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Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ãðàíèöû ýôôåêòèâíîñòè
â èññëåäîâàíèè ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. Èñõîäíûì ìîìåíòîì ÿâëÿ-
ëîñü ðàññìîòðåíèå ðåãèîíà êàê ñëîæíîé ñèñòåìû ñ íàáîðîì âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ïðè ýòîì ñòîõàñòè÷åñêàÿ ôðîíòèðíàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïîíåíòû, îòðàæàþùèå
âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ è íåýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â ðåãèîíå. Ðàçðàáî-
òàí óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ñòîõàñòè÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îñíîâíûì íåäî-
ñòàòêîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ÷åòêîé ñïåöèôèêàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ôîðìû ãðà-
íèöû ýôôåêòèâíîñòè è çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ íåýôôåêòèâíîñòåé. Â äàííîì ñëó÷àå íåäîñòà-
òîê óñòðàíÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ãèáêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ôîðì è çàêîíîâ ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîé ôîðìû ôðîíòèðà âûáðàíà ôóíêöèÿ Êîááà - Äóãëàñà êàê
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ è âîçìîæíîñòüþ ëèíåàðèçàöèè ëî-
ãàðèôìèðîâàíèåì. Ïîñòðîåíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ ôðîíòèðíàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â
ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîëó÷åíî êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåõíè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Íà áàçå ðàâíîèíòåðâàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè âûÿâëåíû
ãðóïïû ðåãèîíîâ ñ íèçêèì, íèæå ñðåäíåãî, ñðåäíèì, âûøå ñðåäíåãî è ñ âûñîêèì óðîâíåì
ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÒ-êîìïàíèè, ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ãðàíèöû ýôôåêòèâíîñòè, ñòîõàñòè÷åñêèé
ôðîíòèðíûé àíàëèç, ôóíêöèîíàëüíàÿ ôîðìà ïðîèçâîäñòâåííîãî ôðîíòèðà, íåèäåíòèôèöèðî-
âàííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû, ôðîíòèðíàÿ ìîäåëü, êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè, ðàâíîèíòåðâàëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà.
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ÈÒ-êîìïàíèé â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;
âûÿâëåíà ïðîáëåìà äèôôåðåíöèàöèè ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ

ÈÒ-êîìïàíèé.
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Ââåäåíèå
Øèðîòà è ãëóáèíà òåõíîëîãè÷åñêèõ èç-

ìåíåíèé ñåãîäíÿ ðàäèêàëüíî ìåíÿþò îáùå-
ñòâî, åãî ïðèâû÷íûå óêëàäû è âñþ ñèñòåìó
ïðîèçâîäñòâà, óïðàâëåíèÿ è ïðîöåññà ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ ýêî-
íîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî âàæíà íå ñòîëüêî öèôðîâèçà-
öèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîöåññîâ, ñêîëüêî ïî-
ñòàíîâêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ çàäà÷, ðåøå-
íèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî áåç íîâåéøèõ òåõ-
íîëîãèé ñáîðà, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðå-
äà÷è áîëüøèõ îáúåìîâ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ

äàííûõ, áåç âûðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ðåøå-
íèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðèâåëè ê
ðàäèêàëüíîé òðàíñôîðìàöèè ñàìîé ñóùíîñ-
òè îðãàíèçàöèé ðàçëè÷íîãî òèïà, ïðîöåññû
äèäæèòàëèçàöèè âî ìíîãèõ ñôåðàõ ýêîíîìè-
êè ïðèîáðåëè òîòàëüíûé è íåîáðàòèìûé õà-
ðàêòåð. ÈÒ-êîìïàíèè êàê íåîòúåìëåìîå çâå-
íî óêàçàííûõ ïðîöåññîâ ñïîñîáñòâóþò ôîð-
ìèðîâàíèþ öèôðîâîé ýêîíîìèêè, ðîñòó ÷èñ-
ëåííîñòè ñðåäíåãî êëàññà, ñíèæåíèþ óðîâ-
íÿ áåçðàáîòèöû, óâåëè÷åíèþ äîõîäíîé ÷àñ-
òè áþäæåòîâ âñåõ óðîâíåé è ïîâûøåíèþ òåì
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ñàìûì ïîëèòè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöè-
àëüíîé ñòàáèëüíîñòè îáùåñòâà.

