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В настоящее время осуществляется переход 
мировой экономики к многополярному функ-
ционированию. Данный переход осуществля-
ется через инвестирование в инновационные 
проекты, то есть проекты, связанные с разви-
тием российских промышленных предприятий 
в условиях увеличения конкурентоспособности 
территорий. Эти проекты должны не только по-
зволить предприятиям развиваться, но и поло-
жительно влиять на  экономику территорий [1]. 
Для оценки влияния фактора промышленного 
производства на конкурентоспособность муни-
ципального образования (МО) была создана мо-
дель с набором факторов [2].

В итоге модель конкурентоспособности му-
ниципальных образований выглядит так:

KS=1*GF+2*PRF+3*EF+4*PPF+5*APF+6*SF + 
+7*FEF+8*IfF+9*RF+10*IF+11*InF+12*PO,

где   – коэффициент значимости фактора 
(определяется экспертным путем посредством 
анкетирования);

GF  – географический фактор;                          
PRF  – природно-ресурсный фактор;
EF  – экологический фактор;
PPF  – фактор промышленного 
               производства;
APF  – фактор агропромышленного 

                производства;
SF – социальный фактор;

FEF – финансово-экономический фактор;
IfF – инфраструктурный фактор;
RF – фактор развития муниципального 
         образования;
IF – инновационный фактор;
InF– инвестиционный фактор,
PO – политический фактор.
В данном исследовании проведем модели-

рование и углубленный анализ данных пара-
метров фактора промышленного производства 
для оценки и прогнозирования развития терри-
торий при увеличении инвестирования в разви-
тие промышленных предприятий.

Для проведения моделирования зависи-
мости фактора промышленного производства 
при моделировании конкурентоспособности 
муниципальных образований применяется ча-
стотный анализ анкетных данных по ответам 
экспертов, но частотный анализ результатов 
анкеты не позволяет отсеять малозначитель-
ные факторы, не устанавливает устойчивые 
взаимосвязи между ответами анкеты, не рас-
крывает скрытые зависимости [3-10].  Если ан-
кета сформулирована  с большим количеством 
вопросов (факторов), то частотный анализ раз-
мывает и искажает выводы в социологическом 
исследовании. 

Для рассматриваемого исследования по-
требуется другая методика, которая позволит 
получить модель, адекватно описывающую эко-
логические факторы для функции конкуренто-
способности региона [11-17].

Для дальнейшего исследования рассматрива-
ем модель фактора промышленного производ-
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ства при анализе конкурентоспособности муни-
ципальных образований Самарской области.

Методика моделирования связей заключа-
ется в выявлении методом факторного анализа 
статистически значимых факторов (корреляци-
онносвязанных) и последующего  ранжирова-
ния  этих факторов по степени влияния на от-
клик – фактор промышленного производства 
при расчете конкурентоспособности региона.

Базовым фактором является факторPPF, 
определяющий  оценку экологического факто-
ра конкурентоспособности Самарского региона. 
Предполагаемыми зависимыми переменными 
(11 параметров)  являются: Kp– уровень кон-
центрации производства в мо; Dp  – диверси-
фикация структуры промышленности в мо; Ks  
– уровень развития существующих отраслей 
промышленности; Mt  – конкурентоспособ-
ность продукции, произведенной предприяти-
ем; Pt  – наличие крупных производственных 
мощностей; Kr  – состояние материально-тех-
нической базы промышленного производства; 
Vt  – производительность труда; Tr  – уровень 
квалификации работников, Pi  – наличие высо-
котехнологических секторов производства; In  – 
уровень развития промышленной инфраструк-
туры; Rp  – наличие территориального ресурса 
промышленной зоны.

Факторный анализ был выполнен  при помо-
щи статистического пакета SPSS12. В результате 
были обнаружены связанные параметры, кото-
рые можно группировать в наборы факторов, 
которые имеют разную степень значимости. 
Статистическая значимость факторов опреде-
лялась по коэффициентам корреляции Пирсона 
и ошибке выборки.

В итоге модель экологического фактора кон-
курентоспособности МО примет вид:

p Dp Ks Mt PtPPF Kr

RpVt Pi InTr

ξ ξ ξ ξ ξ ξ

ξ ξ ξ ξ ξ

= ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +

+ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

(1)
где   – коэффициент значимости каждого па-
раметра (определяется экспертным путем по-
средством анкетирования).

