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EFFICIENCY EVALUATION OF FUNCTIONING
OF SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS BASED ON PRODUCTION FUNCTIONS:

NEW APPROACH 1
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Abstract. The aim of the article is to substantiate the possibility of using the performance indicator designed
according to the author’s methodology along with other indicators characterizing functioning of socio-economic
systems. The performance indicator is defined as the ratio of normalized and standardized actual results to expected
values which are calculated by the model of the relationship of effective signs and state and impact factors. The
model is a production function, whose parameters can be defined by factor analysis of dependencies. To substantiate
the presented indicator the author carries out a comparative analysis of its statistical dependence with the indicators
of technical efficiency calculated using the stochastic boundary method. The paper considers 12 different variants
which differ in the type of distributing the random component, which characterizes the inefficiency of the system;
methods of calculating technical efficiency, as well as the presentation of data (pooled and panel data). As a basic
model, the power multiplicative model in the form of Cobb-Douglas is used, which includes the volume of gross
regional product, the cost of fixed assets, the average annual number of employees in economy and the cost of
technological innovation taking into account inflation. The information base of the research is data on regions of
the Central Federal district for 2007–2016. For the considered variants the relationships between the proposed
performance indicator and other indicators considered were statistically significant, which gives reason to use it as
a private indicator for analyzing functioning of socio-economic systems. The performance indicator can be used as
a tool to analyze and compare functioning of socio-economic systems operating in different conditions.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

НА ОСНОВЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ: НОВЫЙ ПОДХОД 1

Роман Александрович Жуков
Финансовый университет при Правительстве РФ (Тульский филиал), г. Тула, Российская Федерация

Аннотация. Целью статьи является обоснование возможности использования индикатора результатив-
ности, сконструированного по авторской методологии, наряду с другими показателями, характеризующими
функционирование социально-экономических систем. Индикатор результативности определяется как отно-
шение нормированных и стандартизованных фактических результатов к ожидаемым значениям, которые
вычисляются по модели связи результативных признаков с факторами состояния и воздействия. Модель
представляет собой производственную функцию, параметры которой могут быть определены с помощью
факторного анализа зависимостей. Для обоснования представленного индикатора проведен сравнительный
анализ его статистической зависимости с показателями технической эффективности, вычисляемыми с помо-
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щью метода стохастической границы. Рассмотрено 12 различных вариантов, отличающихся видом распреде-
ления случайной составляющей, которая характеризует неэффективность функционирования системы; ме-
тодами вычисления технической эффективности, а также представлением данных (объединенных и панель-
ных). В качестве базовой модели использована степенная мультипликативная модель в форме Кобба – Дугла-
са, включающая объем валового регионального продукта, стоимость основных производственных фондов,
среднегодовую численность занятых в экономике и затраты на технологические инновации с учетом инфля-
ции. Информационной базой исследования стали данные по регионам Центрального федерального округа
за 2007–2016 годы. Для рассмотренных вариантов связи между предложенным показателем результативнос-
ти и другими рассмотренными индикаторами оказались статистически значимыми, что дает основание ис-
пользовать его в качестве частного показателя для анализа функционирования социально-экономических
систем. Показатель результативности может быть использован как инструмент анализа и сравнения функци-
онирования социально-экономических систем, действующих в различных условиях.

Ключевые слова: математическая модель, показатель результативности, техническая эффективность,
производственная функция, метод стохастической границы производственных возможностей, социально-
экономическая система.
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Введение

Современные подходы к оценке функци-
онирования социально-экономических систем
(СЭС) требуют от исследователей обоснова-
ния выбора инструментов и методов иссле-
дования для решения конкретной задачи. При
этом возникающие трудности связаны с вы-
бором индикаторов оценки и их экономичес-
ким содержанием, формированием требова-
ний к ним, корректным использованием мето-
дик построения таких индикаторов на базе
экономико-математических моделей различ-
ной функциональной формы, определением
области их применимости, а также с интер-
претацией полученных результатов. Особый
интерес представляет согласованность (соот-
ветствие) результатов оценок при использо-
вании различных методов.

В статье рассматривается авторская
методология формирования частных индика-
торов оценки функционирования СЭС, которые
сравниваются с показателями технической
эффективности, вычисленными с использова-
нием метода стохастической границы произ-
водственных возможностей (Stochastic Frontier
Analysis (SFA)) для различного вида плотнос-
ти распределения случайной составляющей,
отвечающей за неэффективность производ-
ственного процесса.

