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ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Прп определепцп сводных показателен экопомпческой эффектпвпости промыш-
лсппого производства возникает ряд задач, требующих использования моделей про-
лзводствеппых функций, позволяющих в аналитической форме отображать взаимо
действие п эффективность отдельных факторов производства в процессе экопомиче-
●ского роста. Пропзводствеппые функции являются ведущей частью сложных мате
матических MOflcneii роста и широко применяются в макроэкономическом анализе
и прогнозных расчетах [1—5].

В даппой работе па оспове модели производственной функции сделана
Всесоюзного объединения

попытка

провести расчеты суммарпой эффектпвпостп развития  ^ ^
промышленных предприятии «Сода» по широкому кругу факторов (технический
●прогресс, эффект масштаба производства, структурные сдвиги). Поставлепная зада
ча анализа эфф)ектпвпости объедппенпя предпрпятип состоит в определении i^u
помощи модели пропзводствеппой функции макроэкономических показателей эффек
тивности всего объедппеппя в целом, исходя из пеагрегпровапноп (микро-) инфор
мации отдельных предприятий. Постановка задачи расчета эффектпвпости в таком
виде требует прпвлечеипя метода ковариацпоппого анализа для построения модели
производствеппоп фупкцпп п позволяет ввести в модель не только значительный
объем информации, по и получить оценки суммарной эффектпвпостп отдельных фак
торов, предопределяющих пптепспфпкацшо промышленного производства. Предла
гаемая модель производственной фупкцип объединения предприятий в отличие от
производствепных фупкцпп в их традиционно!! форме позволяет учитывать влияние
па рост производства качественных различий отдельных прсдпрпятпй, входящих в
объединение, а также рассчитывать темп эффектпвпости технического прогрес
в годовом разрезе. Эти преимущества достигаются примепеппем ковариацпон
анализа, оргаппческп сочетающего аналитические возможпостп корреляционно
дпсперспопного анализов. И если в дисперсионном анализе все факторы качест
пые, а в коррелпцпоппом количественные, то в коварпацпоппом анализе одна
рассматриваемых факторов исследуется качественно (со стороны качественных а
рактеристпк), а другая часть — количественно [6].

Усло?кпение за счет введенпя в модель производственной функции дополните -
пых параметров, отображающи.х качсствеппые характеристики предпрпятип, вх д
щих в объединение, позволяет выделить ряд новых факторов в аспекте .у.
на рост эффектпвпостп производства, что в целом приводит к более .
■попимапию мехаппзма формирования эффектпвпости. Прп таком подходе '
лость определяется как рост физического объема производства, который пел
посредственпо отнести за счет расширения физического объема ‘ ^ _
сурсов труда и производствепных фондов. Иначе говоря, эффективность
в себя эффект, выражающтТ;ся в росте производства за счет .ле¬
са, увеличеппя масштаба производства, изменения качествештых хара >. р '
сурсов труда и пропзводствеиных фондов, а также за счет f-rnvKTvn-
щеппя ресурсов в более эффективные пропзводствеппые единицы (эффе! РУ У1
ных сдвигов).

ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ

Ковариационный метод апалпэа, прпмепоппып в этом исследовании
неизвестных параметров модели производственной функции, имеет значительны^
теоретические п практическое преимущества по сравпепшо с моделью р
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веипой функции, полученной по агрегпроваппым динамическим рядам обычным ре-
грессиоппым методом, так как пзбраиный памп методический подход позволяет
выделять эффект техипческого прогресса в чистом виде и дает возможность модели
ровать в общем непостоянные темпы техипческого прогресса. Существенным анали
тическим преимуществом коварпациопного метода построения производстпешюй
функции является тот факт, что данный метод уменьшает статистическое смещение
оценок параметров, получаемых методом папмепьпшх квадратов, ослабляя при этом
тепдеицшо взаимосвязи коэффпцпеитов производственной фупкцни, обусловленную-
мультиколлпнеарпостыо показателей агрегатных дшгампческпх рядов. Доказательст
во уменьшения смещения параметров производственной функции, когда применяется
метод ковариациоппш’о анализа к данным, объединяющим дппамические ряды и
прострапствеипую выборку, приводится в [7,8]. В отличие от традпцпонпого подхо
да к построению производственной фупкцип, при котором эффект технического про
гресса получается в впде «пеобъяспеныого остатка»  и который, следовательно, не
устраняет влияние случайных ошибок, метод коварпационпого анализа позволяет
получить в совместпом расчете одновременно с оценками влияния других факто
ров также II эффект воздействия техипческого прогресса па рост объема производ
ства.

