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Вопрос выявления закономерностей динамики показателей регионов Рос-

сийской Федерации на основе статистического анализа взаимного влияния индика-
торов до сих пор остается малоисследованным. С использованием регрессионного 
анализа статистических данных по динамике основных индикаторов безопасности 
осуществляется прогноз для регионов Российской Федерации. Исследованы про-
цессы ухудшения или улучшения экономики в целом на фоне влияния региональных 
тенденций при исключении общероссийских тенденций. Метод множественной ли-
нейной регрессии был использован для осуществления прогноза на один год, а скор-
ректированный коэффициент детерминации использовался для оценки качества 
прогноза. Проведенное исследование показало, что качество прогноза региональных 
индикаторов возросло при вычленении общефедеральных тенденций. Предлагаемая 
методика может стать основой для выявления ключевых региональных тенденций и 
статистического прогнозирования. Предлагаемый подход может применяться 
только к индикаторам, которые нормированы на показатели страны в целом. Основ-
ным достоинством предложенного метода является возможность прогнозирования 
тенденций, которые не представляется возможным выявить экспертным путем. Дан-
ный подход не позволяет различить объективные экономические закономерности и 
эффект от сложившихся управленческих практик реагирования на изменение значе-
ний ключевых экономических показателей. 
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Введение 

Качественный прогноз индикаторов экономической безопасности 

позволяет делать адекватные оценки ситуации в регионе и выявлять основ-

ные тенденции. Это, в свою очередь, позволяет вовремя принять меры и 

снизить негативные явления на ранней стадии развития рисковых явлений 

и угроз. Большинство современных исследований проводится на уровне 
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государства и предприятия и сосредоточено на качестве самих моделей. Все 

исследования в области региональной экономической безопасности услов-

но можно разделить на теоретические и практические. Теоретические ра-

боты в основном сосредоточены на определении самого понятия, в то время 

как практические направлены на использование математического аппарата 

с учетом формирования индикаторов. 

Среди большого количества исследований следует выделить работу 

[1, с. 714]. Ее автор дает наиболее емкое определение понятия экономиче-

ской безопасности страны, подчеркивая возможность управлять ситуацией 

на основе индикаторов. Автор работы [2] считает, что само понятие эконо-

мической безопасности больше связано с возможностью проводить незави-

симую экономическую политику государства с учетом динамичности раз-

вития системы в целом, а авторы работ [3,4] трактуют это понятие с точки 

зрения обеспечения социально-экономического развития страны. В работе 

[5] подчеркивается безопасность с точки зрения защиты жизненных интере-

сов.  

Таким образом, из исследований авторов следует, что понятие эконо-

мической безопасности неразрывно связано со всеми аспектами и включает 

в себя как внутренние, так и внешние составляющие системы региона в от-

дельности и государства в целом. В свете сказанного возникает необходи-

мость исследования вопросов, связанных с организацией мониторинга эко-

номической безопасности регионов, как составляющей части безопасности 

страны в целом. 
 

Об особенностях мониторинга  

региональной экономической безопасности 
 

Этапы мониторинга подробно освещаются в работе [6], начиная с по-

становки задачи и заканчивая анализом закономерностей. Выбор показате-

лей экономической безопасности до сих пор вызывает споры среди ученых. 

Например, система 10 проекций с тремя индикаторами для системы инди-

каторов экономической безопасности предложена в монографии [7]: внеш-

неэкономическое развитие, макроэкономическое развитие, экономическое 

развитие, социальное развитие, бюджетно-финансовая безопасность, энер-

гетическая безопасность, промышленная безопасность, кадровая безопас-

ность, продовольственная безопасность, инновационное развитие.  

Авторы работы [8] выделили три главных способа к выбору показа-

телей. Первый базируется на относительных показателях, второй – на мак-

роэкономических показателях и третий – на основе «показателей тревоги». 

Модель проинтегрированного скользящего среднего и авторегрессии на ос-

нове временных рядов статистических данных по Омской области предло-

жена в работе [6]. 
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На основе интегральных показателей методика оценки экономиче-

ской безопасности изложена в работе [9]. Авторы данной работы выделяют 

такие показатели, как общий уровень жизни и благосостояние населения, 

зависимость от уровня развития сельского хозяйства и загрязнения воздуха, 

взаимосвязь безработицы и оплаты труда, вклад инвестиций в основной ка-

питал и результативность экономики. За результативные показатели взяты 

прирост населения, объем инвестиций в основной капитал, доля населения, 

имеющего доход ниже прожиточного уровня, индекс производства про-

мышленной продукции. В результате авторы представили математическую 

модель, содержащую четыре уравнения.  

