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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена тем, что в современных условиях активной 
цифровизации хозяйственной деятельности организаций возникают различные цифровые риски. 
Противодействовать их реализации можно посредством внедрения дублирующих технологий, 
когда один программный продукт может компенсировать недостатки от применения другого 
продукта. Определить оптимальную комбинацию рабочих мест, оснащенных этими программными 
средствами, можно посредством использования функции Кобба — Дугласа. Данный инструмент 
экономической теории обычно применяют для нахождения оптимального набора потребляемых благ 
для домохозяйства или ресурсов в производственной деятельности фирмы. Чаще всего на практике 
функцию строят для анализа деятельности сельскохозяйственных предприятий, чтобы исследовать 
то, как изменение сочетания привлекаемого труда и инвестируемого капитала влияет на объем 
производимой продукции или количество оказываемых услуг. Тем не менее, автору представляется 
возможным использовать функцию Кобба — Дугласа и в сфере информационных технологий, по 
направлению цифровизации деятельности организации. В связи с этим, статья направлена на оценку 
возможности применения функции для оптимизации набора систем электронного документооборота.
При написании статьи автор обращался как к трудам теоретиков, применяющих функцию Кобба — 
Дугласа (Акиндинов В. В., Афанасьев А. А. и другие), так и исследователей, специализирующихся 
на организации электронного документооборота (Бойко О. В., Скворцов А. А. и другие). 
Информация, использованная для проведения анализа и построения эконометрической модели 
Кобба-Дугласа в статье, представляет собой статистические данные относительно динамики 
применения в таможенном органе двух различных систем электронного документооборота.
Для исследования заявленной проблемы применены такие общенаучные методы, как анализ 
и синтез, индукция и дедукция, аналогия при обосновании актуальности выполненной 
работы, написании основного текста и формулировании выводов, что позволило, в частности, 
разработать авторский подход к оценке применения набора программных средств.
Посредством метода сравнения, а также благодаря инструментарию программного 
средства MS Excel были оценены возможности определения оптимальной комбинации 
рабочих мест, оснащенных двумя различными цифровыми решениями.
Материалы статьи могут представлять ценность для экономистов, специалистов сферы 
информационных технологий, руководителей организаций, преподавателей, научных работников 
и обучающихся по направлению «Экономика», а также для всех изучающих экономику.
Ключевые слова: электронный документооборот, системы электронного документооборота, 
цифровизация, цифровая трансформация, производственная функция, 
функция Кобба — Дугласа, анализ данных, эконометрика.
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Abstract. The relevance of the research is due to the fact that in modern conditions of active digitalization 
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of business activities of organizations, various digital risks arise. It is possible to counteract their 
implementation by introducing duplicate technologies, when one software product can compensate 
for the disadvantages of using another product. It is possible to determine the optimal combination 
of workstations equipped with these software tools by using the Cobb-Douglas function. This tool of 
economic theory is usually used to find the optimal set of consumed goods for a household or resources 
in a company's production activities. Most often in practice, the function is built to analyze the activities 
of agricultural enterprises in order to investigate how a change in the combination of attracted labor and 
invested capital affects the volume of products produced or the number of services provided. Nevertheless, 
the author finds it possible to use the Cobb-Douglas function in the field of information technology, in the 
direction of digitalization of the organization's activities. In this regard, the article is aimed at evaluating 
the possibility of using the function to optimize a set of electronic document management systems.
When writing the article, the author referred to the works of theorists using the Cobb-Douglas function 
(Akindinov V.V., Afanasyev A.A. and others), as well as researchers specializing in the organization of 
electronic document management (Boyko O.V., Skvortsov A.A. and others). The information used for the 
analysis and construction of the Cobb-Douglas econometric model in the article is statistical data on the 
dynamics of the use of two different electronic document management systems in the customs authority.
To study the stated problem, such general scientific methods as analysis and synthesis, 
induction and deduction, analogy were used in substantiating the relevance of the work 
performed, writing the main text and formulating conclusions, which allowed, in particular, 
to develop an author's approach to evaluating the use of a set of software tools.
Using the comparison method, as well as using the MS Excel software toolkit, the possibilities of determining 
the optimal combination of workplaces equipped with two different digital solutions were evaluated.
The materials of the article may be of value to economists, information technology specialists, heads of 
organizations, teachers, researchers and students in the field of Economics, as well as to all students of economics.
Key words: electronic document management, electronic document management systems, digitalization, 
digital transformation, production function, Cobb-Douglas function, data analysis, econometrics. 
For citation: Kurihin S. V. Optimization of a set of electronic document management systems through the 
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Введение1 
Очевидным трендом и необходимостью для 