Переменный и в общем случае пелипеиныи
прогресса элиминируется (отделяется) при таком подходе, с одной стороны, от
влияния пзмеиеппя объема используемых ресурсов, включая эффект структурных
сдвигов и эффект расшпреппя масштаба производства, а с другой — от влияния слу
чайных статистических ошибок. При этом по.чучаемые ковариационным методом
данные о динамике эффекта техппческого прогресса могут стать иcxoдпoii базой
для последующего анализа факторов (уровень образоваппя ])аботающпх, затраты
па научно-исследовательские работы и др.)» предопределяющих сам темп измене
ния эффекта техппческого прогресса.

Для реализации всех этих преимуществ коварпацпопиыц анализ необходимо при
менить к информации, комбинирующей в матричной форме дпнамичеекпе ряды ц
пространственную выборку. В пашем случае коварпацпоппым методом анализи
руется развитие составляющих объединение заводов за период с 1960 по 1970 г. с
целью получения оценки суммарной эффективности развития всего объедпнеиня в
целом. При 0Т0Л1 качествеппые различия между <^тделы1ымп заводами, как п разли
чия между отдельными годами развития всего ооъедппеппя, моделируются при та
ком подходе специальными копстаптами пропзводствеинои функции. В [9] показа
на возможность примепепия производственной фикции тппа Кобба — Дугласа —
Тинбергена для анализа пптепсивиых факторов эффективности долгосрочного разви
тия производств химической промышлепности, что явилось оспованпем для вклю-
чепия пропзводствоппо!! фупкцпи этого типа составп^ частью в модель ковариа-
циопиого апализа объединения предприятии «Сода». Теоретическая форма модели,
осповывающаяся па даппых динамических рядов, объединенных с пространствен
ной выборкой, II позволяющая проводить ковариацпоыпьн! анализ, может быть пред
ставлена в впде

роста эффекта техппческоготемп

1-1 т

5 -Ь ai In Lit + «2 In Kit -f- Pii
(Г)

2^yiDt ,
Di '-j-In Qit — (1>

{=1 2=2

где t = 1, 2, I — помер завода; t г= 1,2, Т — помер года; В — константа;
Qit — объем выпуска продукции в пеизмопных ценах г-го завода в г-м году; La —
численность запятых па i-м заводе в f-M году; Ки  — основные производственные и
пормгщуемыо оборотные фонды г-го завода в ^-м году; uj, Пг — коэффициенты эла
стичности Lit и Kit относительно Qu. Модель не вк.чючает в качестве споцнольпого
аргумента затраты сырья, удельный вес которого в структуре затрат содового про
изводства незначителен, а различия в геологических условиях залегания исходного-
сырья для отдельных заводов в производственной функции (1) моделируются
струмептальпымп переменными. Отсутствие символа i  у соответствующей перемеп-
пой означает, что она выражает агрегатпьи! уровень данной перемеппо!! для всего
объедпнеипя предприятий, t — помер соответствующего года в анализируемом
рподе; р — параметр, количественно выражающий эффективпость техппческого уров
ня соответствующего завода; уг —параметр, выражающий эффективность развития
всего объединения
зовым годом;
пое единице, для i-ro завода, и равное пулю — для всех других заводов;
ремоппые, прпппмающие зпачоппе, равное единице в г-м году апализируомого
риода, и пуль во всех остальных годах.

В (1) одна нпструментальная переменная для исходного
ментальная

UH-

ие-

опродёлепном году апализируомого периода по сравнению с ба-
— пнстру.мептальпыс переменные, принимающие значение. рав-

пе-
пе-

года и одна ипстру-
переменная для одного завода онущепы, Это условие необходимо зара-
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нее ввести в модель для того, чтобы ковариационная матрица пе оказалась вырож-
деппоп.

