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Îöåíêà ìåðîïðèÿòèé,
íàïðàâëåííûõ íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè

íåýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà1

Â ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè ñòîõàñòè÷åñêîé ãðàíèöû ââåäåíî ïîíÿòèå äîñòèæèìîãî

ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, îáîáùàþùåå ïîíÿòèå ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííî-

ãî ïîòåíöèàëà. Ïîñòðîåíà ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, ó÷è-

òûâàþùàÿ âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè è çàòðàòû íà

óïðàâëåíèå. Ïîëó÷åíà îöåíêà óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà

îòíîñèòåëüíî äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà. Ïðåäëîæåíû ôîðìàëü-

íîå îïèñàíèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííîãî íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíî-

ñòè ïðîèçâîäñòâà, ñïîñîáû îöåíèâàíèÿ åãî òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ.

1.  Модели граничного и достижимого производственных потенциалов

Ï
ðåäëàãàåìûå â ýòîé ðàáîòå ïîäõîäû ê îöåíêå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óïðàâ-
ëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàíû íà ìåòîäîëîãèè ñòîõàñ-
òè÷åñêîé ãðàíèöû [Aigner et al. (1977)], [Meeusen, van den Broeck (1977)], [Battese, Coelli

(1988)], [Àôàíàñüåâ (2006)] è ïîñòðîåííûõ íà åå îñíîâå ìîäåëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà. Íàëè÷èå íåîïðåäåëåííîñòè â îöåíêå ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïî-
çâîëÿåò ãîâîðèòü î ðèñêå âîçäåéñòâèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ è ôàêòîðû
íåýôôåêòèâíîñòè. Ñ ïîçèöèé òåîðèè X-ýôôåêòèâíîñòè [Leibenstein (1966)] îòëè÷èå ôàêòè÷å-
ñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò åãî îáúåìà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâåííîìó ïî-
òåíöèàëó, îáúÿñíÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Èçâåñòíûå ïîäõîäû
ê îöåíêå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçìîæíîñòè óñòðà-
íåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè è ïðèâîäÿò ê ïîíÿòèþ ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïîòåíöèàëà.

Îïðåäåëåíèå 1. Ãðàíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë — îáúåì ïðîèçâîäñòâà çà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ïðè ôèêñèðîâàííîì îáúåìå îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ è îòñóòñòâèè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü çàâè-
ñèìîñòü ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò îáúåìà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, ó÷èòû-
âàþùóþ âîçäåéñòâèå ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ïðè îòñóòñòâèè ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, ñîîòâåòñòâóþùåé ýòî-
ìó îïðåäåëåíèþ, ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè è óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âñåõ
ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Òàêàÿ ìîäåëü îòâå÷àåò ïðåäñòàâëåíèþ î íàèáîëüøåì îáúåìå
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âûïóñêà â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ è íàëè÷èÿ
ñáàëàíñèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ñîïóòñòâóþùèõ. Ñîñòàâëÿþùèìè ìîäåëè ìîãóò ñëóæèòü
äåòåðìèíèðîâàííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ çàâèñèìîñòü îæèäàåìîãî
ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò îáúåìà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, è ñòîõàñòè÷å-
ñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñáàëàíñèðîâàííîå âîçäåéñòâèå ñîïóòñòâóþùèõ ôàê-
òîðîâ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, âçàèìîñâÿçü ðå-
çóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà è îáúåìà èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîëîãèåé
ñòîõàñòè÷åñêîé ãðàíèöû ïðåäñòàâèì â âèäå:

y a x

v u

v N u N

i i i

i i i

i v i

� ) )

� �




exp( ) exp( );

;

( , ),

.

.

+ �

�

�~ ~0 2 ( , ),4 �z i u
2

ãäå y i — ñêàëÿðíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèé íàáëþäåíèþ i, i N� 1, . . . , ;
x i — âåêòîð îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèé íàáëþäåíèþ i;
a — ñêàëÿð;
+ — âåêòîð ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè f;
� i — ñóììàðíàÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ îñòàòî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ,
v i — ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ, èìåþùàÿ íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ íóëåâûì ìàòåìàòè-

÷åñêèì îæèäàíèåì è äèñïåðñèåé � v
2 , îòðàæàþùàÿ âëèÿíèå ñáàëàíñèðîâàííûõ ñëó÷àéíûõ

âîçäåéñòâèé;
ui — íå çàâèñèìàÿ îò v i íåîòðèöàòåëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ, èìåþùàÿ óñå÷åííîå

â íóëå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 4z i è äèñïåðñèåé � u
2 ); õà-

ðàêòåðèçóþùàÿ ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ âñåé ñîâîêóïíîñòè
ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ åãî ýôôåêòèâíîñòü.

z z z zi i iq im� ( , , . . . , , . . . , )1 1 — âåêòîð çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ i-ãî íàáëþäå-
íèÿ, ãäå q m� 1, . . . , — èíäåêñ ôàêòîðà íåýôôåêòèâíîñòè;

4 4 4 4 4� � � � �( , )0 1 � �q m — âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè.
4z i — ôóíêöèÿ íåýôôåêòèâíîñòè èëè ìîäåëü, õàðàêòåðèçóþùàÿ âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ

íåýôôåêòèâíîñòè.

