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В настоящее время широкое развитие на предприятиях получают АСУ'
ц пх составная часть — единая система обработки экопомпческой хгафор-
мацпи. Как показывают многие теоретические и экспериментальные ис
следования, одним из необходимых условий создания  и ирактпческого
внедрения АСУ является моделирование работы предприятия в целом и,
в частности, взаимосвязи экономических показателей. Практическое ре
шение этого вопроса по предметам труда показало необходимость
этапного моделирования в зависимости от конкретных целей изучения
взаимосвязи экономических показателе!! каждого этапа.

по-

Начальпый
этап — неформализованный, т. е. описание экономической логики взаимо
связи показателей, которая берет свое начало от производства. Описание
позволило выявить функции в полном объеме, характеризующие эконо
мические показатели по предметам труда и целесообразность их иссле-
Доватгя в следующе!! последовательности; нормирование; плаиироваипо
потребности предприятия в материалах; учет и контроль за реализацией
фондов; оперативны!! учет движения материалов па складах; оператив
ное планирование; контроль обеспечения производства материалами*
оперативны!! учет движения материалов в цехах; оперативный аиали.з
пользоваштя материалов в цехах; общий анализ использования материа
лов по предприятию в целом; контроль за нормами запасов; статистиче
ская отчетность; бухгалтерский учет; бухгалтерская отчетность. KpoMt?
того, стало возможным выделить показатели (в общем виде), которые
ляются

1ГС-

яв-
ним отосновой взаимосвязи вышеперечисленных функций -. К

носятся показатели средств труда (производственная мощность). -
дуктов труда (производственная программа) и показатели по предметам
труда (нормы расхода материалов, нормы производственных запасов, нор
мы заделов, фактический уровень заделов, величина брака, замена ма
териала). В конечном

про¬

итоге определился порядок осуществ.тенля второго-
этапа формализации связи экономических показателей, которая должна
происходить в следующем порядке: получение показателя средств тру
да пропзводствепио!! мощности; затем но продуктам труда — производ
ственной программы. После этого — получение всех необходимых показа
телей предметов труда по функциям в последовательности, определенной
экономической логикой связи показателей.

Под формалпзацпет!
всех показателей между собой и таких, которые являются в своей основе
независимыми от других показателей и могут быть получены непосредст
венно с источника образования информации. Например, показатель Л
зависит от В п С, В ъ свою очередь зависит от D ж Е, D — от F и /, F и
/ независимы более ни от каких других показателей. С выявлением неза
висимых показателей процесс формализации прекращается. В качестве

понимается выяв.леипе логической взаимосвязи



Таблица 1

Принцппиальпая матричная схема Езаимосвязп показателей по предметам труда
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примера рассмотрим формалызацпю показателя производственной мощно
сти Ми, который зависит от планового фонда времени работы оборудова
ния Fh II производительности стайка в единицу времени Ви: F,,Bh = Ми. По
казатель планового фонда времени работы оборудования Fu в свою оче
редь определяется числом календарных суток в году К, числом выходных
L II праздничных дней V, числом дней простоя оборудования в ремонте
Wu, числом часов работы в смену Ни, режимом сменности Ри и количест
вом взаимозаменяемых ^единиц оборудования Си- Все они связаны следую
щим образом: [K—L—V—Wk]HuPkCu = Fu. Анализируя каждый из пока
зателей, определяющих Fu, находим, что К, L, V, Ни, Ри и Си не зависят
более ни от каких показателей, а Wu зависит от целого ряда других пока-
затело1г. Составляющими Wu являются: категория сложности ремонта
станка Ни, норма трудоемкости ремонтных операций на одну ремонтную
единицу tup, число ремонтов данного вида в течение цикла Пир, длитель
ность ремонтного цикла Тир, а зависимость выражается 't

Bktkp^h = w
Tup

где p — вид ремонта. Ru, Up ue зависят более ни от каких показателей,
а Пир и Тир зависят от показателя структуры ремонтного цикла Sup.