На основе статистической модели Розена-Роблака создана простран-

ственная модель роста [10]. Данная модель широко используется для 

оценки качества жизни, а также для оценки благоприятности обстановки 

для ведения бизнеса в Германии [11], Китае [12,13], США [14-17] и России 

[18]. В работах [19,20] предложен индикатор изменения производительно-

сти труда и привлекательности социальной инфраструктуры, основанный 

на предположении о сохранении пространственного равновесия.  

Часть зарубежных исследователей [21-23] делают акцент на состоя-

ние рынка недвижимости как существенной составляющей экономики в це-

лом. Пассивную роль домохозяйств в модели со сглаженной по регионам 

эластичностью отмечает Ричман [22], в работе [21] показана изменчивость 

эластичности предложения и между регионами, и внутри одного. В даль-

нейшем становится очевидной зависимость роста цен на жилье от расту-

щего спроса на рабочую силу [23]. Дальнейшее развитие модели Розена-Ро-

бака связано с введением условий равновесия рынка жилья [24]. Крупка и 

Дональсон показали, что менее гибким становится рынок жилья при нали-

чии экологичной среды проживания. Другим важным фактором оказалась 

продуманная социальная и жилищная политика, приводящая к увеличению 

эластичности предложения на рынке жилья [21]. Исследование обратного 

влияния изменения спроса на экологичность среды проживания проведено 

в работе [25]. Экологичность среды приводит к более быстрому росту насе-

ления и впоследствии − к ухудшению условий качества жизни. Несмотря на 

высокую требовательность к инфраструктуре, рост производительности 

труда был выше в более экологичной среде проживания, но городские агло-

мерации привлекательны своей социальной инфраструктурой [26]. Положи-

тельным аспектам влияния промышленных объектов, политике дорожного 

строительства и образования на производительность труда и привлекатель-

ность для проживания посвящена работа [27]. 

Как показал анализ зарубежных и отечественных работ в области 

прогнозирования безопасности региона, до сих пор остается мало исследо-
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ванным вопрос выявления закономерностей динамики показателей регио-

нов Российской Федерации на основе статистического анализа взаимного 

влияния индикаторов. 
 

Индикаторы экономической безопасности  

и модель их прогнозирования 

Индикаторы экономической безопасности подвержены влиянию 

процессов, протекающих на глобальных, государственных и региональных 

уровнях. С одной стороны, полное статистическое исследование факторов, 

оказывающих влияние на экономику страны в целом, осложнено малым 

объемом данных. С другой стороны, повысить достоверность получаемых 

закономерностей можно за счет рассмотрения каждого региона по отдель-

ности. Это существенно увеличивает объем необходимых статистических 

данных.  

В работе сделано предположение, что нет изменения характера зави-

симости от номера года и от региона, а за исходные данные брались 30 ин-

дикаторов по каждому региону России за 1995-2015 гг. В качестве базовой 

использовалась система индикаторов [28,29], включающая в себя показа-

тели, представленные на рис. 1 (с. 60). 

Исследование осуществлялось в несколько этапов. Формирование 

трехмерного массива данных 
jriD ,,
 осуществлялось на первом этапе. Для 

удобства введены обозначения i – номер индикатора, r – номер региона, 

10  yyj , y – номер года, 
0y  – начальный год. Если какие-либо дан-

ные отсутствовали – их значения помечались NaN (Not a number), и к ним 

применялся алгоритм восстановления, основанный на множественной ре-

грессии. В качестве предикторных переменных использовались осреднен-

ные (черта сверху индекса) при фиксированных остальных по регионам 

 
00 ,, jri

D  и соответствующим индикаторам  
00 ,, jri

D . Если данных нет и невоз-

можно вычислить средние значения, то их заменяли на  
0,, jri

D , где осредне-

ние было сначала по первому индексу, а затем по второму. Величина 

 
jri

D
,, 00

 для реконструкции не может быть использована, так как их приме-

нение означает получение прогнозного значения. 

