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Применение экономико-математического 
моделирования в оценке 
конкурентоспособности предприятий 
туриндустрии
Цель исследования. Туризм – важнейший объект в системе 
современных экономических отношений. Его главная цель за-
ключается в создании среды, способствующая удовлетворению 
потребностей туристов, которые, обеспечивают стабильный 
приток денежных средств. В свою очередь, экономическая 
подсистема решает задачу создания конкурентоспособной 
туристской индустрии – важнейший детерминант экономиче-
ского роста. Поэтому изучение конкурентоспособности рынка 
туриндустрии в обеспечении устойчивого экономического роста 
государства и повышении благосостояния населения крайне 
актуальное направление в условиях рыночной экономики. 
На данный момент используется множество международных, 
отечественных методик для оценки уровня конкурентоспособно-
сти (конкурентных возможностей). Методическое обеспечение 
комплексной оценки конкурентоспособности предприятий турин-
дустрии на основе экономико-математических моделей нуждается 
в дальнейшей разработке. Приведен алгоритм оценки региональной 
конкурентоспособности на примере построения эконометрической 
модели, и проверки ее на практическую значимость.
Целью нашего исследования является выявление факторов, 
влияющих на повышение уровня конкурентоспособности тури-
стского потенциала Севастопольского региона для обеспечения 
устойчивого притока туристов.
Материалы и методы. Проведено исследование уровня повы-
шения конкурентоспособности на основе применения экономи-
ко-математического моделирования в региональном аспекте.
В качестве статистического инструментария для проведения 
исследования был использован программный пакет «Gretl». Ис-
следование уровня конкурентоспособности в сфере туристской 
индустрии в Севастопольском регионе производится на основе 
выборки 50 предприятий туристской индустрии, определяемых 
по рейтингу объема полученных за год валовой выручки. Для 
моделирования доли валовой добавленной стоимости туристской 
индустрии в валовом региональном продукте на региональном 

уровне использовались ежегодные финансово-экономические дан-
ные деятельности туристических фирм, а также макроэконо-
мические показатели Севастопольского региона за 2015–2019 гг.
Обработка экономических и финансовых показателей, харак-
теризующие микро- и макроэкономику, идентификация и ин-
терпретация модели, выполнена с применением компьютерных 
технологий, в частности программный пакет Gretl. 
Результаты: По результатам исследования был выявлен харак-
тер взаимосвязи между долей валовой добавленной стоимостью 
туристской индустрии в валовом региональном продукте и 
индексом потребительских цен темпом роста объема рознич-
ного товарооборота, темпом роста оборота общественного 
питания, количеством зарегистрированных преступлений. 
Экономико-математическое моделирование выполнено с исполь-
зованием различных подходов к построению уравнений общей 
модели методом наименьших квадратов, с фиксированными или 
случайными эффектами.
Заключение. В статье рассматривается моделирование кон-
курентных преимуществ в сфере туристской индустрии, что 
позволяет определить значимые параметры независимых пере-
менных, а также было предложено, что наиболее адекватной 
для прогноза туристского потенциала Севастопольского региона 
является модель с фиксированными эффектами.
Следует обратить внимание, что повышение конкуренто-
способности практически невозможно достигнуть случайным 
образом. Поэтому необходима совокупность методов и приемов, 
образующих инновационную систему управления конкуренто-
способностью. Реализация такой системы напрямую связана 
с анализом и оценкой всего многообразия условий и факторов 
функционирования субъектов туристской индустрии.

Ключевые слова: экономико-математическое моделирование, 
конкурентоспособность предприятий, туристские потоки, 
эконометрическая модель, панельные данные.

Purpose of research. Tourism is the most important object in the 
system of modern economic relations. Its main goal is to create 
an environment conducive to meeting the needs of tourists, which 
ensure a steady flow of funds. In turn, the economic subsystem 
solves the problem of creating a competitive tourism industry – 
the most important determinant of economic growth. Therefore, 
the study of the competitiveness of the tourism industry market in 
ensuring sustainable economic growth of the state and increasing 
the well-being of the population is an extremely relevant direction 
in a market economy.

