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Целью исследования является оценка трехфакторных производственных функ-
ций, описывающих зависимость оборота совокупностей малых предприятий и ми-
кропредприятий от заработной платы их работников, инвестиций в основной ка-
питал и сложившегося в регионе предпринимательского капитала. Исследование 
основывалось на официальной статистической информации по 80 регионам России 
за 2015 г. Доказано высокое качество аппроксимации исходных данных трехфак-
торными производственными функциями. Новые инструменты, предложенные для 
оценки производственных функций, имеют научное и практическое значение.
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The aim of the research is the estimation of three-factor production functions, describ-
ing the dependence of the total turnover of small businesses and micro businesses on the 
wages of their staff, capital investment and existing regional entrepreneurial capital. The 
research was based on the official statistical information regarding 80 regions of Russia for 
2015. High quality approximation of initial data using three-factor production functions 
was proved. The new tools offered for the estimation of production functions are of scien-
tific and practical importance.
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Введение

Проблемам развития малого предпринимательства в научных исследо-
ваниях стало уделяться особое внимание в конце ХХ и начале ХХI в. Наи-
больший интерес среди этих исследований представляют следующие. Во-
просам увеличения доли малых предприятий (МП) в валовом внутреннем 
продукте и занятости трудоспособного населения в большинстве развитых 
стран посвящены работы [12, 26]. Доказательство того, что малые предпри-
ятия выступают в качестве основных источников экономического роста, 
создания новых рынков, удовлетворения потребностей населения в рабо-
чих местах, представлено в публикациях [17, 25]. Как показано в работах 
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[4, 15], именно предпринимательский сектор является основным драйвером 
развития территорий и обеспечивает повышение эффективности их эконо-
мик. В сегодняшней сложной глобальной экономике предпринимательство 
стало важным направлением для получения устойчивых конкурентных 
преимуществ [27]. В научной литературе [7, 28] утверждается, что предпри-
нимательство обеспечивает стабильный рост производства, и устойчивые 
конкурентные преимущества. Это особенно касается предприятий, работа-
ющих в быстро меняющихся и конкурентных условиях. В периоды эконо-
мических кризисов с особенно высокими уровнями рыночной нестабиль-
ности и сложной деловой неопределенности субъекты малого и среднего 
предпринимательства способны достаточно эффективно реагировать на 
возникающие проблемы [18]. По сравнению с более крупными фирмами 
МП имеют более простую внутреннюю организацию, что позволяет им 
гибче и быстрее реагировать и адаптироваться к изменениям внешней сре-
ды [21]. Задачи государственной политики, направленной на создание бла-
гоприятных условий и поощрение нового предпринимательства рассматри-
ваются в работах [11, 24].

Поэтому малое предпринимательство стало в последние годы важней-
шим элементом экономической политики как развитых, так и развиваю-
щихся стран.

На сегодняшний день в предпринимательском секторе России ведут де-
ятельность многочисленные малые предприятия. В 2015 г. их число превы-
шало 1448 тыс., в них работали 11338 тыс. работников. Вместе с тем доля 
МП составляла около 16 % валового внутреннего продукта и численности 
работников всех предприятий и организаций России. Малые предприятия 
пока не получили большого развития в нашей стране. Для сравнения мож-
но отметить, что малые предприятия в странах Европейского союза обе-
спечивают рабочими местами около 60  % трудоспособного населения и 
производят более половины валового внутреннего продукта [3].

Таким образом, в нашей стране имеется насущная потребность в уско-
ренном развитии малых предприятий. Развитие предпринимательского 
сектора национальной экономики требует понимания факторов, оказы-
вающих влияние на деятельность МП и объемы их производства. В чис-
ло актуальных проблем поэтому выдвигается определение резервов роста 
таких предприятий в каждом из регионов исходя из инвестиций в основной 
капитал, трудовых ресурсов МП и сложившегося в регионе предпринима-
тельского капитала. Обоснование имеющихся резервов, а также ресурсов, 
необходимых для эффективного функционирования МП, может быть ос-
новано на таких математических моделях, как производственные функции. 
Отечественный и зарубежный опыт свидетельствует о целесообразности 
использования этих функций при решении широкого круга задач монито-
ринга, менеджмента и прогнозирования развития малого бизнеса.