В работе общероссийские тенденции не входили в область исследо-

вание, а рассматривались исключительно тенденции региональные. По-

этому данные нормировались по формуле 
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где ni  – число индикаторов, nr  – число регионов в модели,  

На втором этапе из исходных и восстановленных данных строились 

матрицы значений индикаторов за последние 5 лет по соотношениям 

        5...1,,'' ,0,,0,   kTTTT krjijikkrjijik
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где   jrijrri
ET
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 – матрица исходных данных,  

)1(,0 '
 jrri n

T  – мат-

рица данных, содержащая реконструированные данные. 

В работе сделано предположение о взаимном влиянии индикаторов 

друг на друга и о зависимости изменения индикатора годового от его значе-

ний за последние пять лет. На следующем этапе была построена и приме-

нена к каждому индикатору отдельно множественная линейная регрессия. 

За зависимую переменную бралась величина изменения индикатора с про-

шлого года  
ji

TT
,10

0
 , а значения индикаторов за пять лет использовались 

как факторы модели   5...1,'
,

kT
jik

. В данном случае j – номер наблюдения 

в регрессии; 
0i  – номер модели регрессии для соответствующего индика-

тора. Следует отметить, что восстановленные данные не были использо-

ваны как зависимые переменные.  

На последнем этапе использовался метод Монте-Карло и проводился 

прогноз на основе полученных регрессионных моделей. В качестве случай-

ного процесса рассматривалась динамика изменения индикаторов в буду-

щем. Случайная величина с дисперсией по среднеквадратической ошибке 

регрессии и нормальным распределением являлись добавкой при каждой 

реализации. Значения индикаторов, падающие ниже нуля, полагались рав-

ными нулю, а полученные значения нормировались по формуле (1), и на их 

основе проведены процентильные оценки.  

Анализ результатов численного моделирования  

Получено среднее значение скорректированного коэффициента де-

терминации 62,31 % по всем индикаторам. Для индикатора №9 получено 

наибольшее p-значение регрессии 2.37·10-5. О высокой статистической зна-

чимости прогнозов говорит тот факт, что для 2/3 индикаторов p-значение 

менее 10-100. На рис. 1 показаны значения скорректированного коэффици-

ента детерминации по каждому из индикаторов, учитывая соотношение (1). 

Индикаторы отсортированы в порядке возрастания предсказуемости их из-

менения.  



60 Основы экономической безопасности 

 
 

Рис. 1. Эффективность прогноза индикаторов экономической безопасности  

на основе скорректированного коэффициента детерминации  

линейной регрессии по зависимости каждого индикатора от всех за 5 лет  
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Несмотря на то, что прогнозы по некоторым индикаторам имеют су-

щественное расхождение с реальными фактическими значениями, исполь-

зование предложенного подхода позволяет прогнозировать большую часть 

изменения индикаторов. Как показал анализ результатов, качество прогноза 

с удалением общефедеральных тенденций исходных данных существенно 

возрастает.  

Заключение 

Предложен алгоритм прогнозирования изменения региональных ин-

дикаторов экономической безопасности на год вперед. Алгоритм основан 

на известном методе множественной линейной регрессии. Восстановлен-

ные данные использовались только в качестве предикторных переменных, 

т.е., не использовались для оценки качестве прогноза. Предложенный метод 

может быть расширен для прогнозов на более долгий срок. В данной работе 

не учитывается влияние изменения конкретного индикатора на экономиче-

скую безопасность РФ в целом.  

Основным достоинством предложенного метода является возмож-

ность прогнозирования тенденций, которые не представляется возможным 

выявить экспертным путем. Тем не менее, данный подход не позволяет раз-

личить объективные экономические закономерности и эффект от сложив-

шихся управленческих практик реагирования на изменение значений клю-

чевых экономических показателей. Также данный метод не дает возможно-

сти прогнозировать изменения, затрагивающие экономику страны в целом, 

поскольку в этом случае большую роль играют политические факторы, ко-

торые не моделируются статистически.  
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still poorly studied. Using the regression analysis of statistical data on the dynamics of the 

main safety indicators, the forecast for the Regions of the Russian Federation is made. The 

paper investigates the processes of deterioration or improvement of the economy as a 
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