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Производственная функция, 
характеризующая оборот малых 
предприятий в регионах России

Целью исследования являлась оценка двухфакторной производственной функции, характеризующей за-
висимость оборота совокупностей малых предприятий в субъектах страны от величины заработной платы 
работников и потока инвестиций в основной капитал. В исследовании изучалась производственная функция, 
аналогичная функции Кобба-Дугласа, без ограничений на сумму степеней при факторах. Иссле дование ба-
зировалось на статистических пространственных данных, описывающих деятельность малых предприятий, 
в том числе микропредприятий. Использовалась официальная статистическая информация по 82 регионам 
России за 2017 г. Проведенное исследование позволило доказать высокое качество аппрок симации ис-
ходных данных, полученной двухфакторной производственной функцией, а также обосновать заключение, 
что экономика регионов России не достигла насыщения малыми предприятиями. Показаны преимущества 
выбора в качестве факторов при оценке производственной функции совокупностей малых предприятий 
в регионах потока инвестиций и заработной платы работников и пространственных данных за один год.

Производственная функция доказала, что имеются значительные резервы для дальнейшего развития 
предпринимательского сектора экономики, а именно: во всех российских регионах не достигнуто на сыщение 
товарами и услугами малых предприятий. Рост каждого из факторов функции стимулирует эффективность 
использования соответственно другого фактора. С увеличением оборота в совокупности малых предприятий 
улучшаются возможности замещения одного фактора другим. Заработная плата в полученной функции влияет 
на объем производства в существенно большей степени, чем поток инвести ций в основной капитал. По со-
вокупностям малых предприятий в регионах наблюдается возрастающая отдача от масштаба. Разработанная 
производственная функция представляет собой эффективный ин струмент управления, который позволяет 
устанавливать эффективность использования финансовых и трудовых ресурсов малыми предприятиями в 
России и конкретных регионах в частности. Результаты исследования, а именно, новые знания для оценки 
производственной деятельности малых предприятий, имеют научное и практическое значение. Они могут ис-
пользоваться в научных исследованиях, диагностике состояния предпринимательского климата, обосновании 
наиболее эффективных объемов трудовых и инвести ционных ресурсов, установления ключевых индикаторов 
при разработке планов и программ развития малого предпринимательства.

Ключевые слова: производственная функция, малые предприятия, объем производства, инвестиции, заработная плата, 
регионы России, метод наименьших квадратов

Введение

В конце XX в. малое предприниматель-
ство существенно увеличило свою 
долю в валовом внутреннем продук-

те и численности работников большинства 
развитых стран [Wennekers, Uhlaner, Thurik, 
2002; Brock, Evans, 1989; Action Plan, 1999]. 

Малые предприятия выступают в качестве 
основных источников экономического ро-
ста, создания новых рынков, удовлетво-
рения потребностей населения в рабочих 
местах [Van Praag, Versloot, 2007; Feldman, 
Lanahan, Miller, 2011]. Как показывает на-
копленный опыт [Мосина, 2016; Сафиуллин, 
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Гришина, Маликова, 2016; Чепуренко, 2017; 
Decker и др., 2014], именно предпринима-
тельский сектор является основным драй-
вером регионального развития, особенно в 
слаборазвитых районах, и создает условия 
для структурной перестройки экономики. 
Поэтому малое предпринимательство ста-
ло в последние годы важнейшим элементом 
экономической политики как развитых, так 
и развивающихся стран.

На сегодняшний день в предпринима-
тельском секторе России ведут деятель ность 
многочисленные малые предприятия. В 2017 г. 
их число превышало 2755 тыс., в них рабо-
тали 11 986 тыс. человек. Вме сте с тем, до-
ля малых предприятий составля ет менее 20% 
валового внутреннего продук та и численно-
сти работников всех предпри ятий и организа-
ций России. Таким образом, может быть сде-
лан вывод, что малые пред приятия пока не 
получили большого разви тия в России. Для 
сравнения можно отме тить, что малые пред-
приятия в странах Ев ропейского Союза обе-
спечивают рабочими местами около 67% тру-
доспособного насе ления и производят 58% 
валового внутрен него продукта [Развитие ма-
лого и среднего предпринимательства, 2015].

В целом имеется насущная потребность 
в ускоренном развитии малых предприятий 
в нашей стране. Развитие предпринима-
тельского сектора национальной экономи-
ки требует понимания факторов, оказыва-
ющих влияние на деятельность малых пред-
приятий и объемы их производства. Поэто-
му актуальной проблемой представляется 
определение резервов роста таких пред-
приятий в каждом из регионов. Обоснова-
ние имеющихся резервов, а также ресур-
сов, необходимых для эффективного функ-
ционирования малых предприятий, может 
быть основано на таких математических мо-
делях, как производственные функции. От-
ечественный и зарубежный опыт показал 
возможность широкого применения про-
изводственных функций в экономическом 
анализе и управлении. Производственные 
функции являются экономико-математиче-

скими моделями производственных процес-
сов и количественно выражают устойчивую 
естественную зависимость между фактора-
ми [Пиньковецкая, 2017], описывающими за-
траты капитала и труда, и показателем, ха-
рактеризующим объем производства.

