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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РОСТ В РЕГИОНАХ: ФАКТОРЫ И ТЕНДЕНЦИИ   
 
Аннотация. Цель работы. Оценка влияния объёма инвестиций в основной капитал и 
затрат на технологические инновации на валовой региональный продукт, измеряю-
щий экономический рост. Метод или методология проведения работы. На основе 
обзора теорий экономического роста акцентировано внимание на источниках регио-
нального экономического роста. Применение линейной модели множественной регрес-
сии позволило оценить методом наименьших квадратов регрессанты регионального 
экономического роста, выполнить сравнение их доверительных интервалов, рассчи-
тать частные коэффициенты эластичности.  Результаты. Моделирование с 2010 по 
2016 годы в отдельности позволило проследить динамику происходящих изменений в 
регрессанте под влиянием регрессоров. С помощью частных коэффициентов эластич-
ности сделан вывод о степени влияния факторов на результативный показатель. 
Вывод о статистически значимом различии во влиянии объемов инвестиций в основ-
ной капитал и затрат на технологические инновации на валовой региональный про-
дукт формулируется на основе сравнения модульных значений границ доверительных 
интервалов: если интервалы пересекаются, то статистически нет различий между 
коэффициентами. Область применения результатов. Представляется возможным 
рекомендовать применить полученные результаты региональным органам власти при 
разработке региональной экономической политики в области привеления инвестиций 
и внедрения инноваций. Выводы. Эмпирически подтверждено предположение о том, 
что рост объема инвестиций в основной капитал и рост затрат на технологические 
инновации увеличивают произведенный валовой региональный продукт. Инвестиции в 
основной капитал оказывают более значительное воздействие на валовой региональ-
ный продукт, чем затраты на технологические инновации. В 2015, 2016 годы по 
сравнению с 2010, 2011, 2012, 2013 годами статистически различно влияние инве-
стиций в основной капитал в сторону увеличения, относительно влияния затрат на 
технологические инновации. В дальнейших исследованиях для устранения смещения в 
оценках коэффициентов регрессии целесообразно расширить круг регрессоров валового 
регионального продукта, применять эконометрические модели анализа панельных дан-
ных. 
Ключевые слова: валовой внутренний продукт, инвестиции в основной капитал, ре-
грессионный анализ, линейная модель множественной регрессии.   
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ECONOMIC GROWTH IN REGIONS: FACTORS AND TRENDS    

Abstract. Work purpose. Assessment of the impact of the volume of investment into fixed 
capital and costs for technology innovations for the gross regional product measuring economic 
growth. Method or methodology of carrying out work. On the basis of the overview of 
theories of economic growth the attention is focused on sources of regional economic growth. 
Application of linear model of multiple regression allowed to evaluate the least-squares method 
regressant of regional economic growth, to execute comparison of their confidential intervals, to 
calculate private coefficients of elasticity. Results. Modeling from 2010 to 2016 separately 
allowed to track dynamics of the happening changes in a regressant under the influence of 
regressors. By means of private coefficients of elasticity the conclusion is drawn on extent of 
influence of factors on a productive indicator. A conclusion about statistically significant dif-
ference in influence of the volumes of investment into fixed capital and costs for technology 
innovations for a gross regional product is formulated on the basis of comparison of modular 
values of borders of confidential intervals: if intervals are crossed, then statistically there are 
no differences between coefficients. Scope of results. It is obviously possible to recommend to 
apply the received results to regional authorities when developing regional economic policy in 
the field of a priveleniye of investments and introduction of innovations. Conclusions. The 
assumption that growth of the volume of investment into fixed capital and growth of costs for 
technology innovations increases the made gross regional product is empirically confirmed. In-
vestments into fixed capital make more considerable impact on a gross regional product, than 
costs for technology innovations. In 2015, 2016 in comparison with 2010, 2011, 2012, 2013 
statistically variously influence of investments into fixed capital towards increase, concerning 
influence of costs for technology innovations. In further researches for elimination of shift in 
estimates of regression coefficients it is expedient to expand a circle of regressors of a gross re-
gional product, to apply econometric models of the analysis of panel data. 
Keywords: gross internal product, investments into fixed capital, regression analysis, linear 
model of multiple regression. 

