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ВЫЯВЛЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРАТЕГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНОВ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

ИНДИКАТОРОВ 1

Прогнозирование динамики экономических индикаторов — важная составляющая обеспече-
ния экономической безопасности регионов Российской Федерации и поэтому является важной за-
дачей. Статистический анализ позволяет выявить ключевые взаимосвязи между индикаторами, 
даже если их природа неизвестна. Целью работы было построение и верификация методики выяв-
ления региональных факторов без учета федеральных тенденций к улучшению (ухудшению) состоя-
ния экономики в целом. Используется регрессионный анализ изменений значений соответствующих 
индикаторов по данным предыдущих периодов. Предполагалось, что характер влияния индикаторов 
за предыдущие годы не зависит статистически значимо от региона и анализируемого года. Для вы-
полнения краткосрочного прогноза на один год использовался метод множественной линейной ре-
грессии. Оценка качества прогнозирования изменений индикаторов была сделана на основе скоррек-
тированного коэффициента детерминации. Показано, что отделение общефедеральной тенденции 
существенно повышает прогнозируемость региональных индикаторов. Более долгосрочный прогноз 
выполнялся при помощи метода Монте-Карло. Значения индикаторов в будущем предсказывались 
на основе полученных регрессионных формул с добавлением случайных величин, соответствующих 
среднеквадратической оценке погрешности регрессии. Результат расчетов представлен в виде про-
центильных оценок значений индикаторов. Для верификации данного метода был выполнен ретро-
спективный прогноз, показавший хорошее согласование с реальными данными. Результаты, пред-
ставленные в данной работе, можно использовать в качестве основы для построения системы ста-
тистического прогнозирования динамики развития регионов Российской Федерации. В качестве 
ограничений метода следует отметить тенденцию к изменению предсказуемости значений инди-
каторов на различные годы, что приводит к неточности оценки возможного отклонения значе-
ний индикаторов от спрогнозированных значений. Метод, представленный в данной работе, позво-
ляет прогнозировать только значения индикаторов, нормированные на показатель состояния эко-
номики страны в целом. Предполагаемое развитие исследования связано с выявлением нелинейных 
взаимосвязей между индикаторами.
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Введение

Мировые кризисные явления затраги-
вают целые отрасли производства, что опре-
деляет необходимость комплексного исследо-
вания вопросов экономической безопасности. 
Прогнозирование и выявление на ранней ста-
дии развития рисковых явлений и угроз позво-
ляет заблаговременно разрабатывать и пре-

1 © Масленников Д. А., Митяков С. Н., Катаева Л. Ю., 
Федосеева Т. А. Текст. 2019.

творять в жизнь комплексы мер по предотвра-
щению и противодействию развития опасных 
явлений в экономике. Исследователи уделяют 
пристальное внимание созданию адекватных 
моделей на уровнях предприятия, региона или 
государства в целом.

Исследования на тему экономической без-
опасности региона можно условно разделить 
на две группы. К первой группе относятся ра-
боты, в которых определяется понятие эконо-
мический безопасности, выделяются основные 
проблемы и предлагаются пути их решения. Ко 
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второй группе — статьи, в которых решается 
задача экономической безопасности региона с 
математической точки зрения с учетом инди-
каторов экономической безопасности региона.

В монографии В. К. Сенчагова дается опре-
деление экономической безопасности страны. 
Это — «не только защищенность национальных 
интересов, но и готовность и способность ин-
ститутов власти создавать механизмы реали-
зации и защиты национальных интересов раз-
вития отечественной экономики, поддержания 
социально-политической стабильности обще-
ства» [1, с. 714]. По мнению Л. И. Абалкина, эко-
номическая безопасность — это состояние эко-
номической системы, которое способствует ее 
динамичному развитию, эффективному реше-
нию социальных задач, при котором государ-
ство имеет возможность проводить в жизнь 
независимую экономическую политику [2]. 
С. Ю. Глазьев трактует экономическую безо-
пасность как состояние экономики и произ-
водительных сил общества, при котором обе-
спечивается самостоятельное стабильное со-
циально-экономическое развитие страны [3]. 
В. А. Савин экономическую безопасность свя-
зывает с системой защиты жизненных интере-
сов России [4].