Основной гипотезой исследования явля-
ется утверждение о возможности использо-
вания сконструированных частных индикато-

ров оценки взамен или в сочетании с показа-
телями технической эффективности для изу-
чения функционирования СЭС.

Объект исследования – регионы Цент-
рального федерального округа (ЦФО), рас-
сматриваемые как СЭС. Предмет исследо-
вания – согласованность результатов оценки
функционирования СЭС, полученных с исполь-
зованием различных методов.

Целью исследования является обосно-
вание возможности использования частного
индикатора оценки в качестве показателя, ха-
рактеризующего результативность регионов
СЭС по объему валового регионального про-
дукта (ВРП).

Современное состояние проблемы

Проблематика оценки функционирования
СЭС связана с понятиями результативности
и эффективности, а также с построением со-
ответствующих индикаторов оценки.

Традиционно результативность выража-
ется в виде абсолютных значений показате-
лей (например, объем ВРП, объем отгружен-
ной продукции собственного производства по
видам экономической деятельности и т. п.),
которые ежегодно предоставляет Комитет го-
сударственной статистики Российской Феде-
рации. Использование таких индикаторов при
проведении сравнительного анализа функцио-
нирования СЭС, например, регионов – не со-
всем корректно, поскольку они находятся в



Р. А. Жуков. Оценка эффективности функционирования социально-экономических систем

73Journal of Volgograd State University. Economics. 2019. Vol. 21. No. 3

различных условиях и имеют различные про-
изводственные возможности, которые и вли-
яют на результат их деятельности. В этом
аспекте под результативностью следует по-
нимать показатель, учитывающий особенно-
сти функционирования СЭС с учетом суще-
ственных (значимых) факторов (условий), ко-
торые можно разделить на факторы состоя-
ния и воздействия.

Понятие эффективности функционирова-
ния СЭС перекликается с понятием результа-
тивности и подразумевает отношение резуль-
татов производства и факторов, обеспечива-
ющих его заданное функционирование. Пер-
выми публикациями, в которых был представ-
лен термин «эффективность», являются рабо-
ты Д. Риккардо, У. Петти и Ф. Кене, после-
дние авторы отождествляли понятия резуль-
тативности и эффективности [Айвазян и др.,
2015, с. 8]. Так же как и ряд других исследо-
вателей в этой области [Котарбинский, 1975;
Жуков, 2019], они рассматривали результатив-
ность (эффективность) как отношение факти-
ческого результата к ожидаемому значению.

Дальнейшее развитие методологии оцен-
ки связано с появлением концепции стохасти-
ческой границы, основанной на теории Х-эффек-
тивности [Leibenstein, 1966], введением терми-
на «граница производственных возможностей»,
а также разделением «эффективности» на ал-
локативную, экономическую и техническую
[Debreu, 1951; Farrel, 1957].

В 60–70-х годах прошлого столетия для
оценки функционирования экономических си-
стем разрабатывались параметрические и
непараметрические методы. Наибольшей
популярностью среди последних стал метод
Data Envelopment Analysis (DEA), представ-
ленный группой исследователей – А. Чарн-
зом, В. Купером и Е. Родесом [Charnes et al.,
1978]. В его основе лежит оценка эффектив-
ности посредством решения задачи линейно-
го программирования. При этом не требует-
ся четкая спецификация самой границы эф-
фективности.

Наиболее известным из параметрических
методов оценки стал метод стохастической
границы производственных возможностей –
Stochastic Frontier Analysis (SFA), позволяющий
построить стохастическую производственную
функцию, которая впервые была представлена

в 1977 году [Aigner et al., 1977]. Известно бо-
лее 15 классических моделей, построенных с
помощью SFA [Малахов и др., 2013]. Встреча-
ется ряд публикаций, где для поиска плотности
распределения используется байесовский под-
ход [Broeck et al., 1994; Kim et al., 2000].

Развитие информационных технологий
позволило реализовать алгоритмы поиска эф-
фективностей в виде отдельных программ
(FRONTIER 4.1) и отдельных модулей в статис-
тических (STATA) и математических (MathLab)
[Makieta] пакетах, что существенно упрости-
ло проведение анализа функционирования СЭС
для исследователей.

