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ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß  ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåãèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé -
îäèí èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ äèàãíîñòè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ýêîíîìèêè ðåãèîíà1. Ýòî ñëîæíûé ïðîöåññ, îõâàòûâà-
þùèé ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ýòàïû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà

Êàæäûé ýòàï òðåáóåò ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà çàäà÷. Íà-
ïðèìåð, äëÿ âûáîðà ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî óâÿçàòü öåëè è çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ÷åòêî èõ êîíê-
ðåòèçèðîâàòü ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó îáúåêòó è èñõî-
äèòü èç âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáîòîê èíôîðìà-
öèåé.

Ìíîãèå àâòîðû îòìå÷àþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê êëàñ-
ñèôèêàöèè ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, â îñíîâó êîòîðûõ
ïîëîæåíû ðàçíûå ïðèçíàêè [1, 2, 3]. Íàèáîëåå ïîëíîå îïè-
ñàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âîçìîæíîñòåé èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàíî Ð.À. Ôàòõóòäèíîâûì. Íî îí ïîêàçàë èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òîëüêî íà óðîâíå

ïðåäïðèÿòèÿ, òîâàðà è ðûíêà.
Öåëÿì è çàäà÷àì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèé è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà óðîâíå ðåãèîíà, áî-
ëåå ñîîòâåòñòâóåò êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, ïðåäëîæåííàÿ Þ.À. Íîâîñåëîâûì (ñì. ðèñ. 2). Â îñ-
íîâó åãî êëàññèôèêàöèè ëåãëè èäåè Ý. ßí÷à.

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, èñïîëüçóåìûõ â ðåãèîíàëüíîé äèàãíîñòèêå

Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äàíà ñ öåëüþ ïîêàçàòü âñþ ñëîæíîñòü ïðîöåññà ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, êîòîðîå óñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì ïî êàæäîìó ìå-
òîäó ñîáñòâåííîé òåîðåòè÷åñêîé áàçû.

Íàëè÷èå ìíîæåñòâà ìåòîäîâ íå îçíà÷àåò, ÷òî â îäíîì
èññëåäîâàíèè íóæíî èñïîëüçîâàòü èõ ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî. Íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ÷àñòü
èç íèõ â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííûõ öåëåé è çàäà÷, èìå-
þùåéñÿ èíôîðìàöèè è ñîäåðæàíèÿ ïðîãíîçîâ.

Â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ïðîãíîçèðîâàíèè îäíè
ìåòîäû ïðèìåíèìû äëÿ îáúåêòîâ âñåõ óðîâíåé (ðåãèîí,
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1 Áîëåå ïîäðîáíî ñì.: Õîõëîâà Î.À. Ðåãèîíàëüíàÿ äèàãíîñòèêà êàê ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ áàçà ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìèêè
ðåãèîíà // Âîïðîñû ñòàòèñòèêè. 2006. ¹ 9. Ñ. 52-58.
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ìóíèöèïàëüíîå îáðàçîâàíèå, îòðàñëü), äðóãèå - ëèøü äëÿ
îäíîãî óðîâíÿ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ óçêîãî êðóãà ïðîáëåì
èñïîëüçóþòñÿ ñóãóáî ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåòîäû.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ çàâèñèò îò ïåðèîäîâ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ: îïåðàòèâíîãî èëè êðàòêîñðî÷-
íîãî (íà ãîä), ñðåäíåñðî÷íîãî (îò ãîäà äî 5 ëåò), äîëãî-
ñðî÷íîãî (îò 5 äî 20 ëåò) è äàëüíåñðî÷íîãî (ñâûøå 20 ëåò).

Â äàííîì èññëåäîâàíèè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñðåä-
íåñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èí-
äèêàòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ñëîæíîé
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû - ðåãèîíà â áëèæàéøåå âðåìÿ.
Ñëîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé
ïåðèîä çàêëþ÷àåòñÿ â äëèòåëüíîñòè èñõîäíûõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû
âðåìåííûå ðÿäû - öåïíûå òåìïû ðîñòà îñíîâíûõ èíäèêà-
òîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ â ñî-
ïîñòàâèìûõ öåíàõ çà 1992-2004 ãã.: 1) ïðîèçâîäñòâà òîâà-
ðîâ, 2) ïðîèçâîäñòâà óñëóã, 3) ïðîèçâîäñòâà ðûíî÷íûõ óñ-
ëóã, 4) ïðîèçâîäñòâà íåðûíî÷íûõ óñëóã, 5) ïðîèçâîäñòâà
âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÐÏ), 6) ïðîèçâåäåí-
íîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, 7) ïðîèçâåäåííîé ïðîäóê-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, 9) ïðîèçâåäåííîãî îáúåìà ñòðîè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè.

Âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ñàìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàáëþ-
äåíèé íåñåò â ñåáå âàæíóþ èíôîðìàöèþ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðè àíàëèçå ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ âàæíî
çíàòü, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ïðîèçîéäåò äàëüøå. Ïîäîáíûé
ïðîãíîç äîëæåí ïî âîçìîæíîñòè òî÷íåå ýêñòðàïîëèðîâàòü
áëèæàéøåå ïîâåäåíèå ñèñòåìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëåé
ïîâåäåíèÿ ýòîé ñèñòåìû â ïðîøëîì.

Äëÿ îïèñàíèÿ êàæäîãî âðåìåííîãî ðÿäà òðåáîâàëàñü
îïðåäåëåííàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü íåêèé íà-
áîð èñêóññòâåííûõ äàííûõ â ôîðìå âðåìåííîãî ðÿäà.
Ìîäåëü áûëà ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ARIMA-ïðîöåññîâ,
ïðåäëîæåííûõ àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè Áîêñîì è Äæåí-
êèíñîì â 1976 ã. Ïîäõîä Áîêñà-Äæåíêèíñà ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ëó÷øèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîíÿòü è ïðîãíîçèðî-
âàòü ýêîíîìè÷åñêèå âðåìåííûå ðÿäû.

ARIMA-ïðîöåññû (ARIMA - ñîêðàùåíî îò Autoregres-
sive Integrated Moving-Average) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëè-
íåéíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå âåñüìà òî÷íî îïè-
ñûâàþò ïîâåäåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ, âêëþ÷àÿ ñðåäíåñðî÷íûå âñïëåñêè è ïàäåíèÿ «ýêîíî-
ìè÷åñêîãî öèêëà». Îíè èìèòèðóþò ïîâåäåíèå ìíîæåñòâà
ðàçëè÷íûõ ðåàëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïóòåì êîìáèíèðî-
âàíèÿ ïðîöåññîâ àâòîðåãðåññèè, ïðîöåññîâ èíòåãðèðîâà-
íèÿ è ïðîöåññîâ ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî.

Èòàê, ARIMA-ïðîöåññû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âðåìåí-
íîé ðÿä äàííûõ, ïîõîæèé íà èñõîäíûé ðÿä, ñ òåì æå òèïîì
íåðåãóëÿðíîñòè, ãëàäêîñòè è öèêëè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé íåîáõîäèìî çíàòü ñëåäóþ-
ùåå [4, ñ. 789]:

1)  èç ìíîæåñòâà ARIMA-ïðîöåññîâ Áîêñà - Äæåíêèíñà
âûáèðàåòñÿ ïðîöåññ, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü äàííûå, êî-
òîðûå â öåëîì âûãëÿäÿò òàê æå, êàê è ðàññìàòðèâàåìûé
âðåìåííîé ðÿä (çà èñêëþ÷åíèåì ôàêòîðà ñëó÷àéíîñòè);

2)  ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå

(îæèäàåìîå) îöåíèâàåìîãî ïðîöåññà çà ðàññìàòðèâàåìûé
ïåðèîä âðåìåíè èëè ìîìåíò âðåìåíè;

3)  ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïðîãíîçà - ýòî ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå âñåõ âîçìîæíûõ (äîïóñòèìûõ) áóäóùèõ çíà÷å-
íèé â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè (ïåðèîä âðåìå-
íè);

4)  ãðàíèöû ïðîãíîçà íàõîäÿòñÿ âûøå è íèæå ïðîãíîçè-
ðóåìîãî çíà÷åíèÿ òàê, ÷òî ìîæíî óòâåðæäàòü ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ, íàïðèìåð 95%, ÷òî áóäóùèå çíà÷åíèÿ óëîæàòñÿ â
óêàçàííûå ãðàíèöû ïðîãíîçà. Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âðå-
ìåííîé ðÿä è â äàëüíåéøåì áóäåò âåñòè ñåáÿ ïîäîáíî îöå-
íèâàåìîìó ïðîöåññó.

Îáùèé âèä ìîäåëåé àâòîðåãðåññèè è ñêîëüçÿùåãî ñðåä-
íåãî â ìîìåíò âðåìåíè t (ARMA) è àâòîðåãðåññèîííîãî
èíòåãðèðîâàííîãî ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî â ðàçíîñòíîé
ôîðìå (ARIMA) âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Äëÿ ðåàëèçàöèè çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâíûõ
èíäèêàòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ðàññìîò-
ðåíû äâà âàðèàíòà ìîäåëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ
ïðè ïîìîùè ìîäóëÿ «Time Series/Forecasting» ÏÏÏ STA-
TISTICA.

Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà áûë ïðèìåíåí ïðîöåññ àâòî-
ðåãðåññèè è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ARMA), êîòîðûé «çà-
ïîìèíàåò» êàê ñâîå ïðåäûäóùåå ñîñòîÿíèå, òàê è ñëó÷àé-
íóþ êîìïîíåíòó ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü ïàìÿòü
ñî÷åòàåò â ñåáå ïðîöåññ àâòîðåãðåññèè ñ óëó÷øåííîé êðàò-
êîñðî÷íîé ïàìÿòüþ. Ïîëó÷åííûå ìîäåëè ARMA èìåþò
ñëåäóþùèé âèä:

1) Ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ - ìîäåëü (1,1,1):
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì èíòåðïðåòàöèþ îöåíîê
âûøåïðèâåäåííîé ìîäåëè ARMA. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé
ìîäåëüþ çà ãîä òåìï ðîñòà ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ â ñîïî-
ñòàâèìûõ öåíàõ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ïåðèîäó
èçìåíÿåòñÿ íà íåáîëüøóþ âåëè÷èíó, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå
äàííûõ çà êàæäûé ãîä îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ïðå-
äûäóùåãî ãîäà. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ÷òîáû íàéòè ïðîãíîçíîå
çíà÷åíèå çà êàæäûé ãîä (t), íåîáõîäèìî ïåðåäâèíóòü òåêó-
ùèé (t-1) öåïíîé òåìï ðîñòà ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ íà
(1-0,656)  - 34,4% ïî íàïðàâëåíèþ ê äîëãîñðî÷íîìó ñðåä-
íåìó çíà÷åíèþ ðÿäà, çàòåì óâåëè÷èòü ïðåäûäóùèé ñëó-

:

:
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÷àéíûé øóì (ñëó÷àéíóþ êîìïîíåíòó) íà 7,3% è, íàêîíåö,
äîáàâèòü íîâûé ñëó÷àéíûé øóì.

2) Ïðîèçâîäñòâî óñëóã - ìîäåëü (3,1,0):

   
ttttt yyyy ε++−−= −−−

)2(
3

)2(
2

)2(
1

)2( 107,0483,0797,0 .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîãî çíà÷åíèÿ íåîáõî-
äèìî îò 10,7% çíà÷åíèÿ ïåðèîäà  óáàâèòü 79,7% çíà÷åíèÿ
ïåðèîäà çà t-1 è 48,3% çíà÷åíèÿ ïåðèîäà çà t-2, à òàêæå
äîáàâèòü íîâûé ñëó÷àéíûé øóì.

Èíòåðïðåòàöèÿ íèæåïðèâåäåííûõ ìîäåëåé ïðîâîäèò-
ñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì.

3) Ïðîèçâîäñòâî ðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (3,1,0):

ttttt yyyy ε++−−= −−−
)3(
3

)3(
2

)3(
1

)3( 073,0692,0794,0 .

