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г. о. КУРЛНОВ, л. Н. ЛПФАНЧИКОВ
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Совремедпые проблемы пптепсифпкации промышленного производства опреде
ляют необходимость разработки методов оценки роли отдельных факторов в общем=
процессе производства. Такая оценка может быть проведена в рамках ^шoгoфaктop-

ocпoвны^ш факто-нои модели, адекватно от1Сываюш;еи взаимосвязь результата с
рамп производства [1—3].

Здесь рассматриваются общие п спецпфпческпе вопросы моделирования и-
анализа процесса производства па уровне отраслей промышленности,  анализируются
результаты конкретных расчетов по отдельным отраслялг.

1. СПЕЦИФИКАЦИЯ ИБРЕМЕННЫХ МОДЕЛИ

Спецификация переменпых отраслевых пропзводствеипых функции определяется
особенностями исследуемой отрасли. В отраслях обрабатывающей промышленности
основными факторами являются объем переработанного сырья,^ стоимость основных
производственных фондов, численность занятых. В ряде отраслей существенное влия
ние на результаты производства оказывает качество сырья и прежде всего^ содер
жание полезного компонента, например содержание железа в железорудной ^
шихты, содержание сахара в свекле и т. д. Имеет значение та^{е ^менение^ стр^<-
туры сырья-т--р_ например структуры энергетического топлива, структуры растительного
и животного сырья для отраслей пищевой промыш.денностп пт. д.

Учитывая это, в модель производства в отраслях обрабатывающей
ности целесообразно ввести: общий объем переработанного в натур^ьнь х.
единицах — объем переработанного сырья i-ro вида —М,; .
сырья — X, = содержание полезного компонента в единице i-ro перераОо . ^
ного сырьк в Улях- т,'-; среднее качество сырья при постоянной структуре
индекс влияния структуры па среднее качество — Ht. Переменные пц Р
тываготся по формулам (1)тгц = SXo’Hlp',

тп^ < i ●
(2)-

I

общем объеме переработанного сырья по-
оощем модель переменной Mi* дает

и оценить влияние каждого-
Содержание полезного компопента

лучается как произведение М* = \ximiMt. Введение в
дальнейшем дезагрегацию

в

возможность произвести в
-  из факторов в отдельности. птпяслях с широким ассортиментом псполь-

Прп моделировании промышленность строительных мате-
зуемого сырья (^имиче^ская^^омыш^внпо^^ ^ целесообразно введение

сырья в стоимостном выражении. з модели среднегодовой восстапови-
Средства труда “orj^r быть фондов - F,. В связи'

Гт“°“ч™Трове™ °.отоль80вапия производственного аппарата отраслей обрабаты-
ItSu промышлеппостп колеблется по годам, целесообразно ввести также пере-

отра™щую динамику пспользованпя производственные мощностей от-
расли. При этом, исходя из тождества

риалов, легкая пли

NQt i (^)-
^1 — N. F. 't t
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●хде Qt — выпуск продукции; Nt — суммарная производствепная мощности предприя
тий отрасли, можно предположить, что переменные Qt / Л’( и Ft будут входить
в модель, связанные мультипликативно.

При исчислении мощностей по отдельным видам производств или продуктам
агрегированный коэффициент использования мощностей в целом по отрасли Ад мо
жет быть рассчитан с помощью стоимостного метода

V/4 г-’
к (4)t

■где Nt^ суточная (сменная) мощность по производству продукта в натуре, di' —
число суток (смен) работы в году, Qt' — фактический выпуск i-ro продукта в на
туре за год, s‘ — средняя оптовая цена ?-го продукта.

