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УЗАГАЛЬНЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЧОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ ЗА ДОПОМОГОЮ ФАКТОРНОГО АНАЛІЗУ

 Стаття присвячена розробці методологічного підходу до оцінювання ефективності виробничої діяльності 
підприємств, який базується на узагальненні показників ефективності за допомогою методів факторного ана-
лізу. Застосування цих методів дозволяє за рахунок узагальнення показників значно зменшити їх кількість, 
що суттєво спрощує аналіз ефективності виробничої діяльності підприємств, їх порівняння, вибір найкращого 
серед них. Запропонований авторами підхід спирається тільки на об’єктивну інформацію про виробничу ді-
яльність підприємства, він не потребує використання суб’єктивних експертних оцінок. Необхідні для аналізу 
статистичні дані про результати виробничої діяльності є у кожного підприємства, їх об’єм – мінімальний. За-
пропонований авторами підхід проілюстровано на прикладі порівняння ефективності виробничої діяльності 
10 підприємств за значеннями узагальнених факторів. 

 Ключові слова: ефективність виробничої діяльності, показники ефективності виробництва, факторний 
аналіз, метод головних факторів, узагальнені фактори.

 Vasiliev Alexander, Vasilieva Nataliia. GENERALIZATION OF PRODUCTION ACTIVITY EFFICIENCY 
INDICATORS OF ENTERPRISES USING FACTOR ANALYSIS

The article is devoted to the development of a methodological approach to assessing the efficiency of production 
activities of enterprises, which is based on the generalization of efficiency indicators using factor analysis methods. 
The use of these methods allows, by generalizing efficiency indicators, to significantly reduce their number, which 
significantly simplifies the analysis of the efficiency of production activities of enterprises, their comparison, and the 
selection of the best among them. The approach proposed by the authors is based only on objective information 
about the production activities of the enterprise; it does not require the use of subjective expert assessments. The 
statistical data on the results of production activities necessary for the analysis are available to each enterprise, and 
their volume is minimal. The approach proposed by the authors is illustrated by a specific example: based on data 
on the production activities of ten enterprises, it was necessary to assess the efficiency of this activity and select 
the most efficient enterprise. The following indicators were used as the five primary efficiency indicators by which 
the assessment was carried out: labor productivity of one average annual employee, product profitability, return 
on capital of fixed assets of production, labor capitalization of one average annual employee, and profitability of 
fixed assets of production. Using the iterative algorithm of G. Hotelling's method of principal factors, it was possible 
to leave only two generalized factors in the analysis instead of five primary ones. The informativeness of the first 
generalized factor was 88%, and the second – 93%. The total commonality of the initial reduced correlation matrix 
was reproduced by 92%. According to the values of two generalized efficiency indicators, the two most efficient 
ones were selected from ten enterprises. The method of principal factors and other methods of factor analysis are 
implemented programmatically in all common statistical packages: STATISTICA, SPSS, etc. The number of primary 
indicators of the efficiency of the enterprise's production activities can be increased if necessary.

 Key words: efficiency of production activities, production efficiency indicators, factor analysis, principal factors 
method, generalized factors.
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Постановка проблеми. Проблема оцінки 

ефективності діяльності підприємств дуже 
складна і багатогранна. Для її вирішення у 
науковій літературі запропоновано чимало 
різних підходів: комплексний – на основі 
збалансованої системи показників (The 
Balanced Scorecard [12]), традиційний – на 
основі фінансових коефіцієнтів та інші. 
Але єдиного універсального підходу немає, 
і навряд чи він колись буде розроблений. 
Скоріш за все різні завдання і обставини 
потребують різних підходів [6]. Тому роз-
робка нових підходів до оцінки ефектив-
ності виробничої діяльності підприємств 
залишається актуальною і корисною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Загальним проблемам оцінки ефективності 
діяльності підприємств присвятили праці 
багато дослідників. У більшості наукових 
публікацій з різних сторін розглядаються 
два основних підходи: комплексний – на 
основі так званих ключових показників 
ефективності (Key Performance Indicators – 
KPI; Каплан Р., Нортон Д. [12]) і тради-
ційний, започаткований фінансовими мене-
джерами компанії E. I. DuPont de Nemours 
& Company [1, с. 324], заснований на ана-
лізі коефіцієнтів. Комплексному підходу 
присвячені роботи Говорушко Т. А., Кли-
маш Н. І., Отенко І. П., 

