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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В настоящей статье излагается опыт пспользованпя модели пропзвод-
ствеппых функций [1], широко применяемой на западе в макроэконо
мических исследованиях (эта модель известна также под иазвапием фор
мулы Кобба - Дугласа Г21)
задачи — для решения практически важной заводской

оценки сравнительных уровней лроизводителъности труда в пе-
сколышх цехах, выпускающих однородную
изводственных условиях. Речь
мобильных

продукцию в различных про
йдет, в частности, о кузнечных цехах авто-

оппрпрттстт 0°^^ выпускают поковки для автомобилей, но
труда в них по вьшуску продукции в ки-

так как пб^Г^ °Д°ого рабочего в единицу времени было бы неправильно,
хах. Так т выпуск не должен быть одинаковым во всех це-
МРЛК1ТО цех завода малолитражных автомобилей изготовляет
хяжГл:: 1 ^ около 1250
торых в 1
требовать
граммах на 1
почтительное
цехах и

шт., а кузнечный цех завода
кует аналогичные детали, но крупного развеса, ко-

т всего около 300 шт. Ясно, что при прочих равных условиях
от этих цехов одинаковой производительности труда в кпло-

чел.-час было бы неправильно; этим мы ставили бы  в лред-
ДРУг второй из этих цехов. Разнятся в сравниваемых

отражающие?^ Условия производства, не зависящие от них и существенно
штаб ВЫПУСК? показателях производительности труда. РХапример, мас-
смены деталр"’ степень серийности производства, частоту
показатель Рабочих местах п т. и., также существенно влияет па
граммах иа труда в сравниваемых цехах в кило-
с выпуском ^УД®т при прочих равных условиях выше  в цехе
ос;лл - PUU комплектов поковок в месяц, чем в цехе с выпускомкомплектов

иайт же поковок,
ностп трудя ? измеритель относительного уровня производитель-

Ьак

НЬ1 указанные цехах, в котором были бы объективно учте-
нужен для тмгла производственных условий? Ответ на этот вопрос
хов с точки надобностей: оцешш проектов новых це-
Да; оценки ® Уровня производительности тру-
нирования попггчпотт °^®^'^^^^^^сского соревнования между цехами; пла-

Одиак? ''?°®^“‘'Дительности труда в них.
яяется совершенн?^^?ртт?? производительности труда этой проблеме уде-
ве идет дальтттр т? ^одостаточио внимания. В большинстве случаев дело

Задача состоит в^^ом^^б^^Г производительности труда,

факторы или условия производства в наиболь-
Р деляют различия в уровне производительности труда в

\
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одпопмепных производственных цехах — в данном случае в кузнечных
цехах автозаводов, л

б) объективно оценить характер п степень завпснмости уровня произ'
водительностп труда в этих цехах от указанных факторов.

В решенпп первой части задачи — отбора факторов, определяющйх
различия в уровне производительности труда в однородных кузнечных
цехах, т. е. в цехах, изготовляющих сравнительно одинаковую продукцию
в технологически похожих условиях,— наиболее существенным оказы
вается, в соответствии с целью исследования, отделить факторы внешнего

внутрицеховых условий, находящихся в сфере
с точки

для цеха характера от
воздействия самого цеха. Так, изучая производительность труда
зрения резервов ее повышения, мы должны обращать наибольшее вни
мание на такие факторы, как усовершенствование технологического про
цесса в том или ином отношении, внедрение передовых методов организа
ции труда II рабочего места и другие органпзацпоиио-техпшхеские усло
вия, воздействуя на которые, можно добиваться повышения производи
тельности труда. При решении же задачи нормативной оценки уровней
производительности труда, фактически достигнутых  в разных цехах, надо
учесть и элпмпнпровать различия внешних, не зависящих от самих це
хов производственных условий и тем поставить их в одинаковые условия
или цривестн (условно) к равным внешним условиям.

Каковы же эти внешние для цехов, не зависящие от них условия или
факторы? По нашему мнению, ими можно считать только такие условия,
которые связаны с характером самого °
первую очередь - конструктивно-технологические особенности задантах
на жзготовленпе изделий п масштабы их вьшуска. При этом очень суще
сиевнГдлГмследованпя найти такие измерители или параметры изде
лий и масштабов их производства, которые достаточно надеипш характе
ризовали бы пропзводствеииое наиболее вероятте
вень производительности труда, т. е. отраж „„„ппття и ппопзволи-
линии связи между характером производственного задания и производи

'“^тТу1~-технологическиеособе^^^^

затели, как общий вес изделия “ и т. и. Эти особеи-

рается; степень сложности производительность труда, но ха-
пости изделия существенно “““^^^„ecraeHnoe выражение пока мало
рактер данной зависпмостп “ f „„щцо пе учитывать разли-
изучены. В условиях “чтомобильны^ деталей, приняв пГприблизительноЧИП в стопонн сяожностя я точности

одинаковыми для всех ^ ^ надо было бы включить в число фак-
ба этп призиакп изделия обязательно Ttivaa
торов, определяющих уровень пропзводительности тру-

л. г..™...» мл-
штаба производства,

я степеин ^ТсГмост^^ров^ нр?иТводнтельностп труда от указанных
факторов - требовала нахолщеппя такого метода, при помощи которого
можно было бы эту зависимость измерить. В качестве эвристической гипо
тезы нами была принята возможность выразить эту зависимость в виде
формулы степенной функции, при помощи которой записываются так па-