построения современной экономики в России 
стала всесторонняя цифровизация хозяйствен-
ной жизни общества. Внедрение инновационных 
технологий, предполагающих применение про-
граммных средств, позволяет переносить в вир-
туальную среду отдельные бизнес-процессы ор-
ганизации, что высвобождает трудовые ресурсы, 
уменьшает расходы организации и способствует 
повышению ее конкурентоспособности. 

Зачастую цифровой трансформации подвер-
гается такой ключевой аспект деятельности ор-
ганизации, как система документооборота. Вне-
дрение цифровых решений дает значительные 
преимущества:

1) повышение скорости процессов, а потому и 
эффективности деятельности организации в целом;

2) снижение расходов на печать, хранение и 
транспортировку документов в бумажной форме;

3) улучшение контроля со стороны руковод-

1 © С. В. Курихин, 2025
Вестник МИРБИС, 2025, № 1 (41), с. 72–84.

ства организации, поскольку цифровые системы 
документооборота позволяют отслеживать изме-
нения в документах, доступ к ним и обеспечивать 
их сохранность;

4) упрощение взаимодействия с документами 
для работников организации, так как они могут по-
лучить доступ к ним в любое время и в любом месте;

5) обеспечение соответствия требованиям 
стандартов и нормативов в сфере документообо-
рота посредством уменьшения влияния «челове-
ческого фактора»;

6) создание условий для интеграции системы 
документооборота с другими информационными 
системами и процессами организации, что спо-
собствует цифровой трансформации предпри-
ятия и обеспечит эффективное взаимодействие 
между различными подразделениями;

7) совершенствование информационной без-
опасности организации за счет дополнительной 
защиты данных от несанкционированного досту-
па (что, впрочем, не отменяет появление новых 
цифровых рисков);

8) улучшение экологии благодаря снижению 
объема используемой бумаги и уменьшению от-
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ходов в результате деятельности организации.
Несмотря на все эти существенные преимуще-

ства, которые получает организация, цифрови-
зация документооборота несет также и немалые 
риски. В частности, неподготовленные работники 
могут оказаться неспособными к качественному 
применению новой технологии. Помимо этого, 
возможны технические неполадки, вследствие 
которых организация может понести значитель-
ные убытки, а ущерб, например, репутации может 
быть некомпенсируем. Инновационный по мно-
гим аспектам характер цифровых решений при-
водит к тому, что недобросовестные специали-
сты, обладающие высокой компетенцией в сфере 
информационных технологий, могут совершать 
злонамеренные действия, подвергая систему 
электронного документооборота кибератакам, 
что приведет к сбоям в деятельности организа-
ции и потенциально высоким убыткам.

Одним из способом решения указанных про-
блем является внедрение и применение дубли-
рующей технологии, что позволяет в случае, если 
одна система документооборота не работает, ис-
пользовать другую. Данное решение повышает 
надежность деятельности организации, обеспе-
чивает бесперебойную работу системы докумен-
тооборота, улучшает отказоустойчивость за счет 
ускоренного восстановления работы без значи-
тельных потерь данных и времени, позволяет 
гибко распределять нагрузку между нескольки-
ми технологиями при осуществлении, например, 
масштабирования бизнеса. Помимо этого, повы-
шается удовлетворенность сервисом со стороны 
клиентов, а также их доверие к организации.

В связи со всем вышеизложенным, возникает 
закономерный вопрос: каким образом распреде-
лить число рабочих мест системы электронного 
документооборота между различными цифровы-
ми решениями, чтобы обеспечить осуществле-
ние документооборота на необходимом уровне?