Большинство отечественных исследований основывались на оценке 
двухфакторных степенных функций. В статье [2] показано, что наиболее 
приемлемым методическим подходом к оценке производственных функций 
совокупностей МП в регионах является построение функций аналогичных 
функциям Кобба–Дугласа. При этом в качестве результирующего показа-
теля использовался оборот совокупностей МП, расположенных в каждом 
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из регионов, а в качестве факторов рассматривались потоки инвестиций в 
основные средства и уровень оплаты труда работников, занятых в малых 
предприятиях.

В начале 2000-х гг. ряд зарубежных исследователей предложили новый 
методический подход, основанный на использовании трехфакторных про-
изводственных функций, включающих такой фактор, как предпринима-
тельский капитал, который накоплен в соответствующем регионе, оказы-
вающий влияние на уровень производства. Так, Д. Ромер [23] раасматривал 
фактор, отражающий накопленные знания и компетенции, приобретенные 
в результате обучения, профессиональной подготовки и опыта. Авторы ис-
следования [20] предположили, что предпринимательский капитал отража-
ет сложившиеся в регионах технические и технологические предпосылки, 
создающие потенциал для развития предпринимательства. В монографии 
[6] сделан важный вывод, что предпринимательский капитал выступает 
в качестве недостающего звена в объяснении различий в экономических 
показателях предприятий, расположенных в различных территориальных 
образованиях. В  работе [22] приведен набор социально-экономических 
показателей, генерирующих внешние эффекты, способствующие буду-
щей предпринимательской деятельности. Указанные исследования позво-
ляют сделать вывод о целесообразности учета сложившегося в регионах 
предпринимательского капитала, для описания влияния на объемы про-
изводства малых предприятий, используемых ими ресурсов. Они показа-
ли актуальность проведения исследований, основанных на использовании 
трехфакторных производственных функций, в которых в качестве факто-
ров рассматриваются трудовые ресурсы, основные фонды и предпринима-
тельский капитал. Соответствующий методический подход в настоящее 
время широко используется в зарубежных исследованиях. Вместе с тем в 
работах отечественных исследователей малого предпринимательства он до 
настоящего времени не получил развития.

Исходя из этого целью исследования, представленного в настоящей ста-
тье, являлась оценка трехфакторных производственных функций, описыва-
ющих объемы производства совокупностей малых предприятий, в которых 
наряду с факторами труда и капитала рассматривался сложившийся в рос-
сийских регионах предпринимательский капитал.

Теоретические основы и методика исследования

Наибольший интерес среди проведенных исследований, рассматриваю-
щих трехфакторные производственные функции, включающие предприни-
мательский капитал, представляют следующие.

В работах [8, 10] авторы ввели понятие «предпринимательский капи-
тал» и определили его как фактор, влияющий и формирующий среду хо-
зяйствующих субъектов региона, в том числе способствующий созданию 
новых предприятий. Они, используя региональные данные по 327 западно-
германским округам, показали, что предпринимательский капитал оказы-
вает положительное влияние на объем производства малых предприятий. 
В статье [13] предпринимательский капитал рассматривается как фактор, 
способствующий созданию новых предприятий и генерирующий внешние 

Статистика и экономическое измерение



122	 Вестник НГУЭУ • 2019 • № 3

по отношению к действующим предприятиям эффекты, способствующие 
повышению эффективности деятельности этих предприятий.

В исследовании [14] рассмотрено влияние предпринимательского капи-
тала на рост производства в трех секторах: обрабатывающая промышлен-
ность, розничная торговля и сфера услуг. Итоги исследования показали, 
что предпринимательский капитал оказывает положительное влияние на 
долгосрочные темпы роста производства. Работа [16] свидетельствует о 
том, что предпринимательский капитал характеризуется такими признака-
ми, как предпринимательская компетентность и знания, а также предпри-
нимательская корпоративная культура. В статье [5] сделаны выводы, что 
предпринимательский капитал, созданный крупными фирмами и организа-
циями, может использоваться для создания и развития малых предприятий. 
Необходимо учитывать два аспекта формирования и использования пред-
принимательского капитала. Первый аспект основывается на понимании 
того, что некоторые регионы имеют значительный предпринимательский 
капитал, а другие регионы демонстрируют значительно более низкий уро-
вень этого капитала. Второй аспект обусловлен наличием институтов, ко-
торые облегчают использование предпринимательского капитала.

