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Авторы на основе традиционной методики экономико-математического моделирования методом глав-
ных компонент выявляют наиболее значимые факторы воздействия отраслей производственной инфраструк-
туры на параметры экономического роста промышленного комплекса региона, приводят сравнительные 
характеристики наиболее значимых и наименее значимых факторов, значения их объясненной дисперсии, 
распределение нагрузок для модели регрессии на главные компоненты, обосновывают экономическую ин-
терпретацию идентифицированных главных компонент, наиболее весомые коэффициенты представленной 
регрессии, которые пришлись на показатели объемов производства, стоимости основных фондов и средне-
месячной заработной платы отраслей по производству и распределению электроэнергии, газа и воды. В за-
ключение в статье приводятся сравнительные данные по реальным и расчетным значениям моделирования, 
а также делается вывод о достаточно высоком уровне статистической значимости модели, так как значения 
расхождений, рассчитанных с использованием полученного уравнения регрессии и реальными значениями, 
составляет 0,25 %.
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The authors on the basis of the traditional procedure of economic and mathematical simulation with the method 
of main components reveal the most significant factors of the action of the branches of production infrastructure on 
the parameters of an economic increase in the industrial complex of region, give the comparative characteristics of 
the most significant and least significant factors, value of their explained dispersion, load distribution for the model 
of regression on the main components, substantiate the economic interpretation of the identified main components, 
the most influential coefficients of the represented regression, which arrived to the indices of volumes of production, 
cost of the fixed capital and average monthly wages of branches according to production and electrical power 
distribution, gas and water. In the conclusion in the article are cited comparative data on the real and the computed 
value of simulation, and conclusion about the sufficiently high level of the statistical significance of model also is 
done, since the values of the divergences, calculated with the use of the obtained equation of regression and the real 
values, it composes 0,25 %.
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На темпы экономического роста реги-
онального промышленного комплекса ока-
зывает влияние большое количество фак-
торов, как ускоряющих его развитие, так 
и тормозящих его [1, 2, 4]. 

Задачей данной статьи является вы-
явление наиболее важных, действенных 
факторов этого воздействия и оценка этого 
влияния методом экономико-математиче-
ского моделирования. В целях определе-
ния этих факторов, видов услуг и отраслей 
производственной инфраструктуры, ока-
зывающих наибольшее влияние на эко-
номическое развитие регионального про-
мышленного комплекса, целесообразно 
построить экономико-математическую 
модель методом главных компонент, ко-
торая наиболее успешно применяется для 

анализа данных и разработки прогнозных 
моделей. 

В литературе достаточно большое коли-
чество источников, описывающих примене-
ние метода главных компонент [3]. 

В контексте проводимого исследова-
ния для применения метода главных ком-
понент были отобраны две группы пока-
зателей, отражающих влияние отраслей 
услуг производственной инфраструктуры 
на параметры экономического роста ре-
гионального промышленного комплекса 
Республики Татарстан. В качестве пока-
зателя, отражающего экономический рост 
регионального промышленного комплек-
са, был взят объем промышленного про-
изводства (объем отгруженных товаров 
собственного производства, выполнен-
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ных работ и услуг собственными силами) 
Республики Татарстан в млн рублей [5]. 
В качестве показателей, отражающих де-
ятельность отраслей производственной 
инфраструктуры Республики Татарстан, 
нами были выбраны показатели, представ-
ленные в табл. 2. Статистические данные 
этих показателей нами рассматриваются 
как факторное пространство показателя 
«Объем промышленного производства», 
включающее 15 показателей в динами их 
развития за последние 11 лет. 

При построении модели регрессион-
ной зависимости использовалась програм-
ма Unscrumbler. В результате проведенных 
расчетов были идентифицированы две 

главные компоненты, объединяющие 93 % 
дисперсии.

При проведении анализа регрессии 
были получены значения нагрузок и счетов 
для главных компонент модели. В табл. 1 
представлены значения нагрузок для моде-
ли регрессии на две первые главные компо-
ненты, выявленные в процессе регрессии. 

Механизм функционирования понятия 
«нагрузки» на главные компоненты заклю-
чается в том, что, чем выше значение кон-
кретной переменной, тем большее влия-
ние она оказывает на главную компоненту. 
Ниже приводится перечень показателей, 
оказывающих наибольшую нагрузку на 
главную компоненту.