Несмотря на цифровой, инновационный ха-
рактер вопроса, ответ может лежать в сфере до-
статочно давних наработок экономической те-
ории. Посредством производственной функции 
Кобба — Дугласа (далее — ФКД) можно выразить 
уравнение, которое покажет возможные комби-
нации числа мест, оборудованных различными 
цифровыми продуктами, которые обеспечат об-
работку одного и того же необходимого объема 
документации.

Наиболее часто ФКД представляют в следую-
щем виде (формула 1):

Q = A * Lα * Kβ      (1)
где Q — объем производства;

A — технологический коэффициент;
L — объем используемого труда;
K — объем используемого капитала;
α — эластичность производства по труду;
β — эластичность производства по капиталу.
Чаще всего ФКД используют для анализа де-

ятельности предприятий в сфере сельского хо-
зяйства, поскольку она позволяет прогнозиро-
вать потенциальный объем урожая при заданных 
величинах труда и капитала. Помимо этого, она 
позволяет находить комбинации труда и капи-
тала при условии заданного значения объема 
производимой продукции. Однако, несмотря на 
наличие наработанной специфики применения 
функции, ничто не мешает использовать ее твор-
чески и в иных аспектах хозяйственной деятель-
ности, например, при определении комбинации 
цифровых решений в сфере документооборота. 
Посредством аналогии формула приобретет сле-
дующий вид (формула 2):

Q = k * Aα * Bβ      (2)
где Q — объем документации, обрабатываемый 
системой документооборота;
k — технологический коэффициент;
А — число рабочих мест, оснащенных цифровым 
решением A;
В — число рабочих мест, оснащенных цифровым 
решением B;
α — эластичность объема документооборота по 
показателю А;
β — эластичность объема документооборота по 
показателю В.

Наличие проблемы, представляющей научный 
интерес, и возможности ее решения формиру-
ет цель статьи, которая состоит в исследовании 
возможности оптимизации набора систем элек-
тронного документооборота посредством по-
строения производственной ФКД. Особенности 
построения и применения производственных 
функций в различных частных обстоятельствах 
исследовали многие авторы. Непосредствен-
но ФКД при этом использовали далеко не все, а 
лишь часть исследователей. Тем не менее, трудов, 
связанных с ней, также достаточно немало. 

Привычное применение в анализе деятельно-
сти сельскохозяйственного предприятия функ-
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ция получила в работах Акиндинова В. В., Лосе-
вой А. С. и Фецкович И. В. [Акиндинов 2022]. Афа-
насьев А. А. использовал ее более широко, в от-
ношении обрабатывающих производств России 
на основе панельных данных [Афанасьев 2022]. 
Еще более широко, на уровне макроэкономики, 
функцию применяли, в частности, следующие 
исследователи: Гневашева В. А. для прогнозиро-
вания занятости [Гневашева 2005], Курочкин В. Н. 
для оценки развития экономической системы 
на примере регионов Южного федерального 
округа [Курочкин 2023] и другие. Классическую 
двухфакторную модель экономического роста 
анализировал Гичиев Н. С. [Гичиев 2022]. Необыч-
ное применение функции в оценке патентной де-
ятельности при моделировании инновационной 
активности реализовала Соколова М. В. [Соколо-
ва 2024].

Электронный документооборот и особенно-
сти его осуществления в современных условиях 
цифровизации так же неоднократно являлись 
объектом исследования. Использование элек-
тронных документов, электронного документоо-
борота и технологий искусственного интеллекта 
для целей ревизионного контроля сельскохозяй-
ственных потребительских кооперативов изучал 
Бойко О. В. [Бойко 2021]. Применение электрон-
ной подписи в электронном документообороте 
раскрывали в своих трудах, в частности, Сквор-
цов А. А. [Скворцов 2023] и Субботенко Т. В. [Суб-
ботенко 2024]. Особенности реализации элек-
тронного документооборота в публично-пра-
вовой сфере, при оказании государственных и 
муниципальных услуг, рассматривала Гусева Т. А. 
[Гусева 2023], а в электронной информацион-
но-образовательной среде университета — Сы-
соева Л. А. [Сысоева 2023]. Проблемы перехода 
на отечественное программное обеспечение в 
области электронного документооборота иссле-
довали Мацуга Е. А. и Перова М. В. [Мацуга 2024]. 
Потенциальный вред окружающей среде от элек-
тронного документооборота и электронных ус-
луг оценила Попова Т. А. [Попова 2024].

