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II ОТКРЫТЫЙ РОССИЙСКИЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ КОНГРЕСС 

 

В декабре 2018 г. в Ростове-на-Дону состоится Второй открытый рос-

сийский статистический конгресс «Статистика – язык цифровой цивилиза-

ции», в числе организаторов которого – Федеральная служба государ-

ственной статистики, Российская ассоциация статистиков (РАС), Прави-

тельство Ростовской области, Ростовское отделение Вольного экономиче-

ского общества и Ростовский государственный экономический универси-

тет (РИНХ).  

На мероприятии ученые и практики страны и зарубежья обсудят про-

блемы отечественной статистической науки и образования, направления и 

механизмы интеграции российской и зарубежной статистики.  

В текущем номере научно-практического журнала «Учет и статисти-

ка» публикуются статьи, представляющие собой расширенные версии до-

кладов участников конгресса, которые отобраны организационным коми-

тетом.  
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОЦЕДУР ОЦЕНКИ РИСКОВ  

КОНТРОЛЬНОЙ СРЕДЫ В ПРОЦЕССЕ АУДИТА  

НА ОСНОВЕ ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНОГО ПОДХОДА 

 

Аннотация 

В статье изложены основы методического подхода к оценке рисков существенно-

го искажения, генерируемых контрольной средой клиента при проведении аудита бух-

галтерской отчетности. Раскрыто авторское видение аудиторской оценки риска важ-

нейшего элемента системы внутреннего контроля, которым является контрольная среда 

клиента. В основу разработанного методического подхода положена методология де-

композиции риска существенного искажения финансовой отчетности, используемая в 

современной аудиторской практике. Предлагаемая декомпозиция рисков, связанных с 

дизайном, внедрением и функционированием контрольной среды клиента по аудиту, 

позволяет провести оценку связанного с ней риска существенного искажения с исполь-

зованием логико-вероятностного подхода. 
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Abstract 

Basics of a methodical approach to assessing the risks of material misstatement generat-

ed by the client‟s control environment during an audit of financial statements are set out. The 

author's vision of the audit risk assessment of the most important element of the internal con-

trol system, which is the client‟s control environment, is disclosed. The developed approach is 

based on the risk decomposition methodology of material misstatement of financial state-

ments used in modern auditing practice. The proposed decomposition of risks associated with 

the design, implementation and operation of the audit client‟s audit environment allows for an 

assessment of the associated risk of material misstatement using the logical-probabilistic ap-

proach. 
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Введение. Реалии современного 

экономического развития характеризу-

ются высокой нестабильностью суще-

ствующих трендов. Причиной этого яв-

ляется многочисленность, разнообразие 

и непредсказуемость факторов, оказы-
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вающих влияние на мировые и регио-

нальные экономические процессы. 

Вследствие сложившейся ситуации со-

храняется на высоком уровне величина 

рисков, обусловливающих волатиль-

ность финансовых рынков. Связанная с 

этим неуверенность инвесторов требует 

их релевантного информационного 

обеспечения относительно результатов 

деятельности объектов инвестирования. 

Важным элементом в процессе удовле-

творения информационных потребно-

стей заинтересованных пользователей 

является институт независимого аудита. 

Профессиональные услуги аудитора 

оказываются с целью снижения инфор-

мационного риска внешних пользовате-

лей финансовой отчѐтности компаний. 

Аудиторская работа по снижению ин-

формационных рисков заинтересован-

ных пользователей представляет собой 

процедуру оценки интенсивности и век-

тора внешних и внутренних возмуща-

ющих воздействий на процессы сбора, 

накапливания и систематизации учет-

ной и внеучетной информации и подго-

товки финансовой отчетности компании 

в контексте влияния этих воздействий 

на качество, релевантность и пользова-

тельскую ценность внешнего отчетного 

информационного массива. В частно-

сти, интенсивность и направление внут-

ренних факторов риска оцениваются 

аудитором через призму эффективности 

системы внутреннего контроля (СВК) 

клиента по аудиту. 
Методика. Важным элементом 

системы внутреннего контроля, подле-
жащим рассмотрению в процессе оцен-
ке риска существенных искажений, яв-
ляется контрольная среда. В контексте 
проведенного исследования и в соответ-
ствии с основой идеей Международных 
стандартов аудита мы сформулировали 
определение контрольной среды, кото-
рая, по мнению авторов, представляет 
собой совокупность функций корпора-
тивного управления и оперативного ру-
ководства деятельностью организации в 
сочетании с отношением, осведомлен-

ностью и практическими действиями 
представителей ее собственника и ис-
полнительного руководства, целью и 
результатом которых является поддер-
жание эффективного функционирова-
ния системы внутреннего контроля. 
Общепризнанно, что контрольная среда 
является основой системы внутреннего 
контроля организации. Это обусловлено 
ее местом и назначением в структуре 
внутреннего контроля организации, а 
также особенностями целеполагания. 
Несмотря на то, что контрольная среда 
не является средством прямого обнару-
жения, устранения и предотвращения 
существенных искажений, она может 
оказывать непосредственное влияние на 
эффективность других элементов си-
стемы внутреннего контроля, действие 
которых направлено на достижение 
этих целей [1, c. 398]. В то же время вы-
сокая степень надежности контрольной 
среды непосредственным образом влия-
ет на надежность, эффективность и ре-
зультативность функционирования дру-
гих элементов СВК компании. И наобо-
рот, низкая надежность контрольной 
среды может являться причиной воз-
никновения существенных искажений 
внешней отчетности, даже в том случае, 
если все остальные элементы СВК бу-
дут признаны надлежаще организован-
ными и эффективно функционирующи-
ми по отдельности в результате прове-
дения аудиторских процедур оценки 
рисков (ПОР).  

Международными стандартами 

аудита детально определен объем ин-

формации о контрольной среде, подле-

жащий изучению в процессе аудита бух-

галтерской отчетности. Аудитор должен 

получить достаточное для вынесения 

профессионального суждения представ-

ление о следующих аспектах (компо-

нентах) контрольной среды. 

 Установление и доведение до 
сведения персонала компании осново-

полагающих этических принципов, 

принципов честности, добросовестно-

сти и необходимости руководствоваться 
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ими в процессе выполнения своих 

должностных и функциональных обя-

занностей. 

 Приверженность руководства 

компании принципу профессиональной 

компетентности в отношении персона-

ла, осуществляющего контрольные 

функции и руководство функциониро-

ванием конкретных бизнес-процессов. 

 Степень участия в процессе 

управления организацией представите-

лей собственника, определяемая уров-

нем взаимоотношений с лицами, осу-

ществляющими оперативное руковод-

ство, профессиональная компетентность 

в решении сложных вопросов, органи-

зационная независимость, адекватность 

принимаемых ими решений сложив-

шейся ситуации, порядок и эффектив-

ность взаимодействия с внутренними и 

внешними аудиторами. 

 Стиль и принципы деятельно-
сти высшего исполнительного руковод-

ства компании, подразумевающие его 

риск-аппетит, осознание необходимости 

управления рисками, отношение к про-

цессам информационного взаимодей-

ствия, бухгалтерского учета, требова-

нию адекватного раскрытия информа-

ции о деятельности компании в бухгал-

терской (финансовой) отчетности. 

 Организационная структура 

управления в контексте ее соответствия 

масштабам деятельности компании и 

основным стратегическим целям ком-

пании. 

 Существующая в компании си-
стема определения и распределения 

обязанностей и полномочий, иерархия 

подчиненности должностных лиц, по-

рядок и принципы их подотчетности 

руководству высших ступеней корпора-

тивной иерархии. 

 Существующая в компании 

клиента кадровая политика, составными 

частями которой являются система под-

бора и набора персонала, его адаптация 

в бизнес-процессы компании, профес-

сиональная подготовка, консультирова-

ние, оценка результатов деятельности и 

профессиональной компетентности, си-

стема вознаграждений и ротации  

[1, c. 395–399]. 

Международные стандарты аудита 

определяют, что изучение системы внут-

реннего контроля в ходе аудита в разрезе 

любого из ее элементов необходимо в 

объеме вопросов, значимых с точки зре-

ния целей аудита [1, c. 365]. В контексте 

изучения контрольной среды приведен-

ное ограничение означает, что ее надеж-

ность (эффективность) должна быть рас-

смотрена в разрезе влияния отдельных ее 

элементов на достоверность и соответ-

ствие применимой концепции аудируе-

мой бухгалтерской отчетности [2, c. 106, 

109]. При этом достаточно сложным, 

эклектичным и, следовательно, не-

оправданным, на наш взгляд, было бы 

разделять структурные элементы кон-

трольной среды по признаку их значи-

мости для процесса формирования фи-

нансовой отчетности компании с точки 

зрения целей аудита по следующим 

причинам. 

Во-первых, контрольная среда 

представляет собой единый механизм, 

венчающий систему корпоративного 

контроля, катализирующий процесс 

осознания сотрудниками организации 

необходимости и важности внутреннего 

контроля как такового. 

Во-вторых, инициируемые кон-

трольной средой другие элементы си-

стемы внутреннего контроля компании, 

как правило, прямо или косвенно имеют 

отношение к процессу сбора, обработки 

и аккумулирования информации, тем 

или иным образом используемой в 

процессе подготовки финансовой от-

четности. 

И, наконец, в-третьих, в процессе 

подготовки финансовой отчетности 

компании, как правило, задействованы 

средства контроля, информационные и 

коммуникативные процессы, процедуры 

оценки рисков, представляющие собой 
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комплексные алгоритмы, функциониро-

вание которых направлено на снижение 

рисков и повышение качества операций, 

относящихся к различным сферам дея-

тельности компании и выходящих за 

рамки процесса подготовки финансовой 

отчетности. 

Для разработки алгоритма оценки 

эффективности контрольной среды кли-

ента по аудиту на основе логико-

вероятностного подхода, основные по-

ложения которого изложены в работах 

коллектива исследователей, возглавля-

емого Е.Д. Соложенцевым [3], необхо-

димы эталонные параметры, достиже-

ние которых позволяет обоснованно по-

лагать, что значение риска существен-

ного искажения финансовой отчетно-

сти, связанного с ее функционировани-

ем, окажется на приемлемом уровне.  

Примечательно, что действующие 

системы стандартизации требований к 

содержанию информации не содержат 

прямых требований к раскрытию в бух-

галтерской отчетности информации о 

контрольной среде, за исключением 

информации о составе исполнительных, 

контрольных органов и органов, осу-

ществляющих общее руководство орга-

низацией. 

Понятие контрольной среды в 

контексте структуризации системы 

внутреннего контроля используется не 

только в Международных стандартах 

аудита, но и в нормативных документах, 

регламентирующих порядок организа-

ции внутреннего контроля компании. В 

качестве общепризнанного документа, 

определяющего место и функции кон-

трольной среды в практике корпоратив-

ного управления, повсеместно исполь-

зуется концепция внутреннего контроля 

Комитета спонсорских организаций ко-

миссии Трэдвэя (The Committee of 

Sponsoring Organizations of the Treadway 

Commission), изложенная в документе 

«Интегрированная концепция построе-

ния системы внутреннего контроля 

COSO» (Internal control – Integrated 

framework) [4]. В указанном документе 

контрольная среда (Control environment) 

определяется как основа любого бизне-

са с учетом его работников с их инди-

видуальными особенностями, в том 

числе честностью, этическими ценно-

стями, компетентностью, и окружения, 

в котором они работают. Они являются 

движущей силой, которая управляет 

всем, и основой, на которой все зиждет-

ся. Для понимания контекста, в рамках 

которого должны быть сформированы 

эталонные критерии, относящиеся к 

контрольной среде, на наш взгляд, сле-

дует использовать следующие принци-

пы ее формирования и функциониро-

вания. 

1. Демонстрация приверженности 
добросовестности и этическим ценно-

стям. 

2. Сохранение независимости со-
вета директоров от руководства и 

надзор за системой внутреннего кон-

троля организации. 

3. Установление организационной 
структуры, подотчетности, полномочий 

и обязанностей для достижения целей 

бизнеса. 

4. Демонстрация стремления при-
влекать, развивать и поддерживать ком-

петентный персонал. 

5. Обеспечение подотчетности за 
выполнение функций внутреннего кон-

троля. 

Поскольку ни в одном из норма-

тивных правовых актов не содержится 

более или менее закрытого перечня тре-

бований к структуре контрольной сре-

ды, которые подлежат изучению в про-

цессе оценки риска существенного ис-

кажения в ходе аудита, целесообразным 

представляется в качестве эталонного 

образца этого элемента системы внут-

реннего контроля использовать положе-

ния документов, определяющих такие 

требования в конкретных юрисдикциях. 

В последние несколько лет в оте-

чественном нормативном пространстве, 

регулирующем вопросы корпоративно-
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го управления, идет процесс изменения 

и обновления. Главной целью этого 

процесса является внедрение в корпора-

тивную практику передовых принципов 

и методов управления, гарантирующих 

защиту интересов собственников и ори-

ентирующих компанию на достижение 

стратегических целей, основной из ко-

торых является увеличение стоимости 

бизнеса на основе его непрерывного 

функционирования и реализации прав 

акционеров. В связи с этим принят ряд 

нормативных правовых актов, содер-

жащих принципы и методики построе-

ния системы корпоративного управле-

ния, наиболее значимым из которых яв-

ляется Кодекс корпоративного управле-

ния [5]. Эти нормативные правовые ак-

ты представляется целесообразным в 

рамках проводимого исследования ис-

пользовать в качестве источников фор-

мулирования эталонных требований от-

носительно качества, надежности и эф-

фективности контрольной среды. 
Использование требований норма-

тивных правовых актов в процессе 
оценки риска существенного искаже-
ния, связанного с контрольной средой, 
может быть рассмотрено на примере 
такой компоненты контрольной среды, 
как участие представителей собствен-
ника в стратегическом управлении ак-
ционерным обществом и осуществле-
нии контрольных функций. В качестве 
представителей собственника отече-
ственные и зарубежные законодатель-
ство и практика корпоративного управ-
ления рассматривают совет директоров 
акционерного общества или схожие по 
функциям коллегиальные органы 
(например, правление, комитет по ауди-
ту и т.п.). С точки зрения кодексов кор-
поративного управления соответствие 
степени участия представителей соб-
ственника в осуществлении вышепере-
численных функций требованиям зако-
нодательства определяется влиянием 
следующих факторов: 

 наличия достаточных полномо-
чий совета директоров, дающих ему 

возможность защищать интересы и ор-
ганизовывать общие собрания акционе-
ров, обеспечивать сохранность имуще-
ства, разрешать корпоративные кон-
фликты (в том числе конфликты инте-
ресов), осуществлять надзор за органи-
зацией и функционированием системы 
внутреннего контроля и управления 
рисками; 

 наличия внутренних норматив-
ных правовых актов и процедур, обес-
печивающих совет директоров дей-
ственными инструментами контроля за 
деятельностью, в том числе институт 
назначения преемников высших долж-
ностных лиц общества; 

 существующей в акционерном 
обществе практикой избрания Совета 
директоров, которая должна обеспечи-
вать получение акционерами достаточ-
ной информации о кандидатах, выдви-
гаемых в его состав, достаточную сте-
пень влияния совета директоров на про-
цесс выдвижения кандидатов, понима-
ние акционерами механизма кумуля-
тивного голосования и т.д.; 

 наличия внутренних норматив-
ных правовых актов (политики), опре-
деляющих требования к количествен-
ному и качественному составу совета 
директоров, и их практической реализа-
цией; 

 соответствия компетентности 
членов совета директоров особенностям 
хозяйственной деятельности общества; 

 наличия в составе совета дирек-
торов большинства независимых дирек-
торов;  

 достаточности количества чле-
нов совета директоров для создания 
предусмотренных локальными норма-
тивными актами комитетов и т.д. 

Аналогичным образом структури-
руется и обрабатывается информация, 
касающаяся следующих аспектов ди-
зайна, внедрения и функционирования 
элементов контрольной среды клиента 
по аудиту: 

 степени независимости лиц, от-
вечающих за корпоративное управле-
ние, от руководства аудируемого лица; 
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 опыта и положения лиц, осу-
ществляющих функции представителя 
собственника; 

 степени участия органа, осу-
ществляющего полномочия лиц, отве-
чающих за корпоративное управление в 
хозяйственной жизни аудируемого лица; 

 эффективности инициируемых 
и принимаемых лицами, отвечающими 
за корпоративное управление, решений; 

 механизма взаимодействия лиц, 
отвечающих за корпоративное управле-
ние, с внешними и внутренними ауди-
торами. 

Эталонные требования к разработ-
ке, внедрению и функционированию 
элементов контрольной среды, опреде-
ляющие, в частности, принципы и 
направления участия представителей 
собственника в управлении организаци-
ей, степень выполнения которых позво-
ляет оценить генерируемые контроль-
ной средой риски существенного иска-
жения финансовой отчетности, должны 
оцениваться по следующим параметрам. 

 Уровень полномочий в области 
стратегического руководства деятель-
ностью, а также назначение лица, осу-
ществляющего полномочия единолич-
ного исполнительного органа, и поря-
док образования коллегиального испол-
нительного органа, контроль за их дея-
тельностью. 

 Регламенты подготовки и про-
ведения общих собраний акционеров. 

 Порядок одобрения ряда опера-
ций с уставным капиталом и имуще-
ством компании. 

 Процесс раскрытия информа-
ции и ее прозрачность. 

Основной процедурой, в результа-
те выполнения которой аудитор получа-
ет информацию, используемую для 
оценки риска существенного искаже-
ния, является запрос о предоставлении 
информации. Примеры вопросов, отве-
ты на которые должен получить ауди-
тор при изучении контрольной среды 
аудируемого лица по поводу структуры 
и организации отдельных ее элементов, 
приведены ниже. 

1. Инструктаж новых членов со-
вета директоров (СД): 

 разработан ли в компании до-
кумент, определяющий программу ин-
структажа для новых членов СД? 

 производится ли инструктаж 
новых членов СД. Подтверждено ли это 
документально или со слов председате-
ля СД? 

2. План подбора членов СД: 
 разработан ли (существует ли) в 

обществе план подбора членов СД с 
помощью специализированных фирм? 

 реализуется ли на практике 
план подбора членов СД специализиро-
ванными фирмами? 

3. Количественный состав СД: 
 определен ли учредительными 

документами общества количественный 
состав СД? 

 соответствуют ли фактические 
количественный состав и структура СД 

требованиям закона об акционерных 

обществах? 

4. Разграничение полномочий СД 
и общего собрания акционеров (ОСА): 

 существует ли в уставе обще-
ства четкое разграничение полномочий 

СД и ОСА? 

 имеет ли место дублирование 
полномочий СД и ОСА в корпоратив-

ной практике? 

5. Контроль СД за деятельностью 
исполнительных органов: 

 существует ли в уставе обще-
ства порядок, определяющий регламент 

контроля СД за деятельностью испол-

нительных органов? 

 разработаны ли процедуры кон-
троля СД за деятельностью исполни-

тельных органов? 

 внедрены ли процедуры кон-
троля СД в корпоративную практику? 

6. Определение в обществе подот-
четности исполнительных органов СД и 

ОСА: 

 разработан ли в компании внут-
ренний регламент, устанавливающий 

периодичность и форму отчетов руко-

водства компании перед СД и ОСА? 
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 внедрена ли процедура подот-
четности исполнительных органов пе-
ред СД и ОСА? 

 выполняются ли исполнитель-
ными органами процедуры подотчетно-
сти перед СД и ОСА в соответствии с по-
рядком, установленным регламентом? 

Ответы на эти и другие аналогич-
ные вопросы, связанные с различными 
аспектами наличия, внедрения и функ-
ционирования элементов контрольной 
среды в корпоративную практику, фор-
мулируются в контексте перечисленных 
и иных аналогичных характеристик. При 
этом ответы должны быть предусмотре-
ны в разрезе следующих вариантов: 

1) требование не выполняется 
(требование не определено организаци-
онно, не внедрено и не функционирует в 
локальной правовой среде компании – 
клиента по аудиту); 

2) требование выполняется фор-
мально (требование определено органи-
зационно, внедрено, но не функциони-
рует в локальной правовой среде ком-
пании); 

3) требование не формализовано, 
но выполняется (требование не опреде-

лено организационно, но внедрено и 

функционирует в локальной правовой 

среде компании – клиента по аудиту); 

4) требование выполняется (тре-
бование определено организационно, 

внедрено и функционирует в локальной 

комплаенс-среде клиента по аудиту). 

Исходя из комбинаций фактически 

полученных ответов на поставленные 

вопросы, аудитор формирует свои 

оценки риска существенного искажения 

(как минимум высокий, средний, низ-

кий).  

Оцененные таким образом элемен-

ты характеристик контрольной среды 

клиента по аудиту формализуются в со-

ответствующие логические высказыва-

ния, позволяющие произвести доста-

точно точную и обоснованную оценку 

идентифицированных рисков, связан-

ных с дизайном, внедрением и функци-

онированием контрольной среды клиен-

та по аудиту.  

Заключение. Предложен методи-
ческий подход к оценке рисков суще-
ственного искажения, генерируемых 
контрольной средой клиента при прове-
дении аудита бухгалтерской отчетности.  
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УДК 311.2:316.3 

 

Бочкова Т.А., Горелова Г.В., Кацко И.А., 

Ляховецкий А.М., Морозова Е.В. 
 

АНАЛИЗ ДАННЫХ – КОНТЕКСТНЫЙ ПОДХОД 

(ОТ ГУМАНИЗМА К ДАТАИЗМУ) 

 

Аннотация 
В статье предлагается рассмотрение идеологии анализа данных в контексте про-

цесса формирования знаний (факты – информация – данные – знание – понимание – 

мудрость) и технологических укладов общественного развития. Понимание реализуется 

в сформированной в обществе системе координат, обусловленной мегатрендами разви-

тия общества, при этом реализуется идея В.В. Налимова о вероятностной модели языка, 

где p(x/µ) – функция правдоподобия, возникающая при наступлении события x в кон-

тексте события-мегатренда µ. Современные технологии анализа данных позволяют 

осуществлять мониторинг мегатрендов развития общества, приводится гипотеза, даю-

щая возможность объяснить высокую эффективность машинного обучения (глубокого 

обучения) с точки зрения многомерной геометрии и функций очень большого числа 

переменных. Рассмотрены актуальные на сегодня мегатренды, обсуждаются проблемы, 

возникающие в связи с появлением новых мегатрендов, таких как счастье, датаизм. Это 

информация, этика ее использования, возможность механического управления каждым 

отдельным человеком и обществом потребления в целом, которая не видна в современ-

ном социальном пространстве, сформированном мегатрендами. 
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Анализ данных, знание – понимание, мегатренды, датаизм, функции очень боль-

шого числа переменных. 
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DATA ANALYSIS – A CONTEXTUAL APPROACH 

(FROM HUMANISM TO THE DATAISM) 

 

Abstract 

The article deals with the ideology of data analysis in the context of the process of for-

mation of knowledge (facts – information – data – knowledge – understanding – wisdom) and 

technological structures of social development. The understanding is realized in the system of 

coordinates formed in the society, conditioned by the Megatrends of the society development, 
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and The idea of V.V. Nalimov about the probabilistic model of the language is realized, 

where p(x/µ) is the likelihood function, arising at the occurrence of the event x in the context 

of the event-megatrend µ. Modern data analysis technologies allow to monitor the Mega-

trends of society development, the hypothesis is given, which makes it possible to explain the 

high efficiency of machine learning (deep learning) in terms of multidimensional geometry 

and functions of a very large number of variables. We consider the current Megatrends, dis-

cuss the problems that appear in connection with the emergence of new Megatrends – happi-

ness, dataism. This information, ethics of its use, the possibility of mechanical control of each 

individual and the consumer society as a whole, which is not visible in the modern social 

space formed by Megatrends. 

 

Keywords 

Data analysis, knowledge – understanding, megatrends, dataism, functions of a very 

large number of variables. 

 
Введение. Анализ данных (при-

кладную статистику) как развитие идео-
логии статистики, теории вероятностей и 
математической статистики, интенсивно 
развивавшихся последние два столетия, 
естественно рассматривать в контексте 
социально-экономического развития об-
щества в связи с решением задач управ-
ления и принятия решений [1–6]. В этом 
случае представляется интересным в ка-
честве контекста привести идеологию 
технологических укладов

1
, предложен-

ную Д.С. Львовым, С.Ю. Глазьевым, 
Г.Г. Фетисовым и существенным обра-
зом опирающуюся на большие циклы 
Н.Д. Кондратьева (фаза возникновения 
новых идей длится около 10 лет, фаза 
роста уклада – около 40 лет, фаза зрело-
сти – еще порядка 10 лет) [7, 8]. На 
примере анализа данных достаточно 
легко проследить характерные для того 
или иного уклада тенденции идеологии 
поддержки принятия решений, опира-
ющейся на эмпирические наблюдения 
(табл. 1).  

1. Анализ данных – контекстный 
подход. В постиндустриальном обще-
стве проявила себя когнитивная рево-
люция, начавшаяся в 50–60-е годы 
XX века. Можно говорить о двух пери-
одах ее развития. Первая когнитивная 
революция: человек – носитель и гене-
                                                           
1
 Технологический уклад – это совокупность 

сопряженных производств, имеющих единый 

технический уровень и развивающихся син-

хронно. 

ратор знаний, а компьютер, Интернет и 
программное обеспечение – инструмен-
ты, опирающиеся на идеологию машин-
ного обучения (реализация искусствен-
ного интеллекта в слабой версии – ма-
шинный интеллект). Вторая когнитив-
ная революция: новые знания генери-
руются компьютером (формирование 
искусственного интеллекта, точнее ма-
шинного интеллекта, не обладающего 
сознанием).  

Первые научные парадигмы имели 
материальную основу, что было очень 
важно для социальной адаптации чело-
века в реальном мире. Когнитивная па-
радигма, которая опирается на машин-
ный интеллект (а в перспективе друже-
ственный искусственный интеллект 
уровня человека – ДИУЧ), именуемая 
четвертой промышленной революцией, 
ориентирована на ускорение всех про-
цессов посредством их объединения за 
счет информационных технологий и ин-
тернета всех вещей, основных ме-
гатрендов современного общества (фи-
зического, цифрового и биологическо-
го) [9–14]. 

Цель анализа данных – получение 
новых знаний об изучаемой системе с 
использованием наблюдений или, ина-
че, свертка (сжатие) имеющейся ин-
формации для решения прикладных за-
дач анализа и объяснения особенностей 
функционирования изучаемой системы, 
управления, прогнозирования и приня-
тия решений. 
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Таблица 1 – Анализ данных в контексте социально-экономического развития 

 

Тип  

обще-

ства 

Технологический 

уклад 

Текущая 

научная 

парадигма 

Основная 

форма 

формали-

зации 

(подход) 

Понимание  

данных 

Способ обработки 

 данных 

 

А
гр
ар
н
о
е 

Тесное  

взаимодействие с 

природой 

Механицизм,  

причинно-

следственный 

подход 

Механика 
Как реализации 

законов механики 
Счет 

 

И
н
д
у
ст
р
и
ал
ь
н
о
е 

I 

(механизация) 

1770–1830 

Детерминизм 

Математи-

ческий 

анализ 

Как результата ре-

ализации матема-

тических законов 

естествознания 

Описательная 

 статистика, 

дифференциальное 

 и интегральное исчис-

ление 

II 

(паровые двига-

тели, железные 

дороги) 

1830–1880 

III 

(электричество, 

металлургия) 

1880–1930 

IV 

(нефть, массовое 

производство, 

атомная энерге-

тика) 

1930–1980 

Стохастич-

ность 

Теория  

вероятно-

стей и  

математи-

ческая  

статистика 

Как реализации 

случайных процес-

сов, которые под-

чиняются опреде-

ленным законам 

распределения 

(параметрическая 

статистика), либо 

непараметрическая 

статистика 

Выборочный метод, 

свертка информации. 

Формальные алгоритми-

ческие подходы, реша-

ющие задачи: 

описание данных, визуа-

лизация, классификация 

и снижение размерно-

сти, поиск зависимостей 

(многомерный статисти-

ческий анализ) 

П
о
ст
и
н
д
у
ст
р
и
ал
ь
н
о
е 

 (
о
б
щ
ес
тв
о
 п
о
тр
еб
л
ен
и
я)

 

V 

(информатиза-

ция, телекомму-

никация) 

1980–2020 

I когнитивная 

(знания чело-

века первич-

ны – он ста-

вит задачи 

для верифи-

кации, разра-

ботанной им 

теории) 

Анализ 

данных 

(приклад-

ная стати-

стика) 

Природа данных 

любая: вероят-

ностная, геометри-

ческая – данные 

образуют в много-

мерном признако-

вом пространстве 

«компактные» 

множества (сгуст-

ки), логическая – 

данные не только 

количественные, 

но и нечисловые 

(качественные) об-

разуют паттерны – 

взаимосвязи, не 

всегда объяснимые 

на количественном 

уровне 

Аналитика 1.0 

(описательная анали-

тика)  

Кубы OLAP, процеду-

ры сверток, не допус-

кающие алгоритмиче-

ского подхода. Разве-

дочный анализ данных 

(РАД), в том числе 

опирающийся на идео-

логию машинного обу-

чения (Data Mining) как 

вариант реализации 

РАД на базе информа-

ционных технологий, 

скрапинг web-сайтов 
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Тип  

обще-

ства 

Технологический 

уклад 

Текущая 

научная 

парадигма 

Основная 

форма 

формали-

зации 

(подход) 

Понимание  

данных 

Способ обработки 

 данных 

И
н
ф
о
р
м
ац
и
о
н
н
о
е 

VI 

(Нано-, био-, ин-

фо-, когно-, со-

циотехнологии – 

NBICS) 

2020–2060 

II когнитив-

ная 

(теории чело-

веку дает 

компьютер, за 

счет выявле-

ния паттер-

нов и других 

закономерно-

стей в дан-

ных). 

ДАТАИЗМ 

Big Data, 

Internet of 

Things 

(IoT) 

Природа данных 

любая из перечис-

ленных выше, в 

том числе визу-

альная, текстовая, 

звуковая, видео- и 

аудиофайлы и др. 

Аналитика 2.0 

(прогнозирующая  

аналитика). 

Аналитика 3.0 

(предписывающая  

аналитика – основа 

CRM). 

Аналитика N.0 

(аналитика, поддержи-

вающая типовые реше-

ния, имеющая возмож-

ности искать и обраба-

тывать информацию в 

диалоговом режиме 

(аналог современного 

приложения Siri от  

Apple) 

VII 

(человек –  

главный объект 

технологий) 

2060–2100 

II когнитив-

ная  

(социо-

гуманитар-

ные техноло-

гии, проекти-

рование бу-

дущего и 

управление 

им) 

  

Природа данных 

любая из перечис-

ленных выше, в 

том числе не пред-

ставимая в семио-

тических системах 

(прогноз) 

Аналитика  

NBICS, 

основанная на техно-

логиях дружественного 

интеллекта уровня че-

ловека 

 

Основное отличие прикладной 

статистики (анализа данных) от матема-

тической статистики заключается в рас-

смотрении не только вероятностной, но 

и геометрической, и логической приро-

ды данных, а также в получении сверток 

как формальными алгоритмическими 

методами (классическими методами 

многомерного статистического анали-

за – МСА), так и неформальными (ме-

тодами машинного обучения и адапти-

рованными методами МСА). 

