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Нерешенность задачи о получении достоверных оценок максимальных пропз-
водствепных возможностей лредпрнятпя, отрасли или всего народного хозяйства яв
ляется серьезным препятствием для пост13оепия соответствующих
моделей. Большинство процедур оценивания параметров производственных функ
ций основано па фактических данных о выпуске н затратах, что в сочетаппн со
стандартным способом мпнимизацпи суммы квадратов отклопенпй превращает мо
дель в инструмент описания истории экопомпческого развития. Значение такпдг
образом специфицпровапной и пдентифпцпроваппоп модели, применяющейся для
прогноза, огранпчпваотся, так как с ее помощью нельзя получить информацию
о потенциале экономического роста и факторах, вызывающих псдоиспользованпе
этого потенциала.

Анализ деятельпостп предприятий и отраслей также будет малоэффективен,
если отсутствуют оценки деиствитсльпых возможностей, отличающихся от норма
тивной мощности учетом не только производительности имеющегося оборудования,
но и состояния прочих элементов технологической структуры — рабочей силы, сырья,
материалов, и особенно качества управлепия.

^ Эти трудности были, па наш взгляд, частичпо преодолены с появлением моде
лей стохастических границ производства [1, 2].

экономических

1. МОДЕЛЬ СТОХАСТИЧЕСКИХ ГРАНИЦ ПРОИЗВОДСТВА

Производственные взаимосвязи в модели стохастических границ специфици
руются в виде

(1)

^ ‘ “ фактический объем выпуска на производственпом участке (предприятии)
или в году V, f{Xi, 0) - детерминированная часть максимальных производствен

ных возможностей (потенциала), определяемая вектором затрат факторов произ
водства Xi и вектором стру1<турыых параметров 0; у, - стохастическая часть макси
мальных производствепных возможностей, обусловлопная внешппм воздействием
(например, погодными условиями), различиями в качестве ресурсов п прочими
факторами выходящими из сферы контроля системы управлепия данным произ-
Ыдством (сюда же относятся ошлбкп пзмереппя. которые, как можно полагать,
оставляют достаточно малую долю); Г[*] — оператор преобразовапля  исходных

данных, определяемый «техническими» ^ ^птификацпп и соответствую-
Щий разновидностям спецификации

обычно
1югда

условиями иде
поведеппя стохастического отклонения е<==

применяются преобразования: - аддитивное отклолепие,

Yt~f{Xt, 0)-(-ег,

мультипликативное отклонение,

^t=f(Xt, 0)ехр(е,),

Р[^ i]=dlnYi/dt, если ^ - идентификатор времени
переход к темпам прироста, т. е.

нанр

-

(2)

имер.
(3)

 «накопленное» отклонение пли

^  Ет dx \ ,
Yt — f(Xi, 0)ехр (4)
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0<ut — случанпая велпчпна, отражающая отклонения «вниз» от дроизводственного
потенциала, в абсолютных единицах для (2), в относительных для (3) и в терминах
скорости производства (экономического роста) для (4).

Таким образом, для (3), например, ехр (uf)=/(Xj, 0)-ехр (yt)/yt (приблизитель
но 1+U/, если ui близка к нулю) — показатель технологической эффективности про
изводства или коэффициент использования производственного потенциала в еди
ницах фактического выпуска; 1—ехр (—uj) — коэффициент недоиспользования в до
лях самого потенциала, соответствующий данным затратам Xt, технологии 0 и
объективным обстоятельствам ехр (у;).

t

^  Vzdx'^
По существу i{Xi, 0)+Уг для (2), /(Х<, 0) ехр (у«)ДЛЯ (3) и/(А:<, 0)ехр

для (4) — производственные функции, выражающие максимум выпуска при фик
сированных затратах и в данной ситуации. Геометрически они представляют
собой «ломаные поверхности», причем пх детермпнироваппая, и «гладкая» часть
/(Х<, 0) обладает веемы свойствами, характеризующими обычно производствен
ную функцию (положительность первых частных производных по всем перемен
ным, квазивогнутость и т. д.). Выбор конкретного аналитического вида }{Xt, 0)
определяется предпосылками экономического исследования, его целями и задача
ми [3]. В частности, можно использовать
функцию Кобба - Дзл-ласа, однородные
функции с постоянной эластичностью за
мещения (см., например, [4]) или другие
специфические впды зависимостей [5].
Преобразование /●»[●] вызвано «техниче
скими» условиями спецификации и иден
тификации модели. Рекомендацпи по вы
бору конкретной аналитической зависи
мости f{Xt, 0) п преобразования Г[-] нс
входят в пашу задачу, поэтому в даль
нейшем будем считать, что такой выбор
сделай.

