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УДК: 338.45:796.012
НАКОПЛЕНИЕ КАПИТАЛА ОПЕРЕЖАЕТ 
РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ: 
ТЕХНИКО-ИНДИКАТИВНАЯ МАТРИЦА 
ДЛЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ СПОРТИВНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ В УЗБЕКИСТАНЕ
Хамракулов Ихтиёр Бахтиёрович
Доктор философии (PhD) по экономическим наукам, 
докторант Ферганского государственного технического университета
ORCID: 0000-0001-9555-8637 
Email: ixtiyorxamraqulov088@gmail.com 

Аннотация. Предложена матрица, включающая пять блоков и 19 индикаторов внедрения технологий в 
спортивной промышленности Узбекистана. Панельная модель Кобба–Дугласа с двусторонними фиксированными 
эффектами построена на основе данных по 14 регионам за 2010–2024 гг. (210 наблюдений); совокупная факторная 
производительность (СФП) определена на основе остатка Солоу. Эластичность капитала составляет 0,42–0,59 
против 1,01 в объединённой модели. При среднегодовом росте капитала на 12,6–12,7% индекс СФП составил 
75,3 в Ферганской области и 101,1 в Андижанской области (2010 г. = 100).

Ключевые слова: внедрение технологий, совокупная факторная производительность, композитный 
показатель, производство спортивного оборудования.

Abstract. A five-block, 19-indicator matrix is proposed to assess technology adoption in Uzbekistan’s sports equipment 
manufacturing industry. A two-way fixed-effects Cobb–Douglas model is estimated using data from 14 regions over the 
period 2010–2024 (210 observations); total factor productivity (TFP) is measured using the Solow residual. Capital elasticity 
ranges from 0.42 to 0.59, compared with 1.01 in the pooled OLS model. Despite average annual capital growth of 12.6–
12.7%, the TFP index reached 75.3 in Fergana Region and 101.1 in Andijan Region (2010 = 100).

Keywords: technology adoption, total factor productivity, composite indicator, sports equipment manufacturing.

В В Е Д Е Н И Е
Экспорт спортивных товаров категории HS 9506 из 60 ведущих стран вырос с 23,95 млрд долл. в 

2015 г. до 43,59 млрд долл. в 2021 г., а в 2023 г. составил 33,37 млрд долл.; на долю Китая приходится 
45,8% [16]. Важное значение имеют безопасность продукции и её соответствие стандартам ISO 20957 
и EN 12503 [9-10].

Импорт товаров категории HS 9506 в Узбекистан вырос с 5,1 млн долл. в 2017 г. до 32,0 млн долл. 
в 2024 г., при этом 73,2% импорта приходится на Китай; экспорт составил 0,24 млн долл. [16]. Уровень 
физической активности населения повысился с 60,9% до 70,3% в 2021–2025 гг. [7]; реализуются 
государственные программы [3, 6]. Компания «LB SPORT» выпускает 65 наименований изделий для 18 
видов спорта: 500 тыс. единиц продукции на сумму 75 млрд сумов в год. Компания сообщает об экспорте 
на сумму 3 млн долл. и обеспечении занятости 800 семей надомников [4]; часть изделий не относится к 
категории HS 9506.

Финансовые показатели не в полной мере отражают степень внедрения технологий: приобретение 
оборудования должно сопровождаться развитием профессиональных навыков, цифровизацией, 
совершенствованием организации производства и контроля качества [1-2, 11]. Цель исследования 
- предложить технико-индикативную матрицу, учитывающую региональные оценки эластичности 
капитала и совокупной факторной производительности (СФП).
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О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Р. Солоу ввёл понятие технологического остатка [5], У. Истерли и Р. Левин показали ограниченность 

накопления капитала как фактора экономического роста [8], С.-Т. Се и П. Кленоу исследовали потери, 
обусловленные распределением ресурсов [14], а Ч. Сайверсон - влияние управления и инноваций [13].

Взаимодополняемость технологий и организации производства раскрыта в исследованиях 
[1-2], а J-кривая рассмотрена в [12]. Важное значение имеют усвоение знаний [15] и интенсивность 
использования технологий [11].

