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В статье обоснована возможность применения методов многомерного 

статистического анализа данных для выявления латентных закономерно­
стей экономического развития макрорегиональных хозяйственных си­
стем и выработки на их основе практических управленческих рекомен­
даций. Показана возможность применения технологии моделирования 
на основе пространственно-временных индикаторов для выявления вли­
яния экзо- и эндогенных факторов на экономическое развитие макро­
округов. Исследована сравнительная динамика влияния человеческого, 
инновационного, структурного, инвестиционного и институционального 
факторов на экономическое развитие макрорегионов.
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Становление инновационной экономики в России, как и в других странах, вы ­
ступает фактором сохранения экономической безопасности и условием выживания в 
глобальной конкурентной борьбе. В связи с этим актуализируется проблема создания 
моделей экономического развития, обеспечивающ их интеграцию потенциала макро- 
региональны х хозяйственны х систем с целью формирования и развития инновацион­
ной экономики в России. Экономическое развитие региональных хозяйственны х си­
стем России предопределено действием скрытых закономерностей, ф ормируемых на 
основе больш ого многообразия эндо- и экзогенных факторов, в том числе и регио­
нального характера.

В этой связи представляется целесообразным применение методов многомерно­
го статистического анализа [8], который используется в отечественной экономической 
науке при исследовании влияния институциональны х [2], экономических [3], органи­
зационных, информационных факторов [4] на экономический рост в российских реги­
онах [6], выявлении закономерностей макроэкономического развития хозяйственны х 
систем [7], установлении зависимостей макроэкономических показателей региона [5] и 
др. Теоретические основания применения рассматриваемого метода содержатся в ряде 
работ Айвазяна С.А., М хитаряна В.С. и др. [1].

Общ етеоретические принципы анализа эволю ционного развития экономики 
стран и регионов, концептуальное формулирование системных приоритетов эконом и­
ческого развития на разны х уровнях хозяйственны х систем рассмотрены в трудах рос­
сийских экономистов Л. Абалкина, В. Борисова, С. Глазьева, В. Дементьева, 
А. И лларионова, О. Инш акова, Г. Клейнера, Д. Львова, В. М аевского, В. М акарова, 
А. Н екипелова, Р. Нуреева, А. П ороховского, А. Улю каева, Ю. Яковца, Н. Яременко, 
Е. Ясина. Указанны е аспекты экономического развития нашли отражение в работах и 
зарубеж ных ученых-экономистов -  Л. Брю, М. Кастельса, Р. Коуза, Р. М акконелла, 
Д. Норта, С. Переса, И. Пригожина, И. Стенгерс, Дж. Стиглица, Х. Стьюарта, 
С. Ф римена и др.

М етодологический анализ трансф ормационны х и трансакционных факторов 
экономического развития региональной экономики, оценка масш табов, факторов и 
условий ее государственного регулирования и прогнозирования, представлены в тру­
дах А. Аганбегяна, М. Бандмана, А. Быкова, А. Гранберга, М. Гузева, В. Захарова, 
А. Кузнецова, В. Л ексина, О. Ломовцевой, П. М инакира, А. Рубинш тейна, А. Татаркина,
А. Ш вецова, К. Яновского и др.

Предметом исследования данной статьи выступает совокупность экономических 
связей и отношений, противоречий и интересов, тенденций и механизмов, реализуемых в 
процессе экономического развития макрорегиональных хозяйственных систем РФ.
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М етоды факторного анализа на основе фактически существующих связей при­
знаков позволяют выявлять скрытые характеристики развития изучаемых явлений и 
процессов. Отбор показателей, выступающих в качестве признаков, произведен по мак­
рорегионам на основе главных компонент экономического развития. Количество ис­
пользуемых для анализа показателей основывается на общедоступном объеме статисти­
ческих данных. База данных сформирована в соответствии с пространственно­
временной выборкой: значения показателей рассчитывались по каждому макрорегиону 
за семь лет наблюдений (2004 -  2010 гг.). Выбраны следующие показатели экономиче­
ского развития макроокругов РФ: объем валового регионального продукта на душ у 
населения ( Y ), руб. на чел.; доля технологических затрат на 1 руб. инновационной про­

дукции ( x ), %; доля затрат на технологические инновации в объеме отгруженной про­