4) Ïðîèçâîäñòâî íåðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (3,1,0):

       
ttttt yyyy ε++−−= −−−

)4(
3

)4(
2

)4(
1

)4( 001,0650,0132,0 .

5) Ïðîèçâîäñòâî âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà - ìî-
äåëü (3,1,0):

     
ttttt yyyy ε+++−= −−−

)5(
3

)5(
2

)5(
1

)5( 247,0032,0600,0 .

6) Ïðîèçâîäñòâî ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü
(2,1,1):

        
ttttt yyy εε ++−−= −−−

)6(
1

)6(
2

)6(
1

)6( 011,0288,0719,0 .

7) Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè -
ìîäåëü (3,1,1):

   
tttttt yyyy εε +−+−= −−−−

)7(
1

)7(
3

)7(
2

)7(
1

)7( 363,0331,0026,0058,0 .

8) Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü
(2,0,0):

                
tttt yyy ε++= −−

)8(
2

)8(
1

)8( 571,0395,0 .

Âñå ïàðàìåòðû ìîäåëåé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå òàáëèöû 1. Ãðàôèêè ðàññìàòðè-
âàåìûõ âðåìåííûõ ìîäåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3-10.

Òàáëèöà 1

Ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè îöåíêè ïàðàìåòðîâ
ìîäåëåé ARMA

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ARMA (1,1,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 3

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå  

ïàðàìåòðà 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ  

ñòàíäàðòíàÿ 
îøèáêà 

Çíà÷åíèå  

t-êðè-
òåðèÿ  

Óðîâåíü 
çíà÷èìîñòè 

Ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ - ìîäåëü (1,1,1) 

p(1) -0,656 0,299 -2,193 0,053 

q(1) -0,073 0,033 -2,193 0,053 

Ïðîèçâîäñòâî óñëóã - ìîäåëü (3,1,0) 

p(1) -0,797 0,376 -2,122 0,063 

p(2) -0,483 0,429 -1,127 0,289 

 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå  
ïàðàìåòðà 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ  
ñòàíäàðòíàÿ 

îøèáêà 

Çíà÷åíèå  
t-êðè-
òåðèÿ  

Óðîâåíü 
çíà÷èìîñòè 

p(3) 0,107 0,357 0,299 0,771 

Ïðîèçâîäñòâî  ðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (3,1,0) 

p(1) -0,794 0,415 -1,914 0,088 

p(2) -0,692 0,403 -1,717 0,120 

p(3) 0,073 0,385 0,190 0,854 

Ïðîèçâîäñòâî  íåðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (3,1,0) 

p(1) -0,132 0,366 -0,361 0,726 

p(2) -0,650 0,290 -2,239 0,052 

p(3) 0,001 0,441 0,002 0,998 

Ïðîèçâîäñòâî âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà - ìîäåëü (3,1,0) 

p(1) -0,600 0,370 -1,623 0,139 

p(2) 0,032 0,418 0,076 0,941 

p(3) 0,247 0,356 0,693 0,506 

Ïðîèçâîäñòâî ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü (2,1,1) 

p(1) -0,719 0,741 -0,971 0,357 

p(2) -0,288 0,594 -0,485 0,639 

q(1) -0,011 0,704 -0,015 0,988 

Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé  ïðîäóêöèè - ìîäåëü (3,1,1) 

p(1) 0,058 1,329 0,044 0,966 

p(2) -0,026 0,640 -0,041 0,968 

p(3) 0,331 0,426 0,776 0,460 

q(1) 0,363 1,406 0,258 0,803 

Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè  - ìîäåëü (2,0,0) 

p(1) 0,395 0,315 1,257 0,235 

p(2) 0,571 0,314 1,817 0,097 
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Ðèñ. 4. Ìîäåëü ARMA (3,1,0) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà óñëóã
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Ðèñ. 5. Ìîäåëü ARMA (3,1,0) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ðûíî÷íûõ óñëóã

Ðèñ. 10. Ìîäåëü ARMA (2,0,0) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè

Íà ðèñ. 11 ïðèâåäåíû ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ öåïíûõ òåì-
ïîâ ðîñòà âûøåíàçâàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Ïðîãíîçû ïî÷òè ó âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ èíäèêàòîðîâ (êðî-
ìå ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè) ñõîæèå, íå ïðî-
òèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.
Òàê, íàïðèìåð, òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ âàëîâîãî ðåãèîíàëü-
íîãî ïðîäóêòà çàâèñèò îò ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è
óñëóã â öåëîì, ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà. À òåíäåíöèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà óñëóã çàâèñèò îò òåíäåíöèè ïðîèçâîäñòâà ðûíî÷íûõ è
íåðûíî÷íûõ óñëóã.

Âðåìåííîé ðÿä, õàðàêòåðèçóþùèé öåïíûå òåìïû ðî-
ñòà ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè çà 1992-2004 ãã.,
ïðåòåðïåâàë çíà÷èòåëüíûå «ñêà÷êè» â òó èëè èíóþ ñòîðî-
íó, ÷òî ãîâîðèò î íåñòàáèëüíîñòè åãî ðàçâèòèÿ. Ýòî ñâÿçà-
íî, íà íàø âçãëÿä, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ íåðåãóëÿðíîé èíâå-
ñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà. Íàïðè-
ìåð, åñëè â 2001 ã. òåìï ðîñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì
ãîäîì ñîñòàâèë 111,2%, òî â 2002 ã. - âñåãî 85,4%, à â 2003 ã. -
131,6% è ò. ä. (ñì. ðèñ. 10). Â ñâÿçè ñ ýòèì îæèäàåòñÿ, ÷òî
ïðîãíîç äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîäîëæèò ñâîå öèêëè÷åñêîå
è íåðåãóëÿðíîå ïîâåäåíèå (èìåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ àðãóìåí-
òîì òîãî, ÷òî ãðàíèöû ïðîãíîçà âåñüìà øèðîêè - 95%).

Îáùàÿ êàðòèíà ìîäåëèðîâàíèÿ öåïíûõ òåìïîâ ðîñòà
îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðè ïî-
ìîùè ìîäåëåé ARMA òàêîâà: ïðîãíîç ïîñòåïåííî ïðîäâè-
ãàåòñÿ îò ïîñëåäíåãî çíà÷åíèÿ ðÿäà â íàïðàâëåíèè äîëãî-
ñðî÷íîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Â ñðåäíåì îæèäàåòñÿ, ÷òî ðÿä

Ðèñ. 6. Ìîäåëü ARMA (3,1,0) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà íåðûíî÷íûõ óñëóã

Ðèñ. 7. Ìîäåëü ARMA (3,1,0) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ

Ðèñ. 8. Ìîäåëü ARMA (2,1,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè

Ðèñ. 9. Ìîäåëü ARMA (3,1,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
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ïîñòåïåííî «çàáóäåò» î ñâîåì ïðåáûâàíèè âûøå èëè íèæå
äîëãîñðî÷íîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è â êîíöå êîíöîâ ê íåìó
«âåðíåòñÿ».

Ïîñòðîåííûå âûøå ìîäåëè ARMA ïðåäóñìàòðèâàþò
ñîõðàíåíèå ñëîæèâøèõñÿ ïðîïîðöèé è òåíäåíöèé, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ýêîíîìèêå ðåãèîíà çà 1992-2004 ãã., òî åñòü ðàç-
âèòèå Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ ïî-ïðåæíåìó áóäåò îïèðàòüñÿ
íà âíóòðèðåãèîíàëüíûå ðåçåðâû, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåð-
æêà áóäåò îðèåíòèðîâàíà íà ñîõðàíåíèå èíåðöèîííîñòè
ñëîæèâøèõñÿ ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ, ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íå áóäåò ïðåòåðïåâàòü ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé. Ïðåäïîñûëêîé äàííîãî ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî êàðäèíàëüíûõ èçìåíåíèé ñòðóêòóð-
íîãî, èíñòèòóöèîíàëüíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà.
Âñå ýòî â öåëîì îñòàâèò íà íûíåøíåì óðîâíå êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòü Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ è îáóñëîâèò ìîíîòîí-
íîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè çàâèñèìîñòè ðåñïóáëèêàíñêîãî
áþäæåòà è áþäæåòîâ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé îò âíå-
øíèõ çàèìñòâîâàíèé è ôåäåðàëüíîé ïîääåðæêè.

Âòîðîé âàðèàíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò
ïîñòðîåíèå ìîäåëåé öåïíûõ òåìïîâ ðîñòà îñíîâíûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ïðè ïîìîùè ïðî-
öåññà àâòîðåãðåññèîííîãî èíòåãðèðîâàííîãî ñêîëüçÿùå-
ãî ñðåäíåãî â ðàçíîñòíîé ôîðìå (ARIMA), ñóòü êîòîðîãî
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîãíîçèðîâàíèè èçìåíåíèé ARMA-ìîäå-
ëè äëÿ ðàçíîñòåé. Òàêèå ïðîãíîçû ââèäó íåñòàöèîíàðíî-
ñòè ìîãóò ïðîÿâëÿòü òåíäåíöèþ ê ðîñòó (èëè ñíèæåíèþ), à
ãðàíèöû ïðîãíîçîâ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ áóäóò â äàëüíåéøåì
ðàñøèðÿòüñÿ.

ARIMA-ìîäåëü â ðàçíîñòíîé ôîðìå ïîëåçíà â òåõ ñè-
òóàöèÿõ, êîãäà íåò òåíäåíöèè âîçâðàòà ê äîëãîñðî÷íîìó
ñðåäíåìó çíà÷åíèþ (íàïðèìåð, èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ
öåí, âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò è ò. ä.).

Ìîäåëü ARIMA - ïðîöåññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ëè-
íåéíóþ ôóíêöèþ ïðåäûäóùåãî èçìåíåíèÿ ìèíóñ ïðåäû-
äóùóþ ñëó÷àéíóþ êîìïîíåíòó è ïëþñ íåçàâèñèìóþ ñëó-
÷àéíóþ êîìïîíåíòó â ìîìåíò âðåìåíè t. Ýòîò ïðîöåññ

«ïîìíèò», ãäå îí íàõîäèòñÿ, êàê îí ïîïàë â ýòî ñîñòîÿíèå,
è «ïîìíèò» ýëåìåíòû ïðåäûäóùåé ñëó÷àéíîé êîìïîíåí-
òû [4, ñ. 785].

Ïîñòðîåííûå ARIMA-ìîäåëè â ðàçíîñòíîé ôîðìå öåï-
íûõ òåìïîâ ðîñòà îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

1) Ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ - ìîäåëü (1,0,1):

tttttt yyyy εε +−−−=− −−−−
)1(
1

)1(
2

)1(
1

)1(
1

)1( 353,0)(614,0106,2 .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâåäåííîé ìîäåëüþ â ìîìåíò
âðåìåíè t èçìåíåíèå çíà÷åíèé «ñîñåäíèõ» òåìïîâ ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ (y

t 
- y

t-1
) ñîñòîèò èç êîíñòàíòû (2,106)

ìèíóñ 61,4% ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ (y
t-1

 - y
t-2

) ïëþñ íîâûé
ñëó÷àéíûé øóì (ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà) è ìèíóñ 35,3%
ïðåäûäóùåãî ñëó÷àéíîãî øóìà.

Íèæåïðèâåäåííûå ìîäåëè èíòåðïðåòèðóþòñÿ àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì.

2)  Ïðîèçâîäñòâî óñëóã - ìîäåëü (1,0,1):

   
tttttt yyyy εε +−−−=− −−−−

)2(
1

)2(
2

)2(
1

)2(
1

)2( 435,0)(364,0  .

3)  Ïðîèçâîäñòâî ðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (1,0,2):

ttttttt yyyy εεε +−+−−=− −−−−−
)3(
2

)3(
1

)3(
2

)3(
1

)3(
1

)3( 446,0095,0)(595,0 .

4)  Ïðîèçâîäñòâî íåðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (1,0,2):

 
ttttttt yyyy εεε +−+−−=− −−−−−

)4(
2

)4(
1

)4(
2

)4(
1

)4(
1

)4( 595,0349,0)(479,0 .