Исходя из этого, целью исследования, 
представленного в настоящей статье, явля-
лась оценка факторов, оказывающих вли-
яние на оборот малых предприятий, с ис-
пользованием производственной функции.

Обзор литературы

Первые расчеты производственных 
функций были выполнены Ч. Коббом и 
П. Дуг ласом и представлены ими в 1928 г. 
в своей работе [Cobb, Douglas, 1928]. Теоре-
тические основы, а также развитие теории 
и практики построения таких функций опи-
саны в статье Дугласа [Douglas, 1984]. В ней 
подчеркивается важность для развития те-
ории производственных функций предло-
жения Д. Дюрана [Durand, 1937] не накла-
дывать ограничений на отдачу от масшта-
ба производства. В России теоретические 
аспекты оценки и использования произ-
водственных функций нашли отражение во 
многих работах, среди которых наибольший 
интерес представляют работы В. А. Бессо-
нова и С. В. Цухло [Бессонов, Цухло, 2002], 
а также Г. Б. Клейнер [Клейнер, 1986].

На сегодняшний день наибольшее рас-
пространение получили степенные функ-
ции. В табл. 1 на примерах российских ис-
следований, результаты которых опубли-
кованы в 2016–2018 гг., приведен анализ 
сложившихся методов оценки производ-
ственных функций. Абсолютное большин-
ство исследований подтвердило целесоо-
бразность использования степенных произ-
водственных функций, которые отличаются 
изучаемыми объектами, видами результиру-
ющих показателей и факторов, типами ис-
ходных эмпирических данных, а также нали-
чием или отсутствием ограничений на сумму 
показателей степеней.
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Информация, приведенная в табл. 1, по-
казывает, что в качестве объектов исследо-
вания в большинстве случаев выступают 
эко номики регионов России (четыре слу-
чая) и конкретных регионов (три случая). 
По одному разу объектами исследования 
становились экономика России в целом, 
страны БРИКС, а также совокупность тор-
говых предприятий, расположенных в Рос-
сии. В качестве резуль тирующего фактора 

производственных функ ций выступали ва-
ловой региональный продукт (ВРП) по ре-
гионам — шесть раз, валовой вну тренний 
продукт (ВВП) по странам — два раза, а так-
же, по одному разу, налоговые поступле ния 
по регионам и объем розничной торгов ли. 
В качестве факторов, описывающих ка-
питал, в восьми работах рассматриваются 
ос новные фонды предприятий и организа-
ций, в двух статьях — потоки инвестиций 

Таблица 1. Характеристика российских исследований 

Table 1. Characteristics of Russian research

Авторы Фактор  
ка питала

Фактор

труда

Объем

производ- 

ства

Исходные

данные

Ограни чения 
на отдачу от 

масштаба 
произ- 

вод ства

Объект  
исследо-

вания

Т. В. Алферова  
и др. (2018)

основные 
фонды

затраты  
на оплату  
труда

Выпуск про
дукции, то
варов, услуг

временные 
ряды

нет

Пермский 
край

А. Ш. Камалетдинов,  
А. А. Ксено фонтов  
(2018)

основные 
фонды

производи
тельность  
труда

Налоговые 
поступления 
по регионам

простран 

ственные  
данные

нет
регионы 
России

Г. А. Сокол  
и др. (2017)

инвестиции  
в основной 
ка питал

затраты  
на оплату  
труда

ВРП временные 
ряды да

Югра

В. М. Никоноров  
(2017)

основные 
фонды

численность  
занятых

объем  
роз ничной 
тор говли

временные 
ряды нет

Торговый 
сектор  
Рос сии

К. Р. Адамадзиев  
(2017)

основные 
фонды

численность  
занятых

ВРП простран  
ственные  
данные

да
регионы 
России

Н. С. Садовин,  
Т. Н. Кокоткина  
(2017)

основные 
фонды

численность  
занятых

ВРП временные 
ряды нет

регионы 
России

С. Н. Пшеничнико ва,  
Д. И. Романюк  
(2017)

основные 
фонды

численность  
занятых

ВВП временные 
ряды нет

Россия

С. В. Арженовский,  
Р. В. Шеховцов  
(2016)

основные 
фонды

численность  
занятых

ВРП временные 
ряды да

Ростовская 
область

В. В. Носов, А. М.  
Азнабаева (2016)

основные 
фонды

численность  
занятых

ВВП временные 
ряды нет

Страны 
БРИКС

К. Р. Адамадзи ев,  
М. А. Халилов  
(2016)

инвестиции 
в основной 
ка питал

численность 
занятых

ВРП простран  
ственные  
данные

нет
регионы 
России
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в основ ной капитал. В качестве факторов, 
описыва ющих затраты труда, в абсолютном 
большин стве работ (семи) используется 
численность работников, занятых в рассма-
триваемых про изводственных процессах, в 
двух исследова ниях — затраты на оплату 
труда и в одной ста тье — производитель-
ность труда. Исходные данные в семи ис-
следованиях представляли собой времен-
ные ряды, в то время, как в трех работах 
использовались пространственные данные 
за один год. Во всех работах, приве денных в 
табл. 1, рассматривались степен ные произ-
водственные функции, при этом в семи слу-
чаях не накладывались ограничения на сум-
му показателей степеней. Другими сло вами, 
оценивались производственные функ ции, 
в которых допускались возрастающая, по-
стоянная и убывающая отдача от масштаба.