дукции инновационно-активных организаций ( x ), %; доля продукции, подвергшейся 

значительным технологическим изменениям или вновь внедренная в общем объеме ин­
новационной продукции ( x ), %; доля персонала, занятого исследованиями и разработ­

ками в общей численности занятого в экономике макрорегиона населения ( x ), %; доля 

инновационной продукции в объеме промышленной продукции ( x ), %; темп (индекс) 

роста промышленного производства ( x ), %; инвестиции в основной капитал на душ у 

населения ( х 7 ), руб. на чел.; инвестиции в основной капитал на 1 руб. промышленной 

продукции ( x ), %; индекс физического объема инвестиций в основной капитал ( х9), %; 

доля организаций, выполнявших исследования и разработки, в общей численности ор­
ганизаций и предприятий ( х 10), %; доля убыточных организаций в общей их численно­

сти ( x ), %; доля городского населения в общей численности ( x ), %; объем инноваци­

онной продукции на одного занятого в экономике макрорегиона ( x ), руб. на чел.

По исходным 14-ти показателям и 49-ти наблюдениям произведен расчет кор­
реляционной матрицы. Анализ коэффициентов корреляции показывает, что отобран­
ные показатели в целом находятся в тесной связи. По некоторым показателям связь 
оказалась относительно слабой, однако они были оставлены для проведения ком по­
нентного анализа. Значимость корреляционной матрицы проверена применением 
критерия Уилкса. Значимость корреляционной матрицы подтверждается при

2 2 2 2 2 
Х н  >  X a,v , где Хн  -  наблю денное значение критерия Уилкса -  X  , а X a,v -  таблич­

ное значение X 2 -распределения при заданном уровне вероятности ошибки а  и числе 

степеней свободы v . В нашем случае получается, что v =91, а вероятность ош ибки на 

уровне а  =0,05. Табличное значение критерия Уилкса составляет Xo,05,91 = 1 1 4 ,2 6 8 ,

расчетное значение составило -  хН  =  5 6 6 , 8 9 2  . Следовательно, корреляционная мат­

рица значима, и результаты факторного анализа методом главных компонент отлича­
ются надежностью.

В результате компьютерной обработки исходных данны х методом главных ком ­
понент реализован переход от 14-ти базовых показателей к 5-ти обобщ ающ им (глав­
ным компонентам), объясняющ им более 83% вариации исходной информации. 
Оставш иеся 9 главных компонент не получили аналитическое применение в виду того, 
что их вклад в суммарную вариацию исходной информации оказался менее 17 %, т.е. в 
среднем каждая из главных компонент объясняет менее 2 % общ ей вариации.

П ервоначально полученная факторная матрица не позволила провести содер­
жательной интерпретации выделенных компонент, в связи с чем было произведено 
вращение факторной матрицы. Факторные матрицы со значениями вкладов главных 
компонент в общую дисперсию  до и после вращения приведены в табл. 1.
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В результате вращения получена более четкая структура факторной матрицы, 
так как произош ло перераспределение вклада главных компонент. За счет снижения 
вклада первой главной компоненты вклад оставш ихся пяти компонент в отдельности 
распределился равномерно.