5) Ïðîèçâîäñòâî âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà -
ìîäåëü (2,0,1):

tttttt yyyyyy −−+−=− −−−−−
)5(
3

)5(
2

)5(
2

)5(
1

)5(
1

)5( )(589,0)(330,0

                                                            .
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Ðèñ. 11. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ öåïíûõ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ èíäèêàòîðîâ
(ïî îöåíêàì ìîäåëåé ARMA)

tt εε +− −
)5(
1849,0

%
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6) Ïðîèçâîäñòâî ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü
(2,0,1):

tttttt yyyyyy −−−−−=− −−−−−
)6(
3

)6(
2

)6(
2

)6(
1

)6(
1

)6( )(261,0)(716,0

                                                           .

7) Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè -
ìîäåëü (1,0,2):

ttttt yyyy ε −−−−=− −−−−
)7(

1
)7(
2

)7(
1

)7(
1

)7( 355,0)(226,0409,1
                              .

8) Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü
(1,0,2):

ttttt yyyy ε +−−−=− −−−−
)8(
1

)8(
2

)8(
1

)8(
1

)8( 464,0)(707,0323,4

tt εε ++ −
)8(
2049,0 .

Âñå êîýôôèöèåíòû ìîäåëåé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû
ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α=0,05 (ñì. òàáëèöó 2). Ãðàôèêè
ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 12-19.

Òàáëèöà 2

Ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé
ARIMA â ðàçíîñòíîé ôîðìå

Ðèñ. 12. Ìîäåëü ARIMA (1,0,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ

tt εε +− −
)6(

1045,0

tt εε +− −
)7(
2

) 612,0

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 2

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå  

ïàðàìåòðà 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ  

ñòàíäàðòíàÿ 
îøèáêà 

Çíà÷åíèå  

t-êðèòå- 
ðèÿ  

Óðîâåíü 
çíà÷èìîñòè 

Ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ - ìîäåëü (1,0,1) 

Ñ 2,106 1,099 1,916 0,088 

p(1) -0,614 0,281 -2,184 0,057 

q(1) 0,353 0,463 0,763 0,465 

Ïðîèçâîäñòâî óñëóã - ìîäåëü (1,0,1) 

p(1) -0,364 0,363 -1,00 0,339 

q(1) 0,435 0,274 1,588 0,143 

Ïðîèçâîäñòâî ðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (1,0,2) 

p(1) -0,595 0,720 -0,827 0,430 

q(1) -0,095 0,637 -0,149 0,885 

q(2) 0,446 0,382 1,165 0,274 

Ïðîèçâîäñòâî íåðûíî÷íûõ óñëóã - ìîäåëü (1,0,2) 

p(1) -0,479 0,503 -0,953 0,365 

q(1) -0,349 0,325 -1,074 0,311 

q(2) 0,595 0,320 1,860 0,096 

Ïðîèçâîäñòâî âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà - ìîäåëü (2,0,1) 

p(1) 0,330 0,417 0,793 0,448 

p(2) 0,589 0,298 1,978 0,079 

q(1) 0,849 0,429 1,976 0,079 

Ïðîèçâîäñòâî ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü (2,0,1) 

p(1) -0,716 0,678 -1,056 0,318 

p(2) -0,261 0,495 -0,526 0,611 

q(1) 0,045 0,649 0,070 0,946 

 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå  
ïàðàìåòðà 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ  
ñòàíäàðòíàÿ 

îøèáêà 

Çíà÷åíèå  
t-êðèòå- 

ðèÿ  

Óðîâåíü 
çíà÷èìîñòè 

Ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü (1,0,2) 

C 1,409 0,626 2,252 0,054 

p(1) -0,226 0,551 -0,410 0,692 

q(1) 0,355 0,552 0,642 0,539 

q(2) 0,612 0,465 1,315 0,225 

Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè - ìîäåëü (1,0,2) 

C 4,323 2,051 2,108 0,068 

p(1) -0,707 0,429 -1,648 0,138 

q(1) 0,464 0,792 0,586 0,574 

q(2) -0,049 0,719 -0,069 0,947 

 %

Ðèñ. 13. Ìîäåëü ARIMA (1,0,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà óñëóã

Ðèñ. 14. Ìîäåëü ARIMA (1,0,2) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ðûíî÷íûõ óñëóã
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%
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Ðèñ. 15. Ìîäåëü ARIMA (1,0,2) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà íåðûíî÷íûõ óñëóã Ðèñ. 18. Ìîäåëü ARIMA (1,0,2) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà

ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
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Ðèñ. 20. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ öåïíûõ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ èíäèêàòîðîâ
(ïî îöåíêàì ìîäåëåé ARIMA â ðàçíîñòíîé ôîðìå)

%

Ðèñ. 16. Ìîäåëü ARIMA (2,0,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ

Ðèñ. 17. Ìîäåëü ARIMA (2,0,1) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè

Ðèñ. 19. Ìîäåëü ARIMA (1,0,2) äëÿ öåïíîãî òåìïà ðîñòà
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè

Ñõîæåñòü òåíäåíöèé ðàññìàòðèâàåìûõ âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 20. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïî

ìåðå ðàçâèòèÿ ïîñòåïåííî ñíèæàþòñÿ. Ââèäó òîãî, ÷òî

ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè â ñâîåì ðàçâèòèè

áûëî âåñüìà íåñòàáèëüíûì, åãî òåíäåíöèÿ â áëèæàéøåì

áóäóùåì ñîõðàíèò ñâîþ íåðåãóëÿðíîñòü è öèêëè÷íîñòü.

Èòàê, ïðè ïîìîùè ARIMA-ïðîöåññîâ Áîêñà-Äæåíêèí-
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ñà áûëè ïîëó÷åíû ìîäåëè ïðîãíîçà - âðåìåííûå ðÿäû äàí-
íûõ, ïîõîæèõ íà èñõîäíûå äàííûå, ñ òåìè æå òèïàìè íåðå-
ãóëÿðíîñòè, ãëàäêîñòè è öèêëè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ.

Ïîñòðîåííûé ñðåäíåñðî÷íûé ïðîãíîç îñíîâíûõ ðåãèî-
íàëüíûõ èíäèêàòîðîâ íåîáõîäèì äëÿ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè â ðåãèîíå, ïîçâîëÿþùåãî ïðèíÿòü ïðàâèëü-
íûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè ðåãèîíàëüíîé ïî-
ëèòèêè.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ   ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ   ÂÀËÎÂÎÃÎ   ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ   ÏÐÎÄÓÊÒÀ
Â   ÇÎÍÅ   ÑÅÂÅÐÀ  È   ÍÅÑÅÂÅÐÍÎÉ   ×ÀÑÒÈ   ÐÎÑÑÈÈ

Ñ.Â. Áàðàíîâ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê,
Ò.Ï. Ñêóôüèíà, êàíä. ýêîí. íàóê,
Èíñòèòóò ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

1 Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â çîíå Ñåâåðà ñêîíöåíòðèðîâàíà áîëüøàÿ ÷àñòü îáùåðîññèéñêèõ çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ: çîëîòà -
40%, íåôòè - 60, ãàçà, õðîìà, ìàðãàíöà - 90, ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ - 47, êîðåííûõ àëìàçîâ - 100, óãëÿ, íèêåëÿ, ìåäè, ñóðüìû, êîáàëüòà,
îëîâà, âîëüôðàìà, ðòóòè, ôëîãîïèòà, àïàòèòà - 60-100%. Ðåãèîíû Ñåâåðà îáåñïå÷èâàþò ïî÷òè 60% âàëþòíûõ ïîñòóïëåíèé ÐÔ.

2 Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë ýëàñòè÷íîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòîðà íà 1% ðåçóëüòàò  óâåëè÷èò-
ñÿ íà êîëè÷åñòâî ïðîöåíòîâ, ðàâíûõ çíà÷åíèþ ýëàñòè÷íîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòóëàòàìè ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè
«ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññîâ ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà
â ýêîíîìèêå ñòðàíû è íàêîïëåíèå îáùåñòâåííîãî áîãàò-
ñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåìîâ èí-
âåñòèöèé, ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òðóäà è ïîòðåá-
ëÿåìûõ ðåñóðñîâ» [1, ñ. 55-64]. Ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåä-
ëèâî íå òîëüêî â îòíîøåíèè îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèì áëàãîñîñòîÿíèåì ñòðàíû â öåëîì, íî è êàæäî-
ãî îòäåëüíîãî åå ðåãèîíà. Âàðüèðîâàíèå áóäóùèõ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðåäëàãàåìûõ Ïðàâèòåëüñòâó, äîëæ-
íî áàçèðîâàòüñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì òåîðåòè÷åñêîì îáåñ-
ïå÷åíèè, îñíîâàííîì íà àíàëèçå ñîñòàâëÿþùèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíàõ ÐÔ. Ïðîäóêòèâíîå ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíàõ ïðè ïîìîùè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôóíêöèé.

Ïðèìåíåíèå ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåãè-
îíàëüíûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ, â
ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÷ðåçâû÷àéíî
ìàëî ðàñïðîñòðàíåíî. Ïîëàãàåì, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî
îáúåêòèâíûì îãðàíè÷åíèåì - íåäîñòàòî÷íîñòüþ âðåìåí-
íîãî ðÿäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëèçèðóåòñÿ
ðåøåíèå ìåòîäè÷åñêîé çàäà÷è ïðåîäîëåíèÿ äàííîãî îã-
ðàíè÷åíèÿ.

Áåçàëüòåðíàòèâíîñòü ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ñåâåðà äëÿ
íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè1 ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü
âûäåëåíèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, ðàñïîëîæåííûõ íà ýòèõ òåððè-
òîðèÿõ, â êà÷åñòâå îñîáîãî îáúåêòà àíàëèçà. Ýòî ïîçâîëèò
ïðè ðàçðàáîòêå óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ó÷åñòü íàëè÷èå
îñîáûõ ñåâåðíûõ ôàêòîðîâ (ïðåèìóùåñòâåííî äîáûâàþ-
ùàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ýêîíîìèêè, ïîâûøåííûå èçäåðæêè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû,

òðàíñïîðòíàÿ ïåðèôåðèéíîñòü, ýêñòðåìàëüíûå ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è ò. ä.), îïðåäåëÿþùèõ ñïåöèôèêó
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Êëàññè÷åñêîé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé
(ÏÔ) ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ èññëå-
äóåìîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþùèõ âû-
ïóñê ïðîäóêöèè â âèäå ãîäîâûõ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è
çàòðà÷èâàåìûå ðåñóðñû (òðóä è êàïèòàë) äëÿ îöåíèâàíèÿ
ïàðàìåòðîâ ÏÔ [2]. Ñàìà ÏÔ âûðàæàåò çàâèñèìîñòü ðå-
çóëüòàòà ïðîèçâîäñòâà îò çàòðàò ðåñóðñîâ. Ïîêàçàòåëüíàÿ
ÏÔ èìååò âèä:

                    X(t) = A × K(t)p L(t)q,                                        (1)

ãäå X(t) - âûïóñê ïðîäóêöèè çà ãîä t;
K(t) - êàïèòàë (ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ) çà ãîä t;
L(t) - òðóä (êîëè÷åñòâî çàíÿòûõ â èññëåäóåìîé ñèñòåìå) çà ãîä t.
Îñòàëüíûå ïåðåìåííûå (A, p è q) ÿâëÿþòñÿ îöåíèâàåìûìè ïà-

ðàìåòðàìè è ïðè ëîãàðèôìèðîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (1) ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ïðè ýòîì À âñåãäà
áîëüøå íóëÿ è íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì íåéòðàëüíîãî òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà [ïðè ïîñòîÿííûõ p è q âûïóñê â òî÷êå (K, L) òåì
áîëüøå, ÷åì áîëüøå A]; p - ýëàñòè÷íîñòü2 ïî ôîíäàì; q - ýëàñòè÷-
íîñòü ïî òðóäó.

