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Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è èíôîðìàòèêà

ÓÄÊ 519.865.5, 519.254

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííûõ

ôîíäîâ ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà

c⃝ Â.Ê. Ãîðáóíîâ 1, À. Ã. Ëüâîâ 2

Àííîòàöèÿ. Ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà (ÌÏ) íå èìåþò ôîð-
ìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëåì îò÷¼òíîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòî-
èìîñòè òàêèõ ôîíäîâ â ðàìêàõ ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ¾êàïèòàëüíûõ¿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíê-
öèé (ÏÔ) ïî äàííûì î ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèÿõ (ïîêàçàòåëü îò÷¼òíîñòè ÌÏ), çàòðàòàõ
äðóãèõ ôàêòîðîâ è âûïóñêå ïðîäóêöèè (Â.Ê. Ãîðáóíîâ è À.Ã. Ëüâîâ, 2012). Â ýòîì ìåòîäå â
ýêîíîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏÔ ââîäèòñÿ óðàâíåíèå äèíàìèêè ¾ýô-
ôåêòèâíûõ ôîíäîâ¿ íà ïðîìåæóòêå íàáëþäåíèÿ îáúåêòà. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíûõ
ôîíäîâ ÿâëÿåòñÿ îöåíèâàåìûì ïàðàìåòðîì âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè èñïîëüçóåìîé ÏÔ. Çàäà÷à
îäíîâðåìåííîé îöåíêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ ïëîõî îáóñëîâëåííîé (íåêîððåêòíî ïîñòàâ-
ëåííîé). Å¼ ðåãóëÿðèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîé ñâÿçè íà íà÷àëüíîå
è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ. Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôîíäîâ ÌÏ Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè, äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, ýô-
ôåêòèâíûå ôîíäû, ìàëîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî, îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ, ïëîõàÿ îáóñëîâëåí-
íîñòü, ðåãóëÿðèçàöèÿ

1. Ââåäåíèå

Ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ ñòðàíû, å¼ ðåãèîíîâ è îòðàñëåé. Êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ðàçíîòèïíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôîíäîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà áàëàíñå ïðåäïðèÿòèé, êðîìå ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé 3,
âûðàæàåòñÿ èõ ñòîèìîñòüþ è îòðàæàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé. Äëÿ ìàëîãî ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà (ÌÏ) â êà÷åñòâå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïîìåùå-
íèÿ, ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ, ïîýòîìó ïîêàçàòåëü ¾ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ôîíäû� çäåñü íå ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì îò÷¼òíîñòè è êîíòðîëÿ, íî ïðîèçâîäñòâåííûå
èíâåñòèöèè ÷àñòíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé ó÷èòûâàþòñÿ è ïîîùðÿþòñÿ íàëîãîâîé ïîëèòè-
êîé. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ïðîáëåìà êîñâåííîé îöåíêè ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôîíäîâ ÌÏ êàê ñïåöèôè÷åñêîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè. Âàæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñóùåñòâåííîé è íåïðåðûâíî âîçðàñòàþùåé äîëåé ýòîãî ñåêòîðà â ýêîíîìèêå ìíîãèõ
ñòðàí, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè. Îäíàêî íàì íå èçâåñòíû ìåòîäèêè îöåíîê ñòîèìîñòè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ÌÏ, îòðàæàåìûå â íàó÷íîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò � 16-06-00372.
1 Ïðîôåññîð êàôåäðû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, Óëüÿíîâ-

ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Óëüÿíîâñê; vkgorbunov@mail.ru
2 Äîöåíò êàôåäðû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, Óëüÿíîâñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Óëüÿíîâñê; aglvov@mail.ru
3 Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ [3] ê ìàëûì ïðåäïðèÿòèÿì îòíîñÿòñÿ èíäèâèäóàëüíûå ïðåä-

ïðèíèìàòåëè è ïðåäïðèÿòèÿ ÷èñëåííîñòüþ äî ñòà ÷åëîâåê ñ ïðåäåëüíîé ãîäîâîé âûðó÷êîé 800 ìëí. ðóá.
(äî 1.08.2016 � 400 ìëí. ðóá.).
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ â îñòàëüíûõ
ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè îáû÷íî ïëîõî ïðåäñòàâëÿåò ðåàëüíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë
èç-çà èçâåñòíûõ ñëîæíîñòåé ñòîèìîñòíîé îöåíêè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ôîíäîâ, ñîâïàäà-
þùèõ ïî ôîðìàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì, íî èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ñðîêè ýêñïëóàòàöèè è
ôàêòè÷åñêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Êðîìå òîãî, â ýêîíîìèêå, îðèåíòèðóþùåéñÿ
íà èçìåí÷èâûé ðûíî÷íûé ñïðîñ, ÷àñòî íå âñå áàëàíñîâûå ôîíäû ðàáîòàþò â ïîëíîé ìåðå.
Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ Ðîññèè ïîñëå ïðîøåäøåé â 1990-å ãîäû äåèíäóñòðèàëèçàöèè
[1], [2].

Ýôôåêòèâíîñòü îöåíêè ðåàëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ìîæåò áûòü ïîâû-
øåíà íà îñíîâå àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèé. Ýòîò ïîêàçàòåëü îòðàæàåòñÿ â îò-
÷¼òíîñòè âñåõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå îòíîñÿùèõñÿ è ê ñåêòîðó ÌÏ. Ïðîèçâîäñòâåííûå
èíâåñòèöèè ôîðìèðóþò ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîñâåííîé
îöåíêè ïîñëåäíèõ. Òàêàÿ îöåíêà îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîé â ðàìêàõ ìåòîäà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôóíêöèè (ÏÔ), îòðàæàþùåãî ðàöèîíàëüíîñòü (ïðåäïîëàãàåìóþ â ýêîíîìè÷åñêîé òåî-
ðèè) èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ äëÿ âûïóñêà ïðîäóêöèè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðûíî÷íûì ñïðîñîì [4], [5], [6], [7]. Ýòà âîçìîæíîñòü áûëà ðåàëèçîâàíà â ðàáîòàõ [8], [9],
[10].

Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè îïðåäåëÿþò çàâèñèìîñòü âàëîâîãî âûïóñêà ìîäåëèðóåìîãî
îáúåêòà îò îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, ê êîòîðûì, êàê ïðàâèëî, îòíîñÿòñÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûå ôîíäû, íàçûâàåìûå â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè êàïèòàëîì, è òðóä, êàê ýòî
áûëî ñäåëàíî â óêàçàííîé ïèîíåðñêîé ðàáîòå àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé ×àðëçà Êîááà
è Ïîëà Äóãëàñà4. Îäíàêî îòìå÷åííàÿ âûøå ïðîáëåìà îöåíêè ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôîíäîâ, òåì áîëåå ôîíäîâ, ðåàëüíî ó÷àñòâóþùèõ â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè, ÷àñòî äåëàåò
ïðåäïîëîæåíèå ðàöèîíàëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áàëàíñîâûõ ôîíäîâ íå ñîîòâåòñòâóþùèì
ðåàëüíîñòè. Ýòè òðóäíîñòè ñòèìóëèðîâàëè ôîðìàëüíóþ (áåç èçìåíåíèÿ ñïåöèôèêàöèè
ÏÔ) çàìåíó íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè ôàêòîðà ¾êàïèòàë¿, ïðåäñòàâëÿþùåãî çàïàñ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, íà ïîêàçàòåëü ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèé, èìåþùèé ñìûñë
ïîòîêà [11], [12]. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ èíâåñòèöèîí-
íûìè. Çàìåíà ïîêàçàòåëÿ çàïàñà êàïèòàëà íà ïîòîê èíâåñòèöèé îïðàâäûâàåòñÿ òåì, ÷òî
èíâåñòèöèè, â îòëè÷èå îò áàëàíñîâûõ ôîíäîâ, îïðåäåëÿþòñÿ òåêóùåé ðûíî÷íîé êîíú-
þíêòóðîé è, ïî ìåðå îñâîåíèÿ, ðåàëèçóþòñÿ â âèäå íîâûõ ôîíäîâ, ðåàëüíî ïðîèçâîäÿùèõ
ïðîäóêöèþ. Ê íåäîñòàòêàì òàêîé çàìåíû îòíîñèòñÿ òî, ÷òî ïðè îáíóëåíèè ëþáîãî ôàêòîðà
ñòàíäàðòíîé ÏÔ å¼ çíà÷åíèå ñòàíîâèòñÿ íóë¼ì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè îòñóòñòâèè èíâåñòè-
öèé íà íåêîòîðîì ïåðèîäå ïðîäóêöèÿ, ñîãëàñíî ìîäåëè ÏÔ, íå âûïóñêàåòñÿ, íåñìîòðÿ íà
íåíóëåâîé çàïàñ êàïèòàëà5.

Â ðàáîòå Âîñêîáîéíèêîâà È.Á. [1] â öåëÿõ áîëåå àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíî ïîíÿòèå ýôôåêòèâíûõ îñíîâíûõ ôîíäîâ, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ òó ÷àñòü áàëàíñîâûõ ôîíäîâ, êîòîðûå ðåàëüíî ó÷àñòâóþò â âûïóñêå ïðîäóêöèè.
Ìåòîä àâòîðà îöåíêè äèíàìèêè ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ îñíîâàí íà ïðåäïîñûëêå î ïîñòî-
ÿíñòâå ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ íà èññëåäóåìîì èíòåðâàëå è èñïîëüçîâàíèè îöåíîê
îæèäàåìûõ ñðîêîâ ñëóæáû. Òàêèå îöåíêè ìîãóò áûòü ëèøü âåñüìà óñëîâíûìè. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, îíè áóäóò ñóáúåêòèâíûìè.

Â íàøèõ ðàáîòàõ [8], [9] ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ¾êàïèòàëüíûõ¿ ÏÔ ïî èíôîð-
ìàöèè î ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèÿõ âìåñòî èíôîðìàöèè î áàëàíñîâûõ ôîíäàõ. Ïðè

4 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ â [4] îïðåäåëåíà äëÿ èíäåêñîâ äàííûõ ïîêàçàòåëåé îáðàáàòûâàþùèõ îò-
ðàñëåé (manufacturing) ÑØÀ îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïåðèîäà íàáëþäåíèé 1899-1922 ãã.

5 Â ðàáîòå [13] òàêæå àíàëèçèðóåòñÿ íåêîððåêòíîå ïðèìåíåíèå â íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ ïóáëèêàöèÿõ
ìåòîäà ¾ïðîñòðàíñòâåííîé ðåãðåññèè¿, âìåñòî ðåãðåññèè ïî âðåìåííûì ðÿäàì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ óíèâåð-
ñàëüíîé èíâåñòèöèîííîé ÏÔ (Êîááà-Äóãëàñà) ñåêòîðà ÌÏ àáñòðàêòíîãî ðåãèîíà Ðîññèè.
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ýòîì íà ïåðèîäå íàáëþäåíèÿ ðåêîíñòðóèðóåòñÿ äèíàìèêà íå áàëàíñîâûõ ôîíäîâ, à ôîí-
äîâ, îáúÿñíÿþùèõ â ðàìêàõ òåîðèè ÏÔ ðåàëüíûé âûïóñê, íàáëþäàåìûé íà ïðîìåæóòêå
èäåíòèôèêàöèè. Òàêèå ôîíäû òàêæå ìîæíî íàçûâàòü ýôôåêòèâíûìè, íî îíè îïðåäåëÿ-
þòñÿ íà áîëåå îáúåêòèâíîé îñíîâå. Ýòî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ðåàëüíûõ äàííûõ
ýêîíîìèêè Ðîññèè.

Óñëîæíåíèå ñîäåðæàòåëüíîé ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, îñíîâíîé àðãóìåíò êîòîðîé � êàïèòàë � íå íàáëþ-
äàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, à ðåêîíñòðóèðóåòñÿ, óñëîæíÿåò è çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèè ìîäåëè.
Çäåñü îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìîé êàïèòàëüíîé ÏÔ òàêæå îöåíèâà-
åòñÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñòîèìîñòè ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à ìå-
òîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) îäíîâðåìåííîãî (êîìïëåêñíîãî) îöåíèâàíèÿ ðàñøè-
ðåííîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïëîõî îáóñëîâëåííîé (íåêîððåêòíî
ïîñòàâëåííîé) çàäà÷åé íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îíà òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ýô-
ôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè, à òàêæå ðåãóëÿðèçàöèè íà îñíîâå äîïîëíèòåëüíîé ñî-
äåðæàòåëüíîé (ýêñïåðòíîé) èíôîðìàöèè. Â [8], [9] áûë ïðåäëîæåí ñïåöèàëüíûé âàðèàíò
èçâåñòíîãî èòåðàòèâíîãî ìåòîäà ïðîäîëæåíèÿ [14] (Continuation Method [15]) äëÿ ðåøå-
íèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ ïî èíôîð-
ìàöèè î ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèÿõ â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè [8] ñîçäà¼ò ïðåä-
ïîñûëêè ââåäåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ¾ýôôåêòèâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíä� (ÝÏÔ) äëÿ âñåé
ýêîíîìèêè ñòðàíû èëè ðåãèîíà, à òàêæå å¼ îòðàñëåé, âêëþ÷àÿ ìàëîå ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâî. Â ðàáîòå [10] ýòà ìîäåëü è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå. Â óðàâíåíèå äèíàìèêè ôîíäîâ ââåä¼í äîïîëíèòåëüíî êîýôôèöèåíò ðåàëèçóåìîñòè
èíâåñòèöèé, ïðåäñòàâëÿþùèé äîëþ ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëåííûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ èíâåñòèöèé (ïîñëå êîððóïöèîííîãî ïðèñâîåíèÿ ÷àñòè èíâåñòèöèé). Â êà÷åñòâå äîïîë-
íèòåëüíîãî ñðåäñòâà ïðåîäîëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè çàäà÷ ÌÍÊ áûë èñïîëüçî-
âàí ïåðåõîä ê èíäåêñíûì ÏÔ ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé â
àáñîëþòíûõ ôîðìàõ (îòíîñèòåëüíî àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), îïèñàííûé â [7].
Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà áûëà àïðîáèðîâàíà íà äàííûõ äâóõ ðå-
ãèîíîâ � Ïðèâîëæñêîãî è Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ
êëàññîâ äâóõôàêòîðíûõ ÏÔ. Â êà÷åñòâå âòîðîãî ôàêòîðà áûëè ðàññìîòðåíû àëüòåðíà-
òèâíî òðóä è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè.

Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîíÿòèÿ ÝÏÔ è ìåòîäà îöåíêè ýòîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ íà
ìàëîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä ÏÔ äëÿ àíàëèçà ýòîãî ñåêòîðà
â òðàäèöèîííîì âàðèàíòå, êîãäà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ôàêòîðà èñïîëüçóþòñÿ íå ïðîèç-
âîäñòâåííûå èíâåñòèöèè, ó÷èòûâàåìûå îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêîé, à íàêàïëèâàåìàÿ ñòîè-
ìîñòü ÝÏÔ. Ýòîìó ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Èç çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé íàì èçâåñòíà áëèçêàÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ðàáîòà M. Doms [16], â êîòîðîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÏÔ ïî äàííûì îá èíâåñòèöèÿõ (ñ îäíî-
âðåìåííîé îöåíêîé êîýôôèöèåíòîâ àìîðòèçàöèè) ïðèìåí¼í ïàíåëüíûé ÌÍÊ äëÿ ãðóïïû
ñòàëåëèòåéíûõ çàâîäîâ, èñïîëüçóþùèõ îäèíàêîâóþ òåõíîëîãèþ. Íåäàâíÿÿ ìîíîãðàôèÿ
S.T. Hackman [17], îõâàòûâàþùàÿ øèðîêèé êðóã ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðå-
àëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîáëåì ìåòîäîì ÏÔ, ðàáîò ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîãî êàïèòàëà
íå îòðàæàåò.

Äàëåå èçëîæåíî ðàçâèòèå ìåòîäà êîìïëåêñíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ¾êàïèòàëüíîé¿ ÏÔ
îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé äèíàìèêè ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ, çàêëþ÷àþùååñÿ âî ââåäåíèè
äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñìåøàííîãî òèïà íà íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ îöåíèâàå-
ìûõ ÝÏÔ, à òàêæå ðåçóëüòàòû åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ îòðàñëè êîíñîëèäèðîâàííîãî ìàëîãî
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (ÏÔÎ).
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2. Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè â àáñîëþòíîé è èíäåêñíîé ôîðìàõ

Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè òèïà ÷¼ðíîãî ÿùè-
êà [7] äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (ôèðìà, îòðàñëü, ðåãèîí). Òàêèì
îáúåêòîì ìîæåò áûòü ñîâîêóïíîñòü ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé íåêîòîðîãî òåððèòîðèàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ. Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè îïèñûâàþò ñëîæíûé îáúåêò óïðîù¼ííî íà îñ-
íîâå âûäåëåíèÿ åãî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ (äëÿ êîíêðåòíîãî èññëåäîâàíèÿ) ïîêàçàòåëåé
çàòðàò, èìåþùèõ êîëè÷åñòâåííûå ìåðû, è óñòàíîâëåíèÿ êîíêðåòíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿ-
çè, êîòîðàÿ, ïî ïðåäïîëîæåíèþ, ñóùåñòâóåò ìåæäó çàòðàòàìè è âûïóñêîì.

Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòàöèîíàðíûå äâóõôàêòîðíûå êàïèòàëüíûå ÏÔ ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðè÷åñêèõ êëàññîâ

Y = F (K,L;w) , (2.1)

ãäå âàëîâîé âûïóñê ìîäåëèðóåìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà Y çà îò÷¼òíóþ åäèíèöó
âðåìåíè (îáû÷íî ãîä) îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ (ýô-
ôåêòèâíîãî êàïèòàëà) K è òðóäà L è ïåðåìåííàÿ w = (w1, ..., wp) ïðåäñòàâëÿåò âåêòîð
ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà ÏÔ, âûáèðàåìûé èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà W ⊆ Rp

ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ äàííîãî êëàññà ôóíêöèé. Îñíîâíûå ïåðåìåííûå (Y,K,L) ïî
ñìûñëó ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè (2.1) íåîòðèöàòåëüíûå.

Èíâåñòèöèîííûå ÏÔ, èñïîëüçóåìûå íåêîòîðûìè àâòîðàìè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà [12], [13], îòëè÷àþòñÿ îò êàïèòàëü-
íûõ (2.1) ïðîñòîé çàìåíîé êàïèòàëüíîé ïåðåìåííîé K íà ïåðåìåííóþ èíâåñòèöèé I .
Òàêèå ôóíêöèè ëó÷øå îòðàæàþò ðûíî÷íóþ êîíúþíêòóðó, ÷åì êàïèòàëüíûå (2.1), åñëè
ïîñëåäíèå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå K áàëàíñîâûå ôîíäû, íî îíè íå ìîãóò ðåøèòü ðàññìàò-
ðèâàåìóþ çäåñü çàäà÷ó îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ÌÏ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ çàâèñèìîñòü ÏÔ îò ïàðàìåòðîâ íå âûäå-
ëÿåòñÿ: Y = F (K,L) . Â çàïèñè (2.1) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûå ïåðåìåííûå (Y,K,L)
èìåþò ðàçìåðíîñòè: âàëîâîé âûïóñê Y è ôîíäû K èçìåðÿþòñÿ ñòîèìîñòüþ è çàòðàòû
òðóäà L � ñòîèìîñòüþ, âðåìåíåì èëè ÷èñëåííîñòüþ. Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè (2.1) ñ
ñîäåðæàòåëüíî èçìåðåííûìè ïåðåìåííûìè áóäåì íàçûâàòü ÏÔ â àáñîëþòíîé ôîðìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ðàöèîíàëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ F (K,L) äîëæíà áûòü ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé è êâàçèâîãíó-
òîé6 â íåêîòîðîé ýêîíîìè÷åñêîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà ôàêòîðîâ {K ≥ 0, L ≥ 0} . Âíóò-
ðåííÿÿ ñòðóêòóðà ýòèõ ôóíêöèé íå ñóùåñòâåííà è ìîæåò, â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàòü òðàíñ-
öåíäåíòíûå îïåðàöèè îòíîñèòåëüíî èõ àðãóìåíòîâ7.