Исследования, основанные на производ-
ственных функциях по данным совокупно стей 
малых предприятий, получили опреде ленное 
развитие в зарубежных странах. В большин-
стве случаев факторами, которые определя-
ют объем производства, являются капиталь-
ные затраты (стоимость всех ма шин, обору-
дования и зданий) и затраты тру да. В качестве 
затрат труда в научных ис следованиях обсуж-
даются разные показа тели. Так, V. Boho rquez 
с соавт. и S. Husain с соавт. в работах [Boho 
rquez, Esteves, 2008; Husain, Islam, 2016] для 
описания трудоза трат используют количество 
постоянных сотрудников. А в книге A. P. Sage 
и соавт. [Sage, Rouse, 2011] рассматривает-
ся такой показатель, как общее количество 
челове ко-часов, отработанных в течение го-
да. В большинстве работ наблюдения основа-
ны на временных рядах. Так, в статье T. Khatun 
и соавт. [Khatun, Afroze, 2016] доказано вли-
яние количества рабочих и основного капи тала 
на реальный ВВП по таким азиатским стра-
нам, как Бангладеш, Индия, Китай, Ма лайзия 
и Таиланд, на основе использования данных 
временных рядов за 1990–2014 гг. В работе 
S. Batool и соавт. [Batool, Zulfiqar, 2013] пред-
ставлен анализ влияния этих же показателей 
на объем производства малых и средних пред-

приятий в Пакистане. Необ ходимо отметить, 
что исследования, осно ванные на оценке про-
изводственных функ ций, описывающих дея-
тельность совокупно стей малых предприятий 
в России, к насто ящему времени не получили 
существенного развития. Вместе с тем можно 
отметить дру гую работу автора [Пиньковецкая, 
2014], в которой была подробно рассмотрена 
мето дика разработки производственных функ-
ций по данным совокупностей малых и сред них 
предприятий в регионах.

Методический подход  
и исходные данные

В качестве объекта исследования нами 
были рассмотрены малые предприятия, рас-
положенные в каждом из регионов России. 
Федеральный закон от 24.07.2007 № 209- 
ФЗ «О развитии малого и среднего пред-
принимательства в Российской Федерации» 
установил порядок отнесения предприятий и 
организаций к категории малых. Основ ным 
подходом при этом выступает числен ность 
работников. Для малых предприятий она не 
должна более 100 человек. В нашем иссле-
довании изучались соответственно взаимос-
вязи, определяющие деятельность совокуп-
ностей малых предприятий.

Исследование показало, что в процессе 
оценки производственных функций возни-
кает ряд проблем, без преодоления кото-
рых не могут быть получены адекватные 
резуль таты. Остановимся на этих пробле-
мах под робнее. Использование исходных 
данных за 10 и более лет (временные ря-
ды) осложняет ся тем, что нужно учитывать 
имевшие место инфляционные процессы. 
Кроме того, необ ходимо исходить из пред-
положения, что ус ловия функционирования 
рассматриваемого объекта исследования 
за рассматриваемый интервал времени бу-
дут идентичны или, как минимум, претерпят 
мало изменений, что на практике не всег-
да выполняется. Времен ные ряды зачастую 
ограничены по длине, тем более, что в свя-
зи с кризисными явлениями в экономике ди-
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намика изменения показате лей испытывает 
существенные флуктуации. Особенно вели-
ко влияние указанных тен денций при оценке 
функций, в которых име ются ограничения на 
сумму показателей сте пеней при факторах.

При использовании в качестве фактора, 
описывающего затраты капитала, значений 
основных фондов главной проблемой вы-
ступает достоверность информации относи-
тельно реально используемой в производ-
ственных процессах доли основных фондов 
рассматриваемой экономической системы. 
Предположение о полном использовании 
основных фондов не всегда соответствует 
фактической их загрузке.

Аналогичная ситуация со вторым фак-
тором. Численность работников, непосред-
ственно занятых в производственных про-
цессах, не всегда совпадает с фактически-
ми трудозатратами, поскольку зачастую 
работники не заняты весь рабочий день (ра-
бочую неделю). Это приводит к ошибочным 
показателям при оценке факторов труда. 
Наметившаяся в последние годы тенденция 
модификации производственных функций 
путем дополнения перечня факторов, при-
водит к появлению мультиколлениарности, а 
также требует теоретического обоснования 
возможности их использования.

