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Аннотация. Целью исследования явля-
ется разработка на основе модернизированной 
производственной функции Кобба – Дугласа инстру-
ментария диагностики экономической динамики 
региональных социально-экономических систем в 
условиях цифровизации экономических отношений. 
В качестве предмета исследования выступают ме-
тодические подходы к формализованной оценке 
влияния цифровой трансформации региона на па-
раметры и перспективы его экономического роста 
(на примере регионов Приволжского федерального 
округа). По итогам проведенного исследования по-
строены модели, определяющие степень влияния 
основных производственных факторов (труд, капи-
тал, цифровая трансформация) на динамику приро-
ста валового регионального продукта исследуемой 
группы регионов. В результате выявлены ключевые 
закономерности влияния цифровизации региональ-
ных социоэкономических систем ПФО на региональ-
ную экономическую динамику. Полученные резуль-
таты формируют основу для разработки наиболее 
эффективных и адаптивных направлений интенси-
фикации экономического роста в регионах в соот-
ветствии с концепцией диффузии цифровых техно-
логий в хозяйственную среду.  Разработанный под-
ход целесообразно использовать при проведении 
исследований в области оценки текущих и перспек-
тивных параметров развития региональных соци-
ально-экономических систем в новых условиях гло-
бализации и цифровизации. 
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Abstract.  The purpose of the article is to 

develop tools for diagnosing the economic 

dynamics of regional socio-economic sys-

tems in the conditions of digitalization of 

economic relations on the basis of the mod-

ernized Cobb–Douglas production function. 

Much attention is given to methodologi-

cal approaches to the formalized assessment 

of the impact of the digital transformation of 

the region on the parameters and prospects 

of its economic growth. The author draws 

attention to models determining the degree 

of influence of the main production factors 

(labor, capital, digital transformation) on the 

dynamics of gross regional product growth 

of the studied group of regions. Key patterns 

of the influence of digitalization of regional 

socio-economic systems of Volga Federal 

District on regional economic dynamics are 

revealed. It is stressed that the obtained re-

sults form the basis for the development of 

the most effective and adaptive directions of 

intensification of economic growth in the 

regions in accordance with the concept of 

diffusion of digital technologies into the eco-

nomic environment. 

As a result, the author draws conclusions 

that the developed approach is advisable to 

use when conducting research in the field of 

assessing current and prospective parame-

ters of the development of regional socio-

economic systems in the new conditions of 

globalization and digitalization. 
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ВВЕДЕНИЕ 
По мнению ряда ведущих российских и зарубежных экономистов [1–

7], цифровизация социоэкономической среды является сегодня и бу-
дет являться в будущем важнейшим фактором конкурентоспособно-
сти на региональном и национальном уровнях. И это не случайно, по-
скольку она способствует решению важнейших задач социально-
экономического роста территорий: рост качества жизни населения, 
социальный прогресс, развитие человеческого капитала, оптимизация 
и совершенствование бизнес-моделей, сбалансированное и устойчивое 
развитие, интеграция экономических агентов в единую коммуникаци-
онную среду в рамках развития цифровых интеллектуальных про-
странств и т. п. Не случайно стратегический вектор развития россий-
ской экономики ориентирован сегодня на укрепление потенциала и 
конфигурирование системы производительных факторов, обеспечи-
вающих стимулирование цифровизации хозяйственных процессов. 
Ярким свидетельством этого является изданный Указ Президента РФ 
от 2 марта 2022 г. «О мерах по обеспечению ускоренного развития от-
расли информационных технологий в Российской Федерации»1. 

Усиливает аргументацию в пользу наращивания и активизации 
процессов цифровой трансформации в современной действительно-
сти и то, что новая реальность, выраженная в санкционном давлении 
на российскую экономику, ограниченных возможностях для им-
порта технологий, предопределяет перестройку и адаптацию хо-
зяйственных процессов, систему территориального разделения труда. 