Согласно исследованиям Э. Тоф-

флера, сегодня власть в обществе осно-

вывается на трех основных элементах: 

силе, деньгах и знаниях [15]. Причем 

знания становятся универсальным сред-

ством, которое может заменить все дру-

гие. Поэтому особый смысл приобрета-

ет дефиниция Рассела Акоффа, характе-

ризующая процесс формирования зна-

ния, которая в нашей формулировке вы-

ражена следующим образом: 

Факты – Информация – Данные –  

Знание – Понимание – Мудрость. 

Одной из форм представления 

знаний, способствующей формирова-

нию мышления и мировоззрения чело-

века, всегда была математика, которая 

позволяла формировать цепочку уров-

ней мышления (узнавание – воспроизве-

дение типовых ситуаций – анализ не-

типовых ситуаций – творчество). 

Важнейшим этапом в процессе форми-

рования знаний является понимание: 

человек легко воспринимает и исполь-

зует на практике то, что понятно. С точ-

ки зрения анализа данных этапы про-
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цесса формирования знания могут быть 

раскрыты следующим образом: 

 факты – события, которые уже 

произошли; 

 информация – характеристика 

фактов; 

 данные – факты, описанные ко-

личественно или качественно, пред-

ставленные в виде таблиц «объект – 

свойство» или «вопрос – ответ»; 

 знание – правила «если… 

то…», которые могут использоваться 

при принятии решений; 

 понимание – представление о 

функциональных особенностях изучае-

мого объекта, возможностях управле-

ния, прогнозирования и принятия реше-

ний; 

 мудрость – умение использо-

вать достигнутое понимание в будущем. 

Для того чтобы применять методы 

прикладной статистики, данные необ-

ходимо измерить с помощью каче-

ственных или количественных шкал. 

Процессу измерений сопутствуют про-

блемы: неоднородности, качества, огра-

ниченности, субъективности восприя-

тия и мышления. Кроме того, человек 

ограничен в восприятии окружающего 

мира, что, как известно, характеризует-

ся числом Дж. Миллера (1956 г.) (7±2), 

согласно которому возникает необхо-

димость сжатия больших объемов ин-

формации и представления в виде (же-

лательно понятных) моделей. Указан-

ной цели посвящена работа систем под-

держки принятия решений, позволяю-

щих решать задачи: описательной ста-

тистики (кубы OLAP); классификации и 

снижения размерности; поиска зависи-

мостей, прогнозирования и т.д., реали-

зованные в системах класса KDD и Data 

Mining. 

Применение методов машинного 

обучения не позволяет реализовать этап 

понимания в процессе формирования 

знаний по Р. Акоффу и показывает 

практическое приложение принципа не-

определенности Бреймана, представля-

ющего собой аналог принципа неопре-

деленности Гейзенберга в контексте 

анализа данных:  

«точность ×  

интерпретируемость = 

постоянная Бреймана». 

Известный футуролог Э. Тоффлер 

говорит о трех волнах в развитии обще-

ства: аграрной, индустриальной, ин-

формационной, каждой из которых со-

ответствовали свои традиционные 

научные парадигмы образования и ме-

тоды обработки данных [16]. Сегодня в 

мире обсуждается развитие цифрового 

сектора экономики, поэтому возникает 

необходимость системного осмысления 

возможностей, ограничений и перспек-

тив анализа данных на современном 

этапе развития общества. 

2. Мегатренды. Рекламируемые 

сегодня инструменты обработки данных 

опираются на идеологию вероятности, 

статистики, анализа данных и среди 

прочих задач позволяют на новом 

уровне решать проблему поиска ме-

гатрендов (условной системы коорди-

нат) на разных уровнях развития обще-

ства, позволяющих объяснить многие 

явления в социально-экономическом 

пространстве.  

Число мегатрендов для общества 

такое, как и для человека, – (7±2). В 

настоящее время один из очевидных ме-

гатрендов, объясняющих преобразова-

ние системы образования, следующий: 

«переход к информационному обществу 

требует избавиться от устаревшей си-

стемы образования, которая готовила 

кадры для индустриального общества». 

Наступающая цифровая (четвертая 

промышленная) революция несет диз-

руптивное воздействие, разрывающее 

однородную совокупность (обычно) на 

два крайних варианта, не способствую-

щих среднему состоянию, что объясняет 

появление в социально-экономических 

системах степенных законов распреде-

ления типа закона Парето или Ципфа 

(например, итогом такого воздействия 
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можно считать расслоение общества: бо-

гатые и бедные, «золотой» миллиард и 

остальные и т.д.) [1, 2, 7–9, 10–14, 15–17]. 

Анализ различных печатных ис-

точников позволяет сегодня говорить о 

следующих мегатрендах современного 

общества. 

1. Человечество сегодня живет в 

обществе потребления и постепенно те-

ряет различие между реальным и вирту-

альным. 

2. Приоритет в жизни получают 

«физические» люди без нравственных и 

моральных обязательств. 

3. Информационные технологии 

становятся одним из условий быта со-

временного человека (беспилотные 

транспортные средства, робототехника, 

новые материалы). 

4. Общество все больше зависит от 

информационных технологий (3D-

печать, разработка технологии 4D-

печати, изготовление любых услуг и то-

варов в онлайн-режиме). 

5. Люди платят и получают деньги 

за виртуальные действия, которые не 

дают ощущения физического воплоще-

ния, что отрицательно сказывается на 

психике человека. 

6. Разрабатываются новые подхо-

ды к взаимодействию и сотрудничеству 

на всех уровнях социума. Например, 

распределенные базы данных – цепочки 

блоков, представляющие собой храни-

лище данных, которое доступно для 

проверки любому человеку (в качестве 

примера можно привести Bitcoin). 

7. Особое внимание уделяется 

концепциям Big Data и интернета всех 

вещей в рамках изучения социальных 

сетей, промышленности, бизнеса.  

8. Растущие возможности биоло-

гической инженерии требуют разработ-

ки нормативной, этической и юридиче-

ской базы. 

9. Переход к информационному 

обществу требует трансформировать 

устаревшую систему образования, кото-

рая готовила кадры для индустриально-

го общества, выбрав цель на государ-

ственном уровне (например, гармонич-

ное развитие человека), вместо попол-

нения определенного рынка труда (или 

«человеческого облака»). 

10. Приобретает актуальность ре-

альный сектор экономики, опирающий-

ся на «человеческое облако». 

Таким образом, можно говорить о 

реализации для нас события x в контек-

сте события µ, обусловленного одним 

из мегатрендов (или несколькими). Реа-

лизуется вероятностная модель языка 

по В.В. Налимову, где p(µ) – функция 

распределения вероятности смысла 

слова (тенденция к осуществлению 

смысла слова), p(x/µ) – функция правдо-

подобия, возникающая при наступлении 

события x в контексте события-

мегатренда µ [18].  
Современные информационные 

технологии анализа данных (web mining 
и text mining и др.) позволяют найти аль-
тернативу классическому контент-ана-
лизу при поиске мегатрендов, в том чис-
ле без участия человека (скрапинг web-
сайтов). 

Мегатренды с течением времени 
изменяются, и прошлые (мегатренды) 
«скручиваются» вдоль новых, опираясь 
на генеральное направление (мейнст-
рим) XXI века – цифровую революцию, 
которая, так же как и коммунистическое 
движение 100 лет назад, изменит ланд-
шафт планеты. Возможно, именно сей-
час происходит тектонический разрыв 
между «золотым миллиардом» и 
остальным населением земного шара, 
хотя назревающие изменения не явля-
ются всеобщими даже для развитых 
стран. Так, например, политика обще-
ства потребления неприемлема в араб-
ском мире и может иметь другую форму 
(как в Индии и Китае).  

На разных уровнях иерархии со-
циума наблюдаются свои тенденции 
изменения мира. Так, на уровне госу-
дарства (в большинстве стран) в первую 
очередь можно выделить: биткойн, 
криптовалюты, кибервойны, фейки. 
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3. От гуманизма к религии дан-

ных. Рассмотрение анализа данных в 

контексте технологических укладов, за-

тронутое в п. 1, имеет продолжение, 

рассмотренное в работах Ю.Н. Харари 

[13, 14], соединяющих исторический 

подход с естественно-научным.  Рас-

сматривается историческая эволюция 

человека с точки зрения веры в опреде-

ленные идеалы, которые позволяют че-

ловеку структурировать свои цели, за-

дачи, формировать целеориентирован-

ные и ценностно ориентированные си-

стемы в нашем мире. Вера (религия) от 

многобожия к гуманизму идет через ка-

питализм, коммунизм, либерализм (N-

изм) и ведет нас к техно-гуманизму и 

датаизму, обещая увеличение продол-

жительности жизни, здоровье и счастье. 

На рубеже веков биологи выдвинули 

идею о том, что в основе нашего мира 

лежат биохимические реакции и алго-

ритмы обработки данных. Счастья мож-

но достичь при совпадении желаний 

субъекта и состояния объективной 

окружающей реальности, при несовпа-

дении человек часто (обычно) черпает 

счастье в алкоголе, наркотиках и сексе, 

которые позволяют запустить соответ-

ствующие биохимические реакции. Се-

годня имеют место попытки измерения 

уровня счастья, в некоторых странах 

даже появились министерства счастья. 

По-видимому, счастье – следующий ме-

гатренд нашего общества, рост ощуще-

ния которого обещал гуманизм, а теперь 

и техногуманизм, и датаизм. 

Для изучения категории «счастье» 

строятся ментальные карты, позволяю-

щие объяснить (в тайной надежде авто-

ров), как его достичь.  

Опираясь на указанные выше ра-

боты Ю.Н. Харари [13, 14] и эксперт-

ный опрос, были получены концепты, 

связанные с объектом изучения, кото-

рые нашли отражение в виде вершин 

когнитивной карты, связанных ребрами, 

на которых указано направление влия-

ния (1 – положительное, -1 – отрица-

тельное) (рисунок 1).  

Когнитивная карта может (долж-

на) быть основой доформального иссле-

дования систем, в том числе опирающе-

гося на анализ данных (при их нали-

чии). Возможно изучать связность кар-

ты, сложность, устойчивость, проводить 

сценарное (импульсное) моделирование 

и т.д. 

 
Рисунок 1 – Когнитивная карта «Счастье» 



25 

 

Выявление мегатрендов в обще-

стве (одно из которых – счастье) позво-

ляет говорить о вероятностной модели 

восприятия мира событий. Формиро-

вание мегатрендов, формирующих про-

странство, в котором находится социум, 

уводит внимание людей от многих про-

цессов, идущих в мире. Так, например, 

происходящая сегодня 4 промышленная 

революция, благодаря лоббированию 

полупроводниковой промышленности, в 

ближайшее время обещает предоставить 

огромные возможности для решения 

задач управления и принятия решений 

прежде всего нашим обществом по-

требления [10–14]. Причем роль госу-

дарства часто значительно меньше, чем 

вмешательство в жизнь людей трансна-

циональных корпораций, сетей магази-

нов посредством: Аналитики 1.0 – стан-

дартной бизнес-аналитики (кубы OLAP, 

Data Mining); Аналитики 2.0 – прогно-

стической аналитики (нейронные сети, 

глубокое обучение); Аналитики 3.0 – 

предписывающей аналитики (глубокое 

обучение). Наши интернет-запросы, да-

же разговоры, которые «услышал» 

смартфон, обрабатываются в реальном 

режиме времени и возвращаются к нам 

рекламой и предложениями покупки 

товаров, услуг. Все это сопровождается 

интенсивным развитием технологий об-

работки данных, формированием нового 

социального течения датаизм – веры в 

то, что данные, информация, их обра-

ботка и есть общемировая цель… Регу-

лярно наблюдается проявление эффекта 

«смены масштаба» (появление «новой 

парадигмы» в анализе данных), заклю-

чающееся в смене и сокращении основ-

ных принципов (природа данных: веро-

ятностная, геометрическая, нечисловая, 

текстовая, звуковая, аудио, видео и т.д. – 

любая) при одновременном расширении 

поля объектов и явлений, которые они 

охватывают и объединяют (Statistica  
 Data Mining   Аналитика 1.0; Big Data, 

IoT   Аналитика 2.0; Аналитика 1.0   

Аналитика 2.0  Аналитика 3.0). Основ-

ная проблема для человека – это то, что 

с развитием современных технологий 

анализа данных теряется этап понима-

ния в процессе формирования знаний, 

что негативно сказывается на массовом 

использовании результатов моделирова-

ния человеком. 

Наблюдение за объектом сегодня 

может быть заменено анализом не-

скольких миллионов аналогичных пре-

цедентов посредством так называемого 

глубокого обучения, причем с потряса-

ющей точностью предсказания. Можно 

выдвинуть гипотезу, объясняющую эф-

фективность глубокого обучения. 

Гипотеза. Если рассматривать 

машинное (глубокое) обучение при 

большом числе прецедентов (от 5 млн), 

дающее результаты, близкие к досто-

верным (большое число наблюдений 

позволяет снизить неопределенность – 

она становится близкой к нулю), как ре-

ализацию работы в многомерной гео-

метрии с функциями очень многих пе-

ременных, то его эффективность объяс-

няется концентрацией мер и законами 

больших чисел, обусловленных следу-

ющими особенностями [19]: 

1. Почти весь объем многомерного 

тела находится в малой окрестности 

границы тела. 

2. Большая часть проекции пло-

щади многомерной сферы сосредоточе-

на в малой окрестности экваториальной 

плоскости. 

3. При определенных условиях 

вещественнозначная функция (напри-

мер, из некоторого фиксированного 

класса Липшица), заданная на сфере, 

практически во всех точках принимает 

значения, близкие некоторому числу 𝑀  – 

медиане функции (среднее значение в 

смысле Леви). Из этого можно вывести 

закон больших чисел и ЦПТ.  

В качестве пояснения кратко рас-

смотрим один из первых методов глубоко-

го обучения, разработанного А.Г. Ивах-

ненко в 1968 г. [4], – метод группового 

учѐта аргументов (МГУА), основанный 
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на рекурсивном селективном отборе 

моделей, на основе которых строятся 

более сложные модели. Точность моде-

лирования на каждом следующем шаге 

рекурсии увеличивается за счет услож-

нения модели. 

Общая схема построения алгорит-

мов МГУА. Полное описание объекта  

𝑦 = 𝜑(𝑥 , 𝑥 , …, 𝑥 ) 

заменяется несколькими рядами част-

ных описаний. 

Первый ряд селекции: 

𝑦 =f(𝑥 , 𝑥 ), 𝑦 =f(𝑥 , 𝑥 ), …, 

𝑦 =f(𝑥   , 𝑥 ), 

где 𝑠 = 𝐶 
 . 

Второй ряд селекции: 

𝑧 =f(𝑦 , 𝑦 ), 𝑧 =f(𝑦 , 𝑦 ), …, 

𝑧 =f(𝑦   , 𝑦 ), 

где 𝑝 = 𝐶 
 . 

Различие алгоритмов в виде функ-

ции f (полиномиальные, вероятностные 

и т.д.). 

С самой общей точки зрения про-

исходят последовательные отображения 

одного (векторного) пространства в 

другое 

                
Таким образом, можно говорить о 

результате применения МГУА как по-

лученной посредством машинного обу-

чения функции очень многих перемен-

ных, что и позволяет объяснить эффек-

тивность метода согласно приведенной 

выше гипотезе. 

Заключение. Понимание важно-

сти обработки данных в течение по-

следних столетий сегодня привело к то-

му, что XXI век все больше опирается 

на концепции информации, данных, 

сводя смысл существования человека 

(мира) к разработке и внедрению новых 

средств обработки и передачи инфор-

мации.  

Вводится понятие датаизма, поз-

воляющего соединить в одной концеп-

ции биохимические и электронные ал-

горитмы, которые обрабатываются раз-

личными системами обработки данных 

(однопроцессорными, например, социа-

листическое общество; многопроцес-

сорными – капиталистическое обще-

ство). Наблюдается рост социального 

неравенства, преобразование рынка 

труда; разговоры об искусственном ин-

теллекте не упоминают, что это только 

алгоритмы, лишенные сознания, которые, 

однако, способны досконально изучить 

каждого из нас и предсказать наше пове-

дение (посредством обучения нейронных 

сетей), например, на выборах.  
Возникает очень много вопросов, 

ответы на которые могут повлиять на 
общество, политику и повседневную 
жизнь.  

Один из главных вопросов – это 
информация, ее хранение, обработка и 
этика использования в той или иной си-
туации. Формализованное представле-
ние информации в контексте различных 
мегатрендов, формируемых СМИ, Ин-
тернетом и т.д., – это только часть воз-
никающей проблемы.  

Основная проблема, которая уже 
стоит перед обществом, – потенциаль-
ная возможность механического управ-
ления каждым отдельным человеком и 
обществом потребления в целом, кото-
рая не видна в современном социаль-
ном пространстве, сформированном ме-
гатрендами. Обязан ли человек выби-
рать между техно-гуманизмом и дата-
измом? 
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Васильев А.А. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ М-ОЦЕНОК ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

КОРОТКИХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

НА ОСНОВЕ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ УРОВНЕЙ 

 

Аннотация 

В статье в рамках робастного подхода к прогнозированию предложено использо-

вать для прогнозирования коротких временных рядов экономических показателей на 

основе среднего значения предыдущих уровней М-оценки Хампеля, Хьюбера и Эндрю-

са вместо традиционно используемого простого арифметического среднего значения. 

Для экспериментального исследования точности прогноза и поведения М-оценок при 

вычислении среднего значения уровней ряда использовались короткие временные ряды 

объемов продаж двенадцати моделей автомобилей шести марок (Hyundai, Kia, Lada, 

Nissan, Renault, Skoda) на этапе выведения их на российский рынок. Результаты иссле-

дования сходимости итерационного процесса вычисления М-оценок Хампеля, Хьюбера 

и Эндрюса позволили обосновать достаточность применения одношаговых вариантов 

этих оценок для вычисления среднего значения уровней ряда по двум – семи уровням. 

Множество альтернативных оценок среднего значения уровней ряда для краткосрочно-

го прогнозирования включало следующие точечные оценки параметра положения нор-

мально распределенной случайной величины: параметрическую оценку (простое ариф-

метическое среднее значение); L-оценки (медиана, оценка Ходжеса-Лемана); М-оценки 

(Хампеля, Хьюбера и Эндрюса). В качестве показателя точности прогноза использова-

лась средняя абсолютная ошибка в процентах, позволяющая сравнивать точность про-

гноза разных временных рядов. Для сравнения точности прогноза разных моделей на 
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множестве временных рядов применялся обобщенный показатель – простое арифмети-

ческое среднее значение средних абсолютных ошибок прогноза в процентах каждого 

временного ряда. Сравнение точности помесячного прогноза объема продаж автомоби-

лей на основе обобщенного показателя точности показало, что наиболее точной моде-

лью прогнозирования является модель на основе одношаговой М-оценки Хьюбера с 

определенными параметрами. Это позволяет рекомендовать данную оценку для опре-

деления среднего значения уровней ряда на первых шагах прогнозирования экономиче-

ских показателей. 

 

Ключевые слова 

Одношаговая оценка, оценка Хампеля, оценка Хьюбера, оценка Эндрюса, точ-

ность прогноза. 
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APPLY OF M-ESTIMATES FOR FORECASTING OF SHORT-TERM TIME SERIES 

OF ECONOMIC INDICATORS BASED ON AVERAGE MEAN OF LEVELS 

 

Abstract 

In the research within the scope of robust approach to forecasting it was suggested to 

apply M-estimates of Humpel, Huber and Andrews instead of traditionally used simple arith-

metic mean for forecasting short-term time series of economic indicators based on average 

mean of previous levels. Short-term time series of sales volumes of twelve models of six 

brands‟ cars (Hyundai, Kia, Lada, Nissan, Renault, Skoda) at stage of launching into Russian 

market were used for experimental research of forecast accuracy and M-estimate‟s behavior 

during calculation of average mean of series levels. Results of research of convergence of it-

eration process of calculation of Humpel‟s, Huber‟s and Andrews‟ M-estimates let demon-

strate sufficiency of application of one-step variants of these estimates for calculation of aver-

age mean of series levels on two-seven levels. Range of alternative estimates of average mean 

of series levels for short-term forecasting includes point estimation of parameter of location of 

normally distributes random variable as follows: L-estimate (median, Hodges-Lehmann esti-

mate), M-estimates (Humpel‟s, Huber‟s and Andrews‟). Mean absolute percentage error was 

used as forecast accuracy indicator, which let compare forecast accuracy of different time se-

ries. For comparison of forecast accuracy of different models on range of time series overall 

index was used – simple arithmetic mean of mean absolute percentage error of every time se-

ries. Comparison of accuracy of monthly forecast of sales volume of cars based on overall 

accuracy index demonstrated, that model, based on one-step Huber‟s M-estimate with definite 

parameters, is the most accurate forecasting model. That let recommend this estimate for de-

termination of average mean of series levels during first steps of forecasting of economic in-

dicators. 

 

Keywords 

Andrews‟ estimate, forecast accuracy, Huber‟s estimate, Humpel‟s estimate, one-step 

estimate. 

 

Введение. На первых шагах про-

гнозирования невозможно использовать 

регрессионные (из-за невозможности 

идентификации параметров) и нейросе-

тевые (из-за невозможности обучения) 

модели. В таких случаях используют 
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элементарные модели (на основе 

предыдущего уровня ряда или на основе 

простого среднего значения имеющихся 

уровней), модели на основе экспонен-

циального сглаживания (Брауна, Холь-

та) и комбинированные модели, объ-

единяющие прогнозы этих моделей. 

Данные модели позволяют вычислять 

прогнозные значения при наличии 1-2 

уровней ряда. 

Объектом данного исследования 

является модель прогнозирования на 

основе простого среднего арифметиче-

ского значения первых уровней ряда, 

которая в случае прогнозирования на 

один интервал времени вперед имеет 

вид [1, с. 154] tyyy
t

i
itt 


 

1
1ˆ , где 

i , ti 1, , – номер уровня временного 

ряда; t  – количество уровней ряда; iy  – 

значение i -го уровня. 

В случае нестационарного вре-

менного ряда (какими и являются вре-

менные ряды экономических показате-

лей) эта модель может применяться для 

прогнозирования только коротких вре-

менных рядов [1, с. 155–156]. 

Среднее арифметическое значение 

является неустойчивой оценкой. Поэто-

му в [2, с. 206] рекомендуется использо-

вать бивес-оценку или аналогичные 

оценки. На основе этой рекомендации в 

[3, с. 86] в рамках робастного подхода к 

прогнозированию предложено для 

оценки среднего уровня ряда использо-

вать оценку Ходжеса – Лемана. Пред-

мет данной работы заключается в ис-

следовании точности модели прогнози-

рования с оценкой среднего уровня ряда 

на основе М-оценок (Хампеля, Хьюбера 

и Эндрюса). Цель исследования состоит 

в определении целесообразности ис-

пользования этих оценок для вычисле-

ния среднего уровня ряда при прогно-

зировании коротких временных рядов 

экономических показателей. 

Теория. М-оценкой называется лю-

бая оценка n  неизвестного параметра 

распределения  , определяемая как ре-
шение экстремальной задачи на минимум 

вида [4, с. 51] 



n

i
ni nimx

1

),(  или 

как решение неявного уравнения вида 





n

i
nix

1

0),( , где   - произвольная 

функция; ),()(),(  xx . М-

оценки Хьюбера, Хампеля и Эндрюса 

определяются функциями b , cba ,,  и 

)sin(a  соответственно вида [5, с. 14–16] 
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Значения b  для функции b , в 

зависимости от доли аномальных наб-

людений (АН) в выборке  , приведены 

в [4, с. 92]. Если значение   неизвестно, 

то рекомендуется выбирать значение b  

из промежутка [1,2] [4, с. 27]. Рекомен-

дуемыми значениями параметров 

cba ,,  являются [5, с. 16]: a =1,7; b

=3,4; c =8,5. Для )sin(a  рекомендуется 

выбирать a =2,1 [5, с. 16]. 
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М-оценки параметра положения не 

инвариантны относительно масштаба, по-

этому их находят как решение уравнения 

вида [6, с. 138]   



n

i
nni Sx

1

0 , 

где nS  – робастная оценка среднего 

квадратического отклонения. Вычисле-

ние М-оценок производится на основе 

итерационной процедуры по формуле 

[4, с. 149] 























 














 


n

i n

j
ni

n

i n

j
ni

n
j

n
j

n
cS

x

cS

x
cS

1
)0(

)1(

1
)0(

)1(
)0()1()(

, 

 

где j , j =1, 2, … – номер итерации. 

В качестве начального значения 
)0(

n  рекомендуется использовать меди-

ану выборки данных [6, с. 150], то есть 

)()0(
ien xmedM  . В качестве 

оценки среднего квадратического от-

клонения 
)0(

nS  рекомендуется исполь-

зовать медиану абсолютных отклонений 

(MAD) элементов выборки ix  от меди-

аны выборки )( ixmed  [6, с. 150], то 

есть 

|}{||})({|)()0(
eiijjiiiАОn MxmedxmedxmedxMADMS  . 

Константа c  в выражении для вы-

числения М-оценок определяет степень 

состоятельности медианы абсолютных 

отклонений как оценки среднего квад-

ратического отклонения. В [6, с. 188] 

рекомендуется выбирать значение кон-

станты c  равным 1,483. Основная про-

блема применения М-оценок заключа-

ется в том, что при некоторых выборках 

знаменатель правого слагаемого может 

оказаться равным нулю [6, с. 188]. 

Данные и методы. Для исследо-

вания точности прогнозов использова-

лись временные ряды объемов продаж 

12 моделей автомобилей 6 марок 

Hyundai (Solaris, Creta), Kia (Cee‟d), 

Lada (Granta, Largus, Vesta, XRAY), 

Nissan (Almera), Renault (Duster, Kaptur), 

Skoda (Octavia A7, Rapid) на этапе вы-

ведения на рынок в России. Эти ряды 

представлены в табл. 1, которая состав-

лена на основе пресс-релизов Ассоциа-

ции европейского бизнеса. 

 
Таблица 1 – Динамика продаж автомобилей на этапе выведения на рынок в России 

(данные Ассоциации европейского бизнеса) 

 

Модель 
Номер месяца продаж 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Granta 1023 1967 5618 9291 9798 9860 8597 9273 12511 14050 14197 

Largus 1256 2769 2992 2673 2470 2403 2876 3594 3700 4209 5289 

Vesta 1748 1037 1643 2955 4595 4821 3752 5128 5198 4958 4375 

XRAY 937 1518 2184 1608 1795 1772 1715 1696 1899 2175 2644 

Solaris 13 3393 6762 9296 10054 10833 8959 7589 9479 10271 9986 

Creta 3479 5058 4576 4814 4002 2565 4055 4725 4583 4203 4012 

Duster 40 0 23 1860 2303 3346 4913 5455 4308 5042 6680 

Kaptur 554 1419 1262 2218 2436 2327 3710 1519 1838 2649 2649 

Octavia 979 778 922 1750 2094 3107 4033 2439 3028 3951 3753 

Rapid 455 1474 2341 2578 2430 2690 3099 2777 2131 1948 2250 

Cee‟d 100 1605 1821 1686 1524 2181 2512 1983 2399 2077 3330 

Almera 113 483 1163 1177 1548 1370 1992 2337 2493 3028 2933 
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В этой таблице полужирным 

шрифтом выделены аномальные значе-

ния объемов продаж. К АН отнесены 

объемы продаж при ненасыщении ди-

лерских центров автомобилями, а также 

объемы продаж в первый месяц, когда 

реализация автомобилей осуществляет-

ся в течение части месяца. 

Сходимость итерационного про-

цесса вычисления М-оценок исследова-

лась двумя способами: непосредствен-

ным способом (путем анализа сходимо-

сти оценки) и косвенным способом (на 

основе анализа сходимости показателя 

точности прогноза). Для оценки скоро-

сти сходимости итерационного процес-

са вычисления М-оценок рассчитывался 

относительный прирост оценки по фор-

муле 

%100))(( )1()1()(
1-,   j

t
j

t
j

tjj . 

В качестве показателя точности 

прогноза использовалась средняя абсо-

лютная ошибка в процентах (MAPE). 

Вычисление MAPE производилось для 

4–8 месяцев продаж. Для оценки влия-

ния скорости сходимости итерационно-

го процесса вычисления М-оценки на 

значение MAPE вычислялся прирост 

MAPE, то есть 

1-1)-,( MAPEMAPEMAPE jjjj  . 

При вычислении М-оценки Хью-

бера задавались следующие значения 

параметра  : 0,005; 0,050; 0,150; 0,400. 

Множество альтернативных оце-

нок среднего уровня включало простое 

арифметическое среднее, медиану и 

оценку Ходжеса – Лемана. 

Для сравнения точности прогноза 

моделей, основанных на разных оценках 

среднего уровня, на множестве рядов 

для каждой оценки рассчитывался 

обобщенный показатель точности про-

гноза – среднее значение MAPE, то есть 

12MAPEMAPE
12

1





m

m , где m  – 

номер временного ряда. 

Модель. Расчетная формула для 

одношагового прогнозирования с ис-

пользованием модели на основе средне-

го значения предыдущих уровней в виде 

М-оценки имеет вид 
)(

1ˆ j
tty  , где 

   


 
n

i
i

t

i
i

t
АО

j
t

j
t uucM

11

)1()(  – 

оценка среднего значения уровня ряда по 

t  уровням на основе вычисления j  ите-

раций М-оценки;   t
АО

j
tii cMyu )1(  ; 

|}||,...,||,{| )0()0(
2

)0(
1 tttt

t
АО yyymedM   – 

медиана абсолютных отклонений уров-

ней ряда iy  от медианы уровней 
)0(

t ; 

),...,,( 21
)0(

tt yyymed  – медиана 

t  уровней ряда. 

Функции b , cba ,,  и )sin(a  и 

их производные для М-оценок Хьюбера, 

Хампеля и Эндрюса соответственно вы-

числялись по формулам: 
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Полученные результаты. При 

вычислении М-оценок Хампеля, Хью-

бера (при   =0,005; 0,050; 0,150) и Энд-

рюса (по 2, 3, 4, 5, 6 и 7 уровням ряда) 

ситуация, когда   0)( iu , для рас-

сматриваемых временных рядов не 

встречалась. Она имела место только 

при вычислении М-оценки Хьюбера при 

  =0,400: а) при t =2 всегда; б) при  

t =3…7 для 2 рядов с АН и для 3 рядов 

без АН (примерно в 4 % вычислений). 

