаются друг от друга.
По поводу первого индекса заключаем, что прибыль увеличи-
лась за счет данного фактора на 15,03 %, по поводу второго
-на 4,71 % и по поводу третьего -на 11,9 %, Дело в том,

По
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что рассмотренные индексы исчислены с помощью разных:
мерителей. А как известно из индексной теории, разные соиз'
мерители, как правило, дают разные значения индексов.

Индексы матрицы М-8 осмысливаются просто. Они показы-
вают влияние изменения натуральной структуры продукции на
результативное явление jfj . Различия между индексами од-
ного и того же столбца опять-таки обусловлены применением
различных соизмерителей.

Т а б лица 4
Табуляграмма аналитических индексов, детализирующих
влияния

м-7 индексы влияния физического объема продукции
h Кз и

1,0000 1,1403 1,1403 1,1403
1,1503 1,0000 1,1503 1,1503
1,0471 1,0471 1,0000 1,0471
1,1190 1,1190 1,1190 1,0000

М-8 {3^,} индексы влияния структурных сдвигов продукции
1,0000 1,0088 0,9182 0,9814
0,9916 1,0000 0,9104 0,9725
1,0891 1,0987 1,0000 1,0688
1,0190 1,0279 0,9357 1,0000

М-9 {3| } индексы влияния o<.-L в расчете на единицу про-
дукции
1,0000 1,1733 1,1826 1,1809
0,9736 1,0000 0,9672 0,9726
0,9352 0,9388 1,0000 0,9340
0,9423 0,9401 0,9461 1,0000

м-ю 0^1 индексы совместного влияния объема и структу-
ры производства
1,0000 1,1503 1,0471 1,1190
1,1403 1,0000 1,0471 1,1190
1,1403 1,1503 1,0000 1,1190
1,1403 1,1503 1,0471 1,0000
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Показатели матрицы М-9 следует рассматривать как осо-
бого рода "аналитический шум", вызванный спецификой индекс-
ного метода. Часть общего изменения количественных факторов
сц обусловлена тем, что изменяется их величина в расчете

на единицу продукции. Если в то же время предположить, что
другой фактор ((bj,j) остается на базисном уровне, то, ко-
нечно, результативное явление как будто изменится в такой
же пропорции, как • С точки зрения интерпретации индек-
сов (а.,-} различаются два их значения,

ЧВо-первых, обобщающее значение, показывающее среднее
изменение параметра 04 в расчете на единицу продукции.
Так, например, индексы, стоящие на первой строке измеряют
среднее изменение прибыли в расчете на единицу продукции.
Элементы второй строки характеризуют среднюю динамику оп-
товых цен и т.д.

Во-вторых, аналитическое значение.говорящее о том,как
изменилось результативное явление вследствие среднего изме-
нения величины •

В качестве примера определим значения новых аналитиче-
ских индексов системы 42.

Из матрицы М-2 видно, что стоимость продукции увеличи-
лась за счет изменения использованного рабочего времени на
8,14 %, В матрице М-7 на соответствующей позиции стоит чис-
ло 1,1190, Это значит, что среднее увеличение физического
объема при базисной структуре продукции привело бы к увели-
чению фонда рабочего времени (через соответственно и
продукции) на 11,90 %.

В натуральной структуре продукции имели место неблаго-
приятные (в данном аспекте) изменения; увеличилась доля бо-
лее трудоемких видов продукции и вместе с тем увеличилось
суммарное рабочее время на 2,79 % (М-9), а также стоимость
продукции. Здесь обнаруживается опасность, связанная с
применением высокоагрегированных исходных данных,и преимуще-
ство деталей исходной информации: изменение фонда рабочего
времени, обусловленное структурными сдвигами физического
состава продукции в сторону более трудоемких ее видов, в
действительности, конечно, не увеличивает стоимость про-
дукции!
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На основе элемента 42 матрицы М-9 выясняется, что за-
траты труда на единицу продукции уменьшились в среднем на
5,99 % (0,9401). По традиционной интерпретации аналитиче-
ских индексов следовало бы утверждать, что и продукция
за счет этого фактора уменьшилась на 5,99 %. Нетрудно
заметить нелогичность данного вывода с точки зрения взаи-
мообусловленности экономических процессов. Поэтому пока-
затели матрицы М-9 следует рассматривать как дополнитель-
ную аналитическую информацию. Они элиминируют влияние со-
держательно некорректных подфакторов, которое заключено в
значениях индексов 3^.