Ïåðåìåííûå ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè (2.1), ïðåäñòàâëÿþùåé ðåàëüíûé îáúåêò, îáû÷íî
èìåþò ðàçëè÷íûé ÷èñëîâîé ïîðÿäîê, è ýòî óñëîæíÿåò ñòàíäàðòíóþ çàäà÷ó ÌÍÊ îöåíèâà-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè, òàê êàê ìèíèìèçèðóåìûé ôóíêöèîíàë èìååò îáû÷íî îâðàæíóþ
ôîðìó. Â [7] îòìå÷åíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåõîäà ê èíäåêñíûì ÏÔ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé â àáñîëþòíûõ ôîðìàõ
(îòíîñèòåëüíî àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ). Ïðè ýòîì èíäåêñàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîêàçàòåëåé íàçûâàþòñÿ îòíîøåíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ (Y,K,L) ê èõ áàçîâûì âåëè-

6 Êâàçèâîãíóòîñòü ôóíêöèè F (K,L) îçíà÷àåò, ÷òî âåðõíèå ìíîæåñòâà {K ≥ 0, L ≥ 0 : F (K,L) ≥ c}
óðîâíåé c âûïóêëûå.

7 Â ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñïîðàäè÷åñêè ïîÿâëÿþòñÿ ðàáîòû, ïîäâåðãàþùèå ìåòîä ÏÔ
êðèòèêå ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâðèñòè÷åñêîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåé, ïðèìåíÿåìîé â òåõíè÷åñêèõ íàóêàõ è ôèçè-
êå. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè âñå ÏÔ â àáñîëþòíîé ôîðìå, íà÷èíàÿ ñ ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà, ïðèâåäåííîé
íèæå, îáúÿâëÿþòñÿ íåëåãèòèìíûìè. Íàäóìàííîñòü ýòîé ïðîáëåìû äëÿ ìåòîäà ÏÔ è òåîðèè ïîòðåáè-
òåëüñêîãî ñïðîñà, èñïîëüçóþùåé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ñ ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè è ñìûñëîì èíñòðóìåíòà
àïïðîêñèìàöèè ñîäåðæàòåëüíûõ çàâèñèìîñòåé, àðãóìåíòèðîâàíà â [7].
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÷èíàì (Y0, K0, L0) :

υ =
Y

Y0
, κ =

K

K0

, λ =
L

L0

. (2.2)

Èíäåêñíàÿ ôóíêöèÿ F (κ, λ;ω) ñâÿçàíà ñ àáñîëþòíîé ôóíêöèåé F (K,L;w) ðàâåí-
ñòâîì

F (K,L;w) = Y0F (κ, λ;ω) . (2.3)

Ñâÿçü ïàðàìåòðîâ àáñîëþòíîé è èíäåêñíîé ôîðì w è ω óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðóêòóðíûì
àíàëèçîì ðàâåíñòâà (2.3) äëÿ êîíêðåòíûõ êëàññîâ ôóíêöèé [7].

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ â àáñîëþòíîé ôîðìå F (K,L) ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ïðèí-
öèïèàëüíî íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâà [5],[7]: ñðåäíèå ýôôåêòèâíîñòè
ôàêòîðîâ Y/K è Y/L ,ïðåäåëüíûå ýôôåêòèâíîñòè ∂F (K,L)/∂K è ∂F (K,L)/∂L , èõ îò-
íîøåíèÿ � ôàêòîðíûå ýëàñòè÷íîñòè

ϵK =
∂F (K,L)

∂K
:
Y

K
≡ ∂ lnF (K,L)

∂ lnK
, ϵL =

∂F (K,L)

∂L
:
Y

L
≡ ∂ lnF (K,L)

∂ lnK
. (2.4)

Ñóììà ôàêòîðíûõ ýëàñòè÷íîñòåé µKL = ϵK + ϵL ÿâëÿåòñÿ ýëàñòè÷íîñòüþ ïðîèçâîäñòâà
ïî ìàñøòàáó.

Ôàêòîðíûå ýëàñòè÷íîñòè êàê è ýôôåêòèâíîñòè ôàêòîðîâ,ïðåäñòàâëÿþò êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè âûïóñêà îò çàòðàò ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî
ýëàñòè÷íîñòè íå çàâèñÿò îò ìàñøòàáèðîâàíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ ôàêòîðîâ è âûïóñêà è
ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûìè áåçðàçìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà ÿçûêå ïðîöåíòîâ ôàê-
òîðíûå ýëàñòè÷íîñòè ïîêàçûâàþò, íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ (ïðèìåðíî) óâåëè÷èòñÿ âûïóñê,
åñëè èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòîðà âîçðàñò¼ò íà 1%. Ýëàñòè÷íîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðîñòå âñåõ ôàêòîðîâ íà 1% âûïóñê âîçðàñò¼ò ïðèìåðíî íà µKL%.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü áîëåå ãëóáîêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîöåññà çàìåùåíèÿ ôàêòîðîâ, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ óðîâåíü âûïóñêà:

• ïðåäåëüíóþ íîðìó çàìåùåíèÿ (ÏÍÇ) òðóäà êàïèòàëîì

SLK (K,L) ≡ ∂F (K,L)

∂L
:
∂F (K,L)

∂K
= −dK

dL
, (2.5)

• ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ òðóäà êàïèòàëîì

σLK (K,L) =
d (K/L)

K/L
:
dSLK
SLK

=
d ln (K/L)

d lnSLK
, F (K,L) = const. (2.6)

Âåëè÷èíà ÏÍÇ (2.5) ïðåäñòàâëÿåò ïðåäåëüíûé êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ çàòðàò òðóäà
êàïèòàëîì ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ óðîâíÿ âûïóñêà. Ìàòåìàòè÷åñêè ÏÍÇ ðàâíà òàíãåí-
ñó óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé, ïðîâåä¼ííîé â äàííîé òî÷êå (K,L) , ê ñîîòâåòñòâóþùåé
èçîêâàíòå ôóíêöèè F (·) . Ýòà âåëè÷èíà çàâèñèò îò åäèíèö èçìåðåíèÿ ôàêòîðîâ (K,L) è
âûïóñêà Y . Ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ (2.6) ïðåäñòàâëÿåò, àíàëîãè÷íî ôàêòîðíûì ýëàñòè÷-
íîñòÿì (2.4), îòíîñèòåëüíóþ áåçðàçìåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñâÿçè ôîíäîâîîðóæ¼ííîñòè
K/L ñ ïðåäåëüíîé íîðìîé çàìåùåíèÿ SLK , ïîêàçûâàÿ (ïðèìåðíî), íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ
èçìåíÿåòñÿ ôîíäîâîîðóæ¼ííîñòü ïðè èçìåíåíèè ÏÍÇ íà 1%.

Íåÿâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÏÔ, êîòîðûå ìîãóò äîïîëíèòü àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ
ôóíêöèè ðåàëüíîìó ïðîöåññó , ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè ôàêòîðíîãî ñïðîñà, ïðåäëîæåíèÿ, ïðè-
áûëè è èçäåðæåê, îïðåäåëÿåìûå çàäà÷àìè ðàöèîíàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà � ìàêñèìèçàöèè
ïðèáûëè èëè ìèíèìèçàöèè èçäåðæåê [5],[17].
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Äàëåå, ââèäó ñëîæíîñòè çàäà÷è êîìïëåêñíîé îöåíêè (äèíàìèêè ýôôåêòèâíûõ ôîí-
äîâ è ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè), ðàññìàòðèâàåìîé â ñëåäóþùåì ðàçäåëå,
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äâà íàèáîëåå ïðîñòûõ êëàññà íåëèíåéíûõ êàïèòàëüíûõ ÏÔ (2.1):
ïðîñòåéøèé êëàññ � ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà (ÊÄ)

AKαLβ (2.7)

ñ ïîëîæèòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè w = (A,α, β) > 0 , è åãî îáîáùåíèå � êëàññ ôóíêöèé

A
(
νK−ρ + (1− ν)L−ρ)−µ/ρ (2.8)

ñ ïàðàìåòðàìè w = (A, ν, ρ, µ) . Ýòè ïàðàìåòðû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì (A, µ) >
0, −1 ≤ ρ ̸= 0, 0 < ν < 1 . Ïðèâåäåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ôóíêöèé (2.7) è
(2.8) îáåñïå÷èâàþò èõ âîçðàñòàíèå è êâàçèâîãíóòîñòü âî âñ¼ì íåîòðèöàòåëüíîì îðòàíòå
àðãóìåíòîâ (K,L) .

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Êîááà-Äóãëàñà (2.7). Ýòà ôóíêöèÿ ïîëîæèòåëüíî îäíîðîäíàÿ
ñòåïåíè µ = α+ β , è ýòà ñòåïåíü ïðåäñòàâëÿåò òàêæå ýëàñòè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà îòíîñè-
òåëüíî ìàñøòàáà çàòðàò. Èçâåñòíî [5], ÷òî ñòåïåíè α è β ïðåäñòàâëÿþò ôàêòîðíûå ýëà-
ñòè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà (2.3), è ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ (2.5) σ = 1 . Âñå ýòè ïàðàìåòðû
ïîñòîÿííû äëÿ ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî ðåæèìîâ åãî ðàáîòû, îïðåäåëÿåìûõ
ïåðåìåííûìè çàòðàò ôàêòîðîâ (K,L) , ÷òî, êîíå÷íî, ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèåì ðåàëüíîñòè,
íåÿâíî çàëîæåííûì â ñòðóêòóðó äàííîé ÏÔ.

Ôóíêöèÿ (2.8) ïîëîæèòåëüíî îäíîðîäíàÿ ñòåïåíè µ è ýòà ñòåïåíü, êàê è â ñëó÷àå ôóíê-
öèè ÊÄ, ïðåäñòàâëÿåò ýëàñòè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà. Çäåñü ôàêòîðíûå ýëàñòè÷íîñòè (2.4)
óæå íå ïîñòîÿííûå, è ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ ðàâíà σ = 1/(1 + ρ) . Ýëàñòè÷íîñòü çàìå-
ùåíèÿ ïðèíèìàåò ëþáûå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðà ρ . Ïîñòî-
ÿíñòâî ýëàñòè÷íîñòè çàìåùåíèÿ σ îòíîñèòåëüíî àðãóìåíòîâ (K,L) äàëî íàçâàíèå ýòîìó
êëàññó � ôóíêöèè ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòè çàìåùåíèÿ (ÏÝÇ). Â ïðåäåëå ρ→ 0 ôóíêöèÿ
ÏÝÇ (2.7) ïåðåõîäèò â ôóíêöèþ ÊÄ (2.6).

Ôóíêöèè ÊÄ (2.7), ÏÝÇ (2.8) â èíäåêñíîé ôîðìå F (κ, λ;ω) è èõ ïàðàìåòðû, îòëè÷à-
þùèåñÿ îò ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ àáñîëþòíûõ ôóíêöèé F (K,L;w) , îïðåäåëÿþòñÿ
ñëåäóþùèìè ðàâåíñòâàìè. Ôóíêöèÿ ÊÄ:

υ = aκαλβ, A =
Y0a

Kα
0 L

β
0

. (2.9)

Ôóíêöèÿ ÏÝÇ:

υ = a
(
ν ′κ−ρ + (1− ν ′)λ−ρ

)−µ/ρ
, (2.10)

A =
Y0a

(ν ′Kρ
0 + (1− ν ′)Lρ0)

µ/ρ
, ν =

ν ′Kρ
0

ν ′Kρ
0 + (1− ν ′)Lρ0

.

Ïåðåõîä ê èíäåêñíûì ôóíêöèÿì (2.9) è (2.10) èñïîëüçóåòñÿ äàëåå êàê ìåòîä óëó÷øåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñâîéñòâ çàäà÷è ðåêîíñòðóêöèè ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ ñ îäíîâðåìåííûì
ïîñòðîåíèåì ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ÌÏ.

3. Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ÏÔ ÌÏ ñ ðåêîíñòðóêöèåé ýôôåêòèâíûõ

ôîíäîâ

Ñòàòèñòèêà äåÿòåëüíîñòè ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ðåãèîíîâ [3] ñîäåðæèò äàííûå
î âûïóñêå Yt , î ïðîèçâîäñòâåííûõ èíâåñòèöèÿõ It è î çàòðàòàõ òðóäà Lt :{

Yt, It, Lt : t = 0, T
}
. (3.1)
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Êàê è ïðè ëþáûõ íàáëþäåíèÿõ (èçìåðåíèÿõ) ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, ýòè äàííûå ïðèáëè-
æ¼ííûå.

Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êàïèòàëüíûõ ôóíêöèé (2.1) ïî äàííûì (3.1) ïðåäëîæåí â [8]. Îí
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâåííîãî êàïèòàëà K , îòðàæà-
þùåãî ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ (îñâîåíèÿ èíâåñòèöèé) è àìîðòèçàöèþ ôîíäîâ. Ïðîöåññ íàêîï-
ëåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì âðåìåííîãî ëàãà, íî äëÿ ìàëîãî ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà èíâåñòèöèè îáû÷íî ðàñõîäóþòñÿ íà çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâî
ïðîñòûõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó ëàãîì çäåñü ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è îïèñàòü äèíàìèêó íàêîïëå-
íèÿ ôîíäîâ ñ íîðìîé àìîðòèçàöèè m óðàâíåíèåì

Kt = (1−m)Kt−1 + It, t = 1, T . (3.2)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí {K1, ..., KT} ñîãëàñíî (3.2) ñëåäóåò çàäàòü íà÷àëüíîå çíà÷å-
íèå ýôôåêòèâíîãî êàïèòàëà K0 . Íîðìà àìîðòèçàöèè m îáû÷íî çàäà¼òñÿ äëÿ îòðàñëåé
è âñåé ýêîíîìèêè. Òàêèì îáðàçîì, äèíàìèêà êàïèòàëà îïðåäåëÿåòñÿ, êðîìå èçâåñòíûõ íà
ïðîìåæóòêå íàáëþäåíèÿ çíà÷åíèé ôîðìàëüíûõ èíâåñòèöèé {I0, . . . , IT} è íîðìû àìîðòè-
çàöèè m , òàêæå íåèçâåñòíûì íà÷àëüíûì êàïèòàëîì K0 .

Îïðåäåëåíèå äèíàìèêè êàïèòàëà (3.2) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êàïèòàëüíóþ ÏÔ íåêî-
òîðîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî êëàññà êàê ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî ñòàòèñòèêîé
(3.1). Ïàðàìåòðû òàêîé ìîäåëè w äîëæíû îöåíèâàòüñÿ âìåñòå ñ íà÷àëüíûì êàïèòàëîì K0

èç óñëîâèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøåãî ñîãëàñîâàíèÿ ðàñ÷¼òíûõ çíà÷åíèé âûïóñêà F (Kt, Lt;w)
ñ ïðèáëèæ¼ííî çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè Yt :

Yt ≃ F (Kt, Lt;w) . (3.3)

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèÿ (3.2) è (3.3) ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÝÏÔ ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì. Èäåíòèôèêàöèÿ òàêîé ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê îöåíêå
ïàðàìåòðîâ ýòîé ìîäåëè

z = (w1, . . . , wp, K0) ,

óäîâëåòâîðÿþùèõ îãðàíè÷åíèÿì

w ∈ W, K0 > 0, (3.4)

ãäå ìíîæåñòâî W ñîîòâåòñòâóåò îãðàíè÷åíèÿì íà ïàðàìåòðû âûáðàííîãî êëàññà ôóíêöèé
(2.1).

Îñíîâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ ìîäåëè (3.2), (3.3) îöåíêà ïàðàìåòðîâ ẑ îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê òî÷êà ìèíèìóìà ôóíêöèè êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè ñèñòåìû ïðèáëèæ¼ííûõ
ðàâåíñòâ ñòàòèñòè÷åñêèõ è ðàñ÷¼òíûõ çíà÷åíèÿ âûïóñêîâ (3.3):

ϕ(z) =
T∑
t=0

[Yt − F (Kt, Lt;w)]
2 (3.5)

ïðè óñëîâèÿõ (3.2) è (3.4). Äàëåå ýòó çàäà÷ó áóäåì íàçûâàòü çàäà÷åé êîìïëåêñíîãî îöåíè-
âàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè.

Íàø îïûò ðåøåíèÿ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè (3.5) ïðè óñëîâèÿõ âèäà (3.2) è (3.4)
ïîêàçàë òèïè÷íóþ ïëîõóþ îáóñëîâëåííîñòü îòíîñèòåëüíî èñêîìîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ
êàïèòàëà K0 . Äëÿ äàííûõ î ðîññèéñêîé [8] è ðåãèîíàëüíûõ [10] ýêîíîìèê ýòîò ïàðàìåòð
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äîïóñêàë íåêîòîðóþ ýêñïåðòíóþ îöåíêó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ñòàáèëèçèðîâàòü (ðåãóëÿðè-
çîâàòü) çàäà÷ó ìèíèìèçàöèè îòíîñèòåëüíî åãî çíà÷åíèé. Â ñëó÷àå ìàëîãî ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà íèêàêèõ äàííûõ îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ íåò. Çäåñü ðåãóëÿðèçà-
öèÿ îïèñàííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ íàëîæåíèåì ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ íà èñêîìîå íà÷àëüíîå
çíà÷åíèå K0 è âû÷èñëÿåìîå êîíå÷íîå çíà÷åíèå KT ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå èçâåñòåí òåìï èçìåíåíèÿ ôîíäîâî-
îðóæ¼ííîñòè òðóäà è ýòîò òåìï íà äàííîì ýòàïå áóäåì ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì. Îáîçíà÷èì
åãî c . Ýòî çíà÷èò, ÷òî

KT

LT
= cT

K0

L0

. (3.6)

Âåëè÷èíà òåìïà èçìåíåíèÿ ôîíäîâîîðóæ¼ííîñòè òðóäà ñóùåñòâåííî ïðîùå äëÿ èç-
ìåðåíèé è ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííàÿ âûøå çàäà÷à ñîäåðæàòåëüíî è
ñòðóêòóðíî óñëîæíÿåòñÿ íàëîæåíèåì óñëîâèÿ (3.6). Íî ýòî ôîðìàëüíîå óñëîæíåíèå ëåãêî
ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî âàðèàíòà ÌÍÊ äëÿ ìîäåëè êîìïëåêñíîé îöåíêè ýô-
ôåêòèâíûõ ôîíäîâ è ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, â äàííîì ñëó÷àå
� êîíñîëèäèðîâàííîãî ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ðåãèîíà.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà (3.5) ïðè óñëîâèÿõ (3.2), (3.4) è (3.6)
ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ å¼ âû÷èñëèìîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ ê èíäåêñíîé ôîðìå îòíîñèòåëüíî ïå-
ðåìåííûõ (2.2). Ïðè ýòîì óðàâíåíèå äèíàìèêè (3.2) ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà íà÷àëüíîå çíà-
÷åíèå K0 è ââåñòè ïåðåìåííóþ ( ι � éîòà)

ιt =
It
K0

. (3.7)

Óðàâíåíèå äèíàìèêè â èíäåêñíîé ôîðìå:

κt = (1−m)κt−1 + ιt, t = 1, T . (3.8)

Èíäåêñíàÿ çàäà÷à êîìïëåêñíîé îöåíêè çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà

ψ (z′) =
T∑
t=1

[υt − F (κt, λt;ω)] , (3.9)

ïî ïåðåìåííûì ìèíèìèçàöèè z′ = (ω1, . . . , ωp, K0) ïðè óñëîâèÿõ (3.4), ñêîððåêòèðîâàííûõ
ñ ó÷¼òîì ïåðåõîäà ê ïàðàìåòðàì ω , äèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì (3.8) è èíäåêñíûì âàðèàíòîì
òåðìèíàëüíîãî óñëîâèÿ (3.6) � óñëîâèåì

κT = cTλT . (3.10)

Îñíîâíûå ïåðåìåííûå èíäåêñíîé çàäà÷è êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ z′ , ò.å.
ïåðåìåííûå (2.2), ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà åäèíèöû. Ýòî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ýô-
ôåêòû îâðàæíîñòè ôóíêöèîíàëà (3.9), ÷òî îáëåã÷àåò âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ ïîèñêà åãî
ìèíèìóìà ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ.