В российской статистике принят подход, 
согласно которому объем продукции, про-
изводимой малыми предприятиями, приня-
то характеризовать суммарным оборотом, 
который складывается не только из товаров 
собственного производства, но и выручки от 
продажи приобретенных на стороне това ров. 
Учитывая задачи, стоящие в процессе оценки 
производственных функций, нами в процес-
се исследования рассматривалась только та 
часть оборота малых предприя тий, которая 
связана со стоимостью това ров собствен-
ного производства, а также с выполненными 
собственными силами рабо тами и услугами.

Учитывая проведенный анализ, нами в ка-
честве факторов производственных функ-
ций были рассмотрены инвестиции в основ-
ной ка питал и заработная плата работников. 

Корре ляционный анализ показал, что эти 
факторы оказывают наибольшее влияние на 
оборот малых предприятий. При этом между 
ни ми нет взаимной связи (коллинеарности). 
Не обходимо отметить, что поток инвестиций 
обе спечивает более приемлемые результа-
ты по сравнению с таким фактором, как ос-
новные фонды. Такой вывод был сделан в ра-
ботах В. А. Бессонова и С. В. Цухло (2002), 
Е. Е. Гаври ленкова (2000) исходя из неполно-
го использо вания основных фондов в малых 
предприяти ях, о чем мы указывали ранее.

Заработная плата работников, занятых 
в малых предприятиях, представляет собой 
комплексный показатель, который учитыва-
ет не только затраты труда на производство 
продукции, но и особенности конкретного 
региона (уровень цен, занятость и другие 
социально-экономические аспекты). Кроме 
того, использование заработной платы ра-
ботников в качестве фактора обеспечивает 
одинаковую размерность всех показателей 
производственных функций [Пиньковецкая, 
2014]. Одинаковая размерность всех пока-
зателей производственной функции, как по-
казано в статье Е. Е. Гавриленкова [Гаври-
ленков, 2000], обеспечивает высокое каче-
ство построения соответствующих моделей.

В нашем исследовании были использо-
ваны пространственные данные, характе-
ризующие рассматриваемые факторы и ре-
зультирующие показатели по совокупности 
всех субъектов малого предприниматель ства, 
расположенных в каждом из регио нов Рос-
сии. Такой подход обусловлен сле дующим. 
Критерии отнесения предприятий к малым 
предприятиям в последние годы неоднократ-
но менялись. Нынешние крите рии использу-
ются с 2008 г. Бухгалтерский учет деятельно-
сти малых предприятий про водится один раз 
в год, соответственно еже годно данные пред-
ставляются в статистиче ские органы. Поэ-
тому моделирование по казателей, характе-
ризующих деятельность таких предприятий, 
с использованием вре менных рядов, воз-
можно только на 10 лет (с 2008 по 2017 г.). 
Следовательно, количество наблюдений 
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равно девяти, что меньше ми нимально до-
пустимого значения, которое в соответ-
ствии с критерием, предложенным в рабо-
те J. Felipe с соавт. [Felipe, McCombie, 2012], 
должно для двухфакторной функции быть не 
менее 16. Поэтому производствен ные функ-
ции по совокупностям малых пред приятий, 
построенные по временным дан ным, проти-
воречат указанному критерию.

Необходимо отметить, что простран-
ственные данные позволяют уйти от про-
блем, которые характерны для временных 
рядов, о чем говорилось в литературном 
обзоре. Достоинства использования про-
странственных данных при оценке произ-
водственных функций подробно описаны 
в работе Г. Б. Ходасевич [Ходасевич, 2018].

Наше исследование включало в себя 
следующие этапы:

 • сбор и обработку первичных статисти-
ческих данных по обороту, инвестициям в 
основной капитал и заработной плате со-
вокупностей малых предприятий, располо-
женных в каждом регионе;

 • формирование информационных мас-
сивов сводных показателей;

 • линеаризацию полученных на первом 
этапе данных, характеризующих независи-
мые факторы и результирующую переменную;

 • оценку производственной функции с ис-
пользованием метода наименьших квадратов.

Качество аппроксимации исходных дан-
ных функцией производилось на основе 
тестов Фишера-Снедекора и Стьюдента, а 
также соответствующих коэффициентов 
и уровней значимости. Осуществлялась про-
верка разработанной функции на наличие 
автокорреляции, гетероскедастичности и 
мультиколлинеарности, а также на то, явля-
ется ли распределение остатков по регрес-
сии нормально распределенным с нулевым 
средним значением. Проведено изучение 
теоретических и практических результа тов, 
вытекающих из анализа разработан ной про-
изводственной функции, и возмож ностей их 
использования.

В исследовании использовалась офици-
альная статистика Росстата1 по деятель-
ности малого предпринимательства в Рос-
сии за 2017 г. Исследование основано на 
информации по 82 регионам России. Таким 
образом, количество эмпирических наблю-
дений в процессе моделирования превыша-
ло предложенное в работе Харриса (1985) 
оптимальное значение наблюдений, равное 
52. Некоторые характеристики показателей 
деятельности совокупностей малых пред-
приятий, расположенных в регионах Рос сии, 
приведены в табл. 2.