В пашем случае коварпацноппому анализу подвергнуто объедпнеппе предприя
тий, состоящее из четырех содовых заводов, поэтому в (1) введены следующие епм-
волпческие обозначения ииструмептальпых переменных: = 1 для In Qu, для
которых i = 2, а = О для всех других In Qu] = 1 для In Qn, для которых

р = 2, а dP = О для всех других In (?,(; = 1 для In Qn, для которых р = 3,.
а  = О для остальпььх In Qh.

Следует отметить, что ппструментальпые переменные (перемеппые-счетчпкп)
являются полезным методом введеппя в регрессионный анализ информации, которая
содержится в псходиых данных и ио может быть измерена количественно обычным
способом, к такой информации относятся, например, различие качественных харак
теристик заводов, составляющих объедпиепие предприятий, а также различия в гео
логических условиях добычи исходного сырья. Практически любые переменные,,
сами по себе выражающие качественный уровень явлешп!, могут ^быть показаны
через инструментальные переменные. Последние копструпруются обычно для про
ведения сравиеппй более чем двух групп или уровней явледпя, например при ана
лизе производственного процесса, представленного четырьмя группами походных дан
ных. Пусть каждый блок данных, куда входит информация о выпуске продукщш,
затратах труда, производственных фондах н электроэпергнн, характеризует разви
тие отдельного завода в апализируемом периоде времени. Примем следующие обо
значения переменных; У —объем выпуска продукции; A’l ~ чпслеппость работаю
щих; Xz — объем производствепиых фондов; Xs—объем потребленпой э.чектро-
эпергпц.

Информация о развитии данных заводов может быть разделена («расслоена»)
следующим образом:

X, JTs Xu

1 0 0,
о  1 о,
0 0 1,
0  0 0.

Хз относятся к первому заводу;
Хз, Xz отпосятся ко втором^’’ заводу;

Xi, Ха, Хз относятся к третьему заводу;
Х\, Ха, Хз отпосятся к четвертому заводу.

В результате такого подхода можно составить регрессионную модель, характе
ризующую объем производства: У == со + fl iA’i + a^Xz -Ь азХз -Ь a.Xi + Й5Х5 + аеХс,
где А'/„ Хз, Хб — ииструмеитальпые переменные.

В общем случае, если имеется п качественных уровнен нлп составных элемен
тов анализируемой совокупности, то в регрессионное уравиепие иеобходимо ввести
п — i ииструментальиых перемепиых, при помощи которых исходная информация
как бы расслаивается на классы (группы), в результате чего возникает возможность
применепия комбинации рсгрессиониого н дисперсионпого анализов, т. е. коварпа-
циоииого анализа. Непосредственным результатом такого подхода является опреде
ление пе только болев точных оценок параметров производственной функции _
уменьшение остаточной дисперсии регресспошюго уравпеиня, ио и получение коли-
чествеппых показателен степени воздействия качественных различий между фикси
рованными уровнями (заводами, годами) рассматриваемой совокупности данных
динамику результирующего ^ ,

Расчетам показателей эффективности, проводимым обычным способом, прису
щи дефекты связанные главным образом с перекрещивающимся влиянием различ
ных факторов характерных как для отдельных заводов оиъедппеипя, так и внеш-
пих факторов’ (например, качество управления, распределение ресурсов между за-
иодамп и т п) Для того чтобы по информации о работе отдельных заводов можно
было получить несмещеииые оцепки эффективности развития всего объедппеншг
предприятий в модель производствеппой функции необходимо ввести пиструмен-
тальпые поремеипые Макроэкономическая аргу.мсптадпя анализа эффективности
объединеппя предприятий базируется при этом ие па агрегированных  динамических
рядах, а исходит из данных микроуровня, т. е. из ппформацпп о работе отдельных
иродприят1П1 Поэтому ковариационны!): анализ как статистически!!  метод позволяет
наиболее полно извлекать полезную информацию из исходных даппых п может
явиться адекватным пиструментом исоледовашш механизма формирования пока
зателей эффоктивпостп объодипеипя промышлешгых предприятий. В основе этого
подхода лежит проблема учета качественных различий отдельных производственных
одтшц объединения предприятий в л<одели производственной фупкцпи при одпо-
В])емопггом определении макроиараметров эффективности развития всего ооъедипе-
пия в це.чом. Статистической базой расчетов служит при этом пнформацпя, объеди-