At the moment, many international, domestic methods are used 
to assess the level of competitiveness (competitive opportunities). 
Methodological support for a comprehensive assessment of the 
competitiveness of tourism industry enterprises based on economic and 
mathematical models requires further development. An algorithm for 
assessing regional competitiveness is given on the example of building 
an econometric model, and testing it for its practical significance.
The purpose of our study is to identify the factors affecting the increase 
in the level of competitiveness of the tourism potential of the Sevastopol 
region to ensure a sustainable influx of tourists.
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Materials and methods. The study of the level of increasing 
competitiveness based on the use of economic and mathematical 
modeling in the regional aspect is carried out. 
The «Gretl» software package was used as a statistical tool for the 
study. The study of the level of competitiveness in the field of the 
tourism industry in the Sevastopol region is carried out on the basis 
of a sample of 50 enterprises of the tourism industry, determined by 
the rating of the volume of gross revenues received per year.
To model the share of the gross value added of the tourism industry 
in the gross regional product at the regional level, we considered 
the annual financial and economic data of the activities of travel 
companies, as well as the macroeconomic indicators of the Sevastopol 
region from 2015-2019.
The processing of economic and financial indicators characterizing 
the micro- and macroeconomics, identification and interpretation 
of the model is made using computer technologies, in particular the 
Gretl software package.
Results. According to the results of the study, the nature of the 
relationship between the share of the gross value added of the tourism 
industry in the gross regional product and the consumer price index, 

the growth rate of retail turnover, the growth rate of public catering 
turnover, and the quantity of registered crimes was revealed. 
Economic and mathematical modeling was carried out using various 
approaches to constructing the equations of the general model by the 
least squares method, with fixed or random effects.
Conclusion. The article discusses the modeling of competitive 
advantages in the tourism industry, which makes it possible to 
determine the significant parameters of independent variables, and 
it was also proposed that the model with fixed effects is the most 
adequate for predicting the tourism potential of the Sevastopol 
region.
It should be noted that it is almost impossible to achieve an increase in 
competitiveness by chance. Therefore, a set of methods and techniques 
is needed that form an innovative competitiveness management system. 
The implementation of such a system is directly related to the analysis 
and assessment of the whole variety of conditions and factors for the 
functioning of the subjects of the tourism industry.

Keywords: economic and mathematical modeling, competitiveness of 
enterprises, tourist flows, econometric model, panel data.

Введение

Туризм – важнейший объ-
ект в системе современных 
экономических отношений. 
Его главная цель заключается 
в создании среды, способству-
ющая удовлетворению потреб-
ностей туристов, которые, обе-
спечивают стабильный приток 
денежных средств. В свою оче-
редь, экономическая подси-
стема решает задачу создания 
конкурентоспособной турист-
ской индустрии – важнейший 
детерминант экономического 
роста. 

А это означает, что госу-
дарство вынуждено делать все 
возможное для того, чтобы 
создавать благоприятную эко-
номическую и организаци-
онно-правовую базу, направ-
ленную на развитие туризма. 
Отечественный туристский 
продукт должен выдерживать 
конкуренцию на мировом 
рынке туриндустрии.

Поэтому изучение конку-
рентоспособности рынка ту-
риндустрии в обеспечении 
устойчивого экономического 
роста государства и повыше-
нии благосостояния населения 
крайне актуальное направле-
ние в условиях рыночной эко-
номики. 

Проблемы формирования и 
развития конкурентоспособно-
сти предприятий и продукции 
отражены в трудах отечествен-
ных ученых:  Л.И.  Абалкина, 

А.Г.  Аганбегяна, Г.Л.  Азоева, 
Д.С.  Воронова [3], А.П.  Гра-
дова, И.А.  Голикова [4], 
М.Г. Миронова, И.В. Потапо-
вой [10], Ю.В.  Таранухи [15], 
Р.А. Фатхутдинова, в том чис-
ле в сфере туризма: С. Бухера 
[2], М.Н. Дмитриева, М.В. Со-
лодкова [14], С.А.  Тукме-
новой. Среди иностранных 
экономистов стоит отметить 
работы И. Ансоффа, М. Пор-
тера, П. Сраффы, А.  Томпсо-
на, Й. Шумпетера.

Влияние уровня конкурен-
тоспособности предприятий на 
экономическое развитие реги-
онов – это сложный предмет 
научных исследований, в силу 
того, что, с одной стороны, ре-
гион – это сложная система, 
включающая экономическую, 
политическую, экологическую, 
социальную, подсистемы, а с 
другой уровень конкуренто-
способности предприятий – 
это результат действия многих 
факторов и условий. По на-
шему мнению, для решения 
данного вопроса, наиболее 
приемлемым является оценка 
их эффективности на примере 
построения эконометрической 
модели, которые применяются 
для региона, а не для страны в 
целом, и проверка ее на адек-
ватность. Кроме того, если мы 
хотим получить достоверный 
результат эмпирических ис-
следований, тогда при выбо-
ре индикаторов (переменных) 
нужно ориентироваться на те, 

которые подвергаются мини-
мальному воздействию внеш-
них факторов. Стоит также 
отметить, что методы прогно-
зирования являются важным 
средством планирования уров-
ня конкурентоспособности 
предприятия.

