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В статье представлены итоги проведенного автором моделирования 
деятельности малого и среднего предпринимательства в регионах 
Российской Федерации с использованием производственных функций. 
Рассмотрены методический подход и итоги разработки степенных 
двухфакторных производственных функций по данным за 2010 г., опи-
сывающие зависимость объема производства (оборота) предпринима-
тельских структур от основных производственных фондов и инвести-
ций, а также заработной платы работников. Представлена оценка ка-
чества полученных производственных функций. 

ВВЕДЕНИЕ 
В докладе министра экономического развития РФ А.В. Улюкаева 

на заседании Правительства 3 октября 2013 г. указывалось, что 
«малый и средний бизнес – это новые рабочие места, в том числе 
и те рабочие места, которые демпфируют возможное сокращение 
рабочей силы в случае замены современными, высокотехноло-
гичными, высокопроизводительными рабочими местами тех уста-
релых, которые сейчас в ряде производств. Малый и средний биз-
нес – это возможный серьёзный вклад в экономический рост, в то 
повышение инвестиций в основной капитал, которое намечено в 
нашей программе деятельности» [5]. В настоящее время актуаль-
ным представляется подготовка научных рекомендаций по даль-
нейшему развитию предпринимательства в стране, повышению 
его роли в национальной экономике. Одним из существенных ас-
пектов при этом выступает финансовое обеспечение этого сектора 
хозяйствования. Обоснование объемов ресурсов, необходимых 
для эффективного функционирования малого и среднего пред-
принимательства, может основываться на таких инструментах, как 
экономико-математическое моделирование, и, в частности, произ-
водственных функциях. 

В настоящей статье продолжено рассмотрение итогов ис-
следований развития предпринимательства в регионах стра-
ны, некоторые аспекты которых были освещены в статье [10]. 
Целью проведенного исследования являлось построение 
производственных функций по данным совокупностей малых, 
средних предприятий и индивидуальных предпринимателей, 
называемых в дальнейшем предпринимательские структуры 
(МСИП). При этом для учета особенностей деятельности 
предпринимательских структур и сложившейся дифференци-
ации их производственных показателей, обусловленных объ-
ективными и субъективными причинами, производственные 
функции разрабатывались для совокупностей МСИП в регио-
нах, сгруппированных по территориальному признаку. 

Критерии отнесения к малым и средним предприятиям бы-
ли установлены в Федеральном законе «О развитии малого и 
среднего предпринимательства в РФ» от 24 июля 2007 г. 
№209-ФЗ [1]. Основным критерием является численность ра-
ботников, которая для малого предприятия не должна пре-
вышать 100 чел., а для среднего предприятия находится в 
диапазоне от 101 до 250 чел. Кроме того, в качестве критери-
ев выступают доля государственной, муниципальной соб-
ственности в уставном капитале и выручка от реализации 
товаров (работ, услуг), а так же балансовая стоимость акти-
вов. К малому и среднему предпринимательству в соответ-
ствии с п. 1 ст. 3 указанного закона, относятся также индиви-
дуальные предприниматели. В соответствии с Гражданским 
кодексом РФ ими являются физические лица, которые ведут 
предпринимательскую деятельность. 

1. Методический подход 

В процессе исследований использовался предло-
женный автором методический подход, основанный на 
рассмотрении трех типов хозяйствующих субъектов − 
малых предприятий, средних предприятий и индиви-
дуальных предпринимателей – в качестве единого 
структурно-системного комплекса. При этом учитыва-
лось, что для всех типов предпринимательских струк-
тур характерны одинаковые основные виды экономи-
ческой деятельности, эти предприятия и предприни-
матели конкурируют на одних и тех же рынках, имеют 
во многом аналогичную технологию производства, ве-
дут рисковую деятельность. При изменении институ-
циональных и экономических условий функционирова-
ния может происходить переход указанных структур из 
одного типа в другой. 