Таким образом, анализ ранее выполненных исследований показывает, 
что предпринимательский капитал характеризуется присутствием в рассма-
триваемом регионе людей, которые обладают определенными знаниями, 
умениями и профессиональными компетенциями, полученными в процес-
се своей трудовой деятельности. Они не только способны создавать новые 
малые предприятия, но и могут обеспечивать использование в уже суще-
ствующих МП инноваций и эффективных технических и технологических 
решений, в том числе на договорной основе, не переходя непосредственно 
на работу в эти малые предприятия.

Необходимо отметить, что малые предприятия сами, как правило, не 
способны создавать принципиально новую продукцию и услуги. Это об-
условлено тем, что они осуществляют объем инвестиций в научные и 
конструкторские разработки, а также технологические инновации. Соот-
ветствующие выводы по российским и зарубежным данным приведены, в 
частности, в исследованиях [1, 9]. Таким образом, предпринимательский ка-
питал регионов генерируется, как правило, в крупных предприятиях.

Предпринимательский капитал, как и все остальные виды капитала, 
многогранен и неоднороден. Поэтому многие элементы, определяющие 
предпринимательский капитал, трудно поддаются количественной оцен-
ке. Предлагаемый нами методический подход основывается на понимании 
того, что чем больше в регионе имеется работников, которые владеют не-
обходимыми знаниями и компетенциями для создания новых и повышения 
эффективности деятельности имеющихся МП, тем выше вероятность уве-
личения объемов производства совокупностей этих предприятий. Соот-
ветственно чем больше в регионе работников, занятых на крупных пред-
приятиях, тем больше возможностей для использования сложившегося в 
регионе предпринимательского капитала. Учитывая это, предлагается для 
описания достигнутой величины предпринимательского капитала в реги-
онах использовать такой показатель, как общая численность работников 
всех крупных предприятий.
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В процессе исследования были учтены следующие положения:
– предпринимательский капитал генерируют в основном крупные пред-

приятия;
– предпринимательский капитал может быть использован для создания 

новых МП, совершенствования их деятельности и повышения эффектив-
ности и развития малых предприятий;

– предпринимательский капитал оказывает наибольшее влияние на ма-
лые предприятия, расположенные в соответствующем регионе;

– предпринимательский капитал целесообразно описывать с использо-
ванием показателя численности работников, занятых на крупных предпри-
ятиях конкретного региона.

В качестве трех факторов производственных функций в нашем исследо-
вании были рассмотрены инвестиции в основной капитал (первый фактор) 
и заработная плата работников (второй фактор) МП, а также количество 
работников, занятых на крупных предприятиях в каждом из регионов (тре-
тий фактор). При этом значения оборота МП, расположенных в каждом из 
регионов, а также первого и второго факторов измеряются в миллиардах 
рублей за год.

В процессе исследования была выдвинута гипотеза 1: деятельность со-
вокупностей МП в регионах может быть оценена трехфакторной произ-
водственной функцией.

В качестве объектов исследования нами были рассмотрены две груп-
пы предприятий, относящихся к различным размерным категориям МП. 
К  первой группе предприятий относятся малые предприятия (без учета 
микропредприятий), расположенные в каждом из регионов России. В соот-
ветствии с действующим законодательством [30] к этой группе относятся 
хозяйствующие субъекты, численность работников которых составляет 
от 16 до 100 человек. В состав второй группы предприятий входят микро-
предприятия, численность работников которых не превышает 15  чело-
век. Целесообразность разделения объектов исследования на две группы 
обусловлена следующим. Как было указано выше, уровень технологиче-
ской инновационной активности предприятий зависит от их размера. Кро-
ме того, многие показатели деятельности малых предприятий (без учета 
микропредприятий) и микропредприятий существенно различаются. Учи-
тывая это, в настоящей статье нами рассматриваются именно эти две раз-
мерные категории, называемые далее малые предприятия (от 16 до 100 ра-
ботников) и микропредприятия (не более 15 работников). Соответственно 
нами была проведена оценка двух производственных функций и проведена 
проверка гипотезы 2: влияние предпринимательского капитала на оборот 
предприятий зависит от размерной категории, т.е. относятся ли они к ма-
лым предприятиям или к микропредприятиям.