9Ы

Исследуем подробнее проблему пове
дения отклопеппй vt и ut. Первый пока
затель представляет co6oii суммарное воздепс-лше «внешппх сил» на процесс про
изводства, и логично рассматривать его как пормальпо распределенную случайную
воличипу, что связапо с положеппямп центральной предельной теоремы теории ве-
роатиостей. Это, одпако, пе исключает проверки других законов распределения vt.
Распределение щ также может быть аппроксимировано разлпчжымп законами (усе
ченное в пуле нормальное, показательное, гамма-распределение и т. п.). Наплучшая
спецификация определяется в результате проверки выдвигаемых гипотез, например,
с помощью отпошеппя правдоподобия. С точки зрения пдептпфпкацпн модели (1),
выбор тех илп лпых законов распределеппя вероятностей случайных величин vt
п ц/ в качестве очередной гипотезы пзменит лпшь вид приводимых ппже уравне
ний, по не суть дела.

Некоторые гипотезы о поведеппп vi п ui могут быть тем не мепее предложены
IWK наиболее вероятные. В дальнейшем, следуя [1, 2], для упрощения примем сле
дующие допущения, имея в виду возможность пх пзмопенип п обобщеппя:

1) Vt аппроксимируются пормальным распределением  с пулевым средним и
дисперсией Ov^=const<«’, f==l,.. ●, Т;

2) щ подчинены усеченному в пуле (uj^O) нормальному распределению, при
чем характеристпкамп исходного - «неусечеппого» - являются среднее ц (в [1,2]
заранее полагалось, что р.^0) и дпсперспя Ou^=const<«>^ f=l,..., Т‘,

3) COV (у<, l>t)=COV (Н/, Нт)=СОУ(У(, u/)=0, т, ^=1,. . .  , Т,
Плотность распределения вероятностей щ пмеет вид (см. рисунок)

On[l-G*(-v)]

Здесь II далее g-*(*) п G'(-) - соответственно функции плотности и распределе
ппя стандартпзованпой пормальпо распределеппо!! случаипои величины; v=n/Ou.

Легко проверить, что

J S{Vi) du
о

= 1.

6 Экономика и математические методы, Ks 4
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Гипотеза об усеченном в нуле нормальном распределении (см. рисунок) доста- i
точно хорошо аппроксимирует все варианты поведения ui; ее отклонение представ- i
ляется наименее вероятным. Таким образом, она должна быть верифицирована, [
вообще говоря, в первую очередь.

Основные показатели — математическое ожидание .£[●] и дисперсия var[-] опре
деляются обычным путем: E[ut}=[L+a^£[y=-E[vi—ui], var[£it]=au2(l—уЯу-Яу*) и
var [eJ = ao^+var [u<], где Hy=g*{\) J (1—G*(—у)). В частности, если |.i=0, как зара- |
нее предполагалось в [1, 2], то v=0, и соответственно

£[u] = Ou>'2/ji«0,7979 о

л—2

(5)U)

var[u]= 0,3634
п

Мода или наиболее вероятный вариант недоиспользования производствеппого по
тенциала характеризуется в общем случае величинами если и если
|i>‘0. Следовательно, если в первом случае отсутствует систематпчесхюе недоисполь
зование производственных возможностей, так как скорее всего они будут действо
вать полностью, то это имеет место во втором.

Построение функции :распределения и плотности для общего отклопепия &t=
= yf—tie представляет собой обычную дродедуру определения данных показателей
для суммы независимых случайных величин. Логарифм функции правдоподобия для
е,, t=i, . . -, Г,

ln[l-G*(—v)]+ — 1п2л+1п о, J.
Ini

а-(^
\ а. )]■In 1 —

2о Ха.t=i

где Os2=Ou2+Oo2; Х=а„/Ор. ,
Структурные (вектор (0) и распределительные (ц, au^ а„2) параметры модели I

(1) могут быть получены, таким образом, в результате решения системы, составлен- I
ной из уравнений правдоподобия

t=i

5 Ini
= 0, (7>

др
где (и далее) р=(0, д, Ои^, о»*), например, численными методами как в Г1, 2]. Важ- |
ным достоинством метода максимального правдоподобия, если сравнивать его с дру
гими, основанными на решении задач математического программирования, является
возлюжность вычисления стандартных ошибок и «асимптотических» f-статистик для
оценок структурных и распределительных параметров, поскольку в этом случае ма
трица

54ni 1-1

исчисленная в точке сходимости алгоритма оценивания параметров представляет со- i
бой «асимптотическую» ковариационную матрицу для элементов вектора В.

