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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОФАКТОРНОГО КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННОГО 
АНАЛИЗА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СОВЕТУЮЩЕЙ СИСТЕМЕ 

Современное состояние моделирования региональных социально-экономических систем еще нельзя 

определить как эффективный инструмент выработки региональной политики в РФ. В статье пред-

ставлен алгоритм моделирования региональной социально-экономической системы для нужд разрабаты-

ваемой информационной советующей системы. Авторами определено функциональное значение блока 

математического моделирования региональной социально-экономической системы в разрабатываемой 

информационной советующей системе, описано его взаимодействие с другими составляющими програм-

мы. Авторами разработан алгоритм, который  обосновывает целесообразность применения конкретной 

математической функции для описания трендов развития показателей прогноза социально-экономиче-

ского развития региона РФ в разрабатываемой информационной советующей системе. Сформированный 

алгоритм предусматриват возможность использования одно- или многофакторной регрессии для 

формирования математической зависимости. Показано, что результатом математического моделиро-

вания в советующей системе является формирование перечня показателей, закрепленных за 

исполнительными органами государственной власти или структурными подразделениями регионального 

правительства, для которых информационная советующая система формирует оценку значений показа-

телей на ближайшую перспективу. Используя принцип существенности, программа формирует 

рекомендации о необходимости управленческого воздействия на анализируемые показатели. В статье на 

примере Брянской области представлен опыт использования множественной регрессии для моделиро-

вания значений выборочного показателя развития региональной социально-экономической системы 

«Инвестиции в основной капитал». В качестве исходных данных была использована ведомственная 

структура расходов Брянской области для департаментов экономического развития и строительства и 

архитектуры за 2011-2019 гг. В программном модуле Statistica были сформированы соответствующие 

уравнения регрессии, а затем проведена оценка модели на достоверность. Также приводятся 

результаты регрессионного анализа для оцениваемого показателя. В статье формируется вывод о том, 

что применение многофакторного корреляционно-регрессионного анализа для моделирования региональ-

ной социально-экономической системы на данных Брянской области позволит расширить возможности 

разрабатываемой информационной советующей системы. 
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*** 

Введение 

Данная статья является продолжени-

ем ряда работ [1-4], посвященных осо-

бенностям разработки информационной 

советующей системы (ИСС), позволяю-

щей осуществлять управленческое воз-

действие на основе результатов модели-
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рования социально-экономического раз-

вития региона. В качестве опорного реги-

она в ИСС используется Брянская об-

ласть. 

Научное прогнозирование как основа 

планирования социально-экономического 

развития регионов активно развивается в 

работах таких отечественных и зарубеж-

ных авторов, как Н.Т. Агафонова,  

H.A. Аитова, Б.И. Бурса, М.М. Бутакова, 

Ю.Н. Гладкий, А.Г.Гранберг, М.С. Гусе-

ва, Д. Джонс, Я. Дитрих, Т.А. Дуброва, 

Р.П. Истомина, A.M. Ковалевский,  

Ю.А. Крючкова, О.С. Сухарев, А.А. Фе-

дорченко, А.П. Черников Г.Е. Шепитько, 

A.A. Широв, Б.М. Штульберг и т.д. [6-9]. 

Кроме того, социально-экономическое 

прогнозирование в регионах РФ основы-

вается на № 172-ФЗ от 28.06.2014, Указе 

Президента РФ №13 от 16.01. 2017, По-

становлении Правительства РФ № 1218 

от 11.11.2015, Приказе Министерства 

экономического развития РФ № 132 от 

23.03.2017, прогнозах  Министерства 

экономического развития РФ, Распоря-

жении Правительства РФ от 29 декабря 

2014 г. № 2769-р. 

Несмотря на значительный объем ис-

следований в области прогнозирования 

регионального социально-экономическо-

го развития, остаются актуальными ис-

следования, направленные на формиро-

вание комплексных методик, в том числе 

основанных на современных математиче-

ских методах. Полученные результаты 

прогнозирования будут закладываться в 

базу знаний ИСС и станут основанием 

для последующего формирования ком-

плекса управленческих решений, позво-

ляющих повысить качество управления 

на разных уровнях региональной власти. 

1. Блок математического моделирования 
региональной социально-экономической 
системы в ИСС 

Так, в базе знаний разрабатываемой 

авторами ИСС представлен перечень за-

крепленных показателей прогноза соци-

ально-экономического развития региона 

за исполнительными органами государ-

ственной власти или структурными под-

разделениями регионального правитель-

ства [1]. Эти данные позволят провести 

математическое моделирование, а затем и 

сформировать новый перечень показате-

лей, требующих принятия управленче-

ских решений. 