Фрагмент результатов исследова-

ния сходимости итерационного процес-

са вычисления М-оценок по 1-, jj  и 

по 1)-,(MAPE jj  для автомобилей ма-

рок Lada и Hyundai приведен в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Результаты исследования сходимости итерационного процесса  

вычисления М-оценок 
 

Модель Оценка 

j для Δθj,j-1 (ΔMAPE(j,j-1)) 

Без отбраковки АН С отбраковкой АН 

<1,00 % <0,10 % <0,01 % <1,00 % <0,10 % <0,01 % 

Granta Хьюбера 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 3 (3) 3 (3) 

Хампеля 4 (2) 6 (3) 8 (6) 2 (2) 6 (3) 8 (6) 

Эндрюса 7 (2) >10 (8) >10 (>10) 2 (2) >10 (7) >10 (>10) 

Largus Хьюбера 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 

Хампеля 3 (2) 6 (4) 8 (7) 2 (2) 2 (2) 4 (3) 

Эндрюса 4 (2) >10 (8) >10 (>10) 2 (2) 5 (2) 9 (7) 

Vesta Хьюбера 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 

Хампеля 3 (2) 6 (3) 8 (6) 3 (2) 5 (2) 8 (7) 

Эндрюса 6 (3) >10 (7) >10 (>10) 4 (2) >10 (3) >10 (>10) 

XRAY Хьюбера 2 (2) 3 (2) 3 (3) 2 (2) 3 (2) 3 (3) 

Хампеля 2 (2) 4 (3) 7 (6) 2 (2) 5 (4) 8 (7) 

Эндрюса 2 (2) 5 (2) >10 (8) 3 (2) >10 (7) >10 (>10) 

Solaris Хьюбера 2 (2) 3 (3) 3 (3) 2 (2) 3 (3) 3 (3) 

Хампеля 3 (2) 4 (4) 6 (5) 3 (2) 4 (3) 6 (5) 

Эндрюса 6 (2) >10 (9) >10 (>10) 5 (2) 9 (7) >10 (>10) 

Creta Хьюбера 3 (2) 3 (3) 3 (3) 2 (2) 2 (2) 3 (2) 

Хампеля 2 (2) 4 (3) 5 (5) 2 (2) 4 (3) 5 (5) 

Эндрюса 3 (2) 7 (6) >10 (>10) 4 (2) 8 (3) >10 (9) 

 

Анализ этих результатов показы-

вает следующее: 1) наиболее высокую 

скорость сходимости продемонстриро-

вала оценка Хьюбера (при   =0,400), 

наименьшую – оценка Эндрюса; 2) как 

правило, прирост MAPE на второй ите-

рации ( ,1)2(MAPE ) для всех оценок 

(как с отбраковкой АН, так и без нее) 

составляет меньше 1 %; 3) как правило, 

прирост MAPE на второй или третьей 

итерации ( ,2)3(MAPE ) для оценок 

Хьюбера и Хампеля составляет меньше 

0,1 %; ,2)3(MAPE <0,1 % для оценки 

Эндрюса достигается при большем чис-

ле итераций; 4) скорость сходимости по 

1-, jj  меньше скорости сходимости 

по 1)-,(MAPE jj . 

Пример результатов сравнения 

MAPE при вычислении М-оценок по 

одной и по десяти итерациям для оцен-

ки Хьюбера представлен в табл. 3. 
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Таблица 3 – Сравнение MAPE при вычислении оценки Хьюбера (ε=0,400)  

по одной и десяти итерациям 
 

Модель 

Без отбраковки АН С отбраковкой АН Прирост 

MAPE для θ
(1)

 

за счет отбра-

ковки АН 

MAPE `для θ
(1) 

ΔMAPE(10/1) MAPE `для θ
(1)

 ΔMAPE(10/1) 

Granta 41,11 0,00 12,92 +0,10 –28,19 

Largus 12,14 0,00 16,61 0,00 +4,47 

Vesta 49,53 0,00 13,85 0,00 –35,68 

XRAY 5,60 –0,03 5,17 +0,09 –0,43 

Solaris 34,51 –0,14 17,51 +0,16 –17,00 

Creta 22,63 +0,22 25,17 0,00 +2,54 

Duster 89,15 –0,37 36,49 +0,04 –52,66 

Kaptur 38,41 +0,87 30,82 +0,40 –7,59 

Octavia 53,98 –0,19 25,17 0,00 –28,81 

Rapid 22,83 0,00 13,26 0,00 –9,57 

Cee‟d 17,47 +0,08 20,54 0,00 +3,07 

Almera 45,31 0,00 35,52 0,00 –9,79 

 

Анализ этих результатов позволя-

ет сделать следующие выводы: 1) при-

менение полномасштабной итерации 

при вычислении М-оценок приводит как 

к повышению, так и к снижению точно-

сти прогноза; 2) повышение точности 

прогноза в результате выполнения 

10 итераций (как с отбраковкой АН, так 

и без нее) составляет меньше 2,51 % для 

оценки Эндрюса, меньше 1,06 % для 

оценки Хампеля и меньше 0,37 % для 

оценки Хьюбера (при  =0,400); 3) сни-
жение точности прогноза в результате 

выполнения 10 итераций может состав-

лять до 3,84 % для оценки Эндрюса, до 

1,43 % для оценки Хампеля и до 0,87 % 

для оценки Хьюбера (при  =0,400); 

4) наиболее существенное влияние на 

точность прогноза оказывает отбраков-

ка АН. 

Таким образом, результаты иссле-

дования сходимости итерационного 

процесса вычисления М-оценок свиде-

тельствуют в пользу вычисления одно-

шаговых М-оценок (в первую очередь 

для оценок Хьюбера). 

Обобщенные результаты точности 

помесячного прогноза объема продаж 

автомобилей на основе среднего значе-

ния уровня ряда в виде разных оценок 

представлены в табл. 4, 5. 

 

Таблица 4 – Значения MAPE для разных оценок среднего значения уровней  

(без отбраковки аномальных уровней) 
 

Мо-

дель 

MAPE для оценки 

Хьюбера 

(ε=0,400) 

Хьюбера 

(ε=0,150) 
Хампеля 

Хьюбера 

(ε=0,050) 

Энд-

рюса 

Меди-

ана 

Хьюбера 

(ε=0,005) 

Ходжеса – 

Лемана 

Простое 

среднее 

Granta 41,11 42,57 42,84 43,96 41,79 40,74 43,47 46,05 44,67 

Largus 12,14 11,71 11,67 11,31 11,89 12,24 11,74 12,82 12,38 

Vesta 49,53 47,48 46,11 45,70 48,30 50,19 45,19 45,61 45,66 

XRAY 5,60 5,47 5,46 5,51 5,90 6,07 5,66 6,23 6,72 

Solaris 34,51 35,87 36,87 36,45 36,05 35,80 38,56 36,49 38,55 

Creta 22,63 33,49 22,12 22,14 23,12 24,12 21,69 22,26 21,31 

Duster 89,15 88,35 87,81 87,47 88,29 88,55 87,09 82,90 78,87 

Kaptur 38,41 40,23 41,60 41,11 43,47 44,82 42,44 41,17 42,54 
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Мо-

дель 

MAPE для оценки 

Хьюбера 

(ε=0,400) 

Хьюбера 

(ε=0,150) 
Хампеля 

Хьюбера 

(ε=0,050) 

Энд-

рюса 

Меди-

ана 

Хьюбера 

(ε=0,005) 

Ходжеса – 

Лемана 

Простое 

среднее 

Octavia 53,98 51,67 50,16 50,04 51,45 52,97 47,62 48,57 46,86 

Rapid 22,83 24,69 26,08 27,15 24,44 22,56 30,26 29,80 32,70 

Cee‟d 17,47 17,88 17,56 18,21 17,46 17,73 19,02 21,15 28,30 

Almera 45,31 45,72 47,13 47,50 44,59 42,36 48,20 48,63 48,07 

MAPE 36,06 36,18 36,28 36,38 36,40 36,51 36,75 36,81 37,22 

 

Таблица 5 – Значения MAPE для разных оценок среднего значения уровней  

(c отбраковкой аномальных уровней) 
 

Мо-

дель 

MAPE для оценки 

Хьюбера 
(ε=0,400) 

Простое 
среднее 

Ходжеса – 
Лемана 

Хьюбера 
(ε=0,150) 

Хьюбера 
(ε=0,050) 

Хьюбера 
(ε=0,005) 

Эндрюса 
Хам-
пеля 

Медиа-
на 

Granta 12,92 17,60 16,86 15,67 16,15 17,03 15,90 16,18 15,33 

Largus 16,61 16,66 16,78 16,89 17,01 16,71 16,54 18,87 16,37 

Vesta 13,85 12,64 13,61 14,64 15,05 14,10 14,16 15,17 13,58 

XRAY 5,17 3,36 4,06 4,93 4,68 4,98 5,42 5,12 6,04 

Solaris 17,51 19,98 19,95 18,60 19,24 20,32 17,66 19,28 17,63 

Creta 25,17 24,50 24,49 24,80 24,42 24,25 24,78 24,44 25,00 

Duster 36,49 35,51 35,91 36,36 35,91 35,51 36,21 35,70 36,66 

Kaptur 30,82 32,91 32,34 30,41 32,11 33,63 33,96 32,97 34,82 

Octa-

via 
25,17 23,88 24,53 24,78 24,58 23,88 24,53 24,14 24,86 

Rapid 13,26 16,98 14,76 13,61 14,46 16,00 14,03 14,30 13,48 

Cee‟d 20,54 18,21 19,15 20,14 19,03 18,22 19,86 19,11 20,75 

Almera 35,52 31,26 32,36 34,71 33,44 32,61 35,10 33,56 36,38 

MAPE 21,09 21,12 21,23 21,30 21,34 21,44 21,51 21,57 21,74 

 

Анализ табл. 4 и 5 показывает сле-

дующее: 1) модель прогнозирования 

может оказаться лучшей для одного ря-

да и худшей для другого, а модель про-

гнозирования, лучшая для ряда без АН, 

не является таковой для ряда с АН, и 

наоборот; 2) наиболее существенное 

влияние на точность прогноза оказывает 

устранение АН (уменьшение MAPE  в 

зависимости от оценки составляет от 

14,71 % до 16,10 %); 3) размах значений 

MAPE на множестве моделей для всех 

рядов с отбраковкой АН невелик (не 

более 5,12 %), что говорит о несуще-

ственной важности выбора оценки 

среднего уровня ряда для рядов с отбра-

ковкой АН; размах значений MAPE на 

множестве моделей для 7 рядов из 12 

без отбраковки АН составляет более 

5 % (от 5,31 % до 10,84 %); 4) к наибо-

лее универсальной модели с точки зре-

ния минимума MAPE на множестве 

рассмотренных рядов (как с отбраков-

кой АН, так и без нее) следует отнести 

модель с оценкой среднего уровня ряда 

на основе одношаговой М-оценки Хью-

бера при ε=0,400; 5) размах значений 

MAPE  на множестве оценок для рядов 

без отбраковки АН составляет 1,16 %, а 

для рядов без нее – 0,66 %; поэтому при 

прогнозировании коротких временных 

рядов выбор оценки для среднего уров-

ня ряда может производиться как исхо-

дя из простоты вычислений и отсут-

ствия вычислительных проблем (про-

стое арифметическое среднее значение), 

так и исходя из требования наличия у 

любой статистической процедуры ро-

бастных свойств [4, с. 13] (одношаговая 

М-оценка Хьюбера). 

Анализ результатов исследования 

в целом позволяет сформулировать сле-
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дующие основные выводы (справедли-

вые для рассмотренных временных ря-

дов): 1) при одношаговом прогнозиро-

вании коротких рядов на основе средне-

го уровня ряда для вычисления среднего 

уровня с использованием М-оценок це-

лесообразно применение одношаговых 

оценок; 2) в незначительном числе слу-

чаев вычисление оценки Хьюбера не-

возможно из-за равенства знаменателя 

нулю; 3) на точность прогноза более 

существенное влияние, чем выбор 

оценки для определения среднего уров-

ня ряда, оказывает устранение АН в 

начале ряда; 4) к наиболее универсаль-

ной модели (с точки точности прогноза 

на множестве рядов) относится модель с 

оценкой среднего уровня ряда на основе 

одношаговой М-оценки Хьюбера при  

 =0,400. 

Заключение. В статье предложено 
использовать М-оценки в качестве аль-
тернативы простому среднему значе-
нию при прогнозировании коротких 
временных рядов на основе среднего 
значения предыдущих уровней. Резуль-
таты исследования сходимости итера-
ционного процесса вычисления данных 
оценок для рядов объемов продаж авто-
мобилей позволили обосновать доста-
точность применения одношаговых 
оценок. Результаты исследования точ-
ности прогноза на множестве этих ря-
дов показали, что наилучшую точность 
обеспечивает одношаговая М-оценка 
Хьюбера. Это позволяет рекомендовать 
данную оценку для прогнозирования 
коротких рядов экономических показа-
телей на основе среднего значения 
уровней. 
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Горпинченко К.Н. 
 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ  

К РЕГИОНАЛЬНЫМ ИССЛЕДОВАНИЯМ РАЗВИТИЯ АПК 

 

Аннотация 

Цель работы заключается в методической помощи проведению региональных аг-

роисследований для повышения эффективности управления сложной системой АПК. 

Эффективное управление региональными системами предусматривает применение со-

временных методов исследования развития АПК региона, а именно метода системати-

зации, системного и целевого подходов. Раскрыты представления о методологических 

подходах к исследованию региональных объектов АПК. Систематизированы классифи-

кации инноваций в растениеводстве, позволяющие комплексно рассмотреть существу-

ющие и предложенные виды инноваций, выделяя взаимосвязанные признаки надсисте-

мы, входа в систему, системы, выхода и внешней среды. Представлена характеристика 

различных способов систематизации региональных объектов, таких как комбинацион-

ная группировка, порядковое шкалирование. Рассмотрены методы системного анализа 

и моделирования как основные способы оценки внутренней организации региональной 

хозяйственной системы, взаимосвязей и взаимодействия отдельных процессов. Выяв-

лены недостатки их применения. Предложен расчет энтропийного критерия для оценки 

развития структурных звеньев АПК на региональном уровне, позволяющего опреде-

лить степень расхождения (приближения) фактических и эталонных показателей, когда 

требуется определение места района или отдельного хозяйствующего субъекта за опре-

деленный промежуток времени. Рассмотрен целевой подход в системе государственно-

го управления, сформулированы рекомендации по составлению концепции развития 

АПК как первичного документа, в котором увязываются в единую систему основные 

проблемы, задачи, мероприятия и варианты их достижения для реализации стратегиче-

ской цели. Оценка эффективности концепции с использованием информационного 

подхода позволит определить вероятность влияния вариантов на конечную цель, а так-

же вероятность реализации этих вариантов. Область применения – управленческая дея-

тельность. 

 

Ключевые слова 
Метод, систематизация, системные оценки, концепция. 

 

JEL: С10 

 

Gorpinchenko K.N. 
 

METHODOLOGICAL APPROACHES  

OF THE AIC REGIONAL RESEARCH DEVELOPMENT 

 

Abstract 
The purpose of the work is to provide methodological assistance for conducting region-

al agricultural research for the management efficiency improvement of a complex AIC sys-

tem. Regional systems effective management allows the application of modern research 

methods of the regional AIC development, namely, the systematization method, systemic and 
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targeted approaches. The introductions of the methodological approaches to the study of AIC 

regional objects were revealed. Classifications of innovations in crop production are systema-

tized. It allows a comprehensive review of existing and proposed types of innovations, point-

ing out the interrelated features of the super-system, system entry, exit systems and external 

environment. The characteristic of various ways of regional objects systematization, such as 

cross-tabulation, serial scaling, is presented. The methods of system analysis and modeling, 

such as: the main estimation methods of the regional economic system internal organization, 

interconnections and interaction of individual processes, are considered. The disadvantages of 

their use were identified. A calculation of the entropy criterion for the AIC structural units‟ 

development estimation at the regional level is proposed, which allows determining the dis-

crepancy (approximation) degree of actual and reference indicators when it is necessary to 

determine the location of a district or an individual economic entity for a certain period of 

time. The target approach in the public administration system is considered. The recommen-

dations for drafting the concept of the AIC development as a primary document, which corre-

lates the main problems, tasks, activities and options for achieving them in order to get the 

strategic goal, are formulated. Efficiency assessment of the concept using the information ap-

proach will determine the probability of the options influence on the final goal, as well as the 

likelihood of these options realization. The field of application is management activities.  

 

Keywords 
Мethod, systematization, system estimation, concept. 

 

Введение. В аграрной науке стра-

ны произошли коренные изменения, по-

следствия которых носят многоаспект-

ный характер. В настоящее время науч-

ные исследования имеют в большей 

степени рыночный аспект, а исследова-

ния условий и факторов развития агро-

промышленного комплекса, специали-

зации сельского хозяйства, планирова-

ние производства в сельском хозяйстве 

приобрели второстепенное значение. 

Растут возможности широкого приме-

нения ЭВМ, информационных ресурсов, 

что существенно сокращает сроки для 

принятия решений. Определение дей-

ствительных тенденций развития АПК 

требует углубленного изучения регио-

нальных особенностей, систематизации 

научных данных, совершенствования 

подходов и методов исследования усло-

вий и факторов развития АПК.   

Методы исследования. Степень 

научной обоснованности любого иссле-

дования зависит от используемых мето-

дов и подходов. Основными методами 

исследования развития АПК региона 

являются: приемы сравнения динамики, 

средние величины, корреляционно-

регрессионный, факторный анализ, мо-

делирование и др. Вместе с тем недо-

статочно внимания уделяется методу 

систематизации, системному и целево-

му подходам. 
В региональной науке востребо-

ванным методом исследования является 
систематизация на основе однородности 
отдельных признаков. Систематизация 
приобретает актуальность в деятельно-
сти федеральных и региональных чи-
новников, в науке и бизнесе. Система-
тизация включает приемы группировки, 
классификации, типологии, которые, в 
свою очередь, направлены на объедение 
в определенные совокупности по суще-
ственным признакам. 

Сложным этапом координации 
знаний является систематизации науч-
ных данных. Систематизация информа-
ции представляет собой обработку дан-
ных для приведения к целостному виду, 
состоящему из отдельных элементов, 
взаимодействующих и взаимосвязанных 
между собой, и позволяющему исследо-
вателю отреагировать на полученную 
информацию. 
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Так, изучив существующие клас-

сификационные признаки инновации, 

предложено рассмотреть классифика-

цию инноваций как целостное множе-

ство не только признаков системы, но и 

окружающей среды. Систематизация 

существующих и разработанных авто-

ром классификаций инноваций приме-

нительно к растениеводству представ-

лена в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Систематизация классификации инноваций 

в растениеводстве [1] 
 

Признак классификации Виды инноваций 

Надсистема (факторы, влияющие на возникновение инновации) 

Причина возникновения 

Стратегические. 

Оперативные. 

Тактические 

Вход в систему (ресурсы, требующие для создания инновации) 

Источник инвестирования** 
Инновации, инвестируемые государством. 

Инновации, инвестируемые физическим лицом. 

Вид ресурса, используемый для со-

здания инновации** 

Инновации, созданные на основе материальных 

ресурсов.  

Инновации, созданные на основе информационных 

ресурсов 

Система (создание, развитие) 

Степень новизны инноваций 

Радикальные (долго использующиеся в мировой 

практике). 

Модернизированные (усовершенствованные). 

Фантомно-научный или псевдоинновации (совер-

шенствование отживших) 

Этапы инновационного процесса* 

Научно-исследовательских работ (создание). 

Опытных работ (опытное производство). 

Серийного производства.  

Выхода на рынок (распространение) 

Форма новшества – основы иннова-

ции 

Открытия, изобретения, патенты. 

Рационализаторские предложения. 

Ноу-хау. 

Новые документы, описывающие технологические, 

производственные, управленческие процессы, кон-

струкции, структуры, методы 

Участник технологического процес-

са** 

Оказывающие воздействие на человека. 

Оказывающие воздействие на растение. 

Оказывающие воздействие на технику. 

Влияющие на состояние почвы 

Тип инноваций 

Селекционно-генетические. 

Технико-технологические. 

Организационно-управленческие.  

Экономические. 

Социально-экологические  

Выход (достигнутые цели, результат) 

Вид эффекта, полученного в резуль-

тате внедрения инновации 

Научно-технический. 

Социальный. 

Экологический. 

Экономический. 

Интегральный 
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Актуальная среда (распространение в окружающей среде) 

Сфера внедрения инновации* 

Внедренные в сфере науки. 

Внедренные в сфере образования. 

Внедренные в управление.  

Внедренные в материальном производстве.  

Внедренные в процессе переработки и хранения 

Области применения инновации 

(предназначенные для применения)** 

На национальном уровне. 

На мезоуровне.  

На микроуровне в т.ч. для: 

- внутреннего применения; 

- накопления в хозяйствующем субъекте; 

- продажи 

* – дополненная автором,  ** – предложенная автором. 

 

Надсистема, т.е. внешние факто-

ры, оказывающие влияние на возникно-

вение инновации, включает классифи-

кацию инноваций в зависимости от 

причин возникновения, а именно: стра-

тегические (решающие задачи будущего 

времени); оперативные (быстрое реше-

ние конкретной задачи); тактические 

(способствующие выполнению и реали-

зации стратегических).   

Учитывая, что при создании инно-

вации требуются характерные вложе-

ния, вход в систему представлен клас-

сификацией по источнику инвестирова-

ния (инновации, инвестируемые госу-

дарством, направленные на фундамен-

тальные исследования за счет бюджет-

ных средств и инвестируемые физиче-

ским лицом на прикладные разработки, 

маркетинг, производство, сбыт за счет 

внебюджетных фондов, собственных 

средств, иностранных источников) и 

виду ресурсов, используемых для со-

здания инновации (материальные и ин-

формационные).  

Система классификации иннова-

ций, предусматривающая создание и 

развитие, включает классификацию по 

степени новизны, этапам инновацион-

ного процесса, формам новшества, 

участнику технологического процесса и 

типу инновации. Так, в зависимости от 

степени новизны выделяются радикаль-

ные (долго использующиеся в мировой 

практике); модернизированные (усо-

вершенствованные, значительно высво-

бождающие ресурсы); фантомнонауч-

ные или псевдоинновации (совершен-

ствование уже отживших инноваций). В 

зависимости от этапов инновационного 

процесса в растениеводстве выделяют 

инновации стадии научно-исследова-

тельских работ; опытных работ; серий-

ного производства; выхода на рынок. 

Так как в технологическом про-

цессе производства продукции растени-

еводства взаимодействуют человек, 

техника, растение и почва, то следует 

выделять инновации: оказывающие воз-

действие на человека; влияющие на тех-

нику; оказывающие воздействие на рас-

тение; влияющие на состояние почвы. 

«Выход» подразумевает достиже-

ние цели, получение определенного ре-

зультата. Так, инновации можно клас-

сифицировать по виду эффекта, полу-

ченного в результате их внедрения 

(научно-технический, социальный, эко-

логический, экономический, интеграль-

ный). 

Распространение во внешней сре-

де включает классификацию по сфере 

внедрения. При разделении инноваций с 

учетом сферы их внедрения целесооб-

разно, кроме общепринятых, выделять 

инновации, используемые в процессе 

переработки и хранения сельскохозяй-

ственной продукции. 

Учитывая специфику отрасли рас-

тениеводства (влияние природно-кли-

матического фактора), следует класси-

фицировать инновации в зависимости 
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от области применения: на националь-

ном уровне (повсеместно); мезоуровне 

(разделенные по территориальным при-

знакам, свойственны экономическому 

развитию конкретных регионов или 

определенной природно-экономической 

зоны, например, новая технология про-

изводства для региона или зоны); мик-

роуровне, т.е. применимы в отдельном 

хозяйствующем субъекте, в том числе 

предназначенные для внутреннего по-

требления, накопления и продажи. 

Таким образом, перечисленные 

нами признаки инноваций взаимосвяза-

ны между собой, а также с внешней 

средой [1]. 

Существующие различия в разви-

тии АПК как между регионами страны, 

так и между районами отдельного реги-

она наблюдаются по всем направлени-

ям: объемам и эффективности произ-

водства, ресурсообеспеченности, кли-

матическим условиям и т.п. Выделение 

классов (типов) является первостепен-

ным этапом проведения тщательного 

исследования региональных объектов, 

прогнозирования и определения страте-

гий их развития. 

Систематизация многомерных 

объектов зачастую осуществляется ме-

тодами комбинационной группировки, 

т.е. путем разбиения совокупности объ-

ектов по двум-четырем существенным 

признакам на однородные части. Учи-

тывая необходимость исследования 

значительного числа признаков и объ-

ектов, данный метод невозможен без 

применения ЭВМ. 

При исследовании регионального 

развития для систематизации много-

мерных объектов без использования 

ЭВМ хорошо зарекомендовал себя ме-

тод шкалирования [3]. Для его приме-

нения используется дерево целей, со-

стоящее из предметно-целевых групп, 

разложенных на соответствующие кри-

терии. 

На первом этапе исследования 

необходимо провести оценку значимо-

сти каждой из групп критериев относи-

тельно вершины дерева целей, а также 

каждого критерия в разрезе вклада в 

предполагаемый синтетический показа-

тель группы. Относительную важность 

можно определить на основе метода 

экспертных оценок. При этом должны 

быть соблюдены следующие условия: 

∑   
 
   =  , 

где    – вес j-й группы критериев 

относительно вершины дерева целей; 

∑    
 
    =  , 

где     – вес i-го критерия в j-й 

группе критериев. 

После того как определены крите-

рии и их группы, проведено сравнение 

районов по сочетаниям условий и фак-

торов развития АПК региона, ранжиру-

ются районы по каждому критерию, 

взвешиваются числовые данные с по-

мощью весов     и суммируются внутри 

групп критериев, ранжируются районы 

по суммарным величинам для всех 

групп критериев, взвешиваются данные 

с помощью весов    и суммируются, 

ранжируются районы по конечным ре-

зультатам и получается упорядоченная 

шкала. Полученная итоговая шкала ран-

говых показателей может быть использо-

вана для определения однородных групп 

районов по совокупности рассматривае-

мых факторов [3]. 

Данный метод достаточно широко 

используется при анализе региональных 

объектов, но основной недостаток ме-

тода шкалирования – это их порядковая 

природа, а также ограничение в количе-

стве оцениваемых объектов. 

Сложность системы АПК региона 

требует содержательной характеристи-

ки факторов, определяющих специфику 

функционирования отраслей АПК, со-

вокупности пропорций и взаимосвязи 

между ними. Чтобы изучить специфику 

региона, оценить внутреннюю органи-

зацию отраслевой или региональной хо-

зяйственной системы, выявить взаимо-

связи и взаимодействия отдельных про-
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цессов, широко используют методы си-

стемного анализа и моделирования. 

Данные методы можно объединить в 

следующие группы: 

 экономико-математические ме-

тоды (корреляционный и дисперсион-

ный анализ, методы оптимизации и ма-

тематического моделирования; различ-

ные методы межотраслевого баланса); 

 методы кластерного и фактор-
ного анализа, смысл которых заключа-

ется в формировании укрупненных 

групп, состоящих из близких по смыслу 

показателей и факторов;  

 методы экспертных оценок, ос-
нованные на аргументированных суж-

дениях специалистов и ученых [2].  

Оценки экспертов субъективны, на 

них оказывают влияние разнообразные 

факторы, что приводит к разнице в ин-

терпретации одних и тех же экономиче-

ских индикаторов и явлений. Возникает 

потребность в высококвалифицированных 

специалистах для проведения опроса. 

Факторный анализ в региональных 

исследованиях представляет собой спо-

соб замены некоторого множества па-

раметров, характеризующих объекты, 

меньшим числом гипотетических фак-

торов. Наиболее широко используется 

метод главных компонент. В компо-

нентном анализе основными уравнени-

ями являются: 

  = ∑      

 

   

 

где    – r-я компонента в i-й пере-

менной; 

   = ∑      
 
   , 

где    – исходные параметры;     – 

вес r-ой компоненты в i-й переменной. 

Значения хорошо интерпретируе-

мых компонент    для отдельного реги-

онального объекта могут использоваться 

при их классификации и в решении задач 

более глубокого исследования проблем 

развития аграрной экономики [3]. 

В сочетании с компонентным ана-

лизом применяется кластерный анализ. 

Для региональных исследований разви-

тия АПК наиболее подходят иерархиче-

ские кластер-процедуры, алгоритм 

средней связи, а в качестве меры близо-

сти между объектами можно использо-

вать расстояние метрики махалонобис-

ского типа  (      
: 

 (      
= √(𝑥  𝑥     ∑  (𝑥  𝑥  

  , 

где ∑ – ковариационная матрица 

генеральной совокупности;  

  – некоторая симметричная неот-
рицательно-определенная диагональная 

матрица весовых коэффициентов    . 

Мерой близости между группами 
объектов в алгоритме средней связи 
служит минимальное расстояние: 

   (      =
 

    
∑ ∑  (      

          

  

где  (      
 – расстояние между 

объектами 𝑥    𝑥 . 

Классы региональных объектов 
(районов) АПК характеризуются общ-
ностью условий, факторов, существую-
щих проблем в системе агропромыш-
ленного производства региона. 

При кластерном анализе в резуль-
тате сведения исходной информации к 
компактному виду могут теряться спе-
цифичные черты отдельных объектов, а 
в факторном анализе имеет место субъ-
ективизм в отношении установлении 
весов. 

Математическое моделирование 
обеспечивает характеристику внутрен-
них закономерностей явлений и процес-
сов, позволяет оценить количественные 
взаимосвязи системы АПК.  

К недостаткам использования эко-
номико-математических методов отно-
сится возможность замены одного ре-
сурса другим. Применение корреляци-
онно-регрессионного анализа не позво-
ляет исследовать всю систему факторов, 
исходные данные должны быть сопо-
ставимы. Использование дифференци-
альных уравнений достаточно сложное, 
не всегда существует аналитическое 
решение [2]. 
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Обычные методы анализа не поз-

воляют оценить внутреннюю организа-

цию региональной хозяйственной си-

стемы, не дают возможности проранжи-

ровать отдельные единицы. Требуется 

оценка, учитывающая весь комплекс 

факторов и условий развития регио-

нальных объектов в системе АПК. 

Наиболее полно данному требованию 

отвечают системные оценки, использо-

вание которых позволяет сделать обоб-

щенную оценку поведения системы по 

совокупности показателей. На практике 

данная задача решается по «сумме 

мест», когда определяется место по 

каждому показателю, затем они сумми-

руются и по минимуму значений дела-

ется заключение. Главным недостатком 

в такой методике является то, что не 

учитывается разница между анализиру-

емым и эталонным показателем. При 

совпадении эталонных значений с фак-

тическими неопределенность будет ну-

левой, а чем больше они будут расхо-

диться, тем неопределенность будет 

выше [2]. 

Предлагается использовать энтро-

пийный критерий как степень расхож-

дения (приближения) фактических и 

эталонных показателей. Чем ближе фак-

тические показатели к эталонным, тем 

ниже величина энтропийного критерия.  

    =
∑*  

         
   |(           |

+  
   |(           |

         

 
 , 

где      – обобщенный показа-

тель;      – фактические показатели; 

      – эталонные показатели; n – коли-

чество показателей, используемых для 

оценки;      – допустимая мера расхож-

дения сравниваемых систем, %. 

