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Аннотация
Предмет. Оценка  количественных  взаимосвязей  показателей  развития 
сельского  хозяйства  на  основе  идентифицируемых  эконометрических 
моделей.
Цели. Построение  идентифицируемых  структурных  эконометрических 
моделей  взаимосвязей  ключевых  показателей  развития  сельского 
хозяйства в российских регионах в современных условиях.
Методология. Применены  методы  эконометрического  моделирования, 
математической  статистики;  использованы  прикладные  компьютерные 
программы.
Результаты. Обоснована  актуальность  количественной  оценки 
взаимосвязей  ключевых  показателей  развития  сельского  хозяйства  в 
российских  регионах  на  основе  идентифицируемых  эконометрических 
моделей. Рассмотрена методология построения системы одновременных 
уравнений  (идентифицируемых)  взаимосвязи  ключевых  показателей 
развития  сельского хозяйства  в  регионах,  выделены  их  основные 
количественные  зависимости.  Получены  статистически  значимые 
идентифицируемые  структурные  модели  взаимосвязи  показателей 
развития сельского хозяйства.
Выводы. В  современных  условиях  возможности  для  объективной 
количественной  оценки  взаимосвязи  показателей  развития  сельского 
хозяйства  связаны  с  применением  формализованных  количественных 
методов.  Статистические  свойства  идентифицируемых  структурных 
моделей  улучшаются  по  мере  увеличения  числа  наблюдений. 
Наилучшими статистическими свойствами обладают модели, полученные 
для регионов Южного федерального округа.
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Введение

Аграрный  сектор  в  России  является  одной  из  важнейших  отраслей  народного 

хозяйства.  От  устойчивого  развития  данного  сектора  зависят  продовольственная 

З.Н. Исмиханов / Региональная экономика: теория и практика, 2020, т. 18, вып. 7, стр. 1357–1373

http://fin-izdat.ru/journal/region/ 1357



Z.N. Ismikhаnov / Regional Economics: Theory and Practice, 2020, vol. 18, iss. 7, pp. 1357–1373

безопасность  страны,  дальнейшее  улучшение  показателей  экспортной  экспансии 

сельскохозяйственной  продукции,  устойчивое  и  безопасное  развитие  сельских 

территорий.  В  2019  г.  среди  основных  секторов  экономики  (сельское  хозяйство, 

промышленность, строительство, розничная торговля и платные услуги населению) 

заметное  улучшение  показателей  выпуска  наблюдалось  только  в  сельском 

хозяйстве,  где  темпы  роста  составили  4%  (в  2018  г.  было  отмечено  снижение

на 0,2%)1.

Так,  среднегодовая  численность  занятых  по  виду  экономической  деятельности 

«Растениеводство  и  животноводство,  охота  и  предоставление  соответствующих 

услуг  в  этих  областях»  составляет  4  346  тыс.  чел.,  а  это  в  общей  численности 

занятых превышает 6%2. Объем инвестиций в основной капитал по данному виду 

деятельности  в  2018 г.  составил  707,1 млрд  руб.,  то  есть 4,1% от  общего  объема 

инвестиций  в  основной  капитал.  Валовая  добавленная  стоимость  по  виду 

экономической  деятельности  в  2018  г.  составила  2  883,4  млрд  руб.,  или 3,1% 

валового внутреннего продукта.

Сельскохозяйственная отрасль, как и любая отрасль экономики, представляет собой 

сложный механизм взаимодействия и взаимовлияния множества факторов, причем 

большинство показателей развития данной отрасли связаны с показателями других 

секторов  экономики.  Такое  многообразие  взаимосвязей  различных  факторов 

предъявляет  серьезные требования  к задаче  управления отраслью и экономикой в 

целом.

В  ходе  исследования  проведен  анализ  множества  работ,  посвященных  проблемам 

развития  и  управления  сельского  хозяйства  в  регионах.  В  частности,  вопросы 

реализации  функции  прогнозирования  различных процессов в сельском хозяйстве 

рассмотрены  в  работах  А.Н.  Герасимова  [1],  Е.И.  Громова  [2],  Е.В.  Рудого  [3],

А.А. Малашонок [4], В.Ф. Юкиш [5], М.E. Анохиной [6]. 