Ввиду большого разнообразия моделей в
рамках SFA для оценки технической эффектив-
ности предлагаются различные алгоритмы
выбора таких моделей [Айвазян и др., 2012].
При этом анализ показал, что их использова-
ние дает близкие в количественном выраже-
нии результаты, что приводит к выводу о целе-
сообразности усложнения моделей в таких слу-
чаях. К тому же индикатор технической эффек-
тивности позволяет отличить производствен-
ную неэффективность от других неконтролиру-
емых факторов, что ограничивает область его
применимости. Поэтому в рамках данной ста-
тьи рассматривается возможность использо-
вания другого индикатора – показателя резуль-
тативности для оценки функционирования СЭС.

Методы и инструменты исследования

Предположим, что результаты функцио-
нирования социально-экономической системы
(СЭС) можно представить в виде:

.ε)( , ijii xfy  (1)

Здесь i – стохастическая случайная со-
ставляющая, которая может включать как ре-
зультаты воздействия на функционирование
СЭС – факторы, снижающие эффективность ее
функционирования, так и факторы, которые не
учтены в модели в явном виде и которые ока-
зывают сбалансированное влияние на СЭС.
f(xi, j) – функция, характеризующая ожидаемое
(а в случае нормальности i – наиболее веро-
ятное) значение результативного признака iy .

В случае если yi имеет смысл результа-
тов производства для i-го объекта – i-й под-
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системы СЭС 1-го уровня, представляющей
собой иерархическую структуру, то iiy ε  бу-
дет являться производственной функцией, оп-
ределяющей максимально возможные объе-
мы выпуска продукции при фиксированных
объемах основных факторов производства xij
(j – индекс соответствующего фактора), ко-
торые можно разделить на факторы состоя-
ния и факторы воздействия.

В простейшем случае, когда f(xi, j) име-
ет линейный вид (или функция приведена к ли-
нейному виду), для оценки эффективности
функционирования СЭС используют скоррек-
тированный метод наименьших квадратов
(Corrected Ordinary Least Squares – COLS),
добавляя к свободному члену модели макси-
мальное значение из уровней ряда остатков i.

Определение технической эффективнос-
ти зависит от компонентного состава i и
плотности вероятности, спецификации и фун-
кциональной формы f(xi, j), а также методов
оценки технической эффективности. Однако
техническая эффективность неполно отража-
ет результаты функционирования СЭС, по-
скольку назначение этого индикатора – отли-
чить производственную неэффективность от
других неконтролируемых факторов, то есть
без учета последних.

Поэтому в качестве индикатора оценки
функционирования СЭС предлагается исполь-
зовать не показатель технической эффектив-
ности, а индикатор результативности, харак-
теризующий реальное функционирование СЭС
с учетом существенных (значимых) и несу-
щественных (не отраженных в модели) фак-
торов, последние из которых могут иметь как
положительное, так и отрицательное воздей-
ствие на результативный признак.

Поделив левую и правую части уравне-
ния (1) на f(xi, j), получим:

,
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где последнее слагаемое будет характеризо-
вать как неэффективность функционирования
СЭС, так и воздействие неучтенных в моде-
ли верхнего уровня L1 факторов. Значение по-
казателя, вычисленного по формуле (2) для
L1, i, меньшее единицы может служить осно-
ванием для более углубленного изучения ха-

рактера влияния xi, j и i, k, последние из кото-
рых формируют i.

При линейной функциональной форме
выражения для вычисления ожидаемых зна-
чений )( , jii xfy   показатель результативнос-
ти и показатель эффективности, вычисленный
с помощью метода COLS, согласуются с точ-
ностью до константы (свободного члена мо-
дели). При этом первый индикатор более на-
гляден, поскольку позволяет разделить изуча-
емые единицы совокупности, представляю-
щие собой СЭС второго уровня, на более ус-
пешные (результативные), имеющие допусти-
мую эффективность функционирования, и ме-
нее успешные, тогда как во втором случае
граница разделения будет варьироваться в
зависимости от значения max.

Определим частный индикатор резуль-
тативности следующим образом:
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где )(0
, ty ik , )(0

, ty ik
  – нормированные значения фак-

тических и ожидаемых (нормативных, нормальных)
результатов функционирования СЭС; k – индекс
(номер) СЭС; i – индекс (номер) частного индика-
тора; t – период оценки.