Çàäà÷è ÌÍÊ îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàìêàõ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, îòíîñÿùåãîñÿ
ê ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå. Ïðè ýòîì îøèáêè äàííûõ ñ÷èòàþòñÿ ñëó÷àéíû-
ìè âåëè÷èíàìè. Ýòî ïðåäïîëàãàåò çíàíèå ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèé ýòèõ îøèáîê, ïðè÷¼ì
íåçàâèñèìûìè è, îáû÷íî, íîðìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííûìè. Òàêèå ïðåäïîñûëêè ïîçâîëÿþò
ââîäèòü è âû÷èñëÿòü íåêîòîðûå êðèòåðèè êà÷åñòâà ðåãðåññèè, îïðåäåëÿåìîé âûáðàííû-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè ìîäåëè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé è äðóãèõ ïðîáëåì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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ýòè ïðåäïîñûëêè îáû÷íî íå âûïîëíÿþòñÿ, òàê êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ äèíàìèêà, ïðåäñòàâëÿ-
þùàÿ ïðîèçâîäñòâî, îáû÷íî óíèêàëüíà è íå äîïóñêàåò ïîâòîðÿåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íà
îñíîâå êîòîðûõ â äðóãèõ îáëàñòÿõ (òåõíèêà, ôèíàíñîâûå ðûíêè) ìîæåò áûòü âûÿâëåíà
ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îøèáîê. Îäíàêî ýòè íåäîñòàòêè êîìïåíñèðóþòñÿ ñîäåð-
æàòåëüíîñòüþ ðàçâèòûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â íàøåì ñëó÷àå òåîðèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôóíêöèé ïðåäñòàâëÿåò îáîñíîâàííûé íàáîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ ôóíêöèé è
èõ ñîäåðæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå (âîçðàñòàíèå è êâàçèâîãíóòîñòü,
ýëàñòè÷íîñòè). Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó êîìïëåêñíîé îöåíêè ýôôåêòèâíûõ
ôîíäîâ è ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè êàê çàäà÷ó ñãëàæèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-
öèè (2.1), íåÿâíî çàäàííîé òàáëèöåé äàííûõ (3.1), ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

4. Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ÏÔ ÌÏ ñ ðåêîíñòðóêöèåé ýôôåêòèâíûõ

ôîíäîâ

Îïèñàííàÿ çàäà÷à êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè ðåøàëàñü äëÿ
ýêîíîìèêè ÌÏ ÏÔÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì îôèöèàëüíûõ äàííûõ 2005�2014 ã. èç ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ñáîðíèêîâ ¾Ìàëîå è ñðåäíåå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî â Ðîññèè¿ (çà 2006�2014 ãã.),
¾Ðåãèîíû Ðîññèè. Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè¿ (2011 ã., 2015 ã.), ¾Ðîññèéñêèé
ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê¿ (2015 ã.). Íîðìà àìîðòèçàöèè m äëÿ óðàâíåíèÿ äèíàìèêè
ôîíäîâ (3.2), êàê è â ðàáîòå [10], îïðåäåëÿëàñü íà óðîâíå 0.055. Äëÿ çàäàíèÿ òåìïà èçìå-
íåíèÿ ôîíäîâîîðóæåííîñòè òðóäà (3.6) äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî òðóäó
çà 2004 ãîä. Âñå ðàñ÷åòû ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè
¾Mathematica¿.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå (ñòàòèñòè÷åñêèå) è ïðèâåäåííûå ê öåíàì 2014 ãî-
äà ñòîèìîñòíûå äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâîêóïíîñòè ñóáúåêòîâ ÌÏ � þðèäè÷åñêèõ ëèö8.
Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: Y s

t
− îáîðîò ÌÏ (ìëðä. ðóá.); iYt − èíäåêñ âåëè÷èíû âàëî-

âîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÐÏ) (â ïðîöåíòàõ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó); Is
t
− èíâåñòèöèè

â îñíîâíîé êàïèòàë ÌÏ â ôàêòè÷åñêè äåéñòâîâàâøèõ öåíàõ (ìëðä. ðóá.); iIt− èíäåêñ
îáúåìà èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë (â ïðîöåíòàõ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó); Lt− ñðåäíÿÿ
÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ ÌÏ (òûñ. ÷åë.). Ñòîèìîñòíûå äàííûå ïî îáîðîòó è èíâåñòèöèÿì
ïðèâåäåíû ê öåíàì 2014 ãîäà ïî èíäåêñàì ( iYt . i

I
t ).

Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå è ïðèâåäåííûå (ñòîèìîñòíûå) äàííûå

Ãîä Y s
t

iYt Is
t

iIt Lt Yt It Yt/Lt
2005 1 522.1 104.5 24.1 114.7 1 664.6 3 445.4 104.7 2.070
2006 1 849.4 107.9 38.4 114.7 1 843.2 3 717.6 120.1 2.017
2007 2 336.1 109.1 61.7 126.1 1 992.9 4 055.9 151.4 2.035
2008 3 067.5 105.2 124.3 107.9 2 405.0 4 266.8 163.4 1.774
2009 2 760.5 92.5 90.0 83.5 2 305.6 3 946.8 136.4 1.712
2010 3 070.8 105.5 111.7 108.1 2 340.0 4 163.8 147.5 1.779
2011 3 649.2 106.8 110.0 110.1 2 441.1 4 447.0 162.4 1.822
2012 4 228.8 104.1 134.8 109.5 2 502.6 4 629.3 177.8 1.850
2013 4 631.2 102.4 166.7 106.9 2 481.5 4 740.4 190.1 1.910
2014 4 835.2 102.0 188.0 98.9 2 489.7 4 835.2 188.0 1.942

Îòíîøåíèÿ äàííûõ 2014/2005: 1.496 1.403 1.796 0.938

8 Áåç ó÷åòà ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé.
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Çàòðàòû òðóäà â 2004 ãîäó (â ôîðìóëå (3.6) ýòî âåëè÷èíà L0 ) ñîñòàâèëè 1 635.9 òûñÿ÷
÷åëîâåê.