Санкции формируют серию рисков для воспроизводственного по-
тенциала и интенсивного экономического роста как на уровне от-
дельных секторов национальной экономики, так и на региональном 
уровне. Данные риски проявляются в первую очередь в ограничении 
экспортно-импортных операций и, как следствие, в локализации до-
ступа к прогрессивным технологическим инновациям и встраивания 
регионов России в мировые цепочки добавленной стоимости. Пре-
одоление формирующихся в этой связи структурных и воспроиз-
водственных перекосов лежит в русле активизации политики им-
портозамещения. Вместе с тем эффективная реализация данно-
го стратегического направления находится в прямой зависимости от 
дальнейшего развития научно-технологического потенциала и ин-
тенсивности разворачивания процессов цифровой трансформации, 
                            
1 Указ Президента Российской Федерации «О мерах по обеспечению ускоренного развития от-
расли информационных технологий в Российской Федерации». – URL: http:// 
publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202203020001?index=0&rangeSize=1 (дата обра-
щения: 05.03.2022). 
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обеспечивающей не только возможность импортозамещения и со-
здания собственных технологических решений и их производствен-
ного освоения, но и интеграцию российской экономики в мировую 
экономическую и технологическую повестку. 

Важно подчеркнуть, что уровень «цифрового» потенциала, обеспе-
чивающего возможность создания и тиражирования перспективных 
технологических решений, во многом будет определять перспективы 
адаптации регионов к базовым технологическим сдвигам и формиро-
вать «окна возможностей» в рамках формирующихся вызовов в мас-
штабах мировой и национальной социально-экономических систем. 

В этой связи исследования, посвященные вопросам значимости и 
степени воздействия цифровой трансформации на процессы социо-
экономической динамики, приобретают в последние годы высокий 
уровень востребованности со стороны научного и экспертного сооб-
щества. 

Учитывая, что мировая экономика находится на текущий момент 
на начальной фазе цифровой трансформации общественной жизни (в 
масштабе генерирующихся технологических волн), в экономической 
теории отсутствуют общепризнанные подходы к моделированию по-
рождаемых ею эффектов. Несомненно, в научной литературе можно 
встретить весьма большое количество толкований и интерпретаций 
подобных эффектов и экстерналий [8, 9], а также методических под-
ходов к построению зависимостей между экономической динамикой 
и агрегированным уровнем цифровизации как на макро-, так и на ме-
зоуровне [10, 11, 26]. Между тем говорить о сформированном, целост-
ном методологическом инструментарии пока еще не приходится. 
Справедливости ради необходимо отметить, что это может быть свя-
зано с высокой скоростью наблюдаемых преобразований в сфере тех-
нологического прогресса, что требует постоянного обновления пара-
дигмы, осмысления и согласования сущности рассматриваемого яв-
ления и генерируемых в результате эффектов для социально-
экономического развития. 

В этой связи представляется актуальным дальнейшее развитие 
методических подходов к построению моделей экономического роста 
с использованием фактора, характеризующего процессы цифровой 
трансформации. Более того, развитие теоретико-методического ин-
струментария, на наш взгляд, должно происходить в фарватере тра-
диционных теорий и подходов. Это связано с тем, что данный иссле-
довательский формат, во-первых, укладывается в рамки классиче-
ских схем экономической теории, а во-вторых, формирует основу для 
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сопоставления модернизированных моделей с традиционными. Это, в 
свою очередь, позволит соотнести между собой силу воздействия 
традиционных производительных факторов с новыми, порождаемы-
ми сменой технологических укладов и во многом определяющих в 
будущем перспективы, качество и интенсивность экономического ро-
ста. 

 
Теория  
Прежде чем перейти к вопросам обоснования влияния цифровой 

трансформации на перспективы социально-экономической динамики 
региона, крайне важно разобраться в сущности и содержании данных 
понятий. Это необходимо не только для обеспечения процесса более 
точного конструирования искомых взаимосвязей с точки зрения 
обеспечения экономической логики и их статистической значимости, 
но и для сущностного и содержательного понимания процессов, обу-
славливающих рассматриваемые эффекты. 

Что касается вопросов цифровизации, то важно отметить, что рас-
цветом процессов цифровой трансформации социоэкономических си-
стем мезо- и макроуровня принято считать начало 1990-х годов. 
Именно в этот период времени происходит активное проникновение 
в хозяйственную среду персональных компьютеров, мощнейший им-
пульс развития получает Интернет, отмечается распространение мо-
бильных технологий и связи, происходит интеграция информацион-
но-коммуникационных технологий в бизнес-процессы и промышлен-
ную среду. Диффузия ИКТ послужила формированию акселерацион-
ных эффектов, выраженных в наращивании темпов роста мировой 
экономики, что, в свою очередь, способствовало новому витку разви-
тия цифровых технологий и последующей активизации трансформа-
ционных процессов на уровне национальных экономических систем 
[12–15]. 

