
Ñ. À. Àéâàçÿí, Ì. Þ. Àôàíàñüåâ

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåõîäà
ê äîñòèæèìîìó ïîòåíöèàëó1

Â ðàçâèòèå êîíöåïöèè ñòîõàñòè÷åñêîé ãðàíèöû ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè îæèäàåìîãî

óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ïðè ïåðåõîäå ê äîñòèæèìîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó ïî-

òåíöèàëó. Ïðîãíîçèðóåòñÿ îæèäàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâû-

øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Ïðèâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-

ôåêòà, ïîçâîëÿþùåå àíàëèçèðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé ìåðîïðèÿòèÿ.

1. Ãðàíè÷íûé è äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûå ïîòåíöèàëû

Ä
ëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà îò îáúåìîâ îñíîâ-

íûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà áóäåì, êàê â [Àéâàçÿí, Àôàíàñüåâ (2007)], [Àôàíàñüåâ

(2006)], èñïîëüçîâàòü êëàññè÷åñêóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ Êîááà—Äóãëàñà âèäà:

� �� expP L Ki i i� � � �
0

1 2 ,

ãäå �Pi — îáúåì ïðîèçâîäñòâà i-ãî îáúåêòà, i =1, ..., N çà ôèêñèðîâàííûé ïåðèîä âðåìåíè
(ãîä, ìåñÿö);
Li — îáúåì èñïîëüçîâàííûõ ïðè ýòîì òðóäîçàòðàò;
K i — îáúåì îñíîâíûõ ôîíäîâ íà i-ì îáúåêòå;
� � �0 1 2, , — ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè.

Èíîãäà â ýòó ôóíêöèþ âêëþ÷àþò è äðóãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îáúåìû ïðîèçâîäñòâà.
Òàêîé âèä ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè õàðàêòåðåí äëÿ äåòåðìèíèðîâàííîãî îïèñàíèÿ

ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà áåç ó÷åòà âîçäåéñòâèÿ íåèçáåæíî ïðèñóòñòâóþùèõ ñëó÷àéíûõ
ôàêòîðîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ðåçóëüòàòû ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé íà ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, èñ-
ïîëüçóþò ñòîõàñòè÷åñêóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ

� � � �P L Ki i i i� exp exp� �� �
0

1 2 , (1)

ãäå � i — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ðåçóëüòàò ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé íà îáú-
åì ïðîèçâîäñòâà i-ãî îáúåêòà (òàê ÷òî çäåñü è äàëåå Pi — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà).

Ïðîëîãàðèôìèðîâàâ âûðàæåíèå (1), ïîëó÷èì ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü

ln ln lnP L Ki i i i� � � �� � � �0 1 2 .
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Îáîçíà÷èì lnPi ÷åðåç y i , lnLi — ÷åðåç � �
x i

1 , lnK i — ÷åðåç � �
x i

2 , ëîãàðèôìû çíà÷åíèé îñ-
òàëüíûõ âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ îáîçíà÷èì ÷åðåç � � � �

x xi i
p3 , . . . , (åñëè æå îíè íå íàáëþäàþòñÿ,

òî ïîëàãàþò � � � �
x xi i

p3 0 0� �, . . . , ). Òîãäà íàøà ìîäåëü ïðèìåò âèä:

y xi j

j

p

i
j

i� � �
�
�� � �0

1

( ) .

Êîíöåïöèÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ãðàíè÷íîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè [Meeusen, van den
Broeck (1977)], [Aigner, Lovell, Schmidt (1977)] îñíîâàíà íà ðàçäåëåíèè âñåõ ñëó÷àéíûõ âîç-
äåéñòâèé íà «ñèñòåìàòè÷åñêèå», îêàçûâàþùèå ñáàëàíñèðîâàííîå («ðàçíîíàïðàâëåííîå»)
âîçäåéñòâèå íà ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, è «íåñèñ-

òåìàòè÷åñêèå», ïðèâîäÿùèå ê ñíèæåíèþ ðåçóëüòàòîâ è ïîÿâëåíèþ íåýôôåêòèâíîñòè. Ñî-
îòâåòñòâåííî ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå êîì-
ïîíåíòû:

� i i iV U� � ,

ãäå Vi — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿíèå íà i-é îáúåêò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ,
âûçûâàþùèõ ñèñòåìàòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, ïîýòîìó â ðàìêàõ ìîäåëüíûõ äîïóùåíèé
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî Vi èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì
è ïîñòîÿííîé äèñïåðñèåé, ò. å. � �V Ni V� 0 2; � ;
U i — íåîòðèöàòåëüíàÿ, íåçàâèñèìàÿ îò Vi ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿ-
íèå ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè íà îáúåì ïðîèçâîäñòâà i-ãî îáúåêòà.