Проблема  государственного  регулирования  сельского  хозяйства  и  концептуальные 

основы  ее  решения  изучены  в  работе  Т.М.  Полушкиной  и  соавторов  [7]; 

современные  методологические  подходы  к  построению  сценарных  моделей 

развития сельского хозяйства в регионах предложены в работе Д.Ю. Самыгина [8].

В работе Л.В. Агарковой и соавторов [9] предложено решение проблем построения 

прогнозных  параметров  в  управлении  региональными  предприятиями  АПК. 

Решение проблемы импортозамещения в сельском хозяйстве России после введения 

международных санкций предложено в работе В.Н. Ивановой [10]. 

1 ИКСИ: 2/3 регионов увеличили производство сельхозпродукции. 
URL: https://www.agroinvestor.ru/regions/news/33548-iksi-2-3-regionov-uvelichili-proizvodstvo-selkhozproduktsii/

2 Сельское хозяйство в России. 2019: статистический сборник. М.: Росстат, 2019. 91 c. 
URL: https://www.gks.ru/storage/mediabank/sh_2019.pdf 
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Управление  региональными  экономическими  системами,  в  том  числе  и  сельским 

хозяйством,  представляет  собой  сложный  процесс,  требующий  выбора 

соответствующих  инструментов  и  технологий.  Таковыми  в  последнее  время 

являются  формализованные  количественные  методы  на  основе  соответствующих 

программных  средств  их  реализации.  Под  количественными  методами  в  нашем 

исследовании  мы  имеем  в  виду  различного  класса  математические  модели,

в частности, эконометрические регрессионные уравнения.

Применению математических методов и моделей на основе современных цифровых 

технологий  для  описания  процессов  и  явлений  в  социально-экономических 

системах посвящено множество научных работ. Так, К.Г. Бородин [11] предлагает 

экономико-математическую  модель  прогнозирования  развития  товарного  рынка, 

позволяющую  учитывать  влияние  различных  факторов  на  результативные 

показатели. Модель протестирована на практике с получением достаточно хороших 

результатов. В работах С.М. Вдовина и соавторов [12], А.М. Носонова [13] решена 

проблема  разработки  параметров  устойчивости  региональной  системы  на  основе 

экономико-математического моделирования.

Большое  количество  работ  посвящено  исследованию  различных  процессов  и 

явлений  в  отраслях  сельского  хозяйства  методами  эконометрического  анализа  и 

моделирования. В  частности,  решение  некоторых  проблем  анализа, 

прогнозирования, моделирования на основе эконометрических моделей и принятия 

эффективных  управленческих  решений  представлено  в  работах  М.М.  Хачева,

С.А.  Теммоевой  [14],  Н.А.  Дегтяревой,  Н.А.  Берга  [15],  С.А.  Ананьева,

О.М. Гусаровой [16], Д.Д. Гельфановой [17], К.Р. Адамадзиева [18], А.Ф. Рогачева 

[19], К.А. Борисовской [20]. 

Изучив  в  ходе  исследования опыт  применения  различных  формализованных 

количественных  методов,  применяемых  в  процессе  управления  социально-

экономическими  системами,  автор  поставил  целью  построение  системы 

идентифицируемых  одновременных  эконометрических  уравнений,  позволяющих 

выполнить  анализ  взаимосвязи  различных  показателей  развития  сельского 

хозяйства в регионах России.

Материалы и методы исследования

В работе на основе некоторых  показателей за 2018 г. (табл. 1), характеризующих 

развитие  сельского  хозяйства  в  регионах  различных  федеральных  округов, 

предложено  решение  задачи  построения  идентифицируемых  одновременных 

регрессионных уравнений.

Одновременные  регрессионные  уравнения  являются  достаточно  эффективным 

инструментом  описания  и  анализа  сложных  социально-экономических  систем,  к 

которым  можно  отнести  и  отрасль  сельского  хозяйства  страны.  В  процессе 
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исследования  было  изучено  достаточное  количество  работ,  посвященных 

исследованию  поведения  таких  систем  на  основе  широкого  класса 

эконометрических  моделей,  но  публикаций,  в  которых  можно  найти  применение 

систем одновременных уравнений, немного.