Солидаризируясь с данной позицией, а также опираясь на подходы 
российских ученых [12, 16–18], необходимо отметить, что распро-
странение информационно-коммуникационных технологий повлия-
ло не только на изменение сложившихся бизнес-моделей и способов 
организации управления, но и поспособствовала во многом измене-
нию социальной и институциональной среды. Данного рода измене-
ния предопределили появление и развитие такого направления в 
экономической науке, как цифровая экономика и, соответственно, 
появление и использование в научно-исследовательском обороте но-
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вых терминов, категорий, понятий. Так, в профессиональной терми-
нологии появилось такое понятие, как «цифровизация экономики». 

Обзор и систематизация сложившихся в научной литературе под-
ходов к определению рассматриваемого понятия «цифровизация 
экономики» позволяют выявить два ключевых подхода. В рамках 
первого – под данным понятием необходимо понимать процесс пре-
образования аналоговой информации в цифровую форму1 [17, 19]. В 
рамках второго – под цифровизацией экономики следует понимать 
процесс проникновения в бизнес-, хозяйственную и социальную сре-
ду цифровых технологий, что приводит к росту производительности 
труда, снижению издержек, росту экономической эффективности 
экономических агентов, а следовательно, к укреплению их конкурен-
тоспособности и, как результат, формированию синергетического 
эффекта в развитии региональных и национальной экономических 
систем [20–22]. 

Полагаясь на данные подходы, а также солидаризируясь с позици-
ей российских и зарубежных ученых, под цифровизацией экономики 
предлагается понимать процесс повсеместного внедрения цифровых 
технологий в систему социально-экономических отношений в корпо-
ративном, государственном и социальном секторах в результате 
естественной необходимости органического встраивания социально-
экономической системы региона в «стандарты» шестого технологи-
ческого уклада. 

Данные и методы  
Основополагающей моделью в теории неоклассической школы 

экономической теории является модель Кобба – Дугласа [23], оцени-
вающая вклад основных производственных факторов (труд и капи-
тал) в динамику прироста национального дохода. Построенная аме-
риканскими учеными производственная функция экстенсивного эко-
номического роста имеет вид: 

 
Y = A · Kα · Lβ,                                                                                                       (1) 
где параметры K и L характеризуют, соответственно, вклад в при-

рост ВВП капитала и труда. 
Научно-технический прогресс предопределил дальнейшие коррек-

тировки производственных функций. Так, к примеру, в своем иссле-
довании Тинберген модернизировал модель Кобба – Дугласа, вклю-
чив в нее фактор, характеризующий инновационную составляющую, 

                            
1 Oxford Dictionaries . // Oxford – URL: https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/ ameri-
can_english/scandinavia (дата обращения: 01.05.2021). 
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задающую импульс интенсивного типа экономической динамики 
[24]. 

К наиболее ярким неоклассическим моделям необходимо отнести, 
конечно же, и модель Солоу (построена в 1956 г.) [25], изучающую 
экономический рост в рамках построения производственной функ-
ции. В соответствии с ней устойчивое, сбалансированное экономиче-
ское развитие обеспечивается техническим прогрессом и обновлени-
ем основного капитала. 

Впоследствии модели производственных функций модернизиро-
вались. К примеру, построенная Дж. Мидом [25] на основе синтеза 
подходов Кобба – Дугласа – Солоу модель предполагает возможность 
эмпирической оценки влияния прироста производственных факто-
ров (труд, капитал, НТП) на динамику экономического роста. 

