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Цель: идентификация повышательных и понижательных волн производственного цикла в муниципальных образова-
ниях Пермского края и характеристика циклических колебаний с использованием модели производственной функции.
Методы: экономико-математическое моделирование, корреляционно-регрессионный анализ, анализ временных рядов.
Результаты: построены статистически значимые модели, характеризующие динамику объема отгруженных товаров 
собственного производства, выполненных работ, услуг по каждому муниципальному образованию и Пермскому 
краю в целом, выделены тренд и циклическая составляющая каждого временного ряда, определена длительность 
производственного цикла. Построены статистически значимые производственные функции, определены основные 
показатели эффективности использования ресурсов труда и капитала, проведен анализ динамики их значений 
в контексте выявленных циклических колебаний. Рассчитанные с помощью производственной функции показатели 
эффективности использования ресурсов показали, что на величину созданного продукта наибольшее влияние в му-
ниципальных образованиях Пермского края оказывает потребление трудовых ресурсов. Установлено, что колебания 
показателей средней и предельной эффективности использования ресурсов, а также нормы замещения включают 
в себя циклическую компоненту, которая синхронизирована с циклическими колебаниями объема отгрузки товаров 
собственного производства, выполненных работ и услуг с одногодичным лагом.
Научная новизна: сочетание анализа цикличности и моделирования производственной функции для выявления 
факторов, в наибольшей степени оказывающих влияние на развитие экономики муниципальных образований Перм-
ского края. Данный аспект формирует новизну работы, состоящую в аргументированном определении тенденций 
развития экономики муниципальных образований региона, основанном на экономико-математическом моделировании.
Практическая значимость: основные положения и выводы могут быть использованы региональными органами 
власти при разработке мер государственной региональной антициклической политики для обеспечения согласован-
ности мер регулирующего воздействия и формирования необходимых условий для устойчивого экономического 
развития территории Прикамья.
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Objective: to identify the upward and downward waves of production cycle in the Perm region municipalities and to char-
acterize fluctuations using the production function model.
Methods: economic and mathematical modeling, correlation and regression analysis, time series analysis.
Results: statistically significant models are constructed characterizing the dynamics of the volume of shipped goods of 
own production, works and services performed, for each municipality and the Perm region as a whole; the trend and cyclic 
component of each time series are identified; the production cycle duration is determined. Statistically significant production 
functions are constructed; the main indicators of labor and capital resources efficiency are defined; their values’ dynamics 
is analyzed in the context of the revealed cyclic fluctuations. The resources efficiency indicators, calculated by means of 
production function, showed that the amount of the produced goods in the Perm region municipalities is most influenced by 
labor resources consumption. It is found that the fluctuations of average and marginal efficiency of resource use, as well as 
the replacement rate, include a cyclic component, which is synchronized with a one-year lag with the cyclic fluctuations in 
the volume of shipped goods of own production, works and services performed.
Scientific novelty: the combination of cyclicity analysis and production function modeling to identify the factors that have 
the greatest impact on the economic development of the Perm region municipalities. This aspect forms the novelty of the 
work, which consists in substantiated disclosure of trends in the economic development of the Perm region municipalities, 
based on economic and mathematical modeling.
Practical significance: the main provisions and conclusions can be used by regional authorities in the development of the 
state regional anticyclical policy to ensure the coherence of regulatory measures and the formation of the necessary condi-
tions for sustainable economic development of the Kama region.
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Введение
Пермский край – один из высокоразвитых про-

мышленных регионов России с диверсифицирован-
ным производством, включающим нефтяную, химиче-
скую и нефтехимическую промышленность, черную 
и цветную металлургию, машиностроение и лесопро-
мышленный комплекс, создающим прочную основу 
для экономического развития региона. Однако индекс 
физического объема валового регионального продукта 
имеет выраженную общую тенденцию к снижению за 
2005–2017 гг. и подвержен циклическим колебаниям 
экономической конъюнктуры. Из рис. 1 отчетливо 
видно резкое снижение показателя в период эконо-
мического кризиса 2008–2009 гг. с последующим 
восстановлением и новое снижение в 2015–2016 гг., 
вызванное внешнеэкономическими санкциями.