Различные авторы по-разному трактуют и 
понятие «экономическая безопасность реги-
она». В работе [5] экономическая безопасность 
региона связана с укреплением и сохране-
нием его социально-экономического положе-
ния, возможностью отвечать на новые вызовы 
и, как следствие, стабильно развиваться. В ста-
тье [6] она трактуется как защищенность соци-
ального уровня населения, улучшение качества 
жизни, в результате чего достигается социаль-
ный мир. В работе [7] экономическая безопас-
ность определяется как состояние экономики 
региона, обеспечивающее увеличение благо-
состояния и улучшение качества жизни насе-
ления посредством изменения регионального 
социально-экономического состояния. В ста-
тье [8] обеспечение экономической безопас-
ности региона рассматривается как совокуп-
ность мер по охране экономических интере-
сов от различного рода угроз, направленных 
на стабильное развитие экономики региона. 
В работе [9] предложено экономическую безо-
пасность региона разделить на несколько сфер 
(научно-техническая, социальная, инвестици-
онная, демографическая и др.).

Приведенные определения дают возмож-
ность говорить о необходимости предметного 
рассмотрения понятийного аппарата вопросов 
экономической безопасности, аспектов мето-

дологии оценки состояния, перечня парамет- 
ров, относимых к ключевым, концептуальных 
вопросов организации мониторинга экономи-
ческой безопасности. 

К вопросу о мониторинге экономической 
безопасности региона

Мониторингу экономической безопасности 
региона посвящено значительное число науч-
ных публикаций [10–16]. Под мониторингом 
экономической безопасности традиционно 
понимается «процесс непрерывного контроля 
устойчивого развития экономической си-
стемы, включающий сбор данных, отслежива-
ющих динамику показателей экономической 
безопасности, выявления тенденций социаль-
но-экономического развития и прогнозирова-
ния угроз» [10, c. 679].

В монографии [10] приведен алгоритм мо-
ниторинга экономической безопасности реги-
она, включающий следующие этапы:

—	постановка задачи мониторинга, опреде-
ление технических средств диагностики и тре-
бований к ним, выбор системы индикаторов и 
обоснование их пороговых значений;

—	поиск информации, получение из исход-
ных данных структурированной информации 
с использованием нейронных сетей, генети-
ческие алгоритмы, методы нечеткого поиска и 
последовательного перебора;

—	преобразование исходных данных в ре-
альные индикаторы экономической безопас-
ности с учетом их размерности, формирование 
трехмерных массивов, первой переменной в 
которых является номер региона, второй — но-
мер индикатора, третьей — время;

—	обработка и преобразование информа-
ции, приведение индикаторов к безразмер-
ному виду, ранжирование индикаторов по зо-
нам риска, отображающим их удаленность от 
пороговых значений;

—	агрегирование информации, нахожде-
ние интегральных индексов по каждой из со-
ставляющих системы экономической безопас-
ности и обобщенного индекса экономической 
безопасности региона в целом;

—	анализ закономерностей, обнаруженных 
в результате мониторинга, решение задачи 
прогнозирования.

В монографии [11] предложена индикатив-
ная система экономической безопасности ре-
гиона, включающая 10 проекций: макроэко-
номическое развитие, промышленная безо-
пасность, продовольственная безопасность, 
энергетическая безопасность, бюджетно-фи-
нансовая безопасность, кадровая безопас-
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ность, инновационное развитие, социальное 
развитие, экономическое развитие, внешнеэ-
кономическое развитие. Каждая из проекций 
содержит по три индикатора.

В работе [12] отмечены три основных под-
хода к выбору показателей экономической 
безопасности: на основе относительных по-
казателей, на основе известных макроэконо-
мических показателей, на основе так называ-
емых показателей тревоги, возникающих при 
сравнении фактических и пороговых значений 
индикаторов. 

В статье [13] анализируется проблема про-
гнозирования социально-экономического раз-
вития региона. В качестве объекта авторы при-
нимают временные ряды социально-экономи-
ческих показателей Омской области, взятые на 
сайте Росстата. Результатом исследования яв-
ляется модель авторегрессии и проинтегриро-
ванного скользящего среднего, которая опре-
деляет динамику индикаторов экономической 
безопасности и может быть применена при 
прогнозировании социально-экономического 
развития региона. 