масшта-

— объективная оценка характера
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зываемые уравнения эластичности, выражающие завпспмость относитель
ных изменешпг какого-либо показателя от относительных же пзмепенип
ряда факторов, принимаемых за аргументы. Уравиеиня эластичности
обычно выражаются в виде степенной функции вида у  = где у — от
носительные пзмепенпя изучаемого показателя, х — отпосптельные изме
нения фактора, а — показатель степени, характеризующий пзучае:му10
завпспмость или эластичность. В формуле Кобба — Дугласа ряд таких
уравнений эластичности объединен в одио11 формуле типа у = х\,

интересующем нас случае изучения уровня производительности
труда как функции де]1ствующпх иа него внешних факторов надо принять ^
за показатели Х{ относительные пзмепсиня этих факторов (развеса дета-
ле11, масштаба выпуска продукцпп), принимаемых за аргументы, за у —
соответстпуютцис относительные изменеппя производительности труда н
п  постоянные коэффициенты — показатели степепп, характеризующие
изучаемую зависимость значения перемеипой у от значения аргумента Х{.

конечно, принятие этой гипотезы подлежало строгому обоснованию,
о априорные соооражеипя и опыт применения ее при решоипп других

аналогичных задач указывали иа достаточную вероятность плодотворно
сти этого пути п в даинол! случае,

тетгеиная функция у = х'^ прп любом основании а: >> О является важ-
элементарной функцией. Она выражает постоянство связи отно-

гплтпЛ* измеиенпй двух переменных величин — независимой х п зави
ся* ' любых абсолютных их значениях. Это само по себе опреде-
ттитт плст (можно сказать, унпверсальную) прпмепгвгость это1г фзунк-
ции для оппсапня завпспмостп / i
если речь идет об устойчивых
длительных

711

В

относительных изменений двух величин,
^  связях, сохраняющих свое значеппе при

даче речь аосолютных уровней этих величин. В пашей за-
бактоиов тт ^ закономерных связях относительных измепеппй

Замапчпв! процесса. '
мой нами залачр степеппон фупкцпп в применении к рсптас-
пия па пропзвтп^^'^^^^^^ возлюжпость сведения в единую формулу влия-
симо друг от труда многих ф)акторов, действующих незави-
зультата пф известны формулы зависимости изучаемого ре-

^рактерпстики
ких факторов пе ново Так
менить функции ’
висимостой

ов в отдельности, как это п отражено в

мул степенной зависимости в приведенном выше виде
зависимости изучаемых сложных явлепий от песколь-

для

в технике давно уже делались попытки ири-
стеиенпого вида для характеристики эмпирических за-

еше процессах. Например,
знамепнтую^'^^^ шшшиер Ф. Тейлор предложил

лпнепке nponaBorrtf^^^”^^^ расчета и выбора режимов резания. В этой
ряда факторов процесса резаппя определялась как ф»упкция
мулы завпеимост^^*^^^^^ скорости, подачи, глубины резания и т. и. Фор-
эмпирпчески без кт лежащих в основе этой линейки, подбирались чисто
новапия. Но 'характ математического пли статистического обос-

,«улоГ[зТ

В
в теории резанияметаллов

свою

опп представляют собой степенные функции
аргументами,

резец при обработке чугуна выражалось фюр-па

Р =

где Р — давлепие на nmn
ЯШГЫ1Г коэффициент рлЛигг^^т“ ~ глубина резанияX А ^ y^ui, различны!! для разных сортов чугуна.

К — посто-
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Таких формул с небольшим числом переменных Тейлор построил лшо-
жество для разных параметров процесса. Все они имеют форму степен
ных функций с иесколькпмп переменными (аргументами), т. е. формаль
но аналогичны формуле Кобба — Дзтгласа.

2. ОПЫТ ИСЧИСЛЕНИЯ УРАВНЕНИИ ЭЛАСТИЧНОСТИ УРОВНЯ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА ПО ОСНОВНЫМ ФАКТОРАМ

Метод, прпмопеипьи'); нами для построеппя уравпепий эластичности
уровня производительности труда по основным не зависящим от пред-
прпятпя (впешипм) факторам — развесу деталей п отиосптельнолху мас
штабу выпуска (степенп серпйностп производства),— это обычный для
такого рода исследований метод выравнивания плп нахождения уравне-
Hiiii регресспп, характерпзующпх эмпирпческне завпспмостп одних явле
ний от других. В пашем случае эти завпспмостп отыскпвалпсь в пзмене-
ипях относительных уровней пропзводптельностп труда и внешних влия
ющих на них факторов и выражались в форме уравпенп!! степенной
фуикцпп.

Расчеты выполнялись следующим образом. На оспованпп тех или
иных даипых — статпстпческпх, опытных плп расчетно-технических —
составлялись ряды цифр, в которых значепия аргумента п функции (на
пример, развес деталей и выпуск продукцип в кплограммах за 1 чел.~час)
приведены в соответствие друг другу. Затем этп ряды приводились к
носительньш числам с любой условно выбранпо1г базой; ряды относитель
ных чисел логарлфмпровалпсь и стандартными приемами способа наи
меньших квадратов выравппвалпсь по прямой; получались уравнения ре
грессии для логарпфмов натурального ряда, имеющие вид =
откуда легко было перейти к формуле степенной зависимости у = х'^.

