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Аннотация. Экономический рост территории определяется многими факторами, включающими демографиче-

ские, социальные и общественные показатели. Ключевым индикатором развития экономики региона является вало-

вой региональный продукт как интегральный результат комплексного функционирования отраслей и видов эконо-

мической деятельности. Каждая территория характеризуется набором показателей, в наибольшей степени влияющих 

на уровень экономического благосостояния в зависимости от сложившихся природных, производственных и соци-

альных условий. Выявление данных показателей и определение степени их воздействия на моделируемый индикатор 

позволит направленно развивать ведущие отрасли в регионе с целью максимального повышения роста экономики. 
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Abstract. The economic growth of a territory is determined by many factors, including demographic, social, and public in-

dicators. The key indicator of the development of the region’s economy is the gross regional product as an integral result of 

the complex functioning of industries and types of economic activity. Each territory is characterized by a set of indicators that 

have the greatest impact on the level of economic well-being, depending on the prevailing natural, production, and social 

conditions. Identifying these indicators and determining the degree of their impact on the modeled indicator will allow target-

ed development of leading industries in the region in order to maximize economic growth. 
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Введение 
Объем и динамика изменения валового регио-

нального продукта (ВРП) являются определяю-

щими показателями при исследовании развития 

территории. Осуществляя целенаправленное ре-

гулирование факторов с наибольшим удельным 

весом экономического роста в ВРП отдельного 

региона, можно планировать деятельность кон-

кретной экономической системы. Анализу вало-

вого регионального продукта с позиций влияния 

различных социально-экономических индикато-

ров посвящены труды отечественных и зарубеж-

ных ученых. В исследовании Д. Д. Вавиловой 

и Р. Зерари отражена методика построения про-

изводственной функции Кобба — Дугласа для 

выявления зависимости валового регионального 

продукта Удмуртской Республики от таких фак-

торов производства, как трудовые ресурсы, про-

изводственный капитал и инвестиции [1]. В ста-

тье Е. И. Козловой, М. А. Новак и М. Ю. Карло-

вой сделан анализ корреляции между ВРП и ос-

новными его факторами на примере Липецкой 

области. Результаты исследования этих авторов 

представлены трендовыми прогнозными моде-

лями и линейными уравнениями множественной 

регрессии [2]. А. В. Кутышкин использовал одно-

секторную модель экономического роста Р. Солоу, 

в которой функционирование региональной эко-

номики описывается двухфакторными неокласси-

ческими функциями с постоянной эластичностью 
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замещения факторов затрат производства [3].  

В исследовании Н. Д. Кочеткова проведена эко-

нометрическая оценка модели зависимости ВРП 

от внутренних затрат на НИР и от количества 

научных и высших образовательных организа-

ций, выявлены регионы с наибольшей работоспо-

собностью данной модели, определены регионы с 

наименьшим и наибольшим вкладом объясняю-

щих факторов в ВРП [4].  

Основной задачей работы С. Б. Кузнецова 

и Е. В. Кулигина было создание модели валового 

регионального продукта на базе конечно-времен-

ной схемы интегро-дифференциального уравне-

ния. Полученное уравнение определяет прирост 

валового регионального продукта, опираясь на 

такие изменения факторов производства, как ос-

новные фонды производства, природные и трудо-

вые ресурсы [5]. Научная новизна исследования 

И. В. Наумова и Н. Л. Никулиной состоит в раз-

работке (с применением методов ARIMA-моде-

лирования и регрессионного анализа по панель-

ным данным) методического подхода к модели-

рованию и сценарному прогнозированию уровня 

ВРП разных групп регионов с учетом динамики 

изменения их государственного долга [6]. В ра-

боте Т. В. Крамина и Д. А. Устюжаниной доказа-

но существование постоянной эластичности ин-

тегрального показателя качества жизни населения 

в регионах России по подушевому ВРП [7]. 

