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Аннотация. На долю промышленности Самарской области при-

ходится подавляющее большинство производства автомобилей в стране, 

и эта отрасль продолжает стремительно развиваться. Для дальнейшего 

успешного функционирования любого вида промышленности необхо-

дима оценка соотношения произведенной продукции и производствен-

ных мощностей, затраченных на нее, а для одной из лидирующих от-

раслей региона этот вопрос особенно актуален. Оценить такую зависи-

мость позволяет класс производственных функций Кобба-Дугласа. 
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Около 70% выпуска автомобилей в стране приходится на долю То-

льяттинского АвтоВАЗа, также Самарская область занимает второе ме-

сто по розничной торговле автомобилями после столицы. Машинострое-

ние составляет около 35% промышленного комплекса региона, обеспечи-

вает рабочими местами около 13% трудоспособного населения области, 

поэтому вклад этой отрасли в экономику региона достаточно ощутим.  

Общий вид экономической системы такого типа представлен на 

рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Структура производственно-экономической системы 
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На рисунке 1 отражена зависимость выходных величин (y1,…, yn) 

от входных величин (x1,…, xn), в таком случае задачей моделирования 

является определение характера этой зависимости.  

Для решения задач такого типа зачастую применяются модели 

класса производственных функций [1, 2, 3, 4, 5]. Производственные 

функции Кобба-Дугласа позволяют оценить зависимость объема произ-

веденной продукции (выходной величины) от затраченных трудовых и 

капитальных ресурсов (входных величин). 

Математически производственная функция Кобба-Дугласа запи-

сывается следующим образом: 

 𝑌 = 𝐴 ∙ 𝐾𝛼 ∙ 𝐿1−𝛼 (1) 

где Y – объем выпуска продукции; K – затраты капитальных ресурсов; 

L – затраты трудовых ресурсов; A – масштабный коэффициент; α – эла-

стичность[1].  

Параметры K, L, Y являются статистическими и известными, а па-

раметр α необходимо идентифицировать методом наименьших квадра-

тов [6, 7, 8, 9].  

Процедура идентификации параметров производственной функ-

ции методом наименьших квадратов подразумевает приведение произ-

водственной функции к линейному виду: для этого необходимо пролога-

рифмировать обе части функции, затем произвести замену. Таким обра-

зом, линейная форма выражения (1) будет иметь вид: 

 𝑦 = 𝑐 + 𝛼 ∙ 𝑥. (2) 

Идентификация производится путем определения таких значений 

неизвестных коэффициентов α и с, при которых будет обеспечено мини-

мальное значение отклонения фактических значений от расчетных: 

 𝐹(𝛼; 𝑐) = ∑ (𝑦𝑖 – (𝑐 + 𝛼 ∙ 𝑥))2 → 𝑚𝑖𝑛𝑛
𝑖=1  (3) 
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Следующим этапом является поиск частных производных и при-

равнивание их к нулю, а затем решение методом подстановки [10].  

Модель вида (1) позволяет анализировать различные отрасли про-

мышленности [11, 12].  

Исходные статистические данные для расчета были собраны на ос-

нове официальных источников [13, 14, 15, 16, 17, 18]. Таким образом, в 

качестве параметра Y рассматривается объем произведенной продукции,  

K – основные фонды, L – занятые в рассматриваемой отрасли промыш-

ленности.  Анализ статистики проводился в период с 1997 по 2021 годы. 

Результаты математического моделирования функционирования 

отрасли машиностроения и металлообработки с помощью однородной 

производственной функции Кобба-Дугласа представлены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Результаты моделирования 

1 – фактические данные; 2 – однородная ПФ Кобба-Дугласа 

Следующим этапом математического моделирования является оценка каче-

ства найденных модельных решений [19]. Общее качество уравнения регрессии 

было оценено коэффициентом детерминации R2. В свою очередь, статистическая 

значимость коэффициента R2 оценивается F – статистикой Фишера. Для проверки 

отсутствия автокорреляции остатков рассчитан критерий Дарбина-Уотсона (DW). 

Среднеквадратическая ошибка (СКВО) оценивает квадрат разницы между факти-

ческими и полученными значениями. 
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Таким образом, в ходе качественной оценки моделирования были 

получены следующие значения показателей: R2 = 0,89; F = 400; DW = 

1,29; СКВО = 0,05. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод об удовлетвори-

тельном качестве моделирования. На основе такой модели возможна 

оценка эффективности функционирования рассматриваемого процесса 

и дальнейшее построение прогноза.  

Научная новизна полученных модельных решений определена со-

бранной, обработанной и приведенной к сопоставимому виду исходной 

фактической статистической информацией для идентификации пара-

метров производственной функции. 
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Abstract. The Samara Region industry accounts for the vast majority of automobile pro-

duction in the country, and this industry continues to develop rapidly. For the further successful 

functioning of any kind of industry it is necessary to estimate the ratio of the produced output 

and the production capacity spent on it, and for one of the leading industries in the region this 

issue is especially relevant. The class of Cobb-Douglas production functions allows us to esti-

mate this dependence. 
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