Вторым составляющим показателя производственпой мощности явля
ется Ви, которая завпспт от машинного времени выработки единицы
продукции iji в предположении беспрерывиоп, бесперебойно!! работы ма-
Ш1ШЫ на протяжении всего часа: 1 / tji = Ви-

С выявлением независимых показателей процесс формализации полу-
чеиия показателя пропзводствеиной мощности прекращается. Результатом
формализации, структурное изображение которой см. да рис. 1, являет
ся логическая модель. Модель дает возмон;ность выяснить алгоритм фор-
лшровапия каждого показателя, отразить связи как рабочие процессы фор
мирования экономических показателей внутри функций управлепия п
между ними, выразить процесс управления алгоритмически четко, опре
делить весь круг исследуемых показателей экономической информации

предметам труда. Одпако для построения едино11 системы обработки
данных логические связи необходимо выразить количественно, для чего на
основании логическо!! строится матричная модель. Независимо от сферы
€6 применения ату модель можно использовать как инструмент, с по
мощью которого можио проследить как однородные, так и разнородные
связи между исследуемыми едпппцами и выразить эти связи количест
венно точио. Приициппальпая матричная схема взаимосвязи показателей
но предметам труда представ.тгеиа в табл. 1.

При построенпи реальной матричной модели каждому экономическому
показателю, выявленному логической моделью, присваивается иорядко-
Bbiii номер. В результате оказалось, что общее количество показателей
равно 390, из них по средствам труда — 17, по продуктам труда — 38,

по предметам труда. Таким образом, размерность
матрицы первого квадранта равна 335 X 335; второго — 55 X 335; треть
его — 335 X 55; четвертого — 55 X 55.

Взаимосвязи менаду показателями в реальной матричной модели
ражены цифрами 0 и 1, которые соответствеппо обозначают
II наличие связи менаду показателями. Суммирование единиц
II столбцам выражает эти связи количественно.

Построение TaKoii модели выявляет число однородных связей между
показателями ио предметам труда, А ~ 515; число разнородных связей

по

335н остальные

вы-
отсутствие

по строкам

Jка
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между показателями по средствам п продуктам труда  с показателялнг пО'
предметам труда, BCDA = 20; общее число однородных связей между
показателями по предметам труда п разнородных связей между показа
телями по средствам п продуктам труда с показателями по предметам
труда, Л' = 535; чпсло разнородных связей между показателями по пред
метам труда с показателями по средствам п продуктам труда, ABCD =
= 1; общее чпсло однородных связей между показателями по предметам
труда II разнородных связей между показателями предметов труда с по
казателями по средствам п продуктам труда, А" = 516; общее число од-

i

2 = WГ 1с
fepV

i
[А- - L - F - Wt,] fhPifi, = F^,

i

i
1

hi

Pile. 1. Структуриое пзображешге формализации
пропзводствениой мощности

показателя

нородпых II разнородных связей показателей по средствам и продуктам
труда, BCD' = 09; общее чпсло однородных п разнородных связей пока
зателей по средствам и продуктам труда, A"'B"'C'"D

Расчеты обнаружили, во-первых, сложность связей, выбранных для
исследования показателей (общее число связей — 605); во-вторых, пра
вильность круга показателей, так как чпсло однородных связей значитель
но выше числа разнородных: А > BCDA > ABCD плп 515 > 20 > 1.

Матричная модель, кроме того, по столбцу делит все показатели на
первичные (базисные) н вторпнпые (производные), что особенно важно
для построения едиио11 системы обработки экономической информации.
Показатель считается первичным (базисным), еслп при подсчете по
столбцу оказалось, что в составлении ого не участвуют другие. В против
ном случае он является вторичным (производным).

Всего первпчных показателей (среди обследуемых) оказалось 63,
в том числе по группам показателей и функциям управления: средства
труда — 10; продукты труда — 15; предметы труда — 38; в том числе пор-
мироваыпе— 13; контроль за реализацией фондов— 1: оперативный учет
двпжеиия матерпалов па складах — 3; оперативный контроль обеспече
ния производства материалами — 2; оперативный учет движения матер1га-
лов в цехах — 8; бухгалтерский учет — 5.