Ìîäåëü

� �
P x V Ui j

j

p

i
j

i i� � � �
�
�
�

 �
!
"
�

#� �
�exp � �0

1

(2)

îïèñûâàåò ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, õàðàêòåðèçóþùóþ ôàêòè÷åñêèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà i-ãî
îáúåêòà. Åñëè èñêëþ÷èòü èç ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà âñå ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè,
òî â ñèëó íåîòðèöàòåëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ U i äàííûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïîâûñèòñÿ
äî óðîâíÿ

� �
P x Vi

pot
j

j

p

i
j

i� � �
�
�
�

 �
!
"
�

#� �
�exp � �0

1

. (3)

Îïèñàííóþ òàêèì îáðàçîì çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà îò çíà-
÷åíèé îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðè èñêëþ÷åííîì âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ íå-
ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿòî íàçûâàòü ãðàíè÷íûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïîòåíöèàëîì.

Òåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü i-ãî îáúåêòà, õàðàêòåðèçóþùóþ îòëè÷èå ôàêòè÷åñêîãî ðå-
çóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

� �TE
P

P
Ui

i

i
pot i� � �exp .

Çàìåòèì, ÷òî TE i ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ïðèíèìàþùåé çíà÷å-
íèÿ èç èíòåðâàëà � 	0 1; (ò. å. ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ TE i èìååò íîñèòåëü � 	0 1; ), òàê êàê
0$ %P Pi i

opt â ñèëó U i &0. Èìåííî âåëè÷èíû TE i ïðåäñòàâëÿþò êëþ÷åâîé ýêîíîìè÷åñêèé èí-
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òåðåñ íà ýòàïå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîñëå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè. Îäíàêî
ïðè îöåíèâàíèè òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò âîçíèêíóòü çàòðóäíåíèå, îáóñëîâëåí-
íîå ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè, ñâÿçàííîå ñ òåì, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû U i

íåíàáëþäàåìû, à çíà÷èò, ïîëó÷èòü èõ ÷èñëåííûå ðåàëèçàöèè íà ïðàêòèêå íåâîçìîæíî. Âû-
õîäîì èç äàííîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé (â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé
ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè) ïîäáîð õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû U i

(íàïðèìåð, ìàòîæèäàíèÿ, äèñïåðñèè, ìîäû è ò. ä.), ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îöåíîê êîòîðûõ íà òå-
êóùèé ìîìåíò èçâåñòíû. Ââåäÿ â ìîäåëü àäåêâàòíóþ è óäîáíóþ äëÿ îöåíîê ïàðàìåòðèçàöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí U i , ïåðåõîäÿò ê àíàëèçó õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû TE i .

Ââåäåíèå â ìîäåëü ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [Battese, Coelli
(1988)] áóäåì ðàññìàòðèâàòü U i êàê íåçàâèñèìóþ îò Vi íåîòðèöàòåëüíóþ ñëó÷àéíóþ âåëè÷è-
íó, èìåþùóþ óñå÷åííîå â íóëå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì
'z i è äèñïåðñèåé �U

2 ), õàðàêòåðèçóþùóþ ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðî-
öåññ i-ãî îáúåêòà âñåé ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ åãî ýôôåêòèâíîñòü, ò. å.

� �U N zi i U� � ' �, 2 ,

ãäå 'z i — ôóíêöèÿ íåýôôåêòèâíîñòè èëè ìîäåëü, õàðàêòåðèçóþùàÿ âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ
íåýôôåêòèâíîñòè � � � � � �� �z z z zi i i i

m T
� 1 1 2, , , . . . , íà îáúåì ïðîèçâîäñòâà i-ãî îáúåêòà;

� �' ' ' ' '� 0 1, , . . . , , . . . ,q m — ïîäëåæàùèé ñòàòèñòè÷åñêîìó îöåíèâàíèþ âåêòîð êîýôôèöè-
åíòîâ ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè.

Ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè � �f U i i| � óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû U i (ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî îñòàòîê � ïðèíÿë çíà÷åíèå, çàôèêñèðîâàííîå íà óðîâíå � i ) åñòü [Kumbhakar,
Lovell (2004)]

� �
� �

f U
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i i
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| ~ exp
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1

2
2

2

2

)
�
, (4)

ãäå )( )� — ôóíêöèÿ ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ò. å. óñëîâíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû U i (ïðè óñëîâèè � �� i ) ÿâëÿåòñÿ óñå÷åííûì â íóëå

íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì � �N i
� ~ , *
 �2 c ïàðàìåòðàìè ~


' � � �
�

i
i V i Uz

�
�2 2

2
, �

� �
�*

2
2 2

2
� U V ,

ãäå � � �2 2 2� �U V .

Â êà÷åñòâå îöåíêè âåëè÷èíû TE i èñïîëüçóþò [Battese, Coelli (1988)] îæèäàåìîå (ñðåäíåå)
çíà÷åíèå óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïîíåíòû íåýôôåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé

� �E U i i
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Ìîäåëü (3) ãðàíè÷íîãî ïîòåíöèàëà äîñòàòî÷íî óäîáíà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà. Îäíàêî îíà äîïóñêàåò óñîâåðøåíñòâîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ðå-
àëüíîñòè ïðè îïèñàíèè ïîòåíöèàëüíîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà. Èäåÿ ýòîãî óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñîñòîèò â ðàçäåëåíèè ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè íà óïðàâëÿåìûå è íåóïðàâëÿåìûå
è ó÷åòå öåëåíàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè [Àôà-
íàñüåâ (2006)]. Â êà÷åñòâå ìàêñèìóìà ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé (ò. å. òàêèõ, ïðè êîòî-
ðûõ íåýôôåêòèâíîñòü ìàêñèìàëüíî óñòðàíåíà ïóòåì âîçäåéñòâèé íà óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû
íåýôôåêòèâíîñòè) ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

� �
P x V Si

potS
j

j

p

i
j

i i� � � �
�
�
�

 �
!
"
�

#� �
�exp � �0

1

. (6)

Çäåñü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà S i &0 èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê «îñòàòî÷íàÿ íåýôôåêòèâíîñòü»,
îáóñëîâëåííàÿ âîçäåéñòâèåì íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ òîëüêî íåóïðàâëÿåìûõ ôàêòî-
ðîâ íåýôôåêòèâíîñòè.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ìîäåëè (6) ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, «îñâîáîæäåííûé» îò óïðàâ-
ëÿåìîé íåýôôåêòèâíîñòè, â ðàáîòå [Àéâàçÿí, Àôàíàñüåâ (2007)] ïîëó÷èë íàçâàíèå «äîñòè-

æèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë». Äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë ïî ýêî-
íîìè÷åñêîìó ñìûñëó, âêëàäûâàåìîìó â ýòî ïîíÿòèå, çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó ôàêòè÷åñêèì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà (2) è ãðàíè÷íûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïîòåíöèà-
ëîì (3). Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ «äîñòèæèìûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë» è ïîñòðîåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðåçóëüòàòîâ âîçäåéñòâèÿ
íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ïðîãíîçèðóåìûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè (6) äîñòèæèìî-
ãî ïîòåíöèàëà, ïîñòðîåííîé ïî ðåçóëüòàòàì ôàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà ïðîèçâîäñòâåí-
íûì ïðîöåññîì. Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòîò ïðîãíîçèðóåìûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñ íåêîòîðîé âå-
ðîÿòíîñòüþ ìîæåò áûòü íèæå ôàêòè÷åñêîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò
ýêîíîìè÷åñêîìó ñìûñëó äàííîãî ïîíÿòèÿ, òàê êàê âîçäåéñòâèå íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíî-
ñòè ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ íå îáÿçàòåëüíî ïðèâî-
äèò ê ïîçèòèâíîìó ðåçóëüòàòó. Ïåðåõîä îò � �U N zi i U� � ' �, 2 ê îñòàòî÷íîé íåýôôåêòèâíîñòè
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè � � � �� �z zi i

m1 , . . . , , îïðåäå-
ëÿþùèå çíà÷åíèå ôóíêöèè 'z i , ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå «ôóíêöèÿ íåýôôåêòèâíîñòè». Ïàðàìåò-
ðû ' ' '0 1, , . . . , m ýòîé ôóíêöèè îöåíèâàëèñü â [Àôàíàñüåâ (2006)] è ðÿäå äðóãèõ ðàáîò. Ñëó÷àé-
íàÿ âåëè÷èíà U i , õàðàêòåðèçóþùàÿ ôóíêöèþ íåýôôåêòèâíîñòè, èìååò íåîòðèöàòåëüíîå óñå-
÷åííîå â íóëå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