Нормированные значения определяются
по формулам:
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а стандартизованные значения )(*
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можно вычислить из соотношений:
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где )(, ty ik , )(, ty ik
  – значения фактических и ожида-

емых результатов функционирования СЭС в абсо-
лютных единицах измерения; ))(( tyM i

 , ))(( tyM i ,
))((σ tyi

 , ))((σ tyi  – соответствующие им матема-
тические ожидания и стандартные отклонения.
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Ожидаемые результаты определяются
функциональной зависимостью вида:

)( ,,, jikik xfy 
, (8)

входящей в состав соотношений (1) и (2) для
k-й единицы совокупности.

Соотношения (6) и (7) обеспечивают
безразмерность индикатора результативнос-
ти, что позволяет сравнивать разнородные
результаты функционирования СЭС, а (4) и (5)
обеспечивают нормированность показателя,
то есть числитель и знаменатель приводятся
к интервалу от 0 до 1 ( ]1;0[)(),( 0

,
0

, tyty ikik
 ),

снимая проблему масштаба для различных
i-х индикаторов.

Для проведения сравнительного анализа
оценки результативности функционирования
СЭС представленного индикатора )(ξ , tik  с по-
казателем технической эффективности в рам-
ках метода SFA использовалось соотношение:

)υexp()exp()( , iijii uxfy  . (9)

Здесь ui и i – составляющие стохасти-
ческой ошибки i в уравнениях (1) и (2), кото-
рые легко приводятся к мультипликативной
форме. Выбор соответствующей формы оп-
ределяется видом соотношения (8) для упро-
щения процедуры поиска параметров моде-
ли. В уравнении (9) для удобства индекс k опу-
щен, поскольку в рамках исследования модель
строится для всех k (объединенная (pooled)
регрессия для панельных данных).

Техническая эффективность может
быть определена посредством двух распро-
страненных оценок JMLS (exp{–E(u|)})
[Jondrow et al., 1982] и BC (E{exp(–u|)})
[Battese et al., 1988].

Для проверки гипотезы о соответствии
показателя результативности и техничес-
кой эффективности был выбран критерий
Стьюдента:

2,α2

2

)2(
1 


 nkr tn
r

rt , (10)

где n – число наблюдений, r – парный коэффициент
корреляции между значениями показателя резуль-
тативности и различными техническими эффектив-
ностями,  – уровень значимости.

Если условие (10) выполняется, то гипо-
тезу H0 о незначимости коэффициентов кор-
реляции следует отвергнуть, то есть прийти к
выводу, что между оценками (в данном слу-
чае )(ξ , tik , JMLS и BC) существует тесная
статистическая связь, и первую из них можно
использовать в качестве показателя резуль-
тативности функционирования СЭС наряду с
показателями технической эффективности.

Базовая модель
и исходные данные исследования

В качестве базовой модели была исполь-
зована степенная мультипликативная модель,
аналогичная модели Кобба – Дугласа [Cobb et al.,
1928], в следующей форме [Жуков и др., 2018]:

2117.22
22/12/17.2202/1.10
CCC xxxСy  , (11)

где 2/1.10y  – объем валового регионального продук-
та; 2/17.22x  – затраты на технологические инновации;
x1/2 – стоимость основных фондов по полной учет-
ной стоимости на конец года; x2 – среднегодовая
численность занятых по видам экономической де-
ятельности (всего); /2 – показывает, что значения по-
казателей скорректированы на уровень инфляции и
приведены к базисному периоду оценки (2007 г.);
Cj – соответствующие параметры модели, опреде-
ляемые с помощью метода наименьших квадратов
после проведения процедуры линеаризации.