Блок математического моделирова-

ния региональной социально-экономи-

ческой системы представлен пятью эле-

ментами и отражает последовательность 

рассуждений о необходимости принятия 

управленческого воздействия на основе 

его результатов. Так, на первом этапе 

происходит формирование списка моде-

лируемых показателей прогноза социаль-

но-экономического развития региона. 

Для этого ИСС обращается к базе знаний 

и по определенному алгоритму отбирает 

наиболее значимые показатели для даль-

нейшего корреляционно-регрессионного 

анализа. Полученные математические 

модели оцениваются на пригодность [3]. 

Расчет порога существенности для пока-

зателей прогноза социально-экономи-

ческого развития региона является сле-

дующим подблоком, на основе которого 

происходит уже окончательное формиро-

вание перечня показателей, требующих 

принятия управленческого воздействия. 

2. Алгоритм моделирования региональной 

социально-экономической системы в 

информационной советующей системе 

Ранее в работах [2,3] было показано, 

что моделирование социально-экономи-
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ческого развития региона характеризу-

ется прежде всего сложностью учета 

влияющих факторов. Также в работе [1] 

был представлен опыт формирования ма-

тематических зависимостей, описываю-

щих наиболее значимые тренды в соци-

ально-экономическом развитии Брянской 

области. Использование метода множе-

ственной регрессии позволило авторам 

предложить более общий, унификаци-

рованный подход к построению мате-

матических зависимостей, на основе 

которых осуществляется прогноз зна-

чений показателей социально-эконо-

мического развития любого региона РФ в 

ИСС. Ниже на рисунке 1 представлен 

соответствующий алгоритм. 

Алгоритм обосновывает целесо-

образность применения конкретной 

математической функции для описания 

трендов развития показателей прогноза 

социально-экономического развития ре-

гиона РФ в разрабатываемой ИСС. 

Выбор типа аппроксимации

Расчет коэффициента детерминации R2

R2>0,5 

нет

Оценка аппроксимирующей функции по 
критерию Фишера при α=0,05

Аппроксимирующая функция имеет линейный вид? нет Линеаризация исходной функции

Проведение линейного корреляционно-регрессионного анализа
Получение линеаризованной 
аппроксимирующей функции

Получение характеристик для 
оценки принятой функций 

показателей прогноза 
социально-экономического 

развития

Конец

Расчет коэффициента детерминации 
R2 линеаризованной функции 

Нет

                            
при α=0,05

нет

да

Да

2

функцииаппроксим.

2

функции линеариз. RR 

да

крит.расч. FF 

БД системы

Начало

БД системы
Перечень закрепленных показателей прогноза социально-экономического развития региона за исполнительными 

органами государственной власти или структурными подразделениями регионального правительства

Показатель прогноза социально-экономического развития региона закреплен за одним 
исполнительным органиом государственной власти или структурным подразделением?

Показатель прогноза социально-экономического развития региона закреплен за одним 
исполнительным органиом государственной власти или структурным подразделением?

да

нет

да

Построение корреляционной 
матрицы

Корреляционная матрица содержит 
мультиколлинеарные элементы?

Исключение мультиколлинеарных 
переменных

Выбор факторной переменной Хi  c 
наибольшим коэффициентом парной 

корреляции с результирующей переменной

                              
при α=0,05

крит.расч. FF 

Да

Исключение последней 
переменной Хi из 

модели

Формирование наилучшей 
многофакторной 

регрессионной модели

Нет

Нет

да

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма моделирования региональной социально-экономической системы  

в информационной советующей системе 
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Так, пользователь ИСС может вы-

брать конретные показатели, закреплен-

ные за исполнительными органами госу-

дарственной власти или структурными 

подразделениями регионального прави-

тельства, которые будут моделироваться 

средствами ИСС. Далее алгоритм преду-

сматривает возможность использования 

одно- или многофакторной регрессии для 

формирования математической зависимо-

сти. Так, при закреплении в базе знаний 

информационной системы показателя 

прогноза социально-экономического раз-

вития региона только за одним испол-

нительным органом государственной 

власти предполагается использование од-

нофакторного корреляционно-регрессион-

ного анализа. Если же показатель 

прогноза социально-экономического раз-

вития региона закреплен за несколькими 

исполнительными органами государст-

венной власти, то тогда ИСС обеспечи-

вает реализацию алгоритма по той ветви, 

которая в итоге формирует многофактор-

ную модель. 