Таблица 1
М атриц а ф ак то р н ы х н агр узок

Пока­
затели

Факторы до вращения Факторы после вращения

f 2 F3 F 4 F1 f 2 F 3 F 4 F 5

Y 0,604 0 ,358 -0,653 0,119 0,095 0,910 0,134 0,071 0,298 0,051

х 0,663 0,306 0,431 0,218 -0,301 0,156 0,853 0,259 -0,178 0,077

Х2 0,604 0,318 0,678 0,409 -0,073 -0,236 0,309 0,01 -0,784 0,065

Х3 0,412 -0,353 -0,326 -0 ,342 -0,308 0,027 0,211 0,006 0 ,738 -0,15

Х4 0,602 0,026 0,649 0,202 0,239 -0,044 0,488 0,746 -0,288 0,059

Х5 0,751 -0,056 0,307 -0,165 -0,286 -0,036 0,730 0,370 0,309 0,062

Х6 0,09 0,660 0,234 -0,576 -0,016 -0,01 0,233 -0,078 0,017 0,878

х7 0,246 0,634 -0,575 0,362 0,119 0 ,937 0,017 -0,165 -0,146 0,103

Х8 0,600 0,545 0,096 0,287 -0,039 0,049 -0,152 -0,488 -0,669 0,198

х9
0,102 0 ,598 0,044 -0,371 0,514 0,187 -0,295 0,117 -0,170 0,780

Х10 0,580 -0 ,546 0,381 -0,100 0,342 -0,241 0,149 0,860 0,247 -0,161

Х11 0,05 -0,781 -0,279 0,301 0,041 -0,056 -0,238 0,187 0,278 -0,782

Х 12 0,797 0,016 -0,156 0,145 0 ,497 0,589 0,113 0,734 0,168 -0,014

Х 13 0,684 0,483 -0,217 0,042 -0 ,393 0,592 0,690 -0,085 0,207 0,166

Вклад
ком-
по-

нент
3,817 3,086 2,385 1,221 1,14 2,588 2,39 2,372 2,166 2,135

s
дис- 
пер­

сия, %

27,3 49,3 66,4 75,0 83,2 18,5 35,6 52,5 67,9 83,2

Принципиальное значение имеет оценка взаимосвязей выделенных базовых 
показателей с выделенными главными компонентами, которая позволяет определить 
экономическое содержание полученных главных компонент (табл. 2).

Опираясь на приведенные в табл. 2 данные, участвую щ ие в формировании пер­
вой главной компоненты показатели на 92,9% определяют величину дисперсии исход­

ных показателей. При этом вклад F  в суммарной вариации исходных показателей, 
определяю щ их экономическое развитие РФ и ее макроокругов, составил 18,5 %. П о­
скольку в формировании первой главной компоненты преобладаю т среднедуш евые 
показатели инвестиций в основной капитал и промыш ленной продукции, а также ре­
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зультат инновационной деятельности на одного занятого, последняя определена как 
фактор человеческого капитала (в промыш ленном развитии).

Таблица 2
Ф ор м и р о ван и е гл а вн ы х  к ом п о н ен т 
и  и х  эк он ом и ч еск ая  и н тер п р етац и я
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Компо­
нента

Формирующие главную компоненту 
показатели

s  ди
сперсия 

, %

Экономичес­
кая

интерпрета­
ция

F1

Инвестиции на душу населения ( Х7 , 0,937), объем промышлен­

ной продукции на душу населения ( Y  , 0,91), объем инноваци­
онной продукции на одного занятого в экономике МР
( Х з, 0,592), удельный вес городского населения в общей чис­

ленности ( x  , 0,589)

92,9
Человечески 
й фактор

f 2

Доля технологических затрат на 1 руб. инновационной продук­
ции ( Х , 0,859), доля инновационной продукции в расчете на 1

руб. промышленной продукции ( x  , 0,73), объем инновацион­
ной продукции на одного занятого в экономике МР 
( Х з , 0,69), доля персонала, занятого исследованиями и разра­

ботками ( x , 0,488)

83,1
Инноваци-
он-ный
фактор

F3

Доля организаций, выполнявших исследования и разработки в 
общей их численности ( x , 0,86), доля персонала, занятого ис­
следованиями и разработками в общей численности занятого 
населения ( X  , 0,746), удельный вес городского населения ( Х  2 , 
0,734), инвестиции в основной капитал в расчете на 1 руб. про­
мышленной продукции ( x  , -0,488)

87,4
Структурны 
й фактор

F4

Доля затрат на технологические инновации в объеме отгружен­
ной продукции инновационно-активных организаций ( x , - 
0,784), доля вновь внедренной продукции в общем объеме инно­
вационной продукции ( Х3, 0,738), инвестиции в основной капи­

тал в расчете на 1 руб. промышленной продукции ( x , -0,669), 
доля инновационной продукции в расчете на 1 руб. промышлен­
ной продукции ( x , 0,309)

83  ,7
Инвестицио
н-ный
фактор

F5

Темп роста промышленного производства ( x , 0,878), доля убы­

точных организаций в общей их численности ( x , -0,782), ин­

декс физического объема инвестиций в основной капитал ( x , 
0,78)

82,1
Институцио­
нальный
фактор

Показатели, участвующ ие в формировании второй главной компоненты, полно­
стью отражают инновационную деятельность регионов и на 83,1% определяют сум ­

марную дисперсию  исходной системы показателей, объясняемую F 2 (на 17,1%). И схо­

дя из этого, вторая главная компонента определена как инновационный фактор эко­
номического развития.