Были проведены 4 вида оценок.
1. Показатель результативности k, i.
2. Техническая эффективность при усло-

вии, что плотность распределения ui имеет
полунормальное распределение TE (half-
normal) )σ,0(~ 2

ui Niidu  :

)
σ2

exp(
σπ2

2)( 2

2

uu

uuf





 . (12)

3. Техническая эффективность при усло-
вии, что плотность распределения ui имеет
экспоненциальное распределение TE
(exponential) exp~ iidui :

)
σ

exp(
σ
1)(

uu

uuf  . (13)

4. Техническая эффективность при усло-
вии, что плотность распределения ui имеет
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усеченное распределение TE (truncated
normal): )σμ,(~ 2

ui Niidu  :

)
σ2

)μ(exp(
σπ2

2)( 2

2

uu

uuf






 . (14)

При этом выполняются условия:

υ

2
υ

22
ε σ

σλ,σσσ,υε u
uu  . (15)

В случаях (2)–(4) предполагается, что
случайная величина подчиняется нормально-
му закону с плотностью распределения:

)
σ2

υexp(
σπ2

2)υ( 2
υ

2

υ 



f . (16)

Для оценки значимости использовался
критерий Стьюдента.

Информационной базой исследования
стали данные Федеральной службы государ-
ственной статистики за 2007–2016 гг. для ре-
гионов Центрального федерального округа
без учета г. Москва. При этом строилась

объединенная (pooled) регрессия по панель-
ным данным.

Расчеты частного индикатора результа-
тивности проводились с использованием ав-
торской экспертной системы (бета версия), а
технические эффективности – с применени-
ем программного пакета STATA14. Данные
вводились в логарифмированном виде.

Результаты и обсуждение

Были построены 4 модели в форме Коб-
ба – Дугласа, спецификации которых представ-
лены в таблицах 1–4.

Из таблиц видно, что все параметры моде-
лей значимы, за исключением оценок σu и λ. Это
может свидетельствовать о том, что неэффек-
тивность производственного процесса незначи-
ма при изучении объема ВРП по панельным дан-
ным по совокупности регионов за 2007–2016 годы
(столбец «P > |t|»). При таком масштабе иссле-
дования и предположении о независимости изу-
чаемого процесса от фактора времени неэффек-
тивность с вероятностью 0,99 отсутствует.

Таблица 1
Спецификация модели, полученной

с помощью метода наименьших квадратов
Параметр Значение Стандартная 

ошибка 
t-статистика P > |t| 95 % доверительный 

интервал 
С1 0,5768899 0,0615344 9,38 0,000 0,4553989 0,6983808 
С2 0,5547885 0,0718472 7,72 0,000 0,4129363 0,6966406 
С22.17 0,0519689 0,0162104 3,21 0,002 0,0199637 0,083974 
С0 7,527867 0,4049884 18,59 0,000 6,728275 8,327459 

 
Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, коэффициент детерминации R2 = 0,933,

критерий Фишера F = 773,32.

Таблица 2
Спецификация модели, полученной

с помощью метода максимального правдоподобия
в предположении о полунормальном виде распределения u

Параметр Значение Стандартная 
ошибка 

t-статистика P > |t| 95 % доверительный 
интервал 

С1 0,57689 0,0608059 9,49 0,000 0,4577125 0,6960674 
С2 0,5547884 0,0709966 7,81 0,000 0,4156376 0,6939392 
С22.17 0,0519688 0,0160185 3,24 0,001 0,0205731 0,0833645 
С0 7,529479 0,4139016 18,19 0,000 6,718247 8,340712 
σu 0,0020496 0,1324483 0,02 0,988 2,02e-58 2,08e+52 
συ 0,1738029 0,0094432 18,41 0,000 0,156246 0,1933325 
λ 0,0117926 0,1333473 0,09 0,930 -0,2495633 0,2731485 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, критерий Вальда χ2 = 2375,98, значение

функции правдоподобия MLE = 56,2471.
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Таблица 3
Спецификация модели, полученной

с помощью метода максимального правдоподобия
в предположении об экспоненциальном виде распределения u

Параметр Значение Стандартная 
ошибка 

t-статистика P > |t| 95 % доверительный 
интервал 

С1 0,5768961 0,0608053 9,49 0,000 0,4577198 0,6960724 
С2 0,5547842 0,0709956 7,81 0,000 0,4156353 0,6939331 
С22.17 0,0519662 0,0160184 3,24 0,001 0,0205708 0,0833617 
С0 7,532862 0, 4075082 18,49 0,000 6,73416 8,331563 
σu 0,0050245 0,0780079 0,06 0,949 3,06e-16 8,25e+10 
συ 0,1737311 0,0096799 17,95 0,000 0,1557581 0,193778 
λ 0,0289211 0,0807485 0,36 0,720 -0,129343 0,1871852 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, критерий Вальда χ2 = 2375,96, значение

функции правдоподобия MLE = 56,2466.