 
Введение. Изучение регионального экономического роста включает как минимум три 

аспекта: рост производства, рост потребления и координация обоих. Вопрос о возможности 
достижения экономического роста путем инвестиций до сих пор остается дискуссионным в 
экономической науке. В свое время А. Смит указал такие ключевые источники роста как 
разделение труда, накопление капитала и технический прогресс. В современной цифровой 
экономике этим источникам роста большое внимание уделяют в развитии современных 
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теорий, исследуя процесс преобразования экономических факторов роста, таких как техни-
ческий прогресс и человеческий капитал, в эндогенные факторы. В модели Харрода-
Домара [13,14] использована производственная функция, в которой количество капитала и 
труда, потребляемых при производстве одной единицы продукта являются фиксированны-
ми и экзогенными. В неоклассической модели экономического роста Солоу-Свена [19,20] 
факторы экономического роста взаимозаменяемы, с переменным технологическим коэффи-
циентом капитал и труд автоматически приспосабливаются к сбалансированному росту. 
Хотя модель Солоу-Свена рассматривает технический прогресс как основной, фактически 
единственный экзогенный фактор для роста экономики в долгосрочной перспективе. Со-
гласно Ф. Найт, Ф. Рамсей, Р. Солоу без технологических изменений рост инвестиций не 
может привести к долгосрочному экономическому росту. Новые теории роста предложили 
модели с эндогенным фактором технического прогресса. Кеннет Дж. Эрроу [12] предполо-
жил, что технический прогресс или рост производительности является побочным продук-
том накопления капитала, то есть эффектом, вызванным инвестициями и накоплением че-
ловеческого капитала за счет обучения. В результате Эрроу показал технический прогресс 
как эндогенную переменную, определяемую экономической системой. В 1980-х годах П. 
Ромер [16], Ф. Агион и П. Ховитт [11] представили эндогенную теорию экономического 
роста, основанную на распространении знаний среди производителей в результате предна-
меренных исследований и разработок. Поэтому технологический прогресс является одно-
временно выражением накопления человеческого капитала и улучшения качества инвести-
рованного капитала. Внутреннее качество инвестированного капитала повышается с ро-
стом уровня технологий, созданных посредством использования человеческого капитала. 
Помимо накопления человеческого капитала, углубление специализации капитала также 
может способствовать углублению разделения труда и формированию монопольного кон-
курентного преимущества, что делает экономический рост более стабильным и устойчи-
вым и приводит к увеличению предельной доходности инвестированного капитала. Тем 
самым в настоящее время теории экономического роста развиваются вокруг трех аспектов 
[15]: технологические инновации, продвижение которых способствует углублению разде-
ления труда; накопление человеческого капитала, которое прямо выражается через техни-
ческий прогресс; материализация технологий в инновации, которые проявляются в накоп-
лении капитала.  

Опираясь на вышеизложенный обзор теорий роста, в качестве основных источников ре-
гионального экономического роста можно назвать технический прогресс, инвестиции, 
накопление человеческого капитала посредством технического прогресса, накопление ка-
чества капитала посредством технологий. В свою очередь технологии можно разделить на 
четыре категории: повышение качества и технологии новых продуктов, технологии сниже-
ния затрат, технологии управления и общие операционные технологии. Повышение каче-
ства капитала приведет к общему технологическому прогрессу в сфере производства и в 
сфере потребления. Обзор теорий экономического роста позволили нам сформулировать 
цель работы - на примере экономики России проверить предположение о том, что рост объ-
ёма инвестиций в основной капитал и затрат на технологические инновации увеличивают 
произведённый валовой региональный продукт, измеряющий экономический рост. 