На данный момент ис-
пользуются множество меж-
дународных, отечественных 
методик для оценки уровня 
состояния конкурентоспособ-
ности за определенный пери-
од. [9]

Способы использования 
современного эконометри-
ческого инструментария для 
исследования уровня конку-
рентоспособности на уровне 
фирм, регионов, стран, а так-
же моделирование результатов 
и эффективности субъектов 
экономической деятельности 
представлено в работах Ай-
вазян С.А. (вероятностно-ста-
тистическое моделирование 
механизмов социально-эконо-
мических явлений и процес-
сов) [1], Аксяновой А.В. (ма-
тематическое моделирование 
экономических процессов), 
Бэрндт Э.Р. (современные 
подходы исследования эконо-
мических процессов с исполь-
зованием эконометрического 
моделирования), Чернова В.П. 
и Эйсснера Ю.Н. (моделирова-
ние и прогноз управленческих 
решений), Шуваева М.А. (эко-
номико-математическое моде-
лирование оценки конкурен-
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тоспособности предприятий) 
и др.

Однако методическое обе-
спечение комплексной оцен-
ки конкурентоспособности 
предприятий туриндустрии на 
основе экономико-математи-
ческих моделей нуждается в 
дальнейшем развитии и разра-
ботке.

Учитывая, что не все клас-
сические эконометрические 
модели позволяют учесть не-
наблюдаемые факторы, кото-
рые приводят к неравномер-
ному развитию экономических 
процессов, особенно на регио-
нальном уровне, целесообраз-
но для достижения поставлен-
ных целей применять модели 
панельных данных.

На протяжении последних 
десятилетий туризм продолжа-
ет тенденцию роста и углубля-
ется в диверсификацию, став 
одним из наиболее быстрора-
стущих секторов экономики в 
мире. Эта динамика превра-
тила туризм в ключевой дви-
гатель социально-экономиче-
ского прогресса.

По данным отчета Всемир-
ного экономического форума, 
в общем рейтинге «Индекс гло-
бальной конкурентоспособно-
сти» Россия в 2019 году занима-
ет 39 место в рейтинге (в 2015 
году – 45 место) из140. [21]

В 2019 году индекс кон-
курентоспособности в сфере 
путешествий и туризма Рос-
сии составил 4,3 пункта из 7 
возможных. По данным от-
чета, Россия получила поло-
жительные оценки за показа-
тель «культурные ресурсы и 
деловые поездки» (18 место), 
«инфраструктуру воздушного 
транспорта» (23 место), «при-
родные ресурсы» (34 место). 
Высокий результат был полу-
чен по показателю «здоровье 
и гигиена» – 6 место. Низкие 
баллы получает за качество 
инфраструктуры наземного 
транспорта (68 место), турист-
ская обслуживающая инфра-
структура (69 место), вопро-
сы безопасности также имеют 
серьезную озабоченность – 98 

место. Эксперты отмечают, что 
страна не уделяет должного 
внимания развитию индустрии 
туризма (86-е место), между-
народной открытости (123 ме-
сто), бизнес среде (92 место), 
а также показателю ценовая 
конкурентоспособность в сфе-
ре туризма и гостеприимства 
(82 место). 

Так, согласно данным Все-
мирной туристской органи-
зации (ЮНВТО) в 2018 году 
численность граждан стран 
зарубежья с целью туризма на 
территорию России (РФ) со-
ставило 24550910 чел. Доходы 
России от международного ту-
ризма составили 18,670 млрд 
долларов или 3,9% от валового 
внутреннего продукта (ВВП) 
страны. ЮНВТО отмечает ак-
тивное восстановление спроса 
на туристские поездки в Рос-
сию (+0,66% в 2018 году по 
отношению к прошлому пери-
оду). [19, 20]

По результатам реализа-
ции федеральной целевой 
программы по развитию вну-
треннего и въездного туризма 
к 2025 году должно стать уве-
личение доли туризма в ВВП 
страны до 5%. [11]

Вызывает беспокойство, 
а именно, факт сокращения 
доли расходов на поездки по 
отношению к общему объе-
му внутреннего потребления в 
Российской Федерации. Дан-
ный показатель снизился с 
5,3% в 2010 году до 4,8% ВВП 
в 2018 году [12]. Совершенно 
очевидно, что сложившаяся 
ситуация является неприем-
лемой. Необходим комплекс 

структурных мер, направлен-
ный на повышение факторов, 
составляющих конкурентоспо-
собность российского рынка 
туризма. Однако перед тем, 
как приступить к разработке 
рекомендаций по улучшению 
рынка туриндустрии в России, 
на наш взгляд, предварительно 
будет целесообразно оценить 
текущую ситуацию на рын-
ке туризма страны, выявить 
особенности и проблемы его 
функционирования. Характе-
ризуя показатели относитель-
ного уровня развития конку-
рентоспособности российского 
рынка туризма, можно выде-
лить следующие особенности.