когда Х\, A'j,
X I1

и

па
показателя.
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няющая длнамняескпе ряды с пространствеппо!! выборкой, а коварпацпоппыц анализ
дает возможность получить совместные оценки не только неизвестных коэффициен
тов эластичности а\ и аг, по и оценку параметров р,- и  при ппструмептальных
переменных. Коэффициенты pi могут быть интерпретированы как индексы уровня
эффективности отдельных заводов, отражающие в основном различия в техническом
уровне, методов организации п управления производством, а также геологическпх
условий залегания исходного сырья. Эти коэффициенты могут также отражать влия
ние па результпрутощии показатель, различия в качественных характерпстпках фак
торов, не включенных в модель производственной функции. Коэффициепты yt явля
ются оценками эффектпвпостц технических изменений всего объедипепия предпрпя-
титг за период от исходного до f-ro года. Так как разлотпя в эффективностп работы
отдельных заводов отражены в параметрах Pi, а разлгппш в эффоктпвиостп развития
всего объединения менаду отдельными годами — в параметрах у/, то смещение коэф
фициентов эластпчностп модели пропзводствеппой функции должно быть сведено
к минимуму.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ МОДЕЛИ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ
КОВАРИАЦИОННЫМ МЕТОДОМ

Моделху производственной функции (1) была построена по данным дпнампческгьх
рядов четырех содовых заводов (условно обозначенных 1, 2, 3, 4) за порпод с 19С0
по 1970 г. Применение к динамическим рядам специально построешЕой для П|)ове-
деыия ковариационного анализа программы вычислений па БЭСМ-4 позволило полу
чить производственную фупкцпю

In Qit = —3,81736 + 0,56869 In L,-, + 0,52057 In Ku -f- 0,23787Z)i +

(Ft (K) (p)
4-0,15287Z?2 +0,12270Пз + 0,02233D; +'0,04б281>з +

(p)

(p) (p) (pt
+ 0,06730£)Г + 0,050301)5 -}-0,06610Пв -f-0,09039D7 +

<p)

(p)(p) (P) (p)
+ 0,10453ПГ '+ 0,12335Z?9 +0,138520^; 0,13278Пи '.

Все параметры при неизвестных получились статистргчески значимыми, а Rq.q =
= 0,997. Статистика d = 1,83, что характеризует статистическую надежность полу
ченной модели пропзводствеппой функции.

Ковариациоппын апалпз дает дополнительную информацию в форме оцепок
коэффициентов регрессии при ппструмептальных переменных. Прп этом коэффи
циент pi, i = 1. 2, 3, 4, будучи умпожоппым па 100, намеряет превыптеппе (в слу
чае, если он больше единицы) пли спижепие эффективности работы i-ro завода по
сравнению со среднепромышлеппым уровнем. Коэффициент уи f = 1, 2, . .., Ц,
будучи умноженным на 100, измеряет процент роста выпуска продукцпп, обусловлен
ный техническим прогрессом всего объединения предприятий в i-M году по сравне
нию с базовым годом.

Основные результаты расчетов модели пропзводствеппой функции (1) следую-

1. Все коэффициенты прп ппструмептальных перемеппььх i = 1, 2, 3, 4,
существенно отличаются от пуля п от коэффициента при который получается

3

как разность В — Б pi = 3,30392 п показывает, что эффективность работы четвер

того завода существенно выше остальных. Важным преимуществом оцепктг пара
метров производственной фупкцип методом коварпациоппого анализа по сравнению
с традиционным методом является то, что при помощи ппструмептальных перемен
ных элиминируется эфф*ект качественных различии между отдельными заводами,
которые вносят смещение в оценки параметров.

2. Учитывая тот факт, что коэффициенты при инструментальных переменных
для отдельных лет выражают эффект «чистых» технических пзмепеппи в объедп-
пении предприятий, т. е. показывают рост производства, обусловлоппып техпшге-
ским прогрессом, при одповремеппом элнмиппроваиии эффекта масштаба производ
ства и эффекта межзаводских перемещений ресурсов (т. е. эффекта структурных
сдвигов), следует признать, что значения этих коэффициентов отпосительпо высоки.