Модель стохастических границ производства имеет большое практическое зпа-
для экономического анализа, особенно для прогнозных разработок. Однако вы

воды, сделанные па основе ее реализации, ограничены (с точки зренпя роста трудо
емкости реализации алгоритмов оценивания - даже «нерентабельны»)  если общие
стохастические отклонения st^vi-ut=P[Yt]-P\f{Xi, 0)] (см. (1)), определевпыс
вследствие решения системы (7) на первом этапе идептификацпи. пе удастся разде
лить на составляющие vi и ut, экономическое содержание которых в корне различно.

К сожалению, в [1, 2] такого разделения проведено не было. В [2], например, ,
описаны очень интересные результаты, полученные па базе использования трехфак
торной производственной функции Кобба - Дугласа в модификации (3) п при апри
орном предполо/кеппи, что ц==0 для анализа технологического потенциала л его
использования в электроэнергетике США. Однако авторы \2] по смогли оцепить
структуру отклонения et для всякого t (в дапном случае - предприятия). Они поне
воле ограничплпсь показателями Е[и] и var[u] из (5), (6) и закончили статью сле
дующими словами: «Было бы желательно получить оценки масштабов и цепы тех
нической неэффективности для каждого предприятия.  В настоящее время мы не
представляем себе, как можно решить эту проблему» [2, с. 366]. >

чепие
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Далее предложен метод установления наиболее вероятной стру1хТ5Т)ы всякого
отклонения et—i’t—ut, ято позволит, как отмечалось выше, сопоставить уровень ис
пользования потенциала предприятия, отрасли или всей производственной сферы с
показателями управления производством, повышения качества ресурсов или его
снижения, погодных условий и т. п.

2. ПОЛУЧЕНИЕ ОЦЕНОК ИНТЕНСИВНОСТИ ВНЕШНЕГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА

Решение задачи разделеыня общего отклонения г1=и{—щ, оцененного на первом
этапе идентификации, может быть осуществлено путем поиска наиболее вероятной
структуры этого показателя. Фунщпя плотности совместного распределения vt и щ
имеет вид

D{Vi, ц<) =

-“●(5)ОцОо

т. е. нахожденпе vt и ut — следствие решения задачи

тш
S^ = +

Ov- ОиVt, V-t .

при ограничениях vi—ui=ei,.ui^0.
Таким образом *,

I

Ov^
если 8t > ц -—,[е^.О],

(8>

"  л. л

о„* , если е< < (X -—
е<+[х ^е«+|х

o„^ ц-
Ou®-  +

Понятно, ЧТО когда ej достаточно велико (е<>ц(Оо^/Ои^), то эллипс 5^ будет ка
саться прямой у»=е/+Ц( в отрицательной области оси ш, где случайная величина ut

^  - - -- -*о. Это имеет вполне кон-не определена . Тогда решение задачи достигается при щ  ̂ ^
кретное экономическое объяснение: маловероятно, 4ToJ3bi значительный скач ч
производстве продутщпи «вверх» от детерминированной части п^енцпала, з^пс
щей от затрат ресурсов, мог произойти при технологически неэффективном функ-
цпопированип предприятия, отрасли и т. п. В [2], например, кроме всего прочег
исследовался технологический потенциал 111 частных электростанции, построенных
за период 1947-1965 гг. Спецификация и первый этап идентпфикацип привели
следуюпщм результатам: In У,=—12,8077+0,1675 In Х|.<+0,1179 In хг.<+0,9б49 In хз.г

К

+8(; ц=0; Ои^=0,03897- Оо^=0,002024; где 7f - производство электроэнергии па элек
тростанции t, квт-час-* xi < —капитальные ресурсы  в фактических ценах предприя
тия; X2,t - фактическая занятость, человеко-часы; xa.t - фактические затраты топли
ва, единицы условного топлива. Согласно (5), средний уровень недоиспользован^
производственных возможностей или почти 16% средней выработч
электроэнергии (14,6% самого потенциала), что, если учесть уровень цен па соответ
ствующие ресурсы, означает завышение себестопмостп продукции благодаря техпо-
логической неэффективности в среднем па 12,6/о. Последняя величина составляет

