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В статье представлены результаты исследования о взаимовлиянии между развитием транспорта и уров-
нем социально-экономического развития региона. Формирование соответствующей модели планируется осу-
ществить с использованием многоступенчатого анализа на основе совокупности экономико-математических
и статистических методов, с тем, чтобы получить многовариантный прогноз социально-экономического
развития Забайкальского края и, соответственно, одной из ведущих отраслей региональной экономики —
транспорта. В данной работе представлены результаты исследования с использованием корреляционного ана-
лиза. Определение количественной размерности социально-экономического развития региона осуществляется
на основе построения модели множественной регрессии, учитывающей региональную вариацию уровня соци-
ально-экономического развития региона в соответствии со Стратегией социально-экономического развития
Забайкальского края на период до 2030 года. В дальнейшем, с использованием других методов исследования,
факторная модель будет уточняться, что позволит сформировать работающий инструмент стратегиче-
ского планирования регионального развития.
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В каких сочетаниях, как правило, упот-
ребляется термин «развитие»? Социальное,
экономическое, социально-экономическое,
т. е. с точки зрения его содержания. При
этом, говоря о развитии, целесообразно
рассматривать его относительно опреде-
ленного объекта (страна, регион, отрасль,
вид экономической деятельности, хозяйст-
вующий субъект, индивид и т. д.). Под раз-
витием понимают любое прогрессивное
изменение, которое может иметь как коли-
чественные, так и качественные характери-
стики. В настоящей статье речь пойдет о
социально-экономическом развитии регио-
на, в частности Забайкальского края.

Региональное развитие — это процесс
целенаправленный, т. е. определяемый од-
ной главной целью или системой целей,
структурированных по различным призна-
кам (временному, функциональному, от-
раслевому) [1]. Если вектор регионального
развития в системе координат расположен в
области положительных значений, это мо-
жет свидетельствовать о прогрессе, иначе
речь идет о процессах стагнации или рецес-
сии. При этом степень региональных изме-
нений может быть различна, что, в свою
очередь, будет определять тенденции ре-
гионального развития.

Таким образом, региональное развитие
— это многоаспектный, многомерный, мно-
гоцелевой и многоуровневый процесс, опи-
сание которого требует формирования со-
вокупности показателей. Частные показате-
ли позволяют описывать отдельные аспекты
регионального развития в соответствии с
выбранными критериями. Так, например,
социальное развитие региона могут харак-
теризовать следующие частные показатели:
продолжительность жизни, уровень обра-
зования, среднедушевые доходы населения
и т. д. Экономическое развитие региона
описывается такими традиционными пока-
зателями, как валовой региональный про-
дукт (ВРП), валовой региональный продукт
в расчете на душу населения, инвестиции в
основной капитал и другие показатели. На-
ряду с частными показателями целесооб-
разно использовать интегральные показа-

тели, такие как индекс развития человече-
ского потенциала [2].

Для оценки динамики социального и
экономического развития региона, его кон-
курентоспособности и прогнозирования
уровня регионального развития целесооб-
разно использовать показатели, которые
оценивают темпы региональных изменений
[3]. При этом важным как для исследовате-
лей, так и для субъектов, оказывающих ре-
гулирующее воздействие на экономику и
социальную сферу региона, является во-
прос относительно факторов, определяю-
щих тенденции регионального развития.
Особо следует подчеркнуть важность выяв-
ления факторов, обладающих мультипли-
кативным эффектом, суть которого в науч-
ной литературе сформулирована следую-
щим образом: увеличение того или иного
компонента приводит к увеличению ре-
зультирующей переменной, причем на ве-
личину большую, чем изменение самого
компонента.

Базовой отраслью развития любого ре-
гиона, от которой напрямую зависит эф-
фективность функционирования социаль-
ной и экономической подсистем региона,
является транспорт. Его роль в социально-
экономическом развитии региона трудно
переоценить. Функционирование транс-
портного комплекса региона не должно но-
сить второстепенный характер, а должно
являться полноценной составляющей функ-
ционирования территориально-производ-
ственного комплекса региона [1].

Транспорт обеспечивает перемещение
грузов и пассажиров, обеспечивая потреб-
ности экономики и населения, и одновре-
менно выступает потребителем, используя
различные транспортные средства и топли-
во. Выступает поставщиком транспортных
услуг, участвуя в производственном про-
цессе предприятий и организаций других
отраслей хозяйства, активно воздействуя на
процесс расширенного воспроизводства. В
настоящее время транспорт имеет важное
политическое, культурное, социологиче-
ское и научное значение. При этом все вы-
шеперечисленные аспекты социально-
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экономического развития определяют тен-
денции развития всех видов транспорта [4].