Таким образом, общее влияние фонда рабочего времени
на стоимость продукции распределяется между тремя подфак-
торами :

1,0814 = 1,1190 * 1,0279 * 0,9401
К интересным выводам приводят и индексы матрицы М-10.

Они выражают совместное влияние как физического объема,
так и структуры продукции. В этих индексах проявляется то
общее, что одновременно влияет на многие экономические яв-
ления. Как видно, за счет изменения объема и структуры про-
дукции прибыль увеличилась на 14,03 %

% продукция - на
15,03 %, зарплата - на 4,71 % и рабочее время - на 11,9 %.

Можно углубить и анализ индекса структурных сдвигов.
Как известно из индексной теории, динамика среднего уров-
ня каждого качественного показателя, в частности, зависит
от изменения структуры явления - знаменателя данного от-
ношения. Следовательно, динамика качественных показателей,
исчисленных на базе разных знаменателей, зависит от струк-
турных сдвигов разных экономических явлений.

Имеется основание утверждать, что сдвиги в составе
разных количественных параметров зависят с одной стороны
от факторов, единых для многих явлений, а с другой сторо-
ны -от специфических Факторов для каждого явления. В ка-
честве общей причины можно выделить изменение натурального
состава продукции, в качестве специфической - изменение па-
раметра с*. I в расчете на единицу продукции.



120

Для конструирования новых индексов выразим объем по-
казателей в виде

(9)

Вместо индекса структурных сдвигов теперь получим бо-
лее детальные аналитические индексы;

1) индекс влияния сдвигов натурального состава продук-
ции

_ rv :

р>Чк o

т
< lo >

_

-Z-V, Ям<o
= н.

2) индекс влияния изменения параметра ot--L в расчете
на единицу продукции

.к °

#

(II)

сц, cj,Ko

На основе конкретных данных дополним первоначальную
табуляграмму.

Таблица 5
Табуляграмма аналитических индексов,

_сс
детализирующих индексы 3-N

ni{]W}
РЧ J

индексы влияния сдвигов натурального со-
става продукции
1,0000 1,0088 0,9182 0,9813
0,9914 1,0000 0,9104 0,9729
1,0892 1,0987 1,0000 1,0688

M-I2 (l^1
}

PtJ

1,0190 1,0279 0,9357 1,0000
индексы
расчете

влияния изменения параметра в
на единицу про.вукщи

1,0000 0,9905 0,9984 0,9969
0,9987 1,0000 0,9917 0,9964
1,0089 1,0128 1,0000 1,0079
0,9997 0,9974 1,0037 1,0000
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Матрица M-II характеризует одновременное влияние изме-
нения натурального состава продукции на все качественные
показатели . Выясняется, что структурные сдвиги неоди-
наково повлияли на динамику показателей. Так, на-
пример, рентабельность валовой продукции снизилась на
0,86 %

% средняя зарплата снизилась на 6,43 %, зарплатоотда-
ча повысилась на 9,87 %, выработка - на 2,79 % и т.д.

Индексы матрицы М-12 измеряют вторую сторону структур-
ных сдвигов исходных параметров . В первом приближении
их можно интерпретировать просто как влияние направ-
ленное на средний уровень качественного показателя. Для бо-
лее подробного осмысления показателей следовало бы,например,
по поводу элемента 32 сказать следующее: в среднем зарплата
увеличилась на единицу при изготовлении тех видов про-
дукции, зарплатоотдача которых на базисном периоде была
выше среднего. Это повлекло за собой (конечно, только благо-
даря специфике индексного метода) повышение среднего уров-
ня зарплатоотдачи.