Таблица 4
Спецификация модели, полученной

с помощью метода максимального правдоподобия
в предположении об усеченном нормальном виде распределения u

Параметр Значение Стандартная 
ошибка 

t-статистика P > |t| 95 % доверительный 
интервал 

С1 0,5768899 0,0608062 9,49 0,000 0,4577119 0,6960679 
С2 0,5547884 0,070997 7,81 0,000 0,415637 0,6939399 
С22.17 0,0519688 0,0160186 3,24 0,001 0,020573 0,0833646 
С0 7,529108 0,4271288 17,63 0,000 6,691951 8,366265 
μ -1,744782 349,4737 -0,00 0,996 -686,7007 683,2112 
σu 0,0465696 5,522218 0,01 0,993 5,4e-103 4,01e+99 
συ 0,1738036 0,0094853 18,32 0,000 0,1561725 0,1934253 
λ 0,2679439 5,522796 0,05 0,961 -10,55654 11,09243 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, критерий Вальда χ2 = 2375,86, значение

функции правдоподобия MLE = 56,2471.

В рамках исследования для оценки ста-
тистической связи между 4 индикаторами были
вычислены коэффициенты парной корреляции.
Результаты представлены в таблице 5.

Из таблицы 5 видно, что для half-normal и
truncated normal распределений технические эф-
фективности, вычисленные по JMLS и BC, прак-
тически идентичны (связь практически функци-
ональная). Коэффициенты корреляции для BC(e)
отрицательны, что может быть объяснено невер-
ной предпосылкой о виде распределения случай-
ной величины, отвечающей за неэффективность.

Все связи между ξ и JMLS и BC оценка-
ми статистически значимы, что может сви-
детельствовать о возможности использования
представленного индикатора результативнос-
ти в качестве показателя, характеризующего
функционирование СЭС.

Поскольку в результате исследования оцен-
ки σu оказались статистически незначимыми, то

было принято решение рассмотреть исходные
данные в пространственном и временном сре-
зах (панельные данные). В этом случае регрес-
сия может быть построена в двух вариантах:
модель с фиксированными (fixed effects (FE)) и
случайными (random effects (RE)) индивидуаль-
ными эффектами для выбранной совокупности
объектов исследования [Wooldridge, 2002]. При
этом для оценки результативности функциони-
рования СЭС в соотношении (3) знаменатель
будет содержать уже регрессионную модель, по-
строенную по панельным данным. Для сравне-
ния технические эффективности также необхо-
димо рассчитать по панельным данным.

В рамках исследования были получены
технические эффективности (JMLS и BC оцен-
ки) по панельным данным с использованием
полунормальной, экспоненциальной и усечен-
ной нормальной плотности распределения в FE
и RE вариантах [Greene, 2005].
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Оказалось, что модель с фиксированными
эффектами неадекватна, поскольку коэффициент,
стоящий перед переменной, характеризующей
среднегодовую численность занятых в экономи-
ке, отрицателен. Поэтому в таблицах 6–9 при-
водятся спецификации только для RE моделей.

Из таблиц 6–9 видно, что параметры
модели значимы на уровне 0,05, за исключе-
нием С22.17, который значим на уровне 0,188 и
0,136 для полунормального и усеченного нор-
мального распределения соответственно. При
этом в последнем случае математическое
ожидание μ случайной величины u оказалось
незначимым, хотя значение симулятивной ло-
гарифмической функции правдоподобия мак-

симально по сравнению с другими моделями.
Значимыми оказались оценки σu, συ и λ.

Результаты оценки парных коэффициен-
тов корреляции между оценками для панель-
ных данных представлены в таблице 10.

Таблица 10 демонстрирует практически
функциональную связь между оценками для
полунормального и усеченного нормального
распределения. Связи между показателем ре-
зультативности ξ и показателями технической
эффективности JMLS(h), BC(h), BC(e), JMLS(t)
и BC(t) также статистически значимы, что дает
основание представленный индикатор исполь-
зовать в качестве оценки функционирования
социально-экономических систем.