Не вдаваясь в детальный обзор и анализ дальнейшего развития 
подходов к построению производственных моделей экономической 
динамики, следует заметить, что их основу составляют два фактора 
производства: труд (L) и капитал (K). Включение в модель иных про-
изводительных факторов, таких, например, как предприниматель-
ская инициатива, научно-технический прогресс и т. п., продуцирует 
новые результаты и интерпретацию философии экономического ро-
ста как на макро-, так и на мезоуровне. Между тем обзор теоретиче-
ских подходов демонстрирует то, что всё многообразие производ-
ственных функций сосредотачивается, как правило, на включении в 
число их аргументов трех ключевых факторов: труда, капитала и НТП. 
При этом в качестве научно-технического прогресса чаще всего ис-
пользуют макропараметр, оценивающий инновации. Учитывая, что 
категория «инновации» весьма широка с точки зрения интерпрета-
ции процессов и результатов, формирующихся в рамках НИОКР, в 
настоящем исследовании предлагается сосредоточиться на одной из 
ее составных частей – цифровой трансформации экосреды как нового 
института, регулирующего экономические отношения, а следова-
тельно, запускающего процессы инновационной активности и интен-
сификации экономической динамики. Тем самым полученная таким 
образом производственная функция будет иметь более сосредото-
ченный характер и поможет определить самым непосредственным 
образом вклад цифрового фактора в развитие социально-
экономических систем как макро-, так и мезоуровня. 

Полагаясь на представленный подход, далее реализованы соответ-
ствующие расчеты и оценки (на примере регионов Приволжского фе-
дерального округа). Методически задача решена в рамках построения 
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многофакторных моделей на основе моделирования степенных и 
экспоненциальных производственных функций с использованием 
эконометрического инструментария. 

Важно подчеркнуть, что предложенный методический подход поз-
воляет в формализованной форме представления выявлять частные 
и общие закономерности влияния производственных факторов на 
динамику ВВП/ВРП. Это, в свою очередь, составляет основу для со-
держательного осознания и понимания сущности регионального 
экономического развития в современных, трансформирующихся с 
точки зрения логики шестого технологического уклада условиях. 

Для достижения цели повышения статистической значимости всех 
анализируемых и включенных в модель факторов использовался 
анализ чувствительности (включение/удаление аргументов функ-
ции). 

В качестве показателей, оценивающих изменение производствен-
ных факторов, использовались: 

L (труд) – численность занятых (тыс. человек, значение показателя 
за год); 

K (капитал) – наличие основных фондов на конец года по полной 
учетной стоимости по полному кругу организаций (млн рублей, зна-
чение показателя за год); 

D (цифровая трансформация) – значения индикаторов, характери-
зующих эффективность цифровизации региональных экономических 
систем; 

I – затраты организаций на технологические инновации (млн руб-
лей, значение показателя за год). 

 
Все показатели предварительно пронормированы с целью унифи-

кации шкалы измерения каждого фактора. 
В обобщенном виде, исходя из систематизации и агрегирования 

подходов, производственную функцию экономического роста можно 
представить в виде следующей функции: 

Y = A · Lα · Kβ · Dγ · Iδ                                                                                      (2) 
где 
Y – валовой внутренний продукт региона, млрд рублей;  
L – вклад труда в прирост ВВП, млрд рублей; 
K – вклад капитала в прирост ВВП, млрд рублей; 
D – вклад цифровой трансформации в прирост ВВП, млрд рублей; 
I – вклад НТП в прирост ВРП, млрд рублей. 
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Коэффициенты α, β, γ, δ – параметры эластичности, демонстриру-
ющие на сколько процентов вырастет ВВП при условии роста соот-
ветствующего фактора на 1 %. 

Прежде чем перейти к моделированию исследуемых процессов, 
крайне важно определить предпосылки для проведения расчетов и 
выдвинуть соответствующие гипотезы: 

1. Функция Y{L; K; D; I} задана при условии соблюдения не-
отрицательности значений аргументов. 

2. При увеличении значений производственных факторов 
ВВП не уменьшается, а также возрастает:  

𝑑𝑓

𝑑𝑥𝑖
≥ 0 

                                                                                                                      (3) 
3. При условии роста значения одного фактора и неизменно-

сти значений других факторов предельная эффективность данного 
фактора не возрастает:  

 

                                                                       (4) 
 
Располагая достаточным количеством точек исследуемых времен-

ных рядов, можно выявить на основе построенной производственной 
функции закономерности влияния анализируемых факторов на эко-
номический рост региона. 

Важнейшим инструментом решения поставленной в настоя-
щем исследовании задачи является интегральная оценка вре-
менного ряда, характеризующего в агрегированной форме уровень 
цифровой трансформации региона. Методически данная задача ре-
шена на основе предложенной и успешно прошедшей апробацию ме-
тодики М. Р. Сафиуллина, Л. А. Ельшина [14]. В ее основе реализован 
формализованный анализ ключевых направлений цифровизации, за-
крепленных постановлением Правительства РФ от 28.07.2017 г.: нор-
мативное регулирование; кадры для цифровой экономики; формиро-
вание исследовательских компетенций и технологических заделов; 
информационная инфраструктура; информационная безопасность. 