Авторы работы [14] разработали метод 
оценки экономической безопасности субъекта 
Федерации (Республика Мордовия). Выделены 
следующие интегральные показатели: взаимо-
зависимость развития уровня сельского хозяй-
ства региона и загрязнения воздушного бас-
сейна, степень влияния инвестиций в основной 
капитал на результативность экономики реги-
она, общий уровень жизни и благосостояние 
населения, взаимозависимость уровня оплаты 
труда и безработицы. В качестве результатив-
ных показателей представлены индекс про-
изводства промышленной продукции, ин-
декс физического объема инвестиций в основ-
ной капитал, доля населения с доходами ниже 
прожиточного минимума, коэффициент есте-
ственного прироста населения. Авторы иссле-
дования в качестве результата представляют 
количественную модель субъекта Федерации. 
В состав модели входит система из четырех 
уравнений, основанная на анализе связи инте-
гральных и результативных показателей.

В работе [15] предложена методика приве-
дения экономических показателей к безраз-
мерному виду на основе сопоставления с поро-
говыми значениями. Модель содержит 20 ин-
дикаторов, сгруппированные по четырем на-
правлениям: экономика, социальная сфера, 
инновации, экология. Данный подход позво-
ляет выявлять зоны риска в регионах. Для 
сбора данных за длительный промежуток вре-
мени по всем регионам Российской Федерации 

был разработан автоматизированный метод 
сбора данных [16].

Обзор зарубежных моделей региональной 
динамики

Среди зарубежных моделей отметим про-
странственную модель равновесного роста, ав-
торами которой являются Глазер и Тобио [17]. 
В основе модели находится традиционная ста-
тистическая равновесная модель Розена — 
Роблака. Важной особенностью является вклю-
чение регионально зависимой эластичности 
предложений на рынке жилья. Равновесная 
пространственная модель широко использу-
ется для оценки как качества жизни в регионе, 
так и благоприятности для ведения бизнеса в 
таких странах, как Китай [18–19], Германия 
[20], Россия [21], США [22–25]. Исходя из пред-
положения, что пространственное равновесие 
сохраняется, вводится индикатор, отражаю-
щий изменение привлекательности социаль-
ной инфраструктуры и производительности 
труда [26, 27]. 

Состояние рынка недвижимости является 
важной составляющей экономики в целом. Так, 
Ричман [28] отмечает пассивную роль домохо-
зяйств в модели, где используется выровнен-
ная по регионам эластичность предложения 
на рынке жилья. Также в работе [20] показы-
вается, что эластичность предложения не яв-
ляется постоянной величиной и меняется как 
внутри региона, так и между регионами.

В последующих работах уже используется 
пространственное изменение эластичности, и 
эмпирически показано, что резкий рост спроса 
на рабочую силу сильнее влияет на цену жилья 
в тех местах, где эластичность спроса невысока 
и отмечается низкий прирост населения. Это 
и объясняет, почему в городах США с оттоком 
населения наблюдается более сильное влияние 
цен на жилье при меньшем оттоке населения 
[29]. Исследователи Крупка и Дональдсон [30] 
расширяют модель Розена — Робака, вводят 
дополнительные условия равновесия рынка 
труда, связанные с рынком жилья. В работе по-
казано, что наличие экологичной среды про-
живания делает рынок менее гибким, чем ры-
нок территорий с меньшей экологичностью 
среды проживания.

Глазьер и Тобио [20] вводят параметр ин-
новаций в сфере жилищного строительства. 
Важным открытием стало то, что основным 
фактором роста в последние годы являлась 
продуманная социальная и жилищная поли-
тика, которая увеличила эластичность предло-
жения на рынке жилья.
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Д. Ричман и Ш. Ричман [31] использовали 
модель равновесного роста для оценки из-
менения спроса на экологичность среды про-
живания вне крупных городских агломера-
ций в период 1990–2000 гг. Привлекательность 
среды проживания лежит в основе роста насе-
ления именно для территорий с более эколо-
гичными условиями. По мере капитализации 
условий проживания и их удорожания проис-
ходило снижение прироста населения. В эколо-
гичной среде проживания произошло ухудше-
ние качества жизни предположительно из-за 
неблагоприятного влияния роста населения на 
качество жизни.