Для изучения зависимостей между развесом поковок  и пропзводптель-
ностыо труда были произведены сопоставлеппя п статпстпческая обработ
ка материалов л нормативов проектных органпзацп!! по штамповке авто
мобильных деталей па молотах, по которым имеются наиболее полные
данные [4, 5]. Этп данные прпведоны в табл. 1.

от-

Таблица 1

Относительные
Вес пада
ющих час
тей моло

та, m

Часовой вы
пуск,

кг/чсл.-час

Число ра
бочих в
бригаде

Средний
вес дета
лей, кг

Часовой вы
пуск,

кг/июш.-час
средний

вес дета
лей

выпуск на
1 чел.-чяс

выпуск на
1 маш.-час

60 1,0 1,01.021200,5 0,7
85 2,1 1.43 1,72501 1,2

10,0 4,6 2,2513545502 7,0
14,4150 6,25 2,5057503 10,0
21,5 10,0 4,0240512004 15,0
36,0250 12,5

15,0
4,26  ■15005 25,0 50,0300 5,0618006 35,0

Измеиеипе развеса поковок влияет на производительность труда, из-
мереипую весовыми единицами, через промежуточные показатели: а) тре
бующейся мощности ковочио-штамповочпых агрегатов, соответствующей
весу штампуемых деталей; б) часовой производительности агрегатов в ки
лограммах, примерно пропорцпопальной их мощностп,  и в) численности
рабочих в бригадах, работающих на агрегатах.

Такова общая схема влияния развеса поковок на показатель произво-
весовом измерении. Колпчестветгаьте же соотношениядительиости труда в

показателем по табл. 1 характеризуются след^тощим:сопоставляемых
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а) изменения часовой производительности машин как функция разве
са поковок могут быть выражены уравнением

Ум =

где Ум — относительное изменение производительности машин, выражен
ной в килограммах за час, агр — относительное изменение развеса поковок;

б) изменения производительности труда как функция изменений раз
веса поковок — уравнением

Упр = а;р0-42,

где Упр — относительное изменение производительности труда, выражен
ной в килограммах за час.
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Рнс. 1. График корреляционной зависимости между коэффи
циентами относительного увеличения

водительности штамповки по
веса поковок п пропз-

паро-воздушиым молотам

проюводаевдостГ”"
вается в 2°'®^ ^
ВИЯХ Уволитавает’с

при удвоении веса поковок
А  ® килограммах в единицу времени увеличп-

я | “Р“
веса поковок ~ ^ десятикратном увеличении
чя я nnnwn рекзводительность машин увеличивается  в = 4 fiS пя-

’  = 2.63 раза и т д
измерена и в надежности этого вывода может быть точно
быть наглядно высокой. Это может
нат даются в ° ^ На рис. 1 на осях коорд^-
ния веса поковок масштабе показатели кратного увеличе-
В доле графика кт ^ увеличепия производительности (ось у),
взятые из ?яТ. и точками обозначены
тельн^ ^меноя^й наблюдаемые
ляют собой

исходные показатели,
соотношения относи-

вьтпп^ ^ производительности. Прямыо линии представ-
вьшавнивающие ряд чисел прямые, соответствующие привел

i
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0,67 п 1/пр = Надел^ность, устойчн-денным выше уравнениям ум = %
вость связей между показателями у и х тем больше, чем теснее распола
гаются исходные данные (кружки и точки) возле выравнивающей прямой
Рассмотрение графика рис. 1 показывает, что в данном случае отклонения
исходных данных от выравнивающей прямой невелики; следовательно,-
выведенные формулы, связывающие показатели а: и у, достаточно надеж
ны, связь эта обладает достаточной устойчивостью, хорошо выражается
приведенными выше степенными функциями от х.

Зависимость между развесом поковок и производительностью труда в
килограммах за час была нами изучена также по материалам молотовой
кузницы одного тракторного завода. Эта кузница по характеру производ
ства, по классу сложности поковок и т. и. аналогична автомобильным куз
ницам. Была изучена производительность труда па шталшовке 60 дета
лей с развесом от 0,02 до 14,32 кг па молотах мощностью от 0,75 до 12 т.

Полученпая в результате исследования зависимость производительно
сти труда упр от развеса поковок д:р выражается уравнением упр =
т. е. практически весьма близка к выведенной выше для кузниц автоза¬
водов.

Полученные результаты не являются неожиданными. Они могут быть
обоснованы рядом технологических соображении как естественные, кото
рых следовало ожидать. Соображения эти таковы. Формула производи
тельности молотов в килограммах за час, как функции развеса штампуе
мых поковок (у = может быть обоснована принципами подбора мо
лотов по тонпажу для штамповки деталей разного веса. Существует мпо-
шество формул для такого подбора [6]. Во все этп формулы в качестве
определяющего показателя входпт площадь поверхности изготовляемых
деталей. Производительность же молота в килограммах за час для штам
повок определенной группы сложности прпмерпо пропорциональна его
мощности (т. е. остается величиной постоянной на единицу мощности). По
скольку при увеличении развеса поковки мощность подбираемого для
нее молота пропорциональна не объему поковки (пли ее весу), а площади
ее поверхности, то получается, что при увеличешш развеса поковок мощ-

соотношению так какность увеличивается медленнее, а именно по
площадь увелпчивается пропорциоиалыю квадрату лпие11ных размеров,
а объем (и вес) — пропорционально пх кубу. Таким образом, получает^
что, принимая х за аргумент, а у за функцию, мы можем выразить

их

соотношение как у = Таким образом, зависимость про-
оборудоваыпя по формуле у = неявно-

памп исходных данных^
изводптельности молотового
и приблизительно заложена в использованных

принципах подбора мощности оборудования, соответственного
развесу пздели11 (поковок).