При определении мультипликативного
эффекта большое значение имеют методы
исследования, такие как формализованные
методы экстраполяции, моделирования,
экспертные методы и др. При этом выбор
метода обусловлен различными фактора-
ми, например, количеством анализируемых
переменных. Факторные модели использу-
ются при проведении оценки потенциала
отраслевых комплексов региона, оценки его
инвестиционного, инновационного, эколо-
гического, рекреационного и иных видов
потенциалов [5]. Авторские модели содер-
жат целевые функции, системы ограниче-
ний, подчиняются циклическим законо-
мерностям развития существующей соци-
ально-экономической системы [6].

Для оценки взаимовлияния показателей,
характеризующих развитие транспорта в
Забайкальском крае и социально-экономи-
ческое развитие региона, использован кор-
реляционный метод, который позволяет оп-
ределить степень влияния того или иного
фактора и направление связи между варьи-
рующими признаками. Использование дан-
ного метода оценки влияния факторов объ-
ясняется тем, что, во-первых, анализируются
вероятностные факторы, которые исследу-
ются как раз при помощи стохастических
методов, к которым относится корреляци-
онный анализ. Во-вторых, данный анализ
позволяет выявить тесноту влияния анали-
зируемых факторов и направление связи,
что определяет степень важности фактора и
механизм воздействия, направленный на его
усиление или ослабление.

На основе экспертных оценок была вы-
явлена совокупность показателей, которы-
ми характеризуется деятельность того или
иного вида транспорта. Это, в частности,
объем пассажирских и грузовых перевозок.
Необходимо определить факторы, влияю-
щие на объем пассажирских перевозок, и
отдельно факторы, влияющие на объем
грузовых перевозок. При этом по всем оп-
ределенным факторам будет рассчитана
корреляция как по общим показателям, так

и по индивидуальным показателям по каж-
дому виду транспорта.

Можно выделить следующие факторы,
влияющие на объем пассажирских перевозок:

1. Численность занятых в экономике.
2. Ввод в действие жилых домов.
3. Численность населения края.
4. Численность населения с доходами

ниже прожиточного минимума.
5. Среднедушевые доходы населения.
6. Средняя плотность населения.
7. Количество транспортных средств, за-

действованных в перевозочном процессе.
8. Количество собственных автомобилей.
9. Протяженность путей сообщения.
Выбор факторов обусловлен следующи-

ми причинами:
• численность занятых в экономике ока-

зывает влияние на развитие пассажирских
перевозок в аспекте формирования потреб-
ности в перемещении к месту работы и об-
ратно, а также формирует платежеспособ-
ный спрос на услуги транспорта;

• ввод в действие жилых домов способст-
вует росту городов и, соответственно, увели-
чению количества пассажиров;

• численность населения оказывает влия-
ние на объем пассажирских перевозок в свя-
зи с увеличением (снижением) потенциаль-
ных потребителей. Данный показатель мо-
жет быть взаимообусловлен предшествую-
щим показателем, в связи с чем один из них
может быть в дальнейшем исключен из ис-
следуемой выборки;

• численность населения с доходами ни-
же прожиточного минимума способствует
увеличению пассажирских перевозок, если
она снижается, а, следовательно, повышает-
ся благосостояние населения;

• увеличение среднедушевых доходов
способствует увеличению пассажирских пе-
ревозок на более дорогом виде транспорта.
Этот показатель также может быть взаимо-
увязан с предшествующим в выборке пока-
зателем;

• средняя плотность населения также
влияет на пассажирские перевозки, так как
при слишком низкой плотности перевозки в
отдельные районы могут быть не организо-
ваны в связи с их нерентабельностью;
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• количество транспортных средств, за-
действованных в перевозочном процессе,
будет влиять, так как их недостаток может
способствовать уменьшению количества по-
тенциальных пассажиров в связи с приобре-
тением ими собственного транспорта;

• протяженность путей сообщения, в ча-
стности их увеличение, способствует фор-
мированию новых маршрутов, а, следова-
тельно, привлечению новых пассажиров.