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ a, +, 4, � u
2 , � v

2 ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâ-
äîïîäîáèÿ [Àéâàçÿí (2001)]:

( � , �, �, � , � ) max ( , , , , | ,...,a L a yV U V U+ 4 � � + 4 � �2 2 2 2
1� arg y x xN N, ,..., )1 ,

ãäå L — ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ.

Òîãäà, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, ìîäåëü ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ïðè-
îáðåòàåò âèä:

y a x vi
p

i i� ) )exp( � ) exp( )
�+ , v Ni v~ ( , � )0 2� , (1)

ãäå y i

p — ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà äëÿ i-ãî íàáëþäå-
íèÿ.
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Çàìå÷àíèå 1. Ðàñïîëàãàÿ îöåíêàìè � ln � � ln� +i i iy a x� � � îñòàòêîâ �i , à òàêæå îöåíêàìè � � , � , �� 4 � �i i V Uz� 2 2

ïàðàìåòðîâ � 4 � �i i V Uz� , ,2 2, ìîæíî äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ i ïîëó÷èòü îöåíêè �v i è �u i — ñîñòàâëÿþùèõ

îáùåãî îñòàòêà ��i , îòðàæàþùèõ âîçäåéñòâèå íà y i ñáàëàíñèðîâàííûõ ôàêòîðîâ è ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâ-

íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí u i , v i â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ìîäåëüíûìè äîïóùåíèÿìè ïðèâåäåíà ê âèäó:

f v u
u v

i i

u v i u

i i

u

i( , )
� � ( � / � )

exp
( � )

�
� �

�
�

1

2 2

2

2

2


� � � �

�

�< 2 2��v

.
/
1

>
?
@
,

ãäå <( )t — çíà÷åíèå ôóíêöèè ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â òî÷êå t.

Îöåíèì çíà÷åíèÿ �u i è �v i êàê íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûå äëÿ ïëîòíîñòè f v ui i( , ) ïðè óñëîâèÿõ: v ui i i� � �� ,

u i �0.

Ýòî ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ óñëîâíîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è:

( � )

� �
min

�

u v

v u

u

i i

u

i
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0
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0
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2

22 2

0

Ïðèðàâíèâàíèå ê íóëþ ïðîèçâîäíîé:

7
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%
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u

u u

i
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u
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( � )

�

( � )

�

�

�

�

�

2

2

2

22 2
0,

ïðè óñëîâèè u i � 0, äàåò ñëåäóþùåå ðåøåíèå:

à) åñëè � � � �� � � �i v i u
2 2 0� � , òî

�
� � � �

� �
ui

i v i u

v u

�
�




� � � �

� �

2 2

2 2

è � � �v ui i i� 
� .

á) åñëè � � � �� � � �i v i u
2 2 0� 	 , òî

�ui � 0

è � �v i i� � .

Åñëè îïèñûâàòü òåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà êàê ìåðó ñîîòâåòñò-
âèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîìó, òî
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äëÿ íàáëþäåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü âåëè-

÷èíà TE
y

y
i

i

i

p
� . Òàê êàê y a x v ui i i i� ) ) �exp( ) exp( )+ , à y a x vi

p

i i� ) )exp( ) exp( )+ , òî äëÿ êàæäîãî

íàáëþäåíèÿ òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíîé TE ui i� �exp( ). Òîãäà òåõ-
íè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè íàáëþäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ

âåëè÷èíîé TE
N

ui

i

N

� �
�
�

1

1

exp( ).
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Çàìå÷àíèå 2. Â êà÷åñòâå îöåíîê òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå âåëè÷èíû.

1) Îæèäàåìîå çíà÷åíèå óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïîíåíòû íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé:

E ui i
i

i

i( )exp |
( ~ / )

(~ / )
exp ~{ } * *

*

*� �
� �

� 
�
� � �

� �
� �

1 1

2

<

<
2.

/
1

>
?
@

,

ãäå ~ ( )� � � � � �i i v i u� �2 2 2, � � � �*
2 2 2 2� u v .

2) Ýêñïîíåíòà îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé:

exp ( | ) exp ~ (~ )

(~ )
,{ } * *

*

� � � �
.
/
1

>
?
@

E ui i i
i

i

� �
� � � �

� �<

ãäå �( )) — ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

3) Ýêñïîíåíòà ìîäû óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé:

TE M u E ui i i i i i i� � � � � � �exp ( | ) ( | ) exp ~ exp � ,{ { } { } { }� � � �

åñëè ~�i � 0, èíà÷å TE i � 1.

Ïðèòîì~ ��i iu� , ãäå �u i — íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿþùåé îñòàòêà ��i , ñïîñîá âû÷èñëå-

íèÿ êîòîðîãî ïîêàçàí â Çàìå÷àíèè 1.

Ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè ìîãóò áûòü óïðàâëÿåìûìè è íåóïðàâëÿåìûìè. Óïðàâëÿåìûìè
ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàêèå ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè, êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, ìîæíî èäåíòèôèöè-
ðîâàòü è, âî-âòîðûõ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ ìîæíî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî óñòðàíèòü. À òàê
êàê íå âñå ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûìè, òî ìîäåëè, ïîñòðîåííûå
â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì âûøå îïðåäåëåíèåì, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îöåíêè ñâåðõó äëÿ
ëþáîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, ó÷èòûâàþùåãî âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ðåàëüíîñòè ìû âûíóæäåíû èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà ìîæåò áûòü óëó÷øåí ëèøü çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû
íåýôôåêòèâíîñòè. Â òàêîì ñëó÷àå îöåíêà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ïðåâûøàåò ôàêòè-
÷åñêè íàáëþäàåìûé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâà íà âåëè÷èíó, îïðåäåëÿåìóþ âîçäåéñòâèåì
óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Èñõîäÿ èç ÷åãî ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå îï-
ðåäåëåíèå äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà, ó÷èòûâàþùåå âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè.

Îïðåäåëåíèå 2. Äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë — îáúåì ïðîèçâîäñòâà çà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ïðè ôèêñèðîâàííîì îáúåìå îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ è ïðè èñêëþ÷åííîì âîçäåéñòâèè óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò îáúåìà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðè
èñêëþ÷åííîì âîçäåéñòâèè óïðàâëÿåìûõ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñòðîèòü ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà íåîáõî-
äèìî, âî-ïåðâûõ, âûÿâèòü ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè, âî-âòîðûõ, ðàçäåëèòü èõ íà óïðàâëÿå-
ìûå è íåóïðàâëÿåìûå. Òîãäà ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà áóäåò
âêëþ÷àòü äåòåðìèíèðîâàííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, îïðåäåëÿþùóþ çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòà ïðî-
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èçâîäñòâà îò îáúåìà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, è ñòîõàñòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ, õàðàêòåðèçóþùóþ ñîâîêóïíîå âîçäåéñòâèå ñáàëàíñèðîâàííûõ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòî-
ðîâ è íåóïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Ãðàíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöè-
àë, ïîñòðîåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ Îïðåäåëåíèåì 1, âûøå äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïîòåíöèàëà, ïîñòðîåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ Îïðåäåëåíèåì 2.

Â «Ìîäåëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ñ óïðàâëÿåìûìè ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíî-
ñòè» [Àôàíàñüåâ (2006)] ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïîòåíöèàëà:

y f x v s

v N s N

i
p

i i i i i
C

i v i
C

� � �




( , � )exp( ); ;

~ ( , � ); ~ (

+ 2 2

�0 2 ~ , � ).� �i u
2

(2)

Â ýòîé ìîäåëè ïàðàìåòðû~� i îñòàòî÷íîé íåýôôåêòèâíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðå-
øåíèÿ çàäà÷è:

TE
N

s u

u N z

C

z
i
C

i

i

N

i i u

i

i

� �

�

�




�min exp( ),

~ ( � , � );

~

A

1

1

24 �

� �( ), , ( , ) ,4 z z z z G
N

c z z Ci i i i i i i i

i

N


 
 � �
�

�A A A
1

1

(3)

ãäå TE C — òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïî îòíîøåíèþ ê äîñòèæèìîìó ïîòåí-
öèàëó, îïðåäåëÿåìàÿ ñ ó÷åòîì çàòðàò íà óïðàâëåíèå.

G i — ìíîæåñòâî âåêòîðîâ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ íàáëþäåíèÿ i,
c z zi i i( , )A — ôóíêöèÿ çàòðàò íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ íàáëþäåíèÿ i,
C — ñðåäíèå çàòðàòû íà óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòîì, ñîîòâåòñòâóþùèå îä-

íîìó íàáëþäåíèþ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîâîêóïíîå âîçäåéñòâèå Az i íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè ïîçâîëÿ-
åò ïåðåéòè îò ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ui ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå s i

C , èìåþùåé óñå÷åííîå â íóëå
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè min �( )[ ]

z z G
i i

i i i

z z

 �



A

A4 è �� u
2 , êîòîðóþ ìîæíî õàðàêòå-

ðèçîâàòü êàê îñòàòî÷íóþ íåýôôåêòèâíîñòü. Ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òåíöèàëà (2) ñòðîèòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.
Íà âòîðîì ýòàïå, ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è (3), îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû � i îñòàòî÷íîé íåýô-
ôåêòèâíîñòè äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ. Ïðè îöåíåííîé ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñòîõàñòè÷åñêîé
ãðàíèöû íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé u N zi i u~ ( � , � )
 4 � 2 , òåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà îòíîñèòåëüíî äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà ñëåäóåò õàðàêòåðèçîâàòü îòíîøåíèåì ôàê-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ê äîñòèæèìîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó ïîòåíöèàëó. Òåõíè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëÿåìóþ îòíîñèòåëüíî äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òåíöèàëà, áóäåì íàçûâàòü óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ
óñëîâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîñòèæèìîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó
ïîòåíöèàëó, ïîñòðîåííîìó ïî ìîäåëè (2), îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé TE s ui