Так  как  уравнения  описывают  структуру  изучаемой  системы  или  объекта,  то 

комплекс этих уравнений называют структурной моделью:

{
Y 1=b12⋅Y 2+…+b1n⋅Yn+a11⋅X1+a12⋅X2+…a1m⋅Xm+ε1
Y 2=b21⋅Y 1+…+b2n⋅Y n+a21⋅X1+a22⋅X 2+…a2m⋅Xm+ε2

…………………………………………………………………………………
Yn=bn1⋅Y 1+…+bnn− 1⋅Y n−1+an1⋅X1+an2⋅X2+…anm⋅Xm+εn

, (1)

где  bij–  коэффициенты  при  эндогенных  (зависимых)  переменных,  i= ´1 , n j= ´1 ,m;

aij – коэффициенты при экзогенных (предопределенных) переменных,  i= ´1 , n j= ´1 ,m; 

Y 1 ,Y 2 ,…,Y n –  эндогенные  (зависимые)  переменные; X1 , X2 ,…, Xm –  экзогенные 

(предопределенные) переменные; ε1 ,ε2,…,εn – случайная компонента.

Для  построения  структурной  модели  (1)  необходимо  оценить  структурные 

коэффициенты на основе коэффициентов приведенной формы модели:

{
Y 1=δ11⋅X1+δ12⋅X2+…+δ1m⋅Xm
Y 2=δ21⋅X1+δ22⋅X2+…+δ2m⋅Xm

……………………………………………… .
Y n=δn1∗ X1+δn2⋅X 2+…+δnm⋅Xm

, (2)

где  δij –  коэффициенты  приведенной  формы  модели,  i= ´1 , n j= ´1 ,m;  Y 1 ,Y 2,…,Y n – 

эндогенные  (зависимые)  переменные;  X1 , X2 ,…, Xm –  экзогенные 

(предопределенные) переменные. 

Алгоритм оценки параметров структурной модели (1) следующий:

– преобразование структурной формы модели в приведенную;

– оценка параметров приведенной формы модели методом наименьших квадратов;

– оценка  структурных  коэффициентов  структурной  формы  модели  на  основе 

приведенных коэффициентов приведенной формы.

В  работе  предложено  построение  системы  идентифицируемых  взаимозависимых 

уравнений  (структурная  модель)  взаимосвязи  показателей  развития  сельского 

хозяйства  в  регионах  с  двумя  эндогенными  (зависимыми)  и  двумя  экзогенными 

(предопределенные) переменными. Структурная эконометрическая модель с двумя 

эндогенными  (зависимыми)  и  двумя  экзогенными  (предопределенными) 

переменными имеет следующий вид:
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{Y 1=b12⋅Y 2+a11⋅X1+ε1Y 2=b21⋅Y 1+a22⋅X2+ε2
, (3)

где  b12 , b21 –  коэффициенты  при  эндогенных  переменных;  a11 , a22 – коэффициенты 

при экзогенных переменных; Y 1 ,Y 2 – эндогенные (зависимые) переменные; X1 , X2 – 

экзогенные (предопределенные) переменные; ε1 ,ε2 – случайная компонента.

Для построения системы одновременных уравнений вида (3) применен косвенный  

метод, а именно метод наименьших квадратов. Он наиболее часто применяется для  

оценки коэффициентов идентифицируемой структурной модели.

Приведенная форма модели имеет следующий вид:

{Y 1=δ11⋅X1+δ12⋅X 2+μ1Y 2=δ 21⋅X1+δ 22⋅X2+μ2
, (4)

где  δ 11 ,δ12 ,δ21 ,δ 22 –  параметры  приведенной  формы  модели;  Y 1 ,Y 2 –  эндогенные 

(зависимые)  переменные;  X1 , X2 –  экзогенные  (предопределенные)  переменные; 

μ1 ,μ2 – случайная компонента.

Вопросы  построения  структурных  моделей  связаны  с  проблемой  идентификации, 

когда  необходимо  найти  единственное  решение  оценки  структурных 

коэффициентов  на  основе  приведенных  параметров.  Необходимо,  чтобы  было 

соблюдено  важное  условие,  когда  количество  структурных  коэффициентов  не 

больше  числа  коэффициентов  приведенной  модели.  В  случае  нарушения  этого 

условия следует говорить о невозможности оценки структурных коэффициентов и 

построения структурной модели.

Проверка  идентификации  структурной  модели  подразумевает  проверку  каждого 

уравнения. Мы говорим об идентифицируемой структурной модели, когда каждое 

уравнение  является  идентифицируемым.  На  рис. 1, 2 приведены  алгоритмы 

проверки идентифицируемости уравнений структурной модели по необходимому и 

достаточному условиям.