Стоимостной метод, используемый в основном для суботраслей, не пригоден
для крупных отраслей промышленности в целом вследствие значительной

, доемкости.
Для отраслей пищевой п легкой промышленности, связанных с первичной пе

реработкой сельскохозяйственного сырья, может быть предложен
метод, основанный на анализе динамики фондоотдачи  п позволяющий выделип.
две компоненты коэффициента использования мощностей (КИМ):

а) КИМ первого рода, определяемый постоянно действующими факторами: пз-
меневшем стоимостд единицы мощности, повышением технического
.ных фондов, совершенствованием организации, р
матнзации; он связан с плавным изменением ф(

его тру-

статистпческпй

уровня основ-
'остом уровня механизации п авто-
ондоотдачп ■ft во времени — ее эво-люторпым тренf дом;

б) КИМ второго рода, определяемый годовыми колебаниями массы сырья, по
ступающего для переработки, и, как следствие, колебаниями соотношения количе
ства сырья и наличпых мощностей, или уровня их использования; динамика 3Toii
компоненты в основном совпадает с динамикой отклонений фондоотдачи

Изменения объема продукции вследствие колебаний КИМ
● тываются по формуле

от тренда,
второго ряда рассчи-

КПМ—IIAQI (5)

Помимо колеоанш! в уровне использовапия производственного аппарата отрас-
-ли, целесообразно учитывать временной лаг между моментом ввода новых сЬопдов п
моментом достижения нормативного эффекта путем введения модифицированного
ряда основных производственных фондов. ч i

Затраты живого труда могут быть представлены в модели средпегодово11 чис
ленностью промышленно-производственного персонала Использоваппо данных о
количестве отработанных (оплаченных) человеко-часов может дать бо^е точную
ни?е!-1ыю‘’"’' "“У-егае таких данных по отраслям затри-

В добывающих отраслях промышленности помимо отмеченных факторов, псклю-
введение показателя естественно-ириродпьтх Гг горноге^

логических условии дооычи. Такими показателями могут служить: средняя произ
водительность п;шстов (т/м), средняя длина лавы (ж), средняя глубина залегания
пластов (.«), коэффицнепт извлечения металла при добыче и обогащении.

В зависимости от специфики отрасли результат производства может быть вы-
.  L натуральных или условно-натуральных единицах  и стоимостных показа-

тел , из которых наиболее доступным является показатель валовой продукции,
а  о р фо^рш модели существенное влияние оказывает цель исследования

1ак как одной из основных задач факторного анализа
нампки коэффициентов эффективности (индивидуальных

линейных функций с дипамизпровапиыми параметрами,
будет иметь^вид промышленности линейная динамическая модель

вляется изучоппе дц-
производителыюстеп), то

Qt = B{t) A2(t)Ft* + Аз{1)Ь

я

(6)

● где Mi определена выше, FF — kiFt', Ai{t)—коэффициент эффективности (ин
дивидуальной производительностп) j-ro фактора. -г-х v

Динамичность коэффициентов предполагает непрерывное пзменеппе всех харак
теристик процесса, включая эластичности замены.

К зависимости вида (6) с пере.мепными коэффициентами эффективности факто
ров можно приити и через использование других форм модели, более адекватпы.х
моделируемому процессу производства. Например, при исдользоваиип логарифмнче-

. ски-лш/см'пгых ф)упкц1И1 переход к коэффпцпентам Ai\t) - - - "от эластичностеп выпуска гго
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факторам а{(0 производится по известной формуле
Q

(7)А, = а.
I X-

Вопрос о пеобходимостп дппампзацпп параметров применяемой завпспмости в
каждом случае может быть решен п>-тем экспериментальной проверки з'^стойчнвости
параметров во времепи. Но в том п другом случае коэффициенты эффективности
Ai{t) пе будут оставаться постоянными вследствие пзменепия соотношения фак
торов и результата.

2. ИДЕНТИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ

Оценка параметров функции (6) представляет наиболее трудный этап модели
рования. Известны различные методы устранения автокорреляции остатков
В целях анализа взаимосвязи экономических процессов yt п xt', i = 1, 2, 3, удобно
11спользовать следующий двустадинпый метод оцешш:

1) рассчитывается лииейиая регрессия (в плоскости абсолютных или логариф-
втческпх значений)

(8)yt = с -b2a/xp-fT]{.