Пилипенко С. М., Сухаревої К. В., Колодья-
нової А. А., Мартиненко М. В., Лисиці Н. М., 
Полякової Я. О., Болотової О. О., Каплана Р., 
Нортона Д. [2; 7; 8; 10; 12; 13], а тради-
ційний підхід застосовано у роботах Горо-
бець Т.А., Гончарука А. Г., Гречко А. В., Гре-
чухіна А. С., Левченко Ю. Г., Шекмар Н. А. 
[3; 4; 5]. Серед публікацій, присвячених роз-
виненню комплекснго о підходу, відзначимо 
роботу Говорушко Т. А., Климаш Н. І. [2]. 
Перевагою цього дослідження є детально роз-
роблена методологія, що базується на кіль-
кісному регресійно-кореляційному аналізі 
об’єктивної інформації про виробничу діяль-
ність підприємства. Однак цю методологію 
можна застосовувати тільки для великих 
підприємств, тому що її ключовий показ-
ник – EVA (Economic Value Added – еконо-
мічна додана вартість), для розрахунку якого 
треба знати вартість власного капіталу під-
приємства, тобто прибутковість його акцій. 
Але на фондовому ринку обертаються акції 
тільки великих, відомих підприємств.

Заслуговує уваги також підхід, викладе-
ний у роботі Горобець Т.А., Гончарука А.Г. 
[3], який можна використовувати не тільки 
для великих підприємств, але і для підпри-
ємств малого та середнього бізнесу. Однак, 

для застосування цього підходу треба мати 
спеціалізоване програмне забезпечення, у 
якому реалізовані математичні методи ана-
лізу оболонки даних (Data Envelopment 
Analysis – DEA) і оболонки вільного розмі-
щення (Free Disposal Hull – FDH). Ці досить 
рідкісні методи не входять до поширених 
програмних пакетів. Крім цього, треба мати 
статистичні дані про виробничу діяльність 
усіх підприємств своєї галузі.

Метою статті є розробка підходу до 
оцінки ефективності виробничої діяльності 
підприємства, який базується на застосу-
ванні методів факторного аналізу. Ці методи 
дозволяють суттєво зменшити кількість оці-
нюємих показників ефективності шляхом 
їх узагальнення, що значно спрощує процес 
порівняння їх значень. Порівнювати можна 
ефективність виробничої діяльності кількох 
підприємств з метою вибору найкращого 
серед них, а можна аналізувати динаміку 
значень показників ефективності одного під-
приємства у різні моменти часу.

Виклад матеріалу дослідження та його 
основні результати. У світовій практиці при 
аналізі ефективності діяльності підприємств 
найчастіше використовуються різні фінансові 
коефіцієнти. Особливо популярні фінансові 
коефіцієнти ринкової вартості (Market Value 
Ratios) [1, с. 324], оскільки головним крите-
рієм успішності роботи компанії вважається 
зростання її ринкової вартості. Виходячи зі 
значень цих коефіцієнтів, можна отримати 
більш менш повне уявлення про ефектив-
ність роботи підприємства. Іншим популяр-
ним в останні роки показником ефективності, 
за допомогою якого теж можна розрахувати 
ринкову вартість підприємства, є показник 
EVA [2, с. 115]. 

Але, по-перше, для підрахунку коефіці-
єнтів ринкової вартості і показника EVA в 
країні має бути розвинений фондовий ринок, 
який в Україні ще далекий від необхідного 
рівня. По-друге, на фондовому ринку коти-
руються акції не будь-яких, а тільки най-
більших, найвідоміших компаній. 