Результаты

Анализируя  необходимое  и  достаточное  условия,  мы  провели  проверку 

идентифицируемости  структурных  моделей  (табл. 2).  Рассмотренный  в  табл. 2 

алгоритм  проверки  уравнений  структурной  модели  (3)  на  идентифицируемость 

отражает необходимое условие идентификации. Для окончательного подтверждения 

идентифицируемости необходимо проверить и достаточные условия (табл. 3).

Применив  метод  наименьших  квадратов,  мы  оценили  параметры  приведенной 

формы модели δ11 ,δ12 ,δ21 ,δ22:
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{ Y 1=487,7⋅X1+85,7⋅X2+μ1
Y 2=4,7⋅X1+4,3⋅X 2+μ2

, (5)

где  Y1 – продукция сельского хозяйства в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  X1 –  потребление  продуктов  питания  на  душу 

населения  в  год  (кг);  X2 –  посевные  площади  сельскохозяйственных  культур

в  хозяйствах  всех  категорий  (тыс.  га);  Y2 –  инвестиции  в  основной  капитал, 

направленные  на  развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  μ1 ,μ2 –  случайные 

компоненты.

Далее необходимо перейти от приведенной к структурной форме модели. Для этого 

из второго уравнения модели (5) выразим переменную X2:

X2=
Y 2−4,7⋅X1

4,3

и  подставим  ее  в  первое  уравнение  модели  (5).  В  результате  некоторых  расчетов 

получаем первое уравнение структурной модели (1):

Y 1=19,9⋅Y 2+394⋅X1+ε1

Далее из первого уравнения выразим переменную X2:

X2=
Y 1−85,7⋅X2

487,7

и  подставим  ее  во  второе  уравнение  модели  (3).  В  результате  получим  второе 

уравнение структурной модели (3):

Y 1=0,0096⋅Y 1+3,5⋅X 2+ε1.

Таким  образом,  нами  получена  структурная  модель  зависимости  эндогенных 

показателей  от  экзогенных  по  регионам  Северо-Кавказского  федерального  округа 

следующего вида:

{ Y 1=19,9⋅Y 2+394⋅X1+ε1
Y 2=0,0096⋅Y 1+3,5⋅X 2+ε2

, (6)

где Y1 – сельскохозяйственная продукция в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  Y2 –  инвестиции  в  основной  капитал, 

направленные  на  развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  Х1 –  потребление 

продуктов  питания  на  душу  населения  в  год  (кг);  Х2 –  посевные  площади 

сельскохозяйственных  культур  в  хозяйствах  всех  категорий  (тыс.  га);  ε1 ,ε2 – 

случайная компонента.
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Далее построены идентифицируемые модели зависимости эндогенных показателей 

от экзогенных по регионам Южного федерального округа.

Приведенная форма структурной модели имеет следующий вид:

{ Z1=206,7⋅P1+60,7⋅P2+g1
Z2=26,7⋅P1+4,1⋅P2+g2

, (7)

где Z1 – сельскохозяйственная продукция в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  P1 –  потребление  продуктов  питания  на  душу 

населения  в  год  (кг);  Z2 –  инвестиции  в  основной  капитал,  направленные  на 

развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  P2 –  посевные  площади 

сельскохозяйственных  культур  в  хозяйствах  всех  категорий  (тыс.  га);  g1 , g2 – 

случайная компонента.

Структурная форма модели имеет следующий вид:

{ Z1=14,8⋅Z2−188,6⋅P1+v1
Z2=0,13⋅Z1−3,7⋅P2+v2

, (8)

где Z1 – сельскохозяйственная продукция в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  Z2 –  инвестиции  в  основной  капитал, 

направленные  на  развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  P1 –  потребление 

продуктов  питания  на  душу  населения  в  год  (кг);  P2 –  посевные  площади 

сельскохозяйственных  культур  в  хозяйствах  всех  категорий;  тыс.  га;  v1 , v2 – 

случайная компонента.

Следующий этап – построение зависимости эндогенных показателей от экзогенных 

одновременно по регионам Северо-Кавказского и Южного федеральных округов и 

объединение двух совокупностей наблюдений.