Таблица 1
Распределение нагрузок для модели регрессии на главные компоненты

Показатель Обозначение ГК1 ГК2
Объем отгруженных товаров собственного производства, вы-
полненных работ и услуг собственными силами по виду эконо-
мической деятельности «Производство и распределение элек-
троэнергии, газа и воды», млн рублей

x1 0,38 0,07

Объем оказанных услуг транспорта и связи, млн рублей x2 0,37 0,02
Полная учетная стоимость основных фондов отраслей по про-
изводству и распределению электроэнергии, газа и воды

x3 0,37 0,13

Инвестиции в основной капитал отраслей по производству 
и распределению электроэнергии, газа и воды, млн рублей

x4 0,34 0,10

Коэффициент обновления основных фондов отраслей по про-
изводству и распределению электроэнергии, газа и воды (в про-
центах с общей стоимости фондов)

x5 0,17 – 0,17

Среднесписочная численность работников предприятий по про-
изводству и распределению электроэнергии, газа и воды, человек

x6 0,04 – 0,26

Среднемесячная заработная плата работников предприятий по 
производству и распределению электроэнергии, газа и воды,  
рублей

x7 0,38 0,03

Сальдированный финансовый результат предприятий по про-
изводству и распределению электроэнергии, газа и воды, млн 
рублей

x8 0,23 – 0,39

Коэффициент обеспеченности собственными оборотными 
средствами предприятий по производству и распределению 
электроэнергии, газа и воды, в процентах

x9 – 0,28 – 0,21

Затраты на технологические инновации предприятий по про-
изводству и распределению электроэнергии, газа и воды, млн 
рублей

x10 0,14 – 0,34

Индекс цен на продукцию предприятий по производству и рас-
пределению электроэнергии, газа и воды, в процентах к преды-
дущему году

x11 – 0,36 0,08

Индекс тарифов на грузовые перевозки по транспорту, всего, 
в процентах к декабрю предыдущего года

x12 – 0,03 – 0,06

Индекс тарифов на услуги связи для юридических лиц, в про-
центах к декабрю предыдущего года

x13 0,06 0,37

Сальдированный финансовый результат предприятий транс-
порта и связи, млн рублей

x14 0,03 0,54

Рентабельность продукции предприятий по производству и рас-
пределению электроэнергии, газа и воды, процентов

x15 0,06 – 0,35

Объем промышленного производства (объем отгруженных то-
варов собственного производства, выполненных работ и услуг 
собственными силами), млн рублей

y 0,38 0,10
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Как показали данные моделирования, 

первая главная компонента объединяет наи-
большие изменения (влияния) параметров 
экономического роста регионального про-
мышленного комплекса, представленного 
показателем объема промышленного произ-
водства, в следующих показателях, отража-
ющих динамику услуг отраслей производ-
ственной инфраструктуры:

– объем отгруженных товаров соб-
ственного производства, выполненных ра-
бот и услуг собственными силами по виду 
экономической деятельности «Производ-
ство и распределение электроэнергии, газа 
и воды», млн рублей (0,38);

– объем оказанных услуг транспорта 
и связи, млн рублей (0,37);

– полная учетная стоимость основных 
фондов отраслей по производству и распре-
делению электроэнергии, газа и воды (0,37);

– инвестиции в основной капитал отрас-
лей по производству и распределению элек-
троэнергии, газа и воды, млн рублей (0,34);

– среднемесячная заработная плата работ-
ников предприятий по производству и рас-
пределению электроэнергии, газа и воды, ру-
блей (0,38); 

– индекс цен на продукцию предпри-
ятий по производству и распределению 
электроэнергии, газа и воды, в процентах 
к предыдущему году(– 0,36).

Иначе говоря, из 15 переменных фак-
торов услуг отраслей производственной 
инфраструктуры, оказывающих влияние 
на объемы промышленного производства 
регионального промышленного комплекса, 
наиболее значимыми оказались перечис-
ленные выше факторы, значение нагрузок 
по которым колебалось от 0,34 до 0,38. При 
этом, по данным регрессионной модели, 
наименьшее влияние на объемы производ-
ства регионального промышленного ком-
плекса оказывают следующие факторы:

– коэффициент обновления основных 
фондов отраслей по производству и распре-
делению электроэнергии, газа и воды (в про-
центах с общей стоимости фондов)  (0,17);

– среднесписочная численность работ-
ников предприятий по производству и рас-
пределению электроэнергии, газа и воды, 
человек (0,04);

– сальдированный финансовый резуль-
тат предприятий по производству и распре-
делению электроэнергии, газа и воды, млн 
рублей (0,23);

– затраты на технологические инновации 
предприятий по производству и распределению 
электроэнергии, газа и воды, млн рублей (0,14);

– индекс тарифов на услуги связи для 
юридических лиц, в процентах к декабрю 
предыдущего года (0,06);

– сальдированный финансовый резуль-
тат предприятий транспорта и связи, млн 
рублей (0,03);

– рентабельность продукции предприя-
тий по производству и распределению элек-
троэнергии, газа и воды, процентов (0,06).

Таким образом, можно констатировать 
на основе результатов моделирования, что 
первую главную компоненту можно интер-
претировать как влияние потенциала факто-
ров производства отраслей производствен-
ной инфраструктуры, который включает 
объемные показатели производства, основ-
ных фондов, инвестиций в капитал и зара-
ботной платы отраслей производственной 
инфраструктуры. 

Наибольшее отрицательное значение 
в рамках первой компоненты принимает ин-
декс цен на продукцию предприятий по про-
изводству и распределению электроэнергии, 
газа и воды, в процентах к предыдущему 
году (– 0,36), что вполне закономерно, так 
как рост цен на услуги и продукцию отрасли 
по производству и распределению электро-
энергии, газа и воды ведет к сокращению их 
потребления основным производством ре-
гионального промышленного комплекса и, 
соответственно, снижения показателей объ-
емов промышленного производства.