Матрицы M-II и М-12 поэлементно связаны следующим об-
разом:

<O 0{V } = {3 *V- да)
Как видим, изложенные в статье детализованные аналити-

ческие индексы дают весьма нужную информацию для оценки ре-
зультативности хозяйствования на предприятиях. Ведь во мно-
гих случаях динамика как количественной стороны производст-
ва, так и среднего уровня качественных показателей в зна-
чительной мере зависит именно от объема и ассортиментных
изменений продукции. В применяемой в настоящее время не-
комплексной методике анализа хозяйственной деятельности
изучается влияние структурных сдвигов только в связи с се-
бестоимостью и некоторыми другими отдельными проблемами.
Предлагаемый же метод .дает возможность многостороннего и
системного анализа влияния данного фактора. При этом важно
и то, что в сочетании с принципами матричного комплексного
анализа детализованный анализ проводится с помощью ЭВМ.
Следовательно, результаты анализа могут быть получены опе-
ративно и без существенного увеличения объема рутинного тру-
да работников экономических служб предприятий.
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A. Root

The Complex Analysis of Data by the Kinds
of Production

Summary

The method of complex matrix analysis in its present
form can mostly be used in analyzing the economic results
of the higher hierarhic levels of national economy. This
paper deals with the problems of adapting the method to
the needs of analytic information on the level of enterprises.
The extending of the analysis presupposes the use of data
by the kinds of production. As a result of the analysis the
indexes of the quantitative factors and the indexes of
structural changes can be devided between more detailed
factors. Instead of 13 analytic matrixes of the traditional
program of the complex method, the extended program includes
25 matrixes.



123

№ 605

Т ALLINHA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOMETISED
ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

УДК 33.003.13

М.У. Тинитс

О ФОРМУЛАХ ОБОЩАЩЕГО КОЭФФИЦИЕНТА СРАВНЕНИЯ
ЭФФЕКТИВНОСТИ

Среди многочисленных достоинств матричного анализа
экономической эффективности имеются некоторые частные во-
просы, которые носят проблематический характер. Одним из
таких вопросов является неопределенность в формулах синте-
тического индекса и обобщающего коэффициента сравнения эф-
фективности.

При определении обобщающего коэффициента эффективно-
сти* используются как арифметическое, так и геометрическое
среднее однонаправленных элементов матрицы коэффициентов
сравнения. При этом арифметическое среднее используется ча-
ще, а геометрическое считается допустимым вариантом, кото-
рый при некоторых задачах имеет несколько преимуществ тех-
нического характера.

Результаты вычислений по арифметическим и геометриче-
ским средним совпадают только в исключительных случаях. Е-
сли же две формулы расчетов при одной и той же модели дают
разные ответы, то по меньшей мере одна из них является не-
корректной, Допущение использования двух формул, дающих
разные результаты, мыслимо лишь тогда, когда они обе
обеспечивают только приближенные решения. Но если одна из
них является корректной, то другая становится лишней.

Так как обобщающий коэффициент сравнения и синтетиче-
ский индекс эффективности с точки зрения формул вычис-
ления являются идентичными, то все последующее отно-
сится к обоим показателям.

2 Mareate, U, KoEpleksanalüds Ja efektiivaus. Tin., Val-
gus, 1984, c. 156-157 и 190-19/1*
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Судить о корректности вышеуказанных двух формул срав-
нения эффективности нетрудно, если иметь в виду вопросы,
на которые они должны ответить. Предположим, что требуется
сравнение уровней эффективности двух предприятий - А и В.
Обобщающий коэффициент сравнения уровней эффективности (С
в таком случае должен выражать (в зависимости от выбора ба-
зы сравнения) или отношение уровня эффективности предприя-
тия А к соответствующему уровню предприятия В(С А/в ), или
обратное отношение. (С В/А ) ■

Следовательно, корректная формула должна удовлетворять
следующему условию:

г А/Ь 1
~

Г В/А* (I)

Этому требованию всегда отвечает коэффициент Снайденный
по формуле геометрического среднего:

Л/В о,S(n*-n)/ Q* ■]_
_

1
= J_

,

Ef
“ V к*. \/ ьЬ °-s(п7 ~п) ( ь* с в/А

*
, ,* ч J

где - элемент матрицы уровня эффективности пред-
приятия А(В), значение которого при повы-
шении эффективности увеличивается,

п - число исходных параметров.
Обобщающий коэффициент С , вычисленный на основе арифме-
тического среднего, требованию (I) не удовлетворяет.