В статьях О. И. Дранко, С. М. Окладникова, 

Е. В. Благодарного [8], О. И. Дранко и С. А. При-

казчикова [9] представлена математическая мо-

дель связи валового регионального продукта, вы-

ручки отраслей и выручки отдельных предприя-

тий на примере модельной отрасли обрабатыва-

ющих производств, построена модель в матрич-

ном виде, увязывающая рост ВРП, финансовую 

отчетность региональных организаций и оценки 

повышения эффективности по основным финан-

сово-экономическим показателям в Челябинской 

области. Основными вопросами в исследовании 

С. Б. Кузнецова и Е. В. Кулигина являются усо-

вершенствование математической модели разви-

тия региональных экономик с учетом сопротив-

ления внешним и внутренним изменениям, полу-

чение расчетных значений коэффициентов эко-

номического сопротивления для Тюменской, Са-

марской, Московской областей и Республики Та-

тарстан [10]. В процессе моделирования в работе 

О. С. Кошевого сформирована нелинейная регрес-

сионная модель связи коэффициента напряжен-

ности на рынке труда c показателем валового ре-

гионального продукта Волгоградской области [11]. 

Авторы А. А. Дуйсенбекова, А. М. Кабдулшари-

пова, А. Даниловска показали, что государствен-

ная политика в сфере потребления продовольствия 

и обеспечения населения продовольствием долж-

на включать механизмы снижения разницы в до-

ходах, стабилизации цен, ориентации на сбалан-

сированное питание, комплексный подход к про-

гнозированию потребительских предпочтений [12]. 

Сравнительный анализ авторских трудов, по-

священных исследованию объемов и динамики 

валового регионального продукта различных тер-

риториальных субъектов, свидетельствует о до-

статочной изученности данного вопроса. Однако 

совокупность факторов, определяющих суммар-

ную величину ВРП, включает большое количе-

ство показателей социальной, экономической, 

финансовой, политической сфер деятельности. 

Детализация и расширение базы обследуемых 

показателей даст возможность получения допол-

нительных выводов о тенденциях изменения со-

вокупного общественного продукта разных тер-

риторий. 

В связи с интегральной природой ВРП постро-

ение комплекса моделей для Республики Марий 

Эл позволит получить разносторонние зависимо-

сти, которые могут быть полезны для углубления 

и дополнения выводов, полученных при анализе 

сфер экономической деятельности региона [13]. 

Цель исследования заключается в моделирова-

нии валового регионального продукта Республи-

ки Марий Эл на основе разных наборов экзоген-

ных переменных для определения ключевых фак-

торов, обеспечивающих прирост ВРП региона. 

В задачи исследования входит определение ком-

плекса объясняющих показателей для получения 

моделей регрессии, построение статистически 

обоснованных и экономически интерпретируемых 

зависимостей; проведение сравнительного анализа 

и выявление наиболее оптимальной модели, опре-

деляющей наибольший прирост ВРП региона. 

 

Материалы и методы 

Аналитическая база исследования представлена 

статистическими материалами Федеральной 

службы государственной статистики по Респуб-

лике Марий Эл за 2000—2023 гг. В качестве ис-

следовательского инструментария использованы 

алгоритмы построения множественных моделей 

на основе регрессионного анализа с применением 

пошаговой схемы с последовательным исключе-

нием незначимых факторов. Сравнительный ана-

лиз полученных зависимостей проводился на ос-

нове статистических критериев значимости моде-

лей регрессии, доли факторов в объяснении дис-

персии результата стандартной ошибки модели-

рования. Реализация алгоритма регрессионного 

анализа позволила выявить актуальные зависимо-

сти между различными наборами социально-

экономических показателей в их совокупном воз-

действии на прирост валового регионального 

продукта региона. 

 

Результаты исследования 

Изучение экономического развития любого  

региона остается актуальным и востребованным 

на любом этапе его экономического роста. Резуль-

таты анализа позволяют оценить текущее состоя-

ние территории: уровень безработицы, объем ВРП, 

инфляцию и другие социально-экономические 

показатели, влияющие на качество жизни населе-

ния. Исследование регионального развития также 

позволяет определить его будущее состояние. 

Анализ тенденций и факторов, таких как демо-
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графия, инфраструктура, образование, здраво-

охранение и технологический прогресс, предлага-

ет прогнозы относительно экономического роста, 

занятости и других важных аспектов. Результаты 

исследования позволяют разрабатывать стратегии 

развития региона: определить приоритетные сек-

торы экономики, выявить потребности населения, 

проанализировать конкурентные преимущества 

региона, разработать меры поддержки для разви-

тия отраслей и улучшения качества жизни. 