Методологические основы
Построение ФКД будет осуществлено посред-

ством уравнения множественной регрессии, 
для чего надо определить соответствующие ко-
эффициенты. Для этого будет применен метод 
наименьших квадратов. В научных работах фигу-
рируют различные пути применения указанного 

метода. В частности, в статье «Особенности по-
строения производственных функций на приме-
ре зависимости объема производства от исполь-
зованного труда и вложенного капитала» Саль-
ко Д. Ю., Искандарова К. М. и Ивченко Ю. С. метод 
реализован в матричной форме. В учебном посо-
бии по «Микроэкономике» под общей редакци-
ей д. э. н., профессора Попковой Е. Г. для прове-
дения расчета применен пакет «Анализ данных» 
программного средства MS Excel. Получаемый 
результат будет идентичным, однако алгоритм 
действий различен. Применим в статье оба эти 
способа, чтобы посредством сравнительного 
анализа определить более предпочтительный.

Первым по порядку выступит алгоритм, при-
мененный Салько Д. Ю., Искандаровым К. М. и Ив-
ченко Ю. С. [Салько 2014] и предполагающий ре-
ализацию метода в матричной форме. Для нахож-
дения коэффициентов множественной регрессии 
необходимо осуществить ряд действий, которые 
могут быть представлены следующим образом 
(формула 3):

B = (XT * X)-1*XT*Y     (3)
где В — матрица коэффициентов уравнения мно-
жественной регрессии;
Х — матрица массива независимых переменных 
(предикторов) Х;
ХT — транспонированная матрица массива Х;
Y — матрица массива зависимой переменной Y.

Использование процессного подхода для ото-
бражения данного алгоритма позволяет визуали-
зировать последовательность действий как про-
хождение некоторых этапов (см. рисунок 1).

При осуществлении метода можно обратить 
внимание на следующие особенности:

1) не забывать о том, что для умножения ма-
триц количество столбцов первой матрицы долж-
но быть равно количеству строк второй;

2) непосредственно перед реализацией ме-
тода предполагается логарифмирование исход-
ных данных, что позволяет получить следующие 
преимущества: уменьшение дисперсии данных, 
нормализация данных с большим диапазоном 
значений, улучшение линейности между пере-
менными;

3) в случае проведения операций с матрица-
ми посредством программного средства MS Excel 
следует учитывать специфику работы программы 
(в частности, необходимость выделения диапа-
зона ячеек и использования комбинации клавиш 
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Ctrl+Shift+Enter для получения ответа).

Рис. 1. Этапы применения метода наименьших квадратов в матричной форме
Источник: рисунок автора по данным настоящего исследования

При осуществлении метода можно обратить 
внимание на следующие особенности:

1) не забывать о том, что для умножения ма-
триц количество столбцов первой матрицы долж-
но быть равно количеству строк второй;

2) непосредственно перед реализацией ме-
тода предполагается логарифмирование исход-
ных данных, что позволяет получить следующие 
преимущества: уменьшение дисперсии данных, 
нормализация данных с большим диапазоном 
значений, улучшение линейности между пере-
менными;

3) в случае проведения операций с матрица-
ми посредством программного средства MS Excel 
следует учитывать специфику работы программы 
(в частности, необходимость выделения диапа-
зона ячеек и использования комбинации клавиш 
Ctrl+Shift+Enter для получения ответа).

Второй способ формирования ФКД представ-
лен в учебном пособии по «Микроэкономике» 
под общей редакцией д. э. н., профессора Попко-
вой Е. Г. [Шаховская 2018] и предполагает приме-
нение инструментария MS Excel в процессе осу-
ществления следующих этапов (см. рисунок 2).

Пакет «Анализ данных» создает отдельную 
вкладку в MS Excel с тремя таблицами, включа-
ющими регрессионную статистику, дисперсион-
ный анализ и таблицу описания линии регрессии.