3. Сумма коэффициентов эласт1гчпости при переменных «чпсленпость работаю
щих», «производственные фохгды» превышает единицу, что указывает па рост эф
фекта расширения масштаба производства в анализируемом периоде. Ипыми слова
ми, эффективность растет с расширением масштаба производства. Полученный ре
зультат наиболее точно отражает эффект масштаба производства, так как введение

(2)

щие.
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В модель производствепЕой фупкцпи ппструмептальных церемеппых действует
в направлении полунеппя песмещеппых оценок коэффпцпентов ci п аг. Этому же
способствует корректировка исходных динамических рядов па коэффициент исполь
зования иронзводствеппых мощностей в анализируемом перподе.

МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИНТЕНСИВНЫХ ФАКТОРОВ
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗВИТИЯ ОБЪЕДИНЕНИЯ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Коиечпая цель анализа расчета оффективпостп долгосрочного развития объеди
нения предприятш! состоит в выделении из общего роста объема производства тех
его долей, которые обусловлены воздействием технического прогресса, ростом эффек-
тивпостп масштаба производства, влиянием структурных сдвигов и т. д. И если ко-
варпацпоппый аиализ позволяет пепосредствепно получить оценки воздействия тех
нического прогресса (в виде коэффициентов уО ня рост производства, то для опре-
делепия влияния других факторов необходимы дополнительные апалитэтеские по
строения. В этих целях все пеизвестные и параметры производственной функции
(1) нужпо рассматривать как переменные п получить полный дифференциал этого
уравнения, трактуя частные дифференциалы как дискретные пзмепеппя. Тогда по
лучим

AQit ALu AKit
(3)-j- In LiiAai 4* KiiAaz -|- ^ADi -j- ytADt -p -1- DtA\f■h tt2= tt i

Qu LiI Kitt

В (3) все зпачеипя ппструмептальных переменных за исключением i-й всегда
равны пулю, а поэтому все символы инструментальных переменных за исключе
нием i-u выпадают пз (3). Так как t-я инструментальная переменная в записи этого
уравнения всегда равна единице, то, следовательно, ДО,- = О п соответственно (о.
приводится к виду *

A(?,t
—  = Gi

AKitAL tt (4)-f- In LijAtti 4* In KitAa.2 -|- ДР< 4“ Ауиf 02
KiIQu L, t

Полный дпффорепцпал (4) дает возможность получить приближенно аналити
ческие оценки факторов эффективности развития объединения предприятий.

1. Рост объема производства объединения предприятии, обусловленный техни
ческим прогрессом. Этот показатель получается пепосредствепным расчетом пара
метра yt производствеппой функции (1)

Y-РЯД. ^
2. Рост цропзводства объедппенпя предприятпи, обусловленный изменением эф

фективпостп работы каждого завода и реализуемый перемещением ресурсов в бо
лее эффективные производственные единицы. Величина влияния этого фактора рав
на сумме коэффициентов эффективности заводов (5,-, взвешенных па относительны,
пзмепеппя объемов использования ресурсов труда и фондов

t
AKtAKitALiALiiP- Г

)+a.( )(E = р-ряд.ctl
KiI KtLiLitВ t

i = l

3. Рост выпуска продукции объединеппя предприятий, обусловленпый эффек
том масштаба производства, можно получить, если первые два члена уравнения ^4)
записать в форме

I
AKit -IALu

L f (02 — 02*) = М-ряд,(oi — Oi*) —
Lit Kit

где Oi‘== Hi / oi 4-oo, 02* = 02 / ctl + «2 — коэффициенты эластичности в предпо
ложении отсутствия эффекта масштаба производства.

Индекс роста совокупной эффективности объедппеиия промьпплеппых предприя
тий можно получить суммированием составляющих его элементов, т. е. суммирова
нием у-ряда, р-ряда, ikf-ряда.

* Поскольку расчет методом скользящей регрессии показал незначительные из-
времепп параметров oi и Ог, то элементы lnA^ifAo2  и lnL«Aoi были опу-мепения во

щепы в последующих расчетах.
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Для наглядного представления результатов факторного анализа эффоктпппостн
необходимо провести дополпптельные преобразования. Так, коэффпцпепты yt могут
быть преобразованы в индексы отпосительпого пзмепеппя путем их умпожепшг
па 100.