В процессе вычислительного экс-
перимен та была проведена оценка про-
изводствен ной функции, показывающей 
зависимость оборота малых предприятий 
от потока ин вестиций в основной капитал 
и затрат на за работную плату работников 
малых предпри ятий, расположенных в субъ-
ектах (регионах) нашей страны. Параметры 
производствен ной функции определялись 
в соответствии с методологией Р. С. Пин-
дайка и Д. Л. Рубинфельда [Пиндайк, Рубин-
фельд, 2001]. Как уже отмечалось, оценива-
емая функция опи сывает деятельность со-
вокупностей всех ма лых предприятий, рас-
положенных в каждом из регионов.

Результаты экономико-
математического моделирования

Разработанная функция, описывающая 
взаимосвязь оборота совокупности всех ма-
лых предприятий, расположенных в каждом 
из регионов, приведена далее:

 у1 (х1, х2) = 4,512 × х1
0,177 ×  х2

0,829 (1)

где у1 — оборот всех малых предприятий, 
расположенных в конкретном регионе Рос-
сии за год, млрд руб.; 

1 См.: Федеральная служба государственной 
статистики. Малое и среднее предпринимательство 
России [Электронный ресурс]. URL: http://www.gks. 
ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/ 
publications/catalog/doc_1139841601359 (дата обраще-
ния: 15.01.2018).
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x1 — инвестиции в основной капитал всех 
малых предприятий этого региона за год, 
млрд руб.;

х2 — заработная плата работников всех 
малых предприятий этого региона за год, 
млрд руб.

Графическая интерпретация этой функ-
ции представлена на рис. 1.

Из диаграммы видно, что рост заработ-
ной платы и инвестиций в основной капитал 
приводит к увеличению оборота совокупно-

стей малых предприятий в регионах. Логи-
ческий анализ производственной функции 
показал, что она адекватно описывает обо-
рот малых предприятий всего диапазона из-
менения значений факторов.

Анализ качества полученной функции 
приведен в табл. 3. В ней представлены 
расчетные значения коэффициентов кор-
реляции и детерминации, тестов Фишера- 
Снедекора и Стьюдента (столбец 2), а также 
значимость по тесту Фишера-Снедекора и 
p-значения по тесту Стьюдента (столбец 3).

Сравнение расчетных значений, при-
веденных в табл. 3, со значениями тестов, 
представленных в литературе, показало, что 
производственная функция (1) обладает вы-
соким качеством. Коэффициент корреля-
ции близок к единице, что свидетельству-
ет о близости к функциональной зависимо-
сти между объемом производства и двумя 
рас сматриваемыми факторами. По мнению 
Н. Дрейпера и Г. Смита [Дрейпер, Смит, 1986], 
функции обладают хорошим качеством и 
успешно описывают эмпирические данные, 
когда коэффициенты детерминации превы-
шают 0,8. Для функции (1) этот коэффици-
ент существенно больше этого критерия и со-
ставляет 0,983. Разница между единицей и ко-
эффициентом детерминации характери зует 
долю дисперсии, которая обусловлена влия-
нием других факторов, не входящих в функ-
цию. Это позволяет сделать вывод, что функ-
ция (1) объясняет 96,5% вариации зависимых 

Рис. 1. Производственная функция, 
отражающая зависимость оборота малых 

предприятий от инвестиций в основной капитал 
и заработной платы работников 

Fig. 1. Production function, reflecting  
the dependence of the turnover of small 

enterprises on investments in fixed  
capital and wages of employees

Таблица 2. Показатели деятельности малых предприятий за 2017 г., млрд руб. 

Table 2. Indicators of small enterprises activity in 2017, billion Rubles

Показатели Минимальное 
значение

Максимальное 
значение

Среднее  
значение

Медианное 
значение

Среднее  
квадратическое  

отклонение

Объем  
производства  
малых предприятий 
в регионе

4,365 5638,141 245,548 113,857 642,240

Поток инвестиций  
в основной капитал 0,092 85,669 12,177 7,967 14,545

Затраты на зара
ботную плату

1,132 1470,161 70,529 33,642 171,979
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переменных. Соответственно, на другие фак-
торы (которые здесь не учитыва ются) прихо-
дится не более 3,5%. Расчетное значение ста-
тистики значительно выше та бличного зна-
чения теста Фишера-Снедекора, который со-
ставляет 3,98 на уровне зна чимости, равном 
0,05. Все расчетные зна чения теста Стьюден-
та больше табличного значения, которое при 
уровне значимости 0,05 составляет 1,99. Та-
ким образом, функ ция (1) хорошо аппрокси-
мирует эмпириче ские данные. Интересно от-
метить, что вы сокое качество аппроксимации 
отмечалось и в проведенной ранее оценке 
производ ственной функции по обороту ма-
лых пред приятий, выполненной по данным за 
2014 г. [Пиньковецкая, 2016].