При формировании системы управления любой 
экономической системой (страны, региона, пред-

приятия) необходимо учитывать, что циклические 
колебания сопровождаются как положительными, 
так и отрицательными социально-экономическими 
последствиями, следовательно, механизм управления 
должен не только учитывать, но и предупреждать воз-
действие экономических конъюнктурных волн и при-
нимать соответствующие управленческие решения по 
минимизации потерь [2].

Многообразие и сложность проблемы управления 
экономикой в условиях цикличности развития обусло-
вили значительный интерес исследователей к данной 
проблеме. Так, вопросам изучения причин циклично-
сти ее сущности и влияния на экономическое развитие 
посвящены труды В. Ф. Горшенина, Г. А. Щербакова, 
Н. Ю. Денисова, И. В. Соловьева и др. [2–5].

Вопросы оценки влияния цикличности мирового 
развития на российскую экономику проанализиро-
ваны в работах А. В. Швецова, Т. А. Журавлевой, 

Рис. 1. Индекс физического объема валового регионального продукта Пермского края 
Источник: [1].

Fig. 1. Index of physical volume of the gross regional product of the Perm Territory 
Source: [1].

103,5

109,3
108,1

104,9

91,6

107,4 108,3

100,6 100,8

103,3

99,6

96,7

101,8

85,0

90,0

95,0

100,0

105,0

110,0

115,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Год / Year



1623

Фокус на регионы 
Focus on regions

Актуальные проблемы экономики и права. 2019. Т. 13, № 4
Actual problems of economics and law, 2019, vol. 13, No. 4

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Третьякова Е. А., Алферова Т. В. Производственная функция и производственный цикл: специфика муниципальных образований Пермского края
Tretyakova E. A., Alferova T. V. Production function and production cycle: specific features of municipal entities of the Perm territory

Т. Н. Ямщиковой, К. В. Павлова, А. С. Бобкова [6, 7]. 
Вопросы управления производственным циклом 
в экономике регионов рассмотрены в трудах О. В. Бу-
ториной, И. В. Шишкиной и др. [8].

Интерес авторов вызывают и проблемы про-
гнозирования, оценки и моделирования циклов. 
К примеру, А. П. Морозовым рассмотрены модели 
оценки влияния макроэкономической цикличности на 
реальный сектор российской экономики с помощью 
многомерных статистических методов [9], П. В. По-
рубовой – моделирование цикличности в экономике 
РФ на основе асинхронного гармонического анализа 
[10] и т. д. Вместе с тем вопросы изучения различных 
циклов и их взаимосвязей с эффективностью управ-
ления региональными экономическими системами 
требуют более глубокого исследования.

Современный макроэкономический цикл в своей 
структуре, помимо промышленного, технологического, 
информационного, инновационного циклов, содержит 
также и производственный цикл. Производственный 
цикл, как одна из составляющих современного макро-
экономического цикла, отражает в себе колебания 
уровней производственной активности хозяйствую-
щих субъектов, включающей производство не только 
материальных благ, но и услуг, как доминирующего 
продукта в фазе перехода к цифровой и инновационной 
экономике [11].

Имеющиеся статистические данные позволяют 
анализировать производственный цикл на уровне 
муниципальных образований по показателю объема 
отгруженных товаров собственного производства, вы-
полненных работ и услуг. Выделение циклической со-
ставляющей производится путем построения уравнения 
тренда, выделения трендовой компоненты и ее вычи-
тания из значений уровней исходного динамического 
ряда. Построение графика циклической составляющей 
динамического ряда позволяет наглядно отобразить ци-
клические колебания и определить их временные рамки.

Циклические колебания вызывают изменения 
в отдаче от использования ресурсов, что представ-
ляет собой отдельную исследовательскую задачу, 
решению которой посвящена данная работа. Целью 
исследования явилась идентификация повышатель-
ных и понижательных волн производственного цикла 
в муниципальных образованиях Пермского края и ха-
рактеристика циклических колебаний с использова-
нием модели производственной функции.

Современные исследования динамических процес-
сов на макроэкономическом уровне характеризуются 
активным применением экономико-математического 
аппарата, позволяющего использовать широкий 
спектр эмпирических данных [12] и применять фак-
торный подход, выявляя степень влияния факторов 
на результаты экономической деятельности [13]. 
Сочетание методологии анализа временных рядов 
с методологией факторного анализа представляется 
перспективным, поскольку позволяет исследовать 
изменения в отдаче факторов производства в зависи-
мости от фаз экономического цикла. 