63 первичных показателя от общего числа исследуемых oKonoMinru-
екпх показателей составляют 10%. Все остальные показатели (327,84%)
являются производными пли вторичными. Такое сооотношение позволя
ет па основе первичных оргапияовать некоторый фонд первичной информа-

= 605.///
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ДНИ и на его базе получить все производные показатели по всем фзч1к-
цшш управлсппя. Для построения единой системы обработки данных
важно знать степень пропзводпости экономических показателей. С этой
целью взаимосвязи между показателями необходимо выразить с помощью
функциональной завпсимости, которая строится на оспованпи матричных
данных. Аиалпз матрицы по вертикали дает
фуцкцие1'[ каких показателей является рассматриваемый показатель. На
пример, показатель велпчипы нормативного внутрицехового (внутрплп-
iieiiHoro) задела па конец планового периода Zj является функцией от че
тырех экопомпческпх показателе!!: величины нормативного технологиче
ского задела Zj, величпыы нормативного межонерационного задела ве-

иорлгатпвного транспортного задела Ij и велшпгаы нормативного
контрольного задела Шу Эта зависимость условно выражается следующим
образом: = {{z^ q^, 1уГП^) = j (4).

возможность определпть,

ЛИЧ1ШЫ

Все иервичиые показатели обозначаются через /(U) (им присваивает
ся пулевая степень пропзводности). При определении степенп производ-

показателей было замечено, что первичные показатели,иости вторпчных

Г
J:

вступая во взаимосвязь между co6oii, образуют показатели первого уровня
(nepBoi’r степени пропзводности); взапмоде!1ствпе
уровня дает показатели второго уровня (второ!! степени пропзводности);
покаяателп второго уровня получаются также в случае взапмодепствпя
показателе!! первого п пулевого уровней. Отсюда был сделан вывод, что

пропзводности вторпчных показателей па единицу больше пап-
^  во взаимосвязь экономических показателей.

показателен первого

степень
высше!! степени вступающих
Так, для определепия степени пропзводпости Z, находится степень иро-

его показателей: Zj имеет первую степень нро-
третыо. Иапвысше!! степенью пропз-

показателей является третья. На

изводпости составляющих
изводпостп, qj — вторую, 1, и Щ

во взаимосвязьводности вступающих
основании этого Zj присваивается четвертая степень пропзводности.

Такого рода анализ проведен по всем (390) показателям, что дало
возможность выявить степень пропзводпости каждого из mix. В резуль
тате все экоиомпческпе показате.ли были распределены по уровням. Ко
личественное распределение показателе!! по степеип производностп пред
ставлено в табл. 2, из KOTOpoii видно, что напвысшие уровни имеют пока
затели функции плаипрованпя (23 уровня), показатели функции коитро

отклопепп!! от норм производственных запасов (21 уровень)
затслп функции оперативного контроля обеспечения производства
риалами (J9 уровней), а наибольшее число экономических вторпчных по
казателей относится к функции бухгалтерского учета (98 экоиомпческих

(.53 показателя)-

II пока-
мате-ля

показателе!!) и функции илаппровашш
Многозвенность пторичпых показателе!! определяет сложность их по

лучения. Полученные 23 уровня преобразования означают, что первичные
используются для нахождения выходных показате-

Из табл. 2 также видны количест-
шяхазатели косвенно
леч! через 22 промежуточные ступени

соотпошеипе показателе!! разных степеиеп пропзвод-
этпх воличпп мо/кпо построить график затшеимо-

по и процентное
иости . На основаппп
стн котичествепыых и процентных величии от стспони пропзводности
(рис 2) Из графика видно, что число сл^^гаев косвенного пспользоваипя
перш1Ч11ьтх показателе!! необязательно убывает по мере перехода на более
высокие уровни, а если и убывает в целом, то очень модленио. При
строении единой системы обработки экоиомпческих данных это обстоя-

по-

бояьшое значение, так как, вовлекая в дополнительные
показатели, повышаем уровень использования

тельстпо имеет
расчеты уже получспиью
иорвичиы'х что должно привести к снижению удельных затрат па получе-

пеобходпмо!! для управления выходной пиформацпп.пне
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На основании распределения показателей по уровням строится граф
взаимосвязи, при построенпи которого каждый показатель представляет
ся как вершина графа. Вершина (1) соединяется с вершиной (2) дугой
в том сл^’^чае, если показатель (2) пмеет ориентированную информаци
онную связь с показателем (1), т. е. еслп первый показатель выступает

X

30

ZD

W

1

Рис. 2. График зависимости колпчественпых п продептпых ве
личии от степепп пропзводностп: х—ось координат, изобра
жающая количествеппые п процептпыо велпчппы показате
лей; у — ось координат, изображающая степепь пронзводпо-
стд показателей; 1 — количество показателей; 2 —  % от вто