К факторам, влияющим на объем грузо-
вых перевозок относятся:

• ВРП;
• объем работ, выполненных по виду эко-

номической деятельности «строительство»;
• объем отгруженных товаров собствен-

ного производства, выполняемых работ и
услуг по видам деятельности собственными
силами;

• продукция сельского хозяйства;
• количество транспортных предприятий в

крае, осуществляющих грузовые перевозки;
• количество предприятий в крае;
• количество грузовых автомобилей;
• количество собственных автомобилей.
Выбор факторов обусловлен следующи-

ми причинами:
• ВРП является основным показателем

экономической деятельности региона, при
этом транспорт и связь занимают наиболь-
шую долю в ВРП, что обуславливает выбор
данного показателя;

• объем выполненных работ по виду дея-
тельности «Строительство» — это работы,
выполненные организациями собственными
силами по виду деятельности «Строительст-
во» на основании договоров и (или) кон-
трактов, заключаемых с заказчиками. В
стоимость этих работ включаются работы по
строительству новых объектов, капитально-
му и текущему ремонту, реконструкции,
модернизации жилых и нежилых зданий и
инженерных сооружений, следовательно, в
этом показателе учитываются и транспорт-
ные затраты, и чем выше данный показа-
тель, тем больше транспортные затраты;

• объем отгруженных товаров собствен-
ного производства, выполняемых работ и
услуг по видам деятельности собственными
силами (добыча полезных ископаемых и об-

рабатывающие производства) будет влиять,
так как с увеличением данного показателя
будет возникать необходимость в транс-
портных услугах и средствах, а также в на-
личии путей сообщения, например, от
пункта добычи до пункта переработки;

• продукция сельского хозяйства пред-
ставляет собой сумму данных об объеме про-
дукции растениеводства и животноводства
всех сельхозпроизводителей в стоимостной
оценке по фактически действовавшим ценам.
Продукция сельского хозяйства в денежном
выражении будет влиять на транспорт, так
как с увеличением данного показателя будет
возрастать потребность в транспортировке
продукции, улучшении технического осна-
щения сельхозпроизводителей и др.;

• количество транспортных предприятий
в крае, осуществляющих грузовые перевозки
— чем больше таких предприятий, тем вы-
ше конкуренция, а значит, возможно при-
сутствие демократических цен на грузовые
перевозки каким-либо видом транспорта;

• количество предприятий в крае — чем
больше предприятий, тем больше потенци-
альный спрос на грузовые перевозки у
транспортных грузовых предприятий, а
значит, выше доход таких предприятий;

• количество грузовых и собственных ав-
томобилей — чем больше задействовано та-
ких автомобилей в перевозочном процессе,
тем выше износ автомобильных дорог. За-
груженность дорог возрастает в разы, и так-
же увеличиваются налоговые поступления в
бюджет края (транспортный налог).

Для каждого выявленного фактора опре-
деляем коэффициент корреляции (R), ко-
торый рассчитывается по следующей
формуле:

, = ∑ ( ^)∗( ^)∑ ( ^) ∗∑ ( ^)
,

(1)

где ki — фактическое значение показателя
№ 1; k^ — ожидаемое (среднее) значение по-
казателя № 1; pi — фактическое значение
показателя № 2; p^ — ожидаемое (среднее)
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значение показателя № 2; n — количество
наблюдений.

Коэффициент корреляции может прини-
мать значения от –1 до 1. При этом если ко-
эффициент корреляции равен 0, то это свиде-
тельствует об отсутствии корреляции между
анализируемыми показателями, если 1(–1) —
корреляция между показателями сильная.

Рассчитаем коэффициент корреляции
для факторов первой группы (т. е. влияю-
щих на объем пассажирских перевозок). Все
исходные данные для расчета представлены
в динамике за 10 лет. В качестве анализи-
руемого периода выбран временной отрезок
2004–2014 гг., включая соответственно пери-
од некоторой стабильности социально-
экономического развития региона, а также
период кризиса 2008–2014 гг. Период кризи-
са был ознаменован рядом неблагоприятных
тенденций в социально-экономическом раз-
витии края, в частности, численность насе-
ления сократилась с 1 109,2 тыс. чел. в 2009 г.
до 1 090,3 тыс. чел. в 2014 г. Почти в два раза
сократились перевозки пассажиров желез-

нодорожным транспортом, составившие в
2013 г. 2,9 млн чел. При этом объемы пасса-
жирских перевозок автомобильным транс-
портом возросли более чем на 15 %. Поло-
жительные тенденции отмечены в сфере
грузовых перевозок. Так, объемы грузовых
перевозок в 2013 г. составили на железнодо-
рожном транспорте 11 383 тыс. т (109 % к
уровню 2009 г.), на автомобильном —
30 166,3 тыс. т (351,8 % к уровню 2009 г.) [7].
Автор намеренно не включила в исследова-
ние период второй волны кризиса 2014–1016
гг. Результаты исследования с учетом дан-
ного периода развития региональной эко-
номики будут представлены в следующей
статье из цикла работ, посвященных оценке
мультипликативного эффекта, который
оказывает развитие транспорта на соци-
ально-экономическое развитие региона.