Ìåòîäû
Êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî ðåãèîíà ïî

óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â áîëüøåé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ èõ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè â êà÷åñòâå ìå-
òîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ â ðàìêàõ ñðàâíèòåëüíî-
ãî ïîäõîäà ðåàëèçîâàòü çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåãèîíîâ ïî óðîâíþ ðàçâè-
òèÿ ÈÒ-êîìïàíèé êàê èõ êîíêóðåíòíîãî ïðå-
èìóùåñòâà, â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü
ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïîñòðîåíèè ãðàíèöû
ýôôåêòèâíîñòè, â ÷àñòíîñòè ñòîõàñòè÷åñêèé
ôðîíòèðíûé àíàëèç.

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ïðè ðàçðà-
áîòêå ìîäåëè ýôôåêòèâíîñòè ðåãèîíà ïî
óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé êàê åãî êîí-
êóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàò äåÿòåëüíîñòè ÈÒ-êîìïàíèé ðåãèîíà (âû-
õîä) è çàòðà÷åííûå äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ ðå-
ñóðñû (âõîäû).

Ïðè äàííîì ïîäõîäå êîíêóðåíòíûå ïðåèìó-
ùåñòâà ðåãèîíà ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïà-
íèé îöåíèâàþòñÿ ïóòåì åãî ñðàâíåíèÿ ñ “èäå-
àëüíûì” ðåãèîíîì, ãäå ïðåäåëüíî ðàçâèòû ÈÒ-
êîìïàíèè è îïòèìàëüíûì îáðàçîì èñïîëüçó-
þòñÿ èìåþùèåñÿ â èõ ðàñïîðÿæåíèè ðåñóðñû.
Ãèïîòåòè÷åñêîå ìíîæåñòâî òàêèõ àáñîëþòíî
ýôôåêòèâíûõ ðåãèîíîâ ïîëó÷èëî íàçâàíèå ãðà-
íèöû ýôôåêòèâíîñòè. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â ðåãèîíå, ïðèíèìà-
þùóþ çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå îò 0 äî 100%.

Â îñíîâå ìåòîäîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñ-
òè ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ôàêòè-
÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâà îòëè÷àåòñÿ îò
îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðî-
èçâîäñòâåííîìó ïîòåíöèàëó íà âåëè÷èíó,
îáóñëîâëåííóþ âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ íå-
ýôôåêòèâíîñòè. Íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå
ðåçóëüòàòà ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ðèñêà
âîçäåéñòâèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ðèñê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåðà îò-
êëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà îò îæèäàåìîãî ðåçóëü-
òàòà è â êà÷åñòâå åãî êîëè÷åñòâåííîé õàðàê-
òåðèñòèêè èñïîëüçóåòñÿ äèñïåðñèÿ.

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íåýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
ñóáúåêòîâ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè
âûÿâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè, ïîñòðîåííîé

ìåòîäîì ñòîõàñòè÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî àíà-
ëèçà. Ýòà ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëå-
íèþ î íàèáîëüøåì îáúåìå âûïóñêà â óñëî-
âèÿõ îãðàíè÷åííîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ è ïðè íàëè÷èè ñáàëàíñè-
ðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ôàê-
òîðîâ. Â ìîäåëü âêëþ÷åíû äåòåðìèíèðîâàí-
íàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùàÿ çàâèñèìîñòü îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà ïðî-
èçâîäñòâà îò îáúåìà îñíîâíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ, è ñòîõàñòè÷åñêàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñáàëàíñèðîâàííîå
âîçäåéñòâèå ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ. Ïîñò-
ðîåííûå çà ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè ìîäå-
ëè äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåíåíèÿõ â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ðåãèîíîâ ïî ñòåïåíè ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â íèõ ÈÒ-êîìïàíèé
êàê êîíêóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà.