В случае нормальности распределения п несущественности автокорреляции для
1р, а также статистической зиачимостп коэффициентов d регрессия (8) принпмается
в качестве статической модели для всего периода;

2) в противном случае переменные и yt подвергаются авторегрессивному пре-
юбразовапшо

(9)агр = ф(() + ui’ = xi^ -Ь Ut\

yt = с SiOiXt' 4* = yj -f- Zi. (90

Корректность преобразования проверяется, например, по крптершо знаков илп
-d-статистпке (Дарбшт — Уотсона). Здесь up - отклонения величины факторов от ожи
даемых по трепду значений. Природа этих отклонений в значительной степени пме
.ет стохастический характер. В наиболее чистом виде он проявляется в отраышл
первичной переработки сельскохозяйственного сырья  в связи с естественншш кияв
баниямп в урожайности п, как следствие, колебаниями объемов перераоотанно*^
.сырья, коэффицпептов использования мощностей п среднегодовой численности ал
пятых.

Для преобразоваппых величин рассчитывается регрессия
4“ 2biU|* 4“ (iO)

чисто
еобходпмые проверки. В большинстве случаев Б{ оказываетсяи проводятся Е

●стохастической компопепто1ь
Подстановка формулы для zt в уравнение (9') дает следующий вид

общей ре-

.грессии (11)
с 4- 4- ^aixt* 4- 2:Ь,-(агР — жР) 4- ei.У( =

Здесь все парамет1зы идентифицированы: d выступают
|Пзводительпости ожпдаемы.х (трендовых) значеппп факторов (или ® ^ а ej —
l)j — как производительности отклопеипи от ожодаемых по тренду з »
.как чисто стохастическая компонента. В общем случае а,- ^ гпотношенпй

.еЛГфГ— - “~= —
а изменяются во времени. дпнамизацпю параметров целесообразно

При использовапип который характеризуется тем, что
проводить методом «скользящих взве наимепьшпх квадратов используются
для получения параметров года удадепия от t-n точки. Закон
наблюдения всех лет с ‘ ’ „длрцчески, исходя из двух требований: устойчиво
убывания может быть вы i ц достаточно!! аппроксимации наблюдении,
стп параметров, с одной cTopouw,

●с другой. анализа факторов роста производства3. МЕТОДЫ
г. ^ !.тто».-пятттстп модели всякое пз-меиение производства находит
В  адек п параметров модели. Приведем одну пз возмож

●отражение в д цзмепеиий для отраслей обрабатывающей промышлеппостп;
пых класспфтшац объемов вещественных факторов производства, а так
●же затоат труда, отражающие в основном экстенсивный процесс

затрат РУ ^ параметров Ai{t) п B{t) вследствие изменения качества
тшнвЛдуалышй и совокупной эффективности их пспользования, изменения соттно^
шепня между факторами. В практике эти пзмо.юшш связаны в основном с повыше \
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нием технического уровня пропзводственыого аппарата отрасли на базе внедрения
повой технологии п высокопропзводптельной техники; с повышением квалпфпкацпп
рабочей силы; с совершенствованием форм рациональной организации производства и
управления; с концентрацией, специализацией, кооперпрованнсм и комбинировани
ем производства. Заметим, что при оценке параметров регрессии по динамическим
рядам увеличение свободного члена В{1) нельзя связывать с процессом обш;ей ин
тенсификации производства, так как увеличение наклона пропзводствепной поверх
ности относительно плоскости факторов приводит не  к увеличению, а к умеиьшепто
свободного члена как ординаты точки пересечения касательной плоскости с осью у.