Проиллюстрируем это на числовом примере. Требуется
сравнить эффективности предприятия А и В на основе четырех
исходных параметров, имеющих следующие количественные вы-
ражения:

А ; Qi = 240, a 2 = 480, a 3 = 15, a 4 = 4000,
В : b 1 = 600, b 2 =l5OO, b 3 = 24, b 4 = 12000.

Для техники вычисления экономическая сущность исходных па-
раметров не имеет значения. Считаем, что эти параметры упо-
рядочены по степени конечности экономического эффекта. Мат-
рица уровня эффективности для предприятия А :
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Q 1 a 2 Q 3 Од.
a«i I 2 0,0625 16,6667
a 2 0,5 I 0,03125 8,3333
a 5 16 32 I 266,6667
az, 0,06 0,12 0,00375 I

и для преприятия В :

b 1 Ь 63 Ьд
b, I 2,5 0,04 20
Ь г 0,4 I 0,016 8
Ь 3 25 62,5 I 500
b д 0,05 0,125 0,002 I

являются тогда yn оря,дочеиными. Такой же является и матрица
коэффициентов сравнения предприятия А с предприятием В :

С2 С з Сд
От I 0,8 1,5625 0,8333
С 2 1,25 I 1,9531 1,0417
С г 0,64 0,512 I 0,5333
С 4 1,2 0,96 1,875 I

В последней матрице элементы, находящиеся под диагональю,
характеризуют отношение предприятия А к предприятию В, а
элементы, находящиеся над диагональю - обратное отношение.

Соответствующие обещающие коэффициенты сравнения эф-
фективности, вычисленные на базе арифметического среднего,
следующие:

рА/в 25lCj:
Ef ~

Пг-П
~

= 2х (1.25+0.64+1.2+0.512+0.96+1.875)
_

-г 07^333
4 2

- 4
' ' ’

С"; = 2х(0.8+1.5625+0.еЗЗЗ+Т.953Т+1.04Т7+0.5333
_

24^-4
= 1,120633.

Как видно, результаты оказались в данном специальном
случае противоречивыми: эффективность предприятия А выше
эффективности предприятия ß на 7,28 %, в то время как эф-
фективность предприятия В выше эффективности предприя-
тия А на 12 %.

Правильный ответ дает геометрическое среднее:
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С* Jf = = д/ 1,25x0,64x1,2x0,512x0,96x1 ,875=
=. 0,9796 ,

С 6
// = л/0,8х1,5625x0,8333x1,9531x1,0417x0, 5333=1,02061,

Нетрудно проверить, что теперь условие (I) (с учетом по-
грешностей округления) выполнено. Следовательно, эффектив-
ность предприятия А ниже эффективности предприятия В при-
мерно на 2

В практических задачах погрешности при использовании
арифметического среднего, как правило, не столь велики. Но
опасность значительной ошибки всегда остается..

Применение геометрического среднего может .давать, та-
ким образом, еще и немалую экономию в расчетах, а также не-
который дополнительный познавательный эффект.

Если целью анализа является только сравнение общих
уровней эффективности, то вычисление матрицы коэффициентов
сравнений ине требуется. Расчеты можно провести на основе
матриц уровней эффективности:

„A/в №г-п)/_ * 0,5{и2-п)/„ а*c Ef *

Такие расчеты дают значительный эффект при сравнении боль-
шого количества объектов, особенно, если это надо делать нанескольких базах сравнения.

Еще проще сравнивать уровни эффективности на основеисходных параметров:
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ПаГг1+ ’

tf \j ь .п-*-и пь.п-ги.' ’

где i - порядковый номер исходного параметра в упорядочен-
ном ряду.

Из последних уравнений видно, что количественное опре-
деление самого синтетического уровня эффективности вполне
возможно и осмысленно, а отношения обобщающих коэффициентов
сравнения остаются неизменными при любой базе сравнения.

Из выпеприведенного суждения следует, что более кор-
ректной формулой вычисления указанных показателей является
геометрическое среднее.