Регрессионная статистика предназначена для 
вычисления количественных отношений между 
независимыми переменными и зависимой пере-
менной и в MS Excel включает следующие эле-
менты:

1) множественный R — коэффициент корреля-
ции, показывает тесноту зависимости зависимой 
переменной от независимых;

2) R-квадрат — коэффициент линейной детер-
минации, равный возведенному в квадрат зна-
чению предыдущего показателя и находящийся 
в пределах интервала [0; 1]. Близкое нулю значе-
ние коэффициента свидетельствует о плохом ка-
честве построенной модели, а равное единице, 
наоборот, объясняет почти всю изменчивость пе-
ременных;

3) нормированный R-квадрат — скорректиро-
ванный, адаптированный коэффициент детерми-
нации, учитывающий добавление в эконометриче-
скую модель новых переменных, не оказывающих 
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существенное влияние на зависимую переменную; 
4) стандартная ошибка показывает точность 

модели в целом. Чем меньшее значение прини-

мает показатель, тем лучше модель соответствует 
наблюдениям;

5) наблюдения — число наблюдений.

Рис. 2. Этапы применения пакета «Анализ данных» MS Excel для построения производственной функции Кобба — Дугласа
Источник: рисунок автора по данным настоящего исследования

Дисперсионный анализ (ANOVA) включает ре-
грессию и остаток. Под регрессией понимается 
часть вариации зависимой переменной, которая 
объяснима с помощью независимых переменных. 
В свою очередь, остаток отражает вариацию за-
висимой переменной, которую нельзя объяснить 
с помощью предикторов, и показывает точность 
модели. В рамках ANOVA пакет «Анализ данных» 
проводит расчет следующих параметров:

1) df — число степеней свободы, для регрес-
сии представляет собой количество независимых 
переменных в модели, а для остатка указывает 
на число наблюдений, которые не использованы 
для оценки параметров модели.

2) SS — сумма квадратов отклонений значений 
результирующего признака от среднего значе-
ния, полезна для оценки влияния предикторов 
на результат и используется для расчета крите-
рия Фишера (F-тест); 

3) MS — средний квадрат, дисперсия на одну 
степень свободы (SS/df ), также используется для 
F-теста;

4) F — наблюдаемое (эмпирическое) значение, 
по которому проверяется гипотеза равенства 
нулю одновременно всех коэффициентов модели 
(«нулевая гипотеза»). Если значение велико, это 
может свидетельствовать о наличии статистиче-
ски значимых различий между группами данных;

5) значимость F — вероятность того, что при 
гипотезе равенства нулю одновременно всех 
коэффициентов модели критическое значение 
F больше наблюдаемого значения F. Если значи-
мость F очень мала (обычно меньше 0,05), можно 
сделать вывод о статистической значимости ре-
зультатов.

Третья таблица пакета «Анализ данных» вклю-
чает коэффициенты, стандартную ошибку, t-ста-
тистику, Р-значение, нижние и верхние 95 %. Рас-
смотрим более подробно эти параметры:

1) коэффициенты — соответствуют формируе-
мой эконометрической модели;

2) стандартная ошибка используется для оцен-
ки точности коэффициентов модели и проверки 
гипотез о значимости этих коэффициентов. Чем 
меньше стандартная ошибка, тем более точными 
и надёжными являются оценки коэффициентов;

3) t-статистика — числовой показатель, ис-
пользуемый для измерения меры отклонения от 
ожидаемых значений, предназначен для провер-
ки значимости коэффициентов. Чем больше абсо-
лютное значение, тем более значимо отклонение 
наблюдаемого среднего значения от ожидаемо-
го, а результаты исследования в меньшей мере 
подвержены случайности;

4) Р-значение — вероятность получения ре-
зультатов, позволяющих оценить значимость со-
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ответствующего коэффициента регрессии. При 
значении больше заданного уровня (обычно 0,05) 
независимая переменная практически не влия-
ет на зависимую, коэффициент может считаться 
равным нулю;

5) нижние и верхние 95 % — доверительный 
интервал для коэффициентов, то есть с вероятно-
стью 95% он лежит в данном интервале.