В контексте развития предприятий спортивной промышленности особое значение приобретает 
комплексный подход к оценке технологической модернизации, предполагающий взаимосвязь 
капитальных вложений, цифровизации производственных процессов, профессиональных компетенций 
работников и системы управления качеством. Анализ рассмотренных научных подходов позволяет 
предположить, что увеличение объёмов инвестиций в оборудование не всегда сопровождается 
пропорциональным повышением производительности, поскольку результативность технологических 
преобразований зависит также от организационных условий и степени освоения внедряемых 
решений. В связи с этим оценка технологического развития предприятий должна учитывать не 
только количественные параметры обновления основных фондов, но и качественные характеристики 
использования производственных ресурсов.

Систематизация рассмотренных исследований свидетельствует о целесообразности разработки 
интегрированного инструментария, позволяющего оценивать технологическое развитие предприятий 
спортивной промышленности с учётом отраслевых особенностей. В частности, представляется важным 
объединение показателей технического оснащения, цифровой зрелости, инновационной активности, 
качества продукции и эффективности организации производства в единую систему оценки. Такой подход 
создаёт методологическую основу для формирования технико-индикативной матрицы, обеспечивающей 
комплексный мониторинг внедрения технологий, выявление приоритетных направлений модернизации 
и повышение обоснованности управленческих и инвестиционных решений.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Методы исследования: панельная регрессия, оценка СФП, построение композитного индекса 

и сценарный анализ (Python: библиотеки statsmodels, linearmodels). Использованы данные SIAT 
по 14 территориям за 2010–2024 гг. (210 наблюдений). Реальный выпуск и инвестиции приведены к 
сопоставимым ценам. L - региональная занятость; FI - доля иностранного капитала (0–1).

Запас основного капитала сформирован методом непрерывной инвентаризации:
Kᵢ₀ = Iᵢ₀ /(g + δ);    Kᵢₜ = (1 − δ)Kᵢ,ₜ₋₁ + Iᵢₜ.        (1)
Здесь I – реальные инвестиции, g – средний темп их роста за 2010–2024 гг., δ = 0,08 – норма 

выбытия.
Региональная производственная функция Кобба–Дугласа:
ln Yᵢₜ = αᵢ + λₜ + βK ln Kᵢₜ + βL ln Lᵢₜ + γ FIᵢₜ + εᵢₜ.       (2)
Y - реальный выпуск, αᵢ и λₜ - эффекты регионов и лет, εᵢₜ - ошибка. Применены объединённый 

МНК, GLS и двусторонние фиксированные эффекты; стандартные ошибки кластеризованы по регионам 
(Рисунок 1).

Рисунок 1. Взаимосвязь внедрения инновационных 
технологий и эффективности производства1

1  Источник: разработано автором.
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Матрица содержит пять блоков и 19 индикаторов (табл. 2). Для сравнимости используется 
нормирование min–max с неизменными границами:

zᵢ = (xᵢ − xmin)/(xmax − xmin);    zᵢ = (xmax − xᵢ)/(xmax − xmin).					     (4)
Для стимуляторов используется первая формула, для дестимуляторов (брак, возраст, энергоёмкость) 

— вторая. Фиксированные границы обеспечивают сопоставимость zᵢ∈[0;1].
ИТИМ = ΣvⱼZⱼ;   Zⱼ = (1/nⱼ)Σzᵢ;   Σvⱼ = 1;   j = 1, …, 5.							       (5)
vⱼ - вес блока, Zⱼ - среднее индикаторов. ИТИМ <0,50 - низкий уровень, 0,50–<0,70 - средний, ≥0,70 - 

высокий. Веса автора: обновление 0,24; цифровизация 0,22; качество 0,20; ресурсы 0,18; новые товары 
0,16. Индекс оценивается с профилем блоков.

Вес капиталоёмких индикаторов (K): 0,24×3/4+0,22×2/4+0,18×2/4=0,38; остальных - 0,62. Веса 
методические, проверка - равные веса блоков.

Предприятия: «LB SPORT» («L-B SPORT» в реестре) и «MAGNA SPORT» Балыкчинского района 
(код 32300). «LB SPORT»: 65 изделий, 18 видов спорта, проект 25 млрд сумов, свыше 20 федераций 
и 800 надомных семей [7]. «MAGNA SPORT»: с 2015 г., маты и мячи, около 150 работников, свыше 50 
видов товаров и пять знаков. Баллы 2025 г. калиброваны по открытым данным, не аудированы.

