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Актуальность исследования обусловлена ускорением темпов роста инноваций, 
что побуждает компании использовать имитационные стратегии, реагируя на про-
рывные технологические изменения. В исследовании применена производственная 
функция Кобба–Дугласа для оценки эффективности используемых факторов про-
изводства российских IT-компаний, построены высококачественная 3-кластерная 
модель IT-компаний, высокозначимые двухфакторные производственные функции 
Кобба–Дугласа, что позволило выявить вклад основных факторов (оплаты труда и 
основных средств) в объем производства (выручку) для каждого кластера.
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The relevance of the study has been determined by the acceleration of innovation 
growth, which encourages companies to use imitation strategies in response to disruptive 
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Введение

В условиях тотальной глобализации, гиперконкурентного развития 
мировых рынков и наличия крупных транснациональных компаний, реа-
лизующих стратегию агрессивного инновационно-технологического ли-
дерства, особую актуальность представляет разработка и реализация стра-
тегий, позволяющих компаниям минимизировать издержки и удерживать 
свои позиции на рынке, особенно для компаний, находящихся в роли до-
гоняющих, имитирующих и использующих передовые инновационные тех-
нологии. Различные исследования показывают, что компании используют 
имитационные стратегии, заимствуя новые технологические решения у 
фирм-конкурентов, вынужденно реагируя на прорывные технологические 
изменения [18, 20]. Для российской экономики данная тема имеет особую 
актуальность, что обусловлено ее технологическим отставанием и низкой 
инновационной активностью (доля принципиально новых технологий 10–
11 %), а также наличием значительной части российских технологий, кото-
рые являются зарубежной имитацией. Так, по мнению В.М. Полтеровича, 
на данный момент одним из главных векторов развития экономики России 
должно стать грамотное заимствование западных технологий с внедрением 
модернизации для российского потребителя [19].

Возможность для использования имитационных стратегий в различ-
ных отраслях экономики зависит от таких факторов, как уровень правовой 
защиты, наличие отраслевых барьеров входа на рынок, уровня капитало-
емкости и наукоемкости компаний отрасли и т.д. По мнению П. Друкера, 
высокие технологии отлично подходят для имитации, поскольку компании 
этого сектора концентрируются на технологиях, а не на рынке, открывая 
двери для имитаторов, хорошо знающих спрос, будь то дешевые копии или 
дифференцированные продукты [14]. Как показывает практика, имитаци-
онные стратегии выгодны в условиях: высокой степени технологической 
неопределенности; низких барьеров входа на рынок; низкого уровня защи-
ты интеллектуальной собственности; подъема и бурного развития отрасли; 
короткого жизненного цикла продукта.

В основе метода определения возможностей для имитационных стра-
тегий лежит группа методов расчета экономической эффективности с 
использованием понятия кривой производственных возможностей: пара-
метрические стохастические, непараметрические стохастические, параме-
трические детерминированные и непараметрические детерминированные. 
Методы основаны на разных принципах расчета, но фундаментально они 
решают единую задачу: на основании данных о комбинациях исходных 
ресурсов (в общем случае – труда и капитала), затрачиваемых на выпуск 
единицы финального продукта (в общем случае – продаж), рассчитывается 
кривая производственных возможностей и определяются компании, кото-
рые «фиксируют» эту кривую на плоскости. Данные компании считаются 
лидирующими. Расстояние отстающих компаний от данной кривой про-
порционально возможностям для локальных инноваций, доступным для 
отстающих компаний. Методы расчета различаются формой кривой про-
изводственных возможностей, количеством предприятий, определяющих 
положение этой кривой и способом оптимизации.

Статистика и экономическое измерение
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Целью проведенного исследования является апробация производствен-
ной функции Кобба–Дугласа для оценки эффективности используемых 
факторов производства российских IT-компаний и разработка рекоменда-
ций по формированию имитационных стратегий. Задачи исследования:

1. Провести оценку IT-компаний на неоднародность по совокупности 
рассматриваемых показателей (С – основные средства; Т – оплата труда; 
В – выручка).