M. Tinita

Üiber die Formeln der verallgemeinernden
Vergleichskoeffiziente der Effektivität

Zusammenfassung

Ез wird auf die ünkorrektheit der Anwendung des arith-
metischen Mittels beim Erarbeiten der synthetischen Ver-
gleichskoeffizienten und des Effektivitatsindexes hingewie-
sen, Korrekt wäre es, sich dabei des geometrischen Mittels
zu bedienen.

Роот А. Матричная концепция эффективности производства икапитальных вложений. - Межвузовский сборник научных ра-
бот по статистике Уl. Труды ТЛИ, 1983, I» 557, с. 22.
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СТРУКТУРА МАТРИЦЫ ЭФФШШЮСТИ

Рассмотрим индексную матрицу, упорядоченную некоторой
стратегией. Под стратегией понимается такой способ нумера-
ции основных экономических показателей, который соответст-
вует уменьшению скоростей их роста (уменьшению индексов
этих показателей). В этом случае имеет место монотонное
возрастание (неубывание) индексов матрицы по строкам справа
налево ипо столбцам сверху вниз.* Из этого следует, что,
во-первых, над диагональю находятся индексы меньшие едини-
цы, а под диагональю - большие единицы i во-вторых,наиболь-
шим индексом является индекс Iрасположенный в левом
нижнем углу матрицы\ в-третьих, наименьшими из нижней тре-
угольной матрицы являются индексы, расположенные непосред-
ственно под главной диагональю и имеющие вид 1...,п-1).
...,п-1). Последнее обстоятельство оказывается важным по-
тому, что, во-первых, их произведение равно индексу I —

п
и во-вторых любой индекс нижней треугольной матрицы мо-
жет быть представлен в виде произведения нескольких таких
поддиагональных индексов. Из этого и из структуры индексной
матрицы, подчиненной некоторой стратегии,следует, что для
анализа эффективности экономической деятельности достаточно
ограничиться рассмотрением только тех индексов,которые рас-
положены непосредственно под главкой диагональю индексной
матрицы.

Как уже отмечалось,

л Ä =

п-л'/Щ (1 >

V t=i x l+i V

“ Проблема оптимального развития экономики«
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а среднее арифметическое поддиагональных индексов оценива-
ется по формуле 1

(2)Vх" n-1 1=) Хп

Далее, матричная концепция эффективности предоставляет воз-
можность конструирования различных обобщающих оценок эко-
номической эффективности. Наиболее простыми и содержатель-
ными (при условии подчиненности стратегии) являются сред-
нее арифметическое (1 Е ) или среднее геометрическое (I
индексов, расположенных под главной диагональю матрицы

Но как уже было сказано, для экономиче-
ского анализа вполне достаточно ограничиться непосредст-
венно поддиагональными индексами, в том числе их средним
арифметическим или средним геометрическим в качестве син-
тетических индексов эффективности. Как видно из формул
(I) и (2), эти критерии эффективности хорошо оцениваются
индексом I^—• . Более того, из формулы (I) следует, что

величина может интепретироваться как критерий

экономической эффективности, поэтоцу относительным крите-
рием эффективности может служить и сама величина I •

Рассмотрим вектор поддиагональных индексов (I >

I , ... , • Длина этого вектора в некотором смыс-
ле отражает уровень функционирования экономической системы.
Если бы этот вектор удалось нормировать таким образом.чтобы
при неизменном уровне динамики (все компоненты равны еди-
ницам) длина этого вектора также равнялась единице, то
длину такого нормированного вектора можно было бы принять
в качестве еще одной обобщающей оценки экономической эф-
фективности, Такое нормирование достигается путем покомпо-
нентного деления указанного вектора на величину, равную
\/n -1 . Нормированный вектор выглядит теперь следующим об-

разом:

* Флейдервиш М, Система оптимального развития экономики.Таллин, 1984.
О

Мересте У, 0 матричном методе анализа экономической эф-фективности общественного производства.-Экономика и ма-
тематические методы, 1982, т. ХУШ, вып. I.
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(г Xi тхг тХп-1 чis. 4ä, •••.is-). о)
Vn -1 \j n-1 yn-i )

Найдем его длину (индекс векторной эффективности 1 Е ):