ричных показателей; 3— % от общего числа показателей

как влияющий на второй, а второй — как зависящий от первого. Построе
ние графа взапмосвязп основано на функциональном разделении и еди
ном ппформацпонном фонде и начинается, с целью разграничения нату
ральных п стоимостных показателей, с натурального показателя напвыс-
шего уровня, в создании которого участвовали показатели всех осталь
ных уровней. Между показателем высшего уровня п показателями, участ
вующими последовательно в создашш показателя высшего уровня, про
водится основная дуга (прямая линия). После этого начинается анализ
того, какие показатели участвуют в создании первого показателя (пока
зателя первого уровня) по основной дуге, затем второго, третьего и т. д.
В результате получаем граф) типа «дерево».

Рассмотрим методш<у построения граф-схемы более подробно
ретном примере. Напвысшим натуральным
7  Экономика и математические методы, Лв 3

на конк-
показателем, как видно из
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функциональной зависпмости, является показатель величины отклонений
выделенных фондов от запрашиваемых ibA.- функции планированпя по
требности предприятия в материалах (22 уровень). Величина отклоне
нии представляет собой функцию от величины выделенных фондов па пла
новый перпод Ui, имеющую нулевую степень пропзводпости, и величины
запрашиваемых фондов материала F,- двадцать nepBoii степени пропзвод-
ности: rhAi = /(t/i, Yi)- Между ±А.’ п Y, проводится основная дуга (пря
мая линия). Далее берется зависимость показателя паипысшего уровня
из рассматриваемых показателей. Таким показателем является Y,, кото
рый зависит от показателя потребности предприятия  в материале Q<
двадцатой степени производностп и величины ожидаемых остатков О,
шестой степени пропзводпости: Y,- = /((?,, О,).

Между Yi II Qi проводится основная дуга (прямая линия). Затем бе
рется зависимость показателя напвысшего уровня Этот процесс про
должается до отражения па основной дуге показателя пулевого уровня (в
данном случае — нормы трудового законодательства g). Схемати^хно этот
процесс можно выразить следующим образом

Yi).

-- yi = f{Qb Oi),

на осыовную
дугу

 N = l{g)

где N — время на выполнение гособязашюстей.
После этого начинается анализ участия показателе!! в создании пока

зателя первого, второго и т. д. до напвысшего уровпя. Точно по такому
же правилу ведется построение взаимосвязи остальных показателей по
функциям. Графическая модель дает наглядное представление об общей
структуре системы экономпческо!! информации, о том, как па основании
ограниченного круга первичных показателе!! могут быть получены все
остальные показатели, о сложности взаимосвязи экопомических показа
телей внутри фуикцп!! управления и между ними.

Построенные модели явились основой для дально!1шего псследованпя
показателе!! информационного фонда в следующих направлениях: харак
тер показателей, степень их участия в различных функциях управления,
периодичиость потребности в них для осуществления фупкци!! управле
ния, псрподпчпость поступления их в ппформацпоппый фонд. Проведен
ное в этпх паправленпях псследование позволяет выяснить разнохарак
терный состав экономических показателей ппформацпошюго фонда (нор
мативные, плановые, фактические); одинаковую степень ва/кпостп всех
первичных показателе!! (а не только лорматпвпых) для органпзацип си
стемы экономической пнформацип; различную потребность в указате
лях; асипхронность перподпчпости поступления показателен в  i рма-
цпоины!! фонд и периодшшости выдачи их пз ипформациопиого сронда,
основные этапы переработки информации. v

Затем определ>иотся: различная ритмичность возппкповештя ппф(^ма-
цшг, ее регистрация, передача, обработка и выдача; степспь целесооораз-
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постп установки технических средств в источниках возникновения инфор
мации; основные требования к техническим средствам исходя из харак
тера экопомической информации, обусловлепиого особенностями проте
кания ироизводственпых процессов и целями управления, а также из
принципа системности работы машин; объемы информации и величины
осиовпых параметров ЭВМ.

Таким образом экономико-математическое моделирование
основой для получения чисто практических результов, необходимых при
разработке автоматизированных систем управления предприятием и,
частности, построения единой системы обработки экономической ин
формации.
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