Методы исследования. В исследовании по данным сборника по данным сборника 
«Регионы России. Социально-экономические показатели. 2017.» оценена линейная модель 
множественной регрессии, которая обеспечивает четкую экономическую интерпретацию 
рассматриваемых параметров и позволяет по заданным значениям регрессоров находить 
теоретические значения регрессанта [2,3,6]: 

 
где, Yi – валовой региональный продукт, тыс. руб., Хi1 – объем инвестиций в основной 

капитал, тыс. руб., Хi2 – затраты на технологические инновации, тыс. руб., β0 , β1, β2, – пара-
метры регрессии, оцененные обычным методом наименьших квадратов, ɛ – случайное от-
клонение (погрешность). Для сопоставимости показателей расчеты производились на душу 
населения, согласно численности населения в регионах. 

0 1 1 2 2i i i iY X X      
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Основная цель множественной регрессии – построить модель с несколькими регрессан-
тами, определив при этом влияние каждого из них в отдельности, а также совокупное воз-
действие их на моделируемый показатель. Классический подход к оцениваю параметров 
линейной регрессии основан на методе наименьших квадратов. Метод наименьших квадра-
тов позволяет получить такие оценки параметров регрессии βj, при которых сумма квадра-
тов отклонений фактических значений регрессанта y от расчетных (теоретических) yx мини-
мальна, при этом параметры регрессии βj являются частными производными регрессанта y 
по соответствующим факторам xj. 

Результаты. Целесообразность включения регрессоров Хi1, Хi2 во множественную ре-
грессию подтверждается проведенным с помощью инструмента «Корреляция» в Microsoft 
Excel корреляционным анализом (табл.1) 

 
Таблица 1 

Результаты корреляционного анализа регрессоров ВРП в 2016 году  

  Y X1 X2 

Y 1     

X1 0,85 1   

X2 0,48 0,12 1 

 
Согласно шкале Чеддока – Снедекора наблюдается тесная прямая статистическая взаи-

мосвязь между произведенным ВРП и объемом инвестиций в основной капитал (Ryx1 = 
0,85), а также умеренная прямая статистическая взаимосвязь между произведенным ВРП и 
затратами на технологические инновации (Ryx2 = 0,48). При этом статистическая взаимо-
связь между факторами (Rх1x2 = 0,12) практически отсутствует, что свидетельствует о со-
блюдении одного из требований к построению множественной регрессии: в уравнение 
включаются регрессоры, которые между собой не взаимосвязаны.  

Полученные с помощью инструмента «Регрессия» в Microsoft Excel результаты регрес-
сионного анализа (табл. 2) отражают высокое качество линейной модели множественной 
регрессии. Коэффициент детерминации показывает, что построенная регрессия объясняет 
86,93% вариации произведенного в регионе ВРП. P-value для статистики Фишера в нашем 
случае составило 1,81E-25, что меньше, чем α=0,01, это означает, что с вероятностью 99% 
отвергается нулевая гипотеза о неадекватности уравнения регрессии. Согласно тесту Фи-
шера регрессия адекватна, выбранный набор регрессоров оказывает линейное влияние на 
регрессант Y – ВРП.  

Для проверки гипотезы о значимости каждого из коэффициентов множественной ре-
грессии воспользуемся t – статистикой Стьюдента. В нашем случае p-value статистики Сть-
юдента для коэффициента регрессии при X1 составило 5E-25, что меньше, чем α=0,01. Это 
означает, что коэффициент регрессии β1 – значим с вероятностью 99%, между переменны-
ми X1 (объем инвестиций в основной капитал) и Y (ВРП) существует значимая линейная 
связь. Также p-value статистики Стьюдента для коэффициента регрессии при X2 составило 
0,002, что меньше, чем α=0,01. Это означает, что коэффициент регрессии β2 – значим с ве-
роятностью 99%, между переменными X2 (затраты на технологические инновации) и Y 
(ВРП) существует значимая линейная связь. Свободный коэффициент α является значимым 
с вероятностью 99% (P-value статистики Стьюдента составило 3E-07, что меньше, чем 
α=0,01). Границы доверительных интервалов значение «ноль» не включают, подтверждая 
значимость коэффициентов уравнения регрессии.  