1. Для российского рын-
ка туризма характерно неста-
бильный прирост вклада ту-
ризма в общий объем ВВП 
РФ (табл.  1). Так, согласно 
результатам отчета ЮНВТО, 
значение валовой добавленной 
стоимости туристской инду-
стрии в Российской Федера-
ции за год, предшествующий 
к предыдущему периоду, с 
2014 г до 2016 г. наблюдалось 
заметное сокращение значе-
ния, в 2017 г. заметное уско-
рение прироста вклада в ВВП 
на 20,99%, но уже 2018 г. опять 
замедление и составило 5,63%. 
Вклад туризма в ВВП России 
можно увеличить, если госу-
дарство предпримет комплекс 
мер, критически важных для 
привлечения туристов и улуч-
шения их клиентского опыта: 
это продвижение города на це-
левых рынках, повышение до-
ступности для туристов и улуч-
шение качества сервиса. [19]

Таблица 1

Туризм, общий вклад в ВВП Российской Федерации, реальный темп 
прироста за 2014–2018 гг.

Период Значение, млрд долл. США Темп прироста, %  
(цепным способом)

2018 78,6 5,63
2017 74,4 20,99
2016 61,5 -2,86
2015 63,3 -34,26
2014 96,3 -11,76

Источник: https://knoema.ru/atlas/embed/Российская-Федерация/topics/Туризм/Об-
щий-вклад-туризма-в-ВВП/Общий-вклад-в-ВВП-млрд-долл-США
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2. Другой особенностью и 
проблемой, соответственно, 
российского рынка туринду-
стрии  является приведение 
цены на туристский продукт в 
соответствие с его качеством.

Сравнивая такие показате-
ли, как, например, цены ави-
абилетов, сборы аэропортов, 
налоги, цены горюче-смазоч-
ных материалов и цены про-
живания в гостиницах, получа-
ется самый высокий результат 
показателя «ценовая конку-
рентоспособность» в России 
была в 2007 г., когда она за-
няла 39-е место из 124 оцени-
ваемых государств и спустя де-
сять лет 82 место из 140 стран 
мира в 2018 году. Авторы ис-
следования [18] показали, что 
политика низких цен при вы-
соком качестве обслуживания 
доступна туристским органи-
зациям на примере Турции и 
Египта благодаря всесторон-
ней поддержке государства 
через установление налоговых 
льгот, бюджетных субсидий и 
льготного кредитования. 

Текущая ценовая полити-
ка большинства турфирм, за-
нимающихся формированием 
туристских услуг на террито-
рии РФ, находится в отрыве от 
ценовой политики ближайших 
конкурентов, не соответствует 
качеству предоставляемых ус-
луг, а значит, не отвечает ожи-
даниям потребителя. 

Данные особенности совре-
менного российского рынка 
туризма показывают о необхо-
димости разработки комплекса 
мер, повышающих конкурен-
тоспособность в данной сфере.

Целью нашего исследова-
ния является выявление факто-
ров, влияющих на повышение 
уровня конкурентоспособно-
сти туристского потенциала 
Севастопольского региона для 
обеспечения устойчивого при-
тока туристов.

Материалы и методы

Проведено исследование 
уровня повышения конку-
рентоспособности на основе 

применения экономико-мате-
матического моделирования в 
региональном аспекте.

Для анализа хозяйствен-
ных процессов в регионе 
очень важна структура ВРП 
(далее  – валовой региональ-
ный продукт) региона. Вало-
вый региональный продукт по 
своему расчету и содержанию 
очень близок в ВВП (далее – 
внутренний валовой продукт). 
ВРП относится к одному из 
важнейших макроэкономиче-
ских показателей отображаю-
щих экономический потенци-
ал региона. 

Данный показатель счита-
ется важным не только с точки 
зрения сравнения потребления 
и производства ВРП, но и со 
стороны изучения уровня бла-
госостояния населения данно-
го региона. 