Îñîáåííîñòü ìîäåëè ñîñòàâëÿþò ïîñòðî-
åíèå ãðàíèöû ýôôåêòèâíîñòè íà îñíîâå çà-
äàííîé ñïåöèôèêàöèè åå ôóíêöèîíàëüíîé
ôîðìû è íåïîñðåäñòâåííîå âêëþ÷åíèå â ìî-
äåëü ñëó÷àéíîãî êîìïîíåíòà. Ñòîõàñòè÷åñêàÿ
ôðîíòèðíàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò äâà êîìïîíåí-
òà ñëó÷àéíîãî ÷ëåíà: à) êîìïîíåíò, îòðàæà-
þùèé âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ; á) îòðà-
æàþùèé íåýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîì-
ïàíèé â ðåãèîíå (ñòðîãî íåïîëîæèòåëüíûé).
Çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî êîìïîíåíòà
íåýôôåêòèâíîñòè âûáèðàþòñÿ èññëåäîâàòå-
ëåì è çàäàþòñÿ ïðè ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè.
Óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ñòîõàñòè-
÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí íà
ñõåìå (ñì. ðèñóíîê).

Èñõîäíûì ìîìåíòîì â èññëåäîâàíèè ÿâ-
ëÿëîñü ðàññìîòðåíèå ðåãèîíà êàê ñëîæíîé
ñèñòåìû ñ íàáîðîì âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ. Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ÷èñëà âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ â ìîäåëü áûëè îòîáðàíû òîëü-
êî òå ïîêàçàòåëè, ó êîòîðûõ ñ ïîêàçàòåëåì “âû-
ðó÷êà ÈÒ-êîìïàíèé, òûñ. ðóá.” (âûõîäíîé ïà-
ðàìåòð) íàáëþäàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ
âçàèìîñâÿçü. Òàê, â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ èñïîëüçîâàëèñü ïîêàçàòåëè “÷èñëî ÈÒ-
êîìïàíèé, åä.” è “ïîñòóïèëî ïî íàëîãó íà ïðè-
áûëü ÈÒ-êîìïàíèé, òûñ. ðóá.”.

Ìåòîä ñòîõàñòè÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî àíà-
ëèçà áàçèðóåòñÿ íà îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ
òåîðèè ìíîæåñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæ-
íîñòåé, íà ãðàíèöàõ ýòîãî ìíîæåñòâà è òåî-
ðèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé. Ê ïðåèìó-
ùåñòâàì ïðèìåíåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî ôðîí-
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òèðíîãî àíàëèçà ìîæíî îòíåñòè ìíîãîôàê-
òîðíûé õàðàêòåð ìîäåëè, ñðàâíèìîñòü ïîëó-
÷åííûõ îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè, îáúåêòèâ-
íîñòü ìåòîäèêè, âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê èç-
ìåðåíèþ ýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü òåñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãèïîòåç.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ÷åòêîé ñïåöèôèêàöèè ôóíê-
öèîíàëüíîé ôîðìû ãðàíèöû ýôôåêòèâíîñòè
è çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ íåýôôåêòèâíîñòåé.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåäîñòàòîê ÷åòêîé ñïåöèôè-
êàöèè óñòðàíÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ãèá-
êèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ôîðì è çàêîíîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ.

Áàçîâîé çàäà÷åé ïðè ïîñòðîåíèè ñòîõàñ-
òè÷åñêîé ôðîíòèðíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ôóíêöèîíàëüíîé
ôîðìû ïðîèçâîäñòâåííîãî ôðîíòèðà, ïî-
ñêîëüêó îò íåå çàâèñèò òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè
âûáîðå ôóíêöèîíàëüíîé ôîðìû ôðîíòèðà
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå1:

íàèáîëåå òî÷íóþ àïïðîêñèìàöèþ ñó-
ùåñòâóþùåé ïðîèçâîäñòâåííîé ãðàíèöû ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ãèáêàÿ ôóíêöèîíàëü-
íàÿ ôîðìà, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü îöå-
íîê ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé â
ðåãèîíå;

íàëè÷èå íåìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè âû-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ îò âõîäíûõ, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ U-îáðàçíûõ çàâèñè-
ìîñòåé, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ýêîíîìè÷åñêèõ
ìîäåëÿõ;

 îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè íà
îñíîâå ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ïðîöåäóð (âîç-
ìîæíîñòü ëèíåàðèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîé
ôîðìû).