Расчетное значение уровня значимости 
теста Фишера-Снедекора меньше 0,001 
(столбец 3 табл. 3). Поэтому действительно 
существует тесная корреляция между обо-
ротом малых предприятий по регионам и та-
кими факторами, как инвестиции в основ-
ной капитал этих предприятий и заработная 
плата их работников. Все p-значения мень-
ше 0,001, т.е. с высокой достоверностью 
(99,9%) коэффициент разработанной функ-
ции и показатели степеней в этой регресси-
онной модели статистически значимы.

Проверка функции (1) с использовани ем 
теста Дарбина-Уотсона показала отсут ствие 
автокорреляции, а с использованием теста 

Бреуша-Пагана — отсутствие гетеро- скеда-
стичности. Уровень коллинеарности незави-
симых переменных контролировал ся критери-
ем дисперсионных факторов ин фляции (VIF).

В процессе аппроксимации исходных дан-
ных методом наименьших квадратов бы ли по-
лучены остатки, показывающие откло нения 
расчетных значений от исходных дан ных. Про-
верка распределения этих остатков по произ-
водственной функции проводилась на осно-
ве оценки графика гистограмм, функ ции нор-
мального распределения и тестов нормаль-
ности. Графическая интерпретация остатков 
регрессии, полученных в процессе моделиро-
вания, представлена на рис. 2. На нем показа-
на гистограмма и соответствую щая ей функ-
ция нормального распределения.

График гистограммы остатков характе-
ризуется максимальными высотами постро-
енных прямоугольников в середине гисто-
граммы и минимальными высотами прямоу-
гольников, расположенных на краях гисто-
граммы справа и слева (так называемыми 
хвостами). Гистограмма симметрична от-
носительно середины. Гистограмма демон-
стрирует, что остатки концентрируются око-
ло нуля. Этот же вывод следует из анализа 
функции распределения (2), которая имеет 
среднее значение, равное нулю.

Функция распределения остатков Х3 при-
ведена ниже.

Таблица 3. Расчетные значения по коэффициентам и тестам 

Table 3. Calculated values on the coefficients and tests

Показатели качества Расчетные  
значения

Значимость  
и p-значения

1 2 3

Коэффициент детерминации 0,965 –

Коэффициент корреляции 0,983 –

Стандартная ошибка 0,239 –

Расчетное значение по тесту ФишераСнедекора 1076,687 меньше 0,001

Расчетное значение по тесту Стьюдента для yпересечения 19,059 меньше 0,001

Расчетное значение по тесту Стьюдента для первого фактора 6,049 меньше 0,001

Расчетное значение по тесту Стьюдента для второго фактора 27,221 меньше 0,001
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у2(х3) =

17,31

– (x1 –  0)2

× e
0,24√2π

2 × 0,24 × 0,24   (1)

Тесты Шапиро-Вилка (расчетное значе-
ние 0,97 больше табличного 0,93), Пир-
сона (расчетное значение 1,91 мень-
ше таблично го 9,49) и Колмогорова-
Смирнова (расчет ное значение 0,06 
меньше табличного 0,15) подтвердили 
нормальность распределения, описыва-
емого этой функцией.

В целом можно сделать вывод, что раз-
работанная функция (1) полностью удов-
летворяет эконометрическим требовани ям 
и поэтому может быть использована для 
описания сложившейся в регионах Рос-
сии взаимосвязи оборота совокупностей 
малых предприятий от потока инвестиций 
в основ ной капитал и затрат на заработ-
ную плату работников этих предприятий. 

Обсуждение полученных 
результатов

Разработанная производственная 
функция (1) доказывает наличие влияния 
рассматрива емых факторов на оборот 
предприятий, от носящихся к малому пред-
принимательскому сектору экономики реги-
онов России. Значе ния степеней по обоим 
факторам в функции положительны, следо-
вательно, можно конста тировать, что стиму-
лирование развития ма лого предпринима-
тельства может быть обе спечено увеличе-
нием затрат на заработную плату и ростом 
инвестиций в основной капи тал. Производ-
ственная функция (1) для диа пазона значе-
ний факторов (табл. 1) не дости гает свое-
го максимума. Это подтверждается тем, что 
значения предельной отдачи по обо им фак-
торам положительны на рассматрива емых 
диапазонах изменения значений факто ров. 
Следовательно, может быть сделан вы вод 

Рис. 2. Функция плотности распределения остатков регрессии

Fig. 2. The density function of the distribution of the residuals of the regression
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о том, что экономика регионов России не 
достигла насыщения продукцией малых 
пред приятий, и они имеют существенные 
резервы для дальнейшего развития. Иными 
словами, во всех регионах имеются возмож-
ности на ращивания количества предприятий 
и числен ности занятых в них работников.