Оценивать отдачу от факторов производства 
возможно путем моделирования производственной 
функции – экономико-математической количе-
ственной зависимости между величинами выпуска 
продукта и затратами ресурсов. Построению произ-
водственных функций для характеристики экономики 
регионов и федеральных округов посвящены работы 
С. В. Барановой, Е. А. Гафаровой, В. К. Горбунова, 
В. Г. Зарецкой, А. Н. Петрова, Е. А. Федорова [14–21] 
и других авторов. В исследовании И. Л. Кирилюка [22] 
проведен сравнительный анализ нескольких моделей 
производственных функций с целью выявления их 
применимости для анализа современной экономики 
России и учета отраслевой специфики. В трудах 
М. И. Гребнева [23, 24] предлагается развитие метода 
иерархического анализа экономики путем синтеза 
агрегированной производственной функции экономи-
ки России на основе региональных производственных 
функций. По мнению А. И. Рузанова [25], основная 
ценность таких моделей заключается в их относитель-
ной простоте и наглядности при описании сложных 
закономерностей общественного производства. 

Выбор формы математической модели и число 
оцениваемых параметров ограничены количеством 
доступных для анализа статистических временных 
рядов, поэтому наиболее часто применяются отно-
сительно простые функциональные зависимости: 
линейные и мультипликативно-степенные [15]. Этим 
же объясняется востребованность двухфакторных 
функций, которые легче поддаются анализу благо-
даря их графическому представлению [26]. Наиболее 
популярной среди них является неоклассическая 
мультипликативная модификация производственной 
функции Кобба – Дугласа, отвечающая следующему 
уравнению [25, 27–29]: 
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        X A K Lβα= × × ,       (1)
где Х – совокупный продукт, создаваемый в процессе 
производства; А – свободный коэффициент; K – за-
траты капитала; L – затраты труда; α – коэффициент 
эластичности по труду; β – коэффициент эластичности 
по капиталу.

В моделях, описывающих региональные эконо-
мические системы, создаваемый в процессе произ-
водства совокупный продукт (Х) чаще всего выражен 
объемом выпуска продукции или объемом ВРП 
[15, 17–19, 30, 31]; затраты труда (фактор L) отражают-
ся численностью экономически активного населения, 
либо численностью занятых, либо величиной фонда 
оплаты труда [17, 24, 25, 30–32]; затраты капитала 
(фактор К) – стоимостью основных производственных 
фондов, объемом инвестиций в основной капитал или 
величиной инвестиций в инновации [18–20, 25, 30, 
31, 33]; свободный коэффициент (константа A), как 
правило, связывают с уровнем применяемых техно-
логий, который может иметь возрастающий тренд 
или зависеть и от других факторов (например, цен на 
нефть) [25]. Современная статистика на муниципаль-
ном уровне позволяет рассчитать затраты на оплату 
труда работников организаций и предоставляет све-
дения об объемах инвестиций в основной капитал.

Для оценки параметров исходная производствен-
ная функция приводится к линейному виду путем 
логарифмирования:
         ln ln ln lnX A K L= +α +β .      (2)

Расчет средней эффективности используемых ре-
сурсов (μi) производится по формулам [31]:

              
 μк � �

� � � � �α�β
� � � � �α���β ,        (3)

    
μ

α β
α β  

 

.        (4)

Величина μK характеризует уровень капиталоотда-
чи, а величина μL – зарплатоотдачи, т. е. они показы-
вают отношение величины произведенного продукта 
к затратам соответствующего ресурса.

Предельная эффективность ресурсов (vi), выража-
ющая прирост выпускаемой продукции на единицу 
прироста соответствующего ресурса, используемого 
в производстве, определяется по формулам [31]:

       
ν α α β ,        (5)

        
 ν� � ��

�� � � � β � �α�β�� .        (6)

Эластичность выпуска продукции по труду и ка-
питалу (εi) характеризует относительный прирост 
объема производства на единицу относительного 
увеличения ресурса и равняется отношению предель-
ной эффективности к средней. В степенной функции 
Кобба – Дугласа эластичность выпуска по капиталу 
и по труду определяются значениями коэффициентов  
α и β соответственно.