А Н А Л И З  И  Р Е З У Л Ь Т А Т Ы
В табл. 1 эластичность капитала равна 1,013 (объединённый МНК), 0,588 с FI и 0,419 без FI 

(фиксированные эффекты, p<0,01): +1% капитала связан с +0,42–0,59% выпуска. Эластичность труда 
0,54–0,73 (p=0,12–0,17). Постоянная отдача не отвергнута; тесты Хаусмана (H=−1,35) и Мундлака 
обусловили выбор фиксированных эффектов (Таблица 1).

Таблица 1
Оценки региональной функции Кобба–Дугласа (14 регионов, 2010–2024 гг.)

Параметр Объединённый 
МНК

Случайные 
эффекты

Фикс. эффекты: 
регион + год

Фикс. эффекты 
без FI

ln K 1,013*** (0,059) 0,644*** (0,033) 0,588*** (0,096) 0,419*** (0,104)

ln L −0,125 (0,100) 0,241 (0,161) 0,536 (0,391) 0,734 (0,466)

FI −1,497*** (0,219) −0,344*** (0,067) −0,578*** (0,149) –

Константа 0,314 (0,408) 1,584* (0,883) – –

Станд. ошибки Робастные Обычные (GLS) Кластер: регион Кластер: регион

R² (внутр. / общ.) – / 0,649 0,898 / 0,578 0,862 / – 0,873 / –

F-статистика 126,98 555,25 67,09 61,36

Наблюдения 210 210 210 210

Примечание: ошибки — в скобках; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1; R² для разных оценок прямо не 
сопоставимы. Тест Мундлака: χ²(3)=6,71 (p=0,082); βK+βL=1,12, тест Вальда χ²=0,13 (p=0,71). Источник: 
расчёты автора по SIAT.

FI отрицателен (γ=−0,578): +10 п. п. иностранных средств коррелируют с −5,6% выпуска. Возможна 
задержка запуска капиталоёмких проектов, причинность не установлена.

Индекс СФП в 2024 г. (2010=100) составил 159,4 в Ташкенте, 141,6 в Хорезме, 133,5 в 
Каракалпакстане, 101,1 в Андижанской и 75,3 в Ферганской области (Рисунок 1).
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Рисунок 2. Индекс совокупной факторной производительности по регионам, 2024 г. (2010 = 100)2

Корреляция между темпами роста капитала и выпуска составляет r = 0,77 (наклон регрессионной 
прямой - 0,55). Ферганская область: 12,57% / 3,81% (−2,9 п. п.); Андижанская область: 12,74% / 6,27% 
(−0,6 п. п.); Наманганская область: 18,8% / 11,3%, индекс СФП - 125,2. Приобретение оборудования 
само по себе не гарантирует повышения эффективности.

Для повышения отдачи от использования оборудования необходимы цифровое проектирование, 
сертификация, работа с данными и обучение персонала. Индикатор x24 связывает надомные задания 
и QR-метки с оплатой, уровнем брака и сроками выполнения партий (Таблица 2).

Таблица 2
Блоки и индикаторы интегрированной технико-индикативной матрицы

Блок Показатели Расчёт Вес

1. Технологи-ческое 
обновление

x11 обновление ОС (K); x12 автоматизация 
операций (ЧПУ, лазер, раскрой; K); x13 возраст 

оборудования (K, обр.); x14 переобученный 
персонал

x11=Fнов/Fкон·100%; 
x12=Tавт/T·100%; x13=Σ(tᵢFᵢ)/

ΣFᵢ, лет; x14=Nоб/N·100%
0,24

2. Цифровая 
интеграция

x21 процессы ERP/MES (K); x22 места с 
терминалами/сканерами (K); x23 передача CAD 
в раскрой; x24 электронные карты партий и QR, 

включая надомников

x21=PERP/P·100%; 
x22=Uц/U·100%; 

x23=Mcc/M·100%; 
x24=Qqr/Q·100%

0,22

3. Качество и 
стандарты

x31 брак и возвраты (обр.); x32 изделия с 
протоколами/сертификатами; x33 первичная 

приёмка партий; x34 затраты на качество/выручка 
(обр.)

x31=(Qd+Qr)/Q·100%; 
x32=Ms/M·100%; 

x33=P1/P·100%; x34=Cq/
TR·100%

0,20

4. Инновационная 
продукция

x41 доля товаров последних 3 лет в выручке; x42 
цикл «идея — серия» (обр.); x43 образцы, модели, 

товарные знаки на 10 изделий

x41=TRn/TR·100%; x42 — 
дни; x43=IP/M·10 0,16

5. Ресурсосбере-
жение

x51 энергия на 1 млн сумов (K, обр.); x52 
использование сырья (кожа, PU, EVA; K); x53 труд 
на 1 млн сумов (обр.); x54 переработка отходов

x51=E/TR, кВт·ч; x52=Gm/
Gs·100%; x53=H/TR, нормо-

часы; x54=Wr/W·100%
0,18

Примечание: (K) - зависимость преимущественно от вложений в основные средства; внутри 
блоков индикаторы равновесны. Источник: разработано автором.