Рассмотрим, как реализуется пред-

лагаемый алгоритм в случае использо-

вания однофакторного корреляционно-

регрессионного анализа. При моделиро-

вании показателей прогноза социально-

экономического развития региона про-

изводится выбор типа аппроксими-

рующей функции по методу наименьших 

отклонений от фактических точечных 

данных. Оценка практической пригодно-

сти построенной математической модели 

осуществляется путем расчета коэффици-

ента детерминации R
2
: если R

2
>0,5, то 

предлагаемая математическая модель 

пригодна для практического применения 

в ИСС, в противном случае программой 

осуществляется выбор другого типа ап-

проксимации. 

Оценка полученных аппроксимиру-

ющих функций производится по крите-

рию Фишера, расчетные значения кото-

рого сравниваются с табличным согласно 

принятому уровню значимости α=0,05. 

Если расчетное значение F-критерия 

больше критического, то построенную 

математическую модель считают адек-

ватной (рабочей) с вероятностью 1-α, в 

противном случае модель считается не-

рабочей при заданном уровне значимости 

α=0,05 и выполняется выбор другого вида 

функции.  

ИСС определяет, требуется ли для 

аппроксимирующей функции линеариза-

ция. Если да, то для новой линеаризован-

ной функции рассчитывается коэффици-

ент детерминации R
2
. Если он больше со-

ответствующего показателя для исходной 

аппроксимирующей функции, то проис-

ходит переход к завершению алгоритма и 

осуществляется расчет соответствующих 

характеристик принятой функции показа-

телей прогноза социально-экономиче-

ского развития региона. 

Параметры полученных функций ха-

рактеризуются по t-критерию, рассчиты-

ваются средние квадратические отклоне-

ния факторного и результативного при-

знаков от своих усредненных значений, 

рассчитывается коэффициент эластично-

сти и определяются факторы, оказываю-

щие наиболее ощутимое влияние на ре-

зультативный признак, определяется ко-

эффициент корреляции и его значимость 

по t-критерию. 

При использовании многофакторно-

го корреляционно-регрессионного анали-

за при моделировании показателей про-

гноза социально-экономического разви-

тия региона в предложенном алгоритме 

сначала исключаются те факторы, 

которые между собой имеют линейную 
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зависимость (т.е. мульколлинеарные 

элементы). ИСС оставляет из них только 

тот, который теснее связан с резуль-

тирующим показателем, затем выполня-

ется цикл пошагового включения 

факторов в регрессионную модель (по 

степени корреляции) с проверкой на 

гипотезу о возможности ее включения в 

модель (F-критерий). Цикл осуществ-

ляется до тех пор, пока гипотеза о 

включении не подтвердится. На послед-

нем шаге цикла переменную, которая не 

удовлетворяет гипотезе, исключают, 

таким образом, получается наилучшая 

регрессионная модель методом пошаго-

вого включения переменных. 

В итоге, для каждого показателя, за-

крепленного за исполнительными орга-

нами государственной власти или струк-

турными подразделениями регионально-

го правительства, ИСС формирует оценку 

значений показателей на ближайшую 

перспективу. Используя принцип суще-

ственности, описанный в более ранних 

работах [3,4], программа формирует ре-

комендации о необходимости управлен-

ческого воздействия на анализируемые 

показатели [1]. 

3. Опыт использования множественной 

регрессии для моделирования выбороч-

ного показателя развития региональной 

социально-экономической системы (на 

пример Брянской области) 

На основе алгоритма, представлен-

ного на рис.1, авторами был смоделиро-

ван один из показателей социально-

экономического развития Брянской обла-

сти – «Инвестиции в основной капитал».  

В качестве независимых данных для 

построения регрессионной модели была 

использована ведомственная структура 

расходов бюджета Брянской области за 

2012-2019 гг. [1]. Ранее в статьях авторов 

[2,3] было показано, что ведомственная 

структура расходов бюджета как распре-

деление бюджетных ассигнований, пре-

дусмотренных законом Брянской области 

о бюджете, определяет объем и направ-

ление финансирования по различным де-

партаментам Правительства Брянской 

области, т.е. приоритетных для региона 

направлений его социально-экономиче-

ского развития.  

Значения моделируемого показателя 

за 2012-2019 гг. были взяты из «Перечня 

основных показателей, представляемых 

для разработки прогноза социально-эко-

номического развития Российской Феде-

рации по Брянской области». 