В третью главную компоненту ( F  ) с высокими факторными нагрузками входят

показатели, характеризую щ ие структурное распределение организаций м акрорегио­
нов в общей их численности, персонала, занятого исследованиями и разработками, в 
общей численности занятого в экономике макрорегиона населения. Выделенные пока-
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затели на 87,4% определяют суммарную дисперсию исходны х показателей, объясняе­
мую главной компонентой F 3 (на которую приходится 16,9% общей дисперсии). И схо­

дя из содержания комбинации показателей, формирую щ их главную компоненту F  , 

последняя получила определение структурного фактора экономического развития.
Показатели, формирующие четвертую главную компоненту ( F  ), отражают их обу­

словленность инвестиционными источниками финансирования. В частности, динамика 
затрат на технологические инновации и изменение удельного веса новых видов продук­
ции в существенной мере зависят от масштабной инвестиционной поддержки. Эти пока­
затели вместе с показателями инвестиций в основной капитал на 1 руб. промышленной 
продукции и объема инновационной продукции, приходящейся на суммарную величину 
промышленной продукции, на 83,7% определяют суммарную дисперсию, объясняемую 
четвертой главной компонентой (на 15,4%). Исходя из этого, F  получает экономическое 
объяснение инвестиционного фактора экономического развития.

Совокупность показателей, определяющ ая экономическое содержание пятой 
главной компоненты ( F  ), образует фактор, характеризую щ ий институциональное

обеспечение экономического развития. Такие показатели, как динамика промы ш лен­
ного производства, инвестиции в основной капитал и доля убы точны х организаций в 
общей их численности, и их изменение определяются эффективностью действия р е­
гламентирую щ их правил и законодательны х нормативов стимулирования промы ш ­
ленного роста и привлечения дополнительны х инвестиций в производство. Кроме то­
го, важную роль играют государственные институты, содействующ ие успеш ной реор­
ганизации и реструктуризации убы точны х производственных предприятий с целью их 
вывода из кризисисного состояния (банкротства) и обеспечиваю щ ие условия для 
дальнейш ей деятельности. Комбинация перечисленных показателей на 82,1% опреде­
ляет суммарную дисперсию , объясняемую пятой главной компонентой (на 15,3 %). П о­
следняя интерпретируется как институциональный фактор экономического развития.

Предлагаемая методическая посылка многомерного факторного анализа эко­
номического развития РФ с позиции ее крупных макрорегиональных субъектов не 
ограничивается вычислением факторной матрицы и ее интерпретацией. Ц елесообраз­
но представить количественное выражение вы явленны х латентны х факторов эконо­
мического развития. В соответствии с результатами факторного анализа получены 
значения пяти главных компонент. По своему составу главные компоненты содержат 
49 элементов, отраж аю щ их их в пространственно-временном аспекте. Элементами 
главных компонент являются факторные веса, характеризующ ие степень проявления 
закономерности экономического развития определенного макрорегиона в конкретном 
году ретроспективного периода.

Опираясь на полученные значения факторных весов, можно провести группи­
ровку макрорегионов по степени проявления в них выявленных закономерностей. 
Возможна следующ ая группировка макрорегионов по каждой главной компоненте: 
макрорегионы, характеризующ иеся отрицательными значениями элементов главных 
компонент в данном году (худшие); макрорегионы, характеризую щ иеся средними зна­
чениями факторны х весов за данны й год (средние); макрорегионы, характеризую щ ие­
ся высокими положительными значениями элементов главных компонент (лучшие). В 
данном исследовании анализ позволил выявить влияние отдельных факторов на рост 
среднедуш евого показателя макрорегионального продукта.

Данные рис. 1 показывают, что использование человеческого фактора в Ю жном 
и в меньш ей степени Сибирском макрорегионах отрицательно сказывалось на росте 
среднедуш евого показателя валового макрорегинального продукта, т.е. данный фактор 
использовался неэффективно. К макрорегионам со среднепозитивным влиянием чело­
веческого фактора относились Северо-Западный, Дальневосточный, Ц ентральный и 
П риволжский федеральные округа. Уральский макрорегион оказался лучш им с точки 
зрения использования человеческого фактора, что проявилось в его сущ ественном 
влиянии на рост валового макрорегионального продукта на душ у населения. П ослед­
нее обстоятельство можно объяснить преобладанием отраслей промыш ленности по



добыче и переработке нефтегазовых ресурсов и занятостью населения Уральского м ак­
рорегиона в данном секторе экономики и инфраструктурных отраслях.
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Рис. 1. Распределение макрорегионов по степени влияния фактора человеческого капитала 
на среднедушевой показатель валового макрорегионального продукта в 2010 г.