Ричман и Ванг [32] обнаружили, как отличия 
в экологичной среде проживания и городских 
агломерациях подкрепили рост дифференциа-
ции регионов после 2000-х гг. Однако несмотря 
на востребованность качественной социальной 
инфраструктуры, рост производительности 
труда происходил в регионах с большей эколо-
гичностью среды проживания. В то же время, 
именно наличие привлекательной социальной 
инфраструктуры в городских агломерациях ле-
жит в основе прироста их населения.

Дэвидсон и Ричман [33] использовали плат-
форму для проверки дифференциации роста 
городских агломераций в США в 1990–2000 г. 
Важным фактором было соседство агломера-
ций с промышленными объектами, позволяю-
щее оценивать их негативное влияние на при-
влекательность проживания шахт и производ-
ственных комплексов. Другим важным фак-
тором оказалась политика местных властей 
в виде расходов на дорожное строительство и 
образование, которые положительно влияли 
на производительность труда и привлекатель-
ность социальной инфраструктуры.

Модель прогнозирования индикаторов 
экономической безопасности

Целью настоящего исследования является 
выявление закономерностей экономических 
показателей регионов Российской Федерации 
на основе статистического анализа взаимного 
влияния индикаторов экономической безопас-
ности. В качестве исходных данных для стати-
ческого анализа были использованы данные 
по 30 индикаторам за период с 1995 г. по 2015 г. 
по каждому региону Российском Федерации. В 
качестве базовой была использована система 
индикаторов экономической безопасности ре-
гиона, приведенная в [11] (табл., столбцы 1, 2). 

Как известно, на значения индикаторов 
влияют процессы различных масштабов: ре-
гиональные, государственные и глобальные. 

Исследование факторов, влияющих на эконо-
мику страны в целом, методами статистики 
затруднительно ввиду малого объема данных. 
При этом, рассмотрение каждого региона по 
отдельности позволяет существенно повысить 
достоверность обнаруживаемых закономер-
ностей за счет увеличения объема статисти-
ческой информации, подвергаемой анализу. 
Кроме того, в данной работе предполагается, 
что характер зависимости не зависит от но-
мера года и номера региона.

С целью обработки собранных статистиче-
ских данных на первом этапе формировался 
трехмерный массив вида Di, r, j, где j = y - y0 + 1, 
i — номер индикатора, y — номер года, y0 — на-
чальный год, r — номер региона. 

В связи с частичным отсутствием данных 
по некоторым из регионов осуществлялась их 
реконструкция. Алгоритм реконструкции от-
сутствующего значения Di0, r0, j0

 был основан на 
построении множественной регрессии, где в 
качестве предикторных переменных исполь-
зовались величины Di0, r, j0

 и Di, r0, j0
, где черта над 

индексом означает взятие среднего по дан-
ному индексу при фиксированных значениях 
остальных индексов. Средние значения, кото-
рые вычислить невозможно ввиду отсутствия 
данных, заменяются величиной Di, r, j0

. Здесь 
наличие черточек над двумя индексами озна-
чает, что среднее сначала берется по одному 
индексу, а затем из них берется среднее по 
второму, при этом оставшийся индекс фикси-
рован. Среднее по всем годам Di0, r0, j не исполь-
зовались, так как это означало бы использо-
вание для реконструкции данных значений, 
полученных в будущем. Реконструированные 
данные использовались в качестве пре-
дикторных переменных при дальнейшем 
исследовании.

В данной работе рассматриваются факторы, 
влияющие на экономику регионов, тогда как 
общероссийские тенденции находятся за пре-
делами области рассмотрения. В связи с этим 
для отделения региональных процессов и про-
цессов более высокого уровня выполняется 
нормировка на среднее значение по всем ин-
дикаторам и регионам на данный год согласно 
следующей формуле 

, , , ,
, ,

1 1

,n n

n n
i r

i r j i r j
i r j

i r

i r
E D

D
= =

 
 =  
  
∑∑                  (1)

где in — число индикаторов, rn — число регио-
нов в модели.