В таблице представлены значения 

зависимого фактора – «Инвестиции в ос-

новной капитал» и независимых факто-

ров – двух департаментов Правительства 

Брянской области: экономического раз-

вития, а также строительства и архитек-

туры. Такой выбор объясняется тем, что 

перечисленные департаменты Правитель-

ства Брянской области выступают в каче-

стве базовых структурных подразделений 

регионального правительства [5]. Они ре-

ализуют задачи по социально-экономи-

ческому развитию региона, осуществля-

ют стратегическое планирование, способ-

ствуют развитию инновационной актив-

ности в регионе, производят контроль за 

выполнением государственных и регио-

нальных программ на территории Брян-

ской области и т.д. [5]. Выбранный для 

анализа показатель «Инвестиции в ос-

новной капитал» закреплен за двумя де-

партаментами в соответствии с админи-

стративным документом «Закрепление 

показателей прогноза социально-эконо-

мического развития Брянской области … 

за исполнительными органами государ-

ственной власти Брянской области и 
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структурными подразделениями админи-

страции Брянской области». Следова-

тельно, достижение целевых значений 

показателя «Инвестиции в основной ка-

питал» будет зависеть именно от пере-

численных департаментов.  

 

Зависимые и независимые факторы множественной регрессии для моделирования  

показателя «Инвестиции в основной капитал» для Брянской области за 2012-2019 гг. 

Период Зависимый фактор Независимые факторы 

Объем финансирования по департаментам 

Правительства Брянской области: 

Инвестиции в 

основной капитал 

экономического развития строительства и 

архитектуры 

млн. руб. млн. руб. млн. руб. 

2012 46551,2 583,5 3158,4 

2013 60 797,8 614,2 2952,8 

2014 64680,3 484,0 4741,4 

2015 70 392,6 70,9 3271,7 

2016 70 630,9 37,6 3432,9 

2017 79 756,8 123,9 5976,1 

2018 (прогноз) 80 396,6 123,9 6727,3 

2019 (прогноз) 92 528,7 123,9 6954,5 

  

В качестве инструментария для фор-

мирования множественной регрессии ис-

пользуется программный продукт STA-

TISTICA, позволяющий построить мате-

матическую модель и провести ее оценку 

на адекватность, оценить ее рабостоспо-

собность. 

Так как на показатель «Инвестиции в 

основной капитал» оказывают влияние 

несколько факторов (бюджетное финан-

сирование по двум департаментам), 

следовательно, необходимо построить 

модель множественной регрессии. По-

строение линейной модели множест-

венной регрессии является неактуальным 

в данном случае, так как она имеет 

достаточно большую неточность вырав-

нивания данных, и, следствательно, 

является нерабочей. Поэтому для поиска 

наилучшей модели регресии восполь-

зуемся методом пошагового включения 

переменных. При выборе типов пре-

образований, исходя из допустимых 

значений для переменнных, предпочте- 

 

ние отдается полиномам первой, второй и 

третьей степеней. Полиномиальные пре-

образования более высоких степеней 

существенно сокращают количество ана-

лизируемых параметров, так как на-

кладывают ограничения на допустимые 

значения в наблюдениях, количество 

которых в проводимом анализе равно 8. 

Сокращение анализируемых параметров 

приведет к снижению точности пост-

роенной модели. 

На рисунке 2 представлены резуль-

таты формирования множествен-ной ре-

грессии для показателя «Инвестиции в 

основной капитал» для Брянской области 

методом последовательного включения 

переменных. 

Из полученных результатов следует, 

что полученная регрессионная модель 

описывает 87% рассматриваемых дан-

ных. Этот показатель является весьма вы-

соким. Также построенная модель удо-

влетворяет критерию Фишера (F-кри-

терий) и уровню его значимости. Та- 
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ким образом, гипотеза о существовании 

линейной зависимости инвестиций в ос-

новной капитал от независимых парамет-

ров отвергается. 

Оценка значимости коэффициентов 

полученной множественной регрессии 

представлена на рисунке 3. 

 

 

Рис. 2. Результаты построения множественной регрессии для показателя  

«Инвестиции в основной капитал» в программном продукте STATISTICA 

 

Рис. 3. Основные результаты регрессионного анализа для показателя  

«Инвестиции в основной капитал» в программном продукте STATISTICA 

Исходя из полученных данных сле-

дует, что коэффициенты регрессии зна-

чимы по критерию Стьюдента (t-

статистике), на что указывает и параметр 

«p-value» – уровень значимости, который 

ниже критического уровня значимости 

pкр=0,05.  