Èìåÿ äîñòàòî÷íûå ïî äëèíå äèíàìè÷åñêèå ðÿäû, ìîæíî
ñ ïîìîùüþ (1) ñâÿçàòü âûïóñê ïðîäóêöèè, êàïèòàë è òðóä.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ â êà÷åñòâå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü ðåãèîí. Çà ãîäîâîé âûïóñê ïðèìåì ÂÐÏ, çà
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êàïèòàë - ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ îòðàñëåé ýêîíîìè-
êè ðåãèîíà, à çà òðóä - ñðåäíåãîäîâóþ ÷èñëåííîñòü çàíÿ-
òûõ â ýêîíîìèêå. Îäíàêî â ÐÔ ÂÐÏ ñóáúåêòîâ ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ òîëüêî ñ 1994 ã., à ïî àâòîíîìíûì îêðóãàì (ÀÎ) - ñ
2000 ã. Çàäåðæêà â îïóáëèêîâàíèè äàííûõ ïî ÂÐÏ Ðîññòà-
òîì ñîñòàâëÿåò äâà ãîäà, òî òåñòü â 2006 ã. â ðàñïîðÿæåíèè
èññëåäîâàòåëÿ èìåþòñÿ äàííûå î ÂÐÏ ñóáúåêòîâ ÐÔ (áåç
âûäåëåíèÿ ÀÎ) ëèøü çà 10 ëåò, à ïî ðåãèîíàì çîíû Ñåâåðà
(ñ âûäåëåíèåì ÀÎ) - çà ÷åòûðå ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, íà
íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè îöåíêà ïàðàìåòðîâ ÏÔ (1)
äëÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíîé, à äëÿ ðåãèî-
íîâ çîíû Ñåâåðà - íåâîçìîæíîé.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ îãðàíè÷åíèé ïðåäëàãàåò-
ñÿ îöåíèâàòü ïàðàìåòðû ÏÔ íå ïî äèíàìè÷åñêèì ðÿäàì
äàííûõ, à ïî ðåãèîíàëüíûì. Òîãäà ÏÔ (1) ïðèíèìàåò âèä:

                     X(r) = A × K(r)p L(r)q,                                      (2)

ãäå r îáîçíà÷àåò ðåãèîí, îñòàëüíûå ïåðåìåííûå èìåþò òàêîé
æå ñìûñë, êàê è â ôîðìóëå (1).

ÏÔ (2) óæå îïèñûâàåò íå ïîâåäåíèå èçó÷àåìîé ñèñòå-
ìû â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè, à ïîâåäåíèå íàáîðà ñèñ-
òåì (ðåãèîíîâ) â îäèí è òîò æå ìîìåíò âðåìåíè. ×èñëî
ðåãèîíîâ â ÐÔ äîñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ (2) ìå-
òîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÏÔ (2) íåîáõîäèìî ñäåëàòü óïðîùà-
þùèå ïðåäïîñûëêè è âûäâèíóòü ãèïîòåçû. Áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî ýêîíîìèêà âñåõ ñóáúåêòîâ ÐÔ ôóíêöèîíèðóåò â îä-
íîì ïðàâîâîì ïîëå è ïî îäíèì è òåì æå ïðèíöèïàì. Òàê-
æå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ,
ýêîíîìèêè ðåãèîíîâ âíóòðè îäíîé ðåãèîíàëüíîé ãðóïïû
îòëè÷àþòñÿ ëèøü êîëè÷åñòâîì îñíîâíûõ ôîíäîâ è òðóäà.
Ïîñëåäíÿÿ ãèïîòåçà ïðîâåðÿåòñÿ ïðè îöåíèâàíèè ïàðà-
ìåòðîâ ÏÔ (2). Ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ðàçëè÷íîé èíòåðïðåòàöèè.

Ïåðâûé ñëó÷àé. Ïðè îöåíèâàíèè ïàðàìåòðîâ ÏÔ (2)
ïîëó÷èëîñü ñëåäóþùåå: ìàëîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
äåòåðìèíàöèè, áîëüøàÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè è óñëî-
âèÿ F-êðèòåðèÿ íå âûïîëíåíû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîäåëü
ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â âèäå ÏÔ (2) íå ñîîòâåòñòâóåò äàííûì
ðåãèîíàëüíîé ñòàòèñòèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåçà î òîì,
÷òî ÂÐÏ ðåãèîíîâ âíóòðè ðåãèîíàëüíîé ãðóïïû çàâèñèò
ëèøü îò òðóäà è êàïèòàëà, íåâåðíà.

Âòîðîé ñëó÷àé. ÏÔ (2) äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåãèîíàëüíûìè äàííûìè è îöåíåííûå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ëåæàò â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ, òî åñòü  p > 0, q < 1.
Â ýòîì ñëó÷àå ÏÔ (2) ÿâëÿåòñÿ íåîêëàññè÷åñêîé [3, ñ. 15] è
ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ â èçó÷àåìîé ðåãèîíàëüíîé ãðóïïå óäîâ-
ëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

- ñ ðîñòîì ðåñóðñîâ âûïóñê ÂÐÏ ðàñòåò ( 0>=
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- ñ ðîñòîì çàòðàò ðåñóðñà ïðåäåëüíàÿ îòäà÷à (÷àñòíàÿ
ïðîèçâîäíàÿ âûïóñêà ïî ðåñóðñó) ïàäàåò, òî åñòü ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà âîâëåêàåìîãî â ïðîèçâîäñòâî ðåñóð-

ñà ñêîðîñòü ðîñòà âûïóñêà ÂÐÏ óìåíüøàåòñÿ;
- åñëè p > q, òî ðîñò âûïóñêà ÂÐÏ ÿâëÿåòñÿ òðóäîñáåðå-

ãàþùèì (èíòåíñèâíûì), åñëè p < q, òî - ôîíäîñáåðåãàþ-
ùèì (ýêñòåíñèâíûì);

- ïðè p + q > 1 ÂÐÏ ðàñòåò áûñòðåå, ÷åì â ñðåäíåì
ðàñòóò êàïèòàë è òðóä, òî åñòü ÏÔ îïèñûâàåò ðàñòóùóþ
ýêîíîìèêó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ñòàãíèðóþùóþ; çíà÷å-
íèå ýòîé ñóììû ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòè-
êîé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Òðåòèé ñëó÷àé. ÏÔ (2) äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåãèîíàëüíûìè äàííûìè, íî îöåíåííûå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ âûõîäÿò çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû.

Ëèáî p < 0, ëèáî q < 0 - ñ ðîñòîì ëèáî êàïèòàëà, ëèáî
òðóäà âûïóñê ÂÐÏ ïàäàåò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðåãèîíàëü-
íîé ãðóïïå èìååò ìåñòî òåíäåíöèÿ, êîãäà ìåíüøèå ðåñóð-
ñû ïðèâîäÿò ê áîëüøåìó âûïóñêó ÂÐÏ. Ýòî ñâîéñòâî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ðåãèîíàëüíûõ ãðóïï, â êîòîðûõ ðåãèîíû ñ
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì íàñåëåíèÿ ïðîèçâîäÿò áîëüøèé
ÂÐÏ (â óäåëüíîì èñ÷èñëåíèè). Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå áó-
äåò ïîêàçàíî, ÷òî ýêîíîìèêà çîíû Ñåâåðà îáëàäàåò òàêîé
îñîáåííîñòüþ, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì äîáûâàþùèõ
ðåãèîíîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ìåíüøèì íàñåëåíèåì, íî
ïðîèçâîäÿò áîëüøèé ÂÐÏ.

Ëèáî p > 1, ëèáî q > 1 - ñ ðîñòîì çàòðàò ëèáî êàïèòàëà,
ëèáî òðóäà ïðåäåëüíàÿ îòäà÷à ðàñòåò (ïðè óâåëè÷åíèè êî-
ëè÷åñòâà âîâëåêàåìîãî â ïðîèçâîäñòâî ðåñóðñà ñêîðîñòü
ðîñòà âûïóñêà ÂÐÏ óâåëè÷èâàåòñÿ). Ïîëàãàåì, ÷òî ýòî ñâîé-
ñòâî õàðàêòåðèçóåò íåóñòàíîâèâøóþñÿ (ïåðåõîäíóþ) ýêî-
íîìèêó èëè ýêîíîìèêó, âûõîäÿùóþ èç êðèçèñà.

Ïðè ñîîòâåòñòâèè ìîäåëè ðåàëüíûì äàííûì îöåíèòü
âëèÿíèå òðóäà è êàïèòàëà íà ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ ìîæíî,
ðàññ÷èòàâ óäåëüíûé âåñ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëàñòè÷íîñòåé:
p × 100%/(p+q), q × 100%/(p+q). Èç äâóõ ðåãèîíàëüíûõ
ãðóïï áîëåå èíòåíñèâíóþ (áîëåå ýêñòåíñèâíóþ) ýêîíî-
ìèêó èìååò òà èç íèõ, ó êîòîðîé óäåëüíûé âåñ ýëàñòè÷íî-
ñòè ïî êàïèòàëó áîëüøå (ìåíüøå). Òàêèì îáðàçîì, îöåíèâ
ïàðàìåòðû ÏÔ (2) çà ðàçëè÷íûå ãîäû, ìû ìîæåì îõà-
ðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â ÐÔ â çà-
âèñèìîñòè îò îñíîâíûõ ôîíäîâ è êîëè÷åñòâà çàíÿòûõ â
ýêîíîìèêå.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðè ðåãèîíàëüíûå
ãðóïïû:

- âñå 79 ñóáúåêòîâ ÐÔ (áåç âûäåëåíèÿ ÀÎ), çà èñêëþ÷åíè-
åì ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëèêè ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ äàííûõ;

- 15 ðåãèîíîâ çîíû Ñåâåðà (áåç âûäåëåíèÿ ÀÎ èç òåõ
ðåãèîíîâ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ðàñïîëîæåíû â çîíå Ñåâå-
ðà): Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, Àðõàíãåëü-
ñêàÿ îáëàñòü (â òîì ÷èñëå Íåíåöêèé ÀÎ), Ðåñïóáëèêà Ñàõà
(ßêóòèÿ), ×óêîòñêèé ÀÎ, Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü (â òîì ÷èñëå
Êîðÿêñêèé ÀÎ), Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü, Ìàãàäàíñêàÿ îá-
ëàñòü, ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ, Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ -
Þãðà, Ðåñïóáëèêà Êîìè, Êîìè-Ïåðìÿöêèé ÀÎ, Òàéìûð-
ñêèé (Äîëãàíî-Íåíåöêèé) ÀÎ, Ýâåíêèéñêèé ÀÎ, Ðåñïóá-
ëèêà Òûâà3;

3 Ïîäðîáíåå î âûäåëåíèè ðåãèîíîâ çîíû Ñåâåðà äëÿ öåëåé ìåæðåãèîíàëüíûõ ñîïîñòàâëåíèé ñì. [4, ñ. 36-38].
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- 68 ñóáúåêòîâ Ðîññèè - ÐÔ áåç çîíû Ñåâåðà.
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äàííûå Ðîññòàòà

[5, 6, 7, 8]: ÂÐÏ ñóáúåêòîâ ÐÔ (áåç âûäåëåíèÿ ÀÎ) çà 1995-
2003 ãã.; ÂÐÏ 15 ðåãèîíîâ Ñåâåðà çà 2000-2003 ãã.; ñòîèìîñòü
îñíîâíûõ ôîíäîâ îòðàñëåé ýêîíîìèêè (íà êîíåö ãîäà; ïî
ïîëíîé ó÷åòíîé ñòîèìîñòè); ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü
çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå çà 1995-2003 ãã.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ÂÐÏ âî âñåé ÐÔ, çîíå Ñåâåðà

è íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ

Â ýòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ âî âñåé ÐÔ, ðåãèîíàõ çîíû Ñåâåðà
è ÐÔ áåç çîíû Ñåâåðà çà ïåðèîä 1995-2003 ãã.