Сумма значений показателей степе-
ней в функции (1) больше единицы, что 
указыва ет на возрастающую отдачу от 
масштаба. Аналогичная тенденция отме-
чена в странах Азии [Khatun, Afroze, 2016]. 
С увеличением обоих факторов (инвести-
ций в основной ка питал и заработной пла-
ты работников) рост объемов производства 
идет быстрее, чем рост факторов. Напри-
мер, при росте обоих факторов в функции 
(1) на 10% объем про изводства увеличи-
вается на 10,06%. Уско ренное увеличение 
объемов производства при росте факто-
ров имеет важное эконо мическое и соци-
альное значение. Для бы строго увеличения 
объемов производства малых предприятий 
в российских регионах целесообразно обе-
спечить одновременный рост обоих этих 
факторов. Это создаст ус ловия для увели-
чения отдачи от масштаба.

Следует отметить, что для регионов с 
избытком трудоспособного населения (на-
пример, республики Северного Кавказа) 
основное направление развития предпри-
нимательства связано с увеличением за-
нятости и созданием семейного бизнеса. 
В регионах, где не хватает потенциальных 
работников (Сибирь и Дальний Восток), ос-
новное направление увеличения объемов 
производства связано с увеличением ин-
вестиций в основной капитал. Перекрест-
ные производные производственной функ-
ции для каждого из двух факторов положи-
тельны для всех значений диапазона изме-
няющихся факторов, поэтому увеличение 
одного из факторов улучшает условия ис-
пользования другого фактора. Таким об-
разом, рост заработной платы работников 
повышает отдачу от инвестиций в основной 
капитал. И, наоборот, при увеличении ин-

вестиций в основной капитал возрастает 
уровень использования заработной платы.

Вторые производные всех изоквант явля-
ются положительными.

Отметим, что указанные выводы совпа-
дают с производственной функцией по со-
вокупностям малых предприятий в регионах 
по данным за 2015 г. [Пиньковецкая, 2017]. 
Уровень выпуклости снижается с ростом 
оборота, что свидетельствует об увеличе-
нии эластичности замещающих факторов: 
с ростом объемов производства в малых 
предприятиях возрастает возможность за-
мещения одного фактора другим. Фактор 
заработной платы работников в производ-
ственной функции влияет на оборот в боль-
шей степени, чем фактор инвестиций в ос-
новной капитал.

Использование производственной функ-
ции (1) возможно при решении такой насущ-
ной проблемы, как составление рейтинга 
регионов исходя из эффективности исполь-
зования следующих ресурсов: инвестиции 
в основной капитал и заработная плата ра-
ботников малых предприятий. При этом мо-
жет использоваться сравнительный анализ 
достигнутого в регионе фактического обо-
рота всех малых предприятий и предсказан-
ного на основании производственной функ-
ции значения оборота в этом же регионе. На 
наш взгляд, относительно большое положи-
тельное значение этой величины (т.е. пре-
вышение фактического оборота над рас-
четным) свидетельствует о хорошем пред-
принимательском климате в соответствую-
щем регионе. И, соответственно, большое 
отрицательное значение этой величины по-
зволяет сделать вывод о наличии проблем 
с предпринимательским климатом в соответ-
ствующем регионе.

Проведенный сравнительный анализ эм-
пирических данных, использованных при 
разработке производственной функции (1) 
и предсказанных значений по этой же функ-
ции, показал высокий уровень предприни-
мательского климата в Ивановской и Ка-
лининградской областях, городе Москве, 
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а также Краснодарском крае. Низкий уро-
вень предпринимательского климата по крите-
рию эффективности использования рассма-
триваемых факторов отмечен в Оренбург-
ской, Кемеровской и Амурской областях, ре-
спублике Коми, а также Хабаровском крае.

Выводы

Проведенные исследования имеют опреде-
ленную научную и практическую значимость.

Научная значимость проведенного ис-
следования заключается в следующем:

 • рассмотрены методические аспекты 
оценки производственных функций. Проана-
лизированы проблемы, вытекающие при ис-
пользовании основных фондов как факто-
ра капитала и количества работников, за-
нятых в производственных процессах в 
качестве фак тора труда, а также данных, 
сформирован ных в виде временных рядов. 
Показаны пре имущества выбора в каче-
стве факторов при оценке производствен-
ной функции совокуп ностей малых предпри-
ятий в регионах потока инвестиций и зара-
ботной платы работников и пространствен-
ных данных за один год;

 • в процессе исследований была разра-
ботана двухфакторная производственная 
функция, аналогичная функции Кобба- 

Ду г ласа. Эта функция описывает зави-
симость оборота малых предприятий от 
рассматри ваемых факторов в регионах. 
С использова нием ряда тестов было под-
тверждено высо кое качество разработан-
ной производствен ной функции и хорошая 
аппроксимация ис ходных данных;

 • производственная функция доказа-
ла, что имеются значительные резервы для 
дальнейшего развития предприниматель-
ского сектора экономики, а именно: во всех 
российских регионах не достигнуто насы-
щение товарами и услугами малых пред-
приятий. Рост каждого из факторов функ-
ции стимулирует эффективность использо-
вания соответственно другого фактора. 
С увеличением оборота в совокупности 

малых предприятиях улучшаются возмож-
ности за мещения одного фактора другим. 
Заработ ная плата в полученной функции 
влияет на объем производства в существен-
но боль шей степени, чем поток инвестиций 
в основ ной капитал. По совокупностям ма-
лых пред приятий в регионах наблюдается 
возраста ющая отдача от масштаба;

 • с использованием производственной 
функции были определены регионы России 
с высоким и низким уровнем эффективно-
сти использования имеющихся ресурсов 
(предпринимательского климата).