При такой оценке система показа-

телей развития АПК должна отвечать 

таким требованиям, как устойчивость, 

т.е. включать показатели, характеризу-

ющие показатели состояния; обновляе-

мость – использование показателей 

движения и воспроизводства; результа-

тивность, т.е. включать показатели, ха-

рактеризующие эффективность исполь-

зования ресурсов, эффективность ос-

новной деятельности. 
С помощью данной методики 

можно провести рейтинговую оценку 
возможностей и условий развития реги-
она АПК при использовании системы 
показателей, характеризующих все сто-
роны процесса. Это позволит вывить 
отстающие районы и выявить направле-
ния, которые необходимо развивать.  

В последние годы органы государ-
ственного управления акцентирует 
внимание на вопросах стратегического 
планирования развития АПК регионов. 
Так, в 2004 г. впервые создана рабочая 
группа по стратегическому планирова-
нию экономического развития регионов 
страны. Итогом этой работы стала «Кон-
цепция Стратегии социально-экономи-
ческого развития регионов». Начало пе-
реломного момента в отношении госу-
дарства к сельскому хозяйству связано с 
разработкой и реализацией нацпроекта 
«Развитие АПК», где сформулированы 
приоритетные направления его господ-
держки и развития: устойчивое развитие 
сельских территорий; создание общих 
условий функционирования сельского 
хозяйства; развитие приоритетных подот-
раслей сельского хозяйства; достижение 
финансовой устойчивости сельского хо-
зяйства; регулирование рынка сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продо-
вольствиях. 

Чтобы реализовать данные нап-
равления, нужно более детально оце-
нить существующие возможности, сла-
бые и сильные стороны развития АПК 
отдельных регионов, структурировать и 
систематизировать имеющуюся инфор-
мацию. 

Предшествующим документом 

государственной программы является 

концепция. Концепция, согласно опре-

делению в Советском энциклопедиче-

ском словаре – это определенный спо-

соб понимания, трактовки каких-либо 

явлений, основная точка зрения, руко-

водящая идея; ведущий замысел, кон-

структивный принцип различных видов 
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деятельности. Значение слова по Эко-

номическому словарю – система взгля-

дов и способов достижения целей, об-

щее понимание того или иного явлений. 

Помимо основной идеи в структу-

ре концепции следует отразить основ-

ные предложения по ее достижению. 

Концепция представляет собой систем-

ное положение, предусматривающее 

набор альтернатив, многовариантную 

проработку направлений развития.  

Программа представляет собой 

механизм реализации концепции на ос-

нове комплекса мероприятий, согласо-

ванных по ресурсам, срокам и исполни-

телям и обеспечивающих эффектив-

ность решения задач развития АПК ре-

гиона [1].  

Обоснование структуры концеп-

ции развития АПК региона возможно 

осуществлять на основе целевого под-

хода и метода декомпозиции (построе-

ние дерева целей), при этом цели и за-

дачи формируются с учетом проведен-

ного анализа развития АПК региона.  

На первом уровне следует сфор-

мулировать основную цель концепции и 

подцели – стратегические и регулиру-

ющие. В свою очередь, стратегические 

цели системы государственного управ-

ления решаются на основе выполнения 

регулирующих целей.  

Второй уровень дерева целей 

включает в себя перечень проблем, ко-

торые необходимо решить для того, 

чтобы полностью достичь подцелей. 

Третий уровень дерева целей 

представляет собой задачи, обеспечи-

вающие решение проблем, обозначен-

ных на втором уровне. 

Четвертый уровень дерева целей 

состоит из мероприятий концепции, а по-

следний – из вариантов их реализации.  

В конечном счете комплекс меро-

приятий и вариантов их решения дол-

жен обеспечивать реализацию основной 

цели [1]. 

Трудность оценки эффективности 
концепции заключается в отсутствии 
стоимостного измерителя, поэтому не-
возможно применять количественные 
оценки, метод решающих матриц. Дан-
ная особенность позволяет разработать 
новые методы организации сложных 
экспертиз, в основу которых положен 
информационный подход. Для этого 
вводятся оценки целесоответствия (т.е. 

вероятности достижения цели) 𝑝 
  и ве-

роятности выполнения    и вычисляется 

потенциал (значимость)    варианта 
(мероприятия, задачи, проблемы, под-
цели): 

   =        (  𝑝 
  *, 

где 𝑝 
  – вероятность достижения 

цели при выполнении варианта (меро-

приятия, задачи, проблемы, подцели);  

   – вероятность выполнения конкрет-

ного варианта (мероприятия, задачи, 

проблемы, подцели), * – шенноновская 

вероятность недостижения цели (энтро-

пия) 𝑝  заменяется на сопряженную 
 

  𝑝
 

 
. 

Вероятности 𝑝 
  и    вычисляются 

на основе методов анкетирования, ко-

миссии, Дельфи, обеспечивающих про-

ведение экспертиз в несколько этапов 

для более точного определения этих ве-

роятностей. 

Совокупное влияние вариантов 

(мероприятий, задач, проблем, подце-

лей): 

 =  ∑   
 
       (  𝑝 

  . 

Вычисление    на основе оценок 

𝑝 
  и    обеспечивает некоторые пре-

имущества: упрощается получение 

обобщенных оценок влияния вариантов 

(мероприятий, задач, проблем, подце-

лей), так как    можно суммировать, а 

при обработке вероятностных оценок 

необходимо применять более сложные 

процедуры; появляется не только воз-

можность оценивать вероятность влия-

ния, но и возможность учесть вероят-

ность выполнения этих вариантов (ме-

роприятий, задач, проблем, подцелей) в 

конкретных условиях [4]. 
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Используя характеристики 𝑝   
 , можно получить сравнительные 

оценки влияния вариантов (мероприя-

тий, задач, проблем, подцелей) на до-

стижение мероприятий, задач, проблем, 

подцелей и глобальной цели, заменить 

трудную оценку влияния вариантов на 

конечную цель пошаговой оценкой бо-

лее мелких неопределѐнностей.  

Применение информационного 

подхода позволяет выбрать наиболее 

приемлемый вариант концепции на ос-

нове глубокого поэтапного анализа. 

Заключение. Системно-целевые 

подходы исследования регионального 

развития и систематизация информации 

имеют существенную практическую 

значимость в сфере управления АПК, 

так как обеспечивают последовательное 

представление о характеристиках рас-

сматриваемого объекта, позволяют изу-

чить специфику региона, выявить взаи-

мосвязи и взаимодействия отдельных 

процессов. 
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УДК 311 

 

Исмайылова Ю.Н. 
 

О РАЗДЕЛЕНИИ СМЕСЕЙ ВЕРОЯТНОСТНЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ  

ПРИ ПОМОЩИ МЕТОДА МОМЕНТОВ 

 

Аннотация 

Одной из математических моделей, которые позволяют адекватно описывать не-

однородные данные, является смесь вероятностных распределений. Задачей разделения 

смесей, или задачей декомпозиции, называется задача оценивания неизвестных пара-

метров смешивающихся распределений. Несмотря на адекватность описания неодно-

родных данных, декомпозиция смесей представляет собой отдельную проблему ввиду 
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большого количества параметров, подлежащих оцениванию. Стандартным методом для 

разделения смесей распределений является ЕМ-алгоритм. Однако в частных случаях 

представляется разумным применять более простые методы. В данной работе для оце-

нивания неизвестных параметров смесей двух вероятностных распределений предлага-

ется использовать метод моментов. При помощи метода моментов получены оценки 

неизвестных параметров компонент смеси для основных дискретных и непрерывных 

распределений: распределения Пуассона, биномиального, геометрического, показа-

тельного, нормального, логнормального распределений и распределения Парето.  

 

Ключевые слова 

Разделение смесей, метод моментов, смесь распределений, типологическая груп-

пировка.  

 

JEL: C13, C46 

 

Ismaiylova Yu.N. 
 

ON THE SEPARATING MIXTURES OF PROBABILITY DISTRIBUTIONS  

BY MEANS OF THE METHOD OF MOMENTS 

 

Abstract 

One of the mathematical models that allow to adequately describe inhomogeneous data 

is a mixture of probability distributions. The task of separation of mixtures or the task of de-

composition is called the problem of estimating the unknown parameters of the mixed distri-

butions. And despite the adequacy of the description of heterogeneous data, the decomposi-

tion of mixtures is a separate problem, due to the large number of parameters to be evaluated. 

The standard method for separating distribution mixtures is the EM algorithm. However, cas-

es it seems reasonable to use simpler methods. In this paper, for estimating the unknown pa-

rameters of mixtures of two probability distributions it is proposed to use the method of mo-

ments. Using the method of moments, we obtained estimates of the unknown parameters of 

the components of the mixture for the main discrete and continuous distributions: the Poisson 

distribution, the binomial, the geometric, the exponential, the normal, the log-normal and the 

Pareto distributions. 

 

Keywords 

Separation of mixtures, method of moments, a mixture of distributions, typological 

grouping. 

 

Введение. При описании тех или 

иных статистических закономерностей 

для получения надежных результатов 

зачастую возникает необходимость в 

разделении наблюдаемых неоднород-

ных данных на однородные в том или 

ином смысле группы, т.е. в проведении 

типологической группировки. Типоло-

гизация (типологическая группировка) – 

разделение рассматриваемой совокуп-

ности объектов или явлений на одно-

родные в определенном смысле группы 

(типы) либо отнесение каждого из за-

данного множества объектов к одному 

из заранее известных классов.  

Одной из причин неоднородности 

совокупности может быть то, что при-

знак описывается смесью распределе-

ний, то есть часть объектов совокупно-

сти описывается одним вероятностным 

распределением, а оставшиеся объекты – 

другим. В этом случае представляется 
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естественным делить совокупность на 

типы по принципу принадлежности 

объектов к тому или иному распределе-

нию, т.е. разделение (или декомпози-

ция) смесей распределений является од-

ним из методов типологической груп-

пировки. 

Методы и результаты. Сформу-

лируем задачу декомпозиции смесей. 

Пусть �⃗� = (𝑥  𝑥    𝑥   – наблюдаемое 

значение случайной выборки  ⃗ =
(           , в которой            – 

независимые одинаково распределен-

ные случайные величины с функцией 

распределения  

 (𝑥 = ∑ 𝑝     
(𝑥  

   , 

где  =      , 𝑝   , 𝑝  𝑝  
  𝑝 =  ,    

(𝑥  – функция распреде-

ления некоторой случайной величины, 

известным образом зависящая от неиз-

вестного параметра   , который может 

быть как скалярным, так и векторным.  

Задача разделения смеси состоит в 

поиске оценок вектора параметров 

(𝑝    𝑝           . В общем случае 
для оценки параметров компонент сме-

си обычно используется ЕМ-алгоритм, в 

основе которого лежит идея получения 

оценок параметра, стремящихся при по-

стоянных условиях к оценке макси-

мального правдоподобия [1]. В про-

грамме STATISTICA ЕМ-алгоритм реа-

лизован только для трех распределений: 

нормального, логнормального и распре-

деления Пуассона, что значительно 

усложняет задачу в том случае, когда 

смешивающиеся распределения имеют 

другой вид.  

Однако в частных случаях, когда в 

смеси участвуют две компоненты, вме-

сто итерационного алгоритма предлага-

ется применять метод моментов, ис-

пользование которого значительно 

упрощает решение задачи декомпози-

ции смесей. Идея метода состоит в за-

мене теоретических моментов их выбо-

рочными аналогами [2]. Остановимся на 

нем более подробно. Пусть            – 

выборка объема n из некоторого рас-

пределения   , которое известным об-

разом зависит от неизвестного парамет-

ра θ. Вычисляется один из существую-

щих моментов случайной величины Х1, 

который является некоторой функцией 

от неизвестного параметра:    
 =  (  . 

Решив это уравнение относительно па-

раметра θ, получим  =    (   
  . В 

качестве оценки параметра берется ве-

личина   =    (  ̅̅̅̅ ), в которой теоре-

тический момент заменен своим выбо-

рочным аналогом. В случае, когда неиз-

вестных параметров несколько, в мето-

де моментов берется не один момент 

   
 , а столько, сколько требуется для 

того, чтобы выразить все неизвестные 

параметры.  

Двухкомпонентную смесь удобнее 

задавать следующими соотношениями:  

  ( = 𝑥 = 𝑝     
(  = 𝑥  

(  𝑝     
(  = 𝑥  – в случае дис-

кретных распределений, 

 𝑝(𝑥 =   𝑝  
(𝑥  (  𝑝  

𝑝  
(𝑥  – в случае абсолютно непрерыв-

ных распределений. 

В общем случае для оценки неиз-

вестных параметров двухкомпонентной 

смеси требуется вычисление трех мо-

ментов различных порядков, которые 

дают следующую систему: 

{

𝑝    (  𝑝    =   

𝑝   
  (  𝑝    

 =   

𝑝   
  (  𝑝    

 =   

, 

где   =
 

 
∑   

  
      =           

и    – случайные величины, имеющие 

распределения    
 и    

 соответственно.  

Для оценки неизвестных парамет-

ров смеси распределений необходимо 

решить данную систему уравнений от-

носительно p,    и     Алгоритм реше-
ния системы уравнений следующий: из 

первого уравнения выражается неиз-

вестный параметр p, который подстав-

ляется в два следующих уравнения. За-
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тем из второго уравнения выражается 

один из неизвестных параметров    или 

   и подставляется в третье уравнение 

системы, которое с помощью алгебраи-

ческих преобразований приводится к 

квадратному уравнению относительно 

последнего неизвестного параметра. 

Таким образом, применение мето-

да моментов к задаче разделения двух-

компонентной смеси значительно уп-

рощает процедуру оценки неизвестных 

параметров. Рассмотрим применение 

метода моментов к оценке параметров 

смеси известных распределений. 

Распределение Пуассона. Смесь 

двух пуассоновских распределений с 

параметрами    и    определяется соот-

ношением: 

 ( =   = 𝑝      
  

 

  
 (  𝑝      

  
 

  
,  

где 𝑝  (     ;           =        

Применение метода моментов дает 

следующие оценки неизвестных пара-

метров: 

{
  
 

  
 𝑝 =

     

     

  
 =

          

     

  
                   

  
 (          (        

                      
    

 =   

 

где   =
 

 
∑   

  
   ,  =        

Геометрическое распределение. 

Смесь двух геометрических распреде-

лений с параметрами 𝑝  и 𝑝  определя-

ется таким образом:  

 ( =   = 𝑝  (  𝑝  
   𝑝  (  𝑝  (  𝑝  

   𝑝 ,  

где 𝑝  𝑝  𝑝  (       =        . 

Метод моментов применительно к 

смеси геометрических распределений 

позволяет получить следующие оценки: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑝 =

   𝑝 ̃

𝑝 ̃  𝑝 ̃

𝑝 
 =

 

𝑝 ̃
      𝑝 ̃ =

        𝑝 ̃

 (   𝑝 ̃ 

𝑝 
 =

 

𝑝 ̃
      𝑝 ̃                   

𝑝 ̃
 (              

   𝑝 ̃(    
                       

               
     

 =   

 

где   =
 

 
∑   

  
   ,  =      . 

В случае геометрических распре-

делений, прежде чем решать систему 

уравнений, необходимо было произве-

сти замену переменных.  

Показательное распределение. 

Смесь двух показательных распределе-

ний с параметрами    и    определяется 

следующим образом: 

𝑝(𝑥 = 𝑝     
     (  𝑝     

    ,  

где 𝑝  (             . 
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Оценки неизвестных параметров 

имеют вид: 

 

{
 
 
 

 
 
 𝑝 =

     ̃

  ̃    ̃

  
 =

 

  ̃
        ̃ =

        ̃

 (     ̃ 

  
 =

 

  ̃
        ̃                   

   ̃
 (      

      ̃(                   
 =   

 

где   =
 

 
∑   

  
   ,  =      . 

В случае показательных распреде-

лений для решения системы уравнений 

также необходимо было произвести за-

мену переменных.  

В случае двухпараметрических 

распределений, таких как распределе-

ние Парето, биномиальное, нормальное 

и логнормальное распределения, метод 

моментов для разделения смесей дает 

хорошие результаты, если один из па-

раметров известен.  

Биномиальное распределение. В 

случае биномиального распределения 

простые оценки методом моментов уда-

ется получить только при известном n, 

которое является одинаковым для обеих 

компонент смеси. Смесь двух биноми-

альных распределений с параметрами 

(𝑝     и (𝑝     задается следующим 

образом: 

 ( =   = 𝑝  𝐶 
  𝑝 

  (  𝑝  
    (  𝑝  𝐶 

  𝑝 
  (  𝑝  

   ,  

где 𝑝 𝑝  𝑝  (       =          . 

В этом случае более простую си-

стему уравнений дает вычисление цен-

тральных моментов второго и третьего 

порядка, решение которой дает следу-

ющие оценки:  

{
 
 
 

 
 
 𝑝 =

    𝑝 

 (𝑝  𝑝  

𝑝 
 =

        𝑝 

    𝑝 

𝑝 
                   

𝑝 
 (         𝑝 (                  

        

              
 =   

 

где   =
 

 
∑   

 
   ,   =

 

 
∑ (    ̅   

   =
 

 
∑ (      

  
   ,  =     – выбороч-

ные центральные моменты второго и третьего порядка. 

Распределение Парето. В случае 

распределения Парето простые оценки 

методом моментов удается получить 

только при известном    , которое 
является одинаковым для обеих компо-

нент смеси. Условие     необходимо 
для существования первых трех момен-

тов, в противном случае применение 

метода моментов невозможно в силу 

того, что для распределения Парето су-

ществуют только те моменты, порядок 

которых не превосходит k. Смесь рас-

пределений Парето задается следую-

щим образом: 

𝑝(𝑥 = 𝑝
   

 

    
 (𝑥  𝑥   (  𝑝 

   
 

    
 (𝑥  𝑥  , 

где 𝑝  (      𝑥  𝑥   ,  (   – индикатор события А. 
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Оценки неизвестных параметров 

выглядят так: 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑝 =

        𝑥 

 (𝑥  𝑥  

𝑥 
 =

       𝑥        𝑥 

        𝑥 

𝑥 
                     

𝑥 
 (   (       

 (       

 𝑥 (                           
   

     (    (       
 (     =   

 

где   =
 

 
∑   

  
   ,  =      . 

Нормальное распределение. В 

случае нормального распределения 

оценки методом моментов удается по-

лучить только при известном   , кото-

рое является одинаковым для обеих 

компонент смеси. В этом случае смесь 

двух нормальных распределений с па-

раметрами (    
   и (    

   задается 

следующим образом: 

𝑝(𝑥 = 𝑝
 

√    
 

 
(      

    (  𝑝 
 

√    
 

 
(      

   , 

где  𝑝  (                   . 

Оценки неизвестных параметров 

имеют вид: 

{
 
 
 

 
 
 𝑝 =

     

     

  
 =

          

     

  
                     

  
 (         

     (         
      

             
     

      
 =   

 

где   =
 

 
∑   

  
   ,  =      . 

Логнормальное распределение. 

Оценки параметров логнормального 

распределения также удается получить 

только при известном   , одинаковом 

для обеих компонент смеси. Смесь двух 

логнормальных распределений с пара-

метрами (    
   и (    

   определяет-

ся следующим образом: 

𝑝(𝑥 = 𝑝
 

 √    
 

 
(        

    (  𝑝 
 

 √    
 

 
(        

   , 

где  𝑝  (                    . 

Оценка параметров смеси логнор-

мальных распределений сводится к ре-

шению задачи декомпозиции смеси 

нормальных распределений. Покажем 

это. Если распределение случайной вели-

чины Y описывается смесью двух логнор-

мальных распределений с параметрами 

(𝑝  𝑝         
    (имеет плотность, 

указанную выше), то случайная величи-

на     описывается смесью нормаль-

ных распределений с теми же парамет-

рами. Для доказательства этого утвер-

ждения рассмотрим функцию распреде-

ления случайной величины    : 
 

 

   
(𝑥 =  (    𝑥 =  (     =   (   , 



51 

 

найдем плотность распределения 

   : 

 

𝑝   (𝑥 = (    (𝑥 )
 
= (  (   )

 
=   

 (      = 𝑝 (      =

= (𝑝
 

  √    
 

 
(         

    (  𝑝 
 

  √    
 

 
(         

   )     

= 𝑝
 

√    
 

 
(      

    (  𝑝 
 

√    
 

 
(      

     

Таким образом, оценки неизвест-

ных параметров смеси логнормальных 

распределений имеют следующий вид:  

{
  
 

  
 

𝑝 =
     

     

  
 =

          

     

  
                     

  
 (         

     (         
      

             
     

      
 =   

,  

где   =
 

 
∑ (     

  
   ,  =      .  

Кроме того, известно, что оценки, 

полученные при помощи метода момен-

тов, являются состоятельными [2], т.е. с 

ростом объема выборки приближаются 

к истинному значению неизвестного 

параметра.  
Заключение. Таким образом, ме-

тод моментов является разумной аль-
тернативой ЕМ-алгоритму при разделе-
нии смесей двух вероятностных распре-
делений. Применение данного метода 
для двухкомпонентной смеси значи-
тельно упрощает задачу оценивания не-
известных параметров. Кроме того, он 
позволяет получать оценки параметров 
с заведомо известными свойствами.  
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СИСТЕМА НАЦИОНАЛЬНЫХ СЧЕТОВ КАК ИНСТРУМЕНТ ПОЗНАНИЯ  

РЕСУРСООБЕСПЕЧЕННОСТИ ДОМОХОЗЯЙСТВ 

 

Аннотация 

Целью исследования ресурсообеспеченности неформального сектора домашних 

хозяйств региона является разработка методических подходов к измерению его вклада 

в валовой региональный продукт с использованием методологии системы националь-

ных счетов. Уточнено содержание понятий «домашнее хозяйство», «ресурсообеспече-

ние», а также других категории, участвующих в отражении реальной обеспеченности 

ресурсами домашних хозяйств. Предложен методический подход к совершенствованию 

действующей методологии официального статистического учета экономической дея-

тельности хозяйствующих субъектов за счет организации выборочных наблюдений 

(анкетирование ресурсов) конкретных домашних хозяйств и выявления доли самозаня-

тых домохозяйств на региональном уровне с использованием принципа самодиагно-

стики. По результатам исследования на примере Курганской области выявлена недо-

учтенная доля добавленной стоимости самозанятых домохозяйств, которую возможно 

включить в итог валового регионального продукта за год. 

 

Ключевые слова 

Домашнее хозяйство, система национальных счетов, ресурсообеспеченнность, ва-

ловой региональный продукт, самозанятое население.  
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THE SYSTEM OF NATIONAL ACCOUNTS AS A TOOL FOR UNDERSTANDING 

THE RESOURCE PROFILE OF THE HOUSEHOLDS 

 

Abstract 

The purpose of the study of resource availability of the informal sector of households in 

the region is to develop methodological approaches to measure its contribution to the gross 

regional product using the methodology of the system of national accounts. Clarification of 

the content of the concepts: "household", "resource", as well as other categories involved in 

the reflection of the real provision of household resources. The methodical approach of im-

proving the current methodology of official statistical accounting of economic activity of eco-

nomic entities, through the organization of sample observations (resource survey) of specific 

households and the identification of the share of self-employed households at the regional 

level using the principle of self-diagnosis. According to the results of the study, on the exam-

ple of the Kurgan region, the underestimated share of the value added of self-employed 

households, which may be included in the gross regional product for the year, is revealed. 

 

Keywords 

Household, system of national accounts, resource availability, region, goods, service, 

consumer goods, means of production, population needs. 
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Введение. Проблема учета и из-

мерения уровня обеспеченности ресур-

сами самозанятых домашних хозяйств 

напрямую связана с вопросами повы-

шения качества экономической инфор-

мации в регионах страны. Официальная 

статистика накопила богатый опыт от-

ражения объемов, структуры и динами-

ки основных параметров мезоэкономи-

ки и качества жизни населения посред-

ством использования методологии ба-

ланса народного хозяйства, выборочных 

исследований бюджетов домохозяйств, 

освоения современной системы нацио-

нальных счетов (СНС) и многих других 

уникальных работ. 

В то же время многие региональ-

ные органы управления применяют в 

основном количественные показатели, а 

показатели эффективности и интенсив-

ности использования ресурсов практи-

чески не применяют, муниципальная 

статистика формируется только за счет 

федеральных статистических ресурсов, 

похозяйственный учет ведется неудо-

влетворительно, результаты функцио-

нирования самозанятого населения 

практически не учитываются. 

Поэтому актуальную проблему 

учета экономической деятельности 

можно решить с помощью нового мето-

дического инструментария, объективно 

отражающего обеспеченность домаш-

них хозяйств ресурсами и их использо-

вание для удовлетворения потребностей 

населения. 

Теоретические подходы. В отече-

ственной и иностранной литературе 

опубликовано большое количество 

научных исследований по проблемам 

обеспеченности ресурсами, сырьем, 

предметами потребления и средствами 

производства домашних хозяйств. Од-

нако действующий в стране инструмен-

тарий оценки обеспеченности ресурса-

ми домохозяйств в регионах не позво-

ляет объективно и качественно отразить 

реальную деятельность самозанятого 

населения, теневого бизнеса и т.д.  

Одной из причин недоучета эко-

номической деятельности являются раз-

личные толкования основных понятий, 

таких как «домашнее хозяйство», «ре-

сурс», «товар», «услуга», в статистиче-

ском, бухгалтерском и похозяйственном 

учете. Понятие «домашнее хозяйство» 

не имеет общепризнанного содержания 

и целостной теории. Недостаточно ис-

следованы домашние хозяйства как 

важнейший сектор национальной эко-

номики, его роль и значимость в обще-

ственном воспроизводстве.  

Домохозяйство как учетная еди-

ница была использована в России в пе-

реписи населения 1897 года. В совет-

ские времена использовалось понятие 

«семья, а не домохозяйство рассматри-

валась как объект социологического 

изучения» Е.А. Тюгашевым в пособии 

«Экономика семьи и домашнего хозяй-

ства» [1, с. 15]. В то же время перепись 

населения 2002 года вернула этот пока-

затель в качестве единицы статистиче-

ского учета.  

Наиболее значимым экономиче-

ским трудом, характеризующим новое 

направление в исследовании домохо-

зяйства, явилась монография Гэри Бек-

кера (1920 г.) «Человеческий капитал: 

теоретический и эмпирический анализ 

главным образом в области образова-

ния». В работе дается понятие челове-

ческого капитала; рассматривается 

необходимость вложений в человече-

ский капитал [2, с. 115]. 

В.В. Радаев рассматривает домо-

хозяйство с позиции экономики труда 

как «…сферу занятости, в которой 

члены семьи или межсемейного клана 

обеспечивают своим трудом личные 

потребности в форме натуральных 

продуктов и услуг» [3, с. 81]. 

В новой экономической теории за-

частую используется кейнсианский 

подход в определении домохозяйства 

(англ. household): «Это экономическая 

единица, функционирующая как потре-

битель товаров и услуг на рынке и про-
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изводитель, поставляющий экономиче-

ские ресурсы в национальную экономи-

ку» [4, с. 97].  

Однако содержание данных опре-

делений домохозяйства отражает только 

потребительские и хозяйственные 

функции, а степень обеспеченности че-

ловеческими, нефинансовыми и финан-

совыми ресурсами учитывается не все-

гда точно. По нашему мнению, домаш-

нее хозяйство – это группа лиц или одно 

лицо, проживающие под одной крышей 

(в квартире, жилом доме или другом 

помещении), имеющие общий бюджет и 

управляющие определенной собственно-

стью. 

Термин «ресурсообеспеченность» 

стал использоваться в связи с развитием 

индустриального производства и воз-

растанием потребления домохозяйства-

ми энергии, воды, природных ресурсов 

для дальнейшего воспроизводства 

средств производства, переработки и 

превращения в различные потребитель-

ские материальные блага и услуги.  

По нашему мнению, все домашние 

хозяйства страны владеют, распоряжа-

ются и пользуются тремя основными 

типами ресурсов: 

1) основным капиталом (нефинан-

совые активы), 

2) финансовым капиталом (финан-

совые активы), 

3) человеческим капиталом. 

К «основному капиталу относят-

ся активы, являющиеся результатом 

производства, которые многократно 

используются в процессе производства» 

[5, с. 122]. Это здания и сооружения; 

машины и оборудование, земля, при-

родные ресурсы в личной собственно-

сти, средства производства и т.д. 

Понятие «финансовый капитал» 

«…включает сбережения, денежные 

вклады, ценные бумаги, ссуды, акции, 

страховые резервы, средства, полученные 

от государства по программе социальной 

поддержки населения» [6, с. 183].  

Третью группу экономических ре-

сурсов составляет человеческий капи-

тал. «…Это совокупность накопленных 

знаний, умений, навыков и других спо-

собностей человека, которые могут 

использоваться при производстве благ» 

[6, с. 186]. Можно ещѐ дополнить чело-

веческий капитал данными о физиоло-

гическом капитале (долголетие, здоро-

вье, заболеваемость, инвалидность и 

травматизм), интеллектуальном (квали-

фикация, компетентность, знания, про-

фессиональные навыки) и организаци-

онном капитале (организаторские спо-

собности, связи, секреты и т.д.). 

Методы и результаты. Действу-

ющая общероссийская методика оценки 

экономического потенциала домашних 

хозяйств (работодателей и наѐмных ра-

ботников) разрабатывается в рамках 

расчета унифицированных счетов шести 

секторов экономики, в том числе счета 

сектора домашних хозяйств по методо-

логии системы национальных счетов, 

отражающей рыночные отношения
2
. 

Однако официальная методология 

СНС имеет ряд недостатков. Во-первых, 

организация создания статистической 

базы осуществляется главным образом 

для потребностей федеральных струк-

тур и ведется сверху вниз. Из централь-

ной базы данных формируются показа-

тели для регионов, а муниципальные 

образования пока не имеют важных по-

казателей СНС, вся деятельность ДХ 

измеряется по старинке количествен-

ными и объемными данными. Во-

вторых, в данной методологии не учи-

тывается деятельность самозанятых до-

машних хозяйств, личных подсобных 

хозяйств, теневого бизнеса и т.д., что, 

по нашим расчетам, занижает величину 

валового регионального продукта на 

душу населения.  

Поэтому предлагается, наряду с 

официальными расчетами валового ре-

гионального продукта, разработать ин-

                                                           
2
 Sistem of National Accounts, 1993. United  

Nations, World Bank, OECD, IMF, EC, 1993. 987 с. 



55 

 

струментарий и организовывать посто-

янные выборочные наблюдения домаш-

них хозяйств методом самодиагностики 

реальной обеспеченности ресурсами и 

оценки вновь созданной ими валовой 

добавленной стоимости (ВДС).  

Цель организации данного выбо-

рочного наблюдения – определение ре-

ального искажения и недоучета эконо-

мической деятельности самозанятых 

домашних хозяйств. В анкете указыва-

ется цель научного исследования, ис-

ходные данные для измерения величи-

ны ресурсов и промежуточного потреб-

ления, а также для расчета валовой до-

бавленной стоимости конкретного 

субъекта хозяйствования для сектора 

домашних хозяйств. Разрабатывается 

репрезентативная выборка ДХ в город-

ской и сельской местности или вклю-

чаются дополнительные показатели при 

обследованиях бюджетов ДХ. 