Результаты расчета коэффициента кор-
реляции для факторов первой группы
(влияние на пассажиропоток) представлены
в табл. 1

Таблица 1
Значение коэффициента корреляции для факторов первой группы

Номер
показателя

Значение коэффициента корреляции
А А1 А2 А3

1 0,78 0,96 –0,88 –0,98
2 0,5 0,94 –0,77 –0,99
3 –0,12 0,06 0,04 0,74
4 –0,48 –0,97 0,86 0,99
5 0,8 0,98 –0,86 –0,98
6 –0,72 –0,92 0,85 0,98
7 –0,73 –0,93 0,81 0,99
8 –0,74 –0,92 0,75 0,74
9 –0,63 0,66 0,56 –

Ряд показателей имеют слабую тесноту
связей или взаимосвязь между ними вообще
отсутствует, например, показатели числен-
ности, средней плотности населения и пока-
затели развития воздушного транспорта
(табл. 2). Однако они оказывают сильное
влияние на общий показатель развития
транспорта. Тесная взаимосвязь выявлена
также между показателями развития авто-
мобильного транспорта и среднедушевыми

доходами населения, численностью населе-
ния с доходами ниже прожиточного мини-
мума, количеством собственных автомоби-
лей у населения, вводом в действие жилых
домов и протяженностью путей сообщения.

Расчет коэффициента корреляции для
факторов второй группы (т. е. влияющих на
объем грузовых перевозок) осуществлен на
основе исходных показателей за аналогич-



Проблемы социально-экономического развития Сибири______________________________________

48

ный анализируемый период. Результаты представлены в табл. 2.
Таблица 2

Значение коэффициента корреляции для факторов второй группы

Номер показателя
Значение коэффициента корреляции

А А1 А2
1 0,92 –0,67 0,94
2 0,59 –0,7 0,6

3.1 0,97 –0,62 0,97
3.2 0,93 –0,6 0,93
4 0,92 –0,71 0,94
5 –0,35 0,53 –0,22
6 0,83 –0,76 0,87
7 0,9 –0,71 0,92
8 0,44 0,5 0,38

Сильное воздействие на общий показатель
развития транспорта оказывают показатели
ВРП, объема работ по строительству, добыча
полезных ископаемых, показатели развития
обрабатывающих производств, сельского хо-
зяйства, количество грузовых автомобилей
(табл. 2). Однако такие показатели, как коли-
чество предприятий в крае и протяженность
путей сообщения, оказывают сильное воздей-
ствие лишь на железнодорожный транспорт.

По логике, все перечисленные факторы
оказывают воздействие на развитие транс-
порта. Рассчитанные коэффициенты корре-
ляции подтверждают данный факт и позво-
ляют определить, какие факторы сильнее
воздействуют на определенный вид транс-
порта, какие оказывают слабое воздействие,
а какие факторы вообще не оказывают ни-
какого воздействия. Таким образом, для со-
ставления математической модели будут
использованы следующие факторы (крите-
рий отбора: R ≥ 0,8):

1. Численность населения края.
2. Среднедушевые доходы населения.
3. Количество транспортных средств, за-

действованных в перевозочном процессе, и
количество собственных транспортных
средств.

4. Ввод в действие жилых домов.
5. ВРП.
6. Добыча полезных ископаемых и обра-

батывающее производство.
7. Производство продукции сельского хо-

зяйства.

8. Количество грузовых автомобилей.
Экономико-математическая модель на ос-

нове выделенных факторов позволит спрогно-
зировать развитие транспорта в регионе. В
силу особенностей социально-экономической
системы как объекта прогнозирования разра-
батываемая модель должна быть максимально
гибкой и легко перестраиваемой с учетом ме-
няющихся условий, в том числе предпола-
гающих возникновение кризисных явления.

В модели необходимо предусмотреть ме-
ханизм адаптации к новым связям и законо-
мерностям развития отдельных показателей.
Исходя из этого, для ее построения будет
использован метод регрессионного анализа.
Построение модели на основе регрессион-
ного анализа выбранных параметров позво-
лит установить и формализовать связи меж-
ду различными показателями в виде урав-
нения, оценить устойчивость и степень их
взаимного влияния.