Введение модифицированных факторов типа ЛЛ* п Ft*
оценить влияние:

3) изменения переменной тгц вследствие научно-технического прогресса в добы
вающих отраслях и сельском хозяйстве, эффект которого реализуется в отраслях
перерабатывающей иромьпплеипостп;

4) изменения структуры перерабатываемого сырья
5) изменения коэффшщента использования мощностей /с,.

J3 условиях адекватной оценки переменных п параметров модели (6) возможна
прполпженная оценка влияния каждого из факторов 1)—5) па рост производства
с помощью различных методов аппрокспмацпп интегральных приращений

позволяет, кроме того,

Д(?(Дх)=^
dQ

{t)dx (0 (12>дх
^0

конечными суммами.
При использовании двустадийного метода анализа расчеты производятся отдель

но по двум составляющим регрессии с последующим суммированием результатов.
Аак, влияние изменения качества сырья может быть приблпженпо оценено по фор¬муле

Д(? (Дт) = (0 Дт, -Ь 2 [ai (t) — bi (г)]
t

(13).
I

^ Сравнительный анализ абсолютных и относительных приростов, а также их до
лей в №Щем приросте позволяет выявить: характер роста (повышение пли пониже
ние) абсолютного объема продукции, связанного с каждой группой факторов, по
личине прироста (Д^^О); опережающую роль той пли иной группы факторов
соотношению приростов; ускорение или замедлетю роста объема и темпов прироста
ро^кции, полученной за счет каждой группы факторов, по соотношению соответ

ствующих величин для смежных периодов; влияние интенсивных факторов, и в том
числе научно-технического прогресса,
их воздействия на рост производства.

РЭЗло5кения проростов молено использовать также индексный метод, по-
щии представить общий индекс роста производства за некоторый период в ви

де произведения индексов. х t' м f f ^
В

ве¬
но

для каждого из периодов и характер изменоппя

 соответствии●rtT гтг. rv S' пзложеноымп методами проведены экспериментальные  расчо-
ггпгтол отраслей добывающей п обрабатывающей промышленности СССР. Ниже

р  расчетов по угольной п пищевой промынслепностп. выпол¬
ненных на БЭСМ-4. Для построения
ные ЦСУ СССР, ряда министерств

динамических рядов использованы отчетные дан-
и ведомств.

4. АНАЛИЗ ФАКТОРОВ РОСТА ПРОИЗВОДСТВА В УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

промышленности производственная функция с постоянными пара.-
А1ихрс1Д1Л iliViUwjH ВИД

Q = l,00^’0●4^‘'^,<’.soвдo,гo7 У = 0,008, (14)
где Q — добыча угля.. ® натуральном выражении; F, L определены выше;  П — срод-

ми^а^базу переменные представлены базисными индекса-
Результаты динамизации параметров Ц| и продставлепы в табл. 1. Параметр

аз принят постоянным в силу незначительпости изменения третьего фактора. Уже
предварительный анализ таблгщы показывает, что в период 1957—1961 гг. произошло'
некоторое падение эффективности основных факторов производства. Переход к пп-
дпвидуальньгд! производительностям Ai(f) п расчеты влияния факторов на прирост
продукции по периодам подтвердили отмеченный факт (табл. 2).

Анализ табл. 2 что в развптпп отрасли преобладали экстенсивны©
факторы. В период 19оо 1961 гг. происходило даже незначительное абсолютное спи-
жеппе влияния интенсивных факторов. В последний период индекс их влияния не-

J
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●СКОЛЬКО ПОВЫСИЛСЯ — примерно па 3%, при этом доля интенсивных факторов (вклю
чая улучшение условий; добычи) в приросте продукции составила около 17%.

Низкие тe^шы роста пнтепспфш^ацип производства объясняются в основном
ухудшением использования высокопроизводительной горной техники, прея'сде всего
узкозахватпых комбайнов. Недостаточно эффективно используются также дорогостоя
щие мохаппзпроваппые койшлексы. В 1968 г. только  в 24 забоях (пз 190) с комплек
сами ОМКТ IX 17 забоях (пз 88) с комплексамп КЫ-87 достигнут экономически эф
фективный уровень нагрузки в 1000 т/сутки.