Такое осреднение позволяет исключить 
влияние общих тенденций, приводящих к 
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Таблица
Список индикаторов экономической безопасности значение скорректированного R2 линейной регрессии по 

зависимости каждого индикатора от всех за 5 лет и эффективность прогнозов по Нижегородский области

№ Индикатор R 2, % R2 (не-
норм), % 2013 г. 2014 г. 

прогноз
2014 г. 
факт

1 ВРП на душу населения 89,86 25,63 0,959 0,983 0,966
2 Годовой темп инфляции 74,05 77,82 0,656 0,436 0,577
3 Уровень безработицы по методологии МОТ 64,69 40,65 1,302 1,255 1,294

4 Степень износа основных фондов промышлен-
ник предприятий 44,86 28,05 1,157 1,184 1,262

5 Объем промышленного производства на душу 
населения 80,34 25,87 1,445 1,457 1,463

6 Доля импортных товаров в промышленном по-
тенциале региона 25,83 19,85 1,636 1,792 1,658

7 Самообеспечение основными видами сельско-
хозяйственных продуктов 82,89 32,56 1,476 1,450 1,508

8 Объем производства сельхозпродуктов на душу 
населения 75,80 29,42 1,117 1,111 1,130

9 Доля импортных товаров в продовольственном 
потенциале региона 16,31 9,21 1,247 1,294 1,318

10 Добыча топливно-энергетических полезных ис-
копаемых на душу населения 34,79 9,06 0,011 0,021 0,009

11 Производство, передача и распределение 
энергоресурсов 67,08 13,63 1,197 1,175 1,215

12 Отношение выработки электроэнергии к ее 
потреблению 76,53 −0,91 0,718 0,681 0,829

13 Сальдо консолидированного бюджета региона, 
% к ВРП 65,08 53,92 1,033 0,935 1,072

14 Доля собственных средств, в доходах консоли-
дированного бюджета 77,95 44,67 1,540 1,590 1,590

15 Отношение государственного долга к собствен-
ным доходам 27,30 20,27 0,521 0,779 0,603

16 Прирост численности населения, % 58,10 40,14 0,928 0,941 0,935

17 Число студентов учреждений СПО и ВПО на 
10000 населения 73,88 37,72 1,082 1,092 1,012

18 Число лиц, занятых НИР на 10000 занятого 
населения 86,57 6,39 1,779 1,703 1,804

19 Внутренние затраты на научные исследования 
и разработки 67,33 15,56 1,911 1,763 1,952

20 Интенсивность затрат на технологические 
инновации 40,13 23,92 1,536 1,375 1,630

21 Доля инновационной продукции 
промышленности 35,11 17,85 1,171 0,981 1,040

22 Отношение среднедушевых доходов к прожи-
точному минимуму 88,08 44,90 1,391 1,299 1,387

23 Средства на здравоохранение, образование и 
социальную политику 80,36 56,28 0,836 0,717 0,788

24 Коэффициент фондов 93,38 51,66 0,872 0,876 0,909
25 Сброс загрязненных сточных вод 51,30 0,36 0,260 0,161 0,264

26 Выбросы загрязненных веществ в воздух от са-
нитарных источников 79,61 8,94 0,675 0,590 0,659

27 Лесовосстановление 82,89 7,40 1,263 1,206 1,447

28 Иностранные инвестиции в основной капитал 
на душу населения 57,68 17,05 1,687 1,710 1,628

29 Объем экспорта на душу населения 39,49 30,25 1,408 1,236 1,062
30 Коэффициент конкурентоспособности 32,11 22,37 0,600 0,680 0,496
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улучшению или ухудшению ситуации в мас-
штабах всей страны в целом. 

В работе предполагается, что характер вли-
яния индикаторов не зависит от года. Для 
удобства дальнейших исследований исходные 
данные переносятся в двумерную структуру по 
формуле (T0 )i, r + rn(j - 1) = Ei, r, j. Отсутствующие зна-
чения были обозначены как NaN (Not a number), 
при выполнении статистических алгоритмов 
NaN интерпретировалось как отсутствие дан-
ных. Для эффективного использования регрес-
сии была введена матрица (T0′)i, r + rn(j - 1), содер-
жавшая реконструированные данные вместо 
значений NaN.