Используя результаты проведенного ком-
плексного анализа экономики Забайкальского
края, построим модель множественной рег-
рессии, описывающей взаимосвязь динамики
ряда социально-экономических показателей
развития Забайкальского края и показателей,
характеризующих развитие транспорта в
крае, а именно объема пассажирских и грузо-
вых перевозок всеми видами транспорта.

Использование данной модели позволит
составить прогноз развития объема пасса-
жирских и грузовых перевозок, а, следова-
тельно, и транспорта, а также показать
практическое применение модели для при-
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нятия управленческих решений на государ-
ственном и муниципальном уровне.

На первом этапе разработки модели были
отобраны 10 факторов, которые непосредст-
венно оказывают влияние на развитие объе-
ма пассажирских и грузовых перевозок (по 5
факторов влияния на каждый показатель).
Для отбора этих факторов использовался
корреляционный анализ. В частности, для
составления модели по пассажирским пере-
возкам предварительно были выделены сле-
дующие показатели:

• численность населения края;
• среднедушевые доходы населения;
• количество транспортных средств, за-

действованных в перевозочном процессе;
• ввод в действие жилых домов;
• количество собственных транспортных

средств.

Методика проведения исследования ба-
зируется на использовании уравнения мно-
жественной регрессии. Построение уравне-
ния регрессии будет осуществлено методом
наименьших квадратов с исключением ма-
лозначимых факторов с использованием
матрицы коэффициентов корреляции и ин-
струментов задачи «Анализ данных» в про-
грамме Microsoft Excel.

Для исследования выбрано линейное
уравнение множественной регрессии:= + ∑ , (2)

где a— коэффициент Y-пересечения;
bn— коэффициент прогнозируемого по-
казателя; xn— прогнозный показатель.

На втором этапе составим матрицу
коэффициентов корреляции для опре-
деления тесноты взаимосвязи между вы-
деленными факторами (табл. 3).

Таблица 3
Матрица коэффициентов корреляции

Факторы
Коэффициенты корреляции

1 2 3 4 5
Численность населения 1 – – – –
Среднедушевые доходы населения 0,938 1 – – –
Количество транспортных средств,
задействованных в перевозочном процессе 0,944 0,991 1 – –

Количество собственных автомобилей 0,938 0,991 0,989 1 –
Ввод в действие жилых домов 0,956 0,917 0,935 0,944 1

Данные таблицы свидетельствуют о том,
что все выделенные факторы, за исключени-
ем численности населения, тесно взаимосвя-
заны между собой. Это показывает, что
меж-факторная взаимосвязь усиливает
влияние каждого из отмеченных факторов
на изменение результирующей переменной,
т. е. факторные переменные могут частично
дублировать друг друга. Что касается чис-
ленности населения, то наблюдается обрат-
ная взаимосвязь, из которой можно сделать
вывод о том, что выделенные факторы не
влияют на численность населения в крае
(или влияют в меньшей степени, чем иные
факторы, не исследованные в рамках дан-
ной работы).

На третьем этапе проведем расчет значе-
ний коэффициентов уравнения регрессии,

который осуществляется с использованием
инструментов задачи «Анализ данных» в
программе Microsoft Excel в три этапа, с ис-
ключением из уравнения малозначимых пе-
ременных.

Рассчитаем значения коэффициентов
уравнения с учетом всех факторов (табл. 4).

Таким образом, значение R-квадрат со-
ставляет 0,74 — это означает, что объем пас-
сажирских перевозок зависит на 74 % от вы-
деленных факторов (табл. 4). Рассматривая
значения полученных коэффициентов,
можно увидеть, что наибольшее воздействие
на объем пассажирских перевозок оказывает
численность населения в крае, меньшее воз-
действие — величина среднедушевых дохо-
дов населения и количество транспортных
средств, задействованных в перевозочном
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процессе. Два фактора, а именно количество
собственных автомобилей и ввод в действие
жилых домов, получились отрицательными,
что говорит об их обратной зависимости.
При этом полученные значения являются

слишком низкими, а, следовательно, указы-
вают на малую информативность перемен-
ных. В связи с этим считаем целесообразным
вывести указанные переменные из уравне-
ния регрессии как малозначимые.