Надо заметить, что приведенная формула относится пе только к куз
нечному производству. Ее значение шире. Она прпменпма к анализу за
висимости производительности оборудования от развеса детале!! и в дрУ"
гих процессах формообразоваппя изделий, так как производительность
этих процессов при прочих равных условиях (в отношении степени слож
ности образуемой формы) иропорцпоиальна площади
делия. М. Е. Егоров прямо указывает на применимость такой формулы к
определению производительности оборудования для механической обра-
бот1ш в зависимости от развеса деталей при одинаковой стопепн сложно-

точности обработки [7]. Это относится и к другим процессам маши
ностроения, в частности даже литейным, так как усилие формовкп при
изготовлении песчаной литейной формы паправлено на деформацию фор-

поверхности образуемой формы.

а именпо в

изготовляемого пз-

СТИ II

мовочного материала по
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Формула зависпмостп пропзводителыюстп труда от развеса довольпо
логично вытекает из формулы производительности оборудования, если
при этом учитывать увеличение численности работающих па нем рабочих
по мере увеличения мощности машин (см. табл. 1).

Таким же методом была исследована зависимость производительности
труда от второго фактора, прппимаемого нами за внешний, не завтгсящпп
от предприятия,— масштаба выпуска. Для устаиовлеппя этой зависпмостп
были использованы статистические данные о работе кузнечных цехов
автомобильных заводов, позволяющие сопоставить масштабы выпуска по
ковок II производительность труда. Эти данные приведены в табл. 2.

Таблгща 2

Выпуск поко
вок

Средгад» рас-
всс поковок Производительность труда

Коаффиписпт
т])улоемкостп,

7/tp =
(отп.)

Привсдепнып
масштаб про
изводства,(ху)

гр. Зхгр. С
(от.)

относительная
ппиведсипая
по трудоем

кости
гр.бхгр. 9

Заводы относп-
тель-
iiiJii

OTKOCU-
тсль-

пыН, л-Р

относи-
тель
ная

пг1чел.-
частыс. г кг

2 4 5 6 8 9 101 3 7

А 7,4 1,0 0,8 1,00 1,00 11,6 1,00
1,10
2,42
2,98

1,001,0В 11,2 1,52 2,13 0,720,65 0,98 12,8
28,0
34,7

2,7
Д 96,1 13.0 1,84 2,3 0,70 9,10 1,69Е 108,2 14,6 2,85 1,693,6 0,57 8,30

Масштаб выпуска пптересует пас как фактор, определяющп1г уровень
производительности труда. В этом плане было бы неверно сопоставлять
показатели выпуска цеха в тоннах с показателями пропзводптельиостп
труда в килограммах за час, так как мы только что показали, что тонны
разного развеса нельзя считать одинаковыми тоннами с точки зрения про-

зводптельпости труда. Поэтому, например, 11,2 тыс. т годового выпуска
узницы завода В со средним развесом поковок в 2,13 кг (табл. 2) может

^ точки зрения влияния па производительность труда не боль-
выггус^ ■мепыпип масштаб выпуска по сравнению с кузницей завода А,

^ поковок, со средним развесом 0,8 кг.'Для целе11
масштаб производства должен, следовательио, опре-

нс непосредственно топнажем выпуска поковок, а тоннажем,
к условным тоннам одинаковой трудоемкости,

(по так называемым «коэффициентам трудности»)
дительпост изучении масштабов производства и пропзво-
ные основаип^^^р^ ^inoriix отраслях промышленности и имеет серьез-
разиого разве^ ^ ^^‘''пшностроптельном производстве приведение поковок
коэффициенте^ условным тоннам одинаковой трудоемкости при помощи
сматривать ма^г трудоемкости позволяет, в частности, рас-
затель уровня выпуска, выражонпы11 в таких единицах, как пока-
приближеиия и специализации производства, степени его
ка, выражепногп^^^^"^^®^*^ производству. При больших масштабах выпус-
сьтлкп для единицах, создаются реальные предпо-
связано с тем ч специализации производства, чем при мепьших. Это
дает меньшее’ рабочее место при прочих равных условиях па-
стп пропзводствз детале]'г, т. е. повышается коэффициент серийно-
работ, закрепляр' ’ велпчипой, обратной числу деталей, или
рабочих мест одним рабочим местом. Степень же сиецпализацпп
труда позволяет*^ существенно влияет на производительность

^  единицу врем большее количество тонн одинаковых поковок
Jr^ сцлк молот п на одного работающего, по поковок

'  РУДоемкости, а не вообще поковок.