I .АъШ) . (4,
Отметим, что правая часть формулы (4) представляет собой
среднее квадратичное поддиагональных индексов. Из соотноше-
ния между средним квадратичным и средним арифметическим
нескольких величин следует, что первое превосходит второе.
Так что

I_ >I P
1_ . (5)E,v t E,g w/

Из оценок (2) и (I) и свойств индексной матрицы, наделенной
некоторой стратегией, следует (по всем вышеперечисленным
критериям), что с увеличением индекса увеличивается,
в общем, экономическая эффективность системы. В силу этого
представляет интерес ситуация, в которой выявляются мини-
мальное и максимальное значения всей совокупности поддиаго-
нальных индексов при неизменном значении величины I • Та-
ким образом удастся найти для совокупности поддиагональных
индексов матрицы интервал "минимум-максимум* (Гт,М]), за-
висящий от величины I и увеличивающийся (уменьшающийся)
одновременно с ним.

При фиксировании индекса I произведение поддиаго-
нальных индексов неизменно (равно величине I^п

)* а сумма
изменяется. При посто I у этой суммы
имеется глобальный минимум" г,

I=Н I+l

при этом все поддиагональные индексы равны между собой:

* Флейдервиш М. Проблема оптимального развития экономики.
Таллин, 1964, п, 3.6-3.7.
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Наибольшее значение поддиагональной сушсы при фиксированном
значении I—- выражается формулой 1

:

Xh

= + (8)*t+i
где п-2. поддиагональных индекса равны единицам, а один из
поддиагональных индексов равен I •

Таким образом, из формул (6) и (8) получаем числовой
интервал [т,М] для суммы поддиагональных кодексов:

—

, +l-|£]. О)

Теперь попробуем установить интервал "минимум-максимум" для
всей совокупности индексов нижней треугольной матрицы при
фиксированном значении кодекса I ■

Во-первых, элементы первой поддиагонали выражается фор-
мулой (7). элементы к -той поддиагонали также выражаются че-
р- 11^3 к

; 1 = 1,г,...,п-к). (Ю)

Как видно из формулы ( 10)
, все элементы произвольной поддиа-

гонали в случае минимума равны между собой. Структура ин-
дексной матрицы, описанная формулой (10), соответствует
наименее эффективному способу функционирования экономической
системы при заданном значении иодекса I .

#

Во-вторых, как явствует из формулы (8), наибольшее зна-
чение на первой поддиагонали достигается в том и только в
том случав, когда из п-1 кодексов этой поддиагонали один
индекс равен значению I, а остальные равны единицам. В
отличие от предыдущего случая, когда минимум непосредствен-
но поддиагональных кодексов однозначно определяет минимум
всей нижней треугольной матрицы, максимум нижней треуголь-
ной матрицы непосредственно не вытекает из максимума иодек-
* Фнейдервиш М. Проблема оптимального развития экономики.

Таллин, 1984, п. 3.8.
2 Там же, п. 3.7, следствие 2,
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сов первой поддиагонали. Действительно, этот максимум будет
зависеть от "географического" расположения индекса первой
поддиагоналн, равного Если,например, = 1-^,
то только п—l индексов первого столбца равны а ос-
тальные индексы нижней треугольной матрицы равны единицам;
если же I = I ,то 2(п -2) индексов первого и
второго столбцов (за исключением индекса I ) равны
I 1 а остальные равны единицам и т.д. Ясно, что мак-

симуму нижней треугольной матрицы соответствует такая си-
туация, когда индексу I~ равняется наибольшее число

элементов нижней треугольной матрицы. Эта ситуация дости-
гается тогда, когда на первой поддиагонали индекс, равный
I —-, расположен в середине. Тогда в нижней треугольной

матрице при четном п будет п/4 индексов, равных I-— >а
при нечетном п будет (п -1 ) • (п-И)/4 индексов, равных
*г XI1 •

Теперь нами построен интервал "минимум-максимум" для
всей совокупности индексов нижней треугольной матрицы.
Здесь следует подчеркнуть, что этот интервал представляет
собою, хоть и грубые, но рамки правомерности любой инте-
гральной оценки экономической эффективности, если эта оцен-
ка выражена в индексной форме. Действительно,значение этой
оценки на всех промежуточных значениях индексов в нижней
треугольной матрице должно превосходить значение данной
оценки на минимуме и не превосходить значение этой оценки
на максимуме.