Вес капитальных индикаторов составляет 0,38, остальных индикаторов - 0,62. Источники данных: 
бухгалтерский учёт, сведения о производственных партиях, браке, трудовых ресурсах и результатах 
испытаний. Индикаторы x24, x31 и x33 рассчитываются ежеквартально. При установленных границах 
уровня брака 1–6% показатели 3,2% («LB SPORT») и 4,1% («MAGNA SPORT») нормируются до значений 
0,56 и 0,38 соответственно.

2  Источник: расчёты автора по данным SIAT [22]. Цветом выделены области Ферганской долины.
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«LB SPORT»: ИТИМ - 0,551, обновление оборудования - 0,68, цифровизация - 0,45, новая продукция 
- 0,38 (22% выручки) при стоимости проекта 25 млрд сумов. «MAGNA SPORT»: ИТИМ - 0,497, новая 
продукция - 0,31 (15% выручки, пять товарных знаков), цифровизация - 0,49, обновление оборудования 
- 0,52. Оценочный уровень дефектов и возвратов составляет 3,2% и 4,1% соответственно (Таблица 3).

Таблица 3
Профили предприятий: расчётные оценки 2025 г. и цели 2030 г

Блок Вес LB SPORT 2025 MAGNA SPORT 
2025 LB SPORT 2030 MAGNA SPORT 

2030
Технологическое 

обновление 0,24 0,68 0,52 0,82 0,70

Цифровая интеграция 0,22 0,45 0,49 0,72 0,68
Качество и стандарты 0,20 0,62 0,58 0,84 0,80

Инновационная продукция 0,16 0,38 0,31 0,55 0,48
Ресурсосбережение 0,18 0,58 0,55 0,70 0,66

ИТИМ (итог) 1,00 0,551 0,497 0,737 0,673
Категория - средняя низкая (граница) высокая средняя

При равных весах по 
0,20 0,542 0,490 0,726 0,664

Примечание: значения 2025 г. — калиброванные оценки на основе открытых источников; значения 
2030 г. — целевые показатели дорожной карты. Источник: расчёты автора.

Цели 2030 г.: ИТИМ «LB» 0,737, «MAGNA» 0,673. Прирост «LB» 0,186: цифровизация 32,0%, 
качество 23,7%, обновление 18,1%; «MAGNA» 0,176: качество 25,0%, обновление 24,5%, цифровизация 
23,8%. ERP/MES и QR («LB», ≈1,2 млрд сумов) развивают x21, x22, x24; линия EVA («MAGNA», 6,5 
млрд) - обновление, сырьё и качество (Таблица 4).

Таблица 4
Поэтапная дорожная карта внедрения технологического комплекса

Этап, период Технологический комплекс Ожидаемый результат Индикаторы

1. Быстрые 
меры, 2026

Цифровые лекала и раскрой; задания и QR для 
надомников; испытательный центр (3,21 млрд 

сумов)

Меньше переделок; база 
испытаний x23, x24, x32

2. Средний 
срок, 2026–

2028

Автораскрой; ERP/MES и QR-паспорт (LB, ≈1,2 
млрд); цифровое проектирование (LB, ≈1,8 

млрд); линия EVA (MAGNA, 6,5 млрд)

Меньше отходов и 
труда; короче цикл

x12, x21, x42, 
x52

3. Устойчивые 
результаты, 
2028–2029

Сенсорный/статистический контроль, мониторинг 
энергии, BI, экспортная сертификация (LB, ≈0,9 

млрд)

Меньше брака; больше 
сертификации x31, x33, x51

4. 
Стратегический 

этап, 2029–
2030

Композиты, промышленные образцы, полезные 
модели; редизайн по данным сервиса

Больше новинок и 
экспортного потенциала

x41, x43; ИТИМ 
0,737/0,673

Примечание: затраты на проекты — ориентировочные оценки автора. Источник: разработано 
автором.