Приведенная форма модели имеет следующий вид:

{W 1=84,4⋅Q1+69⋅Q2+e1
W 2=1,2⋅Q 1+4,3⋅Q2+e2

, (9)

где W1 – сельскохозяйственная продукция в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  Q1 –  потребление  продуктов  питания  на  душу 

населения  в  год  (кг);  W2 –  инвестиции  в  основной  капитал,  направленные  на 

развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  Q2 –  посевные  площади 

сельскохозяйственных  культур  в  хозяйствах  всех  категорий  (тыс.  га);  e1 ,e2 – 

случайная компонента.

Структурная форма модели имеет следующий вид:
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{W 1=16,1⋅W 2+65,2⋅Q1+u1
W 2=0,014⋅W 1+5,3⋅Q 2+u2

, (10)

где W1 – сельскохозяйственная продукция в хозяйствах всех категорий в фактически 

действовавших  ценах  (млн  руб.);  W2 –  инвестиции  в  основной  капитал, 

направленные  на  развитие  сельского  хозяйства  (млн  руб.);  Q1 –  потребление 

продуктов  питания  на  душу  населения  в  год  (кг);  Q2 –  посевные  площади 

сельскохозяйственных  культур  в  хозяйствах  всех  категорий  (тыс.  га);  u1 ,u2 – 

случайная компонента.

Выводы

В  результате  проведенного  исследования  по  применению  эконометрического 

моделирования  в  анализе  количественных  связей  и  зависимостей  построены 

системы идентифицируемых взаимозависимых уравнений, позволяющих описывать 

и  анализировать  взаимосвязи  количественных  показателей  развития  сельского 

хозяйства в регионах двух федеральных округов – Северо-Кавказского и Южного. 

Данные  федеральные  округа  по  производимой  продукции  сельского  хозяйства  в 

России входили в число пяти лучших среди всех округов.

В  2018  г.  в  регионах  данных  округов  объем  инвестиций  в  основной  капитал,  

направленных  на  развитие  сельского  хозяйства,  составил  77  142,7  млн  руб.

(Южный федеральный округ – более 14%, Северо-Кавказский федеральный округ – 

более  5%  от  всех  инвестиций  в  основной  капитал,  направленных  на  развитие 

сельского хозяйства в России). Исследование развития сельского хозяйства в таких 

регионах представляет большой интерес для выявления закономерностей, связей и 

зависимостей между основными социально-экономическими показателями отрасли.

Анализируя  статистические  свойства  полученных  систем  идентифицируемых 

взаимозависимых  уравнений,  мы  пришли  к  выводу,  что  наиболее  значимой 

оказалась структурная  модель  взаимосвязи  эндогенных и  экзогенных  переменных 

по  объединенным  наблюдениям  в  отношении  Южного  и  Северо-Кавказского 

федеральных  округов.  Это  связано,  возможно,  с  частичным  подтверждением 

гипотезы  о  том,  что  с  ростом  числа  наблюдений  имеется  вероятность улучшения  

статистических  характеристик  эконометрических  моделей,  в  частности, 

структурной  модели.  Построенные  модели  позволяют  описать  структурные  связи 

между  различными  показателями  отрасли  сельского  хозяйства  и  оценить 

количественные  характеристики  их  взаимовлияния.  Это  можно  применить  для 

прогнозирования  траектории  развития  эндогенных  (зависимых)  показателей 

структурной модели в зависимости от изменения экзогенных (предопределенных).
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Таблица 1

Основные показатели развития сельского хозяйства в субъектах Северо-Кавказского 
и Южного федеральных округов в 2018 г.

Table 1

Key indicators of agricultural development in the North Caucasian and Southern Federal Districts 
in 2018

Регионы Продукция сельского 
хозяйства в хозяйствах 
всех категорий, млн руб.

Инвестиции в основной 
капитал на развитие 
сельского хозяйства, млн руб.

Северо-Кавказский федеральный округ 
(общая величина)

461 495 19 416,7

Республика Дагестан 124 371 1 668,2

Республика Ингушетия 10 392 0

Кабардино-Балкарская Республика 49 385 1 905,8

Карачаево-Черкесская Республика 29 513 278,2

Республика Северная Осетия – Алания 24 198 0

Чеченская Республика 27 778 2 354,9

Ставропольский край 195 858 13 209,4

Южный федеральный округ 
(общая величина)