Разумеется, что среднее арифметическое или среднее
геометрическое индексов нижней треугольной матрицы удов-
летворяют указанному требованию. Это следует из самого
принципа построения интервала "минимум-максимум".

Здесь и далее шесто рассмотрения индексов нижней тре-
угольной матрицы ограничимся рассмотрением лишь непо-
средственно поддиагональных индексов ввиду большей просто-
ты их выражений и достаточной экономической содержа-
тельности.
* Проблема оптимального развития экономики.
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Пример:
Проверим, удовлетворяет ли среднее векторное I Е v ус-

ловию принадлежности интервалу [т,М]. Рассмотрим цепочку
соотношений:

\/ fei »i-M fei хь+1
>

Xn
_

V n— l
"

n-1 n-1

-КЩ -VSqP-
Первое неравенство следует из соотношения между средним
квадратичным и средним арифметическим (см. (5)). Второе
неравенство является выражением принадлежности среднего
арифметического интервалу [т.М] (превосходит минимум).
Окончательно

ШлШVп—l V п 1

Неравенство (II) свидетельствует о том, что среднее век-
торное произвольного набора непосредственно поддиагональ-
ных индексов превосходит свой минимум.

То, что среднее векторное не превосходит свой максимум,
следует из неравенства

Л Ь= 1 <Л ....

Х пV n-1 V п-1 (12)

иди

XI S п-г+l
1= 1 *2 Х3 '*п
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а последнее неравенство справедливо для любых превосходящих
единицу значений индексов^.

На этом обоснование примера завершено.
В качестве относительного уровня эффективности, соот-

ветствующего уровню экономической системы по ее месту в ин-
тервале "минимум-максимум" можно предложить следующий пока-
затель^:

"Н n-vИ I -(n-i)~vl Щ-к п= X , 7™==?’ (13)

где 0 $ k и 0 - соответствует точное минимуму, а
I - точному максимуму.

Коэффициент уровня получен линейным преобразованием интер-
вала [т,М] в интервал [o,l].

Аналогично со значениями в интервале [o,l] можно по-
лучить интегральные коэффициенты экономической эффективно-
сти. Действительно, при стационарном функционировании эко-
номической системы непосредственно поддиагональные индексы
равны единицам; следовательно, сумма их равна п-1 , а про-
изведение равно I, Далее, если в процессе функционирования
система достигла некоторого значения индекса в оп-
тимальном режиме должна была достигнуть значения I ,то
коэффициент эффективности (получаемый с помощью линейного
преобразования в интервале [0,1])» индуцируемый средним
арифметическим, выражается формулой

П-1
Xl#“-п+l

, (14)
Е т * -*-*

_
I1 хп

а средним геометрическим - формулой:

k F
= • (15)Е ’ 4 ЧрШ-t

' -*-п

Флейдервиш М, Проблема оптимального развития экономики.Таллин, 1964, формула (46).2 Там же, формула (47).
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Аналогичные критерии можно построить и для среднего
векторного, и для прочих критериев. При желании результат
может быть представлен в процентах. Причем положительный
процент соответствует повшению эффективности, а отрица-
тельный - ее снижению.

Здесь же можно указать приближенный синтетический ин-
декс эффективности, выражающийся через фактическое и рас-
четное значение индекса Г— .

1-Щ.
где а - некоторый, определяемый из экономической или ма-

тематической целесообразности показатель степе-
ни.

Не ограничивая общность, можно считать o=l.
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M. Fleidervish

The Structure of the Efficiency Matrix

Summary

The article is devoted to the research of the index
matrix, ordinated by a certain ayatem, The research is lim-
ited to a lower, triangle matrix. In this matrix the index
ia considered which may serve as an approximate efficiency
criterion. Fixing the index shows the minimum and maximum
of all indexes of the triangle matrix.

The formula of the proper efficiency matrix ia proposed
as well aa some integral criteria in efficiency.
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