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ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ОЦЕНКИ                    
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПРЕДПРИЯТИЯ                  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ               

МОДЕЛИ РАША

Сыщикова Е.Н.

В статье приводится практический подход к оценке эффективности 
работы промышленного предприятия  с использованием параметриче-
ской модели Раша в разрезе применения оценки латентных переменных. 
Разработана структурная схема оценивания эффективности произ-
водства по математической модели Раша оценивания латентных пере-
менных. В качестве приоритетной модели оценивания выбрана динами-
ческая модель, которая в свою очередь позволяет измерить эффектив-
ность по линейной безразмерной шкале, которую можно легко перевести 
в любую другую оценочную шкалу. Также кроме оценок эффективности 
предприятий удается получить оценки самих производственных пока-
зателей. В качестве базы для оценки эффективности работы предпри-
ятия, было предложено включить в систему управления предприятием 
четыре ключевые подсистемы (финансовую, кадровую, операционную, 
производственную), которые формируют требуемый уровень иннова-
ционной активности предприятия при должном уровне информацион-
ного обеспечения и информационной поддержки управления. При этом 
указано, что производственная подсистема – есть одна из главнейших 
или важнейших подсистем управления, поскольку именно эта подсисте-
ма генерирует экономические выгоды от функционирования и развития 
предприятия.  Таким образом методика основана на учете дифференци-
рованного вклада каждой подсистемы управления предприятием: кадро-
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вой, финансовой, операционной, производственной в получаемые резуль-
таты и наблюдаемые эффекты. Представлена практическая реализа-
ция методики оценки деятельности предприятий, полученная на основе 
частных оценок показателей их производственной деятельности. 

Цель – получение интегральной оценки деятельности предприятий, 
полученной на основе частных оценок производственных показателей.

Метод или методология проведения работы: в статье использова-
лась математическая модель Раша оценивания латентных переменных.

Результаты: при применении предложенной модели оценивания мож-
но получить оценки позволяющие получить динамические оценки эффек-
тивности конкретного предприятия а также исследовать важности 
производственных показателей в контексте данного предприятия, что 
позволит организовать эффективное управление данного предприятия. 

Область применения результатов: полученные результаты целесоо-
бразно применять экономическими субъектами, осуществляющими эко-
номическую, производственную деятельность.

Ключевые слова: Эффективность производства; оценка эффектив-
ности производства; латентные переменные; динамическая модель.

PRACTICAL IMPLEMENTATION                                             
OF THE EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS                                                                            

OF THE ENTERPRISE WITH THE USE                                       
OF PARAMETRIC RASCH MODEL

Syshchikova E.N.

In article the approach to the assessment of the efficiency of industrial pro-
duction with use of parametric Rasch model in the context of application the 
assessment of latent variables. Structural diagram of the estimation of produc-
tion efficiency for mathematical Rasch model estimation of latent variables. The 
priority assessment model for the selected dynamic model, which in turn allows 
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you to measure the efficiency of a linear dimensionless scale that can easily 
translate to any other rating scale. In addition to the performance evaluations of 
the businesses are able to obtain assessment of the performance indicators. As a 
base for evaluating the performance of the enterprise, it was proposed to include 
in the enterprise management system four key subsystems (financial, personnel, 
operational, manufacturing), which form the required level of innovative activity 
of the enterprise at the proper level of information assurance and information 
management support. Moreover, it is indicated that the production subsystem is 
one of the major or critical subsystems for the control, since this subsystem gen-
erates economic benefits for the functioning and development of the enterprise. 
Thus the technique based on the differential contribution of each subsystem of 
enterprise management: human, financial, operating, production in the results 
obtained and the observed effects. Provides a practical implementation of the 
methodology of integral estimation of activity of the enterprises, obtained on the 
basis of individual assessments of the indicators of their production activities. 

Purpose – obtaining an integrated estimation of activity of the enterprises, 
obtained on the basis of individual assessments of  parameters.

Methodology this article used mathematical Rasch model estimation of la-
tent variables.

Results: when applying the proposed estimation model to obtain estimates 
allowing to obtain a dynamic evaluation of the effectiveness of specific com-
pany and also research the importance of production indicators in the context 
of the enterprise will allow to organize effective management of the enterprise.

Practical implications it is the obtained results should apply to economic 
entities engaged in economic production activities.

Keywords: Production efficiency; assessment of efficiency of production; 
latent variables; dynamic model.