Был проведен частотный анализ каждого 
параметра и в итоге получено экспертное зна-
чение для расчета коэффициента значимости.  
Частотный анализ ответов 15  респондентов-
экспертов параметра «уровень концентрации 
производства» приведен в таблице 1.  

По таблице видно, что большинство респон-
дентов оценивают параметр «Уровень концен-
трации производства» как важный «на 4» (40% 
опрошенных). Аналогично был проведен анализ 
остальных параметров фактора промышленно-
го производства. Данные по всем параметрам 
приведены в таблице 2.

Самыми важными среди группы факторов про-
мышленного производства являются конкуренто-
способность продукции, состояние материально – 
технической базы, а также уровень квалификации 
работников, наличие высокотехнологичных секто-
ров производства и уровень развития промышлен-
ной инфраструктуры  (по 5 баллов). 

Для дальнейшего исследования рассматри-
ваем модель фактора промышленного про-
изводства конкурентоспособности муници-
пального образования как совокупность трех 
моделей: для крупных городов (группа1);  для 
городских округов (группа 2); для муниципаль-
ных районов и сельских поселений (группа 3). 
Методика моделирования связей заключается в 
выявлении методом факторного анализа стати-
стически значимых параметров (корреляцион-
но связанных) и последующего  ранжирования  
этих параметров по степени влияния на отклик 
– фактор промышленного производства конку-
рентоспособности региона.

Для расчета коэффициентов значимости па-
раметров в регрессионной модели фактора про-
мышленного производства по данным частот-
ного анализа используем формулу: 

nxñðii / ,                                (2)

где хсрI – среднее значение параметра, n = 5 – 
максимальная оценка параметра в экологиче-
ском факторе в рассматриваемом исследовании.

Средние значения параметров для оцен-
ки фактора промышленного производства для 

,

Таблица 1 – Уровень концентрации прои зводства

 Frequency Percent 

Valid 

Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid  2 3 20,0 20,0 20,0 

 3 4 26,7 26,7 46,7 

 4 6 40,0 40,0 86,7 

  5 2 13,3 13,3 100,0 

Total 15 100,0 100,0  
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конкурентоспособности крупных городов пока-
заны в таблице 3.

Определяем коэффициенты в математиче-
ской модели продвижения фактора промыш-
ленного производства по данным частотного 
анализа по формуле 2.

Отсюда определяем значения коэффициен-
тов значимости параметров:
   1 = 3,47/5 =0,69;   2 = 0,65; 3 = 0,83; 4 = 0,97; 
5 = 0,77; 6 = 0,85; 7 = 0,89; 8 = 0,89; 9 = 0,80; 

10 = 0,84,11 = 0,72.
Модель фактора промышленного производ-

ства при расчете конкурентоспособности для 
крупных городов примет вид:

p Dp Ks Mt PtPPF Kr

RpVt Pi InTr

= ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +

+ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

Для модели крупных городов данные фак-
торного анализа показаны ниже (табл. 4).

По таблице можно видеть, что четыре 
группы параметров имеют значения, пре-
восходящие единицу. Следовательно, для 
анализа отобрано 4 группы. Первая группа 
объясняет 31% суммарной дисперсии, вторая 
– 19%, третья –17%, четвертая – 12% суммар-
ной дисперсии.

Далее рассматриваем повернутую матрицу 
компонент (табл. 5).

Факторные нагрузки есть корреляционные 
коэффициенты между переменными и параме-
трами. В итоге эти параметры распределились 
следующим образом.

Группа параметров 1:уровень концентрации 
производства, диверсификация структуры про-
мышленности, наличие крупных производствен-
ных мощностей, состояние материально-техни-
ческой базы промышленного производства.

Таблица 2  – Факторы промышленного производства

   
3 

 3 
   

  
4 

 , 
   

5 

 4 

 -  
   

5 

 4 
5 

 
5 

 
 

5 

   
  

4 

.