Для моделирования доли 
ВДС туристической индустрии 
в ВРП на региональном уровне 
изучены ежегодные финансо-
во-экономические данные дея-
тельности туристических фирм, 
а также макроэкономические 
показатели Севастопольского 
региона с 2015–2019 гг.

Источником статистиче-
ских данных являются сборник 
«Статистический ежегодник г. 
Севастополя» за 2015–2019 гг., 
официальные сайты Федераль-
ной службы государственной 
статистики (Pocстат), Мини-
стерства внутренних дел Рос-
сийской Федерации, Феде-
рального агентства по туризму.

Источником финансово-э-
кономических данных служит 
консолидированная финансо-
вая отчетность предприятий 
за последние пять лет (2015–
2019 гг.), составленная в соот-
ветствии с Российскими стан-
дартами бухгалтерского учета 
(РСБУ) и опубликованная в 
системе «СПАРК», Audit-it.
ru. Исследуемая модель – ли-
нейная многофакторная ре-
грессия. Количество наблюде-
ний – 250.

Обработка экономических 
и финансовых показателей, 
характеризующие микро- и 

макроэкономику, идентифи-
кация и интерпретация моде-
ли, выполнена с применением 
компьютерных технологий, в 
частности программный пакет 
Gretl. 

Для исследования уров-
ня конкурентоспособности в 
сфере туристской индустрии 
в Севастопольском регио-
не производится выборка 50 
предприятий туристской инду-
стрии, определяемых по объе-
му полученных за год валовой 
выручки. Информация о рей-
тинге данных предприятий по 
величине выручки, представ-
лена системой testfirm. 

Данные – панельные, ко-
торые состоят из наблюдений 
по финансово-экономическим 
показателям за 2015–2019 гг. 
Коэффициенты при перемен-
ных будут рассчитаны мето-
дом наименьших квадратов 
(далее – МНК). Полученные 
уравнения будут проверены 
на значимость, в том числе на 
значимость отдельных коэф-
фициентов, протестированы 
на наличие мультиколлинеар-
ности и гетероскедастичности. 

В качестве зависимой пе-
ременной используется доля 
валовой добавленной стои-
мости (далее – ВДС) тури-
стской индустрии в валовом 
региональном продукте (далее 
– ВРП) Севастопольского ре-
гиона. Независимыми пере-
менными являются величина 
выручки от реализации, чистая 
прибыль, величина активов, 
рентабельность продаж, рента-
бельность основного капитала, 
рентабельность активов, коэф-
фициент текущей ликвидно-
сти, коэффициент автономии. 
А также, в модель вводятся ма-
кроэкономические показатели 
региона: количество зареги-
стрированных преступлений, 
индекс потребительских цен, 
темп роста оборота рознично-
го товарооборота, темп роста 
оборота общественного пита-
ния, индекс реальной заработ-
ной платы, стоимость реализо-
ванных населению турпакетов, 
численность обслуженных 
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туристов туристскими фирма-
ми, количество туркомпаний, 
доля инвестиций в основной 
капитал в ВРП, количество 
больничных коек на 100 тыс. 
человек как индикаторы кон-
курентных преимуществ в ту-
риндустрии на региональном 
уровне .

Учитывая, что не все клас-
сические эконометрические 
модели позволяют учесть нена-
блюдаемые исходные данные, 
которые приводят к неравно-
мерному развитию экономи-
ческих процессов, особенно на 
региональном уровне, поэтому 
целесообразно для достижения 
поставленных целей приме-
нять модели панельных дан-
ных. 

Результаты исследования

В данном исследовании мо-
дель панельных данных можно 
представить в таком виде [1]: 

γit = α + β1x1it + β2x2it + 
	 + … + βkxkit + εit 	  (1)

где: i – это индекс экономиче-
ского объекта (фирмы, округа, 
страны и т.п.); t – это момент 
времени; k – порядковый но-
мер; ait, βit – это коэффици-
енты вектора зависимых пере-
менных Zit в момент времени t 
для объекта i. 

Расшифровка обозначений 
и методика расчета показате-
лей представлена в табл. 2.

В ходе расчетов некоторые 
переменные могут оказаться не-
значимыми. Предложенная мо-
дель позволит выявить факто-
ры, влияющие на обеспечение 
устойчивого притока туристов. 

Ожидается, что полученная 
модель будет адекватной, по-
скольку строится на выборке 
50 репрезентативных предпри-
ятий (туристские предприятия 
отобраны по объему получен-
ных за год валовой выручки). 

Описательная статистика 
туристских предприятий Сева-
стопольского региона приведе-
на ниже на рис. 1.