Результаты
Для проведения расчетов приведем исходные 

данные (таблица 1).
Таблица 1. Исходные данные для построения 

производственной функции Кобба — Дугласа

Годы
Количество рабочих мест, обо-

рудованных системой ЭДО
Объем вну-

треннего доку-
ментоборотаА В

2020 325 12 54 790
2021 353 15 52 731
2022 353 15 51 348
2023 355 17 57 155
2024 359 19 58 869
Источник: таблица автора по данным настоящего исследования

После этого данные были логарифмированы, 
а полученные результаты представлены ниже  в 

таблице 2.
Таблица 2. Логарифмированные исходные данные

Количество рабочих мест, оборудованных Объем внутреннего 
документоборотаА В

5,784 2,485 10,911
5,866 2,708 10,873
5,866 2,708 10,846
5,872 2,833 10,954
5,883 2,944 10,983

Источник: таблица автора по данным настоящего исследования

Данные представляют собой информацию от-
носительно объема документооборота, реализо-
ванного в таможенном органе в течение периода 
с 2020 по 2024 год с помощью двух систем элек-
тронного документооборота (ЭДО). В статье они 
обозначены как системы А и В.

Построим функцию Кобба — Дугласа методом 
наименьших квадратов в матричной форме, для 
чего используем ранее описанный алгоритм. Для 
удобства отображения все применяемые матри-
цы приведены на листе MS Excel, что упрощает 
понимание сути метода и соответствует ориги-
нальной статье Салько Д. Ю. и соавторов [Салько 
2014] (рисунок 3).

Рис. 3. Построение производственной функции Кобба — Дугласа методом наименьших квадратов
Источник: рисунок автора по данным настоящего исследования

Исходные данные приведены в диапазоне яче-
ек В4:Е9, при этом Q означает общее количество 
отправлений в рамках внутреннего документоо-
борота, Р1 — число мест системы электронного 
документооборота, оснащенных программных 
продуктом А, а Р2 — обеспеченных продуктом В.

Логарифмированные значения этих данных 
приведены в ячейках G4:I9. Список чисел, вектор 

Y размещен в L5:L9. Матрица плана Х, содержа-
щая информацию по продуктам, представлена 
в N5:P9 с добавлением слева столбца с единич-
ными значениями для получения постоянной 
величины в уравнении регрессии. Транспониро-
ванная матрица плана Х отображена в диапазоне 
С12:G14, а ее произведение с исходной матрицей 
Х — в ячейках J12:L14. Математическая операция 
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умножения возможна, так как количество столб-
цов первой матрицы равно количеству строк вто-
рой матрицы. Обратная матрица для XTX проде-
монстрирована в О12:Q14. Результат умножения 
транспонированной матрицы и Y можно увидеть 
в векторе J17:J19, а в ячейке М17:М19 приведен 
результат умножения двух последних получен-
ных матриц. В диапазоне N17:N19, как и в ори-
гинальной статье [Салько 2014] осуществлена 
обратная подстановка с экспоненцированием 
числа в М17.

В результате осуществленных действий полу-
чаем константу, равную 25289728076,96, и коэф-
фициенты −2,568 для программного средства А и 
0,7288 для В. Все это предоставляет возможность 
сформировать следующую производственную 
функцию (формула 4).

Q = 25289728076,96*A-2,568*B0,7288     (4)
Иначе полученная ФКД может быть представ-

лена следующим образом (формула 5):
     

(5)

Анализ полученного результата будет осу-
ществлен далее, после получения результатов на 
основе применения инструментария MS Excel.

Второй способ построения производственной 
функции, примененный в учебном пособии по 
«Микроэкономике» под редакцией Попковой Е. Г. 
[Шаховская 2018] и предполагающий использо-
вание пакета «Анализ данных», реализован далее.

Первые два этапа второго алгоритма идентич-
ны ранее рассмотренной последовательности 
действий. 

После этого был применен «Анализ данных» в 
MS Excel, результаты которого отображены на ри-
сунке 4.

Рис. 4. Применение полученных в результате «Анализа данных» коэффициентов позволяет построить уравнение регрессии
Источник: рисунок автора по данным настоящего исследования

Изучим полученные значения.
Коэффициент корреляции, близкий к единич-

ному значению, свидетельствует о наличии тес-
ной линейной связи между переменными.