Таким образом, конечная модель за-

висимости инвестиций в основной капи-

тал от бюджета департаментов Брянской 

области имеет вид: 

 2

2

3

1 x91,856x07,075,73661Y .     (1) 

График зависимости показателя «Ин-

вестиции в основной капитал» от незави-

симых параметров – финансирование де-

партаментов экономического развития и 

строительства и архитектуры представ-

лен на рисунке 4.  

Проведем оценку полученной мате-

матической модели по остаткам. На гра-

фике, изображенном на рисунке 5, пока-

зано распределение остатков относитель-

но графика нормального вероятностного 

распределения. 
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Рис. 4. График динамики показателя «Инвестиции в основной капитал»  

по Брянской области за 2011-2019 гг. 

 

 

Рис. 5. Нормальный вероятностный график остатков исследуемого параметра  

«Инвестиции в основной капитал» для Брянской области за 2011-2019 гг. 

Из полученного графика можно сде-

лать вывод о том, что остатки располо-

жены относительно прямой, соответ-

ствующей нормальному закону распреде-

ления. Следовательно, предположение о 

нормальном распределении ошибок вы-

полняется. 

Далее необходимо проанализировать 

нестабильность дисперсии ошибки путем 

построения графика зависимости остат-

ков от зависимого фактора «Инвестиции 

в основной капитал», изображенного на 

рисунке 6.  
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Рис. 6. График остатков относительно линейной зависимости от прогнозируемых значений 

исследуемого параметра «Инвестиции в основной капитал» для Брянской области за 2011-2019 гг. 

Из данного графика следует заклю-

чить, что относительно прямой, пред-

ставленной на рисунке красной линией, 

остатки расположены хаотично, в их рас-

положении относительно друг друга от-

сутствует какая-либо закономерность. 

Также отсутствуют точки, существенно 

отклоняющиеся от области доверитель-

ного интервала, ограниченной на рисунке 

штриховыми линиями. Следовательно, 

предложенная модель показателя «Инве-

стиции в основной капитал» адекватно 

описывает имеющиеся данные. 

Заключение. Применение много-

факторного корреляционно-регрессион-

ного анализа для моделирования регио-

нальной социально-экономической си-

стемы на данных Брянской области поз-

волит расширить возможности разраба-

тываемой информационной советующей 

системы. Необходимо отметить, что в 

рассматриваемой модели было использо-

вано всего 8 наблюдений (по числу оце-

ниваемых временных периодов), поэтому 

при анализе построенной регрессионной 

модели преимущественно использовался 

графический метод анализа. Заделом для 

дальнейших исследований выступает 

возможность использования статистиче-

ских методов при формировании боль-

шой выборки анализируемых данных, где 

их применение будет носить комплемен-

тарный характер.  
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APPLICATION OF MULTIFACTOR CORRELATION-REGIRESSION ANALYSIS FOR MODELING 
REGIONAL SOCIAL AND ECONOMIC SYSTEM IN THE INFORMATION ADVISORY SYSTEM 

The current state of modeling regional social and economic systems cannot still be defined as an effective tool 

for developing regional policies in the Russian Federation. The article provides an algorithm for modeling a regional 

social and economic system for the needs of the information advisory system being developed. The authors 

determined the functional significance of the mathematical modeling block of the regional social and economic 

system in the developed information advisory system; its interaction with other components of the program is 

described.The authors developed an algorithm that proves feasibility of applying the specific mathematical function to 

describe trends in the development of indicators for the forecast of the social and economic development of the RF 

region in the information advisory system being developed.The generated algorithm provides for the possibility of 

using single- or multifactor regression to form a mathematical dependence. It is shown that the result of mathematical 

modeling in the advisory system is the formation of a list of indicators assigned to the executive state government 

bodies or subdivisions of the regional government for which the information advisory system forms an assessment of  
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the values оf indicators for the near future. Using the principle of materiality, the program forms recommendations 

regarding the need for management impact on the analyzed indicators. The article using the example of the Bryansk 

region presents the experience of using multiple regression for modeling values of the sample indicator of the 

development of the regional social and economic system "Investments in fixed assets". As initial data, the 

departmental expenditure structure of the Bryansk region for the departments of economic development and 

construction and architecture for 2011-2019 was used. In the program module Statistica, the corresponding 

regression equations were formed, and then the model was evaluated for reliability. 

The results of regression analysis for the estimated indicator are also given. The article provides the conclusion 

stating that the use of multifactor correlation-regression analysis for modeling a regional social and economic system 

based on the Bryansk region data makes it possible to expand the capabilities of the information advisory system 

being developed. 

Key words: mathematic modeling of social ande conomic development of RF regions, regression-correlation 

analysis, information advisory system. 
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