Òàáëèöû 1, 3 è 8 ñîäåðæàò ïàðàìåòðû ÏÔ (2) è ñòàòè-
ñòèêè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîîòâåòñòâèå ìîäåëè èñõîäíûì
äàííûì äëÿ âñåé ÐÔ, çîíû Ñåâåðà è ÐÔ áåç çîíû Ñåâåðà
ñîîòâåòñòâåííî. Âñå çíà÷åíèÿ îêðóãëåíû äî âòîðîãî çíàêà
ïîñëå çàïÿòîé. Ïàðàìåòðû À, p è q îöåíèâàëèñü ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ëîãàðèô-
ìèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ (2). Äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ìî-
äåëè èñõîäíûì äàííûì ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå ñòàòè-
ñòèêè (îáîçíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ ñîîòâåòñòâóþò çàãîëîâêàì
ñòîëáöîâ òàáëèö):

- êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè (R2);
- çíà÷åíèå F-ñòàòèñòèêè (F) äëÿ ïðîâåðêè, ÷òî âñå êî-

ýôôèöèåíòû ðåãðåññèè, êðîìå ïîñòîÿííîãî ÷ëåíà, ðàâíû
íóëþ (ðåãðåññèÿ íå çíà÷èìà);

- âåðîÿòíîñòü (Pval), ñ êîòîðîé ðåãðåññèÿ íå çíà÷èìà;
- ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ (SRes), äåëåííàÿ íà ÷èñëî

ñòåïåíåé ñâîáîäû (êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ìèíóñ ÷èñëî
îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ), ðàññ÷èòàííàÿ ïî ëîãàðèôìè-
ðîâàííûì çíà÷åíèÿì;

- ñðåäíÿÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè4 (AppErr, â ïðîöåí-
òàõ), ðàññ÷èòàííàÿ ïî èñõîäíûì (áåç ëîãàðèôìèðîâàíèÿ)
äàííûì.

Ñîãëàñíî òàáëèöàì 1, 3, 8, äëÿ âñåõ òðåõ ðåãèîíàëüíûõ
ãðóïï óðàâíåíèå ðåãðåññèè çíà÷èìî: çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà äåòåðìèíàöèè (R2) íå ìåíüøå 0,9 è ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ âåðîÿòíîñòü (Pval) ðàâíà 0. Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ìî-
äåëè èñõîäíûì äàííûì ïðèåìëåìàÿ: äëÿ âñåé ÐÔ îøèáêà
àïïðîêñèìàöèè (AppErr) íå ïðåâûøàåò 24,03% (2000 ã.),
äëÿ çîíû Ñåâåðà - 26,08% (2003 ã.), à äëÿ ÐÔ áåç çîíû Ñåâå-
ðà - 22,74% (2000 ã.). Òàêèì îáðàçîì, ÏÔ (2) ñ ïàðàìåòðà-
ìè, ïðèâåäåííûìè â òàáëèöàõ 1, 3, 8, ìîæíî ôîðìàëüíî
ïðèíÿòü çà ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåãèîíàëüíûõ ãðóïïàõ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ
äëÿ âñåé ÐÔ (ñì. òàáëèöó 1) ïîêàçûâàåò, ÷òî çà èñêëþ÷åíè-
åì 1999 ã. ïàðàìåòðû p è q ëåæàò â èíòåðâàëå îò 0 äî 1 è,
ñëåäîâàòåëüíî, ÏÔ (2) ÿâëÿåòñÿ íåîêëàññè÷åñêîé (ñëó÷àé
2). Â 1999 ã. çíà÷åíèå ïàðàìåòðà p áûëî áîëüøå 1 è ðàâíÿ-
ëîñü 1,07. Âåðîÿòíî, òàêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà îáóñëîâëå-

íî âûõîäîì ýêîíîìèêè ÐÔ èç êðèçèñà 1998 ã.
Çà 1995-2003 ãã. ýëàñòè÷íîñòü ïî ôîíäàì (p) áûëà áîëü-

øå, ÷åì ýëàñòè÷íîñòü ïî òðóäó (q), ñëåäîâàòåëüíî, âûïóñê
ÂÐÏ â àíàëèçèðóåìîì ïåðèîäå ÿâëÿëñÿ òðóäîñáåðåãàþ-
ùèì (èíòåíñèâíûì). Ýëàñòè÷íîñòü ïî ôîíäàì (p) ðàçáè-
âàåò àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä íà òðè ïîäïåðèîäà: ñ 1995 ïî
1997 ã. íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ýòîãî ïàðàìåò-
ðà, çàòåì â 1999 ã. - ñêà÷îê äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
(1,07), ïàäåíèå è ïîñëåäóþùèé ðîñò.

Èíóþ äèíàìèêó çà 1995-2003 ãã. äåìîíñòðèðîâàëè çíà-
÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó (p): ñ 1995 ïî 1998 ã. íàáëþ-
äàëñÿ ðîñò, â 1999 ã. - ñêà÷îê (ïàäåíèå â 7,5 ðàçà äî 0,06),
ðîñò è óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå äî 0,07.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà 1995-2003 ãã. ñóììà ýëà-
ñòè÷íîñòåé ïî ôîíäàì è òðóäó (p+q) äëÿ âñåé ÐÔ (ñì. òàá-
ëèöó 2) áûëà áîëüøå 1, òî åñòü â ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèî-
äå ÂÐÏ ðîñ áûñòðåå, ÷åì â ñðåäíåì ðîñëè òðóä è êàïèòàë.
Òàêèì îáðàçîì, çà 1995-2003 ãã. ÏÔ (2), ïîñòðîåííàÿ äëÿ
âñåé ÐÔ, îïèñûâàåò ðàñòóùóþ ýêîíîìèêó.

4 Ñðåäíÿÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: %100
'1
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AppErr , ãäå y - âåêòîð èñõîäíûõ äàí-

íûõ; N - ÷èñëî íàáëþäåíèé; y� - âåêòîð çíà÷åíèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëè.

Ãîä A p q R
2
 F Pval Sres AppErr, 

 â % 

1995 0,11 0,97 0,17 0,96 895,50 0,00 0,05 17,60 

1996 0,14 0,84 0,27 0,95 687,67 0,00 0,07 18,94 

1997 0,31 0,71 0,41 0,93 535,95 0,00 0,08 20,93 

1998 0,22 0,72 0,45 0,93 471,50 0,00 0,09 23,15 

1999 0,07 1,07 0,06 0,94 560,01 0,00 0,08 21,20 

2000 0,28 0,86 0,25 0,91 389,87 0,00 0,11 24,03 

2001 0,43 0,86 0,20 0,93 493,34 0,00 0,09 21,12 

2002 0,36 0,92 0,13 0,94 572,50 0,00 0,08 19,42 

2003 0,30 0,96 0,07 0,94 562,78 0,00 0,08 18,99 
 

Òàáëèöà 1

Îöåíåííûå ïàðàìåòðû ÏÔ (2) è õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè äëÿ âñåé ÐÔ

       Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè è
êîëè÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå íà ïðîèçâîäñòâî

ÂÐÏ äëÿ âñåé ÐÔ çà 1995-2003 ãã.

Ãîä p q p+q p/(p+q), 
â % 

q/(p+q),  

â % 

1995 0,97 0,17 1,14 84,75 15,25 

1996 0,84 0,27 1,11 75,29 24,71 

1997 0,71 0,41 1,12 63,20 36,80 

1998 0,72 0,45 1,17 61,57 38,43 

1999 1,07 0,06 1,13 94,35 5,65 

2000 0,86 0,25 1,11 77,40 22,60 

2001 0,86 0,20 1,07 80,89 19,11 

2002 0,92 0,13 1,05 87,52 12,48 

2003 0,96 0,07 1,03 93,26 6,74 

 

×
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Ðàññìîòðèì âëèÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ è òðóäà íà ïðî-
èçâîäñòâî ÂÐÏ çà 1995-2003 ãã. äëÿ âñåé ÐÔ (ñì. òàáëèöó 2).
Â ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå âëèÿíèå êàïèòàëà íà ïðîèç-
âîäñòâî ÂÐÏ áûëî ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì âëèÿíèå òðó-
äà: âëèÿíèå êàïèòàëà áûëî íå ìåíüøå 61,57%, à òðóäà - íå
áîëüøå 38,43% (1998 ã.).

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ çà 2000-
2003 ãã. â ðåãèîíàõ çîíû Ñåâåðà (ñì. òàáëèöó 3). Â îòëè÷èå
îò âñåé ÐÔ ïàðàìåòðû p è q ÏÔ (2), ïîñòðîåííîé äëÿ çîíû
Ñåâåðà, íå ëåæàò â èíòåðâàëå îò 0 äî 1 è, çíà÷èò, ÏÔ íå
ÿâëÿåòñÿ íåîêëàññè÷åñêîé (ñëó÷àé 3). Â 2000, 2001 ãã. çíà-
÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ïî îñíîâíûì ôîíäàì (p) áûëè áîëü-
øå 1, òî åñòü â òîò ïåðèîä ñ ðîñòîì çàòðàò êàïèòàëà ïðå-
äåëüíàÿ îòäà÷à ðîñëà. Âåðîÿòíî, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî íå-
ñòàáèëüíûì ïðîöåññîì ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â ðåãèîíàõ çîíû
Ñåâåðà â ïîñòêðèçèñíûé ïåðèîä.

Çíà÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó (q) íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà áûëè îòðèöàòåëüíûìè,
òî åñòü ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå
íà 1% ÂÐÏ óìåíüøàëñÿ íà êîëè÷åñòâî ïðîöåíòîâ, ðàâíîå
çíà÷åíèþ ýòîãî ïàðàìåòðà ÏÔ (ñì. òàáëèöó 3). Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî äîáûâàþùåé îðèåíòàöèåé ýêî-
íîìèê ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò êîëåáà-
íèé êîëè÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå çîíû Ñåâåðà, òî åñòü
ðåãèîí ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì çàíÿòûõ çà ñ÷åò äîáû÷è
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðîèçâîäèò áîëüøå ÂÐÏ â àáñîëþò-
íîì èñ÷èñëåíèè, ÷åì ðåãèîí ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ.

Íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî âûÿâëåííàÿ îñîáåííîñòü
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìå èçáûòî÷íî-
ñòè ðàáî÷èõ ìåñò â ðåãèîíàõ çîíû Ñåâåðà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îïðåäåëÿþ-
ùåãî âêëàäà â ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ çîíû Ñåâåðà íåáîëüøèõ
ñóáúåêòîâ, äîáûâàþùèõ ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì íàñåëåíèÿ. Òàê, ñ 2000 ïî 2003 ã. íàè-
áîëüøèå îáúåìû ÂÐÏ çîíû Ñåâåðà ïðîèçâîäèëè Õàíòû-
Ìàíñèéñêèé ÀÎ - Þãðà, ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ è Ðåñïóá-
ëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) (ñì. òàáëèöó 4). Ïðè ýòîì, íàïðèìåð,
ïî äàííûì 2003 ã. ÂÐÏ â îòíîñèòåëüíîì âûðàæåíèè ñî-
ñòàâëÿë â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì ÀÎ - Þãðå 44,1%, ßìàëî-
Íåíåöêîì ÀÎ - 18,91, Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèè) - 7,72%
ïðè ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå â îòíîñèòåëüíîì
âûðàæåíèè 19,89%, 7,98%, 10,63% ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàá-
ëèöû 4 è 5).