Процесс исследований включал следующие основ-
ные этапы: 
 выбор и обоснование факторов производственных функций; 

 сбор статистических данных и их первичная обработка; 

 формирование необходимой информационной базы; 

 группировка показателей деятельности совокупностей 
МСИП в субъектах страны по территориальному признаку;  

 обоснование методов построения функций и соответ-
ствующих программных средств; 

 построение производственных функций; 

 оценка качества полученных функций; 

 анализ разработанных производственных функций. 

Объем продукции, производимой МСИП, принято ха-
рактеризовать суммарным оборотом, который склады-
вается из стоимости товаров собственного производ-
ства, выполненных собственными силами работ и 
услуг, а также выручки от продажи приобретенных на 
стороне товаров.  

Наибольшее влияние на оборот предпринимательских 
структур оказывают такие факторы, как основные про-
изводственные фонды, инвестиции в основной капитал, 
численность работников и заработная плата работни-
ков. При этом первые два фактора могут быть отнесены 
к традиционно выделяемому в классической экономи-
ческой теории обобщенному понятию «капитал», а два 
вторых фактора связаны с таким понятием, как труд. 

Анализ структуры основных производственных фон-
дов МСИП показывает, что их основными элементами 
являются здания и их части, помещения, различные 
сооружения, машины и оборудование, транспортные 
средства. На эти элементы приходится более 90% 
всех основных производственных фондов предприни-
мательских структур [9]. 

Наряду с основными фондами в качестве одного из 
факторов производственной функции могут использо-
ваться инвестиции в основной капитал. Отметим, что, 
по мнению В.А. Бессонова и С.В. Цухло [2], инвести-
ции в ряде случаев обеспечивают адекватную экстра-
поляцию исходных данных, особенно в условиях не-
полного использования основных фондов.  

В качестве второго фактора производственных функ-
ций наиболее целесообразно использовать такой пока-
затель, как заработная плата всех работников предпри-
нимательских структур в регионе. Этот показатель яв-
ляется комплексным и хорошо отражает особенности, 
сложившиеся к настоящему времени в конкретных ре-
гионах (уровень цен, степень занятости населения и 
другие социально-экономические аспекты). Кроме того, 
использование заработной платы работников в каче-
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стве фактора обеспечивает одинаковую размерность 
всех показателей производственной функции. 

Исследования проводились на основе статистических 
данных Федеральной службы государственной стати-
стики по данным сплошного статистического наблюде-
ния за 2010 г. по всем субъектам Российской Федера-
ции. Особенностью сплошного наблюдения являлось 
то, что, в отличие от ежегодных выборочных обследо-
ваний, проводимых статистическими органами, собира-
лась и обрабатывалась информация по всем МСИП, 
ведущим свою деятельность на территории нашей 
страны. Таким образом, итоги наблюдения отражают 
всю генеральную совокупность, т.е. данные по 4,5 млн. 
МСИП.  

Первичная обработка исходных данных и формиро-
вание массивов информации основывались на ис-
пользовании итогов сплошного статистического 
наблюдения, представленного на сайте Федеральной 
службы государственной статистики [6].  

В табл. 1 приведен фрагмент исходных данных по 
МСИП для шести субъектов страны. 

Таблица 1 

ФРАГМЕНТ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ПО МСИП1 

Субъект 
РФ 

Выручка от 
реализации 
товаров (ра-
бот, услуг), 
млн. руб. 

Число  
замещен-
ных рабо-
чих мест, 
тыс. чел. 

Основ-
ные 

фонды, 
млн. руб. 

Инвести-
ции в ос-
новной 

капитал, 
млн. руб. 