Но для того, чтобы проследить динамику происходящих изменений необходима более 
расширенная выборка рассматриваемых параметров, поэтому нами была использована вы-
борка с официального сайта Федеральной службы государственной статистики из 83 регио-
нов в период с 2010 по 2016 годы (рассматриваемые показатели остались теми же). Полу-
ченные результаты представлены в таблице 3.  
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Таблица 2 
Результаты регрессионного анализа влияния объема инвестиций  

в основной капитал и затрат на технологические инновации  
на произведенный ВРП по субъектам России в 2016 году  

Регрессионная статистика 

Множественный R 0,8714 

R-квадрат 0,8693 

Нормированный R-квадрат 0,7533 

Стандартная ошибка 374 

Наблюдения 83 

Дисперсионный анализ 

  df SS MS F Значимость F 

Регрессия 2 3,5E+07 2E+07 126,2 1,81E-25 

Остаток 80 1,1E+07 140067     

Итого 82 4,7E+07       

  Коэффици-
енты 

Стандарт-
ная ошибка 

t-
статистика P-Значение Нижние 

95% 
Верхние 

95% 
Нижние 

95,0% 
Верхние 
95,0% 

Y-пересечение 291 51,6047 5,6332 3E-07 188,00 393,4 188 393 

X1 0,46 0,03031 15,063 5E-25 0,3962 0,517 0,396 0,52 

X2 15,4 4,76643 3,2354 0,002 5,9357 24,91 5,935 24,9 
 

Таблица 3 
Значение коэффициентов эластичности и доверительных интервалов  

Год Уравнение множественной регрессии Коэффициенты  
эластичности 

Доверительные интервалы для 
коэффициентов регрессии 

2010 Yx=142,97 + 0,266X1 + 21,52X2 
Э1 = 0,26 
Э2 = 0,01 

 

98,92***<α<187,02*** 
0,24***<β1<0,29*** 
13,37***<β2<29,68*** 

2011 Yx =174,22+0,304X1 + 17,31X2 
Э1 = 0,24 
Э2 = 0,23 

 

114,55***<α<233,89*** 
0,27***<β1<0,34*** 
9,25***<β2<25,37*** 

2012 Yx =186,20+0,23X1 + 21,12X2 
Э1 = 0,18 
Э2 = 0,31 

 

114,46***<α<257,94*** 
0,19***<β1<0,28*** 
11,24***<β2<31,01*** 

2013 Yx =227,09+0,31X1 + 12,62X2 
Э1 = 0,22 
Э2 = 0,20 

 

151,24***<α<302,95*** 
0,28***<β1<0,36*** 
5,54***<β2<19,72*** 

2014 Yx =248,98 +0,35X1 +13,59X2 
Э1 = 0,22 
Э2 = 0,21 

 

162,51***<α<335,45*** 
0,29***<β1<0,41*** 
5,92***<β2<21,27*** 

2015 Yx =279,55 +0,41X1 +13,64X2 
Э1 = 0,24 
Э2 = 0,18 

 

184,01***<α<375,12*** 
0,36***<β1<0,47*** 
5,3***<β2<21,98*** 

2016 Yx =290,102 + 0,46X1+15,42X2 
Э1 = 0,24 
Э2 = 0,20 

 

188,01***<α<393,4*** 
0,39***<β1<0,52*** 
5,94***<β2<24,91*** 

Примечание: ***, **, * – значимость на уровне 1%, 5%, и 10% соответственно.  
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Рассчитанные показатели, представленные в таблице 3, позволяют сделать вывод не 
только о наличии линейной зависимости между исследуемыми факторами, но также объяс-
няют их влияние и динамику. Так, например, по рассчитанным коэффициентам регрессии 
за 2016 год можем утверждать, что при увеличении объема инвестиций в основной капитал 
на 1 ден. ед., объем ВРП увеличивается на 0,46 ден. ед., а если затраты на технологические 
инновации увеличить на 1 ден. ед., то произведенный ВРП увеличится на 15,42 ден. ед.  

