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CТРУКТУРНЫЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ФАКТОРОВ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА УЗБЕКИСТАНА: 
КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И PCA-АНАЛИЗ
Хамраев Кувват Искандарович
Независимый исследователь экономического факультета 
Ургенчского государственного университета имени Абу Райхана Беруни
E-mail: quvvatb@mail.ru

Abstract. This article examines the structural relationships among the key indicators of Uzbekistan’s 
economic growth using methods of multivariate statistical analysis. The analysis focuses on gross domestic 
product (GDP), industrial production, investment in fixed capital, and innovation expenditures. The Pearson 
correlation matrix is employed to assess the strength of relationships among the variables, while principal 
component analysis (PCA) is used to evaluate their multidimensional contribution to economic development.

The analysis of data for 2010–2024 reveals a very high correlation—up to 99%—among GDP, investment, 
and industrial production, which together form an interconnected “traditional growth block.” The results of the 
PCA and the corresponding biplot indicate that the innovation component maintains a relatively independent 
position within the overall structure of economic growth factors, suggesting considerable potential for further 
strengthening its integration with the general trend of economic development.

The article concludes by formulating scientifically grounded recommendations aimed at strengthening the 
coordination of the innovation vector with the traditional drivers of economic growth in order to further expand 
economic diversification and enhance the structural balance of the economy.

Keywords: economic growth, structural relationships, correlation matrix, PCA analysis, biplot, innovation 
activity, investment factor, economy of Uzbekistan.

Аннотация: В статье с применением методов многомерного статистического анализа исследуются 
структурные взаимосвязи между ключевыми показателями экономического роста Узбекистана — 
валовым внутренним продуктом (ВВП), промышленным производством, инвестициями в основной 
капитал и расходами на инновации. Для оценки степени взаимосвязи между переменными используется 
корреляционная матрица Пирсона, а для многомерной оценки их вклада в экономическое развитие — 
метод главных компонентов (PCA).

Анализ данных за 2010–2024 гг. выявил очень высокую корреляцию — до  
99% — между ВВП, инвестициями и промышленным производством, формирующими взаимосвязанный 
«традиционный блок роста». Результаты PCA-анализа и соответствующий биплот показывают, что 
инновационная составляющая сохраняет относительно самостоятельное положение в общей структуре 
факторов экономического роста, что свидетельствует о значительном потенциале дальнейшего усиления 
её интеграции с общим трендом экономического развития.

В заключении сформулированы научно обоснованные рекомендации по более тесной координации 
инновационного вектора с традиционными драйверами экономического роста в целях дальнейшего 
расширения диверсификации и укрепления структурной сбалансированности экономики.

Ключевые слова: экономический рост, структурные взаимосвязи, корреляционная матрица, PCA-
анализ, биплот, инновационная активность, инвестиционный фактор, экономика Узбекистана.

В В Е Д Е Н И Е
При оценке уровня развития национальной экономики важное научное и практическое значение 

имеет определение взаимосвязей между ключевыми макроэкономическими показателями и оценка 
их вклада в общий экономический рост. Динамика экономики Узбекистана в последнее десятилетие 
характеризуется активизацией инвестиционных процессов, расширением промышленного производства 
и устойчивым ростом валового внутреннего продукта. Вместе с тем дальнейшее изучение степени 
структурной взаимосвязи между данными показателями, а также роли инновационного фактора в общей 
экономической системе представляет значительный научный и практический интерес.
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В экономических исследованиях нередко анализируется влияние отдельных переменных друг 
на друга, тогда как комплексное изучение ключевых факторов позволяет сформировать целостное 
представление о структуре экономики и взаимосвязях между её основными компонентами. В этом 
контексте методы многомерного статистического анализа, в частности корреляционный анализ и 
метод главных компонентов (PCA), позволяют систематизировать сложные экономические процессы, 
выделить основные факторы и выявить устойчивые закономерности взаимосвязей между исследуемыми 
показателями.

Целью данного исследования является количественная оценка структуры взаимосвязей между 
показателями экономического роста Узбекистана и определение степени интеграции инновационной 
составляющей в общую систему экономического развития. Степень взаимосвязи между переменными 
оценивается с использованием коэффициента корреляции Пирсона, а структурное положение 
основных факторов экономического роста определяется посредством метода главных компонентов 
(PCA). Полученные результаты позволяют сформулировать научно обоснованные выводы 
относительно дальнейшего расширения диверсификации экономики, а также усиления взаимодействия 
инвестиционного, промышленного и инновационного компонентов экономического роста.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Многомерные методы статистического анализа, в частности метод главных компонентов (PCA) и 

корреляционный анализ, широко применяются при исследовании структурных взаимосвязей между 
факторами экономического роста. Как отмечает Джоллифф (2002), метод PCA позволяет сформировать 
обобщённое представление о структуре исследуемой системы посредством сведения большого числа 
взаимосвязанных экономических показателей к ограниченному числу значимых компонентов [5].