Таблица 4

Расчетные значения коэффициентов уравнения

R-квадрат Факторы Коэффициенты

0,74

Y-пересечение –321,023
1.Численность населения 0,365
2. Среднедушевые доходы населения 0,001
3. Количество транспортных средств,
задействованных в перевозочном процессе 0,004
4. Количество собственных автомобилей –0,095
5. Ввод в действие жилых домов –0,012

Переменная Y-пересечение показывает
влияние других факторов на объем пасса-
жирских перевозок, не включенных в мо-
дель. Y-пересечение в данном случае полу-
чилось отрицательным, это объясняется тем,
что, во-первых, регрессионный анализ осу-
ществляется по отношению к общему пока-
зателю объема пассажирских перевозок, в
который включаются перевозки автомо-
бильным, железнодорожным, воздушным и
водным транспортом, каждый из которых
имеет разную тенденцию развития. Напри-
мер, в автомобильном транспорте наблюда-
ется рост пассажирских перевозок, а в же-
лезнодорожном — снижение объема пасса-
жирских перевозок и т. д. Во-вторых, в раз

витии выбранных факторов прослежива-
ются разные тенденции. В-третьих, зави-
симость объема пассажирских перевозок от
выбранных факторов является не столь су-
щественной, что позволяет нам говорить о
наличии и других факторов, оказывающих
воздействие на перевозки. Например, высо-
кий и к тому же растущий износ основных
фондов на транспорте, высокая и экономи-
чески необоснованная стоимость проезда,
высокий уровень опасности и др., — все это
сдерживающие факторы в развитии отдель-
ных видов транспорта.

Рассчитаем значения коэффициентов
уравнения с учетом того, что два фактора
были выведены из модели (табл. 5).

Таблица 5

Расчетные значения коэффициентов уравнения

R-квадрат Факторы Коэффициенты

0,71

Y-пересечение –376,602
1.Численность населения 0,405
2. Среднедушевые доходы населения 0,003
3. Количество транспортных средств,
задействованных в перевозочном процессе –0,341

Из полученных расчетов видим, что
один из факторов вновь получился отри-
цательным, что говорит о его слабом зна-
чении, следовательно, этот фактор также
выводим из уравнения регрессии.

Рассчитаем значения коэффициентов
уравнения с учетом всех выведенных из
уравнения регрессии факторов (табл. 6).
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Таблица 6
Расчетные значения коэффициентов уравнения

R-квадрат Факторы Коэффициенты

0,68
Y-пересечение –320,838
1.Численность населения 0,362
2. Среднедушевые доходы населения 0,541

Видно, что значение R-квадрат снизи-
лось с 0,74 до 0,68 (табл. 6), что еще раз
подтверждает тот факт, что выведенные
факторы имели низкую зависимость с ре-
зультирующим показателем и одновре-
менно говорит о высокой зависимости
оставшихся двух факторов, а именно чис-
ленности населения и размера среднеду-
шевых доходов в крае с объемом пасса-
жирских перевозок.

Таким образом, исходя из проведенных
расчетов, подставим полученные коэф-
фициенты в формулу (2) и получим мате-
матическую модель, на основе которой
будет составлен прогноз по объему пасса-
жирских перевозок:

y = -321 + 0,362x1 + 0,541x2. (3)

Для составления модели по грузовым
перевозкам предварительно были выделе-
ны следующие показатели:

1. ВРП.
2. Добыча полезных ископаемых.
3. Обрабатывающее производство.

4. Производство продукции сельского
хозяйства.

5. Количество грузовых автомобилей.
Проведем аналогичные расчеты по гру-

зовым перевозкам и составим математиче-
скую модель, на основе которой будет со-
ставлен прогноз по объему грузовых пере-
возок. y = 5751,2 + 0,484x + 0,515x (4)

Суть мультипликативного эффекта,
описанная выше, состоит в том, что опре-
деляется влияние не только выявленных
факторов на результирующий показатель,
но и влияние данного показателя на выяв-
ленные факторы. Поэтому аналогичным
способом составим математические моде-
ли, описывающие такое влияние. Особен-
ность будет состоять в том, что расчет по
каждому фактору будем производить в
отдельности, так как в целом влияние од-
ного показателя на все выявленные фак-
торы при помощи данного метода опре-
делить невозможно (табл. 7).