Объектом исследования данной работы выбран 

валовой региональный продукт Республики Ма-

рий Эл с временным интервалом с 2000 по 2023 г. 

Данный индикатор коррелирует со многими  

социально-экономическими показателями. Так, 

уровень инвестиций влияет на объем производ-

ства и ВРП. Уровень безработицы может оказы-

вать как негативное, так и положительное влия-

ние на ВРП. Таким образом, использование вало-

вого регионального продукта в качестве резуль-

тативного признака позволяет учесть взаимосвязи 

между различными переменными и получить бо-

лее точные результаты анализа. 

Проанализируем тенденцию изменения объе-

мов валового регионального продукта в Респуб-

лике Марий Эл (рисунок). 
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Динамика ВРП в регионе с 2000 по 2023 г. (в текущих основных ценах) 
Dynamics of GRP in the region from 2000 to 2023 (in current basic prices) 

 
Из рисунка видно, что объемы валового регио-

нального продукта в Республике Марий Эл за 
последние 24 года имеют возрастающую тенден-
цию. Данный показатель за анализируемый пе-
риод увеличился на 236 492,4 млн руб. С 2000  
по 2015 г. наблюдался устойчивый рост ВРП.  
В 2016 г. отмечалось незначительное снижение 
объемов — на 799 млн руб. по сравнению с 2015 г., 
что предположительно связано с началом реали-
зации политики импортозамещения в регионе. 
Следующее падение уровня совокупного продук-
та наблюдалось в 2020 г. — на 5 333,4 млн руб.  
по сравнению с 2019 г., что объясняется вре-
менной стагнацией экономики в связи с панде-
мией коронавирусной инфекции. Наибольший 
темп роста ВРП в республике зафиксирован  
с 2020 по 2022 г., он составил 132 %. После этого 
последовал наибольший спад, зафиксированный 
за анализируемый период с 2000 г., — на 
14 292,8 млн руб., связанный с участием Россий-
ской Федерации в СВО и снижением трудового 
потенциала населения. 

Для построения регрессионных моделей в роли 
эндогенного фактора (у) выбран валовой регио-
нальный продукт Республики Марий Эл как ос-
новной показатель экономической активности 
региона. 

В качестве объясняющих переменных отобраны 
следующие показатели: 

— х1 — численность населения, тыс. человек; 
— х2 — доля рабочей силы в общей численно-

сти населения, %; 
— х3 — среднемесячная номинальная начис-

ленная заработная плата работающих в эконо-
мике, руб.; 

— х4 — инвестиции в основной капитал в рас-
чете на душу населения, млн руб.; 

— х5 — основные фонды по полной учетной 
стоимости, млн руб. 

Все экзогенные переменные имеют связь с ре-
зультативным признаком. Все показатели влияют 
на производство товаров и услуг в регионе, кото-
рое непосредственно связано с валовым регио-
нальным продуктом, рассчитывающимся для 
Республики Марий Эл производственным мето-
дом. В роли дополнительных объясняющих пере-
менных выступили: 

— х6 — уровень безработицы (15—72 года), %; 
— х7 — продукция сельского хозяйства на ду-

шу населения, млн руб.; 
— х8 — оборот розничной торговли, млн руб. 

Высокий уровень безработицы негативно  

влияет на количество произведенной продукции  

в регионе, что указывает на непосредственную 



Игнашева Т. А. Комплекс моделей валового регионального продукта Республики Марий Эл 

 67 

связь с ВРП. Сельское хозяйство является одной 

из основных отраслей Республики Марий Эл, по-

этому в модель был включен показатель, отража-

ющий количество произведенной сельскохозяй-

ственной продукции. Розничная торговля выпол-

няет ряд функций в экономике, которые являются 

важными для участников рыночного процесса. 

В результате реализации алгоритма регресси-

онного анализа построены три статистически 

значимые модели, отражающие влияние различ-

ных факторов на ВРП Республики Марий Эл. 

Факторы, не вошедшие в итоговые зависимости, 

показали несущественное воздействие на валовой 

региональный продукт региона. 