В зависимости от вида экономиче-

ской деятельности, условий и возмож-

ностей ДХ подразделяются на: 

 работодателей, получающих 

прибыль от своего дела; 

 наемных работников, получа-

ющих вознаграждение за труд; 

 самостоятельно занятых работ-

ников, получающих совокупные доходы; 

 личные подсобные хозяйства, 
получающие ренту за землю; 

 получателей доходов от соб-

ственности и трансфертов (пенсии, сти-

пендии и т.д.). 

Для составления объективного 

вывода о наличии ресурсов в ДХ необ-

ходимо правильно подобрать исходные 

данные в анкете, характеризующие 

обеспеченность их ресурсами. Инстру-

ментарий должен содержать данные о 

трех типах экономических ресурсов до-

машнего хозяйства: нефинансовом, фи-

нансовом и человеческом капитале. 

Деятельность конкретного домаш-

него хозяйства (пример условный), со-

стоящего из пяти человек и владеющего 

следующими ресурсами: доходом папы-

бизнесмена, который составляют при-

быль и дивиденды со своей доли вло-

женного капитала, а также проценты; 

зарплатой мамы, работающей в бюд-

жетной сфере (например, врачом); сти-

пендией единственной дочери – сту-

дентки государственного университета; 

пенсиями бабушки – ветерана труда и 

дедушки – участник Великой Отече-

ственной войны. 

Исходные данные анкеты состав-

лялись за 2016 год и должны содержать 

следующие основные показатели. 

Активы (нефинансовый капитал) 

ДХ на начало года составили (данные 

условные):  

1) четырехкомнатная квартира 

общей площадью 90 кв. м. в Кургане, 

стоимость – 4 000 000 руб.; 

2) дача, стоимость – 250 000 руб.; 

3) легковой автомобиль ВАЗ 

«Ларгус», стоимость – 660 000 руб.; 

4) запасы различного домашнего 

имущества – 1 000 000 руб.; 

итого: нефинансовые активы 

(1+2+3+4) = 5 910 000 руб.; 

5) доля вложенного капитала в 

фирму папы – 500 000 руб.; 

6) кредиты и займы – 30 000 руб. 

под 20 % годовых; 

7) наличные деньги (переходящий 

остаток) и другая валюта – 25 000 руб.; 

8) депозиты – 200 000 руб. под 

10 % годовых; 

9) ценные бумаги других ОАО – 

10 000 руб.; 

10) субсидия дана деду как участ-

нику Великой Отечественной войны – 

5000 руб., 

11) дебиторская задолженность – 

20 000 руб.; 

итого финансовые активы 

(5+6+7+8+9+10+11) = 790 000 руб.; 

12) прибыль от рыночной деятель-

ности папы за год – 1 380 000 руб., минус 

налог на прибыль (18 %) – 248 000 руб.;  

13) денежный доход мамы – 

300 000 руб., плюс отчисления на соци-

альное страхование (30 %) – 90 000 руб.;  
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14) пенсия дедушки и бабушки – 

400 000 руб.; 

15) стипендия дочери – 22 000 руб.; 

16) израсходовано на покупку по-

требительских товаров и услуг – 

391 000 руб.;  

17) расходы на улучшение жи-

лищных условий и увеличение имуще-

ства (куплен телевизор) – 30 000 руб.; 

18) инфляция за год составила 

5,4 %; 

22) подоходный налог домашнего 

хозяйства – 13 %; 

23) транспортный налог – 3000 руб.; 

24) земельный налог – 1000 руб.; 

25) налог на имущество – 2000 руб.; 

26) прожиточный минимум – 9300 руб. 

Сбор и разработка данных 500 ан-

кет производили студенты Курганского 

государственного университета в городе 

Кургане и в 7 районах области. 

Для расчета использовался произ-

водственный метод исчисления вновь 

созданной добавленной стоимости ДХ 

по следующей формуле (1). 

ВДСдх =  ВВт + ВВу ‒  ППт ‒  ППу, (1) 

где ВДСдх – валовая добавленная 

стоимость конкретного домохозяйства; 

ВВт – валовой выпуск товаров (ры-

ночных товаров продукции + товаров 

для собственного конечного использо-

вания); ВВу – валовой выпуск услуг 

(рыночные услуги, услуги ЖКХ и соб-

ственные услуги); ППт – промежу-

точное потребление товаров (затраты на 

производство товаров, налоги); ППу – 

промежуточное потребление услуг (за-

траты на производство услуг, налоги; 

услуг ЖКХ и собственные услуги). 

ВВту = Gту × Pту, 

где: ВВту – стоимость товаров и 

услуг; Gту – количество товаров и 

услуг; Pту – цена товаров и услуг. 

Полученную ВДС домашнего хо-

зяйства необходимо разделить на чис-

ленность ДХ (в нашем примере на 5 че-

ловек), чтобы рассчитать вновь создан-

ную добавленную стоимость на душу.  

Далее составляются индикаторы, 

которые агрегируют в среднюю вало-

вую добавленную стоимость на душу 

региона. Формула для вычисления 

среднего уровня ВДС на душу ДХ: 

ВДСср = Σ ВДСi t/ Σt, 

где ВДСср – средняя валовая до-

бавленная стоимость на душу домохо-

зяйств региона; ВДСi – валовая добав-

ленная стоимость конкретного домохо-

зяйства на душу; t – веса, численность 

домохозяйства. 

Все показатели заносились в таб-

лицу, а затем обосновывался вывод об 

эффективности (неэффективность) ис-

пользования ресурсов ДХ за прошед-

ший год. Счет производства представ-

лен в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Счет производства домашнего хозяйства за 2016 год, тыс. рублей 

(данные условные) 
 

Использование Ресурсы 

Промежуточное потребление, 

в том числе: 

- затраты на производство товаров (налоги); 

- затраты на производство услуг (налоги); 

- затраты на услуги ЖКХ; 

- затраты на собственные услуги 

4681 

 

3800 

710 

127 

44 

Валовой выпуск товаров и 

услуг:  

А. Выпуск товаров, из них: 

- рыночной продукции; 
- для собственного конеч-
ного использования. 

Б. Выпуск услуг, из них:  

- рыночные услуги 

- услуги ЖКО; 

- собственные услуги 

6325 

 

5015 

4795 

220 

 

1310 

1095 

127 

88 

Валовая добавленная стоимость, брутто. 

Потребление основного капитала (7 %). 

Валовая добавленная стоимость, нетто 

1644 

115 

1529 
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Полученный сводный результат 

ВДС самозанятого ДХ сравнивается с 

данными значения валового региональ-

но продукта на душу населения. 

Предлагается разбить все регионы 

по величине валового регионального 

продукта на душу населения на четыре 

группы: бедные, малообеспеченные, 

обеспеченные и богатые домашние хо-

зяйства, которые характеризуют уро-

вень обеспеченности ресурсами кон-

кретной территории. 

Данное распределение регионов 

Уральского федерального округа позво-

ляет органам государственной власти и 

управления проводить сопоставитель-

ную оценку обеспеченности ресурсами 

ДХ. 

Результаты. Динамика распреде-

ления домашних хозяйств регионов 

Уральского федерального округа по 

уровню валового регионального про-

дукта на душу населения представлена в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 – Группировка валового регионального продукта на душу населения 

 Уральского федерального округа за 2016 год (тыс. рублей) 
 

Регион Уральского федерального округа Величина Место в РФ Группа 

По всем субъектам РФ 472162 - - 

Курганская 225984 62 Малообеспеченные 

Тюменская 1627945 1 Богатые 

Свердловская 456860 21 Богатые 

Челябинская 360048 27 Обеспеченные 

 

Сравнение данных официальной 

статистики ВРП на душу населения и 

выборочного мониторинга самодиагно-

стики ДХ за 2016 год показало, что в 

Курганской области ВРП на душу насе-

ления составил 225 984 рублей, тогда 

как суммарная ВДС на душу самозаня-

тых домашних хозяйств, полученная в 

результате выборочного наблюдения 

ДХ, оказалась на 17 % больше и соста-

вила 264 401 рублей. Таким образом, 

недоучет деятельности самостоятельно 

занятых ДХ, личных подсобных хо-

зяйств и теневого бизнеса составил 

38 417 рублей на душу населения в год. 

Заключение. Проведенный анализ 

уровня обеспеченности ресурсами ДХ 

региона позволяет дать следующие ре-

комендации по организации специаль-

ных выборочных наблюдений для оцен-

ки недоучтенной добавленной стоимо-

сти самозанятых ДХ. 

1. Разработать методику научного 
исследования самозанятых ДХ на 

региональном уровне. 

2. Создавать благоприятные усло-

вия для организации выборочных 

наблюдений с целью учета деятель-

ности и измерения обеспеченностью 

ресурсами ДХ. 
3.  Разработать систему взаимо-

действия территориальных органов 
Росстата с научными организациями, 
образовательными учреждениями, ин-
ститутами и другими заинтересован-
ными организациями. 

4. Региональным органам управ-
ления заложить в бюджеты расходы на 
организацию и проведение статисти-
ческими службами регионов постоян-
ных выборочных наблюдений по оценке 
деятельности самозанятых ДХ. 

Благодарность. Статья выполне-
на при поддержке Программы Президи-
ума РАН № 6. Проект №18-6-7-39 
«Научно-методический инструментарий 
социоэкономической оценки ресурсо-
обеспеченности домохозяйств как фак-
тора динамичного развития регионов». 
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УДК 332.1 

 
Крюков С.В. 

 

ДИНАМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ И КАЧЕСТВА ЖИЗНИ  

НАСЕЛЕНИЯ РЕГИОНА НА ОСНОВЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ МОДЕЛИ 

 

Аннотация 

Предложен новый подход к проведению оценки динамики уровня и качества жиз-

ни населения региона, основанный на отслеживании траектории движения региона как 

некой точки в пространстве двух координат: показателя «среднедушевые доходы насе-

ления», отражающего уровень жизни в регионе, и показателя «ожидаемая продолжи-
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тельность жизни», отражающего качество жизни в регионе. Доказаны преимущества 

данного подхода перед другими подходами, основанными на построении одного инте-

грального показателя уровня и качества жизни населения региона. На основе построен-

ных траекторий движения регионов Южного федерального округа в пространстве 

«уровень жизни – качество жизни» за период 2005–2016 гг. проведена динамическая 

сравнительная оценка. 

 

Ключевые слова 

Доходы населения, качество жизни, продолжительность жизни, уровень жизни, 

Южный федеральный округ. 

 

JEL J17, R10 

 

Kryukov S.V. 
 

DYNAMIC EVALUATION OF THE LEVEL AND QUALITY  

OF LIFE OF THE REGION’s POPULATION BASED ON THE SPATIAL MODEL 

  

Abstract 

A new approach to evaluation the dynamics of changes in the level and quality of life of 

the region‟s population is proposed, based on tracking the trajectory of the region as a certain 

point in the space of two coordinates: the indicator „average per capita incomes of the popula-

tion” reflecting the level of life in the region and the indicator “life expectancy”, reflecting the 

quality of life in the region. The advantages of this approach over other approaches based on 

the construction of one integral indicator of the level and quality of life of the population of 

the region are proved. Based on the constructed trajectories of the movement of the regions of 

the Southern Federal District in the space “standard of living – quality of life” for the period 

2005–2016 a dynamic comparative evaluation was conducted. 

 

Keywords 

Quality of life, life expectancy, incomes of the population, level of life, Southern Federal 

District. 

 

Введение. Точная и своевремен-

ная информация о фактическом состоя-

нии и динамике изменения уровня и ка-

чества жизни населения региона важна 

и для региональных органов власти, и 

для представителей бизнес-сообщества, 

и для широких кругов населения. По-

скольку подобная информация появля-

ется из разных источников, как государ-

ственных (Росстат), так и негосудар-

ственных (рейтинговые агентства, ис-

следовательские центры и т.п.), и часто 

является довольно противоречивой, 

возникает задача формирования непро-

тиворечивого и доказательного подхода 

к оценке уровня и качества жизни насе-

ления региона. В последние годы чаще 

всего уровень социально-экономичес-

кого развития региона связывают с 

уровнем и качеством жизни населения 

данного региона. Причем эти два поня-

тия ‒ «уровень жизни» и «качество 

жизни» – используют в самом разном 

толковании, иногда употребляя как си-

нонимы, иногда ‒ как взаимодополня-

ющие конструкции. Четкое разделение 

этих двух понятий позволяет построить 

непротиворечивый базис для оценки 

уровня и качества жизни населения ре-

гиона. 

Состояние проблемы. Во многих 

источниках проводится следующее раз-
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личие между понятиями «уровень жиз-

ни» и «качество жизни» [1, 2, 3, 4]. Уро-

вень жизни ‒ это степень обеспеченно-

сти населения главным образом матери-

альными благами, уровень его благосо-

стояния. Отсюда и формируется пере-

чень показателей, характеризующих 

уровень жизни населения региона или 

страны: ВВП (ВРП) на душу населения, 

среднедушевые доходы населения, уро-

вень потребления отдельных категорий 

материальных благ (автомобили, жилье, 

предметы длительного пользования, до-

рогие продукты и т.п.). Под качеством 

жизни населения чаще всего понимают 

степень удовлетворения не только мате-

риальных, но также духовных и соци-

альных потребностей человека. Отсюда 

и более широкий набор показателей, 

характеризующих качество жизни насе-

ления. 

С 1990 года Организация Объеди-

ненных Наций ежегодно публикует от-

чет о своих исследованиях качества 

жизни человека в разных уголках мира. 

В результате составляется рейтинг 

стран, места в котором присваиваются 

на основе суммы получаемых баллов. В 

оценке человеческого развития той или 

иной страны учитываются следующие 

факторы: продолжительность жизни, 

развитие системы здравоохранения и 

образования, социальная защищенность, 

экология, уровень преступности, со-

блюдение прав человека и размер ВНД 

(валовой национальный доход) на душу 

населения [5]. 

Поскольку считается, что не суще-

ствует одного объективного показателя, 

которым можно было бы измерить уро-

вень или качество жизни населения в 

стране или в регионе, такие показатели 

чаще всего конструируют, используя 

различные способы построения ком-

плексных (интегральных) показателей. 

Именно на основе расчета таких скон-

струированных показателей и выстраи-

вают межстрановый рейтинг или рей-

тинг регионов внутри страны по уровню 

и (или) качеству жизни. Именно рей-

тинг страны (региона) по уровню и 

(или) качеству жизни и служит чаще 

всего для оценки успешности проводи-

мой властью политики на уровне стра-

ны или региона. 

Поэтому вопросы измерения и 

оценки уровня и качества жизни нахо-

дятся в центре внимания не только уче-

ных и специалистов соответствующих 

областей знаний, но и властных струк-

тур, а также политических сил, дей-

ствующих в любой стране. Отсюда воз-

никает задача формирования непроти-

воречивого и доказательного подхода к 

измерению, оценке и анализу уровня и 

качества жизни населения региона.  
Росстат ежегодно публикует све-

дения о социально-экономическом раз-
витии регионов России. Один из разде-
лов статистического сборника называ-
ется «Уровень жизни населения». В этот 
раздел входят три группы показателей: 
«денежные доходы населения», «по-
требление продуктов питания», а также 
«жилищные условия населения»

3
. Тем 

самым подтверждается тот факт, что в 
рамках государственной статистики под 
уровнем жизни понимается именно сте-
пень обеспеченности населения матери-
альными благами.  

Степень обеспеченности матери-
альными благами практически напря-
мую зависит от получаемых населением 
денежных доходов (конечно, с учетом 
изменения цен на приобретаемые това-
ры). Это позволяет опираться при ха-
рактеристике уровня жизни в регионе на 
объективные показатели (среднедуше-
вой доход населения, среднедушевая 
реальная заработная плата). Исследова-
тели, применяющие различные методи-
ки оценки уровня жизни, которые опи-
раются на построение комплексного 
(интегрального) показателя, неизбежно 
сталкиваются со следующими трудно-
стями. Приходится усреднять значения 

                                                           
3
 Регионы России. Социально-экономические 

показатели. 2017: стат. сб. / Росстат. М., 2017. 

1402 с. 
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показателей внутри отдельной группы, 
между группами показателей, между 
регионами и т.д. Возникает задача вы-
бора формулы осреднения отдельных 
показателей, и не всегда этот выбор яв-
ляется достаточно обоснованным. Чаще 
всего для целей конструирования инте-
грального показателя используют форму-
лу среднего арифметического, иногда – 
среднего геометрического, часто даже без 
пояснения причин сделанного выбора.  

Известно правило мажорантности 

средних, согласно которому для одного 

и того же набора исходных показателей 

обязательно получаем различные значе-

ния средних величин (среднеарифмети-

ческое, среднегеометрическое, средне-

квадратичное и среднегармоничное), 

причем известно, в каком именно по-

рядке располагаются полученные сред-

ние величины. Это дает возможность 

получать более выгодный исследовате-

лю или заказчику исследования резуль-

тат, просто выбирая разные формулы 

осреднения исходных показателей. По 

нашему мнению, объективные показа-

тели имеют серьезные преимущества 

перед сконструированными (интеграль-

ными) показателями при характеристи-

ке того или иного явления. 

Данные и результаты. В качестве 

статистической базы проведенного ис-

следования нами взяты данные из ста-

тистического сборника «Регионы Рос-

сии. Социально-экономические показа-

тели. 2017». Из базы данных по регио-

нам России были исключены: крупней-

шие города-регионы (Москва, Санкт-

Петербург), а также г. Севастополь и 

Республика Крым (по ним мало данных) 

и все автономные округа и области (в 

силу малочисленности их населения). В 

итоге в базе данных остались данные по 

77 регионам РФ. 

В таблице 1 представлены значе-

ния коэффициента корреляции между 

значениями показателя «среднедушевые 

доходы населения региона в 2016 г.» и 

таких показателей, как» доля расходов 

домохозяйств на продукты питания в 

2016 г.», «число собственных легковых 

автомобилей на 1000 человек населения 

региона в 2016 г.», «число посудомоеч-

ных машин на 100 домохозяйств регио-

на в 2016 г.». 

 

Таблица 1 – Значение коэффициентов корреляции 
 

Показатели 

Доля расходов домо-

хозяйств на продук-

ты питания в 2016 г. 

Число собственных 

легковых автомоби-

лей на 1000 человек 

населения региона  

в 2016 г. 

Число посудомо-

ечных машин на  

100 домохозяйств 

региона в 2016 г. 

Среднедушевые  

доходы населения 

региона в 2016 г. 

-0,29 0,40 0,39 

 

Чем обусловлен выбор именно 

этих показателей? Доля расходов домо-

хозяйств на продукты питания ‒ это 

признанный во всем мире показатель, 

отражающий уровень благосостояния 

населения. В развитых благополучных 

странах с высоким уровнем доходов 

населения и сравнительно невысокими 

ценами на продукты питания расходы 

на их приобретение составляют не бо-

лее 15 % от потребительских затрат до-

мохозяйства. Население менее богатых 

стран вынуждено тратить на еду гораздо 

более значительную часть своих средств 

(до 40–50 % от потребительских расхо-

дов домохозяйства)
4
. 

                                                           
4
 Рейтинг стран Европы по доле расходов семей 

на продукты питания – 2016 [Электронный ре-

сурс]. Режим доступа: http://riarating.ru/countries/ 

20161206/630048668.html. 

http://riarating.ru/countries/20161206/630048668.html
http://riarating.ru/countries/20161206/630048668.html
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Приобретение легковых автомо-
билей и посудомоечных машин (по 
сравнению с другими товарами дли-
тельного пользования, такими как холо-
дильник, стиральная машина, телевизор 
и т.п.) более точно отражает возросший 
уровень жизни населения, поскольку 
эти товары пока не являются предмета-
ми первой необходимости для населе-
ния РФ. 

Пороговым значением для коэф-
фициента корреляции Пирсона при 
77 наблюдениях и уровне значимости 
0,01 является значение 0,26. Таким об-
разом, по данным таблицы 1 видно, что 
все полученные значения коэффициен-
тов корреляции являются значимыми, 
что, в свою очередь, свидетельствует о 
наличии существенной связи между 
анализируемыми показателями. Чем 
выше среднедушевые доходы населения 
региона, тем ниже доля расходов домо-
хозяйств в этом регионе на продукты 
питания и тем выше удельное число 
приобретенных легковых автомобилей 
и посудомоечных машин. 

Возникает вопрос: более высокий 

уровень жизни делает регион более 

привлекательным для населения стра-

ны? Рассмотрим такой показатель, как 

«миграционный прирост на 10 000 че-

ловек населения региона». Если данный 

показатель «с плюсом», значит, в дан-

ный регион приезжают люди из других 

регионов или даже стран, а вот если по-

казатель «с минусом», соответственно, 

это означает убыль населения региона 

за счет миграции в другие регионы или 

страны (рис. 1). По диаграмме рассеи-

вания регионов (рис. 1) видно, что пря-

мая зависимость между уровнем жизни 

(среднедушевыми доходами в регионе) 

и желанием приехать и жить в этом ре-

гионе (миграционным приростом) от-

сутствует. Люди переезжают в регионы 

и с высоким уровнем среднедушевых 

доходов (Тюменская область, Москов-

ская область), и с низким уровнем 

среднедушевых доходов (Республика 

Мордовия, Республика Алтай, Респуб-

лика Ингушетия). С другой стороны, 

люди уезжают как из регионов с низким 

уровнем среднедушевых доходов (Рес-

публика Калмыкия, Республика Тыва, 

Карачаево-Черкесская Республика), так 

и из регионов с высоким уровнем 

среднедушевых доходов (Магаданская 

область, Сахалинская область, Камчат-

ский край). 
Таким образом, нельзя утвер-

ждать, что показатель «уровень жизни» 
в полной мере отражает уровень удо-
влетворения населения своим прожива-
нием в данном регионе. Причина этого, 
скорее всего, в том, что показатель 
«уровень жизни» характеризует степень 
удовлетворенности в основном матери-
альных потребностей человека, остав-
ляя в стороне духовные и социальные 
потребности. 

Для отражения уровня удовлетво-
рѐнности населения более широким 
спектром потребностей (не только ма-
териальных), по нашему мнению, лучше 
всего подходит понятие «качество жиз-
ни населения», охарактеризовать кото-
рое можно с помощью объективного 
показателя «ожидаемая продолжитель-
ность жизни населения».  

Рейтинговое агентство «РИА Рей-
тинг» медиагруппы МИА «Россия сего-
дня» представило в 2017 г. уже пятый 
рейтинг качества жизни населения в ре-
гионах России. В данном рейтинге ка-
чество жизни характеризуется, как 
«сложная комплексная характеристика, 
включающая совокупность показателей, 
которые, в свою очередь, характеризуют 
возможность человека трудиться в хоро-
ших условиях, иметь достойный уровень 
благосостояния, учиться, получать высо-
кокачественное медицинское обслужива-
ние, проживать не в стесненных жилищ-
ных условиях, дышать чистым воздухом 
и пить чистую воду, иметь возможность 
доступа к культурным ценностям, осу-
ществлять жизнедеятельность в условиях 
безопасности и др.»

5
. 

                                                           
5
 Рейтинг регионов по качеству жизни – 2017 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http:// 

riarating.ru/regions/20180214/630082372.html (да-

та обращения: 15.08.2018). 

http://riarating.ru/regions/20180214/630082372.html
http://riarating.ru/regions/20180214/630082372.html
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Рисунок 1 – Регионы в пространстве  

«Доходы на душу населения – Миграционный прирост» (по данным за 2016 г.) 

 

При составлении рейтинга регио-

нов по качеству жизни были использо-

ваны 72 показателя, объединенных в 

11 групп, характеризующих различные 

аспекты условий проживания в кон-

кретном регионе. Позиции регионов в 

итоговом рейтинге определялись на ос-

новании интегрального рейтингового 

балла, который рассчитывался путем 

агрегирования рейтинговых баллов ре-

гионов по всем анализируемым груп-

пам. Рейтинговый балл группы опреде-

лялся путем агрегирования рейтинговых 

баллов показателей, входящих в группу.  

Как мы уже отмечали ранее, по-

добная методика многоразового агреги-

рования (усреднения) множества исход-

ных показателей имеет довольно серь-

езные недостатки. Если при получении 

интегрального показателя используется 

формула среднего арифметического, то 

она позволяет вытягивать на достаточно 

высокий уровень общую оценку, даже 

имея провальные значения по некото-

рым показателям за счет более высоких 

значений по другим показателям. Также 

возможно целенаправленное повыше-

ние или понижение значения инте-

грального показателя за счет использо-

вания разных формул осреднения ис-

ходных показателей (правило мажо-

рантности средних). 

Сравним полученные в рейтинге 

агентства «РИА Рейтинг» результаты 

(уровень качества жизни в регионе) с 

некоторыми объективными показателя-

ми. В представленном рейтинге в пер-

вой тройке регионов с самым высоким 

качеством жизни находятся: г. Москва, 

г. Санкт-Петербург и Московская об-

ласть. В то же время по уровню доходов 

на душу населения (уровню жизни) эти 

регионы находятся, соответственно, на 

4, 8 и 11 месте (данные за 2016 г.). По 

показателю «ожидаемая продолжитель-

ность жизни» – на 3, 7 и 17 месте (дан-

ные за 2016 г.). По показателю «мигра-

ционный прирост на 10 000 человек 
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населения» – на 21, 7 и 2 месте (данные 

за 2016 г.). 

В аутсайдеры рейтинга регионов 

по качеству жизни попали (в порядке 

снижения качества жизни): Республика 

Алтай, Республика Калмыкия, Респуб-

лика Ингушетия и Республика Тыва. И 

если по показателю «уровень доходов 

на душу населения», характеризующему 

уровень жизни в регионе, эти регионы 

действительно относятся к аутсайдерам, 

то по другим двум показателям ситуа-

ция вовсе не такая однозначная. По по-

казателю «ожидаемая продолжитель-

ность жизни» Республика Ингушетия 

находится на 1 месте (данные за 2016 г.), 

Республика Калмыкия – на 12 месте 

(данные за 2016 г.). По показателю «ми-

грационный прирост на 10 000 человек 

населения» Республика Ингушетия и 

Республика Алтай относятся к регионам 

с положительным сальдо миграции. По-

лучается, что люди стремятся переехать 

в регионы с очень низким качеством 

жизни.  

Можно ли найти один показатель, 

который будет характеризовать каче-

ство жизни в регионе, по аналогии с 

тем, как нами был выделен один показа-

тель «уровень среднедушевых доходов» 

для характеристики уровня жизни в ре-

гионе? По нашему мнению, таким пока-

зателем является «ожидаемая продол-

жительность жизни населения региона».  

Предлагаем использовать оба объ-

ективных показателя («уровень средне-

душевых доходов» и «ожидаемая про-

должительность жизни») для характери-

стики жизни населения в регионе. Не-

правильно сводить даже два показателя в 

один интегральный показатель, более це-

лесообразно использовать эти два показа-

теля в качестве своеобразных двух коор-

динат в пространстве, характеризующем 

в конечном итоге уровень социально-

экономического развития региона. 

Предлагаем оценивать уровень и 

качество жизни населения региона по 

относительному месту расположения 

конкретного региона в пространстве 

двух координат «уровень жизни – 

среднедушевые доходы» и «качество 

жизни – ожидаемая продолжительность 

жизни». Чем выше и правее в данном 

пространстве находится регион, тем бо-

лее привлекателен он для населения с 

точки зрения уровня и качества жизни. 

Траектория перемещения региона во 

времени как точки в данном простран-

стве будет свидетельствовать о степени 

успешности проводимой властями ре-

гиона политики по повышению уровня 

социально-экономического развития 

региона за определенный период [6]. 

Для проведения сравнительной 

оценки были взяты данные по регионам 

Южного федерального округа (ЮФО) 

(без данных по Республике Крым и 

г. Севастополю) за 2005–2016 гг. На 

рис. 2 представлено расположение ре-

гионов ЮФО в пространстве «уровень 

жизни – качество жизни» в 2005 г. 

Своеобразной точкой сравнения являет-

ся точка, координатами которой явля-

ются средние значения по показателям 

«среднедушевые доходы населения ре-

гиона» и «средняя ожидаемая продол-

жительность жизни населения региона» 

по всем регионам РФ в конкретном году 

(в правом нижнем углу – точка РФ). Для 

сравнения регионов по уровню жизни в 

разные годы показатель «среднедуше-

вой доход на душу населения региона» 

(в рублях) заменен на относительный 

показатель «отношение среднедушевого 

дохода населения региона к среднеду-

шевому доходу населения РФ» (в про-

центах). На рис. 2 видно, что в 2005 г. 

все регионы ЮФО по уровню жизни не 

дотягивают до среднего уровня по РФ, 

но практически все регионы имеют та-

кие же или превышают средние значе-

ния по России по показателю «ожидае-

мая продолжительность жизни». 
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Рисунок 2 – Регионы ЮФО в пространстве 

«уровень жизни – качество жизни» в 2005 г.: 
РК – Республика Калмыкия, РА – Республика Адыгея, КК – Краснодарский край,  

РО – Ростовская область, ВО – Волгоградская область, АО – Астраханская область,  

РФ – Российская Федерация 

 

На рис. 3 представлено располо-

жение регионов ЮФО в пространстве 

«уровень жизни – качество жизни» в 

2016 г. 

 

 
Рисунок 3 – Регионы ЮФО в пространстве 

«уровень жизни – качество жизни» в 2016 г.  

 

При сравнении положения регио-

нов на рис. 2 и 3 видно, что за прошед-

ший период 2005–2016 гг. только Крас-

нодарский край смог существенно 

улучшить значения обоих показателей. 

Это единственный из регионов ЮФО, 

который превзошел средние значения 

по РФ по уровню жизни, при этом так-

же улучшив значения показателя, отра-

жающего качество жизни в регионе. 

Также можно отметить Республику 

Адыгею, которая по уровню жизни вы-

шла на третье место в ЮФО. Республи-

ка Калмыкия так и не смогла за этот пе-
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риод выйти из аутсайдеров по уровню 

жизни, только сохраняя свои позиции 

по показателю, отражающему качество 

жизни в регионе. 

Для проведения сравнительного 

анализа изменения уровня и качества 

жизни в регионах ЮФО за выбранный 

промежуток времени (2005–2016 гг.) 

проследим траекторию движения каж-

дого региона в пространстве «уровень 

жизни – качество жизни» (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 – Траектории движения регионов ЮФО в пространстве 

«уровень жизни – качество жизни» в 2005–2016 гг. 

 
На рисунке 4 видно, что все реги-

оны ЮФО смогли за рассматриваемый 
период улучшить качество жизни своего 
населения, что отразилось в росте ожи-
даемой продолжительности жизни. А 
вот с задачей повышения уровня жизни 
населения многие регионы не вполне 
справились, а некоторые даже допуска-
ли его снижение в отдельные периоды 
времени (Астраханская и Волгоградская 
области). 