Вторая главная компонента представ-
лена показателем «сальдированный финан-
совый результат предприятий транспорта 
и связи, млн рублей», значение которого 
достаточно и составляет 0,54. Экономи-
ческая интерпретация данного показателя 
заключается в том, что доходы предпри-
ятий и организаций, оказывающих услуги 
транспорта и связи, их финансовая ста-
бильность, может оказывать как прямое, 
так и косвенное воздействие на объемы 
промышленного производства региональ-
ного промышленного комплекса. В силу 
того, что эти услуги носят, прежде всего, 
коммуникационный характер, то и вторую 
главную компоненту можно интерпретиро-
вать как информационно-коммуникацион-
ную компоненту. 

Кроме того, целесообразно использо-
вать графическое изображение нагрузок на 
главные компоненты, так как они помогают 
интерпретировать экономический смысл 
главных компонент и направления каж-
дой из них в исходной системе координат. 
График нагрузок показывает, какой вклад 
вносит каждый рассматриваемый фактор 
на каждую компоненту. Иначе говоря, чем 
выше значение нагрузки данного фактора, 
тем большее влияние он оказывает на глав-
ную компоненту. Так, на рисунке представ-
лены графики нагрузок для первой и второй 
главных компонент.
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Графическое распределение в системе координат нагрузок для первой  
и второй главных компонент

Координаты экономических периодов 
в пространстве главных компонент пред-
ставлены в табл. 2 значениями счетов для 
первой и второй компоненты. 

Таблица 2
Значение счетов для модели  

главных компонент для первой  
и второй главной компоненты

Годы ГК1 ГК2
2004 – 3,92 0,93
2005 – 3,16 0,38
2006 – 2,84 0,84
2007 – 1,27 0,67
2008 0,08 – 2,68
2009 0,23 – 3,09
2010 0,38 – 1,04
2011 1,42 1,58
2012 1,96 0,81
2013 3,19 0,98
2014 3,94 0,62

Как показывают данные значений сче-
тов главных компонент, представленные 
в табл. 2, для первой главной компоненты 
на протяжении всего периода исследования 
наблюдается стабильный рост параметров 

в динамике. Однако данные счетов второй 
главной компоненты демонстрируют суще-
ственный спад параметров развития в 2008–
2010 годы, который в дальнейшем был ком-
пенсирован достаточно устойчивым ростом 
параметров при наличии несущественных 
колебаний.

В результате проведенных расчетов по-
лучено следующее уравнение регрессии:

y = 0,15*x1 + 0,14*x2 + 0,16*x3 + 0,14*x4 +  
+ 0,05*x5 + (– 0,01)*x6 + 0,15*x7 + 0,05*x8 +  
+ (– 0,13)*x9 + 0,02*x10 + (– 0,13)*x11 + (– 0,02)* 
x12 + 0,06*x13 + 0,06*x14 + (– 0,01)*x15 + 0,56.

Как показывают данные, наиболее весо-
мые коэффициенты представленной регрес-
сии получены по следующим переменным:

– объем отгруженных товаров соб-
ственного производства, выполненных ра-
бот и услуг собственными силами по виду 
экономической деятельности «Производ-
ство и распределение электроэнергии, газа 
и воды», млн рублей;

– полная учетная стоимость основных 
фондов отраслей по производству и распре-
делению электроэнергии, газа и воды;

– среднемесячная заработная плата ра-
ботников предприятий по производству 
и распределению электроэнергии, газа 
и воды, рублей. 

Результаты прогнозирования представ-
лены в табл. 3.
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Таблица 3

Сопоставление реальных и расчетных в соответствии с моделью главных компонент 
значений результирующей «Объем промышленного производства»

Годы Реальные значения, 
млн руб.

Расчетные значения, 
млн руб.

Расхождения между расчетными и реаль-
ными значениями, в процентах

2004 369810,30 400400,00 – 7,64 %
2005 499834,10 500900,00 – 0,21 %
2006 612355,20 572800,00 6,91 %
2007 758188,30 823400,00 – 7,92 %
2008 932882,20 902100,00 3,41 %
2009 867560,00 908200,00 – 4,47 %
2010 1070325,20 1021000,00 4,83 %
2011 1345307,10 1302000,00 3,33 %
2012 1409563,70 1359000,00 3,72 %
2013 1524912,90 1568000,00 – 2,75 %
2014 1641456,30 1674000,00 – 1,94 %

Среднее значение расхождений – 0,25 %

Таким образом, как показывают данные 
расчетов, представленные в табл. 3, коэф-
фициент детерминации (R2) = 96,34. В сред-
нем, значения расхождений, рассчитанных 
с использованием полученного уравнения 
регрессии и реальными значениями, состав-
ляет 0,25 %, что является низким и говорит 
о высоком уровне статистической значимо-
сти модели.
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