На рис. 1 представлен алгоритм определения агрегированного ин-
декса цифровой трансформации региона в соответствии с изложен-
ным подходом. Результаты его апробации (на примере регионов При-
волжского федерального округа) представлены в табл. 1. 



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

 

 
170 Central Russian Journal of Social Sciences volume 17, Issue 3 2022 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Алгоритм оценки эффективности цифровизации реги-
ональных экономических систем 

Figure 1 – Algorithm for evaluating the effectiveness of digitalization of 
regional economic systems 

 

Концепция исследования: оценка эффективности цифровизации экономики регио-
нов в соответствии с определенными в программе «Цифровая экономика Российской 

Федерации» направлениями развития 

 

Идентификация и отбор показателей, оценивающих эффективность цифровизации регионов РФ 
в соответствии с пятью ключевыми направлениями развития, закрепленными в программе 

«Цифровая экономика Российской Федерации» 

 

Построение региональных индексов эффективности цифровизации регионов РФ 

 

Шаг 1.  
Стандартизация 
исходных  
показателей 

 

Шаг 2. Построение агрегиро-
ванных  значений субиндексов, 
оценивающих  эффективность 
развития отдельных направ-
лений цифровизации регио-
нальных экономических си-
стем 

 

Шаг 3. Построе-
ние интеграль-
ных значений 
региональных 
индексов  
«Цифровая  
экономика» 

 

Группировка регионов по уровню и эффективности цифровой трансформации социоэкономиче-
ских процессов (в соответствии с правилом Стёрджеса) 

 

Группировка регионов по уровню и эффективности цифровой трансформации социоэконо-
мических процессов (в соответствии с правилом Стёрджеса) 

 

Разработка адаптированных для региональных экономических систем направлений развития 
цифровизации социоэкономической среды 
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Таблица 1 – Значения индикаторов, характеризующих эффектив-
ность цифровизации региональных экономических систем 

Table 1 – Values of indicators characterizing the effectiveness of digitali-
zation of regional economic systems 

 
Регион 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Республика 

Башкортостан 

0,74 0,74 0,73 0,74 0,735 0,75 0,76 0,79 0,83 0,8 0,81 

Кировская область 0,61 0,63 0,66 0,62 0,65 0,62 0,59 0,65 0,63 0,64 0,67 

Республика Марий 

Эл 

0,6 0,62 0,67 0,58 0,65 0,61 0,55 0,63 0,6 0,67 1,16 

Республика 

Мордовия 

0,61 0,66 0,69 0,62 0,67 0,63 0,65 0,66 0,62 0,61 0,67 

Нижегородская 

область 

0,79 0,84 0,9 0,85 0,8 0,86 0,91 0,9 0,92 0,94 1,63 

Оренбургская 

область 

0,68 0,72 0,65 0,7 0,75 0,78 0,8 0,81 0,77 0,76 0,79 

Пензенская область 0,5 0,56 0,5 0,47 0,53 0,44 0,45 0,46 0,51 0,56 0,97 

Пермский край 0,72 0,75 0,76 0,74 0,78 0,82 0,76 0,79 0,76 0,8 0,79 

Самарская область 0,8 0,81 0,79 0,81 0,84 0,82 0,85 0,8 0,86 0,84 0,84 

Саратовская 

область 

0,65 0,68 0,65 0,66 0,68 0,62 0,63 0,65 0,66 0,71 0,74 

Республика 

Татарстан 

0,86 0,9 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,91 0,9 0,93 0,91 

Удмуртская 

Республика 

0,65 0,66 0,64 0,66 0,69 0,66 0,71 0,67 0,71 0,69 0,67 

Ульяновская 

область 

0,69 0,72 0,7 0,72 0,68 0,72 0,78 0,77 0,68 0,72 0,69 

Чувашская 

Республика 

0,6 0,63 0,64 0,6 0,6 0,61 0,63 0,63 0,68 0,69 0,74 

 
Полученные оценки, характеризующие интегральное значение ин-

декса цифровизации социально-экономической среды, сформировали 
необходимые и достаточные условия для построения производствен-
ных функций применительно к исследуемой региональной группе. 