Проверка качества функций проводилась с использованием коэффици-
ентов корреляции и детерминации, тестов Фишера–Снедекора и Стьюден-
та, а также соответствующих уровней значимости.

В исследовании использовалась официальная статистика Федеральной 
службы государственной статистики, основанная на сплошном наблюдении 
за деятельностью предпринимательских структур за 2015 г. [31]. Исследова-
ние основано на информации по 80 регионам России. Таким образом, коли-
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чество эмпирических наблюдений в процессе моделирования превышало 
предложенное в работе Харриса [19] оптимальное значение наблюдений, 
равное 52. Кроме того, использовалась официальная статистическая ин-
формация о численности работников, занятых в крупных предприятиях, 
расположенных в каждом из регионов России в 2015 г. [29].

Результаты экономико-математического 
моделирования

В процессе вычислительного эксперимента были разработаны две про-
изводственные функции. Первая функция отражает зависимость оборота 
(объема производства) малых предприятий от трех описанных ранее фак-
торов:

	
0,098 0,845 0,224

1 1 2 3 1 2 3( , , ) 4,819 ,y x x x x x x= × × × 	 (1)

где y1 – оборот всех МП в конкретном регионе России; x1 – первый фактор; 
x2 – второй фактор; x3 – третий фактор.

Вторая производственная функция описывает зависимость оборота со-
вокупности всех микропредприятий, расположенных в каждом из регионов:

	
0,191 0,791 0,105

2 4 5 6 4 5 6( , , ) 13,758 ,y x x x x x x= × × × 	 (2)

где y2 – оборот всех микропредприятий; x4  – первый фактор; x5  – второй 
фактор; x6 – третий фактор.

Анализ качества полученных функций, включающий проверки соот-
ветствия значений статистик, полученных в результате расчетов, предель-
ным значениям, установленным в теории регрессионного анализа, приве-
ден в таблице.

Расчетные величины индикаторов

Проверяемые значения
Расчетные значения Уровень	

значимостипо функции (1) по функции (2)

1 2 3 4

Величина детерминации 0,962 0,964 –
Величина корреляции 0,981 0,982 –
Средняя ошибка 0,254 0,252 –
Величина по тесту Фишера–Снедекора 614,471 635,962 Меньше 0,01
Величина по тесту Стьюдента для y 7,02 8,645 Меньше 0,01
Величина по тесту Стьюдента для x1 и x4 2,147 3,945 Меньше 0,01
Величина по тесту Стьюдента для x2 и x5 15,071 16,224 Меньше 0,01
Величина по тесту Стьюдента для x3 и x6 3,934 3,548 Меньше 0,01

Поскольку коэффициент корреляции и коэффициент детерминации не-
значительно отличаются от 1 по каждой из функций (1) и (2), можно сделать 
вывод, что исследуемые регрессии хорошо аппроксимируют эмпирические 
данные и приближаются к функциональным зависимостям. Величины, рас-
считанные по тесту Стьюдента, для функций (1) и (2) расположены в диа-
пазоне от 2,1 до 16,2, т.е. больше указанного табличного значения, которое 
при уровне значимости 0,05 составляет 1,99.
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Указанные выше итоги проверки, представленные в таблице, показы-
вают, что действительно существует тесная корреляция между результи-
рующими величинами и тремя факторами функций (1) и (2). Все приведен-
ные в столбце 3 таблицы уровни значимости имеют величины меньше 0,01. 
То есть с достоверностью 99 % коэффициенты разработанных функций и 
показатели степеней в этих функциях статистически значимы.