2. Определить уровень технологической оснащенности производства 
исследуемых IT- компаний для каждого кластера.

3. Определить степень влияния факторов производства (С, Т) на объ-
ем производства, измеряемый выручкой (В). С помощью коэффициентов 
эластичности α и β выявить особенности экономического роста компаний.

4. С помощью производственной функции Кобба–Дугласа провести 
группировку компаний по критерию эффективности использования фак-
торов производства, а также выявить компании лидеров и аутсайдеров в 
каждом кластере.

Методология производственной функции 
Кобба–Дугласа

Модель Кобба–Дугласа (1928) представляет собой неоклассическую 
двухфакторную модель производственной функции [2, 8, 14, 15], с помощью 
которой раскрывается влияние затрат труда (Т) и капитала (С) на объем 
производства (В) [2, 8, 14, 15]:
	 В = γ · Сα · Тβ,	 (1)
где γ – технологический коэффициент (в краткосрочном периоде = const), 
отражает уровень технологической производительности (например, при 
γ < 1 оказывает отрицательное влияние на объем производства, так как не-
сколько уменьшает его объем, созданный за счет труда и капитала; следова-
тельно, для увеличения эффективности использования производственных 
факторов в первую очередь следует повысить уровень технологической 
оснащенности производства).

Параметры α и β – коэффициенты эластичности объема производства 
по затратам капитала и труда (т.е. при увеличении основных фондов (С) на 
1 % объем производства (В) увеличится на α %, а рост затрат труда (Т) на 
1 % приводит к росту выпуска на β %. Если 0 < α, β < 1, то один процент до-
полнительного использования каждого из ресурсов приносит прирост вы-
пуска продукции меньше, чем на один процент.

В случае α > β (на объем производства в экономике наибольшее вли-
яние оказывает капитал) можно сделать вывод о том, что рост объема 
производства (В) является трудосберегающим или интенсивным. Это оз-
начает, что повышение объема производства (В) осуществляется за счет 
роста капитала, т. е. за счет повышения эффективности производства и ка-
чественных изменений в производственных процессах. Трудосберегающий 
тип экономического роста предполагает, что новая техника вытесняет из 
производства рабочую силу. Рост выпуска продукции происходит быстрее, 
чем изменение численности работников. Другими словами, прирост произ-
водства достигается за счет повышения производительности труда.
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В случае α > β необходимо привлекать высококвалифицированные кад
ры. Если α < β, то необходимо использовать новые и модернизировать име-
ющиеся основные фонды. На основе совместного анализа коэффициентов 
эластичности в производственной функции Кобба–Дугласа можно выделить:

1) пропорционально возрастающую производственную функцию, когда 
α + β = 1 (функция Кобба–Дугласа демонстрирует постоянную отдачу при 
изменении масштабов производства);

2) непропорционально возрастающую, когда α + β > 1 (соответствует 
возрастающей отдаче от расширения масштабов производства: выпуск 
растет быстрее, чем в среднем увеличивались объемы капитала и труда, 
т.е. производственная функция описывает растущую экономику, при уве-
личении использования ресурсов на 1 % их объем производства возрастает 
больше, чем на 1 %);

3) убывающую α + β < 1. Таким образом, по вычисленным значениям 
коэффициентов эластичности судят о том, какой уровень ресурсоотдачи 
характерен для данного производственного процесса.

Приведем функцию Кобба–Дугласа к линейному виду с помощью лога-
рифмирования (1):
	 lgВ* = lgγ + αlgС* + βlgТ*.	 (2)

Достаточно распространенным способом оценки параметров функции 
Кобба–Дугласа является метод наименьших квадратов (МНК). Сущность 
МНК заключается в минимизации суммы квадратов отклонений реально 
наблюдаемых значений объема производства (В) от их оценок, получен-
ных с помощью линии регрессии. Метод наименьших квадратов применя-
ется к уравнению линейной регрессии, связывающему логарифмы исход-
ных данных.