903 937 57 726

Республика Адыгея 21 899 302,6

Республика Калмыкия 26 559 242,1

Республика Крым 43 841 1 955,1

Краснодарский край 382 468 25 806,7

Астраханская область 43 707 1 386,6

Волгоградская область 128 275 15 799,8

Ростовская область 255 129 11 699,5

г. Севастополь 2 061 533,6

Продолжение

Регионы Потребление продуктов 
питания на душу 
населения в год, кг

Посевные площади 
сельскохозяйственных 
культур (в хозяйствах 
всех категорий), тыс. га 

Северо-Кавказский федеральный округ 
(общая величина)

681 4 430,6

Республика Дагестан 784 367,3

Республика Ингушетия 610 61,3

Кабардино-Балкарская Республика 731 283

Карачаево-Черкесская Республика 637 137,7

Республика Северная Осетия – Алания 570 174,8

Чеченская Республика 653 267,4

Ставропольский край 618 3 139,3

Южный федеральный округ (общая величина) 633 12 853,5

Республика Адыгея 574 233

Республика Калмыкия 607 285,5

Республика Крым 537 751,1

Краснодарский край 651 3 686,6

Астраханская область 707 83,1

Волгоградская область 663 3 171,1

Ростовская область 638 4 641,1

г. Севастополь 503 1,4

Источник: Сельское хозяйство в России. 2019: статистический сборник. М.: Росстат, 2019. 91 c. 
URL: https://www.gks.ru/storage/mediabank/sh_2019.pdf

Source: Sel'skoe khozyaistvo v Rossii. 2019: statisticheskii sbornik [Agriculture in Russia. 2019: Statistical 
compendium]. Moscow, Rosstat Publ., 2019, 91 p.
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Таблица 2

Проверка идентифицируемости структурной модели (3). Необходимое условие

Table 2

Structural model (3) identifiability checking: Necessary condition

Уравнение Входные данные проверки 
идентификации

Счетные правила 
идентифицируемости

Вывод

1 H – число эндогенных 
переменных в уравнении 
(Y1 и Y2); D – число экзогенных 
переменных модели, не входящих 
в данное уравнение (X2).

D+1=H Идентифицируемо

2 H – число эндогенных 
переменных в уравнении 
(Y2 и Y1); D – число экзогенных 
переменных модели, не входящих 
в данное уравнение (X1).

D+1=H Идентифицируемо

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring

Таблица 3

Проверка идентифицируемости структурной модели (3). Достаточное условие

Table 3

Structural model (3) identifiability checking: Sufficient condition

Уравнение Переменная / 
коэффициент X2

Входные данные 
проверки 
идентификации

Проверка условия Вывод

2 a22 A=(a22 ) – матрица 

коэффициентов при 
переменной X2;
P – число эндогенных 
переменных модели 
без одного

detA=|a22|≠0 ,
r ( A )=1=P

Идентифицируемо

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring

Рисунок 1

Алгоритм проверки необходимого условия идентифицируемости структурной модели

Figure 1

A structural model identifiability checking algorithm (necessary condition)

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 

1366
З.Н. Исмиханов / Региональная экономика: теория и практика, 2020, т. 18, вып. 7, стр. 1357–1373

http://fin-izdat.ru/journal/region/



Z.N. Ismikhаnov / Regional Economics: Theory and Practice, 2020, vol. 18, iss. 7, pp. 1357–1373

Рисунок 2

Алгоритм проверки идентифицируемости структурной модели (достаточное условие)

Figure 2

A structural model identifiability checking algorithm (sufficient condition)

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring
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Abstract
Subject. This  article  evaluates  the  quantitative  relationships  between 
agricultural development indicators based on identifiable econometric models.
Objectives. The  article  aims  to  build  identifiable  structural  econometric 
models of the relationships of key indicators of agricultural development in 
Russian regions in present-day conditions.
Methods. For  the  study,  I  used  econometric  modeling  and  mathematical 
statistics techniques, and computer application programs.
Results. The article substantiates the relevance of quantifying the relationship 
between key agricultural  development  indicators  in  Russian regions on the 
basis  of  identifiable  econometric  models,  identifies  major  quantitative 
dependences,  and  presents  statistically  significant  identifiable  structural 
models of the relationship of agricultural development indicators.
Conclusions. In  today's  environment,  the  possibilities  for  objective 
quantification of the relationship between agricultural development indicators 
are associated with the use of formalized quantitative methods. The statistical  
properties  of  identifiable  structural  models  get  improved as  the number  of 
observations increases. The best statistical properties are those obtained for the 
regions of the Southern Federal District.
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