Представленные выше данные позволяют сформулировать общий 
вывод, что разработанные функции (1) и (2) полностью удовлетворяют 
эконометрическим требованиям и поэтому могут быть использованы для 
описания сложившихся в регионах России зависимостей оборота совокуп-
ностей МП и микропредприятий от потоков инвестиций и оплаты труда 
работников, а также предпринимательского капитала.

Обсуждение полученных результатов

Разработанные производственные функции (1) и (2) доказывают нали-
чие существенного влияния рассматриваемых факторов на оборот пред-
приятий, относящихся к малому предпринимательству в регионах России. 
Подтверждена гипотеза 1 о существенном влиянии сложившегося в регио-
нах предпринимательского капитала на результирующие показатели рас-
смотренных производственных функций. Производственные функции для 
всего диапазона значений факторов не достигают своего максимума. Сле-
довательно, к настоящему времени объемы производства предпринима-
тельского сектора в регионах России еще не достигли своих максимально 
возможных значений. Этот вывод характерен для всех субъектов страны, 
он доказывает, что в каждом из них имеются большие резервы для даль-
нейшего развития как малых предприятий, так и микропредприятий. Про-
веденная проверка сложившихся в регионах величин отдачи от масштаба 
показала, что для функций (1) и (2) эта отдача имеет возрастающий харак-
тер. Подтверждением этого являются расчеты сумм значений показателей 
степеней в указанных функциях. Суммы значений составляют по функции 
(1) – 1,167, а по функции (2) – 1,087.

Важно отметить, что сумма значений показателей степеней по первой 
функции больше, чем по второй, что свидетельствует о большем влиянии 
факторов по малым предприятиям по сравнению с микропредприятиями. 
Таким образом, гипотеза  2 получила свое подтверждение. Существенно, 
что влияние предпринимательского капитала на оборот малых предпри-
ятий, как видно из функции (1), больше, чем по микропредприятиям. Это 
представляется логичным, поскольку возможности использования иннова-
ций, ноу-хау и более производительного оборудования выше в малых пред-
приятиях по сравнению с микропредприятиями.

Эффект отдачи от масштаба, характерный для обеих функций, связан-
ный с ускоренным увеличением объемов производства при одновременном 
увеличении всех факторов, может быть использован при решении эконо-
мических и социальных задач. Для быстрого увеличения объемов произ-
водства как малых предприятий, так и микропредприятий в российских 
регионах целесообразно обеспечить рост указанных выше наборов фак-
торов. Следует отметить, что для регионов, в которых имеет место низкий 
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уровень занятости населения, комплекс мероприятий по росту объемов 
предпринимательства должен быть направлен на повышение мотивации в 
развитии малых и микропредприятий, в том числе на основе женских и се-
мейных бизнесов. В субъектах страны, в которых отмечается нехватка ра-
бочей силы, соответствующие мероприятия должны быть направлены на 
рост потоков инвестиций и всестороннее развитие предпринимательского 
капитала. В том числе за счет обеспечения его беспрепятственного пере-
мещения от крупных корпораций к малым предприятиям. Второй фактор 
в обеих производственных функциях влияет на оборот в большей степени, 
чем первый и третий факторы.

Использование производственных функций возможно при решении 
такой насущной проблемы, как составление рейтинга регионов исходя из 
эффективности использования таких ресурсов, как потоки инвестиций, 
оплата труда работников малых предприятий и микропредприятий, а так-
же предпринимательского капитала. При этом может использоваться срав-
нительный анализ достигнутого в регионе фактического оборота и пред-
сказанного на основании производственной функции и значения оборота 
в этом же регионе. На наш взгляд, относительно большое положительное 
значение этой величины (т.е. превышение фактического оборота над рас-
четным оборотом) свидетельствует о хорошем использовании имеющихся 
ресурсов в соответствующем регионе. И соответственно большое отрица-
тельное значение этой величины свидетельствует о недостаточной эффек-
тивности использования имеющихся в соответствующем регионе ресурсов.

Проведенный сравнительный анализ эмпирических данных, использо-
ванных при разработке производственной функции (1) и предсказанных 
значений по этой функции, показал высокий уровень эффективности ис-
пользования рассматриваемых ресурсов в Приморском крае, Воронежской 
и Ивановской областях, г. Санкт-Петербурге, а также Республиках Алтай и 
Калмыкия. Низкий уровень эффективности использования факторов от-
мечен в таких регионах, как Тюменской, Кемеровской, Новгородской об-
ластях, Республиках Тыва, Чувашия и Коми.