Для оценки качества модели производственной функции, полученной 
на основе МНК, используются следующие показатели:

1. R2 – коэффициент детерминации, характеризующий долю диспер-
сии зависимой переменной. Считается, что регрессионная модель успешна, 
если 1 > R2 > 0,8 и зависимость между объемом производства и затратами 
труда и капитала сильная. Рассчитывается также скорректированный R2, 
который используется для того, чтобы была возможность сравнивать мо-
дели с разным числом факторов.

2. F-статистика используется для определения того, является ли случай-
ной наблюдаемая взаимосвязь между зависимой и независимыми перемен-
ными. По результатам сравнения фактического значения F и критического 
значения Fкр (обычно Fкр вычисляется при уровне значимости 0,05) оформ-
ляется оценка статистической значимости регрессии, т.е. проводится F-тест 
(критерий Фишера), который определяет уровень надежности модели.

Классическая производственная функция (1) определяет взаимосвязь 
объема производства (В) с факторами производства (капиталом (С) и тру-
дом (Т)) на основе временных рядов. Поскольку выбор математической 
формы модели и число оцениваемых параметров ограничены длиной име-
ющихся в арсенале аналитика статистических временных рядов, то наи-
более популярными у исследователей являются относительно простые 
функциональные зависимости в виде мультипликативно-степенных произ-
водственных функций.

Статистика и экономическое измерение
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Для учета влияния технического прогресса производственная функция 
Кобба–Дугласа записывается в форме Я. Тинбергена вводом дополнитель-
ного экспоненциального множителя от времени [13]. Модифицированные 
варианты содержат попытки корректировки факторов производства. На-
пример, наряду с оценкой материального капитала вводят оценку ком-
пьютерного IT-капитала [1] или инфраструктурного капитала, представ-
ленного показателями интенсивности использования информационных 
и коммуникационных технологий в организациях [9], а наряду с объемом 
основных производственных фондов учитывают оборотные средства [11]. 
Другие авторы используют нетрадиционный набор факторов: инвестиций 
в основной капитал [3,4,10], учет затрат на технологические инновации [17], 
оценки вклада инноваций (затраты на выполнение научных исследований 
и разработок) в экономический рост [5]. Дальнейшее расширение набора 
учитываемых факторов для ПФ не представляется целесообразным ввиду 
снижения качества оцениваемых параметров.

Предпринимаются попытки построения производственных функций не 
по временным рядам одной фирмы, а по пространственным данным (со-
вокупности фирм), предполагая при этом, что экономика всех субъектов 
функционирует по одним и тем же принципам [9,12]. Достоинством послед-
ней работы является также, во-первых, дополнительный учет инвестиций в 
основной капитал в качестве затратного фактора и, во-вторых, построение 
трехфакторных моделей производственной функции для малых и средних 
предприятий с последующим проведением сравнительного анализа значе-
ний оборота малых и средних предприятий. Наконец, в работе [12] пред-
лагается использовать разность фактического объема производства (В) 
и объема производства, предсказанного на основании производственной 
функции, для оценки эффективности использования ресурсов. Так, поло-
жительная разность (превышение фактического объема над расчетным 
объемом) свидетельствует об эффективности использования ресурсов, а 
отрицательная разность позволяет сделать вывод о наличии проблем с эф-
фективностью использования имеющихся ресурсов. Другой подход оценки 
эффективности развития на примере IТ-компаний использован в [7], где 
построена стохастическая фронтирная модель на базе функции Кобба–
Дугласа, позволяющая получать количественное значение коэффициента 
технической эффективности.

В отличие от рассмотренных выше односторонних (временных или 
пространственных) подходов построения производственной функции Коб-
ба–Дугласа на основе простой регрессионной модели в работе [6] применен 
пространственно-временной подход с использованием панельной регрес-
сии с фиксированными эффектами, что позволяет строить качественные 
модели для большого количества факторов производства.