Таблица 1
Результаты дянампзацил параметров ai п лг

1965 г. 1967 г.1955 г. 1957 г. 1961 г. 19СЗг.19'9г.
t

о 2 4 6 1210

0,43 0,41 0,41 0,44 0.45
0,45 0.55 0,53

0,38 0,37^1(0
Ct2(0 0.51 0.53 0,44 0,29

Таблица 2
Оценкп влияппя основных х^хахггоров на прирост добычи

ух'ля

1956—1961 1962—1969
гг. гг.

0,439

0,449
—0,025

0,015

0,339

0,281
0.032
0,026

Общий прирост добычи в том числе
приросты, обусловленные измсиеипем:

а) величины
б) параметров (i)
в) гориогоологических условий

Намечаемая на 1971—1975 гг. программа завершения модврнпзацнп шахтного
фонда и создании мощных высокопроизводительньхх предприятий, а также резкого

шхтопсшшостп использования наличной техпшш позволит усилить зна-увеличения
чешхе интенсивных факторов производства.

5. АНАЛИЗ ФАКТОРОВ РОСТА ПРОИЗВОДСТВА В ОТРАСЛЯХ
пищевой промышленности

Для построения п!)оизводствешюй функции пищевой промышленности в целом
использованы данные ЦСУ СССР за 1950-1968 гг. Затраты сырья представлены стои
мостью продукции сельского хозяйства, использованной для промышленной перера
ботки Значения переменных Qt, F<. U по рыбной п соляной промышленностп исклю
чены из общего итога, так как эти отрасли не связаны с персраооткои сельскохозяп-
СТВОШ10ГО сырья. Все переменные выражены в сопоставимой оцепко п
базпсн1>1ми инд1'ксам11. Влияние изменений отраслевой струхчтуры в рас
иировано.

Регрессия для пищевой промышленности
торсгрессивного преобразования имела вид

целом за период 1951—1968 гг. без ав-в

(15)
—1,461 -Н 0,655 Mt-s. + 0,246 Ft -f 1,718 h,

d = 0,72.= 0,024,V

Qi =

(15) проведены авторегрессивные преобразо-
a2 = 0,00326,

в
В силу наличия автокорреляции

(16)
Mt = 0,862 + 0,0612 t -t- 0,00129 -Ь u/,

/г, = 1,009 -I- 0,0197 t + 0,00815 -b У;,

L, = 1,030 -b 0,0100 t + 0,00111 4- Ш(,

ваиия

(17)

(18)

позволяющие рассчхггать регрессию
Z[ — —0,02010 + (19) 0,324 ui-i 4- 0,1573 vi 4- 1,358 w,

= 0,0154, d = 1,94.ct2 = 0,001350, V
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Коэффициент варпацпп вычислялся через 1гсходпыс величины, так как для пре
образованных величин его смысл теряется.

●  Сравнение регрессий (15) и (19) показывает, что коэффициент эффективности
использования сырья в урожайные годы (отклонение вверх от ожидаемой: по трен
ду величины) ниже, чем в обычные годы. Этот факт можно связать с увеличением
в урожайные годы потерь при хранении и переработке вследствие удлинения сроков
хранения, переработки сырья па «жестких режимах»  и отсутствия резервных мощно
стей.

Таблица 3

Изменение параметров в завпспмостп от врелхепп

Число лет от начала периода

Параметры 4 7 10 13 10i

I
0,49 0,60 0,63 0,67

0,32
0,58aj (t)

а, (t)
аз (О

0,12 0,27 0,37 0,32
1,50 0,96 1.422,46 1,11

Таблица 4
Факторы роста производства в пищевой промышленпостп

(без рыбной и соляной отраслей)

Всего за 1956—1970 гг.Периоды
Параметры

19oG-I970*1Э':6~!960 1901—1955 удсльныр
пес, %приростгг. гг.гг.