Заключение. Предложенная мо-
дель анализа положения и траектории 
движения региона в пространстве «уро-
вень жизни – качество жизни» позволя-
ет оценить последствия реализуемой в 
регионе социально-экономической по-
литики за определенный период, может 
служить основой формирования рей-
тинга губернаторов, а также основой 
выбора стратегических направлений по-
вышения уровня социально-экономи-
ческого развития региона. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КАЛИБРОВКИ  
МОДЕЛЕЙ ЦЕН КРИПТОВАЛЮТ 

 
Аннотация 

В работе рассмотрена задача моделирования динамики курсов криптовалют и 
предложен подход к калибровке параметров моделей по ценам искусственных опцио-
нов, который используется в финансовой математике. Алгоритм включает в себя вы-
числение логарифмических доходностей по временному ряду цен криптовалют с ко-
роткими временными лагами и анализ реализованной степенной вариации для оценки 
индекса активности скачков цен. Проведенный анализ показывает, что чисто негауссо-
вы модели Леви более адекватны для моделирования цен на криптовалюты. Предлагае-
мый алгоритм позволяет оценить параметры, которые описывают активность скачков ло-
гарифмических доходностей. Параметры выбранной модели Леви можно калибровать по 
наблюдаемым относительным частотам пересечения ценовых барьеров, которые могут 
быть интерпретированы как цены цифровых опционов первого касания. Модельные цены 
можно эффективно найти методом численной факторизации Винера – Хопфа. 
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STATISTICAL METHODS FOR CALIBRATING  

MODELS OF CRYPTOCURRENCIES PRICES 

 

Abstract 

The paper considers the problem of modeling the dynamics of cryptocurrency rates and 

suggests an approach to calibrating models to prices of artificial options, which is used in fi-

nancial mathematics. The algorithm includes calculating the logarithmic returns for a time 

series of cryptocurrency rates with short time lags and analyzing the realized power variation 

for estimating the activity index of jumps in prices. The analysis shows that the purely non-

Gaussian Levy models are more adequate for modeling cryptocurrency prices. The proposed 

algorithm allows estimating parameters that describe the activity of jumps in logarithmic 

yields. The parameters of the chosen Levy model can be calibrated by the observed frequen-

cies of crossing price barriers, which can be interpreted as digital first-touch options prices. 

Model prices can be efficiently found using a Wiener-Hopf numerical factorization method. 

 

Keywords 

Activity index, model calibration, financial modelling, Levy processes. 

 

Введение. Последние годы рынок 

криптовалют активно развивается и все 

больше привлекает внимание инвесторов. 

В первую очередь интерес вызывает вы-

сокая волатильность курсов виртуальных 

денег по отношению к резервным валю-

там и друг к другу. Согласно данным ин-

тернет-ресурса coinmarketcap.com, за по-

следние 5 лет рыночная капитализация 

криптовалют выросла в сотни раз, до-

стигнув пика 813 млрд долларов в начале 

января 2018 года. Последний месяц сум-

марная стоимость криптовалют колеб-

лется около отметки 200 млрд долларов. 

Несомненным драйвером рынка цифро-

вых валют является первая в мире де-

централизованная криптовалюта – 

Bitcoin, доля которой в 2013 году со-

ставляла 95 % от рыночной капитализа-

ции всего рынка криптовалют. Рост 

курса Bitcoin по отношению к доллару в 

2017 году привел к существенному 

расширению линейки криптовалют и 

увеличению их доли на рынке в десять 

раз. Возможность получения высоких 

прибылей от торговли криптовалютами, 

с одной стороны, и большие риски воз-

можных потерь – с другой, обусловили 

зарождение рынка деривативов на циф-

ровые деньги. Недавно в США была от-

крыта первая аккредитованная Комис-

сией по торговле фьючерсами на товары 

(U.S. Commodity Futures Trading Com-

mission) платформа LedgerX, специали-

зирующаяся на опционах на криптова-

люты. В настоящее время криптобиржа 

Ledgerx дает возможность инвесторам 

зарабатывать на колебаниях курса 

Bitcoin путем заключения контрактов 

(опционов) на покупку или продажу 

криптовалюты по фиксированной цене в 

определенную дату при условии, что 

цена будет выгодна для держателя оп-

циона. 

Таким образом, статистический 

анализ и моделирование курсов крипто-

валют является актуальной задачей. Це-

лью данной работы является разработка 

методики построения адекватных моде-

лей цен криптовалют на примере 

Bitcoin. 
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Состояние проблемы. За послед-

ние годы было проведено значительное 

количество исследований по вопросу 

моделирования волатильности и курса 

криптовалюты Bitcoin на основе стати-

стических данных (см. обзоры в работах 

[1–3]). Выделим несколько основных 

направлений исследований. Значительное 

число работ анализирует статистические 

свойства цен цифровых валют, в первую 

очередь ориентируясь на Bitcoin [4]. 

Эконометрический анализ на ос-

нове временных рядов курсов крипто-

валют был впервые применен в работе 

[5], в которой была предложена модель 

двумерной авторегрессии, описываю-

щая динамику приращений логарифмов 

цен на Bitcoin и количества поисковых 

запросов в Google Trends или Wikipedia. 

Исследования в данном направлении 

включают модели поведенческих фи-

нансов и статистический анализ пред-

посылок возникновения ценовых пузы-

рей на рынке криптовалют. 

Ряд авторов (см. [1, 2]) фокусиру-

ется на моделях типа GARCH (англ. 

Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroskedasticity), используемых для 

анализа волатильности при моделиро-

вании цен криптовалют по аналогии с 

обменными курсами традиционных ва-

лют. В частности, в [4], наряду с Bitcoin, 

были построены модели типа GARCH 

для виртуальных валют Dash, Dogecoin, 

Litecoin, Maidsafecoin, Monero и Ripple, 

при этом подбор параметров осуществ-

лялся с помощью метода максимально-

го правдоподобия. В указанных моделях 

можно оценить такой важный показа-

тель, как Value-at-Risk. 

Важным направлением исследова-

ний является прогнозирование курсов 

криптовалют. В [6] используется линей-

ный алгоритм обработки входной стати-

стической информации (макроэкономи-

ческие показатели, показатели инвести-

ционной привлекательности и показате-

ли конкурентоспособности). Более тех-

нически сложными являются методы 

прогнозирования цен, основанные на 

машинном обучении [3], которые вклю-

чают в себя нейронные сети с длинной 

кратковременной памятью, байесовские 

нейронные сети. 

Модели. Модели финансовых 

рынков, подходящие для рынка крипто-

валют. Высокая волатильность рынка 

криптовалют объясняется частыми 

скачками курсов цифровых денег, вы-

званными отсутствием понятного и ста-

бильного обеспечения их стоимости. 

Естественным классом моделей такого 

рода динамики являются процессы Ле-

ви, хорошо зарекомендовавшие себя на 

финансовых рынках, включая российский 

[7]. Напомним, что процессы Леви – сто-

хастически непрерывные процессы с од-

нородными по времени и независимыми 

приращениями, траектории которых яв-

ляются непрерывными справа и имеют 

пределы слева. Простейшим примером 

процесса Леви является (стандартное) 

броуновское движение, имеющее не-

прерывные траектории и основанное на 

нормальном распределении. Отметим, 

что в общем случае модели Леви допус-

кают скачки (как редкие, так и частые) и 

могут иметь более толстые хвосты рас-

пределений, чем нормальное распреде-

ление. Эти свойства позволили процес-

сам Леви завоевать популярность на 

финансовых рынках, которые за по-

следние два десятилетия показали под-

верженность шокам и высокую вола-

тильность.  

Хорошо известно, что одномерный 

процесс Леви (Xt)t0 однозначно определя-

ется своей характеристической экспонен-

той  по формуле: R 
,=][ )(tt

Xi
eeM . 

Характеристические экспоненты про-

цессов Леви допускают следующее 

представление, известное как формула 

Леви – Хинчина:  

),())(1(1
2

=)( 1,1][
2

2

dxxxiei xi   


 
R

   (1) 
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где   0 и   R – константы, а П – 

мера на R \ {0}, удовлетворяющая свой-

ству  <)(}{1,min 2 dxx
R

. Параметр 2  

называется  гауссовским коэффициентом, 

характеризующим дисперсию гауссовой 

составляющей процесса Леви, мера П – 

мерой Леви, описывающей распределение 

скачков.  

Если существует плотность (x) ме-

ры Леви П, то она называется  плотно-

стью Леви. Если П = 0, процесс Леви яв-

ляется гауссовым, а если 
2
 = 0 – чисто 

скачкообразным, или чисто негауссовым. 

Отметим, что мера П множества R может 

быть конечна или бесконечна. В первом 

случае мы имеем дело с редкими скачка-

ми. Во втором случае мера имеет степен-

ную особенность в нуле, которая характе-

ризует активность неограниченного коли-

чества малых скачков. 

Как показывает анализ, проведен-

ный в [7, 8], наиболее адекватными моде-

лями для волатильного российского фи-

нансового рынка являются негауссовы 

процессы Леви с неограниченным количе-

ством малых скачков. 

Существует два основных подхода к 

калибровке параметров моделей финансо-

вых рынков на основе соответствующих 

статистических данных. Первый подход 

основан на оценке моментов процесса Ле-

ви по историческим значениям временно-

го ряда логарифмических доходностей 

моделируемого актива. Применяя метод 

моментов, мы получаем нелинейную си-

стему уравнений для параметров модели 

Леви, моменты которой выражаются через 

производные характеристической экспо-

ненты  . Затем применяется эквивалент-

ное преобразование меры, необходимое 

для последующего применения модели 

для вычисления цен производных финан-

совых инструментов. Заметим, что реше-

ние указанной системы не всегда суще-

ствует, поэтому на практике в финансовых 

институтах применяется другой подход, 

который заключается в подборе парамет-

ров моделей исходя из текущих цен опци-

онов на моделируемый актив. Как прави-

ло, с помощью алгоритма Нелдера – Мида 

решается многопараметрическая задача 

минимизации суммарной квадратической 

ошибки приближения набора рыночных 

цен опционов теоретическими ценами. 

Недостаток второго подхода связан с 

большим количеством параметров (4–5), 

поэтому в зависимости от начального 

приближения оптимизационный алгоритм 

может давать существенно отличающиеся 

друг от друга наборы параметров. 

Виды процессов Леви, применяе-

мые при моделировании финансовых 

рынков. Данный раздел содержит опи-

сание основных классов процессов Ле-

ви, использующихся при моделирова-

нии поведения финансовых активов 

(подробнее о свойствах процессов Леви 

см., например, [9]). Рассмотрим случай 

конечной меры Леви – П(R) < .  

Пример 1. Гауссовский процесс. 

Если мера Леви 0= , то процесс 

Леви является гауссовским и его харак-

теристическая экспонента имеет вид: 

,
2

=)( 2
2




 i  а сам процесс пред-

ставим в виде: ,= tt BtX   где Bt – 

стандартное броуновское движение. 

Параметр  называют волатильностью 

(от англ. volatility – изменчивость), а  – 

сносом (англ. drift). 

Пример 2. Обобщѐнный Пуассо-

новский процесс. 

Обобщѐнным Пуассоновским про-

цессом с параметром  и распределени-

ем величины скачков P0 называется 

случайный процесс Xt, имеющий вид:

,=
1=

i

tN

i
t YX   где случайные величины 

скачков Yi являются независимыми и 

имеют одинаковое распределение P0, а 

(Nt)t0 – процесс Пуассона с параметром 

, не зависящий от процесса (Yi)i1. Ха-

рактеристическая экспонента )(  это-

го процесса имеет вид: 

RP
R

   ),()(1=)( 0 dxeix . 
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Таким образом, гауссовский и 

обобщѐнный пуассоновский процессы 

являются двумя крайними примерами 

случая конечной меры Леви. При моде-

лировании финансовых рынков наибо-

лее хорошо зарекомендовали себя про-

цессы Леви, комбинирующие в себе оба 

процесса (см. [8]). Такие процессы ко-

ротко называют диффузией со скачками 

(от англ. jump-diffusion). Наиболее ин-

тересными моделями такого вида явля-

ются модель Мертона, диффузии с нор-

мально распределѐнными скачками, и 

модель Коу, диффузии с показательным 

распределением скачков. Процесс Леви 

«диффузии со скачками» имеет следу-

ющий вид: ,=
1=

i

tN

i
tt YBtX  где Bt – 

броуновское движение, Nt – процесс 

Пуассона, считающий количество скач-

ков X к моменту времени t, а Yi – неза-

висимые одинаково распределѐнные 

случайные величины скачков (процессы 

Bt и Nt независимы между собой и не 

зависят от последовательности величин 

скачков Yi).   

Рассмотрим случай бесконечной 

меры Леви, т.е. П(R) = . Процессы Ле-

ви с бесконечным количеством скачков 

в любой промежуток времени имеют 

меру Леви П, обладающую свойством 

П(R)=. Последние годы такие процес-

сы активно используются при модели-

ровании финансовых рынков. Наиболее 

важными моделями Леви являются про-

цессы: Variance Gamma (VGP), гипербо-

лические (HP), обобщѐнные гиперболи-

ческие (GHP), нормальные обратные 

гауссовские (NIG), нормальные умерен-

но стабильные (NTS) и процессы 

KoBoL, или CGMY (подробнее см., 

например, в [9]). 

Пример 3. Процесс KoBoL 

(CGMY). 

Процесс Леви X  называется 

процессом KoBoL порядка 2< , если 

он чисто скачкообразный с мерой Ле-

ви вида  

,=)( 11 dx
x

ecxdx
x

ecxdx 



 

  

где xxxxx  =,0},{max= , 2< , 

0>c  и   <0< .  

Если 2< , 0,1 , характеристи-

ческая экспонента процесса KoBoL по-

рядка   имеет вид:  

])()())[((=)(   iici   , 

где R , 0>c  и   <0< . 

Методы и результаты. Стати-

стический анализ активности скачков 

курсов криптовалют. Классические 

гауссовые модели финансовых активов 

оказались малопригодными в период 

финансовых кризисов. На основе про-

веденного исследования в [7, 8] можно 

сделать вывод, что для моделирования 

динамики российского финансового 

рынка следует использовать негауссовы 

модели Леви с неограниченным количе-

ством малых скачков. Рынок криптова-

лют значительно больше подвержен 

шоковым движениям цен, поэтому 

представляет интерес качественный 

анализ динамики курса Bitcoin, позво-

ляющий выявить наличие/отсутствие 

гауссовой составляющей или частых 

скачков. 

Отметим, что в популярных моде-

лях Леви финансовых рынков характе-

ристическая экспонента ψ демонстриру-

ет степенной рост на бесконечности с 

показателем , который при наличии 

гауссовой компоненты равен двум, а 

при ее отсутствии меньше двух. Значе-

ние  напрямую связано со сходимо-

стью ряда степенной вариации процес-

са. Напомним, что индексом активности 

процесса (см., например, [11]) называет-

ся величина 

 {   }     {𝑝              (  𝑝       },  
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где   (  𝑝     =  ∑ |𝑥   
 

    
   

𝑥(      
|
 
 – степенная вариация порядка 

  с временным шагом      
Для процесса Леви с гауссовской 

компонентой индекс активности  =  , 

а для чисто негауссовского процесса 

Леви индекс активности скачков  =    
Для подтверждения предположе-

ния о наличии частых скачков в дина-

мике наиболее ликвидной криптовалю-

ты было проведено исследование вре-

менного ряда логарифмов доходностей 

Bitcoin (BTC) с лагом 1 минута за пери-

од c 01.01.2017 по 21.03.2018. Актив-

ность скачков тестировалась путем ана-

лиза степенной вариации данного ряда 

по методике, предложенной в [11].  

На рисунке 1 представлено рас-

пределение точечных оценок индекса 

активности курса Bitcoin по отношению 

к USD для каждого торгового дня, вы-

численных как интегральное среднее за 

день. С надежностью 95 % была полу-

чена интервальная оценка для среднего 

значения индекса активности (1.27244, 

1.34944). Таким образом, наиболее 

адекватными моделями для курса 

Bitcoin являются процессы Леви не-

ограниченной вариации без диффузион-

ной компоненты (например, модель 

KoBoL (CGMY) – чисто негауссовский 

процесс Леви, допускающий бесконеч-

но много малых скачков, см. пример 3). 

Таким образом, мы получаем оценку 

параметра процесса Леви  , характери-
зующую активность скачков, которая 

может быть использована для последу-

ющей калибровке параметров модели. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение индекса активности курса BTC 

 
Калибровка моделей Леви по ста-

тистическим вероятностям пересече-
ния ценовых барьеров. Важнейшей зада-
чей инвесторов на рынке криптовалют 
является оценка влияния рыночных 
рисков, возникающих в связи с колеба-
нием их курсов. Одной из общеприня-
тых мер финансового риска является 
показатель VaR (англ. Value-at-Risk), 
который представляет собой квантиль 
распределения доходов (потерь) инве-
стора в момент достижения определѐн-
ного временного горизонта. Однако 

данный показатель не учитывает размер 
возможных потерь в течение рассмат-
риваемого периода времени. 

По аналогии с показателем VaR 
ряд авторов (подробнее см. [9]) предла-
гают рассматривать внутрипериодиче-
ский риск (англ. intra-horizon risk), от-
ражающий размер возможных потерь от 
текущего момента времени до конца 
периода (обычно рассматривается деся-
тидневный период). Таким образом, 
внутрипериодический риск можно из-
мерить как квантиль распределения ве-
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роятности первого перехода за фикси-
рованный (короткий) период времени. 

Задача оценки распределения ве-
роятности первого перехода частицы 
через барьер возникает во многих при-
ложениях. Как показал анализ активно-
сти скачков цены Bitcoin, решение ука-
занной задачи в моделях Леви пред-
ставляет большой практический инте-
рес. В финансовой математике задача о 
первом переходе через барьер возникает 
при вычислении безарбитражных цен 
цифровых опционов первого касания. 

Цифровой опцион первого касания 
(англ. first-touch digital) – это контракт, 
который выплачивает 1 д. е., если цена 
S определѐнного финансового актива 
(напр., акции) пересечѐт некоторый ба-
рьер H вплоть до конца срока действия 
опциона. Если барьер не пересекается, 
то опцион обесценивается. Различают 
цифровые опционы первого касания с 
барьером сверху и снизу. 

Задача ценообразования цифровых 
опционов в моделях Леви сводится к 
начально-краевой задаче для интегро-
дифференциального уравнения с част-
ными производными. Быстрые методы 
вычисления цен таких опционов можно 
найти в [9]. 

Рассмотрим цифровой опцион 
первого касания с барьером снизу и 
сроком действия T на Bitcoin, цена ко-

торого tS следует экспоненциальному 

процессу Леви. Данный контракт вы-
плачивает $ 1, как только цена акции 
первый раз пересечѐт H  – барьер снизу. 

Если вплоть до момента времени T  це-
на акции не пересечѐт барьер H , то оп-
цион обесценивается. 

Пусть ),( tSF  – справедливая цена 

такого опциона в момент времени t при 
текущем курсе BTC, равном S. Тогда при 
нулевой безрисковой процентной ставке  

],=|[1=),( SSMtSF tTT   

где T   – случайная величина вре-

мени вхождения цены S  в промежуток 

](0,H .  

Формулу для цифрового опциона с 
барьером сверху легко получить, исходя 
из соображений симметрии. 

В настоящее время в незначитель-

ных объемах торгуются только евро-

пейские опционы на Bitcoin на крипто-

бирже LedgerX. В связи с их недоста-

точной ликвидностью, калибровка мо-

делей Леви по ценам указанных опцио-

нов будет слабо статистически значима. 

Для устранения этой проблемы в работе 

предлагается подбирать параметры мо-

дели Леви по искусственным ценам 

цифровых опционов первого касания с 

барьерами сверху и снизу. По своей су-

ти этот вид опционов представляет со-

бой функцию распределения вероятно-

стей пересечения заданного ценового 

барьера при нахождении цены на фик-

сированном расстоянии от барьера.  

Предлагаемый алгоритм заключа-

ется в следующем.  

 Зафиксируем барьеры H сверху 

и снизу для текущей цены Bitcoin S в 

логарифмической шкале: Ln(H/S)= ±h; 

±2h; … ;±Nh, где h – шаг цены в лога-

рифмической шкале, а N – количество 

шагов вверх и вниз. 

 Для каждого фиксированного 
краткосрочного временного интервала, 

входящего в заданный период времени, 

вычислим наибольшее и наименьшее 

значения логарифмической доходности 

криптовалюты и определим, какие барь-

еры были пересечены. 

 Для каждого барьера оценим 
относительные частоты их пересечения, 

которые будем считать искусственными 

ценами цифровых опционов первого 

касания. 

На рисунке 2 представлено рас-

пределение относительных частот пере-

сечения ценовых барьеров за 1 день, ло-

гарфимы отношений которых к началь-

ной цене в начале суток кратны 0.05 для 

периода с 01.01.2017 по 21.03.2018. 

Максимальное и минимальное значение 

курса Bitcoin за каждый день определя-

лось с шагом в 1 минуту. Затем фикси-

ровалось количество пересечений каж-

дого барьера и находилась относитель-

ная частота. 
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Рисунок 2 – Распределение относительных частот  

пересечения BTC ценовых барьеров  

 

На основе набора искусственных 

цен цифровых опционов первого каса-

ния мы можем подобрать параметры 

модели Леви, применив оптимизацион-

ный алгоритм Нелдера – Мида, мини-

мизируя классическую квадратичную 

ошибку: 

  = ∑(𝑝  �̂�  
  

 

   

 

где 𝑝  – искусственные цены циф-

ровых опционов первого касания, а �̂�  – 

теоретические цены, N – количество ис-

кусственных опционов в наборе.  

Наряду с ошибкой   , можно ми-

нимизировать ошибку, которая учиты-

вает не только абсолютные, но и отно-

сительные ошибки: 

  = ∑     (
𝑝 

�̂� 
⁄ 

     (𝑝  �̂�  . 

Отметим, что для параметра ак-

тивности скачков  мы получаем стати-

стическую оценку на основе анализа 

степенной вариации, тем самым конкре-

тизируя область поиска оптимального 

набора параметров. Теоретические цены 

опционов в выбранной модели можно 

вычислять с помощью метода числен-

ной факторизации Винера – Хопфа. Для 

ускорения сходимости следует исполь-

зовать алгоритмы быстрого преобразо-

вания Фурье и Гавера – Стехфеста для 

численного обращения преобразования 

Лапласа [9]. Пример такого рода расче-

тов для модели KoBoL (CGMY) был 

представлен в [11]. 

Благодарность. Исследование 

выполнено при финансовой поддержке 

РФФИ (проект 18-01-00910). 

 

Библиографический список 
 

1. Katsiampa P. Volatility estimation 

for Bitcoin: A comparison of GARCH 

models // Economics Letters. – 2017. – 

Vol. 158. – Pp. 3–6. 

2. Chu J, Nadarajah S, Chan S.,  

Osterrieder J. GARCH Modelling of 

Cryptocurrencies // J. Risk Financial 

Manag. – 2017. – No. 4 (10). – 17 p. 

3. Jang H., Jaewook L. An empirical 

study on modeling and prediction of 

bitcoin prices with bayesian neural net-

works based on blockchain information // 

IEEE. – 2018. – Vol. 6.  – Pp. 5427–5437. 



75 

 

4. Chu J, Nadarajah S, Chan S.  

Statistical Analysis of the Exchange Rate 

of Bitcoin // PLoS ONE. – 2015. – No. 7 

(10): e0133678. 

5. Kristoufek L. BitCoin meets 

Google Trends and Wikipedia: quantifying 

the relationship between phenomena of the 

Internet era // Scientific reports. – 2013. – 

Vol. 3. – Article 3415. 

6. Ciaian P., Rajcaniova M., 

d’Artis K. The economics of BitCoin price 

formation // Applied Economics. – 2016. – 

No. 19 (48). – Pp. 1799–1815. 

7. Гречко А.С., Кудрявцев О.Е., 

Родоченко В.В. Адекватное моделиро-

вание российского срочного рынка // 

Наука и образование: хозяйство и эконо-

мика; предпринимательство; право и 

управление. – 2015. – № 6 (61). – С. 59–64. 

8. Гречко А.С., Кудрявцев О.Е. Ме-

тоды анализа волатильности российско-

го финансового рынка для широкого 

класса моделей [Электронный ресурс] // 

Инженерный вестник Дона. – 2016. – 

№ 4. – Режим доступа:: http://ivdon.ru/ 

ru/magazine/archive/n4y2016/3924. 

9. Кудрявцев О.E. Эффективные 

математические методы вычисления цен 

опционов // Palmarium Academic 

Publishing. – 2012. –260 c. 

10. Todorov V., Tauchen G. Activity 

signature functions for high-frequency data 

analysis // Journal of Econometrics. – 

2010. – No. 1 (154). – Pp. 136–141.  

11. Kudryavtsev O., Grechko A., Ro-

dochenko V. Adequate modeling for the 

dynamics of cryptocurrencies // 29th Euro-

pean Conference On Operational Research, 

Valencia, 8–11 July 2018. Conference 

handbook. – 2018. – Pp. 107. 

 

Bibliographic list 

 

1. Katsiampa P. Volatility estimation 

for Bitcoin: A comparison of GARCH 

models // Economics Letters. – 2017. – 

Vol. 158.  – Pp. 3–6. 

2. Chu J, Nadarajah S, Chan S.,  

Osterrieder J. GARCH Modelling of 

Cryptocurrencies // J. Risk Financial 

Manag. – 2017. – No. 4 (10). – 17 p. 

3. Jang H., Jaewook L. An empirical 

study on modeling and prediction of 

bitcoin prices with bayesian neural net-

works based on blockchain information // 

IEEE. – 2018. – Vol. 6.  – Pp. 5427–5437. 

4. Chu J, Nadarajah S, Chan S. Sta-

tistical Analysis of the Exchange Rate of 

Bitcoin // PLoS ONE. – 2015. – No. 7 

(10): e0133678. 

5. Kristoufek L. BitCoin meets 

Google Trends and Wikipedia: quantifying 

the relationship between phenomena of the 

Internet era // Scientific reports. – 2013. – 

Vol. 3. – Article 3415. 

6. Ciaian P., Rajcaniova M., 

d’Artis K. The economics of BitCoin price 

formation // Applied Economics. – 2016. – 

No. 19 (48). – Pp. 1799–1815. 

7. Grechko A.S., Kudryavtsev O.E., 

Rodochenko V.V. Adequate modeling of 

the Russian derivatives market // Science 

and education: economy and economy; en-

trepreneurship; law and management. ‒ 

2015. ‒ No. 6. – Pp. 59–64.  

8. Grechko A.S., Kudryavtsev O.E. 

Methods for analyzing the volatility of the 

Russian financial market for a wide class 

of models [Electronic resource] // Engi-

neering Bulletin of the Don. ‒ 2016. ‒ 

№ 4. ‒ Access mode:  http://ivdon.ru/ru/ 

magazine/archive/n4y2016/3924. 

9. Kudryavtsev O.E. Effective math-

ematical methods for calculating options 

prices // Palmarium Academic Publishing. – 

2012. – 260 p. 

10. Todorov V., Tauchen G. Activity 

signature functions for high-frequency data 

analysis. Journal of Econometrics. – 2010. – 

No. 1 (154).  – Pp. 136–141.  

11. Kudryavtsev O., Grechko A., Ro-

dochenko V. Adequate modeling for the 

dynamics of cryptocurrencies // 29th Euro-

pean Conference On Operational Research, 

Valencia, 8–11 July 2018. Conference 

handbook. – 2018. – Pp. 107. 

http://ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3924
http://ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3924
http://ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3924
http://ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3924


76 

 

УДК 519.2+330.42  
 

Логачѐв А.В.
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, Логачѐва О.М., Хрущев С.Е., Неклюдова В.Л., Руссиян С.А. 

  
ПРЕДЕЛЬНАЯ ТЕОРЕМА  

ДЛЯ ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ С КАТАСТРОФАМИ 
 

Аннотация 
В работе изучен класс марковских процессов с катастрофами. Этот класс модели-

рует демографические изменения с катастрофами. Под катастрофами понимается мас-
совая смертность вследствие некоторого негативного фактора: эпидемии, войны, при-
родных явлений и других форс-мажоров. Для рассматриваемого случайного процесса 
моменты времени скачков траектории задаются пуассоновским процессом. Размеры 
скачков являются случайными величинами, распределение которых определяется мат-
рицей переходных вероятностей марковской цепи. При этом допускается рост траекто-
рии процесса только единичными скачками, а убывание – на любую величину, не пре-
восходящую значения процесса в момент скачка. Величина убывания имеет дискретное 
равномерное распределение. Рассматриваемый класс процессов может быть использо-
ван в экономике для анализа рынка ценных бумаг и биологии для анализа изменений 
популяций. Доказана теорема типа усиленного закона больших чисел для этого класса 
процессов. Методы и подходы, описанные в настоящей работе, позволяют исследовать 
различные более общие задачи математического моделирования, связанные с ката-
строфами. 

 
Ключевые слова 

Демографические модели, закон больших чисел, катастрофы, марковский про-
цесс, популяционные модели. 
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LIMIT THEOREM FOR THE DEMOGRAPHIC MODEL WITH CATASTROPHES 

 
Abstract 

The class of Markov processes with catastrophes is studied in this work. This class 
models demographic changes with catastrophes. Catastrophes are defined as mass mortality 
due to a certain negative factor: epidemic, war, natural phenomena and other force majeure. 
For considered random process, time moments of the trajectory jumps are given by the Pois-
son process. Values of jumps are random variables, the distribution of which is defined by the 
matrix of transition probabilities of the Markov chain. In this case, the growth of the trajecto-
ry of the process is allowed by single jumps only, and the decreasing is allowed by any value 
not exceeding the value of the process at the time of the jump. The variable of decreasing has 
a discrete uniform distribution. The considered class of processes can be used in the econom-
ics for the analysis of the stock market and biology for the analysis of population changes. A 
theorem of the type of a strong Law of Large Numbers for this class of processes is proved. 
The methods and approaches described in this paper allow us to solve various more general 
problems of mathematical modeling related to catastrophes. 
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Введение. Стохастические модели 

с катастрофами изучаются с 70-х годов 
прошлого века [1, 2]. Эти процессы 
находятся в центре внимания специали-
стов в области теории вероятностей и 
статистики. Так, в работе [3], по всей 
видимости, содержится первый систе-
матический обзор этого типа процессов. 
В работе [4] найдена инвариантная мера 
для одного класса таких процессов, а 
также показано, что переходная вероят-
ность сходится экспоненциально быст-
ро к этой мере, в ней же находится по-
дробный исторический обзор результа-
тов для моделей с катастрофами. 

Стохастические модели с ката-
строфами используются для анализа ро-
ста населения в демографии [2] и дина-
мики изменения популяции в биологии 
(см., например, [5, [6]). Если речь идет о 
населении, то под катастрофами обычно 
понимают массовую смертность вслед-
ствие некоторого негативного фактора: 
эпидемии, войны, природных явлений и 
т.д. При рассмотрении динамики измене-
ния количества населения отдельного ре-
гиона под катастрофой также понимают 
массовую эмиграцию населения [7]. 