На основе исходных данных были постро-
ены матрицы значений индикаторов за по-
следние 5 лет по соотношениям

(Tk′)i, j = (T0′)i, j - rnk, (Tk )i, j = (T0 )i, j - rnk, k = 1, …, 5. (2)

Одной из ключевых составляющих обеспе-
чения экономической безопасности является 
наиболее точный, по мере возможностей, про-
гноз ключевых тенденций, которые имеют ко-
личественные оценки в форме индикаторов. 
В данной работе предполагалось, что каждый 
индикатор может в большей или меньшей сте-
пени влиять на все индикаторы. В связи с этим, 
в основе регрессионной модели лежало пред-
положение о зависимости годового измене-
ния индикатора от значений индикаторов за 
последние пять лет. Для определения зависи-
мостей были использована множественная ли-
нейная регрессия, которая применялась к каж-
дому индикатору по отдельности. В качестве 
зависимой переменной была выбрана вели-
чина изменения индикатора с прошлого года 
(T0 - T1 )i0, j. В качестве факторов модели взяты 
значения всех индикаторов за 5 предыдущих 
лет (Tk′)i, j, k = 1, …, 5. Здесь i0 — номер модели 
регрессии, соответствующий номеру анализи-
руемого индикатора, j — номер наблюдения в 
регрессии, (k - 1)imax + i — номер переменной 
регрессии. Использование множественной ре-
грессии в такой форме требует наличия дан-
ных по всем индикаторам для данного региона 
за последние 5 лет, что выполняется далеко не 
всегда, в связи с этим в качестве факторов были 
использованы реконструированные значения. 
Вносимая такой реконструкцией ошибка учи-
тывается согласно методу регрессии. При этом 
реконструированные данные не использова-
лись в качестве зависимой переменной, так 
как это привело бы к оценке качества прогноза 
по отсутствующим данным.

Построенные регрессионные модели можно 
использовать для прогнозирования изменения 

индикаторов в будущем. В основе прогноза 
лежит использование метода Монте-Карло. 
Динамика изменения индикаторов в будущем 
рассматривается как случайный процесс. При 
расчете каждой его реализации применяются 
полученные регрессионные соотношения с до-
бавлением случайной величины с нормаль-
ным распределением, дисперсия которой со-
ответствует среднеквадратической ошибке ре-
грессии. Индикаторы, значение которых ста-
новится ниже нуля, полагаются равными нулю. 
После этого выполняется нормировка по фор-
муле (1). В результате выполнения данного ал-
горитма для каждого индикатора имеется на-
бор значений по числу моделируемых реа-
лизаций в методе Монте-Карло. На их основе 
можно осуществлять процентильные оценки 
значений индикаторов в будущем.

Результаты моделирования и их анализ

В качестве оценки качества прогноза ис-
пользовалось значение скорректированного 
R2. Среднее значение данной величины по всем 
индикаторам составило 62,31 %. Наибольшее 
p-значение регрессии 2,37 × 10 -5 получено для 
индикатора № 9. Для двух третей индикаторов 
p-значение не превосходит 10 -100, что свиде-
тельствует о высокой статистической значимо-
сти прогнозов. Результаты оценки эффектив-
ности прогнозов приведены в таблице. 

Значение скорректированного R2 по каж-
дому индикатору в отдельности приведено в 
третьем и четвертом столбцах. Значение в тре-
тьем столбце получено для описанного в ста-
тье алгоритма, а в четвертом — в случае не-
использования нормировки по формуле (1). В 
следующих столбцах таблицы представлены 
конкретные значения прогнозируемых пока-
зателей для Нижегородской области за 2014 г. 
в сопоставлении с фактическими значениями 
за 2013 и 2014 гг. Несмотря на то, что резуль-
таты прогнозов зачастую расходятся с факти-
ческими данными, в целом этот подход по-
зволяет спрогнозировать существенную часть 
изменения значений индикаторов. Как пока-
зывают данные таблицы, качество прогноза 
весьма существенно увеличивается в резуль-
тате удаления общефедеральных тенденций из 
анализируемых данных. 