Çàäà÷à êîìïëåêñíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ z = (w1, . . . , wp, K0) , ïðåäñòàâëåííàÿ â ïðåäû-
äóùåì ðàçäåëå, ðåøàëàñü â èíäåêñíîé ôîðìå (3.7)-(3.10) îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ (2.2).
Ýòî ñóùåñòâåííî îáëåã÷èëî âû÷èñëèòåëüíûå ïðîáëåìû ðåøåíèÿ ñóùåñòâåííî íåëèíåéíîé
ïðîáëåìû, íî íå ðåøèëî èõ ïîëíîñòüþ. Ïðè ïåðåõîäå îò ôóíêöèè ÊÄ (2.9) ê ÏÝÇ (2.10)
íåóñòîé÷èâîñòü îòíîñèòåëüíî èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ ïîâûøàåòñÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ñòå-
ïåíè ñâîáîäû. Âìåñòî òð¼õ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè (2.9) ω = (a, α, β) èìååì 4 ïàðàìåò-
ðà ω = (a, ν ′, ρ, µ) . Ïðè ýòîì âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû âûÿâèëè îñîáóþ ñëîæíîñòü
ñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðà ρ , îïðåäåëÿþùåãî ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ σ = 1/(1 + ρ) . Íà
äàííîì ýòàïå ïîêà íå íàéäåí ñïîñîá ãèáêîé ñòàáèëèçàöèè ïðîáëåìíîãî ïàðàìåòðà ρ , ïî-
ýòîìó áûëà ðåøåíà ñåðèÿ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà ψ (z′) ïðè ôèêñèðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ ρ .

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé ÊÄ è ÏÝÇ ïðè çíà-
÷åíèè ρ = −0.3 , îïðåäåëÿþùåì ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ òðóäà êàïèòàëîì σ = 1.43 .

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé îöåíêè
ïàðàìåòðîâ z′ = (ω1, . . . , ωp, K0)

c ÊÄ ÏÝÇ (ρ = −0.3)
1 K0 1301.4 K0 1301.4

a 1.0093 a 1.0093
α 0.565 ν ′ 0.721
β 0.223 µ 0.788

ψ(z′) 0.01180 ψ(z′) 0.01179

1.05 K0 649.6 K0 649.6
a 0.9862 a 0.9868
α 0.320 ν ′ 0.670
β 0.136 µ 0.459

ψ(z′) 0.01290 ψ(z′) 0.01281

Äèíàìèêà âîññòàíîâëåííûõ ýôôåêòèâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ÌÏ ÏÔÎ äëÿ
çíà÷åíèé òåìïà èçìåíåíèÿ ôîíäîâîîðóæ¼ííîñòè òðóäà c = 1 è 1.05 ïîêàçàíà â òàáëèöå 3.
Ââèäó ñîâïàäåíèÿ çíà÷åíèÿ îöåíîê íà÷àëüíûõ ôîíäîâ K0 äëÿ îáåèõ ôóíêöèé (è íåñó-
ùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ ôóíêöèîíàëà) çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ ñîâïàëè äëÿ îáåèõ
ôóíêöèé.

Òàáëèöà 3. Ðåêîíñòðóêöèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ

Ãîä
c = 1 c = 1.05

Kt Yt/Kt Kt Yt/Kt

2005 1 334.52 2.582 718.59 4.795
2006 1 381.22 2.692 799.17 4.652
2007 1 456.66 2.784 906.61 4.474
2008 1 539.94 2.771 1 020.15 4.182
2009 1 591.64 2.480 1 100.44 3.587
2010 1 651.60 2.521 1 187.42 3.507
2011 1 723.16 2.581 1 284.51 3.462
2012 1 806.19 2.563 1 391.66 3.326
2013 1 896.95 2.499 1 505.22 3.149
2014 1 980.62 2.441 1 610.43 3.002

2014/2005 1.484 0.946 2.241 0.626
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Îäíàêî íåñóùåñòâåííîå îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíûõ ôîíäîâ óëó÷øåíèå ôóíêöèîíàëà
ÌÍÊ ψ(z′) ïðè ïåðåõîäå ê ôóíêöèè ÏÝÇ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü áîëåå ñîäåðæàòåëüíûå,
íåñòàöèîíàðíûå îöåíêè ôàêòîðíûõ ýëàñòè÷íîñòåé εK , εL è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ ñóììû �
ýëàñòè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà µ . Äëÿ ôóíêöèè ÊÄ ýòè ýëàñòè÷íîñòè ïîñòîÿííûå è ðàâíû
ñîîòâåòñòâóþùèì ñòåïåíÿì ôóíêöèè (2.9). Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 2. Ôàêòîðíûå ýëàñòè÷íîñòè è ýëàñòè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà

c Ýëàñòè÷íîñòè ÊÄ
ÏÝÇ

2005 2014

1 εK 0.565 0.583 0.568
εL 0.223 0.224 0.218
µ 0.788 0.807 0.786

1.05 εK 0.320 0.317 0.321
εL 0.136 0.151 0.135
µ 0.456 0.468 0.456

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, àêòóàëüíîñòü è ïåðñïåê-
òèâíîñòü ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì.
Ïðè ýòîì àêòóàëüíî ðàçâèòèå è ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåãóëÿðèçàöèè çàäà÷ èäåíòèôèêà-
öèè òàêèõ ìîäåëåé, à òàêæå ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ çàäà÷ íåëè-
íåéíîé óñëîâíîé ìèíèìèçàöèè.
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Mathematical model of estimation of production funds of

small business

c⃝ V.K. Gorgunov 9, A.G. Lvov 10

Abstract. Production funds of small business (SB) have no formal de�nition and are not a
reporting indicator. We o�er the determination of cost of such funds within the method of creation
of ¾capital¿ production functions (PF) via data about production investments (an indicator of the
reporting of SB), expenses of other factors and levels of production which we o�ered earlier (V. K.
Gorbunov and A.G. Lvov, 2012). In this method the equation of ¾e�ective funds¿ dynamics on the
interval of object observation is included into econometric system of PF parameters' estimation.
An initial value of e�ective funds is the estimated parameter as well as parameters of used PF. The
problem of simultaneous estimation of these parameters is ill-conditioned one. Its regularization is
provided by introduction of additional relation between initial and �nal values of e�ective funds.
The example of an estimation of SB production funds in Volga Federal District is presented.

Key Words: production functions, dynamics of production funds, e�ective funds, small business,
parameter estimation, ill-conditionality, regularization
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