Таблица 7

Математическая модель влияния показателей развития транспорта на выявленные факторы

Факторы Y-пересечение Коэффициент Модель
Объем пассажирских перевозок

Численность населения 821,5 3,280 y = 821,5 + 3,280x
Среднедушевые доходы 5,7 0,213 y = 5,7 + 0,213x

Объем грузовых перевозок
Добыча полезных ископаемых –9 130,2 1,456 y = -9130,2 + 1,456x
Обрабатывающее производство –2 278,1 0,582 y = -2278,1 + 0,582x

Таким образом, выстроены математиче-
ские модели, с помощью которых можно
составить прогноз развития транспорта в
зависимости от включенных в модель
факторов. Необходимость составления та-
кого прогноза обусловлена тем, что дан-
ный прогноз отсутствует как в Стратегии

социально-экономического развития За-
байкальского края до 2030 года [8] (далее
Стратегия), так и в государственной про-
грамме «Развитие транспортной системы
Забайкальского края» [9].

В Стратегии прогнозные показатели
определены на 2020, 2025 и 2030 гг. На ос-
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нове разработанных моделей рассчитаем
прогнозные показатели социально-эконо-
мического развития края, включенные в
факторную модель, а также показатели
развития транспорта.

Для расчета прогноза объема пассажир-
ских перевозок воспользуемся прогнозны-
ми показателями Стратегии социально-
экономического развития Забайкальского
края до 2030 года, включенными в фак-
торную модель (табл. 8).

Таблица 8
Прогнозные значения показателей, включенных в математическую модель

Показатели 2020 г. 2025 г. 2030 г.
Численность населения, тыс. чел. 1 101,5 1 108,7 1 100,0
Среднедушевые доходы, тыс. р.* 23,8 28,9 35,2

* Среднедушевые доходы были рассчитаны при помощи программного продукта Microsoft Excel с использова-
нием метода экстраполяции

На основе имеющихся показателей и ра-
нее составленной математической модели
рассчитаем прогнозные значения по объему

пассажирских перевозок на три периода
(табл. 9).

Таблица 9
Прогнозные значения объема пассажирских перевозок

y = -320,8 + 0,362x1 + 0,541x2

Показатели 2020 г. 2025 г. 2030 г.
Объем пассажирских перевозок, млн чел. 91,1 96,1 96,4
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 102,2 107,8 108,2

Таким образом, к 2030 г. объем пассажир-
ских перевозок возрастет до 96,4 млн чел.,
т. е. темп роста составит 108,2 %. Для того,
чтобы оценить адекватность данного про-

гноза, сопоставим полученные данные с
темпами роста по факторам, включенным в
модель. Для этого составим графики по тем-
пам роста (рис. 1).

Рис.1. Темпы роста по показателям, включенным в математическую модель, %

Можно сделать вывод о том, что в целом
прогнозируемые при помощи математиче-
ской модели темпы роста объема пассажир-
ских перевозок являются адекватными, так
как факторы, включенные в математическую
модель, так же, как и полученный прогноз по
перевозкам, имеют положительную тенден-

цию (рис. 1). Высокие темпы роста по разме-
ру среднедушевых доходов компенсируют
низкие темпы роста по численности населе-
ния и тем самым, влияют на рост пассажир-
ских перевозок. К тому же, в соответствии с
проведенным регрессионным анализом ве-
роятность наступления полученных про-
гнозных значений по пассажирским перевоз-
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кам составляет 80 %. В целом данная ситуа-
ция соответствует действительности, так как
темпы роста по пассажирским перевозкам не
могут превышать темпы роста по среднеду-
шевым доходам и должны превышать темпы
роста численности населения. Данные про-
гноза коррелируются с прогнозными показа-
телями, описанными автором в работе «Пер-
спективы развития транспорта и связи в За-
байкальском крае», представленной на XIV
региональной научно-практической конфе-
ренции «Проблемы экономики, социальной
сферы и права», проводившейся на базе
Читинского института Байкальского гос-
университета [10].

Для расчета прогноза по объему грузовых
перевозок так же, как и в предыдущем слу-
чае, необходимо по включенным в модель
факторам определить прогнозные показате-
ли на три периода. Для этого воспользуемся
Стратегией (табл. 10) [8].

На основе имеющихся показателей и ранее
составленной математической модели рассчи-
таем прогнозные значения по объему грузо-
вых перевозок на три периода (табл. 11).

К 2030 г. объем грузовых перевозок возрастет
до 89 427,2 тыс. т (табл. 11), т. е. темп роста соста-
вит 215,2 %. Далее составим графики по темпам
роста выделенных факторов (рис. 2).

Таблица 10

Прогнозные значения показателей, включенных в математическую модель, млн р.