Результаты  
Полагаясь на полученные оценки индекса цифровой трансформа-

ции региона (фактор D производственной функции), а также опираясь 
на полученные нормированные оценки факторов K; L; I (по данным ор-
ганов статистического наблюдения), далее реализована попытка по-
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строения производственной функции. В качестве данных, примени-
тельно к данным факторам, использовались статистические показате-
ли Росстата. Для сопоставимости параметров проведена стандартиза-
ция исходных показателей (нормирование). 

В рамках реализации первого этапа построения производственной 
функции полученные стандартизированные данные были пролога-
рифмированы с целью перехода к линейной форме моделируемой 
функции. В целях устранения мультиколлинеарности фактор I был ис-
ключен из регрессионной модели. Далее на примере регионов При-
волжского федерального округа продемонстрируем результаты вос-
производимых итераций. 

Прежде чем перейти к основным итогам исследования, целесооб-
разно продемонстрировать последовательность расчетов на примере 
одного из регионов. В качестве такового выбрана Республика Татар-
стан. В табл. 2 представлены первичные расчеты в рамках анализиру-
емой совокупности факторов. 

 
Таблица 2 – Логарифмированные значения факторов производ-

ственной функции 
Table 2 – Logarithmic values of the factors of the production function 
 

Годы LnY LnL LnK LnI LnD 

2005 -3,65 -4,53 -2,29 -3,08 -0,23 

2006 -3,37 -4,14 -2,16 -2,85 -0,22 

2007 -3,08 -3,76 -2,03 -2,61 -0,21 

2008 -2,79 -3,37 -1,91 -2,37 -0,20 

2009 -2,50 -2,99 -1,78 -2,14 -0,19 

2010 -2,66 -5,23 -1,78 -2,67 -0,20 

2011 -1,77 -1,57 -1,24 -1,28 -0,15 

2012 -1,45 -0,47 -1,43 -1,51 -0,16 

2013 -1,21 -0,61 -1,30 -0,67 -0,15 

2014 -1,00 -0,27 -1,25 -0,18 -0,14 

2015 -0,68 -0,20 -1,02 -0,97 -0,14 

2016 -0,45 -0,19 -0,87 -0,85 -0,13 

2017 -0,28 -0,42 -0,72 -0,40 -0,09 

2018 -0,10 -0,55 -0,59 -0,03 -0,11 

2019 -0,05 -0,52 -0,03 0,23 -0,07 

 
 



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

 

 
Среднерусский вестник общественных наук  том 17, № 3 2022                                                                      173 

Результаты регрессионного анализа полученных данных представ-
лены в таблицах 3, 4. Полученные параметры статистической модели 
позволяют сделать вывод об ее адекватности. Это, в свою очередь, 
позволяет сделать вывод о том, что ее можно использовать в даль-
нейшем для аналитических целей и построения прогностических 
оценок. 

 
Таблица 3 – Регрессионная статистика 
Table 3 – Regression statistics 

 
Множественный R 0,98531 

R-квадрат 0,970836 

Нормированный R-квадрат 0,962882 

Стандартная ошибка 0,24113 

Наблюдения 15 

 
Таблица 4 – Коэффициенты регрессионной модели 

Table 4 – Regression model coefficients 

 

Показатель 
Коэффициенты Стандартная 

ошибка 
t-статистика P-

значение 
Y-пересечение 0,688375 0,591663 1,163457 0,269261 

Переменная X 1 0,254934 0,069271 3,680241 0,003624 

Переменная X 2 1,091217 0,60203 1,812561 0,097254 

Переменная X 3 2,409044 8,893753 0,270869 0,791507 

 
Полученное уравнение имеет вид: 
 

LnY = 0,688+0,255LnL+1,091LnK+2,409LnD                                              (5) 
 

После преобразования полученного уравнения из логариф-
мического вида в степенную функцию построено следующее урав-
нение: 
 

Y = 2,18*L0,255*K1,091*D2,409.                                                                      (6) 
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Аналогичные оценки были осуществлены и для других субъектов 
Приволжского федерального округа. Результаты представлены в 
табл. 5. 

