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Таблица 3 - Полученные результаты канонических переменных за 2022 и 

2023 года 

Для 𝑟1 

Показатели  2022 2023 

Относительный 

изменение (цепной 

темп роста) 

Абсолютный 

прирост 

𝑥1 -1,45 -1,54 1,062069 -0,09 

𝑥2 4,73 -2,43 -0,51374 -7,16 

𝑥3 6,24 8,31 1,331731 2,07 

𝑦1 -7,315 -6,896 0,94272 0,419 

𝑦2 2,16 1,9 0,87963 -0,26 

Для 𝑟2 

𝑥1 -4,09 -1,01 0,246944 3,08 

𝑥2 -3,43 4,13 -1,20408 7,56 

𝑥3 1,82 -3,16 -1,73626 -4,98 

𝑦1 -43,282 -74,86 1,729587 -31,578 

𝑦2 2,16 1,9 0,87963 -0,26 

Таким образом, результаты свидетельствуют о необходимости 

стимулирования внутреннего рынка, поддержке строительства и повышению 

реальных доходов населения, чтобы стабилизировать ситуацию и обеспечить 

устойчивое развитие регионов ПФО. 
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Цель работы: используя инструмент эконометрического 

моделирования на латентных факторах Q-техники, оценить уровень развития 

и параметры модели экономического поведения малого бизнеса в регионах 

ПФО. 

Пошаговый алгоритм исследования включал в себя формирование и 

стандартизацию исходного массива данных, отражающих экономическую 

среду ПФО; применение факторного анализа к транспонированной матрице 

данных для получения значений латентных факторов средствами Excel и 

Python; построение регрессионной модели и её анализ; проведение 

верификации модели, анализ факторных нагрузок, интерпретация 

выявленных латентных структур и классификацию объектов ПФО по типам 

поведения. 

Математический инструментарий включает составление исходной 

матрицы данных (1), предобработку данных (2), методы моделирования 

(парная корреляция, факторный анализ, выявление латентных факторов) и 

спецификацию модели (3) [1]. 
(1) 𝑋 =  [𝑋𝑖𝑘]𝑛×𝑚, 

где 𝑛 – количество регионов ПФО, 𝑚 – номер показателя МСП. 

(2) 𝑍𝑖𝑘  =  (𝑋𝑖𝑘  – 𝑋̅𝑘)/𝜎𝑘       
(3) 𝑍 =  𝛬𝐹 +  𝜀         

В качестве переменных исследования были выбраны показатели: 𝑋1 – 

численность работников малых предприятий на 10 000 человек населения 

(чел.); 𝑋2 – среднемесячная номинальная начисленная заработная плата 

работников организаций (руб.); 𝑋3 – инвестиции в основной капитал на душу 

населения (руб.); 𝑋4 – задолженность по кредитам юр. лицам в рублях на 

душу населения (руб.); 𝑋5 – уровень безработицы (%); 𝑌 – оборот малых 

предприятий на душу населения (руб.) [2]. 

Таблица 1 – Исходный массив данных по ПФО за 2023 год 

  𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑌 

Республика 

Башкортостан 0,52837  56 974  152 301  123 910,1  2,3  300 565,0  

Республика Марий Эл 0,55878  48 997  77 827  122 904,2  3,4  281 180,2  

Республика Мордовия 0,49310  46 406  96 397  95 835,3  2,5  223 523,3  

Республика Татарстан 0,86625  61 894  294 941  241 761,5  2,1  560 877,5  

Удмуртская Республика 0,71607  53 721  115 629  181 624,7  2,5  385 080,6  

Чувашская Республика 0,61362  50 263  105 438  73 501,4  2,4  269 891,5  

Пермский край 0,67312  62 393  192 425  311 545,7  2,8  411 903,4  

Кировская область 0,72399  48 258  93 680  69 267,2  3,2  318 077,6  

Нижегородская область 0,96838  56 526  223 677  214 210,2  1,9  619 615,1  

Оренбургская область 0,53243  53 120  159 895  161 588,6  2,6  260 272,5  

Пензенская область 0,54540  48 167  98 124  151 521,8  2,9  304 197,2  
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Самарская область 0,90709  58 063  164 761  161 212,3  2,0  567 409,8  