Таблица 5
Коэффициенты корреляции между показателями функционирования СЭС

Показатель Ξ JMLS (h) BC(h) BC(e) JMLS (t)  BC(t) 
ξ 1      

JMLS(h) 0,920493 
(30,350) 
[0,000] 1     

BC(h) 0,920512 
(30,354) 
[0,000] 

0,999997 
(5237,809) 

[0,000] 1    
BC(e) -0,33741 

(4,618) 
[0,000] 

-0,31335 
(4,251) 
[0,000] 

-0,31291 
(4,245) 
[0,000] 1   

JMLS(t) 0,919967 
(30,238) 
[0,000] 

0,999982 
(2169,681) 

[0,000] 

0,999983 
(2230,664) 

[0,000] 

-0,31064 
(4,211) 
[0,000] 1  

BC(t) 0,919997 
(30,244) 
[0,000] 

0,999981 
(2095,528) 

[0,000] 

0,999982 
(2175,162) 

[0,000] 

-0,31065 
(4,218) 
[0,000] 

0,999998 
(6050,287) 

[0,000] 1 

Примечание. Составлено автором. ξ – индикатор результативности; JMLS – оценка технической эффективно-
сти по: [Jondrow et al., 1982], BC – оценка технической эффективности по: [Battese et al., 1988], h – half-normal (полунор-
мальное распределение), e – exponential (экспоненциальное распределение), t – truncated normal (усеченное распре-
деление), (...) – t-статистика, [...] – p-value (вероятность принять гипотезу о незначимости коэффициента).

Таблица 6
Спецификация регрессионной модели, полученной

с помощью обобщенного метода наименьших квадратов по панельным данным
Параметр Значение Стандартная 

ошибка 
t-статистика P > |t| 95 % доверительный 

интервал 
С1 0,8523109              0,0781135 10,91 0,000 0,6992112 1,005411 
С2 0,1714674 0,1139958 1,50 0,133 -0,0519601 0,394895 
С22.17 0,0286432 0,0131453 2,18 0,029 0,0028789 0,0544074 
С0 6,590418 0,7139983 9,23 0,000 5,191007 7,989829 
σu 0,15414952      
συ 0,09888642      
Rho 0,0117926      
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, число групп – 17, критерий Вальда χ2 = 345,05,

коэффициент детерминации R2 = 0,9215, Rho = σu
2
 /(σu

2 + συ
2).
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Таблица 7
Спецификация регрессионной модели, полученной с помощью

лог-симулятивного метода максимального правдоподобия
по панельным данным (плотность полунормального распределения u)
Параметр Значение Стандартная 

ошибка 
t-статистика P > |t| 95 % доверительный 

интервал 
С1 0,8239741 0,067515 12,20 0,000 0,6916472 0,956301 
С2 0,2269606 0,0915235 2,48 0,013 0,0475778 0,4063434 
С22.17 0,0164105 0,0124644 1,32 0,188 -0,0080192 0,0408402 
С0 6,824977 0,5102055 13,38 0,000 5,824993 7,824961 
σu 0,154821                    0,0231619 6,68 0,000 0,1154746 0,2075741 
συ 0,0497874 0,0175045 2,84 0,004 0,0249948 0,0991719 
λ 0,2857604 0,0721479 3,96 0,000 0,144353 0,4271677 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, число групп – 17, критерий Вальда χ2 = 732,80,

значение симулятивной логарифмической функции правдоподобия SML = 117,7488.

Таблица 8
Спецификация регрессионной модели, полученной с помощью

лог-симулятивного метода максимального правдоподобия
по панельным данным (плотность экспоненциального распределения u)

Параметр Значение Стандартная 
ошибка 

t-статистика P > |t| 95 % доверительный 
интервал 

С1 0,8472464 0,0665292 12,73 0,000 0,7168516 0,9776412 
С2 0,1864225 0,0947651 1,97 0,049 0,0006864 0,3721586 
С22.17 0,0307438 0,012616 2,44 0,015 0,0060169 0,0554707 
С0 6,572773 0,5875105 11,19 0,000 5,421274 7,724273 
σu 0,0282658 0,0565213 0,50 0,617 0,0005613 1,423491 
συ 0,0989143 0,0165518 5,98 0,000 0,0712564 0,1373076 
λ 0,2857604 0,0721479 3,96 0,000 0,144353 0,4271677 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, число групп – 17, критерий Вальда χ2 = 541,15,

значение симулятивной логарифмической функции правдоподобия SML = 116,8585.