В умовах України частіше використо-
вується інший підхід: виводять агрегова-
ний (інтегральний) показник ефективності 
роботи підприємства у вигляді середньозва-
женої величини (або згортки) великої кіль-
кості окремих показників, що характеризу-
ють різні аспекти діяльності підприємства 
[9]. В цьому випадку підприємства можна 
порівнювати і ранжувати за спаданням зна-
чень такого скалярного зведеного показника. 
Але, при цьому вагові коефіцієнти при окре-
мих показниках у згортці доведеться знахо-
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дити, як правило, методом експертного опи-
тування, тобто на основі суб'єктивних оцінок 
експертів. У роботі 

Сухаревої К.В., Колодьянової А.А. [10] 
загальна ефективність виробничої діяль-
ності підприємства розраховується як 
площа восьмикутника, побудованого на 
векторах, довжина яких відповідає оцін-
кам ефективності роботи підприємства за 
8 напрямками. Мета такого підходу – позбу-
тися суб’єктивності при визначенні ваго-
вих коефіцієнтів у інтегральному показ-
нику ефективності. Однак, на наш погляд, 
суб’єктивність оцінок все одно залишилась, 
оскільки довжина векторів (оцінок за кож-
ним напрямком) скоріш за все визначається 
експертним шляхом. 

У даній роботі пропонується принципово 
інший підхід при порівнянні ефективності 
роботи підприємств, заснований на застосу-
ванні методів факторного аналізу без вико-
ристання будь-яких суб'єктивних оцінок. 
А саме, пропонується суттєво скоротити 
кількість порівнюваних показників роботи 
підприємства не за рахунок їх згортання на 
основі експертного опитування, а шляхом 
їх узагальнення, тобто шляхом переходу від 
великої кількості початкових елементарних 
ознак до значно меншої кількості узагальне-
них латентних (тобто прихованих) факторів. 
Іноді вдається обмежитися тільки одним уза-
гальненим фактором, але найчастіше – двома-
трьома. У результаті процес порівняння і 
ранжування підприємств за малою кількістю 
узагальнених показників значно спрощу-
ється. При цьому, майже уся накопичена 
об'єктивна інформація про діяльність під-
приємства зберігається. Відбувається як би 
«ущільнення» інформації в результаті такого 
узагальнення показників. Іншими словами, 
за рахунок узагальнення інформація про 
підприємства стає як би «більш концентро-
ваною». Методи факторного аналізу достат-
ньо складні, але вони реалізовані програмно 

у всіх поширених статистичних пакетах: 
STATISTICA, SPSS та інших, тобто цілком 
доступні. Проілюструємо запропонований 
підхід на конкретному прикладі. При цьому 
для узагальнення показників ефективності 
застосуємо алгоритм Г. Хотеллінга методу 
головних факторів [11, с. 160; 14, с. 151].

Нехай є дані, що характеризують діяль-
ність 10 підприємств однієї галузі за п’ятьма 
виробничими показниками (таб. 1).

Оскільки ефективність виробничої 
діяльності підприємства являє собою комп-
лексне вираження кінцевих результатів 
використання засобів виробництва, робочої 
сили та капіталу за певний період часу, то, 
згідно [4], будемо оцінювати її за наступ-
ними трьома напрямками:

1.	ефективність використання матері-
альних ресурсів;

2.	ефективність використання трудових 
ресурсів;

3.	ефективність використання основних 
виробничих фондів.

За першим напрямком візьмемо до ана-
лізу ефективності такі показники – рен-
табельність продукції і рентабельність 
основних засобів виробництва. За другим – 
продуктивність праці одного середньоріч-
ного працівника. За третім – фондовіддачу 
основних засобів виробництва та фондо-
озброєність праці одного середньорічного 
працівника. Таким чином, набір вихідних 
елементарних факторів, за якими здійсню-
ється аналіз ефективністі виробничої діяль-
ності підприємств, має вигляд: 

X1 – продуктивність праці одного серед-
ньорічного працівника;

X2 – рентабельність продукції;
X3 – фондовіддача основних засобів 

виробництва;
X4 – фондоозброєність праці одного 

середньорічного працівника;
X5 – рентабельність основних засобів 

виробництва.