Вопрос взаимодействия между традиционными факторами экономического развития, прежде 
всего инвестициями и промышленным производством, и современными факторами, связанными с 
инновационной активностью, занимает важное место в экономической теории со времён Шумпетера 
(1934). В рамках его концепции «созидательного разрушения» инновации рассматриваются как один 
из ключевых источников структурного обновления экономики и перехода к новым моделям развития 
[8]. Методы факторного анализа, заложенные в работах Хотеллинга (1933), позволяют эмпирически 
исследовать данные процессы и выявлять скрытые взаимосвязи между экономическими показателями 
[4].

В последующих исследованиях, в частности у Кругмана (1994), подчёркивается значительная роль 
ресурсных факторов, включая инвестиции, в обеспечении экономического роста развивающихся стран 
[6]. Кластеризация векторов инвестиций и промышленного производства, выявленная в нашем анализе 
методом главных компонентов, также указывает на существенную роль ресурсно-инвестиционного 
компонента в формировании экономической динамики. Портер (1990), в свою очередь, отмечал, что 
конкурентоспособность национальной экономики определяется согласованным взаимодействием 
различных факторов, включая инвестиции, инновации и производственный потенциал [7].

При исследовании структурных особенностей экономики Узбекистана отечественные учёные, 
в том числе Гулямов (2019) и Алимов (2020), отмечали тесную взаимосвязь между инвестициями и 
ВВП, способствующую повышению инвестиционной привлекательности экономики, а также наличие 
значительного потенциала для дальнейшего усиления роли инновационной составляющей в общей 
системе экономического роста [2;1]. Турсунов (2022), применяя метод главных компонентов для анализа 
технологических различий между отраслями промышленности, обосновал важность формирования 
инновационного фактора как самостоятельного и устойчивого драйвера экономического развития [3].

Используемое в настоящем исследовании сочетание корреляционного анализа и метода главных 
компонентов (PCA) позволяет эмпирически дополнить и развить изложенные теоретические положения 
применительно к экономике Узбекистана.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В настоящем исследовании для определения структуры взаимосвязей между показателями 

экономического роста Узбекистана и оценки их вклада в общее экономическое развитие использовались 
методы многомерного статистического анализа. Методология исследования основана на двухэтапном 
подходе.

Корреляционный анализ. Для определения степени линейной взаимосвязи между переменными 
— ВВП, инвестициями, объёмом промышленного производства и расходами на инновации — был 
рассчитан коэффициент корреляции Пирсона. Данный метод позволяет количественно оценить силу 
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и направление взаимосвязей между исследуемыми показателями. Полученные результаты были 
представлены в виде корреляционной тепловой карты, обеспечивающей наглядную интерпретацию 
структуры взаимосвязей.

Анализ главных компонентов (PCA). В связи с высокой степенью взаимосвязи между 
экономическими переменными метод главных компонентов был использован для сокращения 
избыточной информационной нагрузки в массиве данных и выделения наиболее значимых факторов 
экономического роста.

Поскольку исследуемые переменные представлены в различных единицах измерения, перед 
проведением анализа они были стандартизированы с использованием Z-преобразования. Четыре 
исходных показателя были преобразованы в два главных компонента (Dim1 и Dim2). При отборе 
значимых компонентов использовался критерий Кайзера, согласно которому учитывались компоненты 
с собственными значениями, превышающими 1. Факторные нагрузки переменных и их вклад в общую 
дисперсию были представлены с помощью PCA-биплота.

В исследовании использовались ежегодные статистические данные Агентства статистики Республики 
Узбекистан за 2010–2024 гг. Все расчёты и графическая обработка данных были выполнены в среде 
программирования R с использованием пакетов FactoMineR, factoextra и corrplot. Применённый 
методологический подход позволяет сформировать целостное представление о структурных 
взаимосвязях между основными факторами экономического роста в едином многомерном пространстве.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
На начальном этапе исследования степень взаимосвязи между анализируемыми переменными 

оценивалась с использованием корреляционной матрицы Пирсона. Полученные результаты, 
представленные на рисунке 1, свидетельствуют об очень высокой положительной корреляции (ρ ≈ 
0,99–1,00) между ВВП, объёмом промышленного производства и инвестициями в основной капитал. 
Это подтверждает тесную взаимосвязь ключевых факторов экономического роста Узбекистана и их 
согласованное движение в рамках общего экономического тренда.

В то же время корреляция расходов на инновации с другими исследуемыми показателями 
характеризуется несколько более умеренными значениями (ρ = 0,69–0,75). Это свидетельствует о том, 
что динамика инновационной активности сохраняет определённую самостоятельность по отношению к 
общему экономическому росту, что, в свою очередь, указывает на наличие дополнительного потенциала 
для её дальнейшей интеграции в систему основных факторов экономического развития (Рисунок 1).