Особый интерес представляет определение 
связи между индикаторами. На рисунке 1 по-
казаны характеристики статистической значи-
мости коэффициентов, соответствующие зна-
чению каждого из индикаторов за прошлый 
год при вычислении изменения абсолютной 
величины прироста индикатора. 
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По столбцам приводится номер индикатора, 
значения которого прогнозируются, по строч-
кам — номер влияющего индикатора (преди-
кторной переменной). Для удобства отображе-
ния информации значения в ячейках вычисля-
лись по следующей формуле 

V = min (round(-lg(P)); 9),              (3)

где V — значение в таблице, P — p-значение для 
переменной в регрессии на втором этапе, round 
— округление к ближайшему целому. Прочерк в 
таблице означает, что индикатор не оказывает 
существенного влияния. 

Для определения общего эффекта влияния 
индикаторов в форме «каждый на каждый» 
была построена серия регрессий с выходной 
переменной (T0 - T1)i0, j. В качестве зависимых 
переменных взяты значения индикатора за 5 
предыдущих лет (Tk )i1, j, k = 1, .., 5. Здесь (i0, i1) — 
пара чисел, определяющих номер модели ре-
грессии, соответствующий номеру анализиру-
емого индикатора, j — номер наблюдения ре-
грессии, k — номер переменной регрессии.

На рисунке 2 показано значение скорректи-
рованного R2 для данных регрессий в процен-
тах. Отрицательные значения заменены ну-
лями. Значение 1 означает, что влияние веро-
ятно и его следует учитывать при прогнозе, но 
о достоверности речи не идет. Значение 2 со-

ответствует уровню значимости 0,005. Кроме 
того, при реальном прогнозе коэффициент ре-
грессии при индикаторе может иметь малое 
значение ввиду опосредованного его влияния 
через другие индикаторы. 

Особый интерес вызывает вопрос о про-
гнозируемости индикаторов в разные годы и в 
различных регионах. Для этого был выполнен 
корреляционный анализ, в рамках которого 
вычислялась корреляция между прогнозируе-
мым и фактическим годовым изменением ин-
дикаторов. Большее значение корреляции со-
ответствует более высокой прогнозируемости. 
На рисунке 3 показаны значения корреляции 
по годам. Имеет место цикличность измене-
ния предсказуемости индикаторов, связанная 
с выборами Президента и депутатов Госдумы. 
Среднее значение корреляции по регионам 
составляет 75,3 % с выборочной дисперсией 
21,68 %. Корреляция превосходит значение 
скорректированного R2 в связи с тем, что по-
следнее компенсирует увеличение точности 
прогноза за счет подбора коэффициентов ре-
грессии по известным данным.

В связи с тем, что корреляция прогнози-
руемых и реальных значений зависит от но-
мера года, регрессионная модель, основан-
ная на общих данных, неточно определяет ве-
личину дисперсии. В связи с этим для кон-

Рис. 1. Матрица p-значения влияния значений индикаторов прошлого года на текущие значения
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Рис. 2. Матрица скорректированного R2 влияния значений индикаторов за 5 последних лет на текущие значения

Рис. 3. Корреляция между фактическим и вычисленным 
изменением значений индикаторов на разные годы

троля выполнен ретроспективный прогноз 
на 2014 и 2015 гг. Его целью было сопостав-
ление прогнозируемых и фактических значе-
ний всех индикаторов во всех регионах. В ос-
нове использованного подхода было опреде-
ление для каждого набора «индикатор — год 
— регион» доли реализаций процесса, попа-
дающих на каждый процентильный интервал 
прогноза. Результаты такого анализа для всех 
индикаторов и регионов за 2014–2015 гг. пред-
ставлены на рисунке 4. В центральные про-
центили попадает большая часть фактических 
данных, что указывает на некоторую перео-
ценку уровня дисперсии. Это связано со слож-
ностью прогнозирования степени предсказуе-
мости индикаторов.