Норма замещения ресурсов (γ), показывающая, 
на сколько единиц можно уменьшить потребление 
одного из факторов производства при увеличении 
на единицу потребления другого фактора, сохранив 
объем выпуска продукции неизменным, определяется 
по формуле [31]:

   

 γ���
ν�
ν�

�
��
�� ��

��
� � � � β � �β�� � �α

� � α � �β � �α�� � β � �
α � �  .  (7)

Среди ограничений в применении функции 
Кобба – Дугласа, как правило, называют то, что она 
не учитывает изменение качества факторов произ-
водства, поэтому способна описывать только экс-
тенсивный тип экономического роста [26]. Однако 
модификация функции путем введения дополни-
тельного множителя позволяет учесть, например, 
технический прогресс. Кроме того, не существует 
абсолютных и всеобъемлющих моделей, способ-
ных описать сложнейшие процессы, происходящие 
в экономике, благодаря же упрощенным моделям 
становится несложным определить вероятностные 
значения показателей, необходимых для принятия 
управленческого решения. Все это предопределило 
выбор производственной функции Кобба – Дугласа 
в качестве основного инструмента для проведения 
исследования.

Построение производственной функции и расчет 
показателей эффективности использования ресурсов 
производились по данным муниципальных образова-
ний Пермского края по годам за исследуемый период 
и сопоставлялись с фазами производственного цикла, 
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которые выделялись путем анализа циклической со-
ставляющей временного ряда, построенного по по-
казателю объема отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных работ и услуг.

Результаты исследования
Для исследования производственного цикла 

были собраны статистические данные по муници-
пальным образованиям Пермского края и региону 
в целом по показателям объема отгруженных това-
ров собственного производства, выполненных работ 
и услуг, среднесписочной численности работников 
организаций, среднемесячной номинальной начис-
ленной заработной плате работников организаций 
и инвестициям в основной капитал. Так как циклич-
ность оценивается с помощью колебаний реальных 
объемов выпуска, анализируемые стоимостные по-
казатели были переведены из текущих в постоянные 
цены (цены 2018 г.) с использованием индекса цен 
производителей, индекса потребительских цен и ин-
декса физического объема инвестиций в основной 
капитал. После чего было произведено построение 

уравнения тренда, характеризующего тенденцию, 
и выделение циклической составляющей из дина-
мического ряда показателей, что позволило опре-
делить временной диапазон границ экономического  
цикла.

На рис. 2 отображена динамика объема отгружен-
ных товаров собственного производства, выполнен-
ных работ и услуг в постоянных ценах в целом для 
всех муниципальных образований Пермского края 
и соответствующая ей циклическая компонента вре-
менного ряда. 

Циклическая составляющая наглядно отображает 
шестилетний экономический цикл с периодами выше 
тренда – в 2005–2007 гг., ниже тренда – в 2008–2010 гг. 
и вновь выше тренда – в 2011–2012 гг. и ниже – 
в 2013–2016 гг. с последующим выходом на новый 
цикл. Аналогичная динамика показателя характерна 
и для Перми (рис. 3), и для большинства других му-
ниципальных образований Пермского края. 

Необходимо также отметить общую тенденцию 
к возрастанию объема отгруженных товаров соб-
ственного производства, выполненных работ и услуг  

Рис. 2. Динамика объема отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг 
в постоянных ценах для всех муниципальных образований Пермского края

 Источник: рассчитано авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 2. Dynamics of the volume of shipped goods of own production, executed works and services in invariable prices  
for all municipal entities of the Perm Territory

Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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в постоянных ценах для всех муниципальных обра-
зований Пермского края.

Анализ среднесписочной численности работников, 
напротив, показал общую тенденцию к ее снижению 
в подавляющем большинстве муниципальных об-
разований (исключение составляют лишь Пермский 
и Усольский муниципальные районы). При этом 
циклическое повышение численности работников 
организаций (показатели занятости были выше уровня 
тренда) отмечалось в 2005–2008 гг., циклическое сни-
жение – в период с 2009 по 2015 г. (показатели заня-
тости были ниже уровня тренда) и новое циклическое 
повышение – в период с 2016 г. до конца исследуемого 
периода. На примере Лысьвенского городского округа 
указанная динамика отражена на рис. 4.