Таблица 3 - Descriptive Statistics

 N Mean 
5_1.   ( . -  .) 15 3,47
5_2.   . ( . -  .) 15 3,27
5_3.   .  . ( . -  .) 15 4,13
5_4.  , . ( . -  .) 15 4,87 
5_5.   . ( . -  .) 15 3,87 
5_6.  . - .  . ( . - .) 15 4,27
5_7.   ( . -  .) 15 4,47 
5_8.  .  ( . -  .) 15 4,47 
5_9.      – ( . -  .) 15 4,00 
5_10.   . ( . -  .) 15 4,20 
5_11.  .  . ( . -  .) 15 3,60 
Valid N (listwise) 15  

.
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Группа параметров 2: наличие высокотехно-
логичных секторов производства, уровень раз-
вития промышленной инфраструктуры, наличие 
территориального ресурса промышленной зоны.

Группа параметров 3: конкурентоспособ-
ность продукции, произведенной предприяти-
ем, производительность труда, уровень квали-
фикации работников.

Группа параметров 4: уровень развития су-
ществующих отраслей промышленности.

Каждую из этих групп параметров надо рас-
сматривать как набор связанных параметров и 
продвигать для повышения фактора промыш-
ленного производства в конкурентоспособно-
сти региона только совместно. Важность каждой 
группы параметров показана в таблице 6.

1 группа имеет коэффициент важности 0,716; 
2 группа -0,695; 3 группа – 0,914, 4 группа – 0,158. 

Первой надо продвигать группу с максимальным 
коэффициентом важности, то есть механизм 
продвижения фактора промышленного произ-
водства должен проходить по следующему алго-
ритму: группа 3, группа 1, группа 2, группа 4.

Далее рассмотрим формирование коэффи-
циентов значимости для оценки фактора про-
мышленного производства в  конкурентоспо-
собности городских округов (табл. 7).

Определяем коэффициенты в математиче-
ской модели продвижения фактора промыш-
ленного производства по данным частотного 
анализа по формуле 2. Отсюда определяем 
значения коэффициентов значимости пара-
метров:

   1 = 3,45/5 =0,69;   2 = 0,69; 3 = 0,81; 
4 = 0,90; 5 = 0,82; 6 = 0,82; 7 = 0,83; 
8 = 0,87; 9 = 0,85; 10 = 0,78;11 = 0,67.

Таблица 4 – Total Variance Explained

Таблица 5 - Rotated Component Matrix(a)

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

 Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
1 3,410 30,996 30,996 3,410 30,996 30,996 
2 2,041 18,559 49,555 2,041 18,559 49,555 
3 1,861 16,920 66,475 1,861 16,920 66,475 
4 1,332 12,105 78,580 1,332 12,105 78,580 
5 ,986 8,965 87,545    
6 ,614 5,580 93,125    
7 ,410 3,723 96,849    
8 ,167 1,521 98,370    
9 ,102 ,928 99,297    
10 ,070 ,633 99,930    
11 ,008 ,070 100,000    

 
Component 
1 2 3 4 

5_1.    ( . -  .) ,808 -,263 ,306 -,086
5_2.   . ( . -  .) ,440 ,356 ,374 ,041
5_3.   .  . ( . -  .) ,153 ,429 ,203 ,830
5_4.  , . 
         ( . -  .) -,670 -,069 ,327 -,029 

5_5.   . ( . -  .) ,882 ,198 -,114 ,078 
5_6.  . - .  . ( . 
        -  .) ,709 ,276 ,253 -,041 

5_7.   ( . -  .) ,100 ,061 ,877 -,030 
5_8.  .  ( . -  .) -,072 -,039 ,955 ,111 
5_9.      –
       ( . -  .) ,079 ,943 ,036 ,032 

5_10.    ( . -
           .) ,116 ,898 -,031 ,002 

5_11.  .  .  ( . -  .) ,153 ,531 ,111 -,794 
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Модель фактора промышленного производ-
ства в конкурентоспособности для городских 
округов примет вид:

p Dp Ks Mt PtPPF Kr

RpVt Pi InTr

= ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +

+ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

Средние значения параметров для оценки 
фактора промышленного производства в конку-
рентоспособности городских округов показаны 
в таблице 8.