приведенным
Такое

широко

I
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Так п устанавливается связь мбНчду масштабом выпуска п степенью
●г.пецпалпзацпп работах мест, а отсюда п с пропзводптельностыо труда.
Эта связь совершенно ясна при изготовлении в разных количествах или
масштабах совершенно одинаковых комплектов поковок (т. е. комплектов
да одпо II то н^e пзделпе). В этом случае при большем масштабе выпуска
в тоннах количество едпнпц оборудования должно быть больше, а номен
клатура детален, входящих в комплект, одинакова; естественно, что прп
таких условиях число деталей, приходящееся на одпо рабочее место, мень¬
ше, а следовательно, уровень специализации выше.

Вопрос несколько усложняется, еслп речь пдет о производстве нс од
них II тех же, а различных по трудоемкости изделии. Очевидно, что прп
изготовлении поковок большей трудоемкости па 1 г пх веса (т. е. поковок
лгалого развеса) для достижения определепного уровня специализации
рабочих мест или степени серийности производства требуется мспьшп11
объем выпуска в тоннах, чем прп изготовлении поковок меньшей трудо
емкости на едпппцу веса (т. е. большего развеса).

Это обстоятельство должно быть учтено при изучении
пропзводнтельиостп труда от объема выпуска продукцпп л отражено в
принятом измерителе масштаба производства. В данном случае
рптель этого объема должны быть приняты не натуральные тонны, а ус-

иа 1 т. Такой перевод

зависимости

за пзме-

ловпо приведенные к одинаковой трудоемкости
Зфавнивает неравнозначность 1 т поковок в разных изделиях с точки зре
ния оргаппзацпоппо-техппческой оценки масштабов выпуска и позволяетпоказатель объ-
рассматрпвать выпуск в условных тоннах как пстпнпыи
ема производства, выражеппы!! в однозначных единицах.

Для приведения объе^юв выпуска разных цехов в ^условные тонны
одинаково!! трзщоомкостп мы воспользовалпсь найденной нами формулоп
Упр = связывающей пропзводптельность труда прп штамповке с
развесом поковок. Но поскольку для перевода натуральных тонн в услов

штамповки, т. е. ве-
это уравнеппе должно

относи-

ные нужны показатели относительной трудоешюсти
личины, обратные пропзводптельиости труда, ^
быть преобразовано п представлено в виде Утр = а:р ■  , где
тельные значения развеса, а Утр — относительные значения !

На осповашга этой формулы рассчитаны масштабы ^^^тпуска поковок
на разных заводах, прпведеппые к условным тоннам одинаков №
емкостп. Для этого отпосптельиые показатели развеса поковок ’
гр. 5) возведеппя пх в степень-0,42
ты трудоемкости i/tp; этп кооффпцпспты ‘ отпоен-
II развес поковок н объем выпуска в топиах (гр. _ тичдоем-
телышх показателей выпуска поковок (гр. 3) па ч ^фф ^  , -ч
костп (гр. 6) рассчитан приведеииьп! масштаб выпуска поковок [ \ . )-

Для опредолеппя зависпмостп уровня производительности труда от
масштаба производства надо п показатели производительности труда по
различным заводам, выраженные в килограммах за час, нрпвестн к сопо
ставимости с показателями масштаба выпуска, а для этого надо исчислить
их к той же базе, к которой приведеи объем производства, и затем по-

отпосительпые числа на коэффициенты трудоемко-

то

множить полученные
сти. Для этого дапиые о производительности труда  в килограммах за час
(гр. 8) переводятся в относптельиые показатели (гр. 9) и затем эти
отпосптельиые числа умножаются на коэффициенты трудоемкости
(гр. 9 X гр. 6 = гр. 10). «г о

В результате исчислений, показанных в табл, г, получены два ряда
относительных показателей: масштаба выпуска поковок разными завода
ми и производительности труда в тех же цехах^ Оба этк ряда выражены в
относительных величинах, отнесенных к одной и той же (произвольно
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выбранной) базе, п характеризуют соотношения производительности тру
да и объема выпуска, измеренные в условных весовых единицах, приве
денных к одинаковой трудоемкости.

На основании этих данных была изучена зависимость относительного ’
уровня производительности труда от масштаба производства. При этом'
были применены те же математические приемы, как и при пзучешш за
висимости производительности труда от развеса деталей. В данном слу
чае искомая зависимость определплась формулой г/пр =  где упр —
относительные значения производительности труда,  а Хм — относительпьте-
значения масштаба выпуска поковок данным цехом в условно-приведси-
ном тоннаже.

Полученный по этому расчету показатель степени 0,33 для зависимо
сти относительного уровня производительпостп труда от масштаба выпус
ка илп серийности производства, вообще говоря, недостаточно убедптелен,.
павь^^^ основан на слишком малом количестве наблюдений (всего четыре
аналог°°^^^^^^^^^^' величина оказалась сходной с результатами-
машинос^^^^ расчетов, ранее производившихся нами для других цехов-
о 25 — О заводов, где этот показатель лежал в пределах
рактеп и ^ -^^оэтому, учитывая экспериментально-методологическпп  ха-