Характеристика отрасли и выборка IT-компаний

Особый интерес в контексте заявленной темы исследования вызывают 
IT-компании, для которых характерны следующие особенности развития: 
рост компаний за счет инноваций и маркетинга; укороченный жизненный 
цикл IT-товаров; относительно быстрый срок окупаемости IT-проектов; 
клонирование уже существующих IT-товаров; отрасль наиболее инвести-
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руема и прогрессивна. Поэтому объектом исследования и апробации ана-
литического инструментария по оценке эффективности использования 
ресурсов определены российские компании, функционирующие в области 
информации и связи ВЭД 62 «Разработка компьютерного программного 
обеспечения, консультационные услуги в данной области и другие сопут-
ствующие услуги».

В качестве анализируемых данных были рассмотрены важнейшие фи-
нансовые показатели бухгалтерской отчетности предприятий за период 
2013–2017  гг., полученные из информационной системы СПАРК: опла-
та труда (Т) и основные средства (С) – входные (затратные), выручка 
(В) –выходной (доход, результат). Выборка, согласно критериям отбора 
(объем В – не менее 100 млн руб., С – не менее 30 млн руб. и Т – не менее	
5 млн руб. ежегодно), составила 49 компаний, функционирующих в обла-
сти  информации и связи ВЭД  62 «Разработка компьютерного программ-
ного обеспечения, консультационные услуги в данной области и другие со-
путствующие услуги». В панельных данных была учтена инфляция, т.е. В, С 
и Т за период 2014–2017 гг. корректируются на накопленную инфляцию и 
приводятся к уровню 2013 г.а (В*, С* и Т*). Например, накопленная инфля-
ция в 2017 г. в ценах 2013 г. составила – 35,8 %.

Результаты исследования

В данном исследовании построение производственной функции Кобба–
Дугласа применительно к показателям оплата труда (Т), основные средства 
(С) и выручка (В) на основе простой регрессионной модели с применением 
пространственного подхода и показателей выручки.

Следует отметить, что выборки IT-компаний по показателям LgB*, 
LgТ* и LgС* являются неоднородными (рис. 1). Согласно критерию χ2, по-
казатели LgB* и LgТ* распределены нормально, т.е. значения показателей 

Рис. 1. Распределение используемых показателей LgТ*, LgС*, LgB* (2017 г.)
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B* и Т* имеют логнормальное распределение, что является ожидаемым для 
показателей выручки (В) и оплаты труда (Т).

С помощью кластерного анализа (методы К-средних и иерархиче-
ская кластеризация с использованием правила объединения – метод Вар-
да и меры близости – евклидово расстояние) по совокупности показате-
лей {LgТ*, LgС*, LgB* периода 2013–2017 гг.} получено распределение 49	
IT-компаний по трем кластерам К1 (10 крупных компаний), К2 (23 средних 
компании) и К3 (16 мелких компаний) на уровне расстояния объединения, 
равного 8 (рис. 2).

Рис. 2. Дендрограмма компаний ВЭД 62 по {LgТ*, LgС*, LgB* 
периода 2013–2017 гг.}
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Качество построенной 3-кластерной модели IT-компаний оценено по 
совокупности кластеров как высокозначимое по статистическим критери-
ям дисперсионного анализа (параметрическому F-критерию и ранговому 
критерию Краскела–Уоллиса).

Следует отметить высокозначимые различия кластеров по критерию 
размера, прежде всего по показателям LgB* и LgТ*(рис. 3). Также класте-
ры отличаются по характеру динамики: для компаний кластера К1 (круп-
ные компании) отмечается устойчивая положительная динамика всех по-
казателей; для компаний К2 (средние компании) относительно стабильная 
динамика показателей; для компаний кластера К3 (мелкие компании) от-
мечается устойчивая отрицательная динамика показателей.

С помощью линейного множественного регрессионного анализа по-
строены двухфакторные производственные функции линейной модели 
(2) для компаний каждого кластера. Расчеты проведены с использованием 
программы STATISTICA. Проверка качества функций проведена с исполь-
зованием коэффициента детерминации R2, тестов Фишера–Снедекора F и 
Стьюдента t. Оценка параметров построенных производственных функций 
(2) и качества полученных регрессионных моделей представлена в таблице.