Наряду с известными методами прогнозирования эффективности 
производства промышленного предприятия остается открытым вопрос 
получения некоторой интегральной оценки деятельности предприятий, 
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полученной на основе частных оценок производственных показателей. 
Нахождение такой оценки, с одной стороны, позволит сравнить несколь-
ко предприятий по степени эффективности производственной деятельно-
сти, а с другой, проводя анализ одного предприятия, но в разные периоды 
времени, позволит отследить динамику развития предприятия в контек-
сте некоторого итогового показателя эффективности.

Для решения этой задачи было принято решение использовать мате-
матическую модель Раша оценивания латентных переменных [1–6]. 

Рис. 1. Структурная схема оценивания и управления эффективностью                 
предприятий по модели Раша.

Выбор подхода, основанного на модели Раша, для данной задачи об-
условлен тем, что понятие эффективности производства на предприятии 
является типичной латентной переменной, которая оценивается на осно-
вании статистических данных (значений производственных показателей). 
Как будет показано ниже, данный подход обладает рядом преимуществ 
по сравнению с классическими методами оценивания. В частности, он 
позволяет найти не только показатели эффективности предприятий, но и 
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получить оценки выполнимости или важности производственных пока-
зателей, что позволит проводить их анализ и управлять эффективностью 
путем воздействия на наиболее важные производственные показатели по 
всей совокупности предприятий.

Рассмотрим методику проведения исследования эффективности де-
ятельности предприятия за несколько периодов времени (динамическая 
модель) на примере АО «Коломенский завод». 

Для данного предприятия, как и для большинства подобных, как было 
сказано раньше, можно выделить ряд производственных показателей, по-
зволяющих оценить эффективность работы предприятия и организовать 
эффективное управление. Приведем данные показатели с их условными 
обозначениями, которые будем использовать в дальнейшем:

Производственная подсистема
К1 – объем производства продукции;
К2 – полученная затратоотдача от производства продукции;
К3 – коэффициент обновления материальной инфраструктуры произ-

водства;
К4 – коэффициент обновления технологической инфраструктуры про-

изводства;
Финансовая подсистема
К5 – уточненный доход за текущий период;
К6 – посленалоговая операционная прибыль предприятия;
К7 – объем реинвестирования чистой прибыли в развитие предприятия;
К8 – финансовый цикл предприятия
Кадровая подсистема
К9 – общая обеспеченность предприятия необходимыми кадровыми 

ресурсами;
К10 – средняя производительность труда i-го сотрудника предприятия;
К11 – суммарный объем инвестиций предприятия в персонал в рас-

чете на i-го сотрудника;
К12 – уровень кадровой затратоотдачи на предприятии в расчете на 

i-го сотрудника;
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Операционная подсистема
К13 – показатель надежности и стабильности снабжения предприятия;
К14 – показатель оборачиваемости запасов предприятия в днях;
К15 – показатель организации сбыта готовой продукции предприятия;
К16 – показатель интенсивности маркетинга в предприятии.
На основании статистических данных, приведем экономические сдвиги 

описанных выше показателей по девяти периодам времени. Было принято 
решение взять не абсолютные значения производственных показателей, а 
относительные их изменения для упрощения процедуры нормирования и 
ввиду того, что они более наглядно отражают динамику их изменения, что 
наиболее важно в динамической модели.

Исходные данные приведены в табл. 1.

Таблица 1.
Экономические сдвиги производственных показателей                                               
АО «Коломенский завод» за девять периодов времени

Показатель
Период

06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15
К1 1,03 0,99 0,94 0,83 1,02 1,11 1,16 0,85 1,03
К2 1,07 1,02 0,86 0,97 1,07 0,93 0,84 0,82 1,1
К3 1,08 0,98 0,95 1,01 1,04 0,98 0,95 0,72 1,13
К4 1,04 0,97 0,92 1,02 1,08 1,16 1,18 0,91 1,24
К5 1,09 1,03 0,98 1,08 1,11 1,15 1,17 0,88 1,08
К6 1,07 1,01 0,84 0,96 1,03 0,98 1,09 0,8 1,14
К7 0,9 0,7 1,05 1,1 1,42 0,95 0,89 0,4 1,97
К8 1,1 0,98 0,92 0,94 1,03 0,97 0,95 0,92 0,89
К9 1,02 0,97 0,99 1 0,98 0,99 1,01 0,95 1,02
К10 1,01 0,98 0,99 1,03 1,04 1,03 1,01 1,02 0,96
К11 0,97 0,96 1,15 0,93 0,95 1,11 0,97 0,87 1,32
К12 1,02 0,9 0,96 1,07 1,02 1,12 1,04 1,17 0,73
К13 0,98 0,91 1,02 0,98 0,93 0,96 0,98 0,93 1,01
К14 0,99 0,93 0,95 1,01 0,92 0,94 0,95 0,97 0,99
К15 0,98 0,92 0,96 1,02 1,03 0,98 1,02 0,95 1,01
К16 1,04 0,96 0,94 1,02 0,99 0,96 0,92 0,97 0,82
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Для дальнейшего использования динамической модели проведем до-
полнительное нормирование исходных данных на единичную шкалу. Ввиду 
того, что в модели Раша используется вероятностный подход, рационально 
считать, что изменение производственного показателя как в положительную, 
так и в отрицательную сторону равновероятны и показатель с единичным 
экономическим сдвигом должен иметь индикаторную переменную равную 
0,5. Для реализации этой идеи, возьмем значения индикаторных переменных 
uij, имеющих смысл оценки предприятия в i-й период времени по j-му произ-
водственному показателю, равными значениям из табл. 1 деленными на два.