Первая модель отражает влияние среднемесяч-

ной номинальной начисленной заработной платы 

(х3), стоимости основных фондов (х5) и продук-

ции сельского хозяйства в расчете на душу насе-

ления (х7) на валовой региональный продукт  

и описывается следующим уравнением: 

 

3 5 7
ˆ 329,729 4,760 0,037 1264,898 .у х х х      (1) 

 

Вследствие того, что естественные коэффи-

циенты регрессии не позволяют определить, ка-

кой из факторных признаков больше влияет на 

результативный показатель, построена модель  

и в стандартизированном виде (ty): 

 

3 5 7
0,72 0,15 0,42 .y х х хt t t t          (2) 

 

Стандартизированные коэффициенты модели 

показывают, что наибольшее влияние на ВРП 

(в текущих основных ценах) имеет среднемесяч-

ная номинальная начисленная заработная плата 

работающих в экономике, так как при увеличении 

заработной платы увеличиваются потребитель-

ские расходы, растут инвестиции в экономику. 

В данной модели при увеличении среднемесяч-

ной начисленной заработной платы на 1 % ВРП 

поднимется на 0,72 %. 

Кроме того, достаточное влияние на результа-

тивный показатель оказывает количество продук-

ции сельского хозяйства в расчете на душу насе-

ления (при увеличении на 1 % сельскохозяй-

ственной продукции ВРП увеличится на 0,42 %). 

Учитывая региональные особенности Республики 

Марий Эл, в которой аграрный сектор является 

одним из ключевых, данную зависимость можно 

объяснить так: сельскохозяйственная продукция 

экспортируется, что способствует увеличению 

поступления доходов в экономику. Продукция 

сельского хозяйства занимает значительное место 

в потребительской корзине. Увеличение объемов 

сельскохозяйственной продукции в расчете на 

душу населения повышает уровень потребления  

в регионе, что стимулирует экономику посред-

ством увеличения спроса на эти продукты. 

Согласно построенной модели, валовой регио-

нальный продукт находится в обратной зависи-

мости со стоимостью основных фондов: так, при 

увеличении полной учетной стоимости основных 

фондов на 1 % ВРП республики уменьшится на 

0,15 %. Обратную зависимость можно объяснить 

лаговым отставанием отдачи от основных фондов 

в экономике, так как приобретение дополнитель-

ных основных фондов влечет повышение финан-

совых расходов в отчетном периоде, которые 

впоследствии приведут к увеличению производ-

ства и, соответственно, к росту валового регио-

нального продукта. 

Вторая модель отражает влияние инвестиций 

в основной капитал в расчете на душу населе-

ния (х4) и доли рабочей силы в общей численно-

сти населения (х2) на валовой региональный про-

дукт. Уравнение регрессии в естественном виде 

принимает зависимость: 

 

2 4
ˆ 735,957 14,082 2 830,174 .у х х     (3) 

 

Для ранжирования факторов по степени влия-

ния модель также получена в стандартизирован-

ном виде: 

 

2 4
0,39 0,83 .y х хt t t    (4) 

 

Анализ стандартизированных коэффициентов 

показывает, что наибольшее влияние на измене-

ние валового регионального продукта имеют ин-

вестиции в основной капитал в расчете на душу 

населения (х4). При их росте на 1 % объем вало-

вого регионального продукта увеличится на 

0,83 %. Положительная взаимосвязь подтвержда-

ет теорию классического кейнсианства о суще-

ствовании эффекта мультипликатора инвестиций, 

т. е. прирост инвестиций приводит к значитель-

ному увеличению ВВП или ВРП. Это объясняется 

тем, что инвестиции выступают в роли своеоб-

разного толчка, который способствует росту про-

изводства и потребления в регионе. 

На валовой региональный продукт в данной 

модели положительно влияет и доля рабочей си-

лы в общей численности населения (х2). Так, при 

ее увеличении на 1 % уровень роста ВРП соста-

вит 0,39 %. Данная зависимость закономерна: так 

как именно население трудоспособного возраста 

участвует в общественном труде, увеличивая 

экономические индикаторы. 

В третьей модели в роли статистически значи-

мых экзогенных факторов выступили совместно 

продукция сельского хозяйства в расчете на душу 

населения (х7) и оборот розничной торговли (х8). 