Для демонстрации конкретных результатов 
расчетов показан ретроспективный прогноз 
изменения индикаторов в Нижегородской об-
ласти на 2 года, согласно описанному в данной 
работе алгоритму по предыдущим 5 годам. На 
рис. 5а показана ожидаемая динамика инди-
катора № 5 (Объем промышленного производ-
ства на душу населения), а на рис 5б — инди-
катора № 8 (Объем производства сельхозпро-
дуктов на душу населения). Маркеры в форме 
окружности показывают фактические данные, 
а сплошные линии с цифрами — процентиль-
ные оценки.

Рис. 4. Частота попаданий реальных данных в процен-
тильные интервалы прогноза по ретроспективным дан-

ным за 2014–2015 гг.
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Рис. 5. Ретроспективный прогноз индикаторов на 2 года по Нижегородской области

Заключение
Описанный алгоритм статистического про-

гнозирования изменения индикаторов эко-
номической безопасности можно использо-
вать при краткосрочном однолетнем прогнозе. 
Корректность данного прогноза обусловлена 
использованием известного метода множе-
ственной линейной регрессии. При восстанов-
лении отсутствующих данных были использо-
ваны только доступные значения на тот же год. 
Данный метод можно также использовать для 
прогнозирования вероятных изменений инди-
каторов экономической безопасности на более 
долгий срок. Однако ответ на вопрос, будет ли 
такое изменение представлять угрозу эконо-
мической безопасности регионов и Российской 
Федерации в целом, остается за рамками дан-
ной работы. 

Как отмечено в работе [34], сложные про-
цессы, протекающие в социально-экономиче-
ских системах, обусловлены различными фак-
торами, учет которых является важным для 

обеспечения экономической безопасности. 
Подход, описанный в данной работе, позволяет 
математически выявлять тенденции, которые 
весьма сложно определить экспертным путем 
и повысить прогнозируемость динамики эко-
номики регионов. 

В качестве ограничений описанного в ра-
боте метода следует отметить тенденцию к из-
менению предсказуемости значений индика-
торов на различные годы, что приводит к не-
точности оценки возможного отклонения зна-
чений индикаторов от спрогнозированных 
значений. Метод, представленный в работе, 
не позволяет прогнозировать улучшение или 
ухудшение состояния экономики страны в це-
лом. Описанные ограничения становятся бо-
лее значимыми по мере увеличения срока 
прогноза. 

Дальнейшее развитие данного исследо-
вания может быть связано с выявлением не-
линейных аспектов взаимосвязей между 
индикаторами.
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Identification of the Characteristics of the Regional Strategic Development Based  
on the Indicators’ Statistical Analysis 

Forecasting of the economic indicators’ dynamics is an important task that ensures the economic security of the Russian 
Federation regions. Statistical analysis reveals key linkages between the indicators, even if their nature is unknown. We aimed 
to develop and verify a method for identifying regional factors without taking into account federal trends towards the economic 
conditions’ improvement or deterioration. We used regression analysis for assessing the changes in the corresponding indicators’ 
values for the previous periods. We assumed that the nature of the indicators’ impact for the previous years does not depend in 
a statistically meaningful way on a region and analysed year. For the short-term (one-year) forecast, we used the multiple linear 
regression method. Assessment of the quality of forecasting the indicators’ changes was based on the adjusted determination 
coefficient. We showed that separation of federal trends increases the regional indicators’ predictability. Further, we performed 
the long-term forecast using the Monte Carlo method. We predicted the indicators’ values based on the obtained regression 
formula adding random variables corresponding to the regression’s standard error. We presented the result of the calculations 
as percentile estimates of the indicators’ values. Finally, we verified this method, using a retrospective forecast that has shown a 
good agreement with the real data. The study’s results can be used as a basis for constructing a system of statistical forecasting of 
the development dynamics in the Russian regions. One of this method’s limitations, particularly, is a tendency to changing the 
indicators’ predictability for different years, which leads to an inaccuracy in assessing the possible deviation of the indicators’ 
values. The presented method only predicts regional indicators normalized by condition of the state economy as whole. Future 
research will be focused on identifying the nonlinear relationships between the indicators.

Keywords: indicators of economic security, interrelation of economic indicators, multiple linear regression, stochastic 
forecasting, multidimensional analysis, regional economy, economic forecasting, simulation modelling, growth factors, 
regional management
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