Òàáëèöà 3

Îöåíåííûå ïàðàìåòðû ÏÔ (2) è õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè äëÿ çîíû Ñåâåðà

Ãîä A p q R
2
 F Pval Sres AppErr, 

 â % 

2000 0,11 1,15 -0,11 0,99 556,24 0,00 0,04 16,97 

2001 0,51 1,01 -0,09 0,98 386,94 0,00 0,06 18,64 

2002 0,97 0,94 -0,06 0,98 280,06 0,00 0,07 18,56 

2003 0,72 0,98 -0,09 0,96 129,25 0,00 0,16 26,09 

 

 2000 2001 2002 2003 

 ìëí. ðóáëåé % ìëí. ðóáëåé % ìëí. ðóáëåé % ìëí. ðóáëåé % 

Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 28285,3 3,02 33773,7 2,83 41789,3 2,99 48059,3 2,79 

Ðåñïóáëèêà Êîìè 64831,3 6,92 85672,5 7,18 93147,3 6,67 113550,6 6,58 

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü 62562,7 6,67 68205,9 5,71 84553,2 6,05 107607,8 6,24 

Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 57441,3 6,13 57324,8 4,80 69325,4 4,96 81656,7 4,73 

Êîìè-Ïåðìÿöêèé ÀÎ 2001,9 0,21 2467,7 0,21 2902,1 0,21 3099,6 0,18 

Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ - Þãðà 438743,0 46,80 538308,1 45,10 589493,4 42,20 760866,2 44,10 

ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ 126498,0 13,49 203517,6 17,05 283276,9 20,28 326295,0 18,91 

Ðåñïóáëèêà Òûâà 3638,7 0,39 5006,6 0,42 6718,8 0,48 8277,8 0,48 

Òàéìûðñêèé (Äîëãàíî-Íåíåöêèé) ÀÎ 1916,8 0,20 2698,3 0,23 2760,1 0,20 2965,4 0,17 

Ýâåíêèéñêèé ÀÎ 593,2 0,06 944,1 0,08 1554,8 0,11 1858,0 0,11 

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 81185,5 8,66 100730,6 8,44 114758,2 8,21 133142,6 7,72 

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü 17728,3 1,89 23115,1 1,94 25857,5 1,85 29294,2 1,70 

Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 12567,7 1,34 15748,4 1,32 20888,2 1,50 22979,2 1,33 

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü 35412,1 3,78 48113,6 4,03 48562,9 3,48 67443,2 3,91 

×óêîòñêèé ÀÎ 4004,5 0,43 7996,2 0,67 11432,1 0,82 18381,9 1,07 

Èòîãî 937410,3 100 1193623,2 100 1397020,2 100 1725477,5 100 

 

Òàáëèöà 4

Äèíàìèêà è óäåëüíûé âåñ ÂÐÏ ðåãèîíîâ çîíû Ñåâåðà çà 2000-2003 ãã.

Îòðèöàòåëüíàÿ ýëàñòè÷íîñòü ïî òðóäó äëÿ ðåãèîíîâ
çîíû Ñåâåðà çàòðóäíÿåò îöåíêó ðîñòà ýêîíîìèêè. Ñóììà
ýëàñòè÷íîñòåé ïî òðóäó è êàïèòàëó áûëà áîëüøå 1 òîëüêî
â 2000 ã. (ñì. òàáëèöó 6). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ îöåíêîé

âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ êàïèòàëà è òðóäà äëÿ çîíû
Ñåâåðà.

Òàêèì îáðàçîì, èç ìîäåëè ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â çîíå
Ñåâåðà íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü òðóä, òî åñòü ñîîòâåòñòâó-
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þùàÿ ÏÔ ïðèìåò âèä:

                          X(r) = A × K(r)p, (3)

ãäå ïåðåìåííûå èìåþò òàêîé æå ñìûñë, êàê è â ÏÔ (1)

è (2). Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ÏÔ (3) è ñòàòèñòèêè, õàðàêòåðè-
çóþùèå ñîîòâåòñòâèå ìîäåëè èñõîäíûì äàííûì, ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 7.

Òàáëèöà 5

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 7

       Äèíàìèêà è óäåëüíûé âåñ ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ â ýêîíîìèêàõ ðåãèîíîâ çîíû Ñåâåðà çà 2000-2003 ãã.

 2000 2001 2002 2003 

 òûñ. ÷åëîâåê % òûñ. ÷åëîâåê % òûñ. ÷åëîâåê % òûñ. ÷åëîâåê % 

Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 343,1 8,07 339,6 7,81 342,9 7,81 353,1 7,98 

Ðåñïóáëèêà Êîìè 499,2 11,75 504,7 11,60 510,4 11,62 517,3 11,69 

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü 599,1 14,10 609,3 14,01 617,7 14,07 626,0 14,15 

Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü 432,9 10,19 433,5 9,96 436,8 9,95 440,6 9,96 

Êîìè-Ïåðìÿöêèé ÀÎ 58,7 1,38 55,7 1,28 56,4 1,28 55,2 1,25 

Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ - Þãðà 792,0 18,63 868,7 19,97 878 20,00 879,8 19,89 

ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ 312,7 7,36 319,0 7,33 330,9 7,54 353,0 7,98 

Ðåñïóáëèêà Òûâà 99,2 2,33 100,2 2,30 100,8 2,30 103,2 2,33 

Òàéìûðñêèé (Äîëãàíî-Íåíåöêèé) ÀÎ 22,2 0,52 22,9 0,53 24,5 0,56 24,5 0,55 

Ýâåíêèéñêèé ÀÎ 9,9 0,23 9,8 0,23 10,2 0,23 11,3 0,26 

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 471,7 11,10 473,7 10,89 474,6 10,81 470,5 10,63 

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü 185,7 4,37 184,5 4,24 182,9 4,17 181,5 4,10 

Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü 111,2 2,62 111,8 2,57 109,8 2,50 102,3 2,31 

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü 280,0 6,59 282,3 6,49 282,6 6,44 271,8 6,14 

×óêîòñêèé ÀÎ 32,7 0,77 34,8 0,80 32,3 0,74 34,2 0,77 

Èòîãî 4250,3 100 4350,5 100 4390,8 100 4424,3 100 

 
       Òàáëèöà 6

Âëèÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè è êî-
ëè÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå íà ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ

çîíû Ñåâåðà çà 2000-2003 ãã.

Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáëèö 3 è 7 ïîêàçûâàåò, ÷òî ÏÔ (3)
ëó÷øå îïèñûâàåò ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ â çîíå Ñåâåðà, ÷åì
ÏÔ (2): êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè íå èçìåíèëèñü, çíà-
÷åíèå F-ñòàòèñòèêè âîçðîñëî, çíà÷åíèå ñðåäíåé îøèáêè
àïïðîêñèìàöèè (AppErr) óìåíüøèëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì
2000 ã. [ïðè ÏÔ(2) AppErr = 16,97%, à ïðè ÏÔ (3) AppErr =
=17,35%]. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä ñ 2000 ïî 2003 ã. ïðîèç-
âîäñòâî ÂÐÏ â ðåãèîíàõ çîíû Ñåâåðà íå çàâèñåëî îò êîëè-
÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå.

Òàáëèöà 7

Îöåíåííûå ïàðàìåòðû ÏÔ (3) è õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè äëÿ çîíû Ñåâåðà

Ãîä p q p+q p/(p+q), 

 â %  

q/(p+q),  

â % 

2000 1,15 -0,11 1,04 110,85 -0,10 

2001 1,01 -0,09 0,92 110,05 -0,08 

2002 0,94 -0,06 0,88 106,64 -0,05 

2003 0,98 -0,09 0,88 110,48 -0,08 

 

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â ÐÔ
áåç çîíû Ñåâåðà (68 ñóáúåêòîâ ÐÔ). Ñîîòâåòñòâóþùèå
îöåíêè ïàðàìåòðîâ ÏÔ (2) è ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâèÿ ìî-
äåëè èñõîäíûì äàííûì ïðèâåäåíû â òàáëèöå 8. Àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ äëÿ ÐÔ áåç

çîíû Ñåâåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëå-
äóåìîãî ïåðèîäà ïàðàìåòðû p è q ëåæàò â èíòåðâàëå îò 0
äî 1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ÏÔ (2) ÿâëÿåòñÿ íåîêëàññè÷åñêîé
(ñëó÷àé 2).

Ñ 1995 ïî 2003 ã. ðîñò (óìåíüøåíèå) çíà÷åíèé ýëàñòè÷-
íîñòè ïî îñíîâíûì ôîíäàì (p) ñîîòâåòñòâîâàë óìåíüøå-
íèþ (ðîñòó) çíà÷åíèé ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó (q) (ñì. ðè-
ñóíîê). Òàêàÿ äèíàìèêà ýëàñòè÷íîñòåé õàðàêòåðèçóåò ñìå-
íó èíòåíñèâíîãî è ýêñòåíñèâíîãî õàðàêòåðîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ÂÐÏ â íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ. Òàê, â 1995 ã. ïðîèçâîä-
ñòâî ÂÐÏ áûëî èíòåíñèâíûì (p = 0,8, q = 0,37), c 1996 ïî
2002 ã. - ýêñòåíñèâíûì, à â 2003 ã. - ñíîâà èíòåíñèâíûì.

Â òå÷åíèå âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ÏÔ (2), ïî-
ñòðîåííàÿ äëÿ íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ, îïèñûâàåò ðàñòóùóþ
ýêîíîìèêó (p+q > 1). Â îòëè÷èå îò âñåé ÐÔ âëèÿíèå êàïè-
òàëà íà ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ çà 1995-2003 ãã. âàðüèðîâàëîñü
îò 23,97 äî 68,08%, à âëèÿíèå òðóäà - îò 31,92 äî 76,03%.

Ãîä A p R2 F Pval SRes AppEr, 
â % 

2000 0,15 1,07 0,99 1144,40 0,00 0,04 17,35 

2001 0,64 0,95 0,98 809,98 0,00 0,05 18,40 

 

Ãîä A p R2 F Pval SRes AppEr, 
â % 

2002 1,10 0,90 0,98 599,04 0,00 0,07 17,90 

2003 0,91 0,92 0,96 276,40 0,00 0,15 25,92 
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Ðèñóíîê. Äèíàìèêè ýëàñòè÷íîñòåé ïî îñíîâíûì ôîíäàì
(p) è ïî êîëè÷åñòâó çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå (q) äëÿ ÐÔ áåç
çîíû Ñåâåðà çà 1995-2003 ãã.

       Òàáëèöà 9

Âëèÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè è
êîëè÷åñòâà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå íà ïðîèçâîäñòâî ÂÐÏ

äëÿ ÐÔ áåç çîíû Ñåâåðà çà 1995-2003 ãã.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà
ÏÔ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ âî âñåé ÐÔ, çîíå Ñåâåðà è íåñåâåð-
íîé ÷àñòè ÐÔ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ñóùåñòâîâàíèå ìåæ-
ðåãèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé â ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññàõ.

       Âûâîäû

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ÏÔ ê ìî-
äåëèðîâàíèþ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåîäîëåòü
îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-
äè÷åñêèõ ñõåì ê àíàëèçó ðåãèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ - íåäî-

Òàáëèöà 8

Îöåíåííûå ïàðàìåòðû ÏÔ (2) è õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè äëÿ ÐÔ áåç çîíû Ñåâåðà

Ãîä A p q R F Pval SRes AppErr, â % 

1995 0,18 0,80 0,37 0,96 709,94 0,00 0,05 17,87 

1996 0,63 0,48 0,70 0,95 675,38 0,00 0,05 17,62 

1997 1,95 0,28 0,89 0,94 518,42 0,00 0,07 20,25 

1998 1,14 0,34 0,88 0,95 615,59 0,00 0,06 18,80 

1999 0,54 0,61 0,57 0,94 495,79 0,00 0,07 20,20 

2000 3,34 0,34 0,83 0,91 336,71 0,00 0,10 22,74 

2001 1,70 0,49 0,67 0,94 519,53 0,00 0,07 18,80 

2002 0,66 0,67 0,51 0,96 728,36 0,00 0,05 17,08 
2003 0,38 0,78 0,38 0,96 875,29 0,00 0,04 15,62 

 

 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Ãîä p q p+q p/(p+q),  
â % 

q/(p+q), 
 â % 

1995 0,80 0,37 1,17 68,08 31,92 

1996 0,48 0,70 1,17 40,62 59,38 

1997 0,28 0,89 1,17 23,97 76,03 

1998 0,34 0,88 1,22 27,92 72,08 

1999 0,61 0,57 1,18 52,01 47,99 

2000 0,34 0,83 1,17 29,23 70,77 

2001 0,49 0,67 1,17 42,43 57,57 

2002 0,67 0,51 1,17 56,77 43,23 

2003 0,78 0,38 1,16 67,17 32,83 

 