Коэффициент детерминации указывает на то, 
что уравнение регрессии с применением полу-
ченных коэффициентов объясняет 94,9 % дис-
персии результативного признака, а прочие фак-
торы — лишь 5,1 %. Достаточно высокое значе-
ние нормированного коэффициента детермина-

ции демонстрирует, что модель можно улучшить 
включением небольшого числа дополнительных 
предикторов.

Для оценки статистической значимости урав-
нения в целом следует сравнить наблюдаемое 
(эмпирическое) и критическое значения кри-
терия Фишера. Наблюдаемое значение равно 
18,5067. Для нахождения критического значения 
обратимся к соответствующей таблице. Число 
степеней свободы объясненной дисперсии (k1) 
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равно числу предикторов, то есть двум. Число 
степеней свободы необъясненной дисперсии 
(k2) также равно двум (число наблюдений минус 
число предикторов и минус один). Критическое 
значение критерия Фишера, согласно соответ-
ствующей таблице, составляет 19,00.

Эмпирическое (наблюдаемое, расчетное) зна-
чение критерия Фишера меньше критического, 
в связи с чем и уровень значимости превышает 
пороговое значение (0,05). Поэтому имеющие-
ся данные не позволяют с уверенностью утвер-
ждать о наличии значимых различий между груп-
пами данных («нулевая гипотеза не отвергается»), 
а значит не может быть заявлено о статистиче-
ской значимости уравнения в целом. Хотя значи-
мость F-критерия Фишера составляет 0,051, что 
не очень существенно превышает уровень 0,05 
(или 5 %), поэтому результаты могут быть все же 
полезны для дальнейшего анализа и интерпре-
тации. Предположительно, при сборе большего 
объема данных за счет большего числа наблюде-
ний модель станет более значимой.

Далее оценим полученные результаты на осно-
ве t-критерия Стьюдента. Число степеней свобо-

ды в данном случае равно единице (сумма степе-
ней выборок минус два). При уровне значимости 
(Р), равной 0,05, критическое значение критерия, 
согласно таблице, соответствует 12,70. Оно пре-
вышает все эмпирические значения t-статисти-
ки, имеющиеся данные не позволяют уверенно 
утверждать о наличии статистически значимых 
коэффициентов в модели («нулевая гипотеза не 
отвергается»). 

На основе полученных коэффициентов по-
строим уравнение регрессии (формула 6):

lnQ = 23,9537 – 2,568 * ln A + 0,7288 ln B    (6)
Экспоненцирование позволяет преобразо-

вать уравнение в производственную функцию 
Кобба — Дугласа (формула 7):

Q = 25289728099,17*A-2,568*B0,7288    (7)
Как и ранее, представим ФКД с дробью (фор-

мула 8):
    

(8)

Для наглядности изобразим фактический и те-
оретический, построенный на основе ФКД, доку-
ментообороты на одном графике (рисунок 5).

Рис. 5. Фактический и теоретический (на основе ФКД) документообороты
Источник: рисунок автора по данным настоящего исследования

Тенденции, отображенные графиками, очень 
схожи: только в 2022 году фактический докумен-
тооборот уменьшился, а теоретический проде-
монстрировал отсутствие каких-либо изменений.

Разница между фактическим и теоретическим, 
построенным на основании ФКД, документоо-
боротами составляет 0,07 % в 2020 году, 1,05 % в 

2021 году, 1,61 % в 2022 году, 1,43 % и 0,83 % в по-
следующие годы.

Получается, что формула, при дальнейшей до-
работке на основании дополнительных наблю-
дений и, соответственно, повышении точности 
и адекватности построенной с ее применением 
модели, позволяет находить необходимое коли-
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чество цифровых решений А или В при заданном 
объеме документооборота.

Иными словами, если известен ожидаемый 
уровень документов, который необходимо обра-
ботать с использованием соответствующих про-
граммных средств (можно определить как сред-
нюю величину), следует выразить число А или В 
из ранее указанной формулы.