Для большинства муниципальных образований 
Пермского края характерен десятилетний экономи-
ческий цикл с точки зрения колебаний уровня за-
нятости. Однако ряд муниципальных образований 
(г. Гремячинск, Пермский, Соликамский, Усольский 

и Чусовской муниципальные районы) отличала соб-
ственная динамика занятости населения (см., в част-
ности, рис. 5), которая была обусловлена в большей 
мере особенностями развития данных территорий.

Несовпадение периодов подъема и спада ци-
клической составляющей в показателях объема от-
грузки товаров и численности занятых работников 
 объясняется более медленным реагированием занято-
сти на циклические колебания рыночной конъюнкту-
ры. Более длительный цикл занятости объясняется не 
в последнюю очередь влиянием институциональной 
среды и государственных регулирующих воздей-
ствий, направленных на поддержание социальной 
стабильности.

Изучение динамики среднемесячной реальной 
начисленной заработной платы работников орга-
низаций (базовый период – 2018 г.) позволило вы-
явить общую для всех муниципальных образований 
Пермского края тенденцию к ее снижению, а также 
общие циклические колебания ее размера, характе-

Рис. 3. Динамика объема отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг 
в постоянных ценах в Перми

Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 3. Dynamics of the volume of shipped goods of own production, executed works and services  
in invariable prices in Perm

Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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Рис. 4. Динамика среднесписочной численности работников организаций в Лысьве
Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 4. Dynamics of average number of employees in Lysva
Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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Рис. 5. Динамика среднесписочной численности работников организаций в Усольском муниципальном районе
Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 5. Dynamics of average number of employees in Usolsk municipal entity
Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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ризующиеся циклическими спадами в 2007–2008 гг. 
и в 2012–2014 гг. (рис. 6). 

Динамика инвестиций в основной капитал для 
Пермского края в целом отражена на рис. 7. Рисунок 
наглядно демонстрирует объем инвестиций выше 
тренда в 2007–2008 гг. с последующим его падением 
ниже уровня тренда в 2009–2012 гг., которое смени-
лось существенным ростом в 2013 г. с замедлением 
в связи с санкционным давлением в 2014–2017 гг. 
и очередным падением ниже уровня тренда в 2018 г.

В результате исследования динамики инвестиций 
по муниципальным образованиям не было выявлено 
общих тенденций в их циклических компонентах. 
Явно прослеживается цикличность в инвестировании 
в Большесосновском муниципальном районе (рис. 8), 
Чусовском муниципальном районе (с аналогичными 
тенденциями). 

Циклические колебания с собственными харак-
терными особенностями были отмечены в Перми, 
в Добрянском, Карагайском, Нытвенском, Очерском, 
Пермском, Уинском, Яайковском, Юсьвенском муни-
ципальных районах. В остальных муниципальных 
образованиях объем инвестиций в основной капитал 

был нестабилен, но без выраженной цикличности. 
В муниципальных образованиях с выявленной ци-
кличностью ее периодичность, как правило, соста-
вляла 8–9 лет.

При построении производственной функции в ка-
честве результирующего показателя был использован 
объем отгруженных товаров собственного произ-
водства, выполненных работ и услуг в разрезе муни-
ципальных образований. В разрезе муниципальных 
образований оценивались также затраты капитала 
по объему инвестиций в основной капитал и затра-
ты трудовых ресурсов по показателю фонда оплаты 
труда, исчисляемого путем умножения среднегодовой 
 численности занятых на среднемесячную начислен-
ную заработную плату и на 12 месяцев для получения 
его суммы в годовом выражении. Далее с использо-
ванием кросс-секционного подхода рассчитывались 
параметры производственной функции. Результаты 
расчетов отражены в табл. 1. 