Распределение макрорегионов по степени влияния инновационного фактора в 
экономическом развитии представлено на рис. 2.

2010 г.

Рис. 2. Распределение макрорегионов по степени влияния инновационного фактора 
на среднедушевой показатель валового макрорегионального продукта в 2010 г.

Как видно из анализа представленных на рис. 2 данных, инновационный фактор 
во всех макрорегионах, кроме Центрального и Северо-Западного, не обеспечивал увели­
чение валового макрорегионального продукта на душ у населения, более того, влияние 
данного фактора в большинстве макрорегионов оказалось отрицательным. Это объясня­
ется их низкой инновационной активностью. Положительное влияние указанного фак­
тора наблюдается в Центральном и Северо-Западном федеральных округах.

Аналогичны м образом в проведенном исследовании выявлено влияние осталь­
ных компонент на рост среднедуш евого показателя макрорегионального продукта 
(структурного, инвестиционного и институционального факторов). Так, среднепози­
тивным влиянием структурного фактора характеризую тся Центральный, Ю жный и 
Северо-Западный федеральные округа (максимальное влияние данного фактора -  в 
Приволжском и Уральском федеральных округах). Особой инертностью структурных 
преобразований характеризуются Дальневосточный и Сибирский макрорегионы, что 
возможно объяснить преимущ ественно моноструктурным характером экономического
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развития (добыча и промыш ленная переработка цветных металлов). Влияние этого 
фактора характеризуется как отрицательное.

И нвестиционны й фактор в Ц ентральном  и Ю ж ном м акрорегионах отри ц а­
тельны й, что возм ож но объяснить вы сокой долей инвестиций в основной капитал в 
г. М осква в инф раструктурны х отраслях и сравнительно низким  удельны м  весом 
инвестиций в пром ы ш ленности. В больш ей части регионов Ю ж ного ф едерального 
округа источником  ф инансирования инвестиций являю тся бю дж етны е средства, 
которы е недостаточны  для обеспечения вы соких тем пов эконом ического роста. 
Н аибольш ее влияние инвестиционного ф актора зарегистрировано по результатам  
расчетов в Сибирском  м акрорегионе. У м еренно полож ительное влияние данного 
ф актора отм ечается в П риволж ском , У ральском , Д альневосточном  и С еверо­
Западном  м акрорегионах.

И нституциональны е условия в С еверо-Западном , Сибирском  и Ц ентральном  
м акроокругах способствовали росту валового м акрорегионального продукта. О тр и ­
цательное влияние по данны м  расчетов регистрируется в Ю ж ном и Д ал ьн евосточ ­
ном, а такж е У ральском  и П риволж ском  м акроокругах.

Таким образом, для выявления влияния латентны х факторов на экономическое 
развитие макрорегионов и разработки на этой основе адекватных мер государственно­
го регулирования целесообразно применение методов многомерного анализа, что поз­
воляет выявить пространственно-динамические закономерности, установить степень 
влияния факторов на валовой макрорегиональный продукт, определить угрозы  и р аз­
личия, тенденции и потенциалы экономического развития макроокругов.
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MULTIFACTORS ANALISYS OF THE ECONOMIC DEVELOPMENT 
OF MACROREGIONS IN RUSSION FEDERATION

In the article the possibility of application of multivariate statistical 
analysis is substantiated to identify latent patterns macro-regional eco­
nomic development and the development of practical management rec­
ommendations on these basis. The possibility of using simulation tech­
nology is shown on the basis of spatial-temporal indicators to determine 
the effect of exogenous and endogenous genetic factors on the economic 
development macro-regions. This article examines the relative influence 
of human dynamics, innovation, structural, investment and institutional 
factors on the economic development of the macro-regions.

Keywords: statistical analysis, principal component analysis, the 
economic development of macro-regions.
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