Как видно из рис. 1, сре-
ди исследуемых предприятий 

Таблица 2

Расшифровка показателей модели

Обозначение Название переменной Методика расчета

d_vvp Доля ВДС туристской 
индустрии в ВРП

Данные Крымстата, %

S Выручка от реализации В тыс. руб.
NP Чистая прибыль В тыс. руб.
As Актив В тыс. руб.

Kcr Коэффициент текущей 
ликвидности

Краткосрочные активы / 
Краткосрочные обязательства

ROE Рентабельность основного 
капитала 

(Чистая прибыль/Средняя величина 
собственного капитала) × 100%

ROA Рентабельность активов (Чистая прибыль/Активы) × 100%

k_er Коэффициент автономии Собственный капитал и резерва / 
Активы

ROS Рентабельность продаж (Чистая прибыль/Продажи) × 100%

T_cr
Количество 
зарегистрированных 
преступлений

Данные Министерства 
внутренних дел РФ, ед.

Ipp Индекс потребительских цен Данные Росстата

D_ret Темп роста объема оборота 
розничного товарооборота Данные Крымстата, %

D_cat Темп роста оборота 
общественного питания Данные Крымстата, %

I_rw Индекс реальной заработной 
платы

Среднегодовой объем денежной 
массы в млрд руб., данные Банка 
России

Pt Стоимость реализованных 
населению турпакетов Данные Крымстата, млн руб.

G_t
Численность обслуженных 
туристов туристскими 
фирмами

Данные Крымстата, тыс чел.

G_tc Количество туркомпаний Данные Крымстата, ед.

In Доля инвестиций в 
основной капитал в ВРП Данные Крымстата, %

Nhb Количество больничных 
коек на 100 тыс. человек Данные Крымстата, ед.

Рис 1. Окно экрана описательная статистика туристских предприятий 
Севастопольского региона за 2015–2019 гг.

Источник: Построено авторами на основе данных СПАРК, Audit-it.ru [7,8].

наблюдается значительный 
разброс по всем показателям. 
Некоторые предприятия, во-
шедшие в рейтинг по итогам 
пяти последних исследуемых 

лет в состав крупных в соот-
ветствии с размером выручки, 
в разные периоды могли даже 
не осуществлять реализацию 
туристского продукта. Некото-
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рые предприятия несли значи-
тельные убытки. 

Для того, чтобы оценить, 
какое влияние оказывают вы-
шеуказанные факторы на долю 
ВДС туристской индустрии в 
ВРП, авторами исследования 
были построены несколько ре-
грессионных моделей в соот-
ветствии с выборкой.

Получившаяся модель и ее 
описательные статистики по-
казаны на рис. 2

Используя МНК, мы полу-
чили переменные, значимые 
для модели: 

•  на 1%-ном уровне значи-
мости – темп роста оборота 
общественного питания, темп 
роста объема оборота рознич-
ного товарооборота, количе-
ство зарегистрированных пре-
ступлений.

Коэффициенты в модели, 
в целом, значимы (см. P-зна-
чение (F)). Изменение доли 
ВДС туристской индустрии 
в ВРП на 99,85% объясняет-
ся изменениями коэффици-
ентов, включенных в модель 
(см. Испр. R-квадрат). Тест 
Уайта на гетероскедастич-
ность показал ее отсутствие: 
принятие нулевой гипотезы 
об отсутствии гетероскеда-
стичности при LM = 10,9432, 
статистика р-значение =  
P(Хи-квадрат (21) > 10,9432) = 
0,963881.

При помощи теста на не-
линейность можно проверить 
модель на нелинейность (лога-
рифмы):

Тестовая статистика:
TR^2 = 1,73488,
р-значение = P(Хи-ква-

драт(9) > 1,73488) = 0,995001
Тест нелинейности для лога-

рифмов (значение p =  0,0000001) 
свидетельствует, что нуле-
вую гипотезу (о линейности 
аналитической формы) сле-
дует отклонить, поскольку 
значение TR2  =1,73488 пре-
вышает критическое зна-
чение х2(1%; 5) = 10,9432; 
по этой причине существуют 
основания для принятия сте-
пенной формы модели (с лога-
рифмированными переменны-

Рис. 2. Окно экрана оценивания коэффициентов регрессии предприятий 
туристской индустрии Севастопольского региона методом МНК

Рис. 3. Окно уравнения множественной регрессии

ми). Исследования параметров 
привели к выводу, что суще-
ствует логарифмическая зави-
симость.