При построении моделей производственных функ-
ций использовались робастные оценки стандартных 
ошибок (с поправкой на гетероскедастичность). 
Значения рассчитанного коэффициента вздутия дис-

Рис. 6. Динамика среднемесячной реальной начисленной заработной платы работников организаций 
в муниципальных образованиях Пермского края

Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 6. Dynamics of the average monthly payroll of employees in the municipal entities of the Perm Territory 
Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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Рис. 7. Динамика инвестиций в основной капитал в Пермском крае
 Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 7. Dynamics of investments into capital assets in the Perm Territory
Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].
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Рис. 8. Динамика инвестиций в основной капитал в Большесосновском муниципальном районе
Источник: составлено авторами на основе официальных данных Пермьстата [1].

Fig. 8. Dynamics of investments into capital assets in Bolshesosnovskiy municipal entity
Source: calculated by the authors based on the official data of Permstat [1].

 

 

y = 3,1853x + 56,76
R² = 0,5160

0

20

40

60

80

100

120

140

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

мл
н 
ру
б.

 / 
m

ln
 ru

bl
es

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

ты
с.

 ч
ел
ов
ек

/ t
ho

us
an

d 
pe

op
le

Год / Year Год / Year

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

а) фактические показатели и тренд / 
actual values and trend

б) циклическая составляющая / 
cyclic component



1630

Фокус на регионы 
Focus on regions

Актуальные проблемы экономики и права. 2019. Т. 13, № 4
Actual problems of economics and law, 2019, vol. 13, No. 4

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Третьякова Е. А., Алферова Т. В. Производственная функция и производственный цикл: специфика муниципальных образований Пермского края
Tretyakova E. A., Alferova T. V. Production function and production cycle: specific features of municipal entities of the Perm territory

персии показали отсутствие признаков мультиколли-
неарности. Значения коэффициента детерминации 
(R2), критерия Фишера (F-критерий) и его p-value 
(табл. 1) свидетельствуют об адекватности полу-
ченных моделей для целей экономического анализа 
[16, 34, 35].

Полученные уравнения производственной функ-
ции были использованы для расчета показателей 
эффективности использования трудовых ресурсов 
и капитала в муниципальных образованиях Пермского 
края и анализа их динамики. В процессе исследо-
вания производились расчеты показателей средней 

Таблица 1 
Параметры производственной функции βα LKAX ××= , построенной по данным муниципальных образований 

Пермского края 

Table 1. Production function parameters βα LKAX ××= , by the data of the municipal entities of the Perm Territory

Период / Period
Параметр / Parameter

R2 F-критерий / F-criterion
A α β

2005 0,0961 *** 0,3448 *** 1,1726 *** 0,9439 240,4048
(2,07е-24)

2006 0,1876 * 0,1983 * 1,2595 *** 0,6192 53,7151
(3,51е-12)

2007 0,2671 * 0,3427 * 0,9904 *** 0,7335 62,0424
(1,56е-13)

2008 0,2671 * 0,3206 ** 1,0620 *** 0,7238 62,0442
(1,36е-12)

2009 1,0121 * 0,5960 *** 0,6310 ** 0,7429 85,2752
(7,28е-16)

2010 0,5352 * 0,4994 *** 0,8142 *** 0,7255 58,1345
(4,45е-13)

2011 0,5013 * 0,4816 ** 0,8543 ** 0,6518 46,1984
(1,55е-11)

2012 0,4783 * 0,7751 *** 0,6207 ** 0,6536 40,1390
(1,46е-10)

2013 0,2430 * 0,5066 ** 0,8984 ** 0,6551 28,4995
(1,32е-08)

2014 0,2440 * 0,5826 *** 0,8444 ** 0,6473 44,7431
(3,11е-11)

2015 0,2495 * 0,4578 *** 0,9614 *** 0,6593 40,2625
(1,40е-10)

2016 2,2228 * 0,4750 *** 0,6704 *** 0,6512 62,8240
(1,74е-13)

2017 5,2443 * 0,5743 *** 0,4751 ** 0,7101 76,3735
(4,90е-15)

2018 2,3296 * 0,4192 *** 0,7310 *** 0,6673 58,9478
(3,57е-13)

Примечание: * – переменные, значимые на уровне значимости 10 %. ** – переменные, значимые на уровне значимости 5 %. 
*** – переменные, значимые на уровне значимости 1 %. 

В скобках указаны значения p-value для F-критерия.
Количество наблюдений: 47.