Практическая значимость проведенных 
исследований может быть реализована в де-
ятельности органов власти, предпринима-
тельском секторе национальной экономи-
ки, а также в образовательной деятельно-
сти. Полученные новые знания могут быть 
использованы в научных исследовани-
ях, в учебном процессе при подготовке 
бакалав ров и магистров, а также специа-
листов по проблемам малого предпринима-
тельства.

Предложенный в статье методический 
под ход и инструменты оценки производ-
ственной функции, описывающей деятель-
ность сово купностей малых предприятий в 
регионах, мо гут быть использованы в науч-
ных исследова ниях по проблемам предпри-
нимательства, а также обоснования про-
грамм развития этого сектора экономики на 
федеральном и регио нальном уровнях. Ме-
тодология и инструмента рий, которые бы-
ли использованы в исследо вательском про-
цессе, могут быть применены в аналогичных 
исследованиях в странах со значительным 
количеством территориальных (администра-
тивных) единиц.

Проведенное исследование обеспечи вает 
правительство, органы регионально го управ-
ления и другие административные структу-
ры информацией о возможных пу тях увели-
чения объемов производства ма лых пред-
приятий. Разработанная произ водственная 
функция представляет собой эффективные 
инструменты управления, ко торые позволяют 
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проводить оценку уровня использования фи-
нансовых и трудовых ре сурсов малых пред-
приятий в кон кретных регионах России. Ре-
зультаты работы могут быть использованы 
в текущей деятельности государственных, му-
ниципальных и обще ственных организаций, 
связанной с регули рованием и поддержкой 
малого и среднего бизнеса, в том числе кор-
ректировать свои действия на основе науч-
ных данных.

Практическая значимость исследования 
также заключается в возможности исполь-
зования полученных результатов для обо-
снования ресурсов и мониторинга предпри-
нимательского климата. Они могут приме-
няться в научных исследованиях, диагно стике 
состояния предпринимательского климата, 
обосновании наиболее эффек тивных объ-
емов трудовых и инвестиционных ресурсов, 
установления ключевых индикато ров при раз-
работке планов и программ раз вития мало-
го предпринимательства, иными словами, для 
оценки уровня эффективно сти каждого из об-
суждаемых факторов, а также выявленного 
дисбаланса в значениях факторов по каждому 
из регионов. Функции могут быть использова-
ны при обосновании инвестиций в основной 
капитал и трудовые ресурсы, формировании 
планов и программ для дальнейшего разви-
тия малых предпри ятий. Результаты исследо-
вания должны обе спечить реализацию Феде-
ральной страте гии развития малых и средних 
предприятий на период до 2030 года2.

Дальнейшие исследования связаны 
с оценкой производственных функций по 
со вокупностям малых предприятий, которые 
специализированы на различных видах эко-
номической деятельности, а также располо-
жены в муниципальных образованиях кон-
кретных регионов.

2 Стратегия развития малого и среднего пред-
принимательства в Российской Федерации на период 
до 2030 года, утв. распоряжением Правительства от 
02.06.2016 № 1083-р [Электронный ресурс]. URL: http:// 
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_199462/f3fa 
9da4fab9fba49fc9e0d938761ccffdd288bd/ (дата обраще-
ния: 21.11.2018).
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Production function characterizing the turnover of small enterprises in the 
regions of Russia

The solution of problems regulation of entrepreneurship sector of economy puts forward among 
the most urgent problem of determining the reserves of its growth in each of regions in Russia. The 
aim of the study was to assess the two-factor production function, describing the dependence of the 
turnover of small enterprises in the regions on wages of employees and investments in fixed capital. 
A production function similar to the Cobb-Douglas function without scale constraints was evaluated. 
The study was based on empirical spatial data characterizing the activities of small enterprises, in-
cluding micro enterprises. Official statistical information on 82 regions of Russia for 2017 was used. 
The study allowed to prove the high quality of approximation on initial data obtained by the two-
factor production function, to prove that the economy regions of Russia has not reached saturation 
with small enterprises. The advantages of choice as a factor in assessing the production function 
small entrepreneurship in regions of flow of investment and wages of workers and spatial data for 
one year are shown. The developed production function is an effective management tool that allows 
you to establish the effectiveness of the use of financial and labor resources by small businesses in 
Russia and specific regions. The results of the study, namely new knowledge to assess the produc-
tion activities of small businesses, have scientific and practical value. They can be used in research, 
monitoring the business climate, determining resource needs, substantiating plans and programs 
for the development of small business in Russia.
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