Табл. 1 позволяет сделать вывод о том, что в целом по объедппепшо за перпол
с 1960 по 1970 г. объем производства за счет техпического прогресса возрос па 13%.
Учитывая, что эта цифра «опищепа» от влияния эффекта масштаба производства'

Таблица 1

Коэффпцпепты эффективности технического прогресса
в объединеиип предприятий

Измепе-
пие ин
декса

Измене
ние ин
декса

Ин
декс

Ин
дексГодГод Y-ряд Y-рпд

1091960 0,09039
0,10453
0,12335
0,13852
0,13278

+20,000
0,02233
0,04628
0,06729
0,05030
0,06610

100 о 1966
110 + 11961 102 +2 1967
112 +21962 105 +3 1968
114 +21963 107 +2 1969
ИЗ —11964 105 1970—2

1965 107 +2

и эффекта структурных сдвигов, а также исключительную устойчивость техноло
гических принципов в даппой отрасли химической промышлеппостп, следует при
знать полученную оценку вполне реальной. В среднегодовых темпах роста опа со
ставит 1,2%. Для сравпепия укажем, что прогнозная оценка темпа техпологического'
прогресса в химической промышлеппостп, полученная индексным методом, па бли
жайшее пятилетие в расчете на добавленную стоимость составляет 1,4% [10].

Окончательные результаты расчетов эффекта технического прогресса, эффекта,
масштаба производства и эффекта структурных сдвигов объедипепия предпрпятий
представлены в табл. 2.

Таблица 2

Эффективность долгосрочного развития предорплтии  и факторы се изменения

Индекс изменения объема
производства в результате

Индекс изменения объема
производства в результатео о

о нUS яо S“ и н
i

о  в

эффекта
масштаба
производ

ства

я■о
ГодыГоды о Sэффекта

масштаба
производ

ства

о

в g^s

структур
ных сдви-

техни-
ческого

прогресса

структур
ных сдви

гов

техни
ческого

прогресса
ll

S в С
гов

19661960 100 100 113100 100 109 101 103
102 1967 1151961 99 104102 ЮЗ 110 101

19681962 102105 102 109 103 116112 101
101 19691963 107 102 110 115114 102 99

105 102 99 106 1970 101 1161964 113 102
1965 107 98 107102

Таким образом, метод ковариационного анализа позволил получить оценку су.м-
марнои эффективности долгосрочного развития объединения предприятии содовой
иромышленности, а также определить одновременно и роль отдельных факторов,
предопределяющих измепеппе эффективности. Особо следует отметить, что полу-
чоппые оценки эффективности технического прогресса (у-ряд) для каждого года
анализируемого периода могут стать основой последующего регрессионного анализа
факторов, обусловливающих сам теми изменения эффекта технического прогресса.
В качестве первоочередной задачи дальнейших исследований можно поставить за
дачу по исследованию зависимости эффекта техпического прогресса от таких факто
ров экономического роста, как объем капиталовложений в новую технику, затрать®
па научно-исследовательские работы и др.
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В целях сравпптельпого анализа по одним и тем же исходным данным объеди-
Депия, по п разных вариантах расчета, взятым с различной степенью агрегирова
ния, были дополпительпо построены следующие производственные функции.

In Qit = В -{- tt i In Lit ^2 In Kit ■}■ -j- ytDi
(p)

i=2 t=2

(исходные данные представлены в форме, соединяющей динамические ряды с про-
■страпствонпой выборкой, что допускает применение коварнацпоппого анализа);

(р)

In Qit = В 4- ai In Lit -Ь нг In Кц + ̂  ytD
t=2

(исходные даппыс представлены в форме, соединяющей динамические ряды с про-
страпствешюй выборкой; производственная функция учитывает эффект темическо-
го прогресса в годовом разрезе, по не учитывает качественных разлпчпи между
отдельпыми заводами объединения);

In Qit = В + cti Bit + Нг In Kit ”Ь 'piBj 4"
i«=2

(исходные даппые представлены в форме, соединяющей динамические ряды с про-
■страпствопной выборкой; модель позволяет учитывать эффект качественных разли
чий отдельных заводов, а эффект технического прогресса отображается экспопен-
ЦПальпым трепдом е*'^;

In Qit = В + Hi In Lit -f- tt 2 In Kit -b Xt

форме динамических рядов четырех заводов без(исходные даппыс представлены в
«оасслоенпя» при помощи ипструмептальпых перемеппых па отдельные качествеп-
пьте уровни. Модель производственной функции не учитывает ни качественных раз
личий отде.чьпых заводов, ни разлпчпи в эффекте технического прогресса в отдель
ных годах анализируемого периода).