Note: * – variables significant at the significance level of 10 %. ** – variables significant at the significance level of 5 %. *** – variables 
significant at the significance level of 1 %. 

p-values for F-criterion are shown in brackets.
Number of observations: 47.
Источник: составлено авторами на основе приведенных выше расчетов.
Source: compiled by the authors based on the above calculations.
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Рис. 9. Динамика средней эффективности 
использования трудовых ресурсов и инвестиций 

в основной капитал
Источник: составлено авторами на основе приведенных 

выше расчетов.

Fig. 9. Dynamics of the average efficiency of labor 
resources employment and capital assets investments
Source: compiled by the authors based on the above calculations.

Рис. 10. Динамика предельной эффективности 
использования трудовых ресурсов и инвестиций 

в основной капитал
Источник: составлено авторами на основе приведенных 

выше расчетов.

Fig. 10. Dynamics of the marginal efficiency of labor 
resources employment and capital assets investments
Source: compiled by the authors based on the above calculations.

и предельной эффективности использования ресур-
сов, эластичности выпуска продукции по затраченным 
ресурсам и нормы замещения ресурсов.

Динамика средней эффективности использования 
трудовых ресурсов и инвестиций в основной капитал 
отражена на рис. 9. Как следует из рисунка, зарпла-
тоотдача и отдача от инвестиций в основной капитал 
изменяются синхронно вследствие превалирующего 
влияния на их величину объема отгруженных товаров 
собственного производства, выполненных работ и ус-
луг. В то же время средняя отдача от каждого рубля, 
затраченного на инвестиции, выше, чем от текущего 
финансирования затрат на оплату труда. 

Колебания показателей средней эффективности 
в целом синхронизированы с циклическими колеба-
ниями объема отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных работ и услуг: отмеча-
ется снижение их значений в период 2007–2009 гг. 
с последующим восстановлением и новым снижени-
ем в 2013 г. и 2016–2017 гг. Коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена между циклическими коле-
баниями объема отгруженных товаров собственного 

производства, выполненных работ, услуг с показате-
лями средней эффективности ресурсов с временным 
лагом один год показал максимальные значения, 
составив 0,3077 для средней эффективности по затра-
там инвестиционных ресурсов и 0,3846 – по затратам 
на оплату труда. Значения коэффициентов ранговой 
корреляции свидетельствуют о средней положитель-
ной связи между циклическими колебаниями этих 
показателей.

Динамика предельной эффективности (рис. 10) 
показывает ее снижение для инвестиций в основной 
капитал в период с 2005 по 2007 г. для затрат на оплату 
труда – с 2005 по 2009 г. с последующим восстановле-
нием и новым снижением с 2012 г. для инвестиций в ос-
новной капитал и с 2015 г. для затрат на оплату труда.

В целом колебания значений предельной эффек-
тивности ресурсов синхронизированы с цикличе-
скими колебаниями объема отгруженных товаров 
собственного производства, выполненных работ 
и услуг: коэффициент ранговой корреляции Спир-
мена между циклическими колебаниями объема 
отгруженных товаров собственного производства, 
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выполненных работ, услуг с показателями предельной 
эффективности ресурсов с временным лагом один год 
показал максимальные значения, составив 0,2802 для 
предельной эффективности по затратам инвестицион-
ных ресурсов и 0,1813 – по затратам на оплату труда. 
Значения коэффициентов ранговой корреляции сви-
детельствуют о слабой положительной связи между 
циклическими колебаниями этих показателей.

Определение нормы замещения ресурсов (γ) по-
казало тенденцию к ее снижению. Если в 2006 г. для 
того, чтобы выпуск продукции оставался прежним 
при снижении потребления ресурса L на единицу, 
необходимо было нарастить потребление ресурса K 
на 4,0 единицы, то в 2018 г. – на 1,1 единицы (рис. 11).

Колебания значений нормы замещения ресурсов 
также синхронизированы с циклическими колебани-
ями объема отгруженных товаров собственного про-
изводства, выполненных работ и услуг: коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена с одногодичным 
лагом составил 0,4179, что свидетельствует о средней 
положительной связи между циклическими колебани-
ями этих показателей.