Их влияние на результативный признак описыва-

ется моделью: 

 

7 8
ˆ 2181,306 1244,156 1,200 .у х х      (5) 

 

Стандартизированное уравнение регрессии 

имеет вид: 
 

7 8
0,44 0,56 .y х хt t t    (6) 

 

Проранжировав показатели, вошедшие в мо-

дель, по степени их влияния на валовой регио-



ТЕРРИТОРИЯ: ФАКТЫ, ОЦЕНКИ, ПЕРСПЕКТИВЫ  

 68 

нальный продукт, выявим, что наибольшее поло-

жительное влияние на результативный признак 

оказывает оборот розничной торговли (х8). При 

его росте на 1 % уровень ВРП вырастет на 0,56 %. 

Это объясняется тем, что розничная торговля яв-

ляется важным инструментом в современных ры-

ночных отношениях, при ее росте увеличивается 

реализация и потребление товаров и услуг. 

Несколько меньшее влияние оказывает на ре-

зультат продукция сельского хозяйства в расчете 

на душу населения (х7): при увеличении ее объе-

мов на 1 % валовой региональный продукт воз-

растет на 0,44 %. Стоит отметить, что в первую 

модель также вошел данный фактор в качестве 

статистически значимого с положительным дей-

ствием на ВРП, что доказывает устойчивость его 

воздействия на моделируемый показатель. 

Для выбора оптимальной практико-ориенти-

рованной регрессионной модели, описывающей 

изменение валового регионального продукта, ис-

пользованы следующие показатели (таблица). 

 
 

Сравнительная характеристика моделей ВРП Республики Марий Эл 

Comparative characteristics of the GRP models of the Republic of Mari El 

 

Показатель Модель 1 Модель 2 Модель 3 

Коэффициент детерминации R2 0,988 0,828 0,976 

Скорректированный коэффициент детерминации R2
скор 0,977 0,810 0,956 

Критическое значение критерия Фишера Fтабл 3,180 2,190 2,190 

Наблюдаемое значение критерия Фишера Fнабл 2 384,985 45,840 2 663,511 

Уровень значимости p 0,000 0,000 0,000 

Стандартная ошибка 3 869,426 31 150,077 4 482,086 

 

Построенные модели являются статистически 

значимыми и надежными, на что указывает пре-

вышающий табличное значение наблюдаемый  

F-критерий Фишера, а также уровень значи-

мости (p). Следовательно, выбор наилучшей мо-

дели осуществляется на основе коэффициента 

детерминации. Он показывает, что первая модель 

наиболее точно и оптимально описывает измене-

ние валового регионального продукта в Респуб-

лике Марий Эл, а именно: описывает 98,8 %  

вариации ВРП региона. 

 

Заключение 

Регрессионные модели, представленные в ста-

тье, выявили численные зависимости между со-

циально-экономическими факторами и валовым 

региональным продуктом Республики Марий Эл, 

что позволяет целенаправленно регулировать со-

отношения между индикаторами экономики, пла-

нировать объем ВРП в регионе и управлять эко-

номическим ростом. 

Первая модель свидетельствует о том, что при 

увеличении среднемесячной номинальной начис-

ленной заработной платы работающих в эко-

номике на 1 тыс. руб. валовой региональный  

продукт в Республике Марий Эл возрастет на 

4 760 млн руб., при увеличении основных фондов 

по полной учетной стоимости на 1 млн руб. ВРП 

региона сократится на 37 тыс. руб. При возраста-

нии продукции сельского хозяйства в расчете на 

душу населения на 1 млн руб. валовой регио-

нальный продукт увеличится на 1 264,9 млн руб. 

Вторая модель показывает, что при увеличении 

доли рабочей силы в общей численности населения 

на 1 % рост ВРП Республики Марий Эл составит 

14,1 млн руб., при возрастании инвестиций в ос-

новной капитал на душу населения на 1 млн руб. 

валовой региональный продукт региона увели-

чится на 2 830,2 млн руб. 

Третья модель показывает, что при возрастании 

продукции сельского хозяйства в расчете на душу 

населения на 1 млн руб. валовой региональный 

продукт в республике возрастет на 1 244,2 млн руб., 

при росте оборота розничной торговли на  

1 млн руб. ВРП увеличится на 1,2 млн руб. 

Полученные абсолютные зависимости могут 

быть использованы планово-аналитическими 

службами региона при разработке оперативных 

планов развития экономики и регулировании 

объемов валового регионального продукта. 
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