Таблица 5 – Параметры эластичности ВРП регионов Приволжского 
федерального округа к исследуемой совокупности производительных 
факторов 

Table 5 – Parameters of the GRP elasticity of the Volga Federal District 
regions to the studied set of productive factors 

 
Регион Фактор L Фактор K Фактор D 

Республика Башкортостан 0,292 0,875 0,411 

Республика Марий Эл 0,327 0,516 -0,479 

Республика Мордовия 0,217 0,742 0,403 

Республика Татарстан 
(Татарстан) 

0,255 1,091 2,409 

Удмуртская Республика 0,317 -0,054 0,319 

Чувашская Республика – 
Чувашия 

0,158 0,711 0,607 

Пермский край 0,241 0,526 0,683 

Кировская область 0,844 0,275 0,410 

Нижегородская область 0,199 0,942 0,614 

Оренбургская область 0,500 0,702 -0,148 

Пензенская область -0,051 0,595 0,047 

Самарская область 0,541 0,846 0,712 

Саратовская область 0,197 0,941 -0,077 

Ульяновская область 0,218 0,841 0,009 

 
Полученные оценки свидетельствуют о значительном уровне 

дифференциации эластичности ВРП регионов к анализируе-
мым производительным факторам. При этом, несмотря на данный 
предсказуемый во многом результат, стоит отметить, что фактор 
цифровой трансформации не является одинаково значимым для всех 
субъектов ПФО. К примеру, значение коэффициентов эластичности 
при факторе D для таких регионов, как Республика Марий Эл, Орен-
бургская и Саратовская области имеет отрицательный знак. Это озна-
чает, что диффузия цифровых технологий в данной региональной 
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группе приводит к снижению уровня ВРП. Несомненно, данный 
вывод противоречит нашей гипотезе. Наблюдаемая флуктуация ко-
эффициентов эластичности для данных регионов является допусти-
мой в рамках проведения регрессионного анализа. Вместе с тем это 
требует проведения дополнительных исследований. 

Между тем параметры значимости фактора «цифровая трансфор-
мация» для исследуемой совокупности субъектов ПФО всё же нахо-
дятся в весьма широком диапазоне и преимущественно характеризу-
ются положительным вкладом в прирост ВРП. Во многом выявленная 
дифференциация может быть связана с уровнем адаптации регио-
нальной институциональной инфраструктуры, характеризующейся 
различным уровнем восприимчивости к инновациям, к которым 
необходимо отнести и процессы цифровизации. Кроме того, наблю-
даемые различия процессов цифровой трансформации могут быть 
связаны со структурными особенностями и характеристиками эко-
номики изучаемых регионов. Однако, учитывая всё же существенный 
уровень влияния данного фактора на экономический рост, крайне 
важно преодолевать барьеры, ограничивающие диффузию цифровой 
трансформации на региональном уровне. 

Модели, полученные на основе конструирования производствен-
ных функций региональных экономических систем, открывают но-
вый потенциал построения прогнозов формирования экономической 
динамики в зависимости от сценарного проектирования процессов 
интеграции в хозяйственную среду цифровых технологий. 

Необходимо признать, что в ряде случаев построение производ-
ственных функций привело к результатам, статистическая значи-
мость которых может попасть в разряд дискуссионной (к примеру, 
Кировская область, Саратовская область, Оренбургский край). Это от-
части связано с проблемой формирования статистической информа-
ции, ограничивающей исследовательский потенциал, и наличия до-
ступа к ней. В целях проведения дополнительных оценок, усили-
вающих или, наоборот, опровергающих полученные выводы о зна-
чимости фактора цифровой трансформации в вопросе изучения реги-
ональной экономической динамики, далее реализован так называе-
мый вертикальный анализ. В его основе лежит принцип агрегирова-
ния и анализа данных не в отдельности по каждому региону, а в сово-
купности по округу. Другими словами, в качестве данных исследуемо-
го ряда, оценивающего, к примеру, уровень ВРП, берутся данные не в 
динамике применительно к конкретному региону, а в разрезе набора 
информации ко всем регионам ПФО. Полученные ряды, являющиеся 
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основой для построения производственной обобщенной функции, 
представлены в табл. 6. 

 
Таблица 6 – Исходные данные для построения вертикально-

интегрированной трехфакторной производственной функции регио-
нов ПФО (по данным за 2019 год) 

Table 6 – Initial data for the construction of a vertically integrated three-
factor production function of the regions of the Volga Federal District (ac-
cording to data for 2019) 

 
Регион Y,  

ВРП, млн. руб. 