ñòàòî÷íîñòü âðåìåííîãî ðÿäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ÂÐÏ â ÐÔ.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, ïîñòðîåííàÿ äëÿ âñåé ÐÔ
çà ïåðèîä 1995-2003 ãã., îïèñûâàåò ðàñòóùóþ ýêîíîìèêó;
ïðè ýòîì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ÂÐÏ ðîñ áûñòðåå,
÷åì ðîñëè òðóä è êàïèòàë. Ìîäåëèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ
ïîêàçàòåëüíîé ÏÔ ïðîèçâîäñòâà ÂÐÏ â çîíå Ñåâåðà, âî
âñåé ÐÔ è åå íåñåâåðíîé ÷àñòè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ñó-
ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â çîíå Ñåâåðà è íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ. Óñòàíîâ-
ëåíà ñìåíà ýêñòåíñèâíîãî è èíòåíñèâíîãî õàðàêòåðà ïðî-
èçâîäñòâà ÂÐÏ â íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ. Â ÏÔ äëÿ çîíû Ñå-
âåðà, ïîñòðîåííîé ïî äàííûì çà 2000-2003 ãã., íå âõîäèò
òðóä (÷èñëåííîñòü çàíÿòûõ ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè), èíû-
ìè ñëîâàìè, ýëàñòè÷íîñòü ïî òðóäó ðàâíà íóëþ. Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì îïðåäåëÿþùåãî âêëàäà â ïðîèçâîäñòâî
ÂÐÏ çîíû Ñåâåðà íåáîëüøèõ ñóáúåêòîâ ñ íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì íàñåëåíèÿ, äîáûâàþùèõ ïîëåçíûå èñêîïàåìûå.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà óäîâëåòâîðÿåò íåîáõîäèìûì
ïðèíöèïàì íàó÷íîãî àíàëèçà è òåõíîëîãèÿì ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé. Ïîñòðîåííûå ìîäåëè ðåãèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ
äëÿ âñåé ÐÔ, çîíû Ñåâåðà è íåñåâåðíîé ÷àñòè ÐÔ ñîîòâåò-
ñòâóþò çàäàííûì íåîáõîäèìûì óñëîâèÿì, ñòåïåíü ñîîò-
âåòñòâèÿ ìîäåëè èñõîäíûì äàííûì ïðèåìëåìàÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè öåëîñò-
íîé ñèñòåìû ðåãèîíàëüíîé èíôîðìàöèè, îðèåíòèðîâàí-
íîé íà ñèñòåìíóþ îöåíêó òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ,
ÿâëÿþùåéñÿ íåîáõîäèìûì êîìïîíåíòîì ïðèíÿòèÿ îáî-
ñíîâàííûõ ðåøåíèé â ñôåðå óïðàâëåíèÿ.
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òè÷åñêîé áàçû, ïîçâîëÿþùåé îöåíèòü è ñðàâíèòü òåêóùåå
ïîëîæåíèå ìóíèöèïàëèòåòîâ, ïåðñïåêòèâû èõ ðàçâèòèÿ ñ
òî÷êè çðåíèÿ óðîâíÿ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè, âûÿâ-
ëÿòü òåíäåíöèè ê ðîñòó (ñîêðàùåíèþ) ðàçëè÷èé â ïîëîæå-
íèè àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ðå-
ãèîíà. Ïîýòîìó îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ðàçëè÷íûå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè è
ôàêòîðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîöåññîâ
íà óðîâíå ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé [3].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèå ñî-
ñòîÿíèÿ èíâåñòèöèîííîé ñôåðû ãîðîäîâ è ðàéîíîâ Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè. Àêòóàëüíîñòü ýòîé ïðîáëåìû îáóñëîâ-
ëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé ïðè âûðàáîòêå èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè â
ðåãèîíå, ìóíèöèïàëüíîì îáðàçîâàíèè, âûáîðà íàèáîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûõ äëÿ èíâåñòèðîâàíèÿ âèäîâ ýêîíîìè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè, îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû èí-
âåñòèöèîííûõ ïîòîêîâ â ðåãèîíå, ìóíèöèïàëüíîì îáðà-
çîâàíèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ áûëà îòîáðàíà ñèñòåìà
ïîêàçàòåëåé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü èíâåñòèöè-
îííîé àêòèâíîñòè - èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë íà
äóøó íàñåëåíèÿ, òûñ. ðóáëåé (y); îáúåì ïëàòíûõ óñëóã íà
äóøó íàñåëåíèÿ, òûñ. ðóáëåé (õ

1
); ââîä â äåéñòâèå æèëûõ

äîìîâ íà 1000 ÷åëîâåê, êâ. ì (õ
2
); ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ íà÷èñ-

ëåííàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáîòíèêîâ, ðóáëåé (õ
3
); îáúåì

ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, ìëí. ðóáëåé (õ
4
); óäåëüíûé âåñ

óáûòî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, â ïðîöåíòàõ ê îá-
ùåìó ÷èñëó (õ

5
).

Áûëî ðàññìîòðåíî ìíîæåñòâî îáúåêòîâ íàáëþäåíèé,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðÿäîì ïîêàçàòåëåé çà íåñêîëüêî ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè, òî åñòü ìû èìåëè äåëî
ñ ïàíåëüíûìè äàííûìè. Â íàøåì ñëó÷àå ïàíåëüíûå äàí-
íûå ïðåäñòàâëåíû ÷èñëîì îáúåêòîâ N=47 è ïåðèîäîì íà-
áëþäåíèÿ T=8 (c 1998 ïî 2005 ã.).

Ìåòîäû àíàëèçà ïàíåëüíûõ äàííûõ ìîãóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, òàê êàê ñòàòèñòè÷åñêàÿ îò÷åòíîñòü õàðàêòåðè-
çóåò îäíè è òå æå îáúåêòû. Ïðîñòîå îáúåäèíåíèå äàííûõ
çà ðàçíûå ãîäû è ïðèìåíåíèå ê íèì ñòàíäàðòíûõ ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íå âñåãäà îïðàâäàíû. Åñëè
â  óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîé ïëàíîâîé ýêîíîìèêè ýòî äîïóñòè-
ìî, òî ïðè ðåçêèõ èçìåíåíèÿõ ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòó-
ðû, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, äàííûå ñòàíî-
âÿòñÿ íåñîïîñòàâèìûìè, ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå ýòè îñîáåííîñòè [1].

Âî âñåì ìèðå ðàáîòà ñ ïàíåëüíûìè äàííûìè ïîëó÷à-
åò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðîâåäåíèåì ïàíåëüíûõ îïðî-

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïåðåä ðåãèîíàìè ñòî-
èò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðî-
ñòà íà îñíîâå óñêîðåííîãî îáíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ
ïðåäïðèÿòèé, ïîýòîìó âàæíåéøèì äîëãîñðî÷íûì ôàêòî-
ðîì ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ÿâëÿþòñÿ èíâåñòèöèè. Èíâå-
ñòèöèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü êàê íà ìàêðî-, òàê è íà ìèê-
ðîóðîâíÿõ. Ïî ñóòè, îíè îïðåäåëÿþò áóäóùåå ñòðàíû â
öåëîì, îòäåëüíîãî ñóáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ, ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ëîêîìîòèâîì â ðàçâèòèè ýêî-
íîìèêè.

Ðûíî÷íàÿ ñèñòåìà õîçÿéñòâåííûõ ñâÿçåé ñóùåñòâåííî
ðàñøèðèëà èíâåñòèöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü áëàãîäàðÿ ôîð-
ìèðîâàíèþ è ðàçâèòèþ, íàðÿäó ñ ðûíêàìè òîâàðîâ è óñ-
ëóã, ðûíêà êàïèòàëà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäå-
ëåííóþ ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ.

Ñîâðåìåííûå ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ïîðîæäàþò
ïðîáëåìû ðåãèîíàëüíîãî è ìóíèöèïàëüíîãî èíâåñòèðî-
âàíèÿ. Áåç ñîçäàíèÿ çàèíòåðåñîâàííîñòè ïîòåíöèàëüíûõ
èíâåñòîðîâ â ðàñøèðåíèè îáúåìîâ âëîæåíèé â îòå÷åñòâåí-
íóþ ýêîíîìèêó â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî ðåøèòü çàäà÷è
ôîðìèðîâàíèÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ ãðàæäàí, âîçðîæäåíèÿ àâ-
òîðèòåòà ñòðàíû íà ìèðîâîé àðåíå [2].

Ïðåäñòîÿùèé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò â ðåãèîíå áóäåò â
áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñåòü îò äèíàìèêè êàïèòàëîåìêîñòè
è èíâåñòèöèé â äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è îáðàáàòû-
âàþùèå ïðîèçâîäñòâà. Íåçàâèñèìî îò òîãî, áóäåò èíâåñ-
òèöèîííûé ïðîöåññ â ïåðñïåêòèâíîì ïåðèîäå ðàçâèâàòü-
ñÿ ïî èíåðöèîííîìó ñöåíàðèþ èëè áóäóò ïðèíÿòû âàðè-
àíòû ñòèìóëèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè, îñíîâ-
íûå òåíäåíöèè â èíâåñòèöèîííî-ôîíäîâîì îáåñïå÷åíèè
ðîñòà ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó
ñôîðìèðîâàëèñü è åùå äëèòåëüíîå âðåìÿ áóäóò îêàçû-
âàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èíâåñòèöèîííóþ äåÿòåëü-
íîñòü êàê â ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, òàê è â ìó-
íèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ.

Íå âñå ðåãèîíû è âõîäÿùèå â íèõ àäìèíèñòðàòèâíî-
òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ðàçâèòû ðàâíîìåðíî - â
îäíèõ ðåôîðìû äàëè ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò, â äðóãèõ - íàîáîðîò, è ïîýòîìó îíè ïåðåøëè â ðàçðÿä
äåïðåññèâíûõ. ×àñòü ìóíèöèïàëèòåòîâ ñïîñîáíà ñàìîñòî-
ÿòåëüíî îáåñïå÷èâàòü ñîáñòâåííîå ðàçâèòèå, äðóãèå ìó-
íèöèïàëèòåòû ñóùåñòâóþò òîëüêî çà ñ÷åò ïîñòóïàþùèõ èç
âûøåñòîÿùèõ áþäæåòîâ ñðåäñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò
íåîäíîðîäíîñòü â ðàçâèòèè àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðè-
àëüíûõ îáðàçîâàíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èíâåñòèöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Âûðàáîòêà èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè ïî îòíîøåíèþ
ê ðàçëè÷íûì àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûì îáðàçî-
âàíèÿì ðåãèîíà òðåáóåò íàëè÷èÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëè-
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ñîâ. Ïàíåëüíûå äàííûå äàþò èññëåäîâàòåëÿì áîëüøèé ïðî-
ñòîð äëÿ ìàíåâðà â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé èíôîðìàöèè.
Âî-ïåðâûõ, çà ñ÷åò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ñîêðàùàåòñÿ
ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòü ïåðåìåííûõ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðà-
ñòåò ýôôåêòèâíîñòü îöåíîê. Âî-âòîðûõ, íàëè÷èå äàííûõ î
ìåæâðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé âàðèàöèè ïåðåìåííûõ
ïîçâîëÿåò ñ áîëüøåé ëåãêîñòüþ ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé
ïðîïóùåííûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå êîððåëèðóþò ñ îáúÿñ-
íÿþùèìè ïåðåìåííûìè. Â-òðåòüèõ, âîçíèêàþò îãðîìíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà íåîäíîðîäíûõ äàííûõ [5].

Èñïîëüçîâàíèå ïàíåëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò áîëåå
ïîëíî ó÷åñòü îñîáåííîñòè îáúåêòîâ, ïîïàâøèõ â âûáîð-
êó. Êàæäûé õîçÿéñòâóþùèé ñóáúåêò îáëàäàåò íåêîòîðû-
ìè ïðèçíàêàìè, êîòîðûå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ðåçóëü-
òàòèâíûé ïîêàçàòåëü, íî ïëîõî ïîääàþòñÿ ðåãèñòðàöèè, òî
åñòü ÿâëÿþòñÿ íåó÷òåííûìè, ñêðûòûìè èëè íåíàáëþäàå-
ìûìè. Åñëè èõ çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íû äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ, íî
ïîñòîÿííû âî âðåìåíè, òî èõ âëèÿíèå ìîæíî ó÷åñòü, ââîäÿ
â ìîäåëü èíäèâèäóàëüíûå óðîâíè äëÿ êàæäîãî îáúåêòà.

Âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ íà-
áëþäåíèÿ ñîäåðæèò íåêóþ âíóòðåííþþ íåîäíîðîäíîñòü,
íåêîòîðûå ôàêòîðû ñêðûòû, èõ íå óäàåòñÿ èçìåðèòü è âêëþ-
÷èòü â ìîäåëü. Ïàíåëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ÷àñòè÷íî
ó÷åñòü ýòó íåîäíîðîäíîñòü çà ñ÷åò òîãî, ÷òî èíäèâèäóàëü-
íûå ýôôåêòû îòðàæàþò âëèÿíèå âñåõ (íàáëþäàåìûõ è íå-
íàáëþäàåìûõ) ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ïðèíèìàþò ðàçíûå
çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ, íî íå ìåíÿþòñÿ âî âðåìå-
íè. Àíàëîãè÷íî, åñëè äîáàâèòü â ìîäåëü ôèêòèâíûå ïåðå-
ìåííûå äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè, òî êîýôôèöèåíòû
ïðè íèõ âáåðóò â ñåáÿ âëèÿíèå âñåõ íàáëþäàåìûõ èëè íå-
íàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå çàâèñÿò òîëüêî îò âðå-
ìåíè, íî îäèíàêîâû äëÿ âñåõ åäèíèö ñîâîêóïíîñòè.

 Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü íåîäíîðîäíîñòü îáúåêòîâ ïî
óðîâíþ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè, ââåäåíà ôèêòèâíàÿ
ïåðåìåííàÿ (D), êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1, åñëè îáúåêò
îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñ âûñîêèì óðîâíåì èíâåñòèöèîííîé
àêòèâíîñòè, è 0, åñëè ïåðåìåííàÿ íå îáëàäàåò äàííûì ïðè-
çíàêîì.

Ïåðâûì øàãîì ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïàíåëüíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ïàíåëüíûõ äàííûõ. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãè-
ïîòåçû ïðèìåíÿåòñÿ òåñò Áðåóøà-Ïàãàíà (ìíîæèòåëåé Ëàã-

ðàíæà). Âûäâèãàåòñÿ íóëåâàÿ ãèïîòåçà 0: 2
0 =uH σ  ïðè àëü-

òåðíàòèâíîé ãèïîòåçå 0: 2
1 ≠uH σ  è äëÿ åå ïðîâåðêè ñòðîèò-

ñÿ ñòàòèñòèêà [1]:
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ãäå N - êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ;
T - êîëè÷åñòâî ïåðèîäîâ âðåìåíè;
e

it 
- ðåãðåññèîííûå îñòàòêè â ñòàíäàðòíîé ðåãðåññèîííîé ìî-

äåëè.

Â óñëîâèÿõ ñïðàâåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû ñòàòè-
ñòèêà LM ðàñïðåäåëåíà ïî çàêîíó χ2 ñ îäíîé ñòåïåíüþ
ñâîáîäû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà âîñïîëüçóåìñÿ ïàêåòîì
«Stata» [4]. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè LM ñîñòàâè-
ëî 243,07, ïðè âåðîÿòíîñòè ïðèíÿòèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû p =
0,0000. Â íàøåì ñëó÷àå íóëåâàÿ ãèïîòåçà îòâåðãàåòñÿ, ÷òî
îçíà÷àåò îáîñíîâàííîñòü îöåíèâàíèÿ ìîäåëè ðåãðåññèè
ïî ïàíåëüíûì äàííûì.

Òàê êàê âûáîðêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñ÷åðïûâàþùóþ
ñîâîêóïíîñòü, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ñ ôèê-
ñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ó÷åñòü âëèÿ-
íèå îñîáåííîñòåé ðåãèîíîâ ñ ïîìîùüþ èíäèâèäóàëüíûõ
ýôôåêòîâ.

Áóäåì ñòðîèòü ìîäåëü ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè
âèäà:

it

k

ktkiit xy εβα ++= ∑
=

6

1

,   i = 1,  ..., 47,  t= 1, 2, ..., 376,     (2)

ãäå α
i
 - èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû;

( )2,0~ σε iidit , ( ) 0,cov =jsit εε , ji ≠ , st ≠ .

Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè îöåíåííîãî óðàâíåíèÿ ðåã-
ðåññèè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè, òî åñòü äëÿ ïðî-

âåðêè íóëåâîé ãèïîòåçû, 5,1,0:0 == jH jβ  èñïîëüçó-

åòñÿ ñòàòèñòèêà:

    ( ) ( )
( )KNNTRSS

KRSSTSS
KNNTKF

FE

FEFE

−−
−=−−, ,               (3)

ãäå ( )∑∑
= =

−=
3

1
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2

i t

iit

FE yyTSS ;

RSSFE - ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè ñ ôèêñèðîâàííûìè
ýôôåêòàìè;

K - ÷èñëî ïåðåìåííûõ.

Àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà èìååò âèä ,0::1 ≠∃ jH jβ
5,1=j . Â óñëîâèÿõ ñïðàâåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû ýòà

ñòàòèñòèêà ðàñïðåäåëåíà ïî çàêîíó Ôèøåðà-Ñíåäåêîðà ñ
K è (NT - N - K) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

Çíà÷åíèå F- êðèòåðèÿ ñîñòàâèëî 4,87 ïðè âåðîÿòíîñòè
ïðèíÿòèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû p = 0,0000. Êàê âèäíî èç ïðåä-
ñòàâëåííûõ çíà÷åíèé F-êðèòåðèÿ è âåðîÿòíîñòè p, ìû îò-
âåðãàåì íóëåâóþ ãèïîòåçó î ðàâåíñòâå âñåõ êîýôôèöèåí-
òîâ óðàâíåíèé ðåãðåññèè íóëþ è äåëàåì âûâîä î çíà÷èìî-
ñòè óðàâíåíèé ðåãðåññèè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëåé ñ ôèêñè-
ðîâàííûìè ýôôåêòàìè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîêàçàòü îïðàâäàííîñòü ââåäåíèÿ â
ìîäåëü ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü
ãèïîòåçó îá èõ çíà÷èìîñòè. Åñëè îíè ðàâíû ìåæäó ñîáîé,
òî ìîäåëè ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè ñëåäóåò ïðåä-
ïî÷åñòü îáû÷íóþ ðåãðåññèþ. Ôîðìóëèðóåòñÿ íóëåâàÿ
ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå âñåõ èíäèâèäóàëüíûõ ýôôåêòîâ
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Ðåãèîíàëüíàÿ ñòàòèñòèêà

Í
0
:  a

i
 = 0, i = 1,47. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû èñïîëüçóåò-

ñÿ ñòàòèñòèêà:

   ( ) ( ) ( )
( )KNNTRSS

NRSSRSS
KNNTNF

FE

FEr

−−
−−=−−− 1

,1  ,       (4)

 ãäå RSSFE - ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè ñ ôèêñèðîâàííû-
ìè ýôôåêòàìè;

RSSr - ñóììà êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé åäèí-
ñòâåííûé ñâîáîäíûé ÷ëåí.

Â óñëîâèÿõ ñïðàâåäëèâîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû ýòà ñòà-
òèñòèêà ðàñïðåäåëåíà ïî çàêîíó Ôèøåðà-Ñíåäåêîðà ñ
(N -1) è (NT - N - K) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

Çíà÷åíèå F-êðèòåðèÿ ñîñòàâèëî 14,09 ïðè âåðîÿòíîñòè
ïðèíÿòèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû p = 0,0000. Òàêèì îáðàçîì,
íóëåâàÿ ãèïîòåçà î íåçíà÷èìîñòè âñåõ èíäèâèäóàëüíûõ
ýôôåêòîâ îòâåðãàåòñÿ. Èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû íàéäåì
ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

                     ∑
=

−=
6

1k

ktkii xy βα ,                                  (5)

ãäå
iα , 47,1=i   - èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû;

6,1, =kkβ  - îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè;

iii xxy 21 ,, , 47,1=i   - ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðè-
çíàêîâ â ìîäåëè äëÿ i îáúåêòà çà âñå ïåðèîäû âðåìåíè.

Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü èíâå-
ñòèöèîííîé àêòèâíîñòè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Dxxxxxy tttttiit

125,0
5

039,0
4

049,0
3

051,0
2

049,0
1

056,0
624,0249,019,0254,0189,0279,0� +−++++=α  ,

ãäå α
i
 - èíäèâèäóàëüíûå ýôôåêòû (ïîä êîýôôèöèåíòàìè ìîäåëè

ïðèâåäåíû ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè).

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ñîñòàâèë 73,02 =R
)

, òî

åñòü 27% âàðèàöèè ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà ïðèõîäèòñÿ
íà íåó÷òåííûå ôàêòîðû.

Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïëàòíûõ óñëóã íàñåëåíèþ íà
åäèíèöó èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë â ñðåäíåì óâåëè-
÷àòñÿ íà 0,279 åäèíèöû; ïðè óâåëè÷åíèè ââîäà â äåéñòâèå
æèëûõ äîìîâ íà åäèíèöó èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë
óâåëè÷àòñÿ â ñðåäíåì íà 0,189 åäèíèöû; ïðè óâåëè÷åíèè
ñðåäíåìåñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëàòû íà åäèíèöó èíâåñòè-
öèè â îñíîâíîé êàïèòàë óâåëè÷àòñÿ â ñðåäíåì íà 0,254
åäèíèöû; ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà íà åäèíèöó èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë â
ñðåäíåì óâåëè÷àòñÿ  íà 0,191 åäèíèöû; ïðè óâåëè÷åíèè
äîëè óáûòî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé íà åäèíèöó
èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë óìåíüøàòñÿ â ñðåäíåì íà
0,249 åäèíèöû. Êîýôôèöèåíò ïðè ôèêòèâíîé ïåðåìåííîé
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë â êëàñ-
ñå ñ âûñîêèì óðîâíåì èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè âûøå
íà 0,624 åäèíèöû. Äîñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïðè
ïåðåìåííîé (x

5
) ãîâîðèò î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî

âåñà óáûòî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè âëèÿåò íà îòòîê èíâåñòèöèé.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îöå-
íåííûõ èíäèâèäóàëüíûõ ýôôåêòîâ ñîîòâåòñòâóþò ãîðîäàì
è ðàéîíàì ñ âûñîêèì óðîâíåì èíâåñòèöèîííîé àêòèâíî-
ñòè.

Âûïîëíåííûé íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ìîäåëè ôàêòîð-
íûé ïðîãíîç íà 2006 ã. ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
íå ïðîèçîéäåò ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â îäíîðîäíîñòè àä-
ìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ïî óðîâ-
íþ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè.
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Òàáëèöà

Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè
ñ ôèêñèðîâàííûìè ýôôåêòàìè

Êîýô- 
ôè- 

öèåíò 

Îöåí- 
êà 

Ñðåäíå- 
êâàäðà- 

òè÷åñêàÿ 
îøèáêà 

t-ñòà- 
òèñòèêà 

p-óðî- 
âåíü 

Íèæíèé 
95%-íûé 
äîâåðè- 
òåëüíûé 
èíòåðâàë 

Âåðõíèé 
95%-íûé 
äîâåðè- 
òåëüíûé 
èíòåðâàë 

â1 0,279 0,0566 1,781 0,036 0,0996 0,4876 

â2 0,189 0,0495 1,882 0,047 0,0786 0,2764 

â3 0,254 0,0514 2,847 0,005 0,0984 0,4307 

â4 0,191 0,0495 1,824 0,039 0,0722 0,2881 

â5 -0,249 0,0396 2,638 0,013 -0,3171 -0,1731 

D 0,6246 0,12554 4,974 0,000 0,3772 0,8721 

 