Саратовская область 0,52979  49 995  119 638  77 850,8  2,7  249 279,8  

Ульяновская область 0,60923  48 890  102 621  65 318,2  2,8  320 842,9  

После проведения регрессионного анализа была получена модель 

множественной линейной регрессии, которая описывается уравнением (4). 
(4) 𝑌 = −83390,56 + 641955,93 ∗ 𝑋1 + 0,626 ∗ 𝑋2 + 0,121 ∗ 𝑋3 + 

+0,303 ∗ 𝑋4 − 28722,6 ∗ 𝑋5 

Модель статистически значима, но имеет критические риски: 

незначимые переменные 𝑋2 − 𝑋5 (𝑝 > 0,05); широкие доверительные 

интервалы; проблему мультиколлинеарности при 𝑅2 = 0,966. 

После применения методов моделирования были получены матрица 

корреляции, представленная тепловой картой (рис. 1), и латентные факторы 

(5), на основе которых были сформированы две типологии регионов. В 

корреляционной типологии регионов 86% регионов четко группируются в 4 

попарно противостоящие кластера. Общая объясненная дисперсия факторной 

типологии регионов составляет 93%, что считается качественной моделью. 

Корреляционная типология позволяет выявить явные структурные 

различия между регионами, в то время как факторная типология раскрывает 

скрытые экономические стратегии МСП, что позволяет прогнозировать 

развитие малого бизнеса в регионах [3]. 

 
Рисунок 1 – Тепловая карта по матрицы корреляции между субъектами ПФО 

Значения латентных факторов: 
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(5)  

{
 
 
 
 

 
 
 
 
𝐹1 = −0,179 · 𝑛1 + 0,264 · 𝑛2 + 0,407 · 𝑛3 + 0,492 · 𝑛4 − 0,089 · 𝑛5 −
−0,182 · 𝑛6 + 0,128 · 𝑛7 − 0,571 · 𝑛8 − 0,091 · 𝑛9 + 0,098𝑛10 +

+0,122 · 𝑛11 + 0,243 · 𝑛12 − 0,123 · 𝑛13 − 0,004 · 𝑛14
𝐹2 = 0,344 · 𝑛1 + 0,054 · 𝑛2 − 0,142 · 𝑛3 + 0,183𝑛4 + 0,146 · 𝑛5 −
−0,153 · 𝑛6 + 0,310 · 𝑛7 + 0,135 · 𝑛8 − 0,552 · 𝑛9 − 0,114 · 𝑛10 −

−0,384 · 𝑛11 − 0,038 · 𝑛12 − 0,445 · 𝑛13 + 0,011 · 𝑛14
𝐹3 = 0,309 · 𝑛1 + 0,178 · 𝑛2 − 0,082 · 𝑛3 − 0,423 · 𝑛4 − 0,366 · 𝑛5 −
−0,288 · 𝑛6 + 0,356 · 𝑛7 − 0,305 · 𝑛8 + 0,092 · 𝑛9 − 0,070 · 𝑛10 −

−0,270 · 𝑛11 + 0,155 · 𝑛12 + 0,369 · 𝑛13 − 0,065 · 𝑛14

 

Типология регионов по корреляционным результатам: промышленные 

лидеры, аграрно-индустриальные регионы, социально-напряженные регионы, 

промышленно-напряженные регионы.  

Типология регионов по результатам факторного анализа: 

многофункциональные лидеры, промышленные центры, социально-

проблемные регионы, аграрно-депрессивные регионы.  

Совместное применение двух описанных типологий позволяет 

принимать более обоснованные решения в региональной политике. 
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