Таблица 9
Спецификация регрессионной модели, полученной с помощью

лог-симулятивного метода максимального правдоподобия
по панельным данным (плотность усеченного нормального распределения u)

Параметр Значение Стандартная 
ошибка 

t-статистика P > |t| 95 % доверительный 
интервал 

С1 0,7810796 0,0685556 11,39 0,000 0,646713 0,9154461 
С2 0,3185162 0,1384036 2,30 0,021 0,0472501 0,5897824 
С22.17 0,0190589 0,0127724 1,49 0,136 -0,0059746 0,0440925 
С0 6,761276      
μ 0,0644644 0,099379 0,65 0,517 -0,1303149 0,2592437 
σu 0,1403576 0,0392022 3,58 0,000 0,0811883 0,2426492 
συ 0,0436785 0,0157784 2,77 0,006 0,0215169 0,0886655 
λ 3,213429 0,0465122 69,09 0,000 3,122266 3,304591 
 Примечание. Составлено автором. Число наблюдений – 170, число групп – 17, критерий Вальда χ2 = 173429,15,

значение симулятивной логарифмической функции правдоподобия SML = 117,5746.
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Заключение

В исследовании представлен подход к
оценке результативности функционирования
социально-экономических систем, включаю-
щий в себя построение частного показателя
(индикатора) результативности, определяе-
мого как отношение фактического результа-
та к ожидаемому (нормативному, нормаль-
ному, эталонному) значению. Ожидаемое
значение вычисляется по модели связи ре-
зультативного признака с существенными
(выделенными как значимые в процессе по-
строения модели) факторами, которые мож-
но разделить на факторы состояния и воз-
действия. Отличием от известных методов
оценки функционирования СЭС является то,
что предложенный метод конструирования
индикатора позволяет сравнивать функцио-
нирование СЭС, имеющих различные ресур-
сные возможности, а также условия, которые
в явном виде не могут быть отражены в мо-
дели. При этом его представление более на-
глядно по сравнению с показателями техни-
ческой эффективности.

Для обоснования возможности исполь-
зования показателя результативности в ка-

честве индикатора оценки функционирования
СЭС наряду с другими индикаторами был
проведен анализ его статистической зависи-
мости с показателями технической эффек-
тивности, которые вычисляются после пост-
роения стохастической граничной производ-
ственной функции с использованием различ-
ных методологий, широко применяемых в
настоящее время.

Полученные результаты (рассмотрены
два варианта: для объединенных и панельных
данных) свидетельствуют о статистической
связи изученных индикаторов, что приводит
к выводу о возможности применения показа-
теля результативности в качестве инструмен-
та анализа и сравнения функционирования
СЭС, действующих в различных социально-
экономических условиях.
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Таблица 10
Коэффициенты корреляции между показателями функционирования СЭС,

рассчитанные по панельным данным
Показатель Ξ JMLS (h) BC(h) BC(e) JMLS (t)  BC(t) 

ξ 1      
JMLS(h) 0,179198 

(2,347) 
[0,010] 1     

BC(h) 0,201902 
(2,656) 
[0,004] 

0,538225 
(8,228) 
[0,000] 1    

BC(e) 0,176205 
(2,306) 
[0,011] 

0,528541 
(8,022) 
[0,000] 

0,906774 
(27,710) 
[0,000] 1   

JMLS(t) 0,190028 
(2,494) 
[0,001] 

0,987215 
(79,800) 
[0,000] 

0,608997 
(9,892) 
[0,000] 

0,58664 
(9,333) 
[0,000] 1  

BC(t) 0,224154 
(2,963) 
[0,002] 

0,558938 
(8,684) 
[0,000] 

0,991464 
(97,976) 
[0,000] 

0,901432 
(26,827) 
[0,000] 

0,628598 
(10,413) 
[0,000] 1 

Примечание. Составлено автором. ξ – индикатор результативности; JMLS – оценка технической эффек-
тивности по: [Jondrow et al., 1982], BC – оценка технической эффективности по: [Battese et al., 1988], h – half-
normal (полунормальное распределение), e – exponential (экспоненциальное распределение), t – truncated
normal (усеченное распределение), (...) – t-статистика, [...] – p-value (вероятность принять гипотезу о незначи-
мости коэффициента).
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