Общий прирост (Qi950 = 1,000)
в том числе:
вследствие изменения отраслевой
структуры
параметров функции
перемеипы.х М, F, L
КИМ 2-го рода

0,727

0,054

0,132
0,662

—0,087

0,992

—0,032

0,010
0,877
0,137

1.240

0.013

0,053
1,138
0,046

2,959

0,035

0,195
2,677
0,096

100,0

1.2

6,6
89,0
3,2

* Для 1970 г, были приняты п качестве исходных
вой про.чышленности НИЭЦ Госплана СССР. данных расчеты секторов легкой « пнще-

Для регрессии (15) проведена динамизация параметров по методу «скользящих
взвешенных» с лииейиым законом убывания. Характер изменения параметров прсд-ставлеп в табл. 3.

Результаты расчетов влияний факторов па прирост производства предстанлепы
° ^ данные показывают, что для пищевой промышленности в целом в пе¬
риод 1955—1970 гг. был характерен экстенсивный путь развития- при общем замедле-
ппи темпов роста производства доля прироста за счет изменения физического объ
ема затрат ресурсов имела тенденцию
тверждаются рядом эмпирических данных,

уровне подотраслей пищевой промышленпостп позволяет-
переменные и коптфетизпровать анализ. Приведем розуль-

масложировой промьпплепностп
тшгп перемеппых модели изложена выше. Объем персработап-
т. д.) п структуры маслосемян (подсолнечных семян, хлопка п
^4) Ичтгркр Переменная А, рассчитана по стоимостному методу
средних пен птт nni корректирован па индекс, учитывающий нзмепеппе

изменения ассортимента продукции.
Р  одственяая функция для отрасли за период 1952—1968 гг. имела вид

Ь Qt = 0,0252 t + 0,459 In Л/,* + 0,087 In F,' -Ь 0,428 In Ьц
o= = 0,0031,

В результате дпнамизацпп
ных производительпостей и
зультаты (табл. 5).

к повышению. Этп результаты под-

(20).

V = 0,055, d = 0.57.

параметров функции (20), вычисления инднвидуаль-
разложепия в индексах роста по.чучепы следующие ро-
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Таблица 5

Факторы роста производства в масложировой промыш
ленности

Периоды
Параметры 1952—1960 1961—1968

гг. гг.

1,861Общий индекс роста производства*
в то.м числе индексы, обусловленпыс
изменением:

а) переменных Л/, F, L
б) параметров («)
в) переменной mi
г) переменной
д) КИМ

1,660

1,407
1,237
1,037
1,042
0,988

1,373
1,091
1,036
1,046
1,022.

* Влияние изменения структуры производства элиминировано.

Анализ периодов показывает, что в масложировой промышленности пптепсивпые-
факторы играли заметную роль. Ослабление роли 1штенсивных факторов во втором,
периоде объясняется замедлоппем роста маслпчностп семян додсолпечнота—основ
ного вида сырья, недостаточно высокими темпами внедрения передового 9 „
птшгп сппспбз прпрпаботкп а также повышением долп капитальных вложении в

шего%''о?тГ масшгчностп подсолнодаа^ пзиенда
маслосемяи, повышоипем возможно, пронзо1щет дальнейшее снижение

?1сс^едова?е ”ьс^ Гопыыш^копструкторскпе работы с целью ускорения внедрения в
прямой экстракции, непрерывншх) производства ^.аргарнна, ио-

прорывпых способов рафинации факторов пе только по пн-
Предлагаемые ^ данным прогнозных п плановых расчетов, что

формации за прошлый перп д, цаучво обосповапного выбора альтернатив развп-пмеет существенное значение для пну ши i
тпя отрасли в перспективе.
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