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Рассмотрена ритмичность производства как одна из важнейших характеристик 
эффективности функционирования производственных систем. Показано, что для одинаковых 
исходных данных различные индексы ритмичности дают неодинаковые, а иногда и 
противоречивые результаты. Предложено несколько методов оценки коэффициентов 
(индексов)  ритмичности производственных процессов. 

Введение 

Ритмичность производства является одной из 
наиболее важных величин, характеризующих 
эффективность функционирования производст-
венных систем.  

Количественно ритмичность производства ха-
рактеризует коэффициент (индекс) ритмичности 
[1–4].  

В плановой экономике индекс ритмичности 
учитывал степень отклонения плановых и фак-
тических объемов работ за анализируемые про-
межутки времени [2]. 

В условиях рыночной экономики оценивается 
степень отклонения фактических объемов работ 
от равномерного их распределения [1; 2]. 

Различные индексы ритмичности дают не- 
одинаковые оценки для одних и тех же статисти-
ческих данных, причем эти оценки иногда быва-
ют противоречивы.  

Соответствие различных индексов объектив-
ному уровню ритмичности производства уста-
навливают аксиоматическими методами провер-
ки их пригодности.  

Требования к индексам ритмичности 
и аксиомы ритмичности 

Проблема сравнения уровней ритмичности 
одного из предприятий в разные периоды време-
ни или ритмичности работы различных бригад, 
механизмов сводится к сравнению между собой 
объектов: 
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где  хi, yi – доля продукции, изготовленной пер-
вым и вторым исполнителем соответственно в 
течение i-го подпериода. 

Весь период разбит на n частей:  год, квартал 
(n=4), месяц (n=12) и т. п.  

Для измерения равномерности работы необ-
ходимо определить, какой из векторов – х или у – 
соответствует более ритмичной работе:  
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Это значит, что необходимо определить опе-
рацию предпочтительности на множестве S, т. е. 
задать бинарное отношение R, обладающее сле-
дующими свойствами. Для любой пары 

SySx    ,  справедливо: 
1) xRy или yRx, или то и другое одновременно;  
2) из хRy и yRz следует, что xRz.  
Отношение R надо читать как «более ритмич-

но, чем», т. е. xRу означает, что вектор показате-
лей х соответствует более ритмичной работе,  
чем у. Если  xRy  и  yRx, то векторы соответству-
ют одинаково ритмичной работе. 

Принципы конструирования таких оценок ма-
ло обсуждаются и большей частью носят интуи-
тивный характер.  

Очевидно, отношения предпочтительности R 
наиболее правильно было бы задать следующим 
образом: во-первых, выделить несколько важ-
нейших экономических показателей деятельно-
сти предприятия и описать связь между ритмич-
ностью работы предприятия и изменениями этих 
показателей, а во-вторых, задать R таким обра-
зом, что xRy, если вектору х соответствует луч-
шее значение показателя. 

Однако этот путь является достаточно слож-
ным и вряд ли позволит получить «всеобщий» 
измеритель ритмичности.  
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Обоснование ритмичности может быть задано 
с помощью системы из двух аксиом. 

Аксиома 1. Пусть (i1, i2,...,in) – произвольная 
перестановка чисел (1, 2, ... , n). Тогда любым 
х S (х1, х2, ... ,хn) и (хi1, хi2, ... ,хin) соответствуют 
одинаковые ритмичности.  

Суть аксиомы 1 заключается в том, что работа 
двух производственных систем оценивается как 
одинаково ритмичная, если в течение года в раз-
бивке, например, по кварталам их векторы про-
изведенной продукции получаются один из дру-
гого путем перестановки  элементов векторов.  