БI

«цену» педопспользования. „ it - ..
Определеппе технологической эффектпвностп производства на каждой электр

станции в отдельности в соответствии с (8) осуществляется следующим образом,
если 8, в приведенном выше уравненпп положительно, то мопщости на электростан
ции t ИСПОЛЬЗУЮТСЯ полностью при благоприятном стечепип оостоятельств, обуслов-
леппых внешппм воздействием, причем вклад последнего в производство электроэнер-
гпи составит примерно е, 100%; в противном случав у,=0,0494 е,<0 и u/=-0,9506
8!>0. При этом могут быть определены вероятность того, что общее отклонение
имеет данную структуру, и доверительные интервалы для полученных оценок эле^
ментов общего отклонения.

* Знаком Л помечаются оценки соответствующих величин.

6*

L
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Хотя вес», процесс реализации модели стохастических границ производственных
возможыостей достаточно сложен и трудоемок, onncanHbiii подход открывает пер
спективы для повышеппя обоснованпостп окопомпческого анализа и прогнозов и мо
жет способствовать увелпчеппю степепп их надежности. Получение объективных
оценок резервов в любой сфере приложения общественного труда облегчает задачу
сравнения интенсивности н целенаправленности действии предпрпят1П1, выпускаю
щих сопоставимую продукцию.
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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОБОБЩЕННОЙ ОЦЕНКИ ПОТРЕБИТЕЛЬНОЙ
СТОИМОСТИ ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФОНДОВ

(на примере авпатранспортшлх предприятий)

Голубев И. C.J Бубнов А. Л.

(Москва)

Как II другие продукты труда, машины, оборудование, сооружения н прочие со
ставляющие основных производственных фондов (ОПФ) имеют потребительную
стоимость. Ее анализ дает возможность исследовать взапмоде11Стви е п взаимосвязь
отдельных элементов, найти пути формирования оптимальной стру1^туры п состава
фондов. Изучение и оценка потребительной стоимостп ОПФ направлены в конечном
счете на повышение эффективности производства.

В этом аспекте одна из главных проблем состопт в разработке системы показа
телей.^ выражаюищх общественную полезность ОПФ, пх едпппчп^чо п совокупную
потреоптельпую стоимость. Главная трудность разработки такой системы обусловли
вается ускоренным развитием науки и техпшш [1, с. 8]; следовательно, искомые ха
рактеристики должпы быть чувствительны к паучпо-техничещшм сдвигам. Поэтому
представляется целесообразным оценивать единичную потребительную  стоимость
элемента ОПФ обобщающим показателем тохпического уровня данного элемента,
а совокупную потребительную стоимость ОПФ — обобщающим показателем технпчо-
ского уровня производства.

Актуальность проблемы оценки тохпического уровня чрезвычайно велпка» и не
обходимость ее рошеппя отражена в валшейшпх партийных документах. Вопроса
ми комплексной оцеыгш развития производства, в частности его технического уров
ня, занимаются научные организации стран - членов СЭВ. Головным разработчиком
является Министерство науки ы техники ГДР. В СССР этп исследования возглавляет
Институт социально-экономических проблем АН СССР. Общее колпчсство методик
оценюа технического уровня производства в различных отраслях - более 50 [2, с. 49],
предложено свыше 600 показателей оценки [3, с. 6], однако в транспортных отраслях
еще не создано ни одной приемлемой методики.

Цель данной заметки — изложение одного из подходов к обобщенной оценке по
требительной стоимостп ОПФ эксплуатационных предпрпятпй гра?кдапской авиации.

Под техническим уровнем элемента ОПФ понимается степень соответствия рас
сматриваемого элемента определенному эталону. В нем скодцептрпровапы последние
достижения научно-технического прогресса, соответствие требованиям которого —
осповпое свойство любого элемента ОПФ. В этом свойстве отражены технические,
технологические, а также экономические, социальные и экологические характеристи
ки рассматриваемого продукта труда. Чем выше технический уровень машдн, обо
рудования, сооружений, тем выше их производительность, экономичность, надеж
ность, долговечность, тем проще п безотказнее они  в эксплуатации, тем лучше при-