Определяем коэффициенты в математиче-
ской модели продвижения фактора промыш-
ленного производства по данным частотного 
анализа по формуле 2. Отсюда определяем зна-
чения коэффициентов значимости параметров:

   1 = 2,98/5 =0,60;   2 = 0,56; 3 = 0,73; 
4 = 0,72; 5 = 0,73; 6 = 0,79; 7 = 0,74; 
8 = 0,75; 9 = 0,70; 10 = 0,68; 11 = 0,59.
Модель фактора промышленного производ-

ства в конкурентоспособности для сельских по-
селений примет вид:

p Dp Ks Mt PtPPF Kr

RpVt Pi InTr

= ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +

+ ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗

Чем выше коэффициент значимости пара-
метра в расчете фактора промышленного про-
изводства, тем сильнее влияет этот параметр на 
фактор. Чем больше значение коэффициента 
значимости параметра в моделях для различ-
ных групп исследования, тем сильнее в этой 

Таблица 7 - Descriptive Statistics

Таблица 8 – Descriptive Statistics

.

Таблица 6 – Component Transformation Matrix

Component 1 2 3 4 
1 ,716 ,621 ,317 ,022 
2 -,096 -,362 ,914 ,158 
3 -,691 ,695 ,195 ,044 
4 -,030 -,014 ,162 -,986 

 N Mean 
1.    ( . -  .) 33 3,45 
2.   . ( . -  .) 33 3,45 
3.   .  . ( . -  .) 33 4,06 
4.  , . 
    ( . -  .) 

33 4,48 

5.   .  ( . -  .) 33 4,09 
6.  . - .  . ( . -  .) 33 4,12 
7.   ( . -  .) 32 4,13 
8.  .  ( . -  .) 33 4,36 
9.      – ( . -  .) 33 4,24 
10.   . ( . -  .) 33 3,91 
11.  .  .  ( . -  .) 33 3,33 
Valid N (listwise) 32  

 N Mean 
1.   ( . -  .) 58 2,98 
2.   . ( . -  .) 55 2,80 
3.   .  . ( . -  .) 59 3,66 
4.  , . 
    ( . -  .) 

58 3,60 

5.   . ( . -  .) 57 3,63 
6.  . - .  . ( . -  .) 58 3,95 
7.   ( . -  .) 58 3,69 
8.  .  ( . -  .) 57 3,75 
9.      – ( . -  .) 57 3,49 
10.   . ( . -  .) 56 3,41 
11.  .  . ( . -  .) 57 2,93 
Valid N (listwise) 52  

.
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группе влияние этого параметра на фактор про-
мышленного производства в конкурентоспо-
собности территории.

Рекомендации по анализу модели фактора 
промышленного производства в конкуренто-
способности для МО следующие.

1) В группе фактора промышленного произ-
водства важными являются: конкурентоспособ-
ность продукции, состояние материально – тех-
нической базы, а также уровень квалификации 
работников, наличие высокотехнологичных 
секторов производства и уровень развития про-
мышленной инфраструктуры.

2) Чтобы повысить значимость фактора 
промышленного производства для крупных 
городов  в первую очередь при ограниченном 
инвестиционном потенциале надо продвигать 
группу параметров 3, состоящую из следующе-
го набора: конкурентоспособность продукции, 
произведенной предприятием, производитель-
ность труда, уровень квалификации работников.

При дальнейших исследованиях для раз-
работки модели прогнозирования  развития 
фактора промышленного производства в конку-
рентоспособности территорий должны исполь-
зоваться большие объемы потоковых данных в 
режиме реального времени. Цель данного ис-
следования, связанная с разработкой моделей 
и методов принятия управленческих решений 
на основе прогнозирования фактора промыш-
ленного производства была достигнута. Задачи 
данного исследования, к которым относились: 
определение параметров развития фактора 
промышленного производства в модели конку-
рентоспособности территорий, разработка мо-
дели развития фактора промышленного произ-
водства с использованием экспертных оценок, 
исследование анализа чувствительности данно-
го фактора  к эффективности инвестиционных 
проектов для дальнейшей разработки ПО с при-
менением технологии BIG DATA, были выполне-
ны. К практическим результатам можно отнести 
повышение качества и своевременности приня-
тия решений по управлению территориями на 
основе модели управления фактором промыш-
ленного производства в модели конкурентоспо-
собности.  
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