Заметим, что модели с катастро-
фами также используются для анализа 
рынка ценных бумаг [8].  

Грубо говоря, случайный процесс 
с катастрофами – это процесс, траекто-
рия которого в случайные моменты 
времени (моменты катастрофы) снова 
стартует независимым образом из слу-
чайной точки. Чаще всего случайный 
процесс с катастрофами принимает 
только неотрицательные значения (это 
связано со спецификой его примене-
ния), длины промежутков времени меж-

ду катастрофами имеют экспоненциаль-
ное распределение, и если    – момент 
катастрофы для процесса  (  , то 
 (     (   почти наверное. 

Мы будем рассматривать марков-
ский процесс с катастрофами, который в 
случайные моменты времени, подчи-
ненные пуассоновскому потоку, либо 
растет единичными скачками, либо 
убывает с равной вероятностью на лю-
бую величину, не превосходящую зна-
чения процесса в момент скачка. Рас-
сматриваемый процесс может модели-
ровать демографические изменения. В 
этом случае пуассоновский поток опре-
деляет моменты времени, в которые 
происходят отмеченные изменения (как 
катастрофические: голод, эпидемии, 
войны, так и некатастрофические), а 
марковский процесс в указанные мо-
менты времени переводит текущее де-
мографическое состояние (текущее со-
стояние цепи Маркова) в новое в соот-
ветствии с заданными вероятностями 
перехода. Понятно, что при таком под-
ходе величина демографических изме-
нений будет определяться матрицей пе-
реходных вероятностей, а также теку-
щим демографическим состоянием, что 
соответствует реальному положению 
дел. Перейдем к строгому математиче-
скому описанию модели. 

Везде далее будем считать, что все 
рассматриваемые случайные элементы 
заданы на вероятностном пространстве 
(      . 

Рассмотрим цепь Маркова  (  , 
    ,   = { }    с фазовым 
пространством   , переходные вероят-
ности которой имеют вид  

 ( (    =  | (  =   =

{
 
 

 
 

 

   
       =     

 

 (    
                

           =    =   

 

где   и   – положительные константы.  
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Положим  (  =  . 

Пусть пуассоновский случайный 

процесс  (  ,      c параметром 

  (  =    не зависит от цепи  (  . 

Определим случайный процесс  

 (   =  ( (          
Типичная траектория заданного 

процесса изображена на рис. 1. 

 
Рисунок 1 ‒ Траектория процесса 

 

Нас будет интересовать предель-

ное поведение семейства процессов  

  (   =
 (   

  
          

где   – параметр, который неог-

раниченно возрастает,     – фик-

сированная константа. 

Как будет показано, с вероят-

ностью один случайная функция 

 (  =    
       

 (    

растет медленнее, чем любая степенная 

функция   , где    . 

В дальнейшем мы будем исполь-

зовать следующие обозначения:  (   – 

индикатор множества  ;     – целая 

часть числа  . 

Основной результат. В этом раз-

деле сформулирована и доказана основ-

ная теорема. 

Теорема 1. Для любого     

справедливо равенство  

 (    
   

   
       

  (     =    

Доказательство. Пусть сначала   

принимает только целые значения.  

 (    
       

  (    )   (    
       

  (      (      )   ( (        

 =   (     (    
Оценим сверху   (  . В силу 

независимости пуассоновского процесса 

 (   и цепи Маркова  (   будем иметь  

  (  = ∑  (         (        ( (  =        
      (    

         
 (      )  

∑  
     
    ( (                (1) 

Очевидно, что для любой конс-

танты 𝐶  при достаточно больших   

справедливо равенство   

  ( (       =  ( (   ( (   𝐶         (2) 

Выберем 𝐶 = 𝐶 (    , где 𝐶 (     – 

константа из Леммы 1. 

Используя Лемму 1 и неравенство 

Чебышева [9, 10], получаем  

 ( (   ( (   𝐶         ( (   ( (   𝐶    
 

  )             (3) 

 
    (   ( (   𝐶  

     
 

𝐶 

     
  

где   =    {         }, 𝐶  – константа из Леммы 1. 



79 

 

Из (1), (2), (3) следует, что при до-

статочно больших     

  (   
    

                        (4) 

Оценим сверху   (  . Применяя 
формулу Стирлинга при достаточно 

больших    будем иметь  

  (  =     ∑  

 

         

(    

  
     ∑  

 

         

  (    

(     
 

(5) 

     ∑  

 

   

(
 

 
)
 

=     
 

   
  

 

Из (4) и (5) следует, что ряд 

∑   
    (    

       
  (      сходится. 

Поэтому, в силу леммы Бореля – 

Кантелли, Теорема 1 доказана для 

случая, когда параметр   принимает 

целые значения. 

Покажем, что Теорема 1 верна в 

общем случае. Для любого     

справедливо неравенство  

     
       

  (      
       

 ((        

  
=

(       

  
   

       
      (    

Значит, в силу того что 

   
       

      (   сходится п.н. к нулю, 

Теорема 1 доказана. 

Вспомогательный результат. 
Докажем вспомогательную лемму. 

Обозначим  

𝐶  = 𝐶 (    = [((
     

     
)
    

  )

  

]     

Лемма 1. Пусть     – 

фиксированная константа. Тогда для 

всех      выполнено неравенство   

    (   ( (   𝐶   𝐶   (6) 

где 𝐶  = 𝐶 (    =
    

 
(𝐶  

    

Доказательство. Доказательство 

проведем методом математической 

индукции. Если  =  , то очевидно, что 
неравенство (6) выполнено. Пред-

положим, что неравенство верно для 

 =      и покажем, что оно верно 
для  =  . Если     𝐶 , то 

очевидно, что неравенство будет 

выполнено для  =  . Пусть     
𝐶 , тогда 

 

     (   ( (   𝐶  =   (   (   ( (   𝐶  | (      

 =  ∑     
    ( (    =    (   (   ( (   𝐶  | (    =    

 =  ∑     
    

 ( (    =    (   (   ( (   𝐶  | (    =    (7) 

Покажем, что   

  (   (   ( (   𝐶  | (    =           

     
  (8) 

Из определения цепи Маркова  (   

формулы [11] 

∑  

   

   

  =
  (     

 
 

и того, что   𝐶   следует следующее 
неравенство  

  

 (   (   ( (   𝐶  | (    =     (   (  | (    =    

 =
 

   
(       

 

 (    
∑     

       
 

   
(       

 (        

 (    
∑     

      

=
 

   
(       

  (        

 (    
 

    

 (    
(          
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Из равенства (7), неравенства (8)  

и индуктивного предположения сле-

дует, что 

     (   ( (   𝐶   
    

     
 ∑     

    
    ( (    =    

    

     
(𝐶  

   

 
    

     
    (     ( (     𝐶   

    

 
(𝐶  

    

Лемма 1 доказана. 

Заключение. В настоящей работе 

введен в рассмотрение класс марков-

ских процессов, позволяющий, в 

частности, моделировать демографи-

ческие изменения. Эти изменения могут 

быть в том числе и катастрофическими, 

такими как голод, эпидемии, войны и 

т.д. Данный процесс определяется тремя 

положительными параметрами: α,   и  . 

Оценки данных параметров могут быть 

найдены статистически. 

Для введенного марковского про-

цесса с катастрофами доказана теорема 

типа усиленного закона больших чисел.   
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УДК 311.3 

 

Лосева А.В., Зайков К.А., Макаридина Е.В. 
 

К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ СТАТИСТИЧЕСКОГО  

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ  
РАЗРАБОТКИ И МОНИТОРИНГА РЕАЛИЗАЦИИ СТРАТЕГИИ  

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 
 

Аннотация 
Цель статьи – дать оценку современному состоянию системы статистического 

информационно-аналитического сопровождения деятельности региональных органов 
государственной власти по разработке и реализации программных документов соци-
ально-экономического развития административно-территориального образования и 
предложить определенный подход для совершенствования данного процесса. Основная 
особенность предлагаемого подхода – достижение комплексного характера формируе-
мой системы, охватывающей все основные потребности в информации и оценках для 
задач стратегического планирования. На основе результатов обзора общих требований 
и рекомендаций к разработке стратегий социально-экономического развития субъектов 
Российской Федерации нами был сформирован перечень информационно-ана-
литических потребностей процесса разработки и реализации стратегии, задачи и со-
держание работы по их обеспечению. В ходе работы над стратегией социально-
экономического развития Новосибирской области до 2030 г. перед нами была постав-
лена задача формирования системы целевых показателей конечного результата реали-
зации стратегических решений. При этом в качестве ориентиров выступали существу-
ющие требования и рекомендации, особенности социально-экономического положения 
данного региона, а также приоритеты развития, обозначенные региональными властя-
ми. В статье представлен рабочий вариант системы показателей для включения в стра-
тегию социально-экономического развития Новосибирской области. Следующей зада-
чей в ходе работы являлось прогнозирование значений отобранных показателей. Ин-
формационной базой для анализа динамики и прогнозирования показателей выступали 
данные официальной статистики. В итоге были получены результаты прогнозирования 
по разным видам сценариев долгосрочного развития. По результатам исследования вы-
делены проблемные вопросы информационно-статистического обеспечения, возника-
ющие в процессе стратегического планирования, которые требуют дальнейшей прора-
ботки и поиска оптимальных решений. 

 

Ключевые слова 
Оценка, прогноз, региональное управление, социально-экономическое развитие, 

стратегическое планирование.  
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Loseva A.V., Zaykov K.A., Makaridina E.V. 
 

THE ISSUE OF FORMATION OF STATISTICAL  

INFORMATION-ANALYTICAL SUPPORT FOR ELABORATION  

AND MONITORING REGIONAL DEVELOPMENT STRATEGIES 

 

Abstract 

The purpose of the article is to assess the current state of the system of statistical infor-

mation and analytical support for the strategical activities of regional authorities and to pro-

pose a certain approach to improve this process. The main feature of the proposed approach is 

to achieve an integrated nature of the system, covering all the basic needs for information and 

assessments for strategic planning tasks. Based on the results of the review of the general re-

quirements and recommendations for the development of strategies of socio-economic devel-

opment of constituent entities of the Russian Federation, we developed a list of the infor-

mation and analytical needs of the process of development and implementation of strategies, 

objectives and content of work. In the course of work on the strategy of socio-economic de-

velopment of the Novosibirsk region until 2030, we were tasked with the formation of a sys-

tem of target indicators of the final result of the implementation of strategic decisions. At the 

same time, the existing requirements and recommendations, the features of the socio-

economic situation in the region, as well as the development priorities identified by the re-

gional authorities were used as guidelines. The article presents a working version of the sys-

tem of indicators for inclusion in the strategy of socio-economic development of the Novosi-

birsk region. The next task in the course of the work was to predict the values of the selected 

indicators. The information base for the analysis of dynamics and forecasting of indicators 

were the data of official statistics. The results of forecasting for different types of long-term 

development scenarios were obtained. According to the results of the study, the problematic 

issues of information and statistical support that arise in the process of strategic planning, 

which require further study and search for optimal solutions, were identified. 

 

Keywords 
Assessment, forecast, regional management, socio-economic development, strategic 

planning. 

 

Введение. Стратегическое плани-

рование на всех уровнях государствен-

ного управления является сложным 

многозадачным процессом, предпола-

гающим, с одной стороны, тщательную 

проработку отдельных аспектов соци-

ально-экономического развития субъек-

та РФ с учетом его специфики, а с дру-

гой стороны, обеспечение взаимоувязки 

и целостности всех элементов стратегии 

долгосрочного развития
7
. Соответ-

                                                           
7
 Федеральный закон от 28.06.2014 № 172-ФЗ 

«О стратегическом планировании в Российской 

ственно, данные требования должны 

учитываться при формировании систе-

мы статистического информационно-

аналитического сопровождения процес-

са стратегического планирования. 

В настоящее время в России ве-

дется работа по разработке и внедрению 

интеллектуальных технологий автома-

тизации процедур и процессов страте-

гического планирования. Конечная цель 

                                                                                    
Федерации» [Электронный ресурс] // Консуль-

тант-Плюс: справ.-правовая система. 2018. Загл. 

с экрана. 
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такой работы – создание к 2020 году 

цифровой платформы для автоматиза-

ции всех основных этапов стратегиче-

ского планирования: от обоснования 

принятия решения о разработке про-

граммного документа до завершения его 

жизненного цикла после мониторинга 

достижения заявленных целей. В этой 

связи Минэкономиразвития РФ с 2015 г. 

занимается созданием федеральной ин-

формационной системы стратегическо-

го планирования (ФИС СП), охватыва-

ющей как федеральный, так и регио-

нальный и муниципальный уровни
8
. 

При этом одним из компонентов ФИС 

СП являются региональные и муници-

пальные информационные системы, ис-

пользуемые в целях информационного 

обеспечения стратегического планиро-

вания. Данная работа связана со множе-

ством организационных, методических 

и технических проблемных вопросов: от 

состава и источников первичной ин-

формации, статистических данных, ви-

дов необходимого аналитического ин-

струментария и цифровых технологий 

до определения концепций и общих 

подходов, на которых должна основы-

ваться разрабатываемая система. Реше-

ние вопросов требует проработки спе-

циалистами разных сфер научного 

обоснования и оценки возможности 

практической реализации. 

Основа исследования. Базовые 

принципы организации и функциониро-

вания стратегического планирования, 

которые также должна отражать струк-

тура  информационно-аналитической 

системы, представлены в Федеральном 

законе «О стратегическом планирова-

нии в Российской Федерации»: «…на 

                                                           
8
 Постановление Правительства РФ от 

27.11.2015 № 1278 «О федеральной информаци-

онной системе стратегического планирования и 

внесении изменений в Положение о государ-

ственной автоматизированной информационной 

системе «Управление» [Электронный ресурс] // 

Консультант-Плюс: справ.-правовая система. 

2018. Загл. с экрана. 

принципах единства и целостности, раз-

граничения полномочий, преемственно-

сти и непрерывности, сбалансированно-

сти системы стратегического планиро-

вания, результативности и эффективно-

сти стратегического планирования, от-

ветственности участников стратегиче-

ского планирования, прозрачности (от-

крытости) стратегического планирова-

ния, реалистичности, ресурсной обеспе-

ченности, измеряемости целей, соответ-

ствия показателей целям и программно-

целевом принципе». 

Методические рекомендации 

Минэкономразвития РФ
9
 детализируют 

требования к формированию стратеги-

ческих документов социально-экономи-

ческого развития субъекта РФ и опреде-

ляют общий порядок работы над ними.  

При этом в тексте Методических реко-

мендаций однозначно обозначена прио-

ритетная роль статистического инфор-

мационно-аналитического обеспечения 

в процессе стратегического планирова-

ния, на котором основываются следую-

щие обязательные элементы страте-

гии
10

:  

1) комплексный анализ социально-

экономического развития субъекта Рос-

сийской Федерации: его место в отече-

ственной и мировой экономике;  оценка 

основных показателей социально-

экономического развития; межрегио-

нальные оценки конкурентоспособности 

и инвестиционной привлекательности; 

2) комплексная оценка внешних и 

внутренних факторов долгосрочного 

                                                           
9
 Приказ Минэкономразвития России от 

23.03.2017 № 132 «Об утверждении Методиче-

ских рекомендаций по разработке и корректи-

ровке стратегии социально-экономического раз-

вития субъекта Российской Федерации и плана 

мероприятий по ее реализации» [Электронный 

ресурс] // Консультант-Плюс: справ.-правовая 

система. 2018. Загл. с экрана. 
10

 Постановление Губернатора Новосибирской 

области от 03.12.2007 № 474 «О Стратегии со-

циально-экономического развития Новосибир-

ской области на период до 2025 года» [Элек-

тронный ресурс] // Консультант-Плюс: справ.-

правовая система. 2018. Загл. с экрана. 
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развития субъекта Российской Федера-

ции для цели выделения наиболее суще-

ственных вызовов и ограничений соци-

ально-экономического развития, в том 

числе совокупного потенциала социаль-

но-экономического развития в составе 

социально-демографического, произ-

водственно-экономического, научно-ин-

новационного, финансово-инвестицион-

ного, институционально-управленчес-

кого, транспортно-инфраструктурного, 

пространственно-расселенческого, при-

родно-ресурсного компонентов; 
3) определенный состав целевых 

показателей и установление их плано-
вых значений, достижение которых бу-
дет демонстрировать результаты страте-
гических решений; 

4) оценка финансовых ресурсов 
реализации стратегии региона: количе-
ственная характеристика состава, струк-
туры и динамики источников финанси-
рования, определение размера каждого 
из ресурсов, установление факторов из-
менения их объема; 

5) методики количественной оценки 

достижения целевых показателей, позво-

ляющие отразить результативность и эф-

фективность принимаемых стратегиче-

ских решений, выявить направления их 

корректировки при необходимости. 

Таким образом, положения рас-

сматриваемых нормативных докумен-

тов в целом определяют структуру, со-

став задач и функций системы стати-

стического информационно-аналитичес-

кого сопровождения процесса стратеги-

ческого планирования на региональном 

уровне.  

На основе обзора нормативных 

документов, регулирующих процесс 

стратегического планирования, а также 

на основе научных публикаций по дан-

ной тематике [1–2] можно выделить 

следующие основные информационно-

аналитические потребности, которые 

должна обеспечивать система: 
‒ комплексный анализ социально-

экономического положения управляе-
мого субъекта РФ, в том числе с межре-

гиональным и международным сопо-
ставлением; 

‒ формирование системы целевых 
индикаторов, отражающих достижение 
целей и задач стратегии развития по ее 
приоритетам; 

‒ осуществление прогнозов; 
‒ количественную оценку качества 

самой стратегии (например, через ана-
лиз системного эффекта, достижимости 
отдельных целевых индикаторов и т.д.); 

‒ оценку риска невыполнения 
стратегических задач; 

‒ оценку предельно возможных 
уровней целевых показателей; 

‒ интегральную оценку степени 
достижения целевых индикаторов, вы-
явление и анализ препятствующих фак-
торов. 

Выполнение вышеперечисленных 
задач должно обеспечиваться опреде-
ленным перечнем функций. 

Для систематизации и во избежа-
ние дублирования предлагается ввести 
классификацию функций, выполняемых 
в системе. В таблице 1 представлен ва-
риант такой классификации в укруп-
ненном виде. 

Таким образом, комплексная увяз-
ка аналитических потребностей, функ-
ций и их методического обеспечения – 
перечня исходных показателей и набора 
статического инструментария анализа – 
позволит сформировать единую систему 
для количественного обоснования раз-
рабатываемых решений в рамках стра-
тегического планирования. 

Методы. 1. Формирование стра-
тегического видения образа будущего. В 
процессе разработки стратегии соци-
ально-экономического развития Ново-
сибирской области до 2030 г. регио-
нальными властями была сформулиро-
вана общая стратегическая цель как 
обеспечение высокого уровня и каче-
ства жизни населения, возможностей 
для реализации человеческого потенци-
ала, привлекательности региона для ин-
вестиций и ведения бизнеса через обес-
печение устойчивого развития экономи-
ки и социальной сферы. 
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Таблица 1 – Классификация функций, выполняемых в системе  

статистического информационно-аналитического сопровождения  

регионального стратегического планирования* 
 

№ 

п/п 
Позиция классификации Группы функций 

1 
По стадиям процесса стратегическо-

го планирования 

- предварительный анализ социально-экономи-

ческого положения 

- установление уровней результатов для дости-

жения 

- оценка достижения результатов и эффективно-

сти стратегических решений 

2 По направлениям развития 

- общерегиональные 

- по приоритетам развития 

- отраслевые 

- по сегментам социальной сферы 

- по инфраструктурам 

3 
По этапам статистического исследо-

вания 

- наблюдение, формирование первичной инфор-

мации 

- обработка, обобщение 

- анализ, получение оценок 

4 
По уровню детализации процесса 

стратегического планирования 

- уровень целей, подцелей 

- уровень задач 

- уровень мер и мероприятий 

5 
По аспекту (блоку) процесса разра-

ботки стратегии 

- аналитический блок 

- блок целеполагания 

- блок целевых сценариев 

- блок мероприятий 

- блок ресурсного обеспечения 

- блок корректировки и актуализации 

* Предложено авторами. 

 

Для достижения поставленной 

стратегической цели было выделено три 

приоритета (направления) развития ре-

гиона, учитывая его специфику и име-

ющийся потенциал. Стратегическая 

цель и приоритеты раскрываются через 

взаимосвязанную систему стратегиче-

ских целей первого и второго уровня 

(рисунок 1), для достижения каждой из 

которых определены задачи и перечень 

мероприятий. При постановке целей со-

блюдалось условие их конкретности, 

совместимости, измеримости и дости-

жимости. 

2. Формирование системы мони-

торинга и критериев достижения це-

лей и решения задач. Центральной зада-

чей, поставленной в ходе работы перед 

статистическим информационно-анали-

тическим сопровождением разработки 

стратегии развития региона, являлось 

формирование системы целевых показа-

телей конечного результата реализации 

стратегических решений. Показатели 

должны охватывать все направления 

развития Новосибирской области, отра-

жая ее региональные особенности, вы-

бранные приоритеты, цели и задачи 

развития, и при этом регулярно публи-

коваться официальной статистикой. Си-

стема показателей построена на прин-

ципах когерентности, преемственности, 

сопоставимости, сравнимости, соответ-

ствия, классификации, на результатах 

SWOT-анализа, на выводах анализа со-

циально-экономического развития, ос-

новных тенденций, проблем, диспро-
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порций и ограничений, сложившихся в 

социально-экономическом развитии Но-

восибирской области, оказывающих 

влияние на стратегическую конкуренто-

способность территории в долгосрочной 

перспективе, а также с учетом сценар-

ного подхода. 
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Приоритеты Цели первого уровня 

  

Приоритет 1 «Развитие 

человеческого капитала 

и социальной сферы» 

Обеспечение высоких стандартов благосостояния челове-

ка, социального благополучия и согласия в обществе 

  

Приоритет 2 «Развитие 

конкурентоспособной 

экономики с высоким 

уровнем предпринима-

тельской активности и 

конкуренции» 

Обеспечение прорывного экономического развития на базе 

важнейших конкурентных преимуществ Новосибирской 

области: знаний, технологий, компетенций 

 

Обеспечение перехода к экономике знаний, становление 

Новосибирской области как центра науки, инноваций и 

высоких технологий мирового уровня, обеспечивающего 

динамичный рост экономики и создание благоприятных 

условий для развития человеческого капитала 

 

Укрепление позиций региона как межрегионального опто-

во-логистического центра, содействие развитию много-

форматной инфраструктуры торговли, обеспечение ка-

чества и безопасности потребительских товаров и услуг 

 

Максимальная реализация экспортного потенциала Ново-

сибирской области, совершенствование межрегиональных 

и внешнеэкономических связей 

  

Приоритет 3 «Создание 

современной и безопас-

ной среды для жизни, 

преображение городов и 

поселков Новосибир-

ской области» 

Обеспечение рационального природопользования как осно-

вы экологической безопасности, высоких стандартов эко-

логического благополучия 

 

Превращение Новосибирской области в центр Сибирской 

конурбации с высоким уровнем развития инфраструктуры 

  

  
 

Рисунок 1 – Направления социально-экономического развития  

Новосибирской области 

 

Таким образом, нами были реше-

ны задачи отбора наиболее значимых 

показателей социально-экономического 

положения Новосибирской области и 

прогнозирования их значений на конец 

каждого года реализации разрабатывае-

мой стратегии начиная с 2019 г. – года 

ее утверждения. При этом принимались 

во внимание рекомендации Минэконо-

мразвития РФ, целевые установки, обо-

значенные в майских указах Президента 

РФ
11
, а также практика утвержденной 

ранее Стратегии для обеспечения пре-

емственности. 

                                                           
11

 Указ Президента Российской Федерации 

от 07.05.2018 № 204 «О национальных целях и 

стратегических задачах развития Российской 

Федерации на период до 2024 года» [Электрон-

ный ресурс] // Консультант-Плюс: справ.-

правовая система. 2018. Загл. с экрана 
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Для обеспечения корректного ана-

лиза динамики основных характеристик 

социально-экономического развития, 

проведения межрегионального сравне-

ния необходимо соблюдение сопоста-

вимости статистических данных, кото-

рая раскрывается в нескольких аспек-

тах: по территории, кругу охватывае-

мых объектов, времени учета, единицам 

измерения, методикам сбора информа-

ции и т.д.  

Кроме того, учитывалась возмож-

ность регионального управленческого 

воздействия. Система показателей вклю-

чает в основном такие параметры соци-

ально-экономического развития, которые 

можно трансформировать с помощью 

управленческих воздействий в процессе 

принятия управленческих решений с уче-

том наличия необходимых ресурсов и зон 

ответственности региональных органов 

власти. 

Результаты. В результате рабочая 

версия системы показателей в настоя-

щее время содержит 157 индикаторов, 

напрямую соответствующих отдельным 

задачам, раскрывающим цели страте-

гии. Кроме того, по требованию заказ-

чика (Минэкономразвития Новосибир-

ской области) в отдельный раздел си-

стемы было выделено 7 индикаторов 

реализации стратегии, призванных ха-

рактеризовать ключевые точки разви-

тия, достижение которых свидетель-

ствует о правильности выбранного пути 

и корректности разработанных решений 

в целом: 

1. Среднегодовая численность 

населения, тыс. человек. 

2. Ожидаемая продолжительность 

жизни при рождении, лет. 

3. Количество субъектов малого и 

среднего предпринимательства в расчѐ-

те на 1000 человек. 

4. Индекс человеческого развития. 

5. Индекс физического объема 

ВРП на душу населения в % к уровню 

предыдущего года. 

6. Индекс реальной начисленной 

заработной платы в % к уровню преды-

дущего года. 

7. Доля продукции высокотехно-

логичных и наукоемких отраслей в ва-

ловом региональном продукте, %.  

Прогнозирование отобранных по-

казателей на каждый год реализации 

стратегии осуществлялось по трем ви-

дам сценария социально-экономичес-

кого развития Новосибирской области. 

В результате предварительного анализа 

возможных комбинаций внутренних и 

внешних факторов регионального раз-

вития были выделены следующие воз-

можные сценарии. 

‒ Консервативный сценарий пред-

полагает инерционное развитие с со-

хранением в прогнозируемом периоде 

тенденций и характера влияния внеш-

них и внутренних факторов. 

‒ Целевой (умеренно оптимистич-

ный) предполагает оживление и рост в 

экономике области при как минимум не 

ухудшающихся внешних условиях. 

‒ Инновационный сценарий ис-

ходит из прогнозного улучшения фак-

торов как внутренней, так и внешней 

среды. 

Результаты прогнозирования клю-

чевых индикаторов представлены на 

рисунках 2 и 3. 

Как видно на графиках, ожидается 

схожий характер динамики показателей 

данной направленности в рамках от-

дельных видов сценариев. Существен-

ные расхождения наблюдаются только 

по одному из ключевых индикаторов – 

индексу физического объема ВРП на 

душу населения в % к уровню преды-

дущего года (2 приоритет). 

При составлении прогнозов были 

использованы как формализованные 

методы, в частности экономико-матема-

тическое моделирование, так и эксперт-

ные оценки.  
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Рисунок 2 – Прогнозная динамика ключевых индикаторов 1 и 3 приоритетов  
 

Прогнозные оценки ключевых ин-
дикаторов развития экономики Новоси-
бирской области выявили достаточно 
сложную картину ожидаемого развития, 
что указывает на потребность в прове-
дении дополнительных аналитических 
процедур в ходе разработки стратегии. 
Тем не менее улучшение ключевых ин-
дикаторов, пусть в меньшем объеме и с 
замедленной скоростью, ожидается да-
же при реализации консервативного 
сценария. Это объясняется наличием 
позитивных трендов в различных сфе-
рах социально-экономического развития 
области, сложившихся в течение по-
следнего десятилетия. 

При разработке стратегии разви-
тия Новосибирской области нельзя не 
учитывать тот факт, что центром при-
тяжения и сосредоточения всех видов 
основных ресурсов (трудовых, финан-
совых, материальных, информацион-
ных) является областной центр – город 
Новосибирск. Поэтому во многом веро-
ятность достижения ключевых индика-
торов обусловливается степенью разви-
тия общественных институтов, соци-
альной и производственной инфра-
структуры, финансовой системы в Но-
восибирске. В этой ситуации прежде 
всего требуется конструктивный диалог 
и слаженное сотрудничество между ре-
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гиональными и муниципальными орга-
нами власти по различным аспектам 
обеспечения устойчивого демографиче-
ского потенциала и благосостояния 

населения, формирования условий эф-
фективной деятельности бизнеса, иных 
общественно и производственно значи-
мых направлений развития региона. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Прогнозная динамика ключевых индикаторов 2 приоритета 
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Проектирование и реализация уп-

равленческих решений на всех уровнях 

должны базироваться на максимально 

объективной оценке существующих со-

циально-экономических реалий, осно-

вывающейся на статистических базах 

данных Росстата и отдельных ведомств. 

Общеизвестной проблемой, возникаю-

щей в процессе сбора необходимой ста-

тистической информации, является дис-

баланс между перечнем показателей, 

разрабатываемых государственной ста-

тистикой, на уровне субъекта федера-

ции и отдельных муниципальных обра-

зований. На сегодняшний день муници-

пальная статистика не имеет полноцен-

ного теоретико-методологического раз-

вития, характеризуется сокращѐнным 

перечнем практико-ориентированных 

показателей и, соответственно, отсут-

ствует возможность полноценной ин-

формационной поддержки для обосно-

вания решений органов местного само-

управления. Кроме того, поскольку му-

ниципальные образования, районы Но-

восибирской области достаточно суще-

ственно различаются между собой по 

природно-климатическим, социально-

демографическим, производственным и 

другим характеристикам, в системе 

практических мероприятий, отвечаю-

щим целям и задачам разработанной 

стратегии, должен присутствовать ин-

дивидуальный, иногда «точечный» под-

ход, позволяющий в полной мере рас-

крыть потенциал конкретного муници-

пального образования. Это указывает на 

важность акцентирования внимания 

вышестоящих государственных органов 

власти на работах, направленных на со-

здание устойчивого информационного 

пространства, отражающего как можно 

более подробно все аспекты социально-

экономического развития территории. 

Заключение. В результате прове-

денной работы в рамках статического 

информационно-аналитического сопро-

вождения разработки стратегии соци-

ально-экономического развития Ново-

сибирской области нами был сделан 

вывод о необходимости всесторонней 

разработки комплексного подхода к со-

держанию и организации такого рода 

деятельности. Такой подход может быть 

использован аналитическими подразде-

лениями органов регионального управ-

ления для системной организации своей 

работы при разработке программных, 

стратегических документов, для форми-

рования отчетности о ходе их исполне-

ния, а также для уточнения содержания 

работ привлекаемых в процессе страте-

гического планирования подрядчиков. 

