Светуньков И.С.
Экономический анализ предприятия с помощью производственных функций комплексных переменных

При принятии решений на любом предприятии решаются задачи анализа и прогнозирования производственных процессов, а также планирования производства. Одним из инструментов, позволяющим решать такие задачи, являются производственные функции. В случае с самой известной производственной функцией – Кобба-Дугласа – находят значения коэффициентов методом наименьших квадратов по ряду данных, а далее, по значению коэффициента α делают выводы о том, какой характер имеет производственный процесс, дают рекомендации о его совершенствовании и прогнозируют, каким может быть объём продукции при сохранении технологии производства. В случаях с производственными функциями комплексных аргументов и комплексных переменных, соответствующие задачи сводятся:

· анализа – к нахождению значений коэффициентов по каждому наблюдению и рассмотрению их в динамике [1];
· прогнозирования – к нахождению значений коэффициентов по всему ряду данных с помощью метода наименьших квадратов и прогнозированию того, какими будут результаты при сохранении производственного процесса и изменении факторов производства [1];
· планирования – к построению обратных производственных функций, позволяющих рассчитать, какими должны быть затраты факторов производства для достижения определённых значений результатов производства [2].
В этой статье мы рассмотрим и сравним по данным о функционировании Диатомового комбината (г.Инза) четыре производственные функции:

1. Кобба-Дугласа:
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2. Комплексного аргумента:
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3. Комплексных переменных с действительными коэффициентами:
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4. Комплексных переменных с комплексными коэффициентами:
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Здесь K – капитальные затраты, L – трудовые затраты, Q – объём выпуска, G – прибыль производства, C – издержки от производства, A, α. a, b a0, a1, b0, b1 – коэффициенты соответствующих функций.
Начнём с производственной функции Кобба-Дугласа (1).
Для всего ряда данных, с 1 квартала 2004 года по 2 квартал 2007 года, у нас с помощью МНК получилась следующая производственная функция:
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Она хорошо описывает динамику производства, средняя ошибка аппроксимации получилась равной 14,8%. Так как коэффициент 
[image: image6.wmf]0,457

a

=

, то можно сделать вывод о том, что производственный процесс трудоинтенсивен. Мы рассмотрели несколько вариантов дальнейшего развития предприятия (увеличения и уменьшения капитальных и трудовых затрат). Общие рекомендации для Диатомового комбината, которые можно сделать по производственной функции Кобба-Дугласа, сводятся к тому, чтобы предприятие увеличивало инвестиции в основные производственные фонды. Также можно рекомендовать предприятию увеличить численность персонала – так Диатомовый комбинат сможет значительно увеличить объём выпуска, сокращать же численность персонала не рекомендуется, так как это приведёт в силу трудоинтенсивности процесса к уменьшению объёма производства.
Рассмотрим производственную функцию комплексного аргумента (2). В этой функции больший интерес для нас представляет показатель степени b. Найдём его значения для каждого наблюдения по данным Диатомового комбината (поквартальные данные с 2004 по 2007 год). Значения коэффициента представлены в следующей таблице:
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	b
	8,00
	8,31
	8,14
	8,57
	8,64
	9,39
	9,00
	9,51
	9,47
	9,91
	10,26
	10,80
	11,37
	11,37


Рост значения коэффициента b говорит о том, что производство на комбинате с каждым кварталом становится всё более капиталоинтенсивным, а значит, растёт производительность труда.
Производственная функция комплексного аргумента с действительными коэффициентами для последнего наблюдения будет иметь вид:
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Диатомовому комбинату можно предложить продолжать вкладывать инвестиции в основные производственные фонды для совершенствования процесса производства.
Для функции (3) мы рассчитали значения показателя степени b, значения переломной точки b1 и значения коэффициента эффективности S, который находится по формуле:
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Все эти коэффициенты представлены в таблице ниже. В ней также приведены значения факторов производства в относительных величинах:
	Квартал
	K
	L
	a
	b
	b1
	S