Проведенный сравнительный анализ эмпирических данных, исполь-
зованных при разработке производственной функции (2) и предсказан-
ных значений по этой функции, показал высокий уровень использования 
ресурсов в Приморском крае, Томской и Ивановской областях, г.  Санкт-
Петербурге, а также Республиках Алтай и Удмуртия. Низкий уровень	
эффективности использования рассматриваемых факторов отмечен в та-
ких регионах, как Московской, Тюменской, Кемеровской, Новгородской и 
Архангельской областях, Республике Башкортостан.

Заключение

Научная значимость и оригинальность проведенного исследования за-
ключается в следующем:

– предложено использование в качестве показателя, характеризующего 
сложившийся в регионе предпринимательский капитал численности работ-
ников крупных предприятий, находящихся в этом регионе. Показана целе-
сообразность этого подхода;
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– разработаны и апробированы методические аспекты оценки трех-
факторных производственных функций, включающих в качестве одного 
из факторов предпринимательский капитал;

– доказано высокое качество производственных функций, описываю-
щих зависимость оборота совокупностей микропредприятий и совокупно-
стей малых предприятий, расположенных в регионах России от трех рас-
смотренных в исследовании факторов;

– по совокупностям как микропредприятий, так и малых предприятий в 
регионах наблюдается возрастающая отдача от масштаба;

– доказано, что эффективность использования предпринимательского 
капитала выше в малых предприятиях по сравнению с микропредприятиями;

– доказано, что имеются значительные резервы для дальнейшего раз-
вития предпринимательского сектора экономики, а именно во всех россий-
ских регионах не достигнуто насыщение товарами и услугами малых пред-
приятий и микропредприятий;

– с использованием производственных функций были определены ре-
гионы России с высоким и низким уровнем эффективности использования 
имеющихся ресурсов.

Практическая значимость проведенных исследований может быть ре-
ализована в деятельности органов власти, предпринимательском секторе 
национальной экономики, а также в образовательной деятельности. Полу-
ченные новые знания могут быть использованы в научных исследованиях, 
в учебном процессе при подготовке бакалавров и магистров, а также под-
готовке специалистов по проблемам малого предпринимательства.

Предложенный в статье методический подход и инструменты оценки 
трехфакторных производственных функций, описывающих деятельность 
совокупностей микропредприятий и малых предприятий в регионах могут 
быть использованы в научных исследованиях по проблемам предприни-
мательства, а также обоснования программ развития этого сектора эко-
номики. Методология и инструментарий, которые были использованы в 
исследовательском процессе, могут быть применены в аналогичных иссле-
дованиях в странах со значительным количеством территориальных (адми-
нистративных) единиц.

Проведенное исследование обеспечивает правительство, органы регио-
нального управления и другие административные структуры информацией 
о возможных путях увеличения объемов производства малых предприятий 
и микропредприятий. Разработанные производственные функции представ-
ляют собой эффективные инструменты управления, которые позволяют 
проводить оценку уровня использования финансовых и трудовых ресурсов 
указанных предприятий в России и конкретных регионах. Результаты ра-
боты могут быть использованы в текущей деятельности органов государ-
ственного и муниципального управления, а также организаций, связанных 
с регулированием и поддержкой малого бизнеса, в том числе корректиро-
вать свои действия на основе научных данных.

Практическая значимость исследования заключается в том, что его ре-
зультаты могут быть использованы государственными и региональными 
органами власти для мониторинга эффективности инвестиций в основной 
капитал и заработной платы с учетом сложившегося уровня предпринима-
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тельского капитала. То есть для оценки уровня эффективности каждого из 
обсуждаемых факторов, а также выявленного дисбаланса в значениях фак-
торов по каждому из регионов.

Дальнейшие исследования связаны с разработкой аналогичных функ-
ций по совокупностям предприятий, которые функционируют в различных 
отраслях национальной экономики, а также расположенных в муниципаль-
ных образованиях конкретных регионов.
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