Этапы: сбор данных и проведение испытаний → автоматизация → мониторинг → внедрение новых 
материалов. Индекс производительности труда к 2030 г. (2025 г. = 100) для «LB SPORT» и «MAGNA 
SPORT» составляет 115 и 112 соответственно при инерционном сценарии (2,8% и 2,3% в год) и 138 и 132 
при комплексном внедрении технологий (6,7% и 5,7% в год). Разрыв между сценариями увеличивается 
в 2027–2029 гг. Данное сопоставление представляет собой сценарный анализ, а не статистический 
прогноз.

При равных весах индикаторов (0,20) ранги и зоны предприятий сохраняются (табл. 3).
Стагнация СФП согласуется с результатами исследований экономического роста [8, 14]. 

Относительно низкие показатели цифрового и продуктового блоков «LB SPORT» соответствуют гипотезе 
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комплементарности [1-2, 11], однако не являются доказательством причинно-следственной связи.
Банкам рекомендуется осуществлять мониторинг показателей x21, x24 и x32 наряду с объёмами 

закупок. Кластерные испытания и многолетняя оценка позволяют учитывать временной лаг проявления 
эффекта [12].

Ограничения исследования: региональные данные представлены в агрегированном виде, 
количество кластеров составляет 14; оценки предприятий калиброваны на основе открытых источников, 
а веса индикаторов определены автором. Необходимы данные за 12–16 кварталов, определение весов 
методами энтропии и AHP, а также проведение проверок с использованием методов wild cluster bootstrap 
и difference-in-differences.

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
Разработанная технико-индикативная матрица, включающая пять блоков и 19 индикаторов, 

позволяет комплексно оценивать не только приобретение оборудования, но и эффективность 
внедрения и использования технологий в производственной деятельности предприятий спортивной 
промышленности. Полученные результаты показывают, что эластичность капитала составляет 
0,42–0,59, что примерно вдвое ниже оценки, полученной в объединённой модели. Рост капитала 
в Андижанской и Ферганской областях не сопровождался сопоставимым увеличением совокупной 
факторной производительности (СФП), что свидетельствует о наличии дополнительных возможностей 
повышения эффективности использования производственных ресурсов. Вес показателей использования 
технологий в предложенной матрице составляет 0,62.

Значение интегрального технико-индикативного показателя (ИТИМ) для «LB SPORT» составляет 
0,551, для «MAGNA SPORT» — 0,497. Наибольший потенциал дальнейшего развития предприятий 
связан с цифровизацией производственных процессов и расширением ассортимента новой продукции. 
Целевые значения ИТИМ к 2030 г. составляют 0,737 и 0,673 соответственно. Ранги предприятий сохраняют 
устойчивость при использовании равных весов индикаторов, однако для повышения достоверности 
результатов необходима дополнительная проверка на основе внутренней производственной и 
финансовой отчётности.

На основании полученных результатов предлагаются следующие практические рекомендации:
1. Совершенствование системы мониторинга технологической эффективности. Рекомендуется 

внедрить на предприятиях спортивной промышленности регулярную оценку показателей ИТИМ с 
особым вниманием к цифровизации, качеству продукции, производительности труда и эффективности 
использования оборудования. Ежеквартальный мониторинг позволит своевременно выявлять 
направления повышения эффективности и корректировать технологические решения.

2. Развитие цифровизации и технологической модернизации производства. Целесообразно 
обеспечить поэтапное внедрение цифрового проектирования, автоматизированного контроля качества, 
систем учёта производственных партий и современных методов управления производственными 
процессами. Особое внимание следует уделить повышению квалификации работников, расширению 
ассортимента инновационной продукции и совершенствованию системы сертификации в соответствии 
с международными стандартами.

3. Повышение результативности инвестиционной и финансовой поддержки. При оценке 
инвестиционных проектов и предоставлении финансовой поддержки рекомендуется учитывать не 
только объёмы приобретённого оборудования, но и фактические изменения производительности 
труда, уровня брака, технологической оснащённости и доли новой продукции в выручке. Такой подход 
позволит повысить эффективность использования инвестиций и создать дополнительные стимулы для 
технологического развития предприятий.

Таким образом, предложенная технико-индикативная матрица может служить практическим 
инструментом оценки технологического развития производителей спортивного оборудования в 
Узбекистане. Её последовательное применение позволит повысить обоснованность управленческих 
и инвестиционных решений, обеспечить более эффективное использование накопленного 
капитала и создать условия для устойчивого роста совокупной факторной производительности и 
конкурентоспособности отечественной спортивной промышленности.
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