приняли его для дальнейших расчетов,
птие зависп получены две однотипные формулы, выражаю-
скольких относительного уровня производительности труда в не-
пьшуска) цехах от двух факторов (развеса деталей  и масштаба^
тора отоаж степенной зависимости. При этом действие каждого фак-
равиых ^ формулах, так сказать, в чистом виде, при прочих
на произв ^того мы добились тем, что влияние развеса поковок
ческнх п ^'^^’^о^ьиость труда было установлено па основании технологи-
штаба 1ш учета влияния масштаба производства, а влияние мас-
развеса ^^^^^Дства выявлено путем устранения уже изученного влияния
мому BHnv объема выпуска и производительности к сопзмери-
развеса Э ^сэффициептам трудоемкости штамповки поковок разного
зависимост^^ ^ссспечпвалась возможность выведения общего уравнения
(развеса по °Р°^^®‘^ДИ’^®льности труда от обоих исследованных факторов
чений aprv\f°^^^ ^ масштаба их выпуска жм) перемножением значе-
Разом, обще ^ взятых в соответствующих степенях. Таким об-
дительности\^^^^°^^°^’ относительные изменения произво-
развеса покоп^^^^ ^ килограммах за человеко-час, как функцию среднего'
производств ° Щ)пведенного масштаба выпуска поковок (серигаости

приобрело следующую форму:

Упр =
Это

оценки может быть практически использовано для сравнитель-
кузнечных достигнутой производительности труда в разных
НОИ

пую роль: ппт7п^ автомобильных заводов. Оно играет при этом норматив
ного завода мп^^ расчета цех какого-либо произвольно выбран-
гаепия в уровист^^° этому уравнению установить нормальные соотно-

X производительности труда в килограммах за человеко-час
выпуска цехов, если известен развес поковок и мас-

для каждого
штаб аз

ЕОрмативными ® тоннах по каждому из них. Сравнивая с этими
сти труда, отне фактические показатели производитсльпо-
уровней произп^^^^®^® ^ же базе, можпо дать сравнительную оценку

Б табл. 3 ц^^^'^^^ьпостп труда, достигнутых каждым цехом,
скольких пример такого анализа показателей работы не-

Порядок сос цехов автомобильных заводов,
тавлеиия табл. 3 следующий. Средний развес поковок
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(гр. 2), выпуск поковок в тоннах (гр. 5) п фактпчэская производитель
ность труда в тоннах на одного рабочего в год (гр. 10) представляют со-
6oii отчетные данные за изучаемый период по каждому пз цехов. Эти дан
ные пересчитываются в отиосптольные числа (плп проценты), которые
заппсываются в соседней колонке (т. е. в гр. 3, 6  п И). Все последующие
расчеты являются порматпвлымп п выполняются на основании указан
ных записей с применеппелг псчпслепных налга форм^^л степенной зави
симости пропзводптельности труда от разных факторов.

Таблица 3

СрсднгсИ развес по
ковок Выпуск поковок Пропзводптельпость труда КС

с
аоа по отноше

нию к базе
опо отношению к базео фантпческаяп осК ао р в
асэ  CSсс Лс? СЗ оCS с:ez ■я 5=^сс тыс. о

g 5 d
С5 о
И а.О

Си СЗ « о п о.ос -В с. г о и ОVB о. ЭоCZ
о

до с.
о‘К

сг К>●5н о
CQ Еп

Н О Я о

ego.hн

о с; — ос оо

= gl
о о

ао

f-ftj
- аЯоCS I-о о еоCt  hо О оС осо С.

азе. с.
а; о о С.О о о ао.и о «а ас

/, 12 131 2 3 5 6 7 9 10 И

1,00А 0,80 1,00 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 24,9
28,2
34,2

1,00 III1,00
2,40
4,25

1,14 0,79 VБ 1,91 1,46 1,24 0,97 0,99 1,4510,2
0,69 VI2,00 1,38П 3,40

2,20
2,48

1,87 2,19 1,17 1,0715,8
1,101.43 2,20

3,42
3,70

60,6 2,44 IГ 4,55 2,952,75 1,54 32,9
IV70,6 2,84 0,83Д 9,60 2,103,10 1,63 112,7

125,4
15,62
17,40 1,08100,1 4,03 II10,00 2,14Е 2,89 3,62 1,73

Прежде всего вычисляем показатель относительной производительно
сти труда как футпщпп развеса (у = . Он вычисляется возведениелг
показателей, записанных в гр. 3, в степень 0,42 и помещается в гр. 4.
Этот показатель войдет в сводный показатель нормативной производи
тельности (гр. 9), а также используется для приведения фактического
масштаба выпуска (гр. 6) к единой трудоемкости. Для этого показатели
гр. 6 возводятся в степень 0,42 и результат записывается в гр. 7, представ
ляющую фактический тоннаж выпуска в приведенных тоннах — х^. Воз
ведением этого показателя в степень 0,33 получпм нормативный показа
тель отноептельной лропзводптельностп труда как функцию масштаба
вьшуска у (гр. 8).

Перемножая показатели гр. 4 и 8, получпм нормативный ряд относи
тельных показателей производительности труда для разных цехов, отра
жающий различия этих цехов по развесу поковок п по масштабам выпус
ка. Такой нормативный ряд записан в гр. 9. Для оценки фактически до
стигнутых уровней пропзводптельности труда в разных цехах цифры
гр. 11 делятся па цпфры гр. 9. Результат такого сопоставления записан в
гр. 12. В гр. 13 показано место каждого цеха (по показателям гр. 12) по
порядку в ранншрованпом ряде. Это и есть результат расчета. Он харак
теризует сравнительную успешность работы разных цехов в отношении
производительности труда. Можно считать, что в этом результате отра-

совокупиость впутреннпх, зависящих от цеха факторов, влия
ющих на производительность труда, поскольку влияние внешних, не за
висящих факторов, нивелировано применением рассчптапиоп формулы.

3. НЕКОТОРЫЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ПРИМЕНЕНИИ
УРАВНЕНИЙ РЕГРЕССИИ В ФОРМЕ СТЕПЕННОЙ ФУНКЦИИ

Изложенная выше методика установления эмпирических зависимостей
в форме степенпой функцпп была показана па частном примере решеппя
задачп нормативной оценки уровней производительности труда с учетом

жается вся
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разл1гчп11 во внешних условиях, не зависящих от самих сравниваемых
производственных участков, от организации труда и производства па них.
Эта задача представляет большой общеэкономический  и методологический
интерес. В частности, рассмотрепиьпг выше пример коррелпроваиия от
носительных изменений уровня пропзводлтельпостп труда с относитель
ными изменениями величины некоторых внешних факторов или условии,
в которых протекает производственный процесс, позволил выяснить ряд
существенных закономерностей, действующих в этой области. Так, выяв
ленная в этом лсследовапип связь между штучным весом пли обт>емом об
рабатываемых издел1иг

оборудования
и производительностью прп^геыяемого в пропзвод-

_ 0 67 - - определенного типа, описываемая уравпенпем
закономерность, которая может быть довольно шп-

R  показали исследования автора, производившиеся им
относительно различных техиологпческпх процессов,,

вест ттчттоттттГг форлхула пригодна для характеристики влияния раз-
когля ооъема) на производительность во всех тех случаях^
действии и ^ процесса производства заключается в том пли ином воз-

Не меньшрр^^^^^^^^^ предмета труда, а таких процессов очень много,
зависимость TBV4npXT-!^^‘^ ПМС0Т устацовленпая в данном исследовании
штабов noomnnii производства изделий от относительных мас-
размерности завиДт^лт степени его серийности: у = Близкая по
ранее тем же мет ^^сжду этими показателями выявлялась автором
.мости также ДРУгпх производств. Нахогкдеппе такой завпсп-

закопомепип ^Р^^^й^^^^^^льное значение с точкп зрения пзу
Однако изложрнпр^ ^ области оргаппзащш производства,

тельности трупа п здесь методика изучения завпспмостн пропзводи-
более универсал! тт^ услови!!, в которых протекает процесс труда, имеет
комическом анализ ®°^^е^пе. Она может широко использоваться в эко-
яапример, очеиь и ^ ^Ропзводствсршых процессов. Можно отмстить,
промышленности _^^®Рсспоо применение этого метода  в амерргканско!!
показателен в прп^ определения зависимости ряда производствепиьтх
себестоимости и т п — очередь Toii же трудоемкости изделия, а также
хюрящ^овым помепохт тт степени освоенности производства, выражаемой
™го рода зависимое! ‘*™ выпуска предприятием. Подоб-
ДЛЯ предприятий авипттДД^ паидепа в виде уравнения степепной фуякцпи
xf ею пользовалист тк-п промышленности во время MiipoBoii войп^ьт
других отраслей компании, а затем п предприятия
новления продажных пп '’^^^^^^стп для производственных расчетов, уста-
трудоемкостп изготовло1^ сершпгые изделия и т. п.  В частпостп для
лена зависимость от большинства типов была устапов-

формулой: 1J = номера с начала производства, выра-
изднлий- иаштрйтг *^**зкие формулы были получены по ДрУ"

строеншо, морским суда! оборудованию самолетов, станко-
¥<=™дика “‘™™ам, текстильным стапкаМ

риодической печати США зависимости была освещена  в пе-
.9ТОП методики для изучопиЛ^^'.'"'''' возможно плодотворное лримепепие
лгостеи пз области органпчттттттт круга других аналогичных завлеп-

У нас в последирр ^ роизводства п планирования,
функции сталп все чате^ регрессии в форме степенной
круга задач из области^ решения довольно широкого
мативов широкого приме^тта^Го^?т “‘^Р^^^Рспаиия, т. е. создания иор-

Этя работы дали 'гпттгг.^т. ^
„  примеиепию методов корреляциоппого нечис-

, в частности, применению для этой цели уравие-
тепеннои фзуикции. Но, к сожалению, статистиче-

стве

чепия

жаемая >
гнм видам

II

денпя в нормпровапии
ций регрессии в форме
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скал природа полученных такпм методом нормативов трактуется очень
упрощенно, а пногда п просто пскажается.

Недоразумоипя с применеппем уравиеипй в форме степенной функ
ции в укруппеппом пормпроваппп связаны обычно с тем, что здесь оты
скивается не закопомерная связь относительных изменений одних велп-
■'ши с относительными измепепиямп других, как это имело место в рас
смотренном выше исследовании, а абсолютные значения определенных
показателе]! как функция заданных условий. Это различие оказывается
при ближайшем рассмотрении очень принципиальным и многое опреде
ляющим.