Таблиця 1
 Показники виробничо-господарської діяльності підприємств

Показники
Номер підприємства

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Вироблено продукції, 
штук 10000 12000 15000 14000 13500 14500 13200 14100 14500 15000

2. Ціна одиниці 
продукції, грн. 40 45 35 50 40 37 42 45 37 42

3. Собівартість одиниці 
продукції, грн. 30 35 30 42 31 29 35 37 30 32

4. Середня вартість 
основних засобів, тис.грн.  310  315  320  330  335  340  327  333  340  337

5. Кількість працівників 20 21 30 35 28 37 40 42 45 38
Джерело: складено авторами
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 Треба розрахувати за наявними даними з 

таблиці 1 значення показників X1, X2, X3, X4, 
X5 для 10 підприємств і вибрати по цим зна-
ченням найкраще підприємство з точки зору 
ефективністі виробництва. Оскільки початко-
вих факторів багато, то порівняння 10 під-
приємств і вибір найкращого з них здійснити 
досить складно (якщо не користуватися 
суб'єктивними експертними оцінками для 
згортання 5-ти початкових показників в один 
інтегральний). Тому спробуємо за допомогою 
методу головних факторів (чи іншого методу 
факторного аналізу) замість 5-ти початкових 
елементарних ознак отримати значно меншу 
кількість узагальнених латентних факторів 
для порівняння підприємств на основі тільки 
об'єктивної інформації про них.

 Побудуємо матрицю X10х5 значень по- 
казників X1, X2, X3, X4, X5 для 10 під-
приємств (кожному підприємству відпові-
дає свій матричний рядок з 5-ти значень 
показників):

     

     

 
 = … 
 
 

200000.25001.2903155000.3226

.

16578.950.23811.86948868.420.4451

X 

Оскiльки вихiднi економiчнi показники 
мають рiзну природу та мас- штаби 
вимiрю-вання, перед початком фактор-
ного аналiзу виконується їх нормалiзацiя 
(стандартизацiя), яка дозволяє привести 
кожну змiнну до єдиної шкали зi середнiм 
значенням 0 та стандартним вiдхиленням 1. 
Такий пiдхiд дозволяє забезпечити рiвний 
внесок кожної змiнної у подальший аналiз 
незалежно вiд її початкового масштабу. 
Це особливо важливо в контекстi фактор-
ного аналiзу, оскiльки всi змiннi повиннi 
бути зiставними для коректного обчис-
лення кореляцiйної матрицi та подальшого 
видiлення латентних факторiв. Стандар-
тизуємо значення елементів матриці Х за 
формулою: 

( )= − σ ,/ij ij j jz x x

де	 =1,10i ; =1,5j ; jx  і σ j – відповідно середнє 
значення і стандартне відхилення для 
j-го стовпця матриці  = )( 1,5X j . У резуль-
таті отримаємо матрицю Z10x5, стандар-
тизовану по відношенню до початкової 
матриці X10x5:

   

    

− − 
 = … 
 − − 

0.8620.860 2.2731.696 0.332

0.1790.5811.034 0.6372.162

Z

Далі знайдемо кореляційну матрицю R 
розмірності 5x5 за формулою:

 = ⋅ ⋅
1

,
9

TR Z Z

де	ZT – матриця, транспонована по відно-
шенню до матриці z. Отримаємо:

     
     

     
     
     

− 
 − 
 = − − − −
 

− 
 − 

1.0000.396 0.1780.9000.422

0.3961.000 0.3290.5980.778

.0.178 0.3291.000 0.339 0.058

0.9000.598 0.3391.0000.373

0.4220.778 0.0580.3731.000

R

Перейдемо від початкової кореляційної 
матриці R до зредукованої кореляційної 
матриці Rh, замінивши одиниці на голо-
вній діагоналі спільностями < <20 1ih , =1,5i . 
За спільності візьмемо квадрати множин-
них кореляцiй кожної змiнної з усiма 
iншими змiнними, якi, за певних умов, є 
нижнiми границями невiдомих справжнiх 
спiльностей. Математично це виражається 
так [14, с. 183]:

 = −2 1
1 ,i

ii

h
q

де	qii – i-й дiагональний елемент оберненої 
кореляцiйної матрицi Q = R–1.
Отримаємо наступну зредуковану коре-

ляційну матрицю Rh:

     
     

   
     
     

− 
 − 
 = − − − −
 

− 
 − 

0.9550.396 0.1780.9000.422

0.3960.932 0.3290.5980.778

.0.178 0.3290.223 0.339 0.058

0.9000.598 0.3390.9660.373

0.4220.778 0.0580.3730.895

hR

Метод головних факторів припускає іте-
ративне рішення задачі: головні фактори 
виділяються до тих пір, поки не викона-
ється деяка умова закінчення алгоритму. 
В якості такої умови візьмемо мале зна-
чення модулів усіх елементів залишкової 
зредукованої матриці з точністю ε = 0.05. 
Ця точність виконалася після отримання 
перших двох найбільших власних значень 
матриці Rh:

  λ = λ =1 22.765; 0.889,

а також відповідних їм власних векторів 
U1, U2 матриці Rh і стовпців A1, A2 матриці 
A факторного відображення для перших 
двох головних факторів F1, F2 (таб. 2).

Оскільки (λ1 + λ2)/5 = (2.765+0.889)/5 = 
3.654/5 ≈ 0.7308, тобто головні фактори F1 і 

(1)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(2)

(3)
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F2 пояснюють сумарну дисперсію початко-
вих елементарних факторів ( ) =1,5jZ j  на 
73%, то можна зробити висновок, що ці 
фактори здебiльшого пояснюють модель. 
Тому можна обмежитися аналізом тільки 
цих двох факторів F1, F2 і інших головних 
факторів не шукати. На користь цього 
рішення свідчить і той факт, що сума 
спiльностей у таблиці 2 на 92% відтворює 
сумарну спiльність початкової зредукова-
ної матрицi Rh:

 

( )
( )

( )

     
       

  

+ + + +
=

+ + + +

= ≈

0.892 0.884 0.094 0.962 0.819

0.955 0.932 0.223 0.966 0.895

3.654
0.920 92% .

3.971

Але результати, приведені у таблиці 2, 
важко iнтерпретувати, оскiльки факторнi 
навантаження мають складну структуру та 
не дозволяють чiтко видiлити змiннi, що 
належать до окремих головних факторiв. 
Тому для покращення iнтерпретованостi 
було використано метод ортогональ-
ного обертання векторiв – «варiмакс» 
[11, с. 326], [14, с. 311]. Цей метод забез-
печує чiткiшу структуру факторiв, коли 
кожен з них асоцiюється з конкретною 
пiдгрупою змiнних, що значно полегшує 
їх iнтерпретацiю. «Варiмакс» є одним 
iз найпоширенiших методiв ортогональ-
ного обертання i зберiгає незалежнiсть 
(ортогональнiсть) мiж факторами. Після 
обертання матриця A факторного відобра-
ження прийняла вигляд:

   
   

  
 
 

 
 
 
 = − −
 
 
 
 

0.931 0.162

0.357 0.870

0.273 0.141

0.948 0.252

0.205 0.881

A

Підберемо відповідні назви для головних 
факторiв F1 і F2. Оскільки у першому стовбцю 
матриці A (тобто для головного фактору F1) 
найбільші навантаження мають елементарні 