Â ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ Êîááà - Äóã-
ëàñà2





N

i
i

ixxf
1

0),(  ,

ãäå i - âåêòîð íåèçâåñòíûõ îöåíèâàåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ; xi - âåêòîð âõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ.
Äàííàÿ ôóíêöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ è âîçìîæíîñ-
òüþ ëèíåàðèçàöèè ëîãàðèôìèðîâàíèåì, ÷òî
îáóñëîâèëî åå âûáîð äëÿ ñïåöèôèêàöèè ìî-
äåëè.

Öåëüþ ñòîõàñòè÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âûáðàííîé òåõíîëîãèè,
ôîðìèðóþùåé ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñîâîêóïíîñòè ïðåäïðèÿòèé. Ïàðàìåò-
ðè÷åñêè âûïóñê ïðîäóêöèè â êîíòåêñòå ñòî-

Функция преобразования  
входных параметров 

Сравнение 

нет 

Поддержание существующего  
уровня эффективности 

Входные параметры 

Выходные  
параметры 

Граница эффективности,  
сформированная на основе  

функции максимального  
правдоподобия 

Степень соответствия  
критерию эффективности 

Оказание  
государственной  

поддержки  
ИТ-компаниям 

Ðèñ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè SFA äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ

(1)
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õàñòè÷åñêîãî ôðîíòèðíîãî ïîäõîäà îáîçíà-
÷àåòñÿ êàê3

ii uv
ii eexfy  );(  .

Ïðîëîãàðèôìèðîâàâ îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà,
ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñòîõàñòè÷åñêîé ôðîíòèð-
íîé ìîäåëè:

iiii uvxfy  ));(log()log(  ,

ãäå i - êîìïîíåíò, îòðàæàþùèé ñëó÷àéíîå

êîëåáàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ôðîíòèðà,

i ~N(0; 2
u ), i=1,…,N; iu - íåîòðèöà-

òåëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ, ïîëó÷åí-
íàÿ óñå÷åíèåì â íóëå íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíè-

åì   è äèñïåðñèåé 2
u  ( iu ~ N (  ;

2
u ), i=1,…,N), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

èäåíòèôèêàöèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ âñåé
ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ åãî
ýôôåêòèâíîñòü.
Îáîçíà÷èì ðàçíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí

êàê iii uv  , îáùàÿ äèñïåðñèÿ ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå 222
vu   , à

äîëÿ íåýôôåêòèâíîé äèñïåðñèè â îáùåé -

22

2

vu

u







 .

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïðîèçâîäèëñÿ
â ïðîãðàììå FRONTIER 4.1, ðàçðàáîòàííîé
T.J. Coelli. Äëÿ ýòîãî áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä-
íûé ìàññèâ äàííûõ, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé “âûðó÷êà ÈÒ-êîìïàíèé,
òûñ. ðóá.” (Y

1
) - âûõîäíîé ïàðàìåòð, “÷èñëî

ÈÒ-êîìïàíèé, åä.” (Õ
1
) è “ïîñòóïèëî ïî íàëîãó

íà ïðèáûëü ÈÒ-êîìïàíèé, òûñ. ðóá.” (Y
2
) - âõîä-

íûå ïàðàìåòðû ïî 85 ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû íå-
ñìåùåííûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, èìåþ-
ùèå íàèìåíüøóþ äèñïåðñèþ, à òàêæå îöåíåí-
íàÿ òåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ ÈÒ-

êîìïàíèé â ðåãèîíàõ (ïàðàìåòðû β, 2  è  ).
Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ïàðàìåòðà àñèììåò-

ðèè   îòëè÷íî îò íóëÿ (0,05), ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î ñáàëàíñèðîâàííîì âîçäåéñòâèè ñî-
ïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ ðàçâèòèÿ
ÈÒ-êîìïàíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå íåýôôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñîâî-

êóïíîñòüþ íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ôàêòîðîâ,
îäèíàêîâî äåéñòâóþùèõ íà êàæäûé ðåãèîí.

Ìîäåëü ñ íåèäåíòèôèöèðîâàííûìè ïðî-
èçâîäñòâåííûìè ôàêòîðàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñòîõàñòè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé
âèäà4

 )exp()exp( 0 iii vxy   ,

ãäå vi ~N(0; 2
v ), i=1,…,N.