Белгород-
ская об-
ласть 

314 699,6 229,5 72 319,4 16 032,6 

Брянская 
область 

195 124,7 151,1 36 799,8 5 017,1 

Владимир-
ская область 

28 0212 238,3 5 3610,4 8 925,9 

Воронежская 
область 

54 0042 325,2 
106 

746,4 
217 58,7 

Ивановская 
область 

22 1231 173,4 41 172,2 8 536,4 

Калужская 
область 

209 370,5 155 45 746,4 7 766,8 

Построение производственных функций основыва-
лось на группировке субъектов на основе существую-
щего деления территории РФ на федеральные округа. 
При этом субъекты, входящие в такие федеральные 
округа, как Южный и Северо-Кавказский, Приволжский 
и Уральский, Сибирский и Дальневосточный, были 
объединены. Необходимость в таком объединении 
была обусловлена как требованиями к минимальному 
количеству наблюдений при построении производ-
ственных функций (для двухфакторных функций не 
менее 10 наблюдений [11]), так и особенностями раз-
вития и функционирования (преобладающими видами 
деятельности, уровнем насыщения рынков сбыта про-
дукцией и услугами МСИП, историческими и нацио-
нальными условиями, экономико-географическим по-
ложением) МСИП в различных регионах РФ. Всего бы-
ло сформировано пять групп субъектов страны. В 
группу 1 вошли субъекты страны, относящиеся к Цен-
тральному федеральному округу (ЦФО), в группу 2 – 
относящиеся к Северо-Западному федеральному 
округу (СЗФО), в группу 3 − входящие в Южный (ЮФО) 
и Северо-Кавказский (СКФО) федеральные округа. 

                                                           
1 Все таблицы и формулы, приведенные в статье, разработаны 

автором. 

При этом в процессе исследований не использовались 
данные по Республике Ингушетия и Чеченской Рес-
публике. В группу 4 включены субъекты страны, вхо-
дящие в Приволжский (ПФО) и Уральский (УФО) фе-
деральные округа. В группу 5 – относящиеся к Сибир-
скому (СФО) и Дальневосточному (ДФО) федераль-
ным округам (табл. 2). 

Таблица 2 

ПОКАЗАТЕЛИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СОВОКУПНОСТЕЙ 
МСИП ПО ТЕРРИТОРИАЛЬНЫМ ГРУППАМ 

СУБЪЕКТОВ РФ 

№ Группа 
Число 

субъек-
тов 

Выручка от реа-
лизации товаров 

(работ, услуг), 
млрд. руб. 

Число заме-
щенных ра-
бочих мест, 

млн. чел. 

1 
Субъекты 
ЦФО 

18 10 921,5 5,3 

2 
Субъекты 
СЗФО 

10 3 947,5 2,1 

3 
Субъекты 
ЮФО и 
СКФО 

11 2 920,9 2,5 

4 
Субъекты 
ПФО и УФО 

18 7 946,5 5,8 

5 
Субъекты 
СФО и ДФО 

19 5 004,6 3,4 

В процессе исследования применялась методика, 
приведенная в работе Г.Б. Клейнера [7]. Для решения 
поставленных задач и обработки информации приме-
нены компьютерные программы «Statistica», «Microsoft 
Excel», «Mathcad». 

2. Производственные функции по данным, 
характеризующим инвестиции и 
заработную плату 

Первое семейство производственных функций, опи-
сывающих деятельность совокупностей МСИП на ос-
новании данных, описывающих инвестиции в основной 
капитал и заработную плату работников, представлено 
далее. Каждая из пяти функций, входящих в первое 
семейство, разрабатывалась по данным всех пред-
принимательских структур субъектов РФ, сгруппиро-
ванных соответственно в пять указанных выше терри-
ториальных групп. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ЦФО, имеет вид:  

922,0

2

101,0

1211
x*x*718,7)x,x(y  , (1) 

где  

1
y  – оборот МСИП по субъектам ЦФО, млрд. руб.;  

1
x  – инвестиции в основной капитал, млрд. руб.;  

2
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
СЗФО, имеет вид:  

884,0

4

241,0

3432
x*x*166,5)x,x(y  , (2) 

где  

2
y  – оборот МСИП по субъектам СЗФО, млрд. руб.;  

3
x  – инвестиции в основной капитал, млрд. руб.;  

4
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 
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Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ЮФО и СКФО, имеет вид:  

899,0

6

211,0

5653
x*x*387,5)x,x(y  , (3) 

где  

3
y  – оборот МСИП по субъектам ЮФО и СКФО, 

млрд. руб.;  

5
x  – инвестиции в основной капитал, млрд. руб.;  

6
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

При разработке функции (3) в расчет не были вклю-
чены Республика Ингушетия и Чеченская Республика. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ПФО и УФО, имеет вид:  

695,0

8

300,0

7874
x*x*068,10)x,x(y  ,  (4) 

где  

4
y  – оборот МСИП по субъектам ПФО и УФО, млрд. 