ознаки Z1 – «Продуктивність праці одного 
працівника» і Z4 – «Фондоозброєність праці 
одного працівника» (відповідно a11 = 0.931; 
a41 = 0.948), то дамо узагальненому фак-
тору F1 назву «Продуктивність». У другому 
стовбцю матриці A (для головного фактору 
F2) найбільші навантаження мають елемен-
тарні ознаки Z2 – «Рентабельність продук-
ції» і Z5 – «Рентабельність основних засо-
бів виробництва» (відповідно a22 = 0.870; 
a52 = 0.881). Тому дамо узагальненому фак-
тору F2 назву «Рентабельність». Переві-
римо інформативність головних факторiв 
F1 і F2 за допомогою коефіцієнтів інформа-
тивності. Обчислимо значення коефіцієнта 
інформативності для головного фактора F1:

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

 
 

+
= =

+ + + − +

= ≈ >

2 2

1 2 2 2 2 2

0.931 0.948

0.931 0.948 0.357 0.273 0.205
1.7655

0.8786 0.75,
2.0094

FK

для головного фактора F2:

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
+

=
+ + + − +

= >

=

≈

2 2

2 2 2 2 2 2

0.87 0.881

0.87 0.881 0.162 0.141 0.252

1.5331
0.9332 0.75.

1.6427

FK

Для обох головних факторiв інформатив-
ність виявилась дуже високою.

Обчислимо значення головних факторiв 
F1 і F2 для 10 підприємств за формулою:

 
=

= ⋅
λ ∑

5

1

1
ki jk ij

jk

F a z

де	 =1,2k ; =1,10i ; Fki – елементи матриці 
F2x10 значень головних факторiв F1 і F2; 
ajk – елементи матриці A5x2 факторних 
навантажень; zij – елементи вихідної стан-
дартизованої матриці Z10x5.
Отримаємо наступні результати (таб. 3).
Згідно результатів, приведених у таблиці, 

за значеннями узагальненого фактора «Про-
дуктивність» (F1) найвищу оцінку 1.376 має 
друге підприємство, а за значеннями уза-

Таблиця 2
Матриця A факторних навантажень

Ознака F1 F2 Спільності  2
ih Характерності  = −2 21i id h

Z1 0.822 -0.465 0.892 0.108
Z2 0.828 0.446 0.884 0.116
Z3 -0.300 0.064 0.094 0.906
Z4 0.892 -0.407 0.962 0.038
Z5 0.718 0.551 0.819 0.181

Джерело: розраховано авторами

(9)

(10)

(11)

(12)
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гальненого фактора «Рентабельність» (F2) 
найвищу оцінку 2.334 має десяте підпри-
ємство. Якщо обидва головних фактори F1 і 
F2 однаково важливі, то перевагу при виборі 
буде мати друге підприємство, оскільки для 
нього середнє значення факторів буде най-
більшим: (F1 + F2)/2 = (1.376+1.467)/2 = 
2.843/2≈1.422. Середнє значення головних 
факторів для першого підприємства трохи 
менше: 

(F1 + F2)/2 = (1.182+1.511)/2 = 2.693/2 ≈ 
1.347. Таким чином, найвищі оцінки ефек-
тивності виробничої діяльності підприємств 
за значеннями узагальнених факторів «Про-
дуктивність» (F1) і «Рентабельність» (F2) 
отримали друге і перше підприємства. При 
цьому порівнювати підприємства за зна-
ченнями двох узагальнених факторів було 
набагато простіше, ніж за значеннями п'яти 
вихідних показників X1, X2, X3, X4, X5.

Зауваження. Для переходу від початкових 
елементарних ознак до узагальнених латент-
них факторів крім методу головних факторів 
можна використовувати і інші методи фактор-
ного аналізу (наприклад, метод максимальної 
правдоподібності [11, с. 229, 14, с. 199]).

Висновки. На підставі проведеного дослі-
дження удосконалено методологічний підхід 
до оцінювання ефективності виробничої діяль-
ності підприємств, що, на відміну від існую-
чих, базується на узагальненні показників 
ефективності за допомогою методів фактор-
ного аналізу. З практичної точки зору дуже 
важливо те, що основні методи факторного 
аналізу – головних факторів, максимальної 
правдоподібності, Якобі, мінімальних залиш-
ків – реалізовані програмно у всіх поширених 
статистичних пакетах.
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