Ðåçóëüòàòû
Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî

óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âñå
íåèäåíòèôèöèðîâàííûå ôàêòîðû íåýôôåê-
òèâíîñòè ìîãóò áûòü óñòðàíåíû. Ñ ïîìîùüþ

çíà÷åíèé îøèáîê i  è îöåíîê ïàðàìåòðîâ

22,, vu   äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà âîçìîæíî

ïîëó÷åíèå îöåíêè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé

iv , îáúÿñíÿåìîé âîçäåéñòâèåì ñáàëàíñè-

ðîâàííûõ ôàêòîðîâ è ñîñòàâëÿþùåé iu ,

îáúÿñíÿåìîé âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ íåýô-
ôåêòèâíîñòè.

Ðåøàÿ çàäà÷ó ìèíèìèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷èì îöåíêè

ñëó÷àéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ iv  è iu :

min
2








 










u

i

v

i uv




 , ïðè óñëîâèÿõ

0,  iiii uuv .

Òàêèì îáðàçîì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ

íåðàâåíñòâî 022  uiv  ,  òî

ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå ðåøåíèå:

22

22

uv

uiv
iu








 .

Ïðè óñëîâèè, ÷òî 022  uiv  ,

ïîëó÷àåì, ÷òî 0,  iii uv  .

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷èì
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:























77,8071

83,424
05,0

8496,6

2

2

22

2

22

v

u

vu

u

vu









.

Íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ îöåíîê
ïàðàìåòðîâ çàïèøåì ñòîõàñòè÷åñêóþ

(2)

(3)
(4)

(5)

(6)
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ôðîíòèðíóþ ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà
ýôôåêòèâíîñòè ðåãèîíîâ ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ
ÈÒ-êîìïàíèé:

)exp(12)67,43exp(1 900/1110000/1
iiii vXYY  ,

ãäå iv ~N(0;8071,77).

Ñîãëàñíî âûøåóêàçàííûì ôîðìóëàì (5)-

(6) îøèáêà iu , îáúÿñíÿåìàÿ íàëè÷èåì íåýô-

ôåêòèâíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ êàê iiu  05,0 ,

åñëè 0i , â ïðîòèâíîì ñëó÷àå iu =0.

Ïîä òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ â
èññëåäîâàíèè ïîíèìàåòñÿ ìåðà, êîòîðàÿ
îòðàæàåò âîçìîæíîñòè ÈÒ-êîìïàíèé â
äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî âûïóñêà èç
äîñòóïíîãî íàáîðà ðåñóðñîâ. Êîýôôèöèåíò
òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ñîãëàñíî M.J.
Farrell, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå

íàáëþäàåìîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè iy  ê

îïòèìàëüíîìó *
iy 5:

]1;0[
);(*


i

i

i

i
i xf

y

y

y
TE ,

ãäå );( ixf  - äåòåðìèíèðîâàííàÿ ïðîèç-

âîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ; β - âåêòîð íåèç-
âåñòíûõ îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

i

i

ii u
v

i

uv
i

i e
exf

eexf
TE 









);(

);(




.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ðàâíîèíòåð-
âàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè äëÿ
ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå.

Îáñóæäåíèå
Â ãðóïïó ñ íèçêèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ

ÈÒ-êîìïàíèé âîøëî 3 ðåãèîíà, ÷òî ñîñòà-
âèëî 3,53% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðåãèî-
íîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ãðóïïó ðåãè-
îíîâ ñ óðîâíåì ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé íèæå
ñðåäíåãî - 45 ñóáúåêòîâ (52,94%), â ãðóï-
ïó ðåãèîíîâ ñî ñðåäíèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ
ÈÒ-êîìïàíèé - 15 (17,65%), â ãðóïïó ðåãè-
îíîâ ñ óðîâíåì ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé
“âûøå ñðåäíåãî” - 15 (17,65%), â ãðóïïó
ðåãèîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ
ÈÒ-êîìïàíèé - 7 ðåãèîíîâ (8,24%). Ïðè
ýòîì Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü âîøëà â ãðóïïó ðå-
ãèîíîâ ñ óðîâíåì ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé
“âûøå ñðåäíåãî” ñî çíà÷åíèåì êîýôôèöè-
åíòà òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ
ÈÒ-êîìïàíèé 81,62%.