руб.;  

7
x  – инвестиции в основной капитал, млрд. руб.;  

8
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
СФО и ДФО, имеет вид:  

997,0

10

176,0

91095
x*x*879,3)x,x(y  , (5) 

где  

5
y  – оборот МСИП по субъектам СФО и ДФО, млрд. 

руб.;  

9
x  – инвестиции в основной капитал, млрд. руб.; 

10
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

3. Производственные функции по 
данным, характеризующим основные 
фонды и заработную плату 

Второе семейство производственных функций, опи-
сывающих деятельность совокупностей МСИП на ос-
новании данных, описывающих основные производ-
ственные фонды и заработную плату работников по 
субъектам РФ, сгруппированным в пять территориаль-
ных групп, представлено далее. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ЦФО, имеет вид:  

803,0

12

289,0

1112116
x*x*292,6)x,x(y  , (6) 

где  

6
y  – оборот МСИП по субъектам ЦФО, млрд. руб.;  

11
x  – основные производственные фонды, млрд. руб.;  

12
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
СЗФО, имеет вид:  

824,0

14

355,0

1314137
x*x*012,4)x,x(y  , (7) 

где  

7
y  – оборот МСИП по субъектам СЗФОа, млрд. руб.;  

13
x  – основные производственные фонды, млрд. 

руб.;  

14
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ЮФО и СКФО, имеет вид: 

530,0

16

643,0

1516158
x*x*124,3)x,x(y  , (8) 

где  

8
y  – оборот МСИП по субъектам ЮФО и СКФО, 

млрд. руб.;  

15
x  – основные производственные фонды, млрд. 

руб.;  

16
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

При разработке функции (8) в расчет не были вклю-
чены Республика Ингушетия и Чеченская Республика. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
ПФО и УФО, имеет вид:  

491,0

18

558,0

1718179
x*x*465,5)x,x(y  , (9) 

где  

9
y  – оборот МСИП по субъектам ПФО и УФО, млрд. 

руб.;  

17
x  – основные производственные фонды, млрд. руб.;  

18
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

Производственная функция, построенная по данным 
совокупностей МСИП субъектов страны, входящих в 
СФО и ДФО, имеет вид:  

795,0

20

399,0

19201910
x*x*886,3)x,x(y  , (10) 

где  

10
y  – оборот МСИП по субъектам СФО и ДФО, млрд. 

руб.;  

19
x  – основные производственные фонды, млрд. руб.;  

20
x  – заработная плата работников, млрд. руб. 

4. Оценка качества  
производственных функций 

В табл. 3 представлены значения статистик по кри-
териям качества для всех разработанных производ-
ственных функций. 

Сравнение приведенных в табл. 3 расчетных значе-
ний с величиной критериев, которые представлены в 
литературе, показало, что все производственные 
функции обладают высоким качеством. Так, коэффи-
циенты детерминации и корреляции близки к единице. 
Расчетные значения намного больше табличной вели-
чины критерия Фишера-Снедекора, равной 3,15. Рас-
четные значения критерия Стьюдента по функциям (1-
10) при уровне значимости, равном 0,05, больше при-
нятого значения 2,10. Расчетные значения по крите-
рию Дарбина-Уотсона находятся в диапазоне от 1,69 
до 2,41, поэтому отсутствует автокорреляция [8].  