Наименьшую степень прпблшкепия к .исследуемой зависимости дал последний
варпапт расчета, в то время как модель коварнацпоппого анализа, построенная по
информации, объединяющей в себе динамические ряды  с пространственной выбор
кой, позволила в папбольшей степепп извлечь полезную информацию из статисти
ческих данных.

Методологический смысл рассмотрепиой проблемы коварпацпонного анализа
оффактивпости объедппепия промышленпых предприятий на базе модели производ-
ствепиоп функции состоит в определении эффективности макроэкономических фак
торов роста производства, исходя из пеагрегированпых показателен развития от-
дольпых предпрпятп11. Проведеппое исследование доказывает практическую прпме-
ыпмость метода коварпацпоппого анализа для выделения роли ключевых элемен
тов экопомпческого роста объедипенля предприятий, особенно тех, которые высту
пают как факторы причинного характера (технический прогресс, масштаб произ
водства, структурные сдвиги) п могут служить объектом перспективного длани-
роваппя.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ
МЕЖДУ ПРОГРАММАМИ РАЗВИТИЯ БОЛЬШИХ СИСТЕМ

Д. в. Б А к У Р А Д 3 Е, А. П. к О 3 л о В Ц Е в, А. л. М А Л Ы Ш Е В
В. И. ЧЕРНЕЦКИЙ

(Моспва, Jlenumpai))

В [1—4] и других работах рассматривается лишь прямая задача распродслепия,
т. е. задача миппмпзацин ресурсов за весь период плаиировашш при задашюй эф
фективности. Одпако практически пптересна и обратная задача, когда расход ре
сурсов па весь порпод строго задай. В даппо11 статье исследуется большая система,
Программа развития itoTopoii включает ряд частных программ.

Пусть процесс развития большой системы разбивается па к периодов, к = 0, 1,
2, 3, К. Считается, что с точки зрепия впешпей системы определепы:

1) множество программ развития большой системы с полгерами i = 1, 2,
3, ..., т\

2) степень достижепля целп Bceii системы, которая выражается расположеппы-
мп в определеппом порядке величинами

bih+ и bih ,

являющимися соотвотствеппо верхним желаехшм и мшшмальпо необходимым
ним уровнями вьшоллепия программы в периоде к. Предполагается, что этот поря
док задается коэффициентами важности jXi%;

3) множество средств Nj,
могут быть вьшолпепы;

4) матрица состоялпи средств Цуг^вИ, характеризующая возможность применения
/-Г0 средства для выполпенпя г-й программы в периоде к. Номер состояшш s = 1,
2, ..., о,

(1)

нпж-

/ — 1, 2, . . ., п, с помощью которых эти программы

в

yijhs — !● (2)
8—i

При этом средство /, паходившееся в периоде к — 1 состояния S, может в пе
риоде к лиоо остаться в этом же состояшш, либо nepeiiTii в следующее S 1, т. е.

\ijhs = yijhs = 1, (3)если
пли

Y.jA(8+i) = ■YoAfs + i) = 1-если

Рассматриваются только три состояния средств, т. е. 5 = 3, а функция y^s
принимает следующие значения: у,;*! = 1 = у.^^^ = о, если поисковые работы
по примепепию /-го средства для Hi программы не
— Уам — о если поисковые работы окончены
торские работы (ОКР);
начинать (ведется) производство;'
программе в пщшципо невозможно.

Значения функции Vij/is можно определить из соотпошеппя

А—1 3

Ъ'А (s-1) ^ yijgq^ijKg ^i}K’
8=Q g=i

я npoTiranoM случае, где

Uijh3 достаточно большое число. Выражение (4) фактически отражает длитель
ность ипвестициопиого периода и определяет динамику развития в сфере научных
исследовании.

окончены; у,л2 = 1, Уш1 =
и можно начинать олытно-копструк-

Уил1 = у%]к2 = 0 — если ОКР окопчеиы и могкпо
Yijfte = 0 — если применение /-го средства по i-u

1, если и.
(4iijks

о — = о,

_ 'J
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