Показатели 2020 г. 2025 г. 2030 г.
Добыча полезных ископаемых 62 430,2 80 737,1 107 911,6
Обрабатывающее производство 33 864,7 44 141,9 61 061,7

Таблица 11

Прогнозные значения объема грузовых перевозок

Показатели 2020 г. 2025 г. 2030 г.
Объем грузовых перевозок, тыс. т 53 407,7 67 561,1 89 427,2
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 128,5 162,6 215,2

Рис. 2. Темпы роста по показателям, включенным в математическую модель, %

Можно сделать вывод о том, что в целом
прогнозируемые при помощи математиче-
ской модели темпы роста объема грузовых
перевозок являются адекватными (рис. 2),
так как факторы, включенные в математиче-
скую модель, так же, как и полученный про-

гноз по перевозкам, имеют положительную
тенденцию. Высокие темпы роста наблюда-
ются по каждому исследуемому показателю.
К тому же, в соответствии с проведенным
регрессионным анализом вероятность на-
ступления полученных прогнозных значе-
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ний по пассажирским перевозкам составляет
93 %. В целом полученная ситуация соответ-
ствует действительности.

Ввиду того, что темпы роста по грузо-
вым перевозкам не могут превышать тем-
пы роста по добыче полезных ископаемых
и обрабатывающему производству, так как
данные показатели являются основой для
осуществления грузовых перевозок, отсут-

ствие данных видов экономической дея-
тельности существенно снизит объемы
грузовых перевозок.

Далее аналогичным способом рассчита-
ем прогнозы развития факторов, включен-
ных в математические модели на основе
составленных прогнозов по объему пасса-
жирских и грузовых перевозок на три пе-
риода (табл. 12).

Таблица 12

Прогнозные значения факторов, включенных в модель

y = 821,5 + 3,280x
Показатели 2020 г. 2025 г. 2030 г.

Численность населения, чел. 1 120,3 1 136,7 1 137,7
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 102,3 103,8 103,9
Темп роста по Стратегии, % 100,4 101,0 101,8

y = 5,7 + 0,213x
Среднедушевые доходы, тыс. р. 25,1 26,0 26,2
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 126,1 130,7 131,7
Темп роста по Стратегии, % 119,6 145,2 176,9

y = - 9130,2 + 1,456x
Добыча полезных ископаемых, млн р. 68 631,4 89 238,8 121 075,8
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 153,2 199,1 270,2
Темп роста по Стратегии, % 142,9 184,8 247

y = - 2278,1 + 0,582x
Обрабатывающее производство, млн р. 28 805,2 37 042,5 49 775,5
Темп роста по сравнению с 2013 г., % 125,7 161,6 217,2
Темп роста по Стратегии, % 135,1 176,1 243,6

Таким образом, прогнозные показатели
исследуемых факторов (табл. 12), состав-
ленные на основе математической модели,
немного превышают прогнозные показате-
ли, взятые из Стратегии. В среднем превы-
шение показателей составляет 10–15 %.

Исключение составляет один показатель
— среднедушевые доходы, темпы его роста
ниже, чем в Стратегии. Такое расхождение
можно объяснить тем, что в модели учтено
влияние только одного фактора, поэтому
для повышения точности прогноза необхо-
димо добавить новые факторы.

Результаты проведенного исследования
показали работоспособность разработанной
модели и возможность ее эффективного ис-
пользования в региональном управлении. Не-
большой набор переменных параметров мо-

дели позволяет гибко перестраивать и изме-
нять ее структурные составляющие в зависи-
мости от социально-экономических условий.

Учитывая фактор неопределенности раз-
вития региональной экономики, характер-
ный для современного этапа, модель на осно-
ве анализа взаимосвязи показателей в ретро-
спективе необходимо корректировать еже-
годно, накапливая информацию о возмож-
ных изменениях закономерностей, взаимо-
связей и дополняя ее новыми существенны-
ми факторами. Формированием многофак-
торных моделей прогнозирования транс-
портной системы занимаются многие авторы,
их опыт целесообразно использовать, что, в
свою очередь, позволит качественно улуч-
шить систему прогнозных показателей [11;
12]. По мнению Силантьева, отдельно стоит
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обратить внимание на влияние факторов не
экономического характера, в частности, по-
литических и международных геополитиче-
ских [13]. Особенности социально-экономи-
ческого развития Забайкальского края во
многом обусловлены его приграничным по-
ложением, что, со своей стороны, требует
учета соответствующих факторов.
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