Если принята аксиома 1, то любой вектор 
х S  можно путем перестановки его компонент 
свести к виду:  
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При определении операции выравнивания, 
сохраняющей порядок компонент (ОВСПК), бу-
дем считать, что х S  получен из у S  с по-
мощью ОВСПК или х=Е(у), если для какой-либо 
пары i, j (j>i) и  h>0 имеем: 
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Тогда   является подмножеством S. 
Аксиома 2. Пусть х,у  . Если х=Е(у), тогда 

хRy.  
Суть аксиомы 2 объясним на следующем 

примере. Пусть ритмичность работы производ-
ственной системы в течение года описывается 
следующими долями годовой продукции, прихо-
дящейся на отдельные кварталы:  

y = (0,1; 0,1; 0,2; 0,6). 
Операцию выравнивания х=Е(у) осуществим, 

например, для  
i = 2 и  j=3; h 0,5(0,2–0,1) = 0,05. 
Тогда  
x = (0,1; 0,1+0,05; 0,2–0,05; 0,6) = 
= (0,1; 0,15;0,15; 0,6). 
Естественно считать последнее распределе-

ние x соответствующим более ритмичной работе 
производственной системы, нежели распреде-
ление y. 

Производственный процесс принято считать 
наиболее ритмичным, если распределение еди-

ницы продукции периода по подпериодам имеет 

равномерный вид ,
1

,...,
1

,
1









nnn
 где  

 


n

i n1
.1

1
  

Это распределение назовем идеальным и обо-
значим его F.  

Нетрудно показать, что любой y  с по-
мощью конечного числа применений ОВСПК 
может быть трансформирован в F, но тогда FRx 
для любого Fx   и x . 

Так как наша цель заключается в задании от-
ношения R с помощью некоторой численной 
оценки ритмичности )(xf , то будем считать, что 

хRy,  для х, у   если ).()( yfxf   
Приведенным аксиомам 1 и 2 удовлетворяет 

большое количество различных оценок )(f . 

Индексы ритмичности 

Можно показать, что приведенным аксиомам 1 и 
2 удовлетворяют следующие оценки ритмичности: 

1) коэффициент вариации: 




 





n

i nixnC
1

2
1

;    (1) 

2) коэффициент Аткинсона [4]: 
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3) индекс Тэйла [3]: 
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Очевидно, значения выражений (1)–(3) не за-
висят от перестановки элементов  xi вектора x  и 
условия аксиомы 1 для них выполняются. 

Расчеты показывают, что в случае изменения 
значений вектора x согласно аксиоме 2, улуч-
шающего ритмичность производственного про-
цесса, значения оценок С, А и Т уменьшаются. 

Предлагаемый в работе [4] коэффициент 
Джини 
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очевидно, зависит от мест (номеров) элементов xi  
и условия аксиомы 1 не выполняются. Это под-
тверждают и практические расчеты.  

Для оценок ритмичности производственных 
процессов по формулам (1)–(4) вектор исходных 
данных r = (r1, r2, ..., rn) необходимо нормализовать.  
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Пример определения индексов  
ритмичности 

В качестве примера оценки ритмичности про-
цессов рассмотрим производство алюминиевых 
подвесных потолков в одной из фирм в 1999–
2003 гг., анализируя их изготовление по месяцам 
(n=12) и кварталам (n=4) (табл. 1). Соответст-
вующие нормализованные значения приведены в 
табл. 2. Расчеты проводили (табл. 3) по всем че-
тырем оценкам ритмичности (1)–(4). 

Выводы 

Разработан единый аксиоматический подход 
требований к индексам ритмичности. Установ-
лено, что некоторые из применяемых в настоя-
щее время  индексов ритмичности не удовлетво-
ряют выдвинутым аксиомам. Этим аксиомам 
удовлетворяют коэффициент вариации,  коэффи- 

циент Аткинсона и индекс Тейла, которые и сле-
дует применять при определении показателей 
ритмичности и равномерности производствен-
ных процессов.  
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Аксіоматичний підхід до оцінки ритмічності виробництва 
Розглянуто ритмічність виробництва як одну з важливіших характеристик ефективності 

функціонування виробничих систем. Показано, що для  однакових вихідних даних різні індекси 
ритмічності дають неоднакові, а іноді суперечні результати. Запропоновано декілька методів оцінки 
коефіцієнтів (індексів) ритмічності виробничих процесів. 
 

E.K. Zavadskas, V. Podvezko, A. Andruskevicius 

An axiomatic approach to the analysis of pace of production  
To analyse the performance of production systems, a relevant parameter representing the steady pace of 

manufacturing processes may be considered its quantitative measure. When applied to initial data, various 
indices of the steady pace often yield different and even conflicting results. The application of logically 
consistent axioms to a set of indices allows us to identify those of them which actually describe a steady pace 
of production. 

 
 
 