Расчет будем производить в табличном процессоре MS Excel. Введем 
в электронную процессу таблицу с индикаторными переменными, но в 
транспонированном виде, в соответствии с рис. 2.

Рис. 2. Исходные данные для расчета по динамической модели

Далее, на этом же листе, под значения оценок латентных переменных 
qi выделяем ячейки А14-А22, под оценки βj выделяем ячейки В13-Q13. 
Вводим в эти ячейки произвольные числа, например единицы. Для 
расчета слагаемых целевой функции (9) вводим в В14 формулу =(B3-
EXP($A14-B$13)/(1+EXP($A14-B$13)))^2 и с помощью автозаполнения 
распространяем ее на ячейки из диапазона В14-Q22. Рассчитываем кри-
терий (9). Вводим в В24 формулу =СУММ(B14:Q22). 

Вызываем надстройку Excel «Поиск решения» (Solver). Указываем в 
поле оптимизации целевой функции ссылку на В22, ставим переключа-
тель оптимизации на «минимум», в поле «Изменяя ячейки переменных» 
делаем ссылку на A14-A22 и B13-Q13. Будем проводить нормализацию 
полученных оценок по условию неотрицательности, ставим флажок на-
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против «Сделать переменные без ограничений неотрицательными». Па-
раметры надстройки «Поиск решений» приведены на рис. 3.

Рис. 3. Параметры надстройки «Поиск решений»

Запускаем надстройку, получаем результат, указанный на рис. 4.Зна-
чения оценок параметров приведены в табл. 2.

Рис. 4. Результаты расчета в MS Excel (продолжение листа Excel из рис. 3).
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Таблица 2.
Оценки параметров qi и βj, рассчитанные по данным из табл. 1

Оценки эффективности предприятия по годам qi

Год 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15

Эффективность 1,051 0,903 0,929 0,998 1,084 1,042 1,018 0,766 1,181

Оценки важностей производственных показателей βj

Производственный 
показатель К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8

Оценка важности 
(выполнимости) 1,006 1,068 1,032 0,881 0,869 1,015 0,915 1,064

Производственный 
показатель К9 К10 К11 К12 К13 К14 К15 К16

Оценка важности 
(выполнимости) 1,013 0,981 0,946 0,990 1,064 1,076 1,026 1,082

Напомним, что чем больше значение βj, тем меньше выполнимость 
и тем больше важность производственного показателя. Для наглядности 
приведем графики полученных показателей. Они изображены на рис. 5 и 
рис. 6.

Рис. 5. Показатели эффективности предприятия АО «Коломенский завод»                    
за период 2006–2015 годы
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Из рис. 5 видно, что в указанный временной диапазон АО «Коломен-
ский завод» имел два периода, когда наблюдался спад экономической ак-
тивности, которые приходились на экономические кризисы.

Рис. 6. Показатели важностей производственных показателей                                      
для предприятия АО «Коломенский завод»

Из рис. 6 можно выделить наиболее важные экономические пока-
затели, улучшение которых будет приводить в наибыстрейшему росту 
эффективности для указанного предприятия. Политика увеличения дан-
ных показателей и составляет основу эффективного управления пред-
приятия.

Таким образом при применении динамической модели оценивания, 
когда оценивается эффективность одного предприятия, но в разные пе-
риоды времени (рис. 1) можно получить оценки позволяющие получить 
динамические оценки эффективности конкретного предприятия а также 
исследовать важности производственных показателей в контексте дан-
ного предприятия, что позволит организовать эффективное управление 
данного предприятия. 
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