Расчеты автора, полученных 
c использованием статистиче-
ского пакета Gretl, представле-
ны в следующем виде (рис. 3):

Мы видим из рис. 3, что пе-
ременные в полученном урав-
нении, которые не отмечены 
звездочкой (сравнивая рас-
четную t-статистику коэффи-
циентов уравнения с таблич-
ным значением), не являются 
статистически значимым. Что 
подтверждается доверитель-
ной вероятностью принятия 
нулевой гипотезы. В данном 
случае приятие гипотезы выше 
порога 5%. Исключим данные 

переменные из уравнения, по-
лучаем модель уравнения (2). 
В данной модели все перемен-
ные являются статистически 
значимы. Вероятность нулевой 
гипотезы гораздо ниже поро-
гового значения. 

Уравнение модели 2 будет 
иметь следующий вид:

vvp = -3,88 + 11,7 × Ipp – 
	 (0,238)	 (0,266)
– 4,28 × D_cat + 1,20 × 

	 (0,166)
× D_ret – 0,000188 × T_cr      (2)
	 (0,0747)	 (1,22e-05)

В данной модели (2), мы 
видим, что все переменные 
являются статистически зна-
чимы. Значения вероятности 
принятия нулевой гипотезы 
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Рис. 4. Окно экрана оценивания коэффициентов регрессии предприятий 
туристской индустрии Севастопольского региона методом МНК (с 

учетом изменений)

в модели отсутствует автокор-
реляция, остатки модели ста-
ционарны и имеют нормаль-
ное распределение. 

Особенностью моделей па-
нельных данных является то, 
что отклонение εit можно раз-
бивать на несколько составля-
ющих, в результате чего модель 
уравнения (1) может превра-
титься в модель панельных 
данных с одно (εit = μi + uit) 
или двухсложным ((εit = μi + ηt + 
+ uit) отклонением, где µi – не-
наблюдаемые специфические 
индивидуальные эффекты; 
ui – остаточные шумы, кото-
рые меняются в зависимости 
от исходных данных совокуп-
ности и могут рассматривать-
ся с точностью до случайного 
возмущения в регрессионной 
модели; ηt – ненаблюдаемые 
временные эффекты.

Существуют такие факторы, 
которые не меняются по пери-
одам. В данном исследовании 
можно рассмотреть еще два 
типа моделей: [5]

1. Модели с фиксированны-
ми эффектами: 

 	 γit = Zit × α + fi + εit 	 (3)

2. Модели со случайными 
эффектами:

	 γit = Zit × α + uit 	 (4)

Проанализируем получен-
ные результаты моделирования 
и проведем попарное сравне-
ние моделей по основным ха-
рактеристикам и специальны-
ми статистическими тестами. 

Итоговые результаты расче-
тов параметров моделей пред-
ставлено в табл. 3.

Рис. 5. Окно расчетов на наличие автокорреляции

меньше допустимого 0,05. Са-
мое большое значение вероят-
ности принятие нулевой гипо-
тезы имеет Ipp (5,78> 5), что 
выше допустимого порогового 
значения.

Проверка гипотезы относи-
тельно коэффициентов урав-
нения регрессии показала, что 
табличное значение критерия 
Стьюдента, соответствующее 
доверительной вероятности  
g = 0,95, составила tкр. = 1,9694.

Сравнивая расчетную t-ста-
тистику коэффициентов урав-
нения с табличным значением, 
заключаем, что все коэффици-
енты регрессии в полученном 
уравнении является статисти-
чески значимы.

Коэффициент детермина-
ции так же имеет высокое зна-
чение и составляет 0,9986.

Тест Уайта (White) на гете-
роскедастичность показал:

Тестовая статистика:
LM = 4,182315,
р-значение = P(Хи-ква-

драт(4) > 4,182315) = 0,381894

Результаты теста Уайта по-
казывают отсутствие гетеро-
скедастичности, так как Р-ве-
роятность принятия гипотезы 
о гетероскедастичности состав-
ляет 0,054, что больше 0,05.

Проверим наличие авто-
корреляции, используя тест 
Бреуша-Годфри, а также нор-
мальность распределения па-
нельного ряда (рис. 5).

Полученную модель (2) мо-
жем признать удачной, все ко-
эффициенты в модели являют-
ся статистически значимыми, 

Таблица 3

Результаты расчетов параметров модели с учетом панельной структуры 
данных

Тип модели

Параметры

Линейная модель 
множественной 

регрессии

Модель с 
фиксированными 

эффектами

Модель со 
случайными 
эффектами

const -3,882260*** -3,90274*** -3,91886***

Ipp 11,6585*** 11,6808*** 11,6982***

D_cat -4,28478*** -4,30146*** -4,31094***

D_ret 1,19645*** 1,20411*** 1,20872***

T_cr -0,000188433*** -0,000187209*** -0,000186571***

Примечание: Построено авторами на основе программного пакета Gretl
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Учитывая различные под-
ходы к построению уравнений 
общей модели МНК, с фикси-
рованными или случайными 
эффектами, возникает вопрос, 
какую же модель выбрать.