c
i
c

i� �exp( ). Çàìå-
òèì, ÷òî óñëîâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûøå òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, îïðåäå-
ëÿåìîé îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íîãî ïîòåíöèàëà, òàê êàê ãðàíè÷íûé ïîòåíöèàë âûøå äîñòèæè-
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ìîãî. Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ (3), â óñëîâèÿõ îáùåãî îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè-
÷èíó çàòðàò, âûáèðàþòñÿ óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ { }Az i i

N

�1 íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè
ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ñðåäíåé äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðîèçâîäñòâà.

2.  Техническая эффективность мероприятий

Ìåðîïðèÿòèå, íàïðàâëåííîå íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè, ìîæíî îïèñàòü êàê

M Q C q� { }, ( ) ,

ãäå Q — ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè
íàáëþäåíèé i N� 1, . . . , .

Òî åñòü
Q Gi i

N� �{ } 1,

ãäå G i — ìíîæåñòâî âåêòîðîâ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ i;

q — çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèÿ;
C — ñðåäíèå çàòðàòû íà óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòîì, ñîîòâåòñòâóþùèå îä-

íîìó íàáëþäåíèþ.

Òåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííîãî íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïîòåíöèàëà, áóäåì èçìåðÿòü îòíîøåíèåì ñðåäíåãî (äëÿ íàáëþäåíèÿ) îæèäàåìîãî ïðè-
ðîñòà îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ê ñðåäíåìó îæèäàåìîìó
ïðèðîñòó îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòàòå ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ íåýôôåêòèâíîñòè. Îæè-
äàåìûé ïðèðîñò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ìîæíî õàðàê-
òåðèçîâàòü âåëè÷èíîé:

1

N

f x v s v u

f x v s

i i i
C

i i

i i

( , � ) exp( ) exp( )

( , � )exp(

[ ]+

+

� � �

� i
C

i

N

)�
�

1

,

èëè
1

1
1N

s ui
C

i

i

N

[ ]exp( )� �
�

� .

Îæèäàåìûé ïðèðîñò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòàòå ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ íåýôôåê-
òèâíîñòè:

1

1N

f x v v u

f x v

i i i i

i ii

N ( , � ) exp( ) exp( )

( , � )exp( )

[ ]+

+

� �

�
� ,

èëè
1

1
1N

u i

i

N

[ ]exp( )� �
�

� .

Òîãäà òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèÿ èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíîé:

TE
N

s u

N
u

TEM

i
C

i

i

N

i

i

N

C

�
� �

� �
�

�
�

�

�

�

�

1
1

1
1

1

1
1

1

exp( )

exp( )]
TE

. (4)
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Â êà÷åñòâå îöåíêè òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ áóäåì ðàññìàòðèâàòü:

TE
TE

TE

M
C

�
�

�
�

�

�

1

1
,

ãäå TE
N

s u
N

M s M u
C

i
C

i

i

N

i
C

i i i

�
� � � �

�
�

1 1

1

exp( � � ) exp | |( [ ] [ ]� � )
i

N

�
�

1

è TE
N

u
N

M ui

i

N

i i

i

N
�

� � � �
� �
� �

1 1

1 1

exp( � ) exp |( )[ ]� .

Åñëè ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ãðàíè÷íûé ïîòåíöèàë, òî äîñòèæèìûé ïîòåí-
öèàë ìàêñèìàëåí è ñîâïàäàåò ñ íèì. Òîãäà îöåíêà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿ-
òèÿ, íàïðàâëåííîãî íà ðàçâèòèå ôàêòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ìàêñèìàëüíà è ðàâíà åäèíèöå.
Åñëè äîñòèæèìûé ïîòåíöèàë îòðàæàåò ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåñ-
ñà, óñëîâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàâíà åäèíèöå. Òîãäà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìåðî-
ïðèÿòèÿ ðàâíà íóëþ. Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííàÿ âûøå ôîðìóëà (4) äëÿ ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííîãî íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà,
ïðèìåíèìà â ñëó÷àå, êîãäà ãðàíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë îòëè÷àåòñÿ îò ôàêòè÷å-
ñêîãî. Åñëè íåýôôåêòèâíîñòü îòñóòñòâóåò, òî ãðàíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë ñîâ-
ïàäàåò ñ ôàêòè÷åñêèì. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçâèòèå ôàêòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ
ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè íåâîçìîæíî è çíà÷åíèå âåëè÷èíûTE

M�
íå îïðåäåëåíî. Åñëè íå-

êîòîðîå ìåðîïðèÿòèå èìååò íàèáîëüøóþ îöåíêó TE
M�

òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, òî ñîîò-
âåòñòâóþùèé åìó äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë ìîæåò îöåíèâàòüñÿ êàê ìàêñè-
ìàëüíî äîñòèæèìûé. Ïîýòîìó îöåíêà TE

M�
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ âû-

áîðà ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïîòåíöèàëà.