	1кв. 2004
	1,000
	1,000
	0,503
	1,984
	0,529
	42,10%

	2кв. 2004
	1,017
	0,958
	0,966
	2,119
	0,551
	41,30%

	3кв. 2004
	1,059
	1,029
	0,792
	2,154
	0,607
	43,95%

	4кв. 2004
	1,152
	1,038
	0,690
	2,148
	0,735
	50,98%

	1кв. 2005
	1,169
	1,041
	0,490
	2,152
	0,759
	52,16%

	2кв. 2005
	1,195
	0,945
	0,515
	2,349
	0,840
	52,67%

	3кв. 2005
	1,211
	1,016
	0,547
	2,189
	0,832
	55,08%

	4кв. 2005
	1,336
	1,039
	0,585
	2,359
	1,017
	60,26%

	1кв. 2006
	1,341
	1,049
	0,438
	2,316
	1,018
	61,08%

	2кв. 2006
	1,349
	0,992
	0,466
	2,452
	1,076
	61,00%

	3кв. 2006
	1,452
	1,020
	0,391
	2,504
	1,230
	65,88%

	4кв. 2006
	1,525
	1,003
	0,309
	2,530
	1,379
	70,57%

	1кв. 2007
	1,542
	0,951
	0,300
	2,742
	1,488
	70,35%

	2кв. 2007
	1,621
	1,000
	0,310
	2,716
	1,559
	72,94%


Наиболее важными для нас являются значения коэффициента эффективности S. Он показывает, что эффективность работы предприятия с каждым кварталом растёт. Стоит заметить, что стоимость основных производственных фондов K растёт также, вместе с эффективностью, из квартала в квартал, а численность персонала L при этом существенно не меняется. Это говорит о том, что инвестиции в основные производственные фонды приводят к росту эффективности работы предприятия.
Для последнего наблюдения степенная производственная функция комплексных переменных с действительными коэффициентами получится следующей:
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Рассмотрев тот же самый пример с вариантами дальнейшего развития предприятия, выяснилось, что максимальный доход, так же, как и прибыль, организация может достичь, сокращая объём трудовых ресурсов и увеличивая стоимость основных производственных фондов. Наименьшие же затраты получаются при уменьшении как численности персонала, так и стоимости основных производственных фондов. Получается, что комбинату стоит если не сократить численность персонала, то пересмотреть свою кадровую политику, так как при сложившемся процессе производства, он мог бы работать более эффективно. Для того чтобы понять, насколько комбинат может быть  более эффективен и что требуется для этого, построим обратную производственную функцию к функции (8).
Для начала рассмотрим для данных по последнему наблюдению, какие может получить комбинат прибыль и издержки, если производство его будет эффективно на 100%, то есть, когда 
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. Для этого возьмём значения K, L, a и b1 за 2 квартал 2007 года и рассчитаем значения G и C. Получим в относительных величинах:
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В абсолютных же величинах это будет: 
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 тыс. руб. Учитывая всё это, получим следующие абсолютные значения капитала и труда:
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Для сравнения стоит отметить, что на 2 квартал 2007 года на Диатомовом комбинате стоимость основных производственных фондов составила 97296 тыс. руб., а численность персонала – 613 человек. Полученный результат (10) однако не говорит о том, что на комбинате надо срочно сокращать более чем вдвое численность персонала и продавать оборудование. Этот результат говорит о том, что на комбинате стоит заняться оптимизацией работы персонала и перераспределением мест между занятыми в производственной и непроизводственной сферах. Более подробные рекомендации по данным расчётам дать невозможно – требуются дополнительные, более глубокие исследования работы самого предприятия.
Перейдём к построению последней производственной функции комплексных переменных (4). Расчёт коэффициентов функции (4) с помощью МНК позволил построить следующую производственную функцию:
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Средняя ошибка аппроксимации для функции (11) составила 14,87%.
Расчёты тех же самых 9 вариантов развития организации для производственной функции (11) дают нам ту же самую информацию, что и с использованием производственной функций (8).
Обобщая результаты проведённых исследований, можно сделать следующие выводы по работе Диатомового комбината:
1. Увеличение инвестиций в основные производственные фонды от квартала к кварталу приводит к росту производительности труда, таким образом, работа предприятия становится всё более эффективной.
2. При сложившемся процессе производства, предприятие может работать и более эффективно. Для этого надо пересмотреть кадровую политику и снизить численность персонала занятого в производстве (или оптимизировать работу персонала), а также продолжать инвестировать в основные производственные фонды.
Что же касается самих функций, можно заключить, что производственные функции комплексного аргумента и производственные функции комплексных переменных дают больше информации о сути происходящих производственных процессов, нежели производственные функции Кобба-Дугласа. Из значений функций Кобба-Дугласа вовсе не следует вывод о том, что необходимо снижать численность занятых на производстве, наоборот, их прирост приводит к увеличению объёмов производства. Функции, предложенные в диссертации, настоятельно рекомендуют Диатомовому комбинату подумать о сокращении занятых или, по крайней мере, – о рационализации структуры персонала комбината, позволяя таким образом принимать более взвешенное решение.
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