L,  

численность 

занятых,  

тыс. чел.  

K,  

ОПФ, млн. руб. 

Республика Башкортостан 1810091 1810,2 6522045 

Республика Марий Эл 204080,8 317,6 929979 

Республика Мордовия 263349,2 418,7 1068465 

Республика Татарстан 

(Татарстан) 

2795850,6 1964,6 9066898 

Удмуртская Республика 721345,1 728,7 2269461 

Чувашская Республика – Чувашия 339766,5 578,5 1500573 

Пермский край 1495011,8 1160 5873286 

Кировская область 370255,9 605,8 1514275 

Нижегородская область 1621913,1 1680,1 5632296 

Оренбургская область 1107155,3 885,1 3207320 

Пензенская область 448975,5 625 1903098 

Самарская область 1687924,3 1615,3 6032634 

Саратовская область 811772,2 1149,7 3428386 

Ульяновская область 420318,4 587,9 1256128 

 

Упрощающие предпосылки и гипотезы для построения производ-
ственной функции рассматриваемого здесь типа соответствуют вы-
шеприведенным допущениям, используемым при построении произ-
водственных функций применительно к конкретному региону. 
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Результаты осуществленных оценок, полученных на основе проло-
гарифмированных данных, представлены в табл. 7, 8. 

 

Таблица 7 – Регрессионная статистика 
Table 7 – Regression statistics 
 

Множественный R 0,98673 

R-квадрат 0,973636 

Нормированный R-квадрат 0,965727 

Стандартная ошибка 0,127182 

Наблюдения 14 
 

Таблица 8 – Коэффициенты регрессионной модели 
Table 8 – Regression model coefficients 

 

Показатель 
Коэффи-
циенты 

Стандартная 
ошибка 

t-
статистика 

P-
значение 

Y-пересечение -0,01805 0,113523 -0,15904 0,876805 

Переменная X 1 0,042972 0,244164 1,175999 0,063808 

Переменная X 2 0,924363 0,260932 3,542538 0,005334 

Переменная X 3 0,121697 0,272248 1,079695 0,038052 

 
Полученное уравнение имеет вид: 

 

LnY = -0,018+0,043LnL+0,924LnK+0,122LnD                                          (7) 
 

После преобразования полученного уравнения из логариф-
мического вида в степенную функцию построено следующее урав-
нение: 

 

Y = 0,982*L0,043*K0,924*D0,122.                                                                 (8) 

 
Полученные оценки также в обобщенной форме демонстрируют 

высокий уровень значимости фактора «цифровая трансформация» 
в процессе генерирования экономической динамики. При этом важно 
отметить, что полученный показатель эластичности при нем имеет 
уровень даже выше, чем аналогичный показатель при факторе L.   
Это соответствующим образом характеризует актуальность меро-
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приятий, направленных на активную интеграцию в хозяйственную 
среду регионов цифровых технологий, развивая тем самым основные 
принципы цифровой экономики. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В заключении необходимо констатировать, что реализованные 

оценки в полной мере не только демонстрируют высокий уровень 
значимости для современных экономических систем фактора цифро-
вой трансформации, но и эмпирически доказывают необходимость 
интенсификации механизмов стимулирования внедрения в систему 
хозяйственных отношений цифровых технологий. Это, как показы-
вают расчеты, существенным образом будет способствовать ускорен-
ному экономическому росту. Учитывая, что цифровая экономика се-
годня, в условиях набирающего обороты шестого технологического 
уклада, приобретает особую значимость с точки зрения обеспечения 
устойчивого, конкурентоспособного развития выдвигаемый постулат 
приобретает особый уровень актуальности. 

Модели, полученные на основе конструирования производствен-
ных функций региональных экономических систем, формируют но-
вый потенциал построения прогнозов формирования экономической 
динамики в зависимости от сценарного проектирования процессов 
интеграции в хозяйственную среду цифровых технологий. Важно при 
этом подчеркнуть, что выявленная дифференциация в чувствитель-
ности экономического роста регионов к интеграции в хозяйственную 
среду цифровых технологий формирует возможность адаптирован-
ного управления и государственного регулирования в сфере воздей-
ствия на различные составляющие цифровой экономики региона с 
целью наиболее эффективного социально- экономического развития. 
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