Кроме того, в целом системное видение 

состава и задач информационно-анали-

тического сопровождения будет способ-

ствовать совершенствованию федераль-

ной, региональных и муниципальных 

информационных систем стратегиче-

ского планирования. 
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АКТИВИЗАЦИЯ КРЕДИТОВАНИЯ ЛИЧНЫХ ПОДСОБНЫХ ХОЗЯЙСТВ (ЛПХ) 

НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ  

ИХ ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
  

Аннотация 
Рассматриваются вопросы активизации кредитования личных подсобных хо-

зяйств (ЛПХ) как наиболее массовой формы организации сельскохозяйственного про-
изводства в РФ с учетом их преимуществ. Показана роль ЛПХ в наращивании объемов 
сельскохозяйственного производства и обеспечении продовольственной безопасности 
РФ. Обосновывается необходимость использования банками при кредитовании резуль-
татов обследования финансово-экономической эффективности ЛПХ. Предложен меха-
низм такого обследования, который был апробирован на 15 ЛПХ. Приведены обобщен-
ные результаты проведенного обследования ЛПХ, показавшие, что ЛПХ является кре-
дитоспособным потенциальным заѐмщиком банковской системы. Активизация креди-
тования банками ЛПХ должна являться основой для их ускоренного развития, усили-
вать взаимодействие ЛПХ с крупными сельскохозяйственными организациями, а также 
способствовать созданию потребительской кооперации по сбыту сельскохозяйственной 
продукции. 
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ABOUT THE TECHNIQUE OF INSPECTION OF FINANCIAL  

AND ECONOMIC EFFICIENCY OF PERSONAL SUBSIDIARY FARM 
 

Abstract 
Тhe article considers the advantages of personal subsidiary farm as the most popular 

form of organization of agricultural production in the Russian Federation. The role of small-
holders in increasing the volume of agricultural production and ensuring the food security of 
the Russian Federation is shown. The necessity of annual survey of financial and economic 
efficiency of smallholders is substantiated. The mechanism of such examination, which was 
tested on 15 personal subsidiary farms, is proposed. The generalized results of the survey of 
smallholders, which showed that smallholders is a creditworthy potential borrower of the 
banking system. Further development of smallholders should go in the direction of interaction 
of smallholders with large agricultural organizations, as well as the creation of consumer co-
operation in the sale of agricultural products. 

 

Keywords 
Рersonal subsidiary farm, financial and economic efficiency, survey methodology, pro-

duction, animal husbandry, crop production, costs, income, credit, creditworthiness, borrower, 
Bank. 



92 

 

Личное подсобное хозяйство 

(ЛПХ) как форма организации непред-

принимательской деятельности в сель-

ском хозяйстве РФ является наиболее 

многочисленной категорией производи-

телей сельскохозяйственной продукции 

– их в РФ насчитывается около 18 млн. 

ЛПХ играет важную роль в обеспечении 

сельского и городского населения про-

дуктами питания. Как правило, это эко-

логически чистая продукция, произве-

денная для членов ЛПХ, их детей, про-

живающих в городах, а также учащихся 

в средних специальных и в высших 

учебных заведениях. Излишки сельско-

хозяйственной продукции либо обмени-

ваются между разными ЛПХ, либо про-

даются на рынках их производителями.  

ЛПХ обеспечивают удовлетворе-

ние значительной части потребности 

населения РФ в продуктах питания и 

являются одним из важных резервов 

решения проблемы самообеспечения 

страны основными видами необходимо-

го продовольствия и обеспечения про-

довольственной безопасности РФ. При 

государственной финансово-кредитной 

поддержке ЛПХ способны внести свой 

вклад в решение проблемы импортоза-

мещения, что особенно важно в совре-

менных санкционных условиях. 

ЛПХ играет важную роль в само-

занятости трудоспособного населения, 

пенсионеров, а также в трудовом се-

мейном воспитании подрастающего по-

коления. ЛПХ позволяет формировать 

основной (для безработных) и дополни-

тельный доход (для работающих и пен-

сионеров), является эффективным ин-

струментом повышения материального 

благосостояния сельского населения.  

Преимущества ЛПХ перед други-

ми формами организации сельскохозяй-

ственного производства состоят в том, 

что они основаны на личном труде, а не 

на наѐмном, что исключает какую-либо 

форму эксплуатации, предусматривают 

четкое распределение функциональных 

обязанностей его членов внутри семьи 

по ведению ЛПХ. Кроме того, отсут-

ствуют возрастные ограничения для 

осуществления трудовой деятельности, 

а также отсутствует временная регла-

ментация выполнения основных видов 

сельскохозяйственных работ в течение 

дня (за исключением молочного живот-

новодства). Члены ЛПХ не тратят лич-

ное время на перемещение к месту ра-

боты (как это имеет место на предприя-

тии), так как трудовая производственная 

деятельность здесь совмещается с веде-

нием домашнего хозяйства. Сказанное 

требует активизации кредитных отно-

шений банковской системы с личными 

подсобными хозяйствами.  

ЛПХ вносят существенный вклад 

в создание ВВП страны, что требует его 

количественного определения для учета 

этого вклада. Для решения этой задачи 

предлагается следующая методика 

определения финансово-экономической 

эффективности ЛПХ, которая может 

использоваться банками при решении 

вопроса о выдачи кредита этим хозяй-

ствам.  

Предлагаемая методика определе-

ния финансово-экономической эффек-

тивности ЛПХ включает следующие 

разделы. 

1. Общая характеристика ЛПХ. 

2. Использование приусадебного и 

полевого участка. 

3. Движение поголовья скота и 

птицы. 

4. Производство и движение про-

дукции растениеводства.  

5. Производство и движение про-

дукции животноводства и птицеводства.  

6. Общий доход от ведения ЛПХ. 

7. Затраты на ведение ЛПХ. 

8. Чистый доход от ведения ЛПХ. 

9. Общий доход членов ЛПХ. 

Указанные разделы должны вклю-

чать следующие показатели. 

Раздел 1 «Общая характеристика 

ЛПХ» содержит: а) перечень членов 

ЛПХ (работающих и незанятых, вклю-

чая детей) с указанием их возраста; 
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б) размер приусадебного участка и по-

левого участка, структуру их использо-

вания (сады, огороды и т.п.); в) наличие 

хозяйственных построек, используемых 

для ведения сельскохозяйственного 

производства (коровник, свинарник, 

птичник, теплица и т.п. с указанием их 

площади); г) машины, средства малой 

механизации и оборудование (доильные 

аппараты, сепаратор, холодильники, ин-

кубатор и т.п.); д) наличие земельных 

паѐв, их использование, а в случае пере-

дачи в аренду – использование аренд-

ных платежей в виде продуктов (зерно, 

сахар и т.п.); е) структуру использова-

ния приусадебного участка (сад с указа-

нием видов деревьев и других растений, 

огород с указанием выращиваемых 

культур и т.п.); ж) направление основ-

ной специализации в животноводстве 

(свиньи, кролики, нутрии, мясной и мо-

лочный крупнорогатый скот и т.п.) и 

птицеводстве (индейка, утки, гуси, ку-

ры-несушки, цыплята-бройлеры и т.п.), 

а также в растениеводстве (овощи от-

крытого грунта, такие как томаты, огур-

цы, капуста, картофель и т.п., и защи-

щенного грунта (производство в тепли-

цах), такие как томаты, огурцы, рассада, 

саженцы и т.п.).  

Раздел 2 «Использование приуса-

дебного и полевого участка» содержит 

показатели, характеризующие исполь-

зование его площади под виды деятель-

ности в растениеводстве (сад, огород и 

т.п.) и в животноводстве (хозяйствен-

ные постройки, теплицы и т.п.). 

Раздел 3 «Движение поголовья 

скота и птицы» содержит показатели по 

видам скота и птицы на начало и конец 

года с указанием прироста и его факто-

ров (покупка, приплод) и выбытия с 

указанием причин (падеж, собственное 

потребление, продажа и т.п.).  

Раздел 4 «Производство и движе-

ние продукции растениеводства» со-

держит показатели, характеризующие 

производство и использование продук-

ции растениеводства (садоводства, ово-

щеводства и т.д.) по видам: а) яблоки, 

груши, слива, вишня, черешня и т.п.; 

б) картофель, помидоры, огурцы, слад-

кий перец, баклажаны, кабачки, зелень 

и т.д. В таблице указывается производ-

ство в натуральном и денежном выра-

жении (по рыночным ценам), расходо-

вание выращенного урожая в натураль-

ном и денежном выражении (по рыноч-

ным ценам), в том числе на нужды соб-

ственного потребления, на снабжение 

детей в городе, на обмен с другими 

ЛПХ, для продажи на рынке. Указыва-

ется общий итог полученного дохода от 

производства продукции растениевод-

ства. 

Раздел 5 «Производство и движе-

ние продукции животноводства и пти-

цеводства» содержит показатели по ви-

дам продуктов (мясо говядины, свини-

ны, индейки, кур-несушек, цыплят-

бройлеров, яйца, гусей, уток, нутрий и 

т.п.), а также информацию о том, сколь-

ко этой продукции произведено и из-

расходовано (в том числе на личное по-

требление, на снабжение детей в городе, 

на обмен с другими ЛПХ, для продажи 

на рынке) в натуральном и денежном 

выражении (по рыночным ценам) с ука-

занием общего итога полученного до-

хода от производства продукции жи-

вотноводства и птицеводства.  

Раздел 6 «Общий доход от ведения 

ЛПХ» содержит показатели дохода, по-

лученного в растениеводстве и живот-

новодстве и по ЛПХ в целом. 

В Разделе 7 «Затраты на ведение 

ЛПХ» показаны расходы, связанные с 

ведением растениеводства и животно-

водства (бензин, электроэнергия, корма, 

вода, семенной и посадочный материал 

и т.п.), а также в целом по ЛПХ.  

Раздел 8 «Чистый доход от веде-

ния ЛПХ» содержит показатели полу-

ченного дохода от ведения ЛПХ за вы-

четом осуществленных затрат.  

Раздел 9 «Общий доход членов 

ЛПХ» содержит показатели полученно-

го дохода от ведения ЛПХ, от работы по 
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найму, пенсий, стипендий и т.п., удель-

ный вес в процентах дохода, получен-

ного от ведения ЛПХ, в совокупном до-

ходе его членов. Последний показатель 

характеризует финансово-экономичес-

кую и социально-экономическую эф-

фективность личного подсобного хозяй-

ства. 

Предложенная методико обследо-

вания финансово-экономической эф-

фективности ЛПХ была апробирована в 

2016–2018 гг. на примере 15 ЛПХ Ро-

стовской области и Краснодарского 

края. Полученные результаты обследо-

вания показали следующее. 

Были выделены следующие 5 ти-

пов ЛПХ:  

1) специализирующиеся на молоч-

ном животноводстве, которое носит то-

варный характер. Молоко идет в основ-

ном на продажу в сыром и переработан-

ном виде (сметана, масло, творог). По-

лучаемое зерно за сданные в аренду зе-

мельные паи используется на корм ско-

та и птицы. Основные продукты расте-

ниеводства и животноводства (свиньи, 

куры, яйца) используются в большей 

части для личного потребления членов 

ЛПХ и снабжения детей в городе про-

дуктами питания. Доход от ведения 

ЛПХ составляет около 60 % от общего 

дохода его членов; 

2) специализирующиеся на мяс-

ном животноводстве – откорме бычков, 

свиней, уток, гусей, бройлеров. Получа-

емое зерно за сданные в аренду земель-

ные паи используется в качестве корма 

для скота и птицы. Большая часть про-

дукции животноводства и птицеводства 

производится для продажи. Продукция 

растениеводства (овощи, картофель, 

ягоды) используются в большей части 

для личного потребления. Доход от ве-

дения ЛПХ составляет 65–70 % от об-

щего дохода его членов; 

3) специализирующиеся на теп-

личном производстве помидоров и 

огурцов, которые реализуются в сезон 

по высоким ценам, что обеспечивает 

высокую рентабельность ЛПХ. Осталь-

ные виды растениеводства и животно-

водства используются в основном для 

личного потребления. Доля дохода от 

ведения ЛПХ составляет 50–60 % от 

общего дохода членов семьи; 

4) специализирующиеся на теп-

личном выращивании зелени, которая 

реализуется на оптовом рынке г. Крас-

нодара в течение года. Остальная про-

дукция (растениеводства и животновод-

ства) производится в небольших объе-

мах для собственного потребления. До-

ля дохода от ведения ЛПХ составляет 

75 % от общего дохода членов семьи; 

5) специализирующиеся на выра-

щивании саженцев роз, которые затем 

продаются на рынке. Остальные виды 

сельскохозяйственной продукции про-

изводятся в небольших объемах для 

личного потребления. Доход от ведения 

ЛПХ (при наличии небольшого приуса-

дебного участка) составляет 50 % от 

общего дохода членов семьи. 

Часть обследованных ЛПХ ведет-

ся пенсионерами, а другие ЛПХ – ра-

ботниками бюджетной сферы (врачи, 

учителя, служащие). Некоторые из ЛПХ 

ведутся совместно работающими и пен-

сионерами. Наибольшие сложности, 

связанные с ведением ЛПХ, имеют ме-

сто у возрастных пенсионеров, прожи-

вающих отдельно. В таких ЛПХ сель-

скохозяйственное производство ведет-

ся исключительно для личного потреб-

ления. 

Следует отметить, что при обсле-

довании ЛПХ его члены стараются за-

низить реальные показатели производ-

ства и получаемого дохода, что объяс-

няется их опасениями о возможном вве-

дении налогообложения ЛПХ, как это 

было в СССР в 50-е годы прошлого ве-

ка. Поэтому обследование следует про-

водить без указания конкретных фами-

лий владельцев и членов ЛПХ.   

Предложенную методику следует 

вводить и использовать для проведения 

ежегодного сплошного, а не выборочно-
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го обследования ЛПХ РФ, что позволит 

точно определить состояние ЛПХ, пер-

спективы их дальнейшего развития, 

вклад ЛПХ в общий объем сельскохо-

зяйственного производства страны, а 

также выявить основные направления и 

меры государственной финансово-кре-

дитной поддержки дальнейшего разви-

тия ЛПХ. Анализ финансово-эконо-

мической эффективности обследован-

ных ЛПХ показал, что они являются 

кредитоспособными потенциальными 

заѐмщиками банковской системы для 

реализации целей дальнейшего развития 

и увеличения объема производства 

сельскохозяйственной продукции. Пре-

имущества ЛПХ как субъекта кредит-

ных отношений состоит в том, что они 

одновременно являются заѐмщиками и 

непосредственными пользователями бан-

ковского кредита. Однако для успешно-

го развития ЛПХ и роста их финансово-

экономической эффективности необхо-

димо решить актуальную проблему 

обеспечения реализации производимой 

ими сельскохозяйственной продукции. 

В этой связи перспективными направ-

лениями дальнейшего развития ЛПХ 

является организация их тесного парт-

нерского взаимодействия с крупными 

сельскохозяйственными производите-

лями (предприятиями, холдингами), а 

также создание потребительской коопе-

рации по сбыту их продукции. Реализа-

ция указанных направлений дальнейше-

го развития ЛПХ будет способствовать 

росту их финансовой и социально-эко-

номической эффективности. Претворе-

нию в практическую плоскость этих воз-

можностей будет способствовать практи-

ческое использование предложенной ме-

тодики обследования ЛПХ РФ.  

В настоящее время кредитование 

ЛПХ банковской системой РФ осу-

ществляется в основном такими опера-

торами на кредитном рынке, как ПАО 

«Сбербанк России» и ОА «Россельхох-

банк». Вместе с тем анализ практики 

кредитования за последние годы пока-

зал отсутствие механизма кредитования 

производственной деятельности ЛПХ, 

нужды которых в заемных средствах 

удовлетворяются потребительскими кре-

дитами по высоким процентным став-

кам, независимо от целевого назначения 

кредита (на производственные или по-

требительские цели). Отсутствует си-

стема субсидирования затрат ЛПХ, в 

том числе по возмещению банковской 

процентной ставки. 
Вот почему в условиях санкцион-

ного давления на РФ западных стран 
необходимо принятие специальной фе-
деральной программы развития ЛПХ, 
направленной на максимальное исполь-
зование их преимуществ и социально-
экономического потенциала. Такая про-
грамма должна предусматривать фи-
нансово-кредитную поддержку развития 
ЛПХ с разграничением объектов креди-
тования по целевому назначению: на 
производственные и потребительские. 
Исходя из этого, необходимо разрабо-
тать специализированную инструкцию 
(положение) по кредитованию банками 
личных подсобных хозяйств. 

Выбор банковской системой кре-
дитуемых хозяйств должен базировать-
ся на результатах обследования их фи-
нансово-экономической эффективности 
на основе предложенной выше методи-
ки. Для каждого ЛПХ на основе обсле-
дования и опроса банками о перспекти-
вах, планах и направлениях дальнейше-
го развития хозяйств нужно определить 
цели кредитования, предусмотрев кон-
кретные условия и кредитные продукты 
для производственной деятельности и 
улучшения социально-бытовых условий 
жизни на селе. Поскольку сельскохо-
зяйственное производство базируется на 
действии природно-климатических фак-
торов, что порождает хозяйственные 
риски, то в качестве дополнительного 
обеспечения возвратности кредита сле-
дует предусмотреть гарантии и поручи-
тельства местных органов власти, а 
также крупных сельскохозяйственных 
предприятий, работниками которых яв-
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ляются владельцы ЛПХ. Кроме того, в 
качестве поручителей могут выступать 
кооперативы сельхозтоваропроизводи-
телей, членами которых являются лич-
ные подсобные хозяйства.  

Для ускоренного развития ЛПХ 
следует максимально использовать 
функциональный потенциал кредита, в 
том числе, помимо перераспредели-
тельной функции, воспроизводственную 
и стимулирующую функцию. Посред-
ствам воспроизводственной функции 
кредита воспроизводятся: 

1) товаропроизводитель как хо-
зяйствующий субъект рынка; 

2) рабочая сила и занятость (само-
занятость) населения; 

3) необходимый объем ресурсов 
для производственной деятельности и 
целей личного потребления; 

4) лучшие и худшие для общества 
условия воспроизводства товаров (цена, 
себестоимость, качество); 

5) доходы заемщика и кредитора. 
Посредствам стимулирующей функ-

ции кредита ускоряется развитие каждо-
го отдельного ЛПХ и сектора хозяйств 
населения РФ в целом, создаются бла-
гоприятные условия для обеспечения 
ускоренного роста ВВП, импортозаме-
щения, продовольственной и нацио-
нальной безопасности. 

Активизация кредитования ЛПХ 
банковской системой РФ будет способ-
ствовать развитию сельских территорий 
и улучшению социально-экономической 
обстановки на селе. 
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МНОГОМЕРНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ РЕГИОНОВ  
ПО УРОВНЮ НАЛОГОВОГО ПОТЕНЦИАЛА: РЕСУРСНЫЙ ПОДХОД 

 

Аннотация 
Исследованию категории «налоговый потенциал региона» посвящено много 

научных работ, в которых обычно оценка налогового потенциала производится с пози-
ций каналов распределения налоговых поступлений (доходный подход). В работе пред-
ложена методика многомерной классификации регионов по уровню налогового потен-
циала на основе ресурсного подхода. Исследование проводилось на основе статистиче-
ских данных 2016 г. по регионам РФ (за исключением г. Москвы, г. Санкт-Петербурга, 
Ненецкого АО, Ханты-Мансийского АО – Югры, Ямало-Ненецкого АО, Сахалинской 
области и Чукотского АО). Результаты исследования позволили сделать вывод о значи-
тельной неоднородности в распределение ресурсов, формирующих налоговый потен-
циал регионов России. 
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MULTIDIMENSIONAL CLASSIFICATION OF REGIONS BY THE LEVEL 
OF TAX CAPACITY: A RESOURCE APPROACH 

 

Abstract 
The study of the category "tax capacity of the region" is devoted to a lot of scientific re-

search, which not only deals with theoretical issues, but also offers assessment methods and 
approaches to classification. Most often, the assessment of tax access from the position of 
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channels of distribution of tax revenues (income approach). The paper suggests a methodolo-
gy for multidimensional classification of regions according to the level of tax potential based 
on the resource approach. The study was conducted on the basis of statistical data of 2016 by 
regions of the Russian Federation (with the exception of Moscow, St. Petersburg, Nenets Au-
tonomous District, Khanty-Mansiysk Autonomous District, Autonomous District -Yugra, 
Yamalo-Nenets Autonomous District, Sakhalin region and Chukotsky Autonomous District). 
The results of the study made it possible to conclude that there are significant differences in 
the distribution of resources that form the tax potential of Russian regions. 

 

Keywords 
Tax revenue, income, analysis, evaluation, resource approach. 
 

Введение. Налоговый потенциал 
регионов является категорией, исполь-
зуемой для прогнозной оценки налого-
вых поступлений и налоговой безопас-
ности регионов, служит основанием для 
разработки и корректировки налоговой 
политики. Формирование налогового 
потенциала региона зависит от сложив-
шейся структуры валовой добавленной 
стоимости, уровня экономико-социаль-
но-экологического развития региона, 
ожиданий налогоплательщиков и дру-
гих факторов. Исследованию налогово-
го потенциала посвящены работы 
Е.А. Ериной [1], Ю.С. Ермаковой [2], 
К.В. Екимовой [3], Н.М. Залуцкой [4], 
Н.А. Заматыриной [5], А.С. Каратаева 
[6], М.О. Какулиной [7], А.С. Конкина 
[8], О.С. Колесниковой [9], Е.С. Осипо-
вой [10], С.Д. Саидова [11], И.В. Суха-
новой [12]. 

Категорию «налоговый потенциал 
региона» можно охарактеризовать в уз-
ком смысле как максимальный объем 
поступлений налоговых доходов в кон-
солидированный бюджет региона с уче-
том сложившихся внутренних и внеш-
них факторов, позволяющих дать каче-
ственную оценку уровню финансово-
экономического развития территорий. В 
широком смысле налоговый потенциал – 
это системная категория, которая сфор-
мировалась на определенной террито-
рии и в определенное время в результа-
те воздействия экономико-социально-
экологических факторов и является ха-
рактеристикой устойчивого развития 
региона [13]. При этом оценка налого-
вого потенциала часто производится с 
позиций каналов распределения налого-

вых поступлений (доходный подход) 
[14–15].  

Методы и результаты. В работе 
проводится многомерная классифика-
ция регионов по уровню налогового по-
тенциала с позиций источников его 
формирования (ресурсный подход). Ре-
сурсы налогового потенциала регионов 
можно разделить на три укрупненные 
группы: природно-экологические, соци-
ально-демографические и финансово-
экономические. Предлагаемый подход к 
классификации связан с особенностями 
образования налогооблагаемых баз. Из 
исследования были исключены шесть ре-
гионов, имеющих объем налоговых по-
ступлений на душу населения свыше 200 
тыс. руб. (в ценах 2016 года). В их состав 
вошли: г. Москва, г. Санкт-Петербург, 
Ненецкий АО, Ханты-Мансийский АО – 
Югра, Ямало-Ненецкий АО, Сахалинская 
область и Чукотский АО. Исследование 
проводилось на основе данных Росстата 
за 2016 год. Для проведения многомер-
ной классификации была разработана 
иерархическая система, включающая 
24 показателя, которые распределены 
по трем группам (рис. 1).  

Приведение показателей в сопо-
ставимый вид осуществлялось с помо-
щью перехода к единой унифицирован-
ной шкале измерений [0;1], где 0 озна-
чает отсутствие у объекта данного свой-
ства, а 1 – максимальное наличие свой-
ства. Корреляционный анализ выявил 
мультиколлинеарность, которая была 
исключена с помощью компонентного 
анализа, проведенного отдельно по 
каждой группе показателей. Результаты 
компонентного анализа после Varimax-
вращения представлены в табл. 1.  
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Рисунок 1 ‒ Иерархическая система показателей, характеризующих налоговый потенциал региона (ресурсный подход) 

 

1.1. Наличие крупного региональ-
ного центра с численностью насе-

ления свыше 1 млн чел., км (Х1.1j);  

1.2. Плотность населения, чел./км
2
 

(X1.2j); 

1.3. Выбросы загрязняющих ве-

ществ на единицу территории, 

тонн/км
2
 (X1.3j); 

1.4. Плотность автомобильных 

дорог общего пользования с твер-

дым покрытием, км путей на 1000 

км
2
 территории (Х1.4 j); 

1.5. Сброс загрязненных сточных 

вод в поверхностные водные объ-

екты, тыс. м
3
/км

2
 (Х1.5 j); 

1.6. Лесистость территории, % 

(Х1.6. j). 

2.1. Коэффициент естественного 

прироста населения на 1000 чел. 

(X2.1j); 

2.2. Коэффициент миграционного 

прироста на 10000 чел. (X2.2j); 

2.3. Уровень экономической актив-

ности населения, % (X2.3j);  

2.4. Уровень безработицы, % (X2.4j);  

2..5 Потребительские расходы в 

среднем на душу населения, 

руб./месяц (X2.5j);  

2.6. Среднее время поиска работы 

безработными, месяц (X2.6j);  

2.7. Среднедушевые денежные до-

ходы населения, руб./месяц (X2.7j);  

2.8. Коэффициент фондов как пока-

затель дифференциации доходов 

населения, раз (Х2.8 j). 

3.1. Инвестиции в основной капитал на душу населе-

ния, тыс. руб./чел. (X3.1j); 

3.2. Степень износа основных фондов, % (X3.2j); 

3.3. Добыча полезных ископаемых на душу населе-

ния, тыс. руб./чел. (X3.3j); 

3.4. Объем обрабатывающих производств, тыс. 

руб./чел. (X3.4j); 

3.5. Производство и распределение электроэнергии, 

газа и воды на душу населения, тыс. руб./чел. (X3.5j); 

3.6. Продукция сельского хозяйства на душу населе-

ния, тыс. руб./чел. (X3.6j); 

3.7. Объем работ, выполненных по виду экономиче-

ской деятельности "Строительство" на душу населе-

ния, тыс. руб./чел. (X3.7j); 

3.8. Оборот розничной торговли, тыс. руб./чел. (X3.8j); 

3.9. Удельный вес просроченной кредиторской за-

долженности в общем объеме кредиторской задол-

женности, % (X3.9j);  

3.10. Удельный вес просроченной дебиторской за-

долженности в общем объеме дебиторской задолжен-

ности, % (X3.10j); 

3.11. Инновационная активность организаций, % 

(X3.11j). 

 

Обобщающий индикатор налоговый потенциал региона 

(ресурсный подход) 

Частный природно-экологи-

ческий индикатор (Р1): 

Частный социально-демогра-

фический индикатор (Р2): 

Частный финансово-экономический   

индикатор (Р3): 
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Таблица 1 ‒ Собственные значения первых главных компонент  

и их вклад в суммарную дисперсию (ресурсный подход) 
 

Главные  компоненты 

 f ϳv 

Собственные значения  

λv 

Кумулятивный вклад 

компоненты, % 

природно-экологический ресурс 

f11 2,35 39,24 

f12 1,71 67,73 

социально-демографический ресурс 

f21 2,73 34,18 

f22 2,23 62,09 

финансово-экономический ресурс 

f31 3,43 31,21 

f32 2,96 58,10 
 

Интерпретация двух первых глав-

ных компонент проводилась по матрице 

факторных нагрузок по всем трѐм груп-

пам показателей.  

Для группы из 6 природно-

экологических показателей:  

f11 – уровень освоенности региона;  

f12 – экологическая ситуация в ре-

гионе.  

Суммарный вклад двух первых 

главных компонент в общую вариацию 

составил 67,7 %. 

Для группы из 8 социально-

демографических показателей: 

f21 – уровень жизни населения;  

f22 – состояние рынка труда.  

Суммарный вклад двух первых 

главных компонент в общую вариацию 

составил 62,1 %. 

Для группы из 11 финансово-

экономических показателей:  

f31 – уровень инвестиционной ак-

тивности бизнеса;  

f32 – уровень развития инноваций. 

Суммарный вклад двух первых 

главных компонент в общую вариацию 

составил 58,1 %. 

Значения ϳ-го частного обобщаю-

щего индикатора, где ϳ = 1,2,3, для i-го 

региона определялись по формуле  

  
(  

= 
  

(  
    

(  
   

(  
    

(  

  
(  

   
(         (   

где   
(  

  значение ϳ-го частного 
обобщающего индикатора для i-го реги-

она;  
(  

 ‒ собственное значение ν-й 

главной компоненты (ν= 1, 2) для ϳ-й 

группы показателей;    
(  

   значение ν-

й главной компоненты для i-го региона 

по ϳ-й группе показателей.  

На основе формулы (1) были по-

лучены следующие выражения для рас-

чета частных обобщающих индикато-

ров: природно-экологического (Рi
(1)

), 

социально-демографического (Рi
(2)
), фи-

нансово-экономического (Рi
(3)

). 

Для определения обобщающего 

индикатора был повторно применен ме-

тод главных компонент в отношении 

частных индикаторов. Его результаты 

после вращения Varimax normalized 

позволили получить две первые главные 

компоненты, у которых суммарная дис-

персия составила 95,52 %. Первая глав-

ная компонента интерпретировалась как 

f1 ‒ уровень социально-экономического 

развития региона. Она тесно связана с 

социально-демографическим и финан-

сово-экономическим частными индика-

торами.  

Вторая главная компонента интер-

претировалась как f2 – уровень исполь-

зования природных ресурсов региона. 

Она тесно связана только с частным 

природно-экологическим индикатором 

(Р
(1)
). Так как расчетные значения пер-

вых двух главных компонент принима-

ют и отрицательные, и положительные 

значения, то перед расчетом обобщаю-
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щего индикатора они были приведены к 

унифицированной шкале от 0 до 1. 

Обобщающий индикатор налого-

вого потенциала (Pi) для i-го региона 

определяется по формуле:  

  =
      

        
 

     
  

 

где    и      собственные значе-

ния 1-ой и 2-ой главной компоненты, 

составляющие 1,84 и 1,03 соответствен-

но;    
  и    

    значения 1-ой и 2-ой 

главной компоненты для i-го региона в 

унифицированной шкале. 

На рисунке 2 представлены ре-

зультаты ранжирования регионов Рос-

сии по обобщающему индикатору нало-

гового потенциала на основе ресурсного 

подхода. 

 
Рисунок 2 ‒ Ранжирование регионов России по обобщающему индикатору  

налогового потенциала (ресурсный подход) за 2016 году 

 

Лидирующие позиции по уровню 

обобщающего индикатора налогового 

потенциала принадлежат Московской 

области, Республике Татарстан и Крас-

нодарскому краю, а замыкают ранжиро-

ванный ряд Республика Тыва, Респуб-

лика Калмыкия, Республика Ингушетия.  

Для проведения многомерной 

классификации регионов РФ по уровню 

налогового потенциала (ресурсный под-

ход) были выбранные две первые глав-

ные компоненты в каждой из трех групп 

показателей: f1
(1)

, f2
(1)

, f1
(2)

, f2
(2)

, f1
(3)

 и f2
(3)

.  
По итогам расчетов видно, что 

наилучший результат многомерной 
классификации был получен с исполь-
зованием Евклидовой метрики и метода 
Варда. Дендрограмма многомерной 
классификации регионов РФ по уровню 
налогового потенциала за 2016 г. пред-
ставлена на рис. 3.     
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Рисунок 3 ‒ Дендрограмма многомерной классификации регионов