� �S N z ai i i U� �� ' �, 2 ,

ãäå

� � � � � �� �a z c z z Ci
z z G

k i
k

ik i
k

i
k

i

k

m

k

m

i i i

� %
�
�
�

 � � ��
��max : ,

*
* *'

11 �
!
"
�

#�
, (7)

ãäå � � � �� �* * *z z zi i i
m� 1 , . . . , — âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè,

õàðàêòåðèçóþùèõ i-é îáúåêò;
G i — íåêîòîðàÿ m-ìåðíàÿ îáëàñòü, îïðåäåëÿþùàÿ ìíîæåñòâî âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòî-
ðîâ íåýôôåêòèâíîñòè â ðàìêàõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà ôóíêöèîíèðîâàíèå i-ãî îáúåêòà;
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� � � �� �c z zik i
k

i
k,* — ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ðàçìåð ôèíàíñîâûõ çàòðàò, òðåáóåìûõ äëÿ èç-

ìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ k-ãî ôàêòîðà íåýôôåêòèâíîñòè äëÿ i-ãî îáúåêòà íà âåëè÷èíó � �*z i
k ;

C i — çàòðàòû íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà i-ãî îáúåêòà.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è (7) ïîëó÷èì ai � 0, òî ýòî îçíà÷àåò îòñóò-
ñòâèå âîçìîæíîñòåé óìåíüøåíèÿ íåýôôåêòèâíîñòè ïóòåì âîçäåéñòâèé íà óïðàâëÿåìûå
ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, � �S N z ai i i U� �� ' �, 2 , òàê ÷òî

� �
� �

f S
S

i

U
i

U

i

U

�
�
�
�
�

�
�
��

�
�!

"
�

#�

�
�
�

 �
1

2
2

2

2

�


�



�)

exp ,

ãäå 
 'i i iz a� � .

Òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íîãî îöåíè-

âàåòñÿ âåëè÷èíîé � �TE
P

P
Si

S i
potS

i
pot i� � �exp . Ýòî — îöåíèâàåìàÿ îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íîãî

ïîòåíöèàëà (3) òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé ïðîãíîçèðóåòñÿ
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå ìåðû òåõíè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðóåìîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü îæèäàåìîå çíà-
÷åíèå � �� �E S iexp � áåçóñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �exp �S i . Ñ ó÷åòîì (4)
è (5) èìååì:

� �� �E S i

U i

U

i

U

i Uexp exp� �
�

��
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

�
�
��

� �
1

1

2

)

)

� 

�



�


 �2!
"�
#�

�
��
 �
. (8)

2. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåõîäà ê äîñòèæèìîìó ïîòåíöèàëó

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿ-
òèÿ, íàïðàâëåííîãî íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà. Â êà÷åñòâå ïðîãíîçèðóåìîãî ðåçóëüòàòà òàêî-
ãî ìåðîïðèÿòèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèé äîñòèæèìîìó
ïîòåíöèàëó. Ìîäåëüþ ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ i-ì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ � �M G Ci i� , , ãäå
G i — ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè
ìåðîïðèÿòèÿ; C i — çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèÿ. Äëÿ îöåíêè ìåðîïðèÿòèÿ áóäåì
èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêó îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ [Âèëåíñêèé, Ëèâ-
øèö, Cìîëÿê (2008)]. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìåðîïðèÿòèå ðåàëèçóåòñÿ çà îäèí øàã. Ðàññìîòðèì
äâà ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ïîäõîä 1. Ïðèðàùåíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü *P P Pi i

potS
i� � . Çäåñü îáúåì ïðîèçâîäñòâà Pi

potS , ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé äîñòèæèìîìó ïîòåíöèàëó, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (6). Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Pi îïðå-
äåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (2) è õàðàêòåðèçóåò îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ïðîãíîçèðóåìûé â ñëó÷àå, åñ-
ëè ìåðîïðèÿòèå íå ïðîâîäèòñÿ è óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè
îòñóòñòâóþò. Òîãäà
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� � � �*P x V S V Ui j

j

p

i
j

i i i i� �
�
�
�

 �
� � �

!
"
�

# �
�exp [exp exp ]( )� �0

1�
.