Данные табл. 1 наглядно демонстрируют суще-
ственное возрастание значений свободного коэффи-
циента А с 2016 г., что говорит о росте влияния про-

чих факторов, не учтенных в модели, и в частности, 
отражает усиливающееся позитивное влияние роли 
информационно-коммуникационных технологий 
в экономике муниципальных образований Пермского 
края. Кроме того, следует отметить рост эластичности 
инвестиционного фактора за исследуемый период 
(возрастание значений коэффициента α) и снижение 
эластичности затрат на оплату труда (снижение значе-
ний коэффициента β), что объясняется сокращением 
численности занятых и все в большей степени ощу-
щаемым дефицитом трудовых ресурсов.

Анализ величины коэффициентов эластичности 
α и β в производственной функции муниципальных 
образований Пермского края показал, что приращение 
в использовании трудовых ресурсов дает большую 
отдачу в виде прироста объема отгруженных товаров, 
работ и услуг собственного производства, нежели при-
рост инвестиций в основной капитал (в большинстве 
лет исследуемого периода значение коэффициента β 
выше, чем значение коэффициента α).

Кроме того, величина α + β характеризует отдачу 
от масштаба: в случае, если α + β = 1, наблюдается 
постоянная отдача, при α + β < 1 – убывающая отдача, 
а в случае α + β > 1 – возрастающая отдача. В течение 
всего исследуемого периода в муниципальных обра-

Рис. 11. Динамика нормы замещения ресурса L ресурсом K, единиц
Источник: составлено авторами на основе приведенных выше расчетов.

Fig. 11. Dynamics of the norm of substitution of resource L for resource K, units
Source: compiled by the authors based on the above calculations.
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Рис. 12. Суммарная отдача от затрат на трудовые ресурсы и инвестиции в основной капитал  
в муниципальных образованиях Пермского края

Источник: составлено авторами на основе приведенных выше расчетов.

Fig. 12. Ultimate recovery of the expenditures for labor resources and investments into capital assets  
in the municipal entities of the Perm Territory

Source: compiled by the authors based on the above calculations.

зованиях Пермского края отмечалась возрастающая 
отдача от используемых трудовых ресурсов и инве-
стиций в основной капитал (рис. 12). Это означает, 
что выпуск продукции растет быстрее, чем затраты ре-
сурсов. В этом случае степенная функция описывает 
интенсивный способ производства продукции. Однако 
эластичность выпуска по труду (β) больше эластично-
сти выпуска по инвестициям в основной капитал (α), 
следовательно, наблюдается фондосберегающий рост 
экономики, который также называют экстенсивным 
в отличие от интенсивного или трудосберегающего, 
следовательно, здесь речь идет, скорее, о повышении 
интенсивности труда.

Колебания суммы коэффициентов α и β согласу-
ются с динамикой объема отгруженной продукции, 
показывая циклический спад в период экономического 
кризиса 2008 г. и падение под влиянием санкционных 
внешних воздействий в 2015 г. Коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена с лагом в один год составил 
0,2033, что свидетельствует о слабой положитель-
ной связи между циклическими колебаниями этих 
показателей.

Выводы
Проведенное исследование показало, что на вели-

чину созданного продукта в муниципальных образова-
ниях Пермского края наибольшее влияние оказывает 
потребление трудовых ресурсов. Следовательно, при 
сохранении такой структуры производства для роста 
экономики муниципальных образований Пермского 
края важна ориентация на социальную политику, 
предполагающую воспроизводство трудовых ресур-
сов, повышение оплаты труда, улучшение условий 
труда, снижение миграционного оттока, повышение 
качества жизни в регионе и пр. 

Отмечена тенденция к росту вклада в произ-
водственный результат прочих факторов, включая 
информационный фактор, что делает актуальной 
интенсификацию программ по массовому внедрению 
информационно-коммуникационных технологий не 
только в сферу управления, но и в сферу производства 
в муниципальных образованиях Пермского края.

В ходе исследования подтвердилась гипотеза 
о том, что колебания показателей эффективности ис-
пользования ресурсов, рассчитываемые с помощью 
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производственной функции, синхронизированы 
с циклическими колебаниями результата производ-
ственной деятельности. Выявленный временной лаг 
в один год с опережением в динамике показателей 

эффективности позволяет использовать их в качестве 
индикатора предстоящего циклического разворота 
в объемах отгруженных товаров собственного про-
изводства, выполненных работ и услуг. 
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