(7)

(8)

Ñîñòàâ ãðóïï ðåãèîíîâ ÐÔ, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì ðàâíîèíòåðâàëüíîé
ñòàòèñòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè (2016 ã.)

Интервал  
по значению  

коэффициентов 
технической  

эффективности  
развития  

ИТ-компаний, % 

Уровень  
развития  

ИТ-компаний 
Состав группы 

Значение  
коэффициентов  

технической 
эффективности  

развития  
ИТ-компаний, % 

Доля  
регионов  
данной  
группы  

в общем их  
числе, % 

1 2 3 4 5 
Вологодская область 56,66 
Липецкая область 50,57 

До 57,74 Низкий 

Пермский край 47,31 
3,53 

Брянская область 67,69 
Мурманская область 67,63 
Сахалинская область 66,95 
Республика Мордовия 66,88 
Пензенская область 66,49 
Республика Коми 66,24 
Республика Хакасия 65,89 
Оренбургская область 64,82 
Костромская область 64,74 
Архангельская область  64,70 
Тамбовская область 64,68 
Псковская область 64,15 

57,741-68,16 Ниже среднего 

Новгородская область 64,14 

52,94 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

1 2 3 4 5 
Хабаровский край 63,86 
Курганская область 63,78 
Камчатский край 63,76 
Амурская область 63,67 
г. Севастополь 63,50 
Иркутская область 63,34 
Республика Бурятия 63,31 
Ямало-Ненецкий автономный округ 62,96 
Республика Крым 62,86 
Забайкальский край 62,68 
Магаданская область 62,60 
Карачаево-Черкесская Республика 62,42 
Республика Северная  
Осетия - Алания 62,24 
Ленинградская область 62,24 
Кабардино-Балкарская Республика 62,01 
Еврейская автономная область 61,91 
Республика Дагестан 61,82 
Чукотский автономный округ 61,61 
Республика Алтай 61,47 
Ненецкий автономный округ 61,42 
Республика Адыгея 61,42 
Республика Ингушетия 61,42 
Чеченская Республика 61,42 
Республика Тыва 61,42 
Республика Калмыкия 60,88 
Курская область 60,62 
Тверская область 60,44 
Астраханская область 60,42 
Орловская область 60,28 
Московская область 60,28 
Волгоградская область 59,80 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Кемеровская область 58,63 

 

Ростовская область 78,25 
Омская область 78,12 
Республика Марий Эл 77,87 
Калининградская область 76,98 
Тюменская область 76,84 
Ивановская область 72,89 
Саратовская область 72,89 
Рязанская область 72,54 
Приморский край 71,68 
Смоленская область 71,43 
Воронежская область 71,05 
Алтайский край 70,42 
Ханты-Мансийский  
автономный округ - Югра 70,10 
Владимирская область 69,95 

68,161-78,59 Средний 

Республика Карелия 69,45 

17,65 

Краснодарский край 88,61 
Кировская область 87,57 
Чувашская Республика - Чувашия 87,46 
Республика Саха (Якутия) 86,00 

78,591-89,02 Выше среднего 

Тульская область 82,92 

17,65 
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Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
íàèáîëüøèå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ïî
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÒ-êîì-
ïàíèé èìåþò ã. Ìîñêâà (99,44%), ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã (97,65%), Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü
(95,58%), Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí (94,79%),
Ñâåðäëîâñêàÿ (93,45%), ×åëÿáèíñêàÿ
(91,87%) è Íèæåãîðîäñêàÿ (90,02%) îáëàñ-
òè. Ðàññòîÿíèå, îòäåëÿþùåå ðåãèîíû îò ãðà-
íèöû ýôôåêòèâíîñòè (100%), ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó íåýôôåê-
òèâíîñòè. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé äëÿ
Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî èìåþùèåñÿ ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ áîëåå
÷åì íàïîëîâèíó (66,88%), à çíà÷åíèå íåýô-
ôåêòèâíîñòè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 33,12%.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ñòîõàñòè÷åñêèé ôðîíòèð-