Òàê êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû Vi è S i íåçàâèñèìû, è ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà � �exp Vi èìååò ëî-
ãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, îæèäàåìûé ðîñò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà îïðåäå-
ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé

� � � � � �� � � �� �� 	E P x E V S E V Ui j

j

p

i
j

i i i i* � �
�
�
�

 �
� � � �

!
"
�

# �
�exp exp exp� �0

1

� � � �� � � �� � � �� � � �� �� 	

�

� �
�
�
�

 �
� � �

�
�exp exp exp exp exp� �0

1
j

j

p

i
j

i i i ix E V E S E V E U

� � � �� � � �� �� 	

�
!
"
�

#�

� � �
�
�
�

 �
� � �

�
�exp , exp exp� � �0

1

20 5j

j

p

i
j

V i ix E S E U ,
!
"
�

#�

ãäå � �E S i(exp )� îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (8), à

� �� �E U

z

z
zi

U i

U

i

U

iexp exp� �
�

��
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

�
�
��

� �
1

1
)

)

� '
�

'
�

'
2

2�U

!
"�
#�

�
��
 �
. (9)

Ïîäõîä 2. Ïðèðàùåíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü*~ ~
P P Pi i

potS
i� � ,

ãäå
~
Pi — îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ïðîãíîçèðóåìûé ïðè îæèäàåìîì (ñðåäíåì) óðîâíå ýôôåêòèâ-

íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåì íàáëþäàåìîìó îáúåìó ïðîèçâîäñòâà, è ñëó÷àéíîì âîçäåéñòâèè
ïðî÷èõ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ò. å.

� � � �
~

exp exp (exp |( )
P x V E U Pi j i

j

j

p

i i� � �
!
"
�

#�
�
�
�

 �
� � �

�
�� �0

1
i ).

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �exp U i , õàðàêòåðè-
çóþùåé ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, âû÷èñëÿåòñÿ óñëîâíî (ïðè óñëîâèè P Pi� , èëè, ÷òî òî æå

ñàìîå, � �� �
i , ãäå � �� � �

� � �i i j i
j

j

p

P x� � � �
�
�ln 0

1

).

Óñëîâíîå ñðåäíåå � �� �E U i iexp |� �� , ñîîòâåòñòâóþùåå íàáëþäàåìîìó îáúåìó ïðîèçâîäñò-
âà Pi , îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (5) ïðè � �i i� �

. Òàêèì îáðàçîì, îæèäàåìûé ðîñò îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé

� � � � � �� � � �� �E P x E V E S Ei j i
j

j

p

i i*~
exp exp exp exp� �

!
"
�

#�
�
�
�

 �
� �

�
�� �0

1

� �� � � �� �� 	

� �

V E U

x E

i i i

j i
j

j

p

V

exp |

exp , e

� �

� � �
!
"
�

#�
�
�
�

 ��
�

��

� � �0
1

20 5 � �� � � �� �� 	xp exp | .� � �S E Ui i i
��

Ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèÿ áóäåì îöåíèâàòü âåëè÷èíîé äèñêîíòèðî-
âàííîãî ýôôåêòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáúåìû îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ íå èç-
ìåíÿþòñÿ. Çàòðàòû ïðîèçâîäÿòñÿ â íà÷àëå ïåðèîäà ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ, ò. å. C Ci i� 0 .
Òîãäà ïåðâîìó ïîäõîäó ñîîòâåòñòâóåò äåíåæíûé ïîòîê � �+ +0 0 1�� �C d Pi i, * , âòîðîìó
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ïîäõîäó — äåíåæíûé ïîòîê + +0 0 1�� �C d Pi i,
~* , çäåñü d — öåíà ïðîäóêòà. Èíòåãðàëüíûé

äèñêîíòèðîâàííûé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ñëó÷àéíîé

è îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ïåðâîãî ïîäõîäà ôîðìóëîé Q
d P

a
Ci

i

i

i�
�

�
*

1
0 (ãäå a1 — ïðîöåíòíàÿ

ñòàâêà), à äëÿ âòîðîãî ïîäõîäà — ôîðìóëîé
~

~

Q
d P

a
Ci

i

i

i�
�

�
*

1
0 .

Îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ èíòåãðàëüíîãî äèñêîíòèðîâàííîãî ýôôåêòà çàäàþòñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî âûðàæåíèÿìè:

� �
� �

E Q
dE P

a
Ci

i

i

i�
�

�
*

1
0 è � �

� �
E Q

dE P

a
Ci

i

i

i
~

~

�
�

�
*

1
0 .

Çíàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí*Pi è*~
Pi , ìîæíî ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèÿ âå-

ëè÷èí Qi è
~
Qi , ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé ìåðîïðèÿ-

òèÿ.
Ïîñòðîèì ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Qi è

~
Qi ìåòîäîì èìèòàöèè Ìîíòå-Êàðëî.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñìîäåëèðîâàòü ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
S U V Wi i i i, , è . Ãåíåðèðîâàíèå âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé x x x n1 2, , . . . , ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ,,
èìåþùåé ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ � �F x, , â êàæäîì èç ÷åòûðåõ èíòåðåñóþùèõ íàñ ñëó÷àåâ
ïðîèçâîäèëîñü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå.

Ñíà÷àëà ãåíåðèðóþòñÿ íåçàâèñèìûå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå íà îòðåçêå � 	0 1; íà-
áëþäåíèÿ r r rn1 2, - -� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �. ,,� F . Çàòåì ïîëó÷àåì ñãåíåðèðîâàííûå íåçà-
âèñèìûå çíà÷åíèÿ x x x n1 2, - -� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû , ïî ôîðìóëå

� �x F r i ni i� ��
,

1 1 2, , , . . . , ,

ãäå F r,
�1( ) — ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê ôóíêöèè � �F x, â òî÷êå � �F x r, � .

Ó÷èòûâàÿ âèä ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ � � � � � � � �F s F v F u F wS V U Wi i i i, , è (ñì. âûøå), ïîëó÷àåì:
à) ñãåíåðèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ s s sn1 2, - -� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû S:

s r
z z

i i U i
i

U

i

U

� � �
��

�
�
�

�
�
���

��
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
 �
'
�

'
�

) ) )1

�
�� �, , , ,i n1 2 � ;

á) ñãåíåðèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ u u u n1 2, , ,� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû U:

u z r
z z

i i U i
i

U

i

U

� � � � /�
��

�
�
�

�
�
���

� ��
�
�
�

�
�
���' �

'
�

'
�

) ) )1�
�
�
�

�
�
�� �, , , ,i n1 2 � ,

ãäå / / /r r rn1 2, , . . . , — ñãåíåðèðîâàííûå íåçàâèñèìûå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå íà îòðåçêå
� 	0 1; íàáëþäåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �./� F uU ;

â) ñãåíåðèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ v v v n1 2, , ,� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Vi:

� �v r i ni V i� � // ��� ) 1 1 2, , , ,� ,

ãäå // // //r r rn1 2, , ,� — ñãåíåðèðîâàííûå íåçàâèñèìûå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå íà îòðåçêå
[0;1] íàáëþäåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �// �. F vV ;
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ã) ñãåíåðèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ w w w n1 2, , ,� ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Wi:

� �w r i ni V i� � /// ��� ) 1 1 2, , , . . . , ,

ãäå /// /// ///r r rn1 2, , . . . , — ñãåíåðèðîâàííûå íåçàâèñèìûå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå íà îòðåç-
êå [0;1] íàáëþäåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � �/// �. F wW .

Òîãäà ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ pij
S äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà Pi

potS

� �j n� 1 2, , . . . , îïðåäåëÿòñÿ ôîðìóëîé

� �p x v s jij
S

j

j

p

i
j

j j� �
�
�
�

 �
�

!
"
�

#�
�

�
�exp exp , , , . .( )� �0

1

1 2 . , ,n

ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ pij îáúåìà ïðîèçâîäñòâà Pi — ïî ôîðìóëå

� �p x w u jij j

j

p

i
j

j j� �
�
�
�

 �
�

!
"
�

#�
�

�
�exp exp , , , . . .( )� �0

1

1 2 , ,n

à ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ ~pij îáúåìà ïðîèçâîäñòâà
~
Pi — ïî ôîðìóëå

� � � �~ exp exp (exp |~ )( )
p x w E Uij j

j

p

i
j

j i i� �
�
�
�

 �
�

!
"
�

# �
�� � �0

1�
�, , , . . . , .j n1 2

Ñîîòâåòñòâåííî, ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ *pij ïðèðàùåíèÿ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà *Pij

îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå*p p pij ij
S

ij� � , ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ*~p ïðèðàùåíèÿ îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà *~

Pij — ïî ôîðìóëå *~ ~p p pij ij
S

ij� � . Íàêîíåö, ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ qij

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Qi îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå q
d p

a
Cij

ij
i�

�
�

*
1 1

0 , à ìîäåëèðóåìûå

çíà÷åíèÿ ~qij ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
~
Qi — ïî ôîðìóëå ~

~
q

d p

a
Cij

ij
i�

�
�

*
1 1

0 .

3. Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ è ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ � � � ' ' '0 1 0 1, , . . . , , , , . . . ,p m , �U
2 , �V

2 ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ìåòîäîì ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ:

� �� , � , � , � max , , , | , .
, , ,

� ' � � � ' � �
� ' � �

V U V U
V U

L y2 2 2 2
1

2 2
� arg � �. . , , , . . . , , , , . . . ,y x x z z zN N N1 1 2 ,

ãäå L — ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ;
x x x xi i i i

p T� ( , , , . . . , )( ) ( ) ( )1 1 2 ;
y i è z i îïðåäåëåíû âûøå (i �1, ..., N).

Îöåíêà �ai îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è (7) ïðè ' '� �.
Â ïðèìåðå, îïèñàííîì â [Àôàíàñüåâ (2006)], ïî N � 1093 íàáëþäåíèÿì çà ïðîèçâîäñòâåí-

íûì îáúåêòîì ïîëó÷åíû îöåíêè � , � , � , �� ' � �V U
2 2 è ïðîâåäåí àíàëèç ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëå-

íèþ ôàêòîðàìè íåýôôåêòèâíîñòè. Ó÷èòûâàëîñü âîçäåéñòâèå 15 ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâíîñòè,
èç êîòîðûõ òîëüêî 3 ñ÷èòàëèñü óïðàâëÿåìûìè. Íà ðèñ. 1 ðÿä 1 (ëèíèÿ, îãèáàþùàÿ ñíèçó) ñî-
äåðæèò îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè � �� �� expE U i� , ïîëó÷åííûå áåç ó÷åòà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-
âèé íà ôàêòîðû íåýôôåêòèâíîñòè è óïîðÿäî÷åííûå ïî óáûâàíèþ. Ðÿä 2 ñîäåðæèò îöåíêè
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ýôôåêòèâíîñòè � �� �� expE S i� äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïî-
ñòðîåíèÿ ìîäåëè äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà c ó÷åòîì óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà ôàêòîðû íå-
ýôôåêòèâíîñòè. Äëÿ òåõ íàáëþäåíèé, äëÿ êîòîðûõ ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî

óïðàâëåíèÿ (7) ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ çíà÷åíèé ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè � ��' k i
k

k

m

z
�
�

1

,

îöåíêè âîçðîñëè. Äëÿ òåõ íàáëþäåíèé, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè
íå èçìåíèëîñü, îöåíêè îñòàëèñü ïðåæíèìè.

Äëÿ îäíîãî èç íàáëþäåíèé, âûáðàííîãî ïðîèçâîëüíî, ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ
� , ; � ,� �U V� �0 79 0 4 è çíà÷åíèè ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè � ,'z i � 1175 ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî
ïî n � 3000 ðåàëèçàöèÿì (ñì. âûøå) ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
� i i iV U� � , ãäå � �V Ni � 0 0 16; , , � �U Ni � � 1175 0 624, ; , . Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ãèñòîãðàììà. Íàëè÷èå íåýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ àñèììåòðèåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è åãî ñìåùåíèåì âëåâî îòíîñèòåëüíî ìîäû.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è (7) ïîñòðîåíà ìîäåëü äîñòèæèìîãî ïîòåíöèàëà è ïîëó÷åíà âåëè-
÷èíà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íåýôôåêòèâíîñòè � ,ai � 0 69. Ïðè ýòîì � , , ,
 i � � �1175 0 69 0 485.
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Ðèñ. 1. Îöåíêè òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � i i iV U� �



Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû V Si i� , ãäå V Ni � ( ; , )0 0 16 ,
S Ni � � ( , ; , )0 485 0 624 .

Ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó íàáëþäåíèþ çíà÷åíèÿõ exp � � ,( )� �0
1

2420 40�
�
�
�

	�



�
�
�

� 

� j

j

p

i
j

x ,

d 
 1 (îáúåì ïðîèçâîäñòâà èçìåðÿëñÿ â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè), ïðè çíà÷åíèè ïðîöåíò-
íîé ñòàâêè a1 
 0,15 è çàòðàòàõ íà ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèÿ C i 
 150, ïîëüçóÿñü ïåðâûì
ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîëó÷àåì èìèòàöèîííóþ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Qi , ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 4.

Îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ �( )E Qi âåëè÷èíû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìå-
ðîïðèÿòèÿ ðàâíà 194,540. Îöåíêà ñòàíäàðòíîé îøèáêè: 971,732. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó-
÷àéíàÿ âåëè÷èíà Qi ïðèìåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ò. å. ìåðîïðèÿòèå íå îêóïèòñÿ, ñîñòàâ-
ëÿåò 0,414.
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Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � i i iV U
 �

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (ïîäõîä 1)



Ïðè íàáëþäàåìîì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà
~
Pi = 518,88 è îöåíêå ~ ,� i 
 �154 èìååì

� ��(exp |~ ) ,E U i i� 
� 0 246. Ïîëüçóÿñü âòîðûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè, ïîëó÷àåì èìèòàöèîííóþ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

~
Qi , ïðèâå-

äåííóþ íà ðèñ. 5.

Îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ �(
~

)E Qi âåëè÷èíû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðî-
ïðèÿòèÿ ðàâíà 551,12. Îöåíêà ñòàíäàðòíîé îøèáêè: 740,96. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà

~
Qi ïðèìåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ò. å. ìåðîïðèÿòèå íå îêóïèòñÿ, ñîñòàâëÿåò 0,268.

Êàæäûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñíîâàí íà ñðàâíåíèè âå-
ëè÷èí äîõîäà, ïðîãíîçèðóåìûõ â óñëîâèÿõ, êîãäà ìåðîïðèÿòèå íå ïðîâîäèòñÿ è êîãäà îíî
ïðîâîäèòñÿ. Åñëè ìåðîïðèÿòèå ïðîâîäèòñÿ, òî ïðîãíîçèðîâàíèå äîõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà îñíîâå ìîäåëè äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà. Ïðè÷åì ýòà ïðîãíîçèðóåìàÿ
âåëè÷èíà äîõîäà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ ñîâïàäàåò äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ. Ïîäõîäû
îòëè÷àþòñÿ òåì, êàê ïðîãíîçèðóåòñÿ âåëè÷èíà äîõîäà â óñëîâèÿõ, êîãäà ìåðîïðèÿòèå íå ïðî-
âîäèòñÿ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïåðâîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íå ó÷èòûâàåò íàáëþäàå-
ìûé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Ýòîò íåäîñòàòîê îòñóòñòâóåò ó âòîðîãî ïîäõîäà,
êîòîðûé ó÷èòûâàåò êàê íàáëþäàåìûé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, òàê è ñëó÷àé-
íûå âîçäåéñòâèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ åñëè îòâëå÷üñÿ
îò ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè,
òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì âûáîð êàê íàèìåíåå ðèñêîâàííîãî òîãî, êîòîðûé ïðèâîäèò
ê íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïîñòðîåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Qi è
~
Qi ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåí-

êè ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé íà îäíîì îáúåêòå. Ïðè ñðàâíåíèè ýôôåêòèâíî-

ñòè ìåðîïðèÿòèé íà ðàçíûõ îáúåêòàõ æåëàòåëüíî ó÷èòûâàòü ýôôåêò ìàñøòàáà ïðîèç-

âîäñòâà. Äëÿ ýòîãî âåëè÷èíû Qi è
~
Qi ñëåäóåò íîðìèðîâàòü, ðàçäåëèâ íà îáúåì ïðîèçâîäñò-

âà ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà. Ïðè÷åì â êà÷åñòâå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà óäîáíî âçÿòü òîò,
êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè÷íîìó ïîòåíöèàëó, òàê êàê îí íå çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðîâ íåýôôåêòèâíîñòè.
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (ïîäõîä 2)



Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè Fi â ïîäõîäå 1 ñ ó÷åòîì ìàñ-
øòàáà ïðîèçâîäñòâà:
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Îæèäàåìîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàâíî:
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Âåëè÷èíû � �� �E S iexp � è � �� �E U iexp � îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (8) è (9) ñîîòâåòñòâåííî.
Â ïîäõîäå 2 ïîëó÷àåì îöåíêó

~
Fi :
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Îæèäàåìîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàâíî:
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Çäåñü âåëè÷èíà � �� �E U i iexp |� �� îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (5).
Íà ðèñ. 6 è 7 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ ôàêòîðà-

ìè íåýôôåêòèâíîñòè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íåñêîëüêî øàãîâ. Åñëè âñå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿò-
ñÿ â îäèí ìîìåíò âðåìåíè, òî îñòàåòñÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîãíîçèðóåìîå ïðèðàùåíèå ïðî-
èçâîäñòâà íà êàæäîì øàãå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà òàêîå æå, êàê è íà ïåðâîì øàãå. Åñëè íàáëþäå-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè, òî ôàêòîð âðåìåíè ìîæåò áûòü ó÷òåí
â ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè è ïðè ìîäåëèðîâàíèè äîñòèæèìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà.
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