Коэффициент детерминации характеризует уровень 
адекватности и соответственно качество уравнения 
регрессии [3]. Чем ближе коэффициент детерминации 
к единице, тем ближе к функциональной зависимость, 
полученная на основе статистических данных между 
объемом производства и рассмотренными факторами. 
По мнению Н. Дрейпера и Г. Смита [4], модели регрес-
сии успешны, когда коэффициенты детерминации 
больше 0,8. При этом разность между единицей и ко-
эффициентом детерминации описывает долю диспер-
сии объема производства, которая обусловлена влия-
нием других факторов, не включенных в производ-
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ственную функцию. Анализ данных табл. 3 позволяет 
сделать вывод, что регрессионные модели (1-10) объ-
ясняют более 95% вариации зависимых переменных. 
Соответственно на другие факторы (не рассматривае-
мые нами) приходится не более 5%. Таким образом, 
все рассмотренные в настоящей статье производ-
ственные функции обладают высоким качеством. 

Таблица 3 

ИТОГИ АНАЛИЗА КАЧЕСТВА 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ 

Но-
мер 

функ-
ции 

Коэф-
фициент 

детер-
минации 

Коэффи-
циент 

корреля-
ции 
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Расчетное 
значение 
критерия 

Стьюдента 

фак-
тор 1 

фак-
тор 2 

1 0,984 0,992 2,109 464,946 3,174 12,678 

2 0,970 0,985 1,861 120,594 3,985 5,614 

3 0,978 0,989 2,131 177,877 3,856 4,956 

4 0,956 0,978 2,195 161,559 3,460 3,673 

5 0,976 0,988 1,796 332,045 3,733 8,596 

6 0,982 0,991 2,162 434,415 3,339 4,061 

7 0,986 0,993 2,295 245,113 3,355 4,844 

8 0,990 0,995 1,737 361,176 3,886 3,996 

9 0,968 0,984 2,300 233,116 3,694 3,584 

10 0,972 0,986 2,250 286,014 3,281 4,540 

5. Анализ разработанных 
производственных функций 

Все построенные производственные функции, кроме 
(4), отличаются возрастающим эффектом масштаба. 
Для выявления этого эффекта производится сравне-
ние суммы показателей при факторах производствен-
ных функций с единицей. В случаях, когда сумма пока-
зателей больше единицы, делается вывод о возрас-
тающем эффекте масштаба. В частности, возмож-
ность рассмотрения возрастающей отдачи от 
масштаба описана в работах П. Ромера и Р. Лукаса 
[12, 13]. Эффект масштаба обуславливает следующий 
феномен: при одновременном увеличении факторов 
рост оборота идет быстрее, чем рост факторов. 
Наиболее отчетливо этот эффект проявляется в 
функциях (5, 7, 8, 10). Например, в функции (5) значе-
ния показателей степеней составляют соответственно 
0,176 и 0,997, и их сумма равна 1,173. При росте обоих 
факторов в этой функции на 10% оборот возрастает на 
11,73%. Аналогично для функции (10) сумма показате-
лей степеней равна 11,94, и рост составляет 11,94%. 
Опережающее увеличение оборота МСИП при одно-
временном росте факторов имеет важное экономиче-
ское и социальное значение. 

Все разработанные производственные функции об-
ладают следующими свойствами: 
 при отсутствии одного из ресурсов (и соответственно, равен-

стве одного из факторов нулю), функция становится равной 
нулю, это показывает, что производство невозможно; 

 с ростом ресурсов (факторов) объем производства рас-
тет, что подтверждается положительными величинами 
первых производных полученных функций на всем диапа-
зоне рассматриваемых значений; 

 увеличение каждого из факторов приводит к росту объема 
производства на всем диапазоне рассматриваемых значений; 

 при увеличении одного из факторов и фиксированном зна-
чении второго фактора скорость роста объема производства 
замедляется, что подтверждается отрицательными величи-
нами вторых производных по каждому из факторов. 