Íî ðåøåíèå çàäà÷è (3) ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè.

Çàìå÷àíèå 3. Ïóñòü �1i — îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè �4zi äëÿ íàáëþäåíèÿ i ïî

ìîäåëè (1), �2i — îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè �( )4 z zi i
 A äëÿ íàáëþäåíèÿ i ïî ìîäå-

ëè (2).

Åñëè â êà÷åñòâå îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó:

TE
N

M s M uC
i
C

i i i

i

N
� � �

�
�1

1

exp [ | ] [ | ]( )� � ,

òî ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ìîäû óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðåäñòàâ-

ëåííûì â Çàìå÷àíèè 1, ïîëó÷àåì:

TEi
c

i i
� � � � �exp ( )( )( )� � �1 2 1 ,

åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå:

� � � �2
2 2 0i v i u� �� � ;

TEi
c i v i u

v u

� � �
�




�

�
�

�

�
�exp

� �

� �
;

� � � �

� �
1

2 2

2 2
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åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

� � � �2
2 2 0i v i u� �� 	

è � � � �1
2 2 0i v i u� �� � ;

TEi
c� �1,

ïðè óñëîâèè, ÷òî

� � � �1
2 2 0i v i u� �� 	 .

Îòñþäà ñëåäóåò íåðàâåíñòâî

TE zi
c

i
� � �exp � ( )( )4 �A 1 , (5)

ãäå �
�

� �
�

�
� �

�



u

u v

2

2 2
.

Ïóñòü { }A B
�z i i

N

1 — ðåøåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

C D
min � ,

, ,..., ,
.

.

A
A

A

z
i

i

N

i i i

i

z

z z G i N

N
c

4
�

�
�

�
��

�

�
��


 � �

1

1

1
i i i

i

N

z z C( , ) .A �
�

�
1

(6)

Äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó Bs i , õàðàêòåðèçóþùóþ îñòàòî÷-
íóþ íåýôôåêòèâíîñòü ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà, îïðåäåëåííûì ïðè ðåøåíèè çàäà÷è (6) è ñî-
îòâåòñòâóþùóþ åé îöåíêó óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè:

TE M s M ui i i i i
� B � B �exp [ | ] [ | ] .( )� �

Îïðåäåëèì ñðåäíþþ îöåíêó óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè:

TE
N

M s M ui i i i

i

N
� B � B �

�
�

1

1

exp [ | ] [ | ]( )� � .

Òàê êàê âåêòîð óïðàâëåíèÿ { }A B
�z i i

N

1 , ÿâëÿþùèéñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (6), íå îáÿçàòåëüíî

ñîâïàäàåò ñ ðåøåíèåì { }*Az i i

N

�1 çàäà÷è (3) ñ êðèòåðèåì:

C D
min exp [ | ] [ | ]( )

Az
i
C

i i i

i

N

i N
M s M u

1

1

� ��
�

� ,

òî TE TEC� �� B .

Â òî æå âðåìÿ
� � *4 4A AB �

� �
� �z zi

i

N

i

i

N

1 1

.
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Ó÷èòûâàÿ íåðàâåíñòâî (5), ïðè ìàëûõ âåëè÷èíàõ çàòðàò íà óïðàâëåíèå èìååì îöåíêó:

TE
N

zC
i

i

N
� � 


� B�

�
��

�

�
��

�
�1

1

1

�
4� .A

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñðåäíåé îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè TE C� ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà îöåíêà ñâåðõó ïðè ëþáûõ è îöåíêà ñíèçó ïðè ìàëûõ çàòðàòàõ íà óïðàâëåíèå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè îöåíêè èìåþò ñìûñë, åñëè äîñòîâåðíà ìîäåëü íåýôôåêòèâíîñòè,
ò. å. íàáîð ôàêòîðîâ, îáúÿñíÿþùèõ íåýôôåêòèâíîñòü è îöåíêè èõ âîçäåéñòâèÿ.

Åñëè çàòðàòû íà óïðàâëåíèå ðàâíû íóëþ, òî äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë
ñîâïàäàåò ñ ôàêòè÷åñêèì: TE

C�
� 1è TE

M�
� 0. Ïðè óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû çàòðàò îöåíêà óñëîâ-

íîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íå âîçðàñòàåò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, îöåíêà òåõíè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì 1103 íàáëþäåíèé çà ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì è â ñîîòâåòñò-
âèè ñ îïèñàíèåì ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè, ïðåäñòàâ-
ëåííûì â «Ìîäåëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ñ óïðàâëÿåìûìè ôàêòîðàìè íåýô-
ôåêòèâíîñòè» [Àôàíàñüåâ (2006)], ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ { }A BB

�z i i

N

1 çàäà÷è (6) äëÿ íåêîòîðûõ
çíà÷åíèé çàòðàò íà óïðàâëåíèå, ïðè êîòîðûõ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Îöåíêà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà: TE
N

u
N

M ui

i

N

i i

i

N
�

� � � �
� �
� �

1 1

1 1

exp( � ) exp [ | ]( )�
ðàâíà 0,3564.

Åñëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñðåäíèõ çàòðàò C íà óïðàâëåíèå ê âåëè÷èíå óäåëüíûõ çàòðàò c

íà óïðàâëåíèå ôàêòîðîì íåýôôåêòèâíîñòè â åäèíèöó âðåìåíè îòíîñèòåëüíî âåëèêî è ðàâíî
0,3564, òî ìîäåëü (6) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. Äëÿ íàáëþäåíèé ìû ïîëó÷àåì îöåíêè óñ-
ëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 2. Îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàñïîëîæåíû â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå. Ïðè ýòîì óðîâíå çàòðàò îöåíêà TE

C�

ðàâíà 0,9402.
Åñëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñðåäíèõ çàòðàò C ê âåëè÷èíå óäåëüíûõ çàòðàò c ðàâíî 0,2303,

òî äëÿ íàáëþäåíèé ìû ïîëó÷àåì îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîêàçàííûå
íà ðèñ. 3. Ïðè äàííîì óðîâíå çàòðàò íà óïðàâëåíèå ïîëó÷àåì TE

C�
� 0 9552, .
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
îò âåëè÷èíû çàòðàò íà óïðàâëåíèå



Åñëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñðåäíèõ çàòðàò C ê âåëè÷èíå óäåëüíûõ çàòðàò c îòíîñèòåëüíî
ìàëî è ðàâíî 0,0952, òî äëÿ íàáëþäåíèé ìû ïîëó÷àåì îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 4. Ïðè äàííîì óðîâíå çàòðàò íà óïðàâëåíèå ïîëó÷àåì
TE

C�
� 0 9715, .

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ îöåíîê TE
C�

óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äëÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí çàòðàò íà óïðàâëåíèå.

Íà ðèñóíêå 6 — çíà÷åíèÿ îöåíîê TE
M�

òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî
óïðàâëåíèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çàòðàò íà óïðàâëåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ðàâíàÿ 1, ñîîòâåòñòâî-
âàëà áû òàêîìó ìåðîïðèÿòèþ, äëÿ êîòîðîãî äîñòèæèìûé ïîòåíöèàë ñîâïàäàåò ñ ãðàíè÷íûì.
Â íàøåì ïðèìåðå òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ñóùåñòâåííî íèæå ìàêñèìàëü-
íîé, òàê êàê íå âñå ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè óïðàâëÿåìû.
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Ðèñ. 2. Îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çàòðàòàõ íà óïðàâëåíèå

Ðèñ. 3. Îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðè ñðåäíåì óðîâíå çàòðàò íà óïðàâëåíèå



� Микроэкономика
37

С
.А

.А
й
ва

зя
н
,М

.Ю
.А

ф
ан

ас
ье

в

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü îöåíêè òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ TE
M�

îò âåëè÷èíû çàòðàò C

Ðèñ. 4. Îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ çàòðàòàõ íà óïðàâëåíèå

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îöåíêè óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè TE
C�

îò âåëè÷èíû çàòðàò C



3.  Экономическая эффективность мероприятия

Ðàñøèðèì îïèñàíèå ìåðîïðèÿòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýô-
ôåêòèâíîñòè, è ïðåäñòàâèì åãî â âèäå M Q C q R� { }, ( ), A .

Çäåñü AR — âåëè÷èíà ïðèðàùåíèÿ äîõîäà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ.
Äî ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü ìîæíî îöåíèâàòü âåëè÷èíîé îæèäàåìî-

ãî ïðèðàùåíèÿ äîõîäà. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèðàùåíèå äîõîäà AR ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ
ïðèðàùåíèåì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, ò. å. A AR p y� , ãäå p — öåíà ïðîäóêòà.

Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà êðèâàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ïðèðàùå-
íèÿ äîõîäà îò âåëè÷èíû çàòðàò íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè ïðè ôèêñèðî-
âàííîì ìíîæåñòâå Q äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Åñëè çàòðàòû èçìå-
íÿþòñÿ îò 0 äî BC , òî âåëè÷èíà äîõîäà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè óðîâíå çàòðàò âûøå îïðåäåëåííî-
ãî çíà÷åíèÿ BC óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîãî äîõîäà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Òî÷êà íà êðèâîé, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìíîæåñòâó Q äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè è âåëè÷èíå
çàòðàò íà óïðàâëåíèå q, õàðàêòåðèçóåò ìåðîïðèÿòèå M Q C q R� { }, ( ), A . C ðîñòîì çàòðàò q íà
ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèÿ ðàñòåò âåëè÷èíà Ñ ñðåäíèõ çàòðàò íà óïðàâëåíèå îáúåêòîì. Ïî-
ýòîìó èç óñëîâèÿ q q1 2� ñëåäóåò C C1 2� . Ðîñò ñðåäíèõ çàòðàò Ñ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îöåíêè
óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè TE

C�
, ïîëó÷àåìîé ïî ìîäåëè (3). Ïîýòîìó èç óñëîâèÿ

C C1 2� ñëåäóåò TE TE
C C� �1 2� è A AR R1 2� .

Ïðèðàùåíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ñðåäíåì íà îäíî íàáëþäåíèå ïðè óñëîâèè ðåàëèçà-
öèè äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé:

Ay
N

y y
N

f x v s f xi
p

i

i

N

i i i
C

i� � � � �
�

�
1 1

1

( ) ( , � )exp( ) ( , � )[ + + exp( )]v ui i

i

N

�
�

�
1

,

èëè Ay
N

f x v u u si i i i i
C

i

N

� � � �
�

�
1

1
1

[ ]( , � )exp( ) exp( )( )+ .

Åñëè, êàê è âûøå, â êà÷åñòâå îöåíêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû exp( )s ui
C

i� èñïîëüçîâàòü âåëè-
÷èíó TE M s M ui i

C
i i i

�
� �exp [ | ] [ | ]( )� � , òî îöåíêà ïðèðàùåíèÿ äîõîäà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé

A� exp [ | ] [ | ][ ]( )( )y
N

y M u M si i i i
C

i

i

N

� � �
�

�
1

1
1

� � .О
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ïðèðàùåíèÿ äîõîäà îò âåëè÷èíû çàòðàò



Òîãäà äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, îáåñïå÷èâàþùèé ìàêñèìàëüíîå ïðè-
ðàùåíèå äîõîäà A� *y ìîæåò áûòü ïîñòðîåí â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è:

C D
max exp [ | ] [ | ] ,

~

[ ]( )( )
Az

i i i i
C

i

i

N

i
C

i N
y M u M s

s N

1
1

1

� �� �
�

�

 


� 
 


(~ , � ), ~ ( � , � );

~ �( ),

� � 4 �

� 4

i u i i u

i i i i i

u N z

z z z z

2 2

A A � �
�

�G
N

c z z Ci i i i

i

N

, ( , ) .
1

1

A

(7)

Îäíàêî ðåøåíèå çàäà÷è (7) ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè.
Ïóñòü { }A BB

�z i i

N

1 — ðåøåíèå çàäà÷è (8):

C D
max � ;

,..., ,

A
A

A

z
i i

i

N

i i i

i

y z

z z G i N

N

�
�

�
��

�

�
��


 � �
�

�4
1

1

1

,

c z z Ci i i

i

N

( , ) .A
�

� �
1

(8)

Äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó:

BB BB
 � 
s zi i u i i iN z~ ( , � ), �( )� � � 42 A

è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé îöåíêó ïðèðàùåíèÿ äîõîäà:

A� [ ]( )exp [ | ] [ | ]( )BB BB� � �
�

�y s
N

y M u Mi i i i i

i

N1
1

1

� � ,

òîãäà A A� * �y y� BB.
Ñ ó÷åòîì íåðàâåíñòâà (5) ïðè ìàëûõ âåëè÷èíàõ çàòðàò íà óïðàâëåíèå èìååì îöåíêó

A A� * �y
N

y i i

i

N

z� �
� �

�
��

�

�
��BB

�
�

1

1

�
4 .

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è (8) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îöåíêà ñíèçó ìàê-
ñèìàëüíîãî ïîòåíöèàëüíîãî ïðèðàùåíèÿ äîõîäà, ïðè ëþáûõ çàòðàòàõ íà óïðàâëåíèå,
è îöåíêà ñâåðõó — ïðè ìàëûõ çàòðàòàõ.

Ìåðîïðèÿòèå ïî óïðàâëåíèþ ìîæíî ïðèçíàòü ýôôåêòèâíûì, åñëè èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî:

A�y q� .

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îöåíêè A� *y âåëè÷èíû äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà ïðè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ çàòðàòàõ íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè. Çäåñü, êàê è âûøå,
ñðåäíèå çàòðàòû C íà óïðàâëåíèå èçìåðÿþòñÿ â äîëÿõ îò âåëè÷èíû óäåëüíûõ çàòðàò c íà
óïðàâëåíèå â åäèíèöó âðåìåíè, êîòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

Òàáëèöà 1

Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèÿ äîõîäà �� *y îò çàòðàò Ñ

Çàòðàòû C Îöåíêà ïðèðàùåíèÿ äîõîäà

0 0

0,0952 13,42

0,2303 28,03

0,3563 38,86
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Íà ðèñóíêå 8 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îöåíêè ñíèçó âåëè÷èíû ïðèðàùåíèÿ äîõîäà îò âåëè÷è-
íû çàòðàò íà óïðàâëåíèå ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðèðàùåíèå äîõîäà
â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ðàñòåò ñ ðîñòîì çàòðàò íà óïðàâëåíèå.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ìîæíî îöåíèòü åãî ôàêòè÷åñêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü.