Несомненно, оценив три 
вида регрессий, нужно вы-
брать ту модель, где более точ-
ная возможность исследования 
эволюции экономических и 
социальных явлений на уровне 
микро-объектов.

Для этого следует провести 
попарное сравнения оценен-
ных моделей (на основе стати-
стических критериев):

1) множественную регрес-
сию сравним с фиксирован-
ными эффектами на предмет 
отсутствия индивидуальных 
эффектов. Для этого проверя-
ем H0 на отсутствие индивиду-
альных эффектов (или то, что 
все индивидуальные эффекты 
равны между собой). В Gretl 
эта гипотеза проверяется авто-
матически: есть если p = 0, тог-
да H0 – отклоняется и делаем 
вывод в пользу альтернативной 
гипотезы H1. Низкое р-значе-
ние свидетельствует о слабой 
нулевой гипотезы адекватно-
сти простой регрессионной 
модели панельных данных, а 
потому следует предпочтение 
отдать модели с фиксирован-
ными эффектами. Другими 
словам, отклоняем гипотезу 
об отсутствии индивидуальных 
эффектов и берем модель, ко-
торая будет учитывать инди-
видуальные эффекты, то есть 
предоставляем предпочтение 
модели с фиксированными 
эффектами;

2) множественную регрес-
сию сравниваем со случайными 

эффектами. для этого целесоо-
бразно воспользоваться тестом 
Бреуйша-Пагана (Breusch-
Pagan), который предусматри-
вает использование множителя 
Лагранжа (LM) В модели со 
случайными эффектами нужно 
протестировать нулевую гипо-
тезу H0: (дисперсия специфи-
ческих ошибок = 0). Эта гипо-
теза в Gretl также проверяется 
автоматически;

3) модель с фиксирован-
ными эффектами сравним с 
моделью со случайными эф-
фектами. Для этого следует 
воспользоваться тестом Хаус-
мана (Hausman), который по-
зволяет сделать выбор между 
этими двумя моделями. Счи-
тается что модель со случай-
ными эффектами приемлема 
в случае, если индивидуаль-
ные эффекты не коррелируют 
с другими объясняющими пе-
ременными. Оценка H0 в этом 
тесте подтверждает, что модель 
со случайными эффектами 
дает значимые оценки.

В данном исследовании 
проведена оценка уровня ре-
гиональной конкурентоспо-
собности с применением 
экономико-математического 
моделирования. 

Данный анализ выявил ос-
новные факторы, которые су-
щественно влияют на уровень 
региональной конкурентоспо-
собности. Установлено, что 
данными показателями явля-
ются темп роста оборота обще-
ственного питания, темп роста 
объема оборота розничного то-
варооборота, количество заре-
гистрированных преступлений.

Предложен подход модели-
рования конкурентных преи-

муществ в сфере туристской 
индустрии, что позволяет 
определить значимые параме-
тры независимых переменных, 
а также сформулировать, что 
наиболее адекватной для про-
гноза является модель с фик-
сированными эффектами.

В связи с высоким уров-
нем конкуренции как на ре-
гиональном, так и на внешнем 
рынке туризма России необхо-
димо постоянно отслеживать 
новые тенденции в сфере ту-
ризма, а также их последую-
щее внедрение в соответствии 
с потребностями туристов и с 
учетом специфических значе-
ний глобального индекса кон-
курентоспособности.

Подводя итог, необходимо 
отметить, что повышение кон-
курентоспособности практи-
чески невозможно достигнуть 
случайным образом. Поэтому 
необходима совокупность мето-
дов и приемов, образующих ин-
новационную систему управле-
ния конкурентоспособностью. 
Реализация такой системы на-
прямую связана с анализом и 
оценкой всего многообразия 
условий и факторов функцио-
нирования субъектов. Методы 
экономико-математического 
моделирования, возможности 
применения которых суще-
ственно расширились благодаря 
современному программному 
обеспечению ПЭВМ, представ-
ляют собой один из наиболее 
динамично развивающихся раз-
делов прикладной экономиче-
ской науки и все больше про-
никают в экономику, экологию, 
социологию, психологию, ком-
мерческую деятельность, марке-
тинг. [8]
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