Например, необходимо число рабочих мест, 
оборудованных цифровым решением А, должно 
быть равно (формула 9):

(9)
где А — число рабочих мест, оснащенных 

цифровым решением А;
В — число рабочих мест, оснащенных цифро-
вым решением В;
Ǭ — фиксированное ожидаемое число доку-
ментов, необходимых для бесперебойного до-
кументооборота.
Аналогичным образом может быть определе-

но число рабочих мест, оборудованных цифро-
вым решением В (формула 10):

     
(10)

где  А — число рабочих мест, оснащенных циф-
ровым решением А;

В — число рабочих мест, оснащенных цифро-
вым решением В;

Ǭ — фиксированное ожидаемое число доку-
ментов, необходимых для бесперебойного доку-
ментооборота.

Заключение
В результате проведенного в статье исследо-

вания можно сделать следующие выводы.
Во-первых, доказана применимость функции 

Кобба-Дугласа не только к классическим ситуа-
циям (таким как анализ деятельности сельскохо-
зяйственных предприятий), но и в других сферах, 
связанных с информационными технологиями и 
цифровизацией. Посредством функции можно 
найти комбинацию цифровых решений, дублиро-
вание которых обеспечит решение задач на не-
обходимом уровне.

Во-вторых, построение функции Кобба — Ду-

гласа может быть осуществлено различными пу-
тями, методом наименьших квадратов в матрич-
ной форме или c применением пакета «Анализ 
данных» программного средства MS Excel, одна-
ко наиболее эффективным представляется спо-
соб с использованием программного средства. 
Получаемый результат является практически 
идентичным, при этом инструментарий «Анализа 
данных» предоставляет не только искомые коэф-
фициенты, но и обширный перечень данных, по-
зволяющих оценить адекватность и значимость 
как модели в целом, так и отдельных коэффици-
ентов. Несомненно, эти данные можно получить 
посредством проведения расчетов самостоя-
тельно, но для этого потребуется значительное 
время и присутствует возможность допущения 
ошибки. Поэтому, вне всяких сомнений, автома-
тизированное с помощью программных продук-
тов решение является приоритетным.

В-третьих, для построения адекватной и точ-
ной эконометрической модели необходимо зна-
чительное количество наблюдений или экспери-
ментов. Иначе может оказаться, что F-критерий 
Фишера и t-критерий Стьюдента не будут выпол-
нены, а значит применение полученной форму-
лы может дать ненадежный результат. Впрочем, 
даже в этом случае полученное уравнение может 
показать близость к фактическому состоянию.

В-четвертых, полученная в процессе иссле-
дования формула ФКД демонстрирует интерес-
ный эффект, состоящий в том, что расширение 
внедрения программного продукта А влечет за 
собой снижение объема документооборота, ко-
торый максимально может быть получен. При-
чина этого может состоять как в недостаточной 
квалификации пользователей программы, так и в 
возможности доработки и дальнейшего раскры-
тия потенциала непосредственно цифрового ре-
шения А.

В-пятых, функция Кобба — Дугласа при ее кор-
ректном построении и применении предостав-
ляет довольно обширные возможности, начиная 
от прогнозирования и заканчивая оптимизацией 
комбинации потребляемых ресурсов. Приведен-
ная в статье функция позволяет осуществить про-
гнозирование максимально возможного объема 
документов при полной загруженности мест, ос-
нащенных программными средствами электрон-
ного документооборота. Помимо этого, сформи-
рованная модель дает возможность найти то чис-
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ло рабочих мест с установленными цифровыми 
решениями, которое является достаточным для 
обработки фиксированного числа документов. 
Для цифрового решения А оно может быть рас-
считано на основании формулы А = 11245,809 * 
(В0,7288/ Ǭ)1/2,568, а для цифрового решения В приме-
нима формула В = (Ǭ * A2,568/25289728099,17)1/0,7288. 
Практическое применение результатов исследо-

вания может способствовать более эффективно-
му расходованию денежных средств на оснаще-
ние рабочих мест современными программными 
продуктами ведения электронного документо-
оборота, т. е. решению ключевой проблемы эко-
номической науки: как с помощью ограниченных 
ресурсов максимально удовлетворить имеющие-
ся потребности.
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