Коэффициенты производственных функций отражают 
уровень производительности труда, развития техноло-
гических процессов в экономике. Значения этих коэф-
фициентов в построенных производственных функциях 
изменяются в небольших пределах от трех до десяти. 
При этом самые большие коэффициенты характерны 
для совокупностей МСИП в субъектах страны, относя-
щихся к ПФО, УФО и ЦФО, что представляется логич-
ным. Именно эти округа характеризуются наличием вы-
сококвалифицированных специалистов, степенью осво-
ения передовых инновационных технологий. Пока-
затели степеней при факторах производственных 
функций являются константами. Показатели степеней 
при первых факторах отражают, соответственно, ко-
эффициенты эластичности объема производства по 
инвестициям в основной капитал для функций (1-5) и 
по основным производственным фондам для функций 
(6-10). При вторых факторах показатели степеней от-
ражают коэффициенты эластичности объема произ-
водства по заработной плате работников. Отметим, 
что по всем функциям, кроме функций (8) и (9), пока-
затели степеней при первых факторах имеют меньшие 
значения по сравнению с показателями степеней при 
вторых факторах. 

В целом разработанные производственные функции 
показывают, при каких соотношениях факторов обеспе-
чивается наиболее эффективное использование ресур-
сов. Производственные функции позволяют дать оценку 
ожидаемому изменению оборота совокупности предпри-
нимательских структур в зависимости от предполагаемо-
го (прогнозируемого) изменения каждого из факторов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработаны производственные функции, описывающие 

деятельность совокупностей предпринимательских структур в 
субъектах РФ, объединенных по территориальному принципу. 
Показана возможность построения степенных двухфакторных 
производственных функций. В качестве фактора, отражающе-
го величину капитала, могут выступать, как инвестиции, так и 
основные фонды МСИП. В качестве фактора, описывающего 
затраты труда, целесообразно использовать заработную пла-
ту работников.  

Доказано, что все построенные функции обладают высоким 
качеством и хорошо аппроксимируют исходные статистиче-
ские данные. Показано наличие существенной дифференци-
ации экономико-математических моделей (производственных 
функций) в зависимости от территориального положения со-
вокупностей МСИП в регионах.  

Полученные производственные функции могут быть широко 
использованы для решения управленческих задач, как по от-
дельным субъектам Российской Федерации, так и по ее фе-
деральным округам. В частности, при мониторинге уровня 
развития предпринимательства, подготовке научно обосно-
ванных рекомендаций по сравнению субъектов страны, оцен-
ки эффективности инвестиций и трудовых ресурсов.  
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Пиньковецкая Юлия Семеновна 

РЕЦЕНЗИЯ 
Российская Федерация как федеративное государство отличается 

большим разнообразием развития регионов по многим показателям: 
социальным, экономическим, численности населения, размером терри-
тории, географическим и климатическим условиям. При анализе соци-
ально-экономического развития РФ достаточно очевидна необходи-
мость учета особенностей российских регионов и разработки экономико-
математических моделей, наиболее адекватно отражающих эти особен-
ности. 

В статье приведены результаты разработки производственных функ-
ций малого и среднего предпринимательства в пяти группах субъектов 
страны, сформированных по территориальному признаку. Рассмотрено 
влияние на выпуск продукции трех факторов: заработной платы работ-
ников, инвестиций в основной капитал и основных производственных 
фондов. Количественные оценки получены на основе использования 
большого массива статистических данных за 2010 г. по всем регионам 
страны и их аппроксимации регрессионными моделями.  

На конкретном материале показаны зависимости объемов производства 
предпринимательских структур от значений указанных выше ресурсов.  

С целью повышения обоснованности анализа разработано пять раз-
личных производственных функций. Такой подход с привлечением дан-
ных по всем федеральным округам позволяет выявить типологические 
отличия, характерные для деятельности малого и среднего предприни-
мательства с учетом пространственного расположения субъектов РФ. 

Представленные в статье производственные функции могут быть 
использованы в практической деятельности для решения задач разви-
тия предпринимательства как на федеральном, так и на региональном 
уровнях. 

Рецензируемая статья Пиньковецкой Юлии Семеновны обладает 
существенной научной новизной, отвечает требованиям, предъявляе-
мым к научным публикациям, и может быть рекомендована к опубли-
кованию в журнале «Аудит и финансовый анализ». 

Лапин А.Е., д.э.н., проф., зав. кафедрой экономического анализа и 
государственного управления Ульяновского государственного уни-
верситета 
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