Результаты регрессионного анализа (см. таблицу) показали, что полу-
ченные регрессии высокозначимо (pF < 0,001) аппроксимируют эмпири-
ческие данные, хотя характеризуются уменьшением R2 с уменьшением 
размера IT-компании, а также позволили выявить как общие, так и спе
цифические особенности развития для IT-компаний каждой группы класте-
ров. Так, общими характеристиками развития компаний являются:

высокий уровень технологической оснащенности производства всех ис-
следуемых IT-компаний (технологический коэффициент γ >> 1);

наличие производственных функций, описывающих убывающую отда-
чу от расширения масштабов производства (α + β < 1, т.е. при увеличении 
использования ресурсов на 1 % их объем производства возрастает мень-
ше, чем на 1 %). При этом хуже всего с влиянием ресурсов на объем про-
изводства зафиксировано у средних IT-компаний, имеющих наименьшее	
значение α + β;

Рис. 3. Динамика средних показателей {LgТ*, LgС*, LgB*} по кластерам IT-компаний 
за период 2013–2017 гг.
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По значениям коэффициентов эластичности α и β отмечаются следую-
щие особенности:

слабозначимый коэффициент β зафиксирован для крупных IT-компаний 
кластера К1, что свидетельствует о повышении выручки (В) в основном за 
счет роста основных средств (α = 0,4435 > 0);

слабозначимый коэффициент α зафиксирован для средних IT-компаний 
кластера К2, что свидетельствует о повышении выручки (В) в основном за 
счет роста оплаты труда (β = 0,3460 > 0);

значения коэффициентов эластичности объема производства по затра-
там капитала и по затратам труда для мелких IT-компаний кластера К3 зна-
чимые, причем 0,23 ≈ α < β ≈ 0,38, что свидетельствует о большем влиянии 
фонда оплаты труда на рост объема производства по сравнению с влияни-
ем основных средств.

Таким образом, для крупных IT-компаний характерен ресурсосберегаю-
щий тип экономического роста, при котором внедрение новых технологий 
вытесняет рабочую силу, а прирост производства достигается за счет по-
вышения производительности труда и привлечения высококвалифициро-
ванных кадров. Полученные результаты для средних IT-компаний свиде-
тельствуют о необходимости внедрения новых технологий. Что касается 
мелких IT-компаний, то для повышения эффективности экономического 
роста им необходимо сделать акцент на внедрение новых технологий по 
сравнению с привлечением высококвалифицированных кадров.

Оценка эффективности использования факторов производства IT-
компаний в каждом кластере проведена на основе сравнительного анализа 
эмпирических данных LgB* и соответствующих прогнозируемых значений 
по формуле (2) согласно работе Ю.С. Пиньковецкой [12], например:

в кластере К1 уровень повышенной эффективности выявлен для ком-
паний-лидеров ООО «ЯНДЕКС» (С_1 на рис. 2) и ООО «САП СНГ» (С_2); 
уровень средней эффективности для компаний ООО «ИБМ ВЕА» (С_4), 
ООО «ИТСК» (С_5) и ООО «ЭЙТИ КОНСАЛТИНГ» (С_7); уровень по-

Результаты регрессионного анализа производственных функций (2) 
для 3-кластерной модели

К1 (крупные) К2 (средние) К3 (мелкие)

Коэффициент детерминации R2 0,7624 0,2543 0,1909

Критерий Фишера F 75,4055*** 19,0952*** 9,0831***

Оценка lgγ (ст. ош.) 4,5739 (0,7489) 6,0573 (0,5848) 3,6454 (1,1784)

Оценка α (ст. ош.) 0,4435 (0,0544) 0,0118 (0,0366) 0,2325 (0,1028)