Рисунок 1. Корреляционная матрица между экономическими показателями1

1	  разработка автора
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Результаты анализа главных компонентов (PCA), проведённого для дальнейшего изучения 
структурных взаимосвязей между исследуемыми переменными и представленного на рисунке 2, 
позволили выявить особенности пространственного распределения факторов экономического роста. 
Первый главный компонент (Dim1) объясняет 90 % общей дисперсии, что свидетельствует о высокой 
степени согласованности выбранных показателей и позволяет интерпретировать данный компонент 
как обобщённый «фактор экономического развития». Второй главный компонент (Dim2) объясняет 
дополнительно 9,9 % общей дисперсии ( Рисунок 2).

Рисунок 2. Биплот PCA факторов экономического роста2

Анализ направлений векторов на PCA-биплоте показывает, что векторы ВВП, промышленного 
производства и инвестиций ориентированы практически в одном направлении и характеризуются 
высокими нагрузками по первой главной компоненте (Dim1). Это позволяет интерпретировать данную 
группу показателей как взаимосвязанный «традиционный блок роста» экономики Узбекистана. Вектор 
инновационной активности также положительно связан с первой главной компонентой, однако 
одновременно имеет более выраженную проекцию на вторую главную компоненту (Dim2).

Такое структурное расположение векторов свидетельствует о том, что динамика экономического 
роста Узбекистана тесно взаимосвязана с расширением инвестиционной активности и промышленного 
производства, тогда как инновационная составляющая сохраняет относительно самостоятельную 
траекторию развития. Это указывает на наличие значительного потенциала для дальнейшего усиления 
её интеграции в общую систему факторов экономического роста.

Длина векторов и показатели их вклада свидетельствуют о сравнительно равномерном участии 
всех рассматриваемых переменных в формировании анализируемого многомерного пространства: доля 
вклада каждого показателя составляет приблизительно 25 %. В этой связи дальнейшее укрепление 
структурной устойчивости экономики может быть обеспечено за счёт более тесного взаимодействия 
инновационной составляющей с традиционным блоком роста, включающим ВВП, промышленное 
производство и инвестиции. Иными словами, перспективным направлением является повышение 
уровня интеграции инноваций в общую систему экономического роста.

2	  разработка автора
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
На основании результатов корреляционного анализа и анализа главных компонентов (PCA), 

проведённых по динамике показателей экономического роста Узбекистана за 2010–2024 гг., 
сформулированы следующие основные выводы.

Во-первых, анализ корреляционной матрицы Пирсона выявил очень тесную положительную 
взаимосвязь (ρ ≈ 0,99) между ВВП, объёмом промышленного производства и инвестициями в основной 
капитал. Это свидетельствует о выраженном инвестиционно-ориентированном характере исследуемой 
структуры экономического роста Узбекистана. Динамика экономического развития тесно связана 
с расширением инвестиционной активности, а инвестиционный фактор демонстрирует высокую 
согласованность с изменениями промышленного производства и ВВП.

Во-вторых, результаты анализа главных компонентов (PCA) позволили выявить структурно 
взаимосвязанные группы факторов экономического роста. Первый главный компонент (Dim1), 
объясняющий 90 % общей дисперсии, отражает высокий уровень согласованности выбранных 
макроэкономических показателей и позволяет интерпретировать его как обобщённый фактор 
экономического развития. Вместе с тем направление векторов на PCA-биплоте показывает, что 
показатель инновационной активности имеет несколько более выраженную проекцию на вторую 
главную компоненту (Dim2) по сравнению с ВВП, промышленным производством и инвестициями. Это 
свидетельствует о сохранении относительно самостоятельной траектории развития инновационной 
составляющей и указывает на значительный потенциал дальнейшего усиления её интеграции в общую 
систему экономического роста.

В-третьих, результаты исследования показывают, что дальнейшее укрепление взаимодействия 
инновационной составляющей с традиционным блоком роста может способствовать расширению 
диверсификации и повышению структурной устойчивости экономики Узбекистана. На современном 
этапе инвестиции демонстрируют тесную взаимосвязь с динамикой промышленного производства, а 
дальнейшее усиление интеграции инноваций в данную систему способно создать дополнительные 
условия для качественной трансформации экономики и повышения роли технологических факторов 
роста.

В целом экономика Узбекистана характеризуется высокой степенью взаимосвязи между основными 
макроэкономическими факторами. Относительная самостоятельность инновационной составляющей 
при этом свидетельствует о наличии существенного потенциала для дальнейшего повышения качества 
экономического роста. В этой связи перспективным направлением экономической политики является не 
только поддержание высокой инвестиционной активности, но и дальнейшее укрепление взаимосвязи 
между инвестициями, инновационной деятельностью, промышленным производством и динамикой 
ВВП.
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