С помощью полученных частных коэффициентов эластичности можно сделать вывод о 
степени влияния факторов на результативный показатель. Так, в 2016 году увеличение объ-
емов инвестиций в основной капитал на 1% привело к увеличению ВРП на 0,24%, а увели-
чение затрат на технологические инновации на 1 % привело к увеличению ВРП на 0,20%. 
Динамика частных коэффициентов эластичности за 2010 – 2016 год показывает, что инве-
стиции в основной капитал оказывают более значительное воздействие на ВРП, чем затра-
ты на технологические инновации (исключение 2012 год, где Э1<Э2). 

Построив уравнение множественной регрессии для расчета зависимого параметра Y – 
произведенный ВРП, мы можем прогнозировать лишь его приблизительное значение, по-
скольку существует случайная ошибка. Поэтому, чтобы оценить фактические значения рас-
сматриваемых параметров, необходимо рассчитать доверительные интервалы коэффициен-
тов регрессии (табл. 3). По данным 2016 года доверительные интервалы для коэффициен-
тов регрессии составляют: 188,01<α<393,4; 0,39<β1<0,52; 5,94<β2<24,91. Заметим, что диа-
пазон границ доверительного интервала для коэффициента регрессии желательно не дол-
жен превышать 3. В нашем случае, для коэффициентов α и β1 это условие выполняется 
(правая граница больше левой в 2,09 и 1,33 раза соответственно), а для коэффициента β2 
это значение превышает установленный максимум и составляет 4,19 раза. Такая тенденция 
для доверительных интервалов коэффициентов регрессии прослеживается во всех рассмат-
риваемых временных промежутках. Это говорит о том, что фактическое влияние коэффи-
циента β2 при переменной Х2 (затраты на технологические инновации) варьируется в боль-
ших промежутках, нежели фактические значения для α и β. Поэтому качество подгонки 
рекомендуется улучшить. 

Вывод о статистически значимом различии во влиянии объемов инвестиций в основной 
капитал и затрат на технологические инновации на валовой региональный продукт предла-
гается формулировать на основе сравнения модульных значений границ доверительных 
интервалов: если интервалы пересекаются, то статистически нет различий между коэффи-
циентами. Так, в 2015,2016 годы по сравнению с 2010, 2011, 2012, 2013 годами статистиче-
ски различно влияние инвестиций в основной капитал в сторону увеличения относительно 
влияния затрат на технологические инновации. Статистически различное влияние затрат на 
технологические инновации на валовой региональный продукт не выявлено, модульные 
значения границ доверительных интервалов пересекаются во всех попарных сравнениях. 
Полученные в работе результаты согласуются с выводами, сформулированными в работах 
[1,4,5,7,9,10]. 

Выводы. Таким образом, согласно проведенному анализу, предположение о том, что 
рост объема инвестиций в основной капитал и рост затрат на технологические инновации 
увеличивают произведенный ВРП получило эмпирическое подтверждение. Рассчитанные 
коэффициенты регрессии и их доверительные интервалы, а также частные коэффициенты 
эластичности характеризуют степень влияния факторов на результативный показатель и 
определяют границы её вариации. Проведенный регрессионный анализ углубляет пред-
ставления о характере исследуемой взаимосвязи и более точно доказывает статистическую 
значимость выбранных показателей.  

Поскольку инвестиции в основной капитал и затраты на технологические инновации 
являются не единственными факторами, влияющими на ВРП, а следовательно, и экономи-
ческий рост регионов, в дальнейших исследованиях для устранения смещения в оценке ко-
эффициентов регрессии при переменных в модель целесообразно включить дополнитель-
ные регрессоры валового регионального продукта. Для оценки влияния факторов на эконо-
мический рост в долгосрочной перспективе рекомендуется применять эконометрические 
модели анализа панельных данных.  
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