Ïóñòü
 i — âåëè÷èíà ÷èñòîãî äîõîäà äëÿ èñõîäíîãî íàáëþäåíèÿ i, i N� 1, . . . , , âû÷èñëåííàÿ
êàê ðàçíîñòü ìåæäó âåëè÷èíîé äîõîäà, ñîîòâåòñòâóþùåé îáúåìó ïðîèçâîäñòâà ó i è âåëè÷è-
íîé çàòðàò íà ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà x i ;

òîãäà 
 
�
�
�

1

1N
i

i

N

— ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ÷èñòîãî äîõîäà äëÿ îäíîãî íàáëþäåíèÿ.

Ïóñòü { },ó xj
M

j
M

j

L

�1 — ñîâîêóïíîñòü L ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà,
ïîëó÷åííûõ ïîñëå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ M ïî óïðàâëåíèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè,

ãäå ó j
M — îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèé íàáëþäåíèþ j, j L� 1, . . . , ;

x j
M — âåêòîð îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé íàáëþäåíèþ j.

Âû÷èñëèì âåëè÷èíó 
 j
M ÷èñòîãî äîõîäà äëÿ íàáëþäåíèÿ j, j L� 1, . . . , , ïîëó÷åííîãî ïîñëå

ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ M ïî óïðàâëåíèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè. Ýòà âåëè÷èíà íà-
õîäèòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó âåëè÷èíîé äîõîäà, ñîîòâåòñòâóþùåé îáúåìó ïðîèçâîäñòâà ó j

M

è âåëè÷èíîé çàòðàò íà ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà x j
M â òåõ æå öåíàõ, â êîòîðûõ âû÷èñëåíû âåëè-

÷èíû 
 j . Ïóñòü 
 
M
j
M

j

L

L
�

�
�

1

1

— ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ÷èñòîãî äîõîäà äëÿ îäíîãî íàáëþäåíèÿ

ïîñëå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ.
Ìåðîïðèÿòèå ìîæåò áûòü îöåíåíî êàê ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå, åñëè âûïîëíÿåòñÿ

íåðàâåíñòâî 
 
 �M C� � 0. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìåðîïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íå ýô-
ôåêòèâíûì. Çäåñü, êàê è âûøå, Ñ — ñðåäíèå èçäåðæêè ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèõîäÿ-
ùèåñÿ íà îäíî íàáëþäåíèå. Åñëè ìåðîïðèÿòèå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíî, â êà÷åñòâå îöåí-
êè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèå 
 
 �M C� èëè îòíîñè-

òåëüíàÿ âåëè÷èíà

 
 �M C

C

�
.
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü îöåíêè ñíèçó ïðèðàùåíèÿ äîõîäà îò çàòðàò íà óïðàâëåíèå



4. Выводы

1. Ìîäåëü (1) ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ïðè
íàëè÷èè àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î çíà÷åíèÿõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ êàæäîãî íà-
áëþäåíèÿ. Çíà÷åíèå ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ïà-
ðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, îïèñûâàþùåé âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ íåýô-
ôåêòèâíîñòè. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè. Îöåíêà ãðà-
íè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà âîçìîæíà â ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî âîçäåéñò-
âèå âñåõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè ìîæíî óñòðàíèòü.

2. Ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà (2) ñîõðàíÿåò â ïðîèçâîäñò-
âåííîì ïîòåíöèàëå íåóñòðàíèìóþ íåýôôåêòèâíîñòü. Âîçìîæíûå óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîæåñòâîì âåêòîðîâ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè
äëÿ êàæäîãî íàáëþäåíèÿ. ×åì áîëüøå óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè è âåëè÷èíà
çàòðàò íà óïðàâëåíèå, òåì ìåíüøå íåóñòðàíèìàÿ íåýôôåêòèâíîñòü, òåì âûøå äîñòèæèìûé
ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, òåì áëèæå îí ê ãðàíè÷íîìó. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ îñòàòî÷íîé
íåýôôåêòèâíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Áîëåå íèçêàÿ îöåíêà óñëîâíîé òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óêàçûâàåò íà áîëåå
âûñîêèé äîñòèæèìûé ãðàíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ öåëüþ
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè.

3. Íà îñíîâå ìîäåëè ãðàíè÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà (2) ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû îöåíêè òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ
ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè. Ââèäó îãðàíè÷åííîé äîñòîâåðíîñòè ìîäåëè íåýôôåêòèâíî-
ñòè, ýòè îöåíêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè ìàëîáþäæåòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè íà óïðàâëåíèå. Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûå. Èõ ðåàëèçàöèÿ äîëæíà ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íîé âçàèìîñâÿçè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ êàê ôàêòîðû íåýôôåêòèâíî-
ñòè è ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Â èòîãå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü
îöåíêè èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè íà ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïðîöåññà, ñêîððåêòèðîâàòü ìîäåëè íåýôôåêòèâíîñòè è äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïîòåíöèàëà.
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