Сравнительно нетрудно перейти от коррелпроваипя относительных из
менений аргумента и фупкцпп к определению абсолютного значения
функции одгго11 переменно!!, если известно ее значение для любого про
извольно выбранного значения аргумента и показатель степени в урав-
ПСН1П1 CTenoiiiioii функции. При этих условиях достаточно ввести в
уравнение регрессии указанное значение функции в качестве постоянно
го коэффициента, а соответствующее ей значение аргумента приравнять
единице, т. е. принять за базисное, выражая любые другие возможные
значения аргумента как относительные величины к этому базисному зна-
чепшо. Например, еслп известно, что себестоимость первого серийного
экземпляра станка пли другой машины составляет 260^ РУб., а степенная
функция, выражающая зависимость отноептельных значений себестоимо
сти от порядкового номера выпускаемых станков, представлена уравне
нием у = а;-о.зо^ то уравнеипе регрессии для определения абсолютного
значения себестоимости станка любого порядкового номера выпуска мо
жет быть записано так: у = 2602;“®’^°, где х будет обозначать порядковый
номер станка. По OToii формуле, например, себестоимость 100-го станка
составит 65 руб. Еслп же дана себестоимость изготовления только 100-го
станка, то для определения по той же формуле себестоимости станка лю
бого другого порядкового номера надо применить формулу у =
где X будет обозначать отношение этого порядкового номера к 100, т. е.
для 500-го номера — 5, для 2000-го — 20, и т. д.

Доло, однако, значительно осложняется, если ставится задача опре
деления норматива как абсолютного значения функции многих перемен
ных. В изложенных выше схемах, в которых относительные изменения
определенных показателей {у) были представлены как функции относи
тельных же изменений нескольких аргументов {xi, Х2, . . . , Хп), степен
ные функции этих аргулгеитов входят в формулу уравнения регрессии
как простые сомножители. Это было вполне логично, поскольку: во-пер
вых, принималось, что опп характеризуют действие взапмонезавиепмых
факторов, и, во-вторых, все они имели одинаковую размерность — выража
ли кратность величины аргумента по отношению к его величине у объек
та, принятого за базу для сравнеппя. В схемах, где уравнения регрессии
используются для определения абсолютного значения норматива как
функции многих переменных, наличие обоих этих условий также должно
быть обеспечено дл:я того, чтобы эти схемы можно было бы считать при-
годнымп для решения поставленной задачи. Между тем это далеко не
всегда делается.

Обеспечение первого условия — независимости действия отдельных
факторов — требует применения в анализе схем п правил миожествепнои
корреляции, что, как известно, представляет зиачптольпые трудности, ко
торые в укруппеппом нормированип стараются обойти, особенно в тех
случаях, когда схема многофакторного процесса включает большое коли
чество аргументов (факторов). Это существенно ослабляет обоснован
ность получаемых такпм расчетом норм, хотя бы п укрупненпых.
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Второе условпе построения логически обоснованных схем укруппепно-
го нормирования многофакторных процессов с применением степенных
функций в уравнениях регрессии — одноразмериость аргументов — также
часто не выдерживается: различные аргументы (факторы) имеют разную
размерность. Это затрудняет введение в уравнение регресспп постоянного
множителя, который, как мы видели, «абсолютизирует» значение отыски
ваемой завислмой переменной (норматива); так как логический смысл это
го множителя стаповится крайне расплывчатым, определяют его обычно
очень отвлеченно например, как «коэффициент, отражающий уровень
технологии и оргаппзацпп производства», или еще более отвлеченно, как
«постоянный коэффициент, выражающий связь норматива с числеппыми
значениями факторов». Такая формулировка вводит большой элемепт не
определенности во всю конструкцию расчета норматива, делает эту кои-
струкц1ш весьма шаткой. Здесь нужны серьезные методологические уточ
нения. Ио-видимому, надо приблизить методику расчета абсолютных зна
чении нормативов в многофакторных процессах с применением степенных
функции к изложенной выше методике аналогичного расчета в однофак-
1орных. считать в качестве постоянного коэффициента в уравнении рег-

нормируемого показателя для какого-либо
прин^шелХп^^^^^-™®^*^ набора значений аргументов {х^ xz, Хп),
из этих anrv оазисный, а все другие возможные значения каяедого
ма для мно выражать как относительные к базисным. Тогда схе-
кпи ттттст процесса получит такую же ясность п логичность,
как для однофакторного

Наконец, усиления
Унрупиенного

уравнении
и уточнения требует чисто статистическая сторо-

нормирования с применением степенной функции
ставленной ^Р^^'^Дность функции этого вида для решения
не более i ^ каждом конкретном случае должна рассматриваться
мого результ гипотеза, подлежащая проверке анализом получае-
ваемого нои\Г^^ ™ ослаблялись требования к точности отыски
вание ^ укрупненном нормировании, все же такое пормиро-
нзучаемыми (h известный уровень тесноты связи между
мой). Однако (аргументами) и отыскиваемой их функцией (нор-
игнорируется сторона дела в укруппениом нормировании часто
пропускается статистической точки зрения этап исследования
представление самым существенно ограничивается статистическое
нормы. Статиетшт^^?^^^^^^ регрессии как об инструменте устаиовленпя
основе данных своей природе задача установления нормы на
отвлеченный хара приобретает иной, и в значительной степени

на в
по-
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