íûé àíàëèç ðåàëèçóåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä
ê èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ-
êîìïàíèé â ðåãèîíàõ. Ïîñòðîåííàÿ ñ ó÷åòîì
âåðîÿòíîñòíîé ïðèðîäû ðàçâèòèÿ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé ñòîõàñòè÷åñêàÿ ôðîíòèðíàÿ
ìîäåëü ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü äåòåðìèíè-
ðîâàííûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâî-
äèòü ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âìåñòå ñ òåì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå
ïîçâîëèëî âûÿâèòü ïðîáëåìó äèôôåðåíöèà-
öèè ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî
óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÈÒ-êîìïàíèé. Â óñëîâèÿõ
ôîðìèðîâàíèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè è â ñî-
âîêóïíîñòè ñ “öèôðîâûì íåðàâåíñòâîì” äàí-

Îêîí÷àíèå òàáëèöû

1 2 3 4 5 
Ярославская область 82,87 
Республика Башкортостан 82,64 
Ульяновская область 82,50 
Самарская область 81,62 
Калужская область 81,01 
Белгородская область 80,99 
Ставропольский край 80,59 
Томская область 80,32 
Красноярский край 79,01 

  

Удмуртская Республика 78,87 

 

г. Москва 99,44 
г. Санкт-Петербург 97,65 
Новосибирская область 95,58 
Республика Татарстан 94,79 
Свердловская область 93,45 
Челябинская область 91,87 

89,021 и более Высокий 

Нижегородская область 90,02 

8,24 

 
íàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèì âûçîâîì äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû â Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäà-
íèþ öåíòðîâ êîìïåòåíöèé ïî ïÿòè íàïðàâëå-
íèÿì, ïðåäñòàâëåííûì â ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîãðàììå “Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè”, óòâåðæäåííîé ðàñïîðÿæåíèåì
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò
28 èþëÿ 2017 ã. ¹ 1632-ð: íîðìàòèâíîå ðå-
ãóëèðîâàíèå, îáðàçîâàíèå è êàäðû, ôîðìè-
ðîâàíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìïåòåíöèé è
òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ, ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà è
êèáåðáåçîïàñíîñòü. Áàçîâîé öåëüþ äåÿòåëü-
íîñòè äàííûõ ñòðóêòóð áóäåò ÿâëÿòüñÿ îðãà-
íèçàöèÿ ñèñòåìíîãî ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé âî âñåõ îáëàñòÿõ æèç-
íè ãðàæäàí - â ýêîíîìèêå, ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâå êàê ñîöèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, â ãîñóï-
ðàâëåíèè, ñîöèàëüíîé ñôåðå è ãîðîäñêîì õî-
çÿéñòâå.
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THE STUDY OF THE EFFICIENT DEVELOPMENT OF IT COMPANIES
IN REGIONS OF THE RUSSIAN FEDERATION

© 2018 S.V. Kazarin, N.Yu. Svechnikova*

The theoretical basis for the application of methods of building efficiency boundaries in the study
of IT companies’ development at the regional level. The initial point was to consider the region as a
complex system with a set of input and output parameters. At the same time, the stochastic
frontier model includes components that reflect the impact of random factors and the inefficiency
of IT companies in the region. The integrated algorithm for the implementation of stochastic
frontier analysis is developed to assess the efficiency of IT companies’ development in regions of
the Russian Federation. The main drawback of the model is the need for a clear specification of the
functional form of the efficiency boundary and the law for distribution non-efficiency. In this case,
the disadvantage is eliminated by using flexible functional forms and distribution laws. The Cobb-
Douglas function was chosen because it is characterized by a small number of parameters and the
possibility of linearization by logarithmization in the functional form of the frontier. The stochastic
frontier model of IT companies’ development in regions of the Russian Federation is constructed,
the quantitative value of the coefficient of technical efficiency is obtained. The groups of regions
with low, below average, medium, above average and with a high level of IT companies’ development
were identified on the basis of the equal statistical group.

Keywords: IT companies, methods for constructing the efficiency frontier, stochastic frontier
analysis, functional form of the production frontier, production of unidentified factors, frontier
model, coefficient of technical efficiency, equally internal statistical grouping.

Highlights:
on the basis of Cobb - Douglas function the stochastic frontier model of IT companies’ development

in regions of the Russian Federation is constructed;
the quantitative values of the coefficients of technical efficiency of IT companies’ development in

regions of the Russian Federation are obtained;
the problem of differentiation of regions of the Russian Federation by the level of IT companies’

development is revealed.
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