Оценка β (ст. ош.) 0,1716 (0,1015) 0,3460 (0,0560) 0,3757 (0,1004)

t (47) для lgγ 6,1076*** 10,3585*** 3,0934**

t (47) для α 8,1546*** 0,3230 2,2620*

t (47) для β 1,6916**** 6,1786*** 3,7409***

* Соответствует p < 0,05 (статистически значимый уровень).
** Соответствует p < 0,01 (сильнозначимый уровень).
*** Соответствует p < 0,001 (высокозначимый уровень).
**** Соответствует p < 0,10 (слабозначимый уровень).
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ниженной эффективности отмечен для компаний-аутсайдеров ООО «ЮК-
СОФТ ПРОФЕШНЛ» (С_9) и АО «РТСОФТ (С_10)»;

в кластере К2 уровень повышенной эффективности выявлен для ком-
пании-лидера АО «АЙСИЭЛ-КПО ВС» (С_11) и двух наиболее близких к 
нему компаний АО «ПЕТЕР-СЕРВИС» (С_12) и АО «НЕФТЕАВТОМА-
ТИКА» (С_13); уровень пониженной эффективности выявлен для компа-
ний-аутсайдеров ООО «НПК КАТАРСИС» (С_35) и ООО «ЦБИ» (С_38);

в кластере К3 уровень повышенной эффективности выявлен для ком-
пании-лидера ООО «КС» (С_34) и двух наиболее близких к нему компаний 
ООО «ОПЕНВЭЙ СЕРВИС» (С_32) и ООО «КОМПАС ПЛЮС» (С_33); 
уровень пониженной эффективности выявлен для компании-аутсайдера 
ООО «АЛЬТЕРНАТИВА ГЕЙМ» (С_49).

Выводы

Проведенное исследование по применению производственной функции 
Кобба–Дугласа к оценке потенциала имитационных стратегий российских 
IT-компаний позволило получить следующие результаты.

1. Выборка исследованных 49 IT-компаний (2017 г.) является неодно-
родной по совокупности следующих характеристик: затраты труда (Т) и 
капитала (С) на объем производства (В), что позволило построить высо-
кокачественную (по статистическим критериям дисперсионного анализа) 
3-кластерную (крупные, средние и мелкие) модель IT-компаний. Выявлены 
отличительные особенности IT-компаний по характеру динамики показа-
телей: для компаний кластера К1 отмечается устойчивая положительная 
динамика всех показателей; для компаний К2 относительно стабильная ди-
намика показателей; для компаний кластера К3 отмечается устойчивая от-
рицательная динамика показателей.

2. С помощью регрессионного анализа для каждого кластера построе-
ны высокозначимые (по критериям Фишера и Стьюдента) двухфакторные 
производственные функции Кобба–Дугласа, что позволило выявить вклад 
основных факторов (оплаты труда и основных средства) в объем произ-
водства (выручку).

3. Выявлены кластерные отличительные характеристики функций Коб-
ба–Дугласа: для компаний кластера К1 повышение показателя выручки 
осуществляется в основном за счет роста основных средств (α = 0,4435 > 0); 
для компаний кластера К2 за счет роста фонда оплаты труда (β = 0,3460 > 0); 
для компаний кластера К3 влияние обоих факторов значимо (0,23 ≈ α < β ≈ 
≈ 0,38), при этом фактор оплаты труда имеет большее влияние по сравне-
нию с фактором основных средств.

4. Для всех кластеров характерен высокий уровень технологической	
оснащенности производства (технологический коэффициент γ >> 1), а так-
же наличие производственных функций, описывающих убывающую отда-
чу от расширения масштабов производства (α + β < 1, т.е. при увеличении 
использования ресурсов на 1 % их объем производства возрастает мень-
ше, чем на 1 %). При этом хуже всего с влиянием ресурсов на объем про-
изводства зафиксировано у средних IT-компаний, имеющих наименьшее	
значение α + β.
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С помощью производственной функции Кобба–Дугласа в исследовании 
проведена группировка компаний по критерию эффективности (уровень 
повышенной, средней и пониженной эффективности) использования ре-
сурсов, а также выявлены компании-лидеры и аутсайдеры по обозначенно-
му критерию в каждом кластере.

Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод об 
эффективности использования производственной функции Кобба–Дугласа 
как аналитического инструмента для разработки имитационных инноваци-
онных стратегий.
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