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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà è îöåíêè
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðñ-
ïåêòèâ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà.
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The article analyses problems connected with the
use of the methods of the economic and
mathematical simulation for the analysis and the
assessment of the current state and the forecasting
of the prospects of the economic safety of the
region.

Key words: region, economic security, threat level,
model, forecasting.

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííîé äëÿ ëþ-
áîãî ãîñóäàðñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðîñ-
òðàíÿåòñÿ ìíåíèå î òîì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü ñòðàíû ìîæíî è íóæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ñîâîêóïíîñòü ýêîíîìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ðåãèîíîâ, ôîðìèðóþùèõ Ðîññèéñêóþ
Ôåäåðàöèþ [2]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæ-
íîñòè ðàññìîòðåíèÿ ïðîáëåìû ýêîíîìè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ, ïîòî-
ìó ÷òî èìåííî ýêîíîìè÷åñêàÿ ñôåðà ÿâëÿåò-
ñÿ èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûõ óãðîç áåçîïàñíîñòè. Êðîìå òîãî,
ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøèíñòâà óãðîç
èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé ðåãèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà
ðåãèîíàëüíîì óðîâíå.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû óïðàâëåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ è óðîâíÿ èåðàðõèè è øèðîêèé êðóã
âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëèðîâàíèåì ïðî-
öåññîâ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòüþ, îòðàæåíû â íàó÷íûõ òðóäàõ îòå÷åñòâåí-
íûõ àâòîðîâ [1–4].

Îäíàêî ðÿä âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðà-
áîòêîé êîìïëåêñà ìîäåëåé îöåíêè è àíàëèçà
ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà, íå íà-
øëè äîñòàòî÷íîãî îòðàæåíèÿ â ñïåöèàëüíîé
ëèòåðàòóðå è òðåáóþò äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè.

Ðåãèîíàëüíàÿ ïîëèòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâ-
íîå ðàçâèòèå ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì. Ýòî
îáóñëîâëèâàåò àêòóàëüíîñòü ðåãèîíàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ðåãèîíàëüíûì ðàç-
âèòèåì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëèñü îïðåäåëåí-
íûå ïîçèòèâíûå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ýêîíî-
ìèêè Ðîññèéñêèé Ôåäåðàöèè è åå ðåãèîíîâ,
ñâÿçàííûå ïðåæäå âñåãî ñ äîñòèæåíèåì ïîëî-
æèòåëüíûõ òåìïîâ ðîñòà ÂÂÏ è îòäåëüíûõ åãî
ñîñòàâëÿþùèõ. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îñòàåòñÿ ðÿä ôàêòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
óãðîçû áåçîïàñíîìó ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-
ìó ðàçâèòèþ ñòðàíû, ñðåäè êîòîðûõ â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñëåäóåò îòìåòèòü óâåëè÷åíèå ðàçðûâà
â óðîâíå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ðåãèîíîâ. Òàê, çà ïåðèîä ñ 1991–2011 ãã. ìåæ-
ðåãèîíàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïî âûïóñêó ïðî-
ìûøëåííîé ïðîäóêöèè óâåëè÷èëàñü ñ 5,4 äî 18
ðàç; ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà â äîõîäàõ íà äóøó
íàñåëåíèÿ ñîñòàâèëà 16,5 ðàçà; ìàêñèìàëüíîå
ðàçëè÷èå â íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèÿõ – 19 ðàç.

Âàæíîå çíà÷åíèå àíàëèç è îöåíêà ýêîíî-
ìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíîâ èìååò è íà
óðîâíå îòäåëüíûõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ. Â ýòîì
îòíîøåíèè îñîáåííî âàæíî ïðîâåñòè ïîäîáíóþ
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îöåíêó äëÿ Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà (ÑÊÔÎ). Â ýòîì îêðóãå íàõîäÿòñÿ ðåãè-
îíû, èìåþùèå êàðäèíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî èñ-
õîäíûì ýêîíîìè÷åñêèì, ñîöèàëüíûì, ïîëèòè-
÷åñêèì èìïåðàòèâàì ðàçâèòèÿ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñèñòåìû óãðîç ýêî-
íîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíîâ ÑÊÔÎ âû-
äåëåíû ñëåäóþùèå âèäû óãðîç: ïî îòíîøåíèþ
ê ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå – âíåøíèå è âíóò-
ðåííèå; ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äåé-
ñòâèÿ – ïîñòîÿííûå è âðåìåííûå, êðàòêîñ-
ðî÷íûå è äîëãîñðî÷íûå; ïî âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ – ðåàëüíûå è ïîòåíöèàëüíûå, ìà-
ëîâåðîÿòíûå è âûñîêîâåðîÿòíûå; â çàâèñèìîñ-
òè îò âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ – óïðàâëÿå-
ìûå è íåóïðàâëÿåìûå; â çàâèñèìîñòè îò ñôå-
ðû âîçíèêíîâåíèÿ – ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöè-
àëüíûå, âîåííûå, èíôîðìàöèîííûå, íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèå, ïîëèòè÷åñêèå, êðèìèíîëîãè÷åñêèå,
ïðàâîâûå, ýêîëîãè÷åñêèå.

Ïîä ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ðåãè-
îíà êàê ïîäñèñòåìû íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè
ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü åãî ñâîéñòâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî âêëàäà
ðåãèîíà â ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè
è â îáåñïå÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ñòðàíû â öåëîì.

Ïîä ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ðåãè-
îíà êàê îòíîñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü åãî
ñâîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ïðîãðåññèâíîå
ðàçâèòèå â óñëîâèÿõ äåñòàáèëèçèðóþùåãî âëè-
ÿíèÿ ðàçëè÷íîãî âèäà óãðîç.

Ñõåìà îöåíêè è àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóí-
êå. Çàäà÷åé ìåõàíèçìà ìîíèòîðèíãà ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ñáîð
èíôîðìàöèè î ñîâîêóïíîñòè ìàêðîýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè èññëåäîâàíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì, ñ óêà-
çàíèåì íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ïîêàçà-
òåëåé, à òàêæå èõ òèïà (êîëè÷åñòâåííûå, êà÷å-
ñòâåííûå) è ïåðèîäè÷íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ.

Ìåõàíèçì îöåíêè óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè ðåãèîíîâ ðåøàåò çàäà÷è: ãðóï-
ïèðîâêè èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè ðåãèîíîâ íà
îäíîðîäíûå ãðóïïû, îöåíêè è àíàëèçà âçàèìî-
ñâÿçåé ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåì ðàç-
ëè÷íîãî óðîâíÿ èåðàðõèè, îöåíêè è ïðîãíîçà
óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Çàäà÷àìè ìåõàíèçìà îöåíêè óãðîç ÿâëÿ-
þòñÿ: êëàññèôèêàöèÿ óãðîç, êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà è ïðîãíîç óðîâíÿ óãðîç, àíàëèç è îöåí-
êà âçàèìîñâÿçåé óãðîç, îïðåäåëåíèå ñòåïåíè
âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ óãðîç íà ôîðìèðîâàíèå èòî-
ãîâîãî ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè.

Çàäà÷è ìåõàíèçìà äèíàìè÷åñêîé îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèî-
íà – îïðåäåëåíèå ñîâîêóïíîñòè âîçìîæíûõ ñî-
ñòîÿíèé ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è îáúå-
äèíåíèå èõ â íåñêîëüêî îäíîðîäíûõ êëàññîâ,
ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ îòíåñåíèÿ òåêóùåé ñè-
òóàöèè ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ê îäíîìó
èç âûäåëåííûõ êëàññîâ, îïðåäåëåíèå íîðìà-
òèâíûõ çíà÷åíèé ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
äëÿ êàæäîãî êëàññà, îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé.

Â çàäà÷è ìåõàíèçìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îò-
íîñÿòñÿ: îïðåäåëåíèå ñîâîêóïíîñòè àëüòåðíà-
òèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ
ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà, ðàçðà-
áîòêà àëãîðèòìîâ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ èç ñîâîêóïíîñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé,
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âûáðàííîãî ðåøåíèÿ.

Ìîäåëü ãðóïïèðîâêè ðåãèîíîâ íåîáõîäè-
ìà äëÿ ðàçáèâêè èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè ðåãè-
îíîâ íà òðè ãðóïïû (áëàãîïîëó÷íóþ, ïðåäêðè-
çèñíóþ, êðèçèñíóþ) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ïðîÿâëåíèÿ â ðåãèîíå óãðîç ýêîíîìè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ãðóïïèðîâêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ èòåðàòèâíûé ìåòîä – ñðåäíèõ. Ãðóï-
ïèðîâêà ïðîâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî äåâÿ-
òè óãðîçàì, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ ôîðìèðó-
åòñÿ ìàòðèöà èñõîäíûõ äàííûõ âèäà:

qnijxX  }{ ss , (1)

ãäå 
s
ijx  – çíà÷åíèÿ j-ãî ïîêàçàòåëÿ, îïèñûâà-

þùåãî ñîñòîÿíèå i-ãî ðåãèîíà è îòíîñÿùåãîñÿ
ê s-é óãðîçå, s = [1, p]; p – îáùåå ÷èñëî óãðîç;
q – îáùåå ÷èñëî ïîêàçàòåëåé, îïèñûâàþùèõ
p-þ óãðîçó; n – ÷èñëî ðåãèîíîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü óäåëüíûé âåñ ðåãèîíîâ êàæäîé ãðóïïû â
îáùåé ñîâîêóïíîñòè ðåãèîíîâ ÑÊÔÎ, à òàêæå
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå êàæäîãî îòäåëü-
íîãî ðåãèîíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòåïåíè ïðîÿâëå-
íèÿ â íåì êàæäîé óãðîçû.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè óã-
ðîç ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îñíîâå àíàëèçà ñôîð-
ìèðîâàíû òðè ïîäìíîæåñòâà ïîêàçàòåëåé, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ýêîíîìè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ðåãè-
îíà â ñôåðàõ âîñïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëüíûõ,
òðóäîâûõ è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Èìåííî â ðàì-
êàõ êàæäîé èç óêàçàííûõ ñôåð äîëæíû áûòü êëàñ-
ñèôèöèðîâàíû êîíêðåòíûå óãðîçû. Äëÿ ýòîãî
ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåéòè îò èñõîäíîé ñèñòåìû ïî-
êàçàòåëåé Õs

1
, Õs

2
,…,Õs

r
, ãäå r – ÷èñëî ïîêàçàòå-

ëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ s-þ ñôåðó, s = [1, 3], ñè-
ñòåìà ãëàâíûõ êîìïîíåíò Fs

1
, Fs

2
,…,Fs

p
, p < r, êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè îðòîãîíàëüíûìè êîì-
áèíàöèÿìè èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé:

Fs = AsXs, As
i 
As

i
T=1, As

i 
As

j
T = 0, i  j. (2)
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экономичес кой 
безопасности 

Прогноз уровня 
экономичес кой 
безопасности Оценка  

взаимовлияния 
угроз   

Оценка зависимости 
уровня экономической 
безопасности от уровня 

угроз  

Классификация 
угроз  

Оце нка уровня 
угроз 

Прогнозирование 
угроз   

Состояние 
экономической 
безопасности 

Прогнозный уровень 
экономической 
безопас нос ти 

Возм ожный 
урове нь 

экономической 
безопасности 

Проце сс 
управления 
состояние м 

экономичес кой 
безопасности  

Оце нка эффективности 
реализуемого варианта 

решения 

Выбор оптимального 
сценария   

Альт ернативные 
сценарии управления 

экономической 
безопасностью 

Достижение желаемого уровня экономической безопасности региона 

Ðèñóíîê. Ñõåìà îöåíêè, àíàëèçà, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ðåãèîíà

Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ êàæäóþ óãðîçó, è îïðåäåëèòü óäåëü-
íûé âåñ êàæäîãî èç èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé â
ôîðìèðîâàíèè óãðîçû íà îñíîâå àíàëèçà ôàê-
òîðíûõ íàãðóçîê.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå ýòàïû: ôîðìèðîâàíèå ìàò-

ðèöû èñõîäíûõ äàííûõ, îïðåäåëåíèå íà÷àëü-
íûõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò, âðàùåíèå ãëàâíûõ
êîìïîíåíò. Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó àëãîðèòìó
äëÿ ñôåðû âîñïðîèçâîäñòâà òðóäîâûõ ðåñóð-
ñîâ ñôîðìèðîâàíà ìàòðèöà èñõîäíûõ äàííûõ,
ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î 14 ïîêàçàòåëÿõ äëÿ
7 ðåãèîíîâ ÑÊÔÎ. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè
óãðîç â äàííîé ñôåðå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1,
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Ê.Ò. Ãåäèåâ, Ð.È. Êëèíöåâè÷. Àíàëèç è îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà (íà ïðèìåðå ñóáúåêòîâ ÑÊÔÎ)

ñîãëàñíî äàííûì êîòîðîé âûäåëåíû äâå ãëàâ-
íûå êîìïîíåíòû. Àíàëèç ôàêòîðíûõ íàãðóçîê,
ïîëó÷åííûõ ïîñëå âðàùåíèÿ èñõîäíîé ìàòðè-
öû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê, ïîçâîëèë ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà F1 îòðàæàåò óã-
ðîçó ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ, à F2 –
óãðîçó óõóäøåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâîâ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè îöåíêè óãðîç ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ s-ÿ óãðîçà Us õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàáîðîì èñõîäíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé X

1
s, X

2
s,…, X

q
s, ãäå q –

÷èñëî ïîêàçàòåëåé, îïèñûâàþùèõ s-þ óãðîçó.
×èñëî q äëÿ êàæäîé óãðîçû ìîæåò áûòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì, ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîêàçàòåëåé, îïèñûâàþùèõ êàæ-
äóþ óãðîçó.

Îáùèé âèä ìîäåëè îöåíêè óãðîç:

U s = f
s 
(X

1
s, X

2
s, …, X

q
s), (3)

ãäå Us – ðåçóëüòèðóþùèé ïîêàçàòåëü óðîâíÿ
s-é óãðîçû, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íå-
ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè óãðîç

Название исходного показателя Факторные  
нагрузки для глав-

ных компонент 
F1 F2 

Инвестиции в жилищное строитель-
ство на душу населения 

  0,94   0,03 

Ввод в действие жилых домов  
на душу населения 

  0,87   0,05 

Средняя заработная плата   0,85   0,07 
Количество легковых автомобилей 
в частной собственности  
на душу населения 

  0,97   0,04 

Количество предприятий розничной 
торговли на душу населения 

  0,93   0,12 

Количество предприятий общест-
венного питания на душу населения 

  0,88  -0,09 

Количество врачей на 10 000 насе-
ления 

  0,60  -0,38 

Платные услуги на душу населения   0,70  -0,10 
Трудоспособное население   0,58  -0,65 
Уровень занятости   0,01   0,67 
Уровень безработицы  -0,02  -0,07 
Естественный прирост населения  -0,32  -0,76 
Количество инвалидов  
на душу населения  -0,08   0,74 

Количество пенсионеров  
на душу населения   0,01   0,94 

Процент объясненной дисперсии 47,34 24,21 

Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Âî-ïåðâûõ, äëÿ êàæäîé s-é óãðîçû èç èñõîä-
íîé ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé X

1
s, X

2
s, …, X

q
s âû-

áèðàåòñÿ ïîêàçàòåëü-ðåïðåçåíòàíò. Â ýòîì ñëó÷àå

Us = X
k
sr, k = [1, q]. (4)

Ïðè ýòîì êàæäûé ïîêàçàòåëü èñõîäíîé ñî-
âîêóïíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òî÷êà â T-ìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå, ãäå T – ÷èñëî ïåðèîäîâ ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îòáîðà îï-
òèìàëüíîé òî÷êè X

k
sr àíàëèçèðóþòñÿ ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó òî÷êàìè X
1
s, X

2
s, …, X

q
s.

Âî-âòîðûõ, ïîêàçàòåëü Us ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èñêóññòâåííî ñêîíñòðóèðîâàííóþ âåëè÷èíó.
Â ýòîì ñëó÷àå âèä ôóíêöèè f

s
 îïðåäåëÿåòñÿ â

ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè
X

1
s, X

2
s, …, X

k–1
s, X

k+1
s,…, X

q
s è òî÷êîé-ýòàëîíîì.

Îáùèé âèä ìîäåëè îöåíêè ñîâîêóïíîãî
óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè:

M = f (Xr1, Xr2,…, Xrp), (5)

ãäå Xrs
 
= (x

1
rs, x

2
rs,…, x

T
rs) – âåêòîð-ñòîëáåö, õà-

ðàêòåðèçóþùèé ïîêàçàòåëü-ðåïðåçåíòàíò s-é
óãðîçû, s = [1, p]; T – îáùåå ÷èñëî ïåðèîäîâ
ðàçâèòèÿ ðåãèîíà; p – êîëè÷åñòâî óãðîç, ó÷è-
òûâàåìûõ â èññëåäîâàíèè.

Âèä ôóíêöèè f îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå àíàëèçà
ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè-ïåðèîäàìè ðàçâèòèÿ ðåãè-
îíà Xr

t 
= (x

t
r1, x

t
r2,…, x

t
rp), t = [1, T] è òî÷êîé-ýòàëîíîì P

v
:

P
v
= (p

v
1, p

v
2,…, p

v
p), 

rs
t

t

s
v xp max , s = [1, p], (6)

2
1

2

1
])([ s

v

p

s

rs
tt pxd  


, (7)

ãäå d
t
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó t-é òî÷êîé è òî÷êîé-

ýòàëîíîì.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò âåêòîð çíà÷åíèé
ïîêàçàòåëÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè:

M = (M
1
, M

2
,…,M

T
), (8)

0

1
c
dM t

t   . (9)

dSdc 20  , 



T

t
td

T
d

1

1 , 2
1

2

1
])(1[ dd

T
S

T

t
td  


, (10)

ãäå M
t
 – çíà÷åíèå óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áå-

çîïàñíîñòè äëÿ t-ãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ïîêàçàòåëü
óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè M ïîçâî-
ëÿåò äîñòè÷ü óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè èñõîä-
íîé ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé áåç ñóùåñòâåííîé
ïîòåðè èíôîðìàöèè, à òàêæå óïîðÿäî÷èòü èçó-
÷àåìóþ ñîâîêóïíîñòü ïåðèîäîâ ðàçâèòèÿ ðåãè-
îíà ïî óðîâíþ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ìîäåëü ïðîãíîçà ñîâîêóïíîãî óðîâíÿ áå-
çîïàñíîñòè è ìîäåëü ïðîãíîçà óðîâíÿ óãðîç ðàç-
ðàáîòàíû íà îñíîâå ìåòîäà àäàïòèâíîé ôèëüò-
ðàöèè Êàëìàíà-Áüþñè. Îáùèé âèä ìîäåëè:

)](ˆ),()()()[(

)(ˆ),()(ˆ

11

11









kkkkkk

kkkk

tMttFtHtztK

tMttFtM
. (11)
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1
11 )]()(),(η)()[(),(η

)(
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T
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T
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k

tRtHtttHtHtt
tK

(12)

)}(ν)({trace)( k
T

kk ttMtR   

),(η)]()([),(η 1 kkkkkk tttHtKEtt
(13)

ãäå )(ˆ
ktM  – îöåíêà ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ ðå-

ãèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, â êà÷åñòâå
êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîêàçàòåëü óðîâíÿ áå-
çîïàñíîñòè èëè ïîêàçàòåëü óðîâíÿ îòäåëüíîé
óãðîçû; F(t

k+1
, t

k
) – ïåðåõîäíûé âåêòîð ñîñòîÿ-

íèÿ; K (t
k
) – êîýôôèöèåíò Êàëìàíà; z(t

k
) – ïå-

ðåìåííàÿ íàáëþäåíèÿ; H(t
k
) – âåêòîð èçìåðå-

íèé; (t
k
) – ïåðåìåííàÿ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñ-

òè èçìåðåíèÿ; (t
k
, t

k
) – êîâàðèàöèîííàÿ ìàò-

ðèöà îøèáêè ôèëüòðàöèè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîêàçà-
òåëÿ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè çàâèñÿò íå òîëüêî îò
òîãî, ñêîëüêî âðåìåíè ïðîøëî ñ èñõîäíîãî ìî-
ìåíòà, íî è îò òîãî, êàêèå óãðîçû, â êàêîì íà-
ïðàâëåíèè è ñ êàêîé èíòåíñèâíîñòüþ âëèÿëè
íà åãî èçìåíåíèå. Ïîýòîìó êðàéíå âàæíî èñ-
ñëåäîâàòü çàâèñèìîñòè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ðå-
ãèîíà ïîêàçàòåëåé-óãðîç. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à
ðåøàåòñÿ â ðàìêàõ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè çàâèñè-
ìîñòè óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðå-
ãèîíà îò óðîâíÿ óãðîç, îáùèé âèä êîòîðîé:

M = a
0 
+ a

1
U1 + a

2
U2 + … + a

p
Up, (14)

ãäå M – óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè; a

0
, a

1
, …, a

p
– êîýôôèöèåíòû ìîäåëè; p – êî-

ëè÷åñòâî óãðîç.

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè ðåàëèçîâàíû íà
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå Êàðà÷àåâî-
×åðêåññêîé Ðåñïóáëèêè (Ê×Ð) çà ïåðèîä 2001–
2011 ãîäîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ïðåäâà-

Òàáëèöà 2

Ôàêòîðíûå íàãðóçêè

Обозначе-
ние  Название угрозы  

Главные компо-
ненты 

F1 F2 

U1 Снижение уровня благосостояния населения   0,8953  -0,1072 
U2 Падение производства  -0,9407   0,1416 
U3 Ухудшение демографической ситуации  -0,8729  -0,2178 
U4 Рост социальной напряженности   0,2936   0,7750 
U5 Криминализация экономики  -0,8211   0,5452 
U6 Снижение уровня экономической активности   0,9063   0,1131 
U7 Падение уровня доходов населения   0,1780   0,8801 

 Собственные числа   4,0620   1,7642 
 Процент объясненной дисперсии 58,0300 25,2000 

 
Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

ðèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå
óãðîçû ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Õàðüêîâ-
ñêîãî ðåãèîíà: ñíèæåíèå óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ íàñåëåíèÿ, ñïàä ïðîèçâîäñòâà, óõóäøåíèå
äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè, ðîñò ñîöèàëüíîé
íàïðÿæåííîñòè, êðèìèíàëèçàöèÿ ýêîíîìèêè,
ñíèæåíèå óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
ñíèæåíèå óðîâíÿ äîõîäîâ è ðàñõîäîâ íàñåëå-
íèÿ è èçìåíåíèå èõ ñòðóêòóðû.

Íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííûõ âûøå
ìîäåëåé îñóùåñòâëåíû îöåíêà è ïðîãíîç óðîâ-
íÿ îòäåëüíûõ óãðîç è ñîâîêóïíîãî óðîâíÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå îöåíêà çà-
âèñèìîñòè ñîâîêóïíîãî óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè îò óðîâíÿ îòäåëüíûõ óãðîç â ïðî-
ãíîçíîì ïåðèîäå.

Ïîêàçàòåëü ñîâîêóïíîãî óðîâíÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ê×Ð ñîñòàâèë 0,716 â
2010 ã., 0,508 – â 2011 ãîäó. Ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè íàáëþäàëîñü â 2002 ã. è ñîñòàâèëî
0,726, à ìèíèìàëüíîå â 2008 ã. – 0,453.

Ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè Ê×Ð â 2012 ã., ïîëó÷åííîå íà
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àäàïòèâíîé ôèëüò-
ðàöèè, ñîñòàâèëî 0,482. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè óðîâíÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì ãîäîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ
óãðîç áåçîïàñíîñòè ðîñò èõ óðîâíÿ â ïðîãíîç-
íîì ïåðèîäå íàáëþäàëñÿ òîëüêî äëÿ óãðîç ñïà-
äà ïðîèçâîäñòâà è èçìåíåíèÿ äåìîãðàôè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè, äëÿ ïÿòè äðóãèõ óãðîç áûëà õà-
ðàêòåðíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ èõ óðîâíÿ.

Êà÷åñòâî ïðîãíîçíîé ìîäåëè îïðåäåëÿåò-
ñÿ çíà÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé îøèáêè ïðî-
ãíîçà. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî çíà-
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÷åíèå îøèáîê ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðèåìëåìîì êà÷åñòâå ïîëó÷åííûõ
ïðîãíîçíûõ îöåíîê óðîâíÿ óãðîç è ñîâîêóïíî-
ãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè çàâèñèìîñòè óðîâ-
íÿ áåçîïàñíîñòè îò óðîâíÿ îòäåëüíûõ óãðîç èç-
íà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ìîäåëü â êà÷å-
ñòâå ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ äîëæíû áûòü âêëþ-
÷åíû âñå ñåìü óêàçàííûõ âûøå óãðîç. Îäíàêî
àíàëèç ìàòðèöû ïàðíûõ êîððåëÿöèé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàëè÷èè ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè
ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè óãðîçàìè, äëÿ óñòðà-
íåíèÿ êîòîðîé áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ãëàâíûõ
êîìïîíåíò. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Íèæå ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò:

653

21
1

2231,02021,02149,0–
2316,02204,0

UUU
UUF




, (15)

74
2 4989,04393,0 UUF  . (16)

Ìîäåëü çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè îò çíà÷åíèé ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò F

1
 è F

2
 èìååò âèä:

21 0056,00847,05659,0 FFM  . (17)

Äàëåå ïóòåì ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèé (15)
è (16) äëÿ F

1
 è F

2
 â âûðàæåíèå (17) áûëî ïîëó-

÷åíî èòîãîâîå óðàâíåíèå, õàðàêòåðèçóþùåå
çàâèñèìîñòü óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè ðåãèîíà îò óðîâíÿ óãðîç:

7654

321

0029,00189,00171,00025,0–
0182,00196,00187,05659,0

UUUU
UUUM




. (18)

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ìîäåëè
ïîêàçàë, ÷òî óãðîçû ñíèæåíèÿ óðîâíÿ áëàãîñî-
ñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ, ñïàäà ïðîèçâîäñòâà, óõóä-
øåíèå äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè, êðèìèíàëè-
çàöèè ýêîíîìèêè è ñíèæåíèå óðîâíÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè íàñåëåíèÿ â ïðîãíîçíîì
ïåðèîäå îñóùåñòâëÿþò íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ñîâîêóïíûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè
Êàðà÷àåâî-×åðêåññêîé Ðåñïóáëèêè. Òàêèì îá-
ðàçîì, óïðàâëåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî
ýòèìè óãðîçàìè ïîçâîëèò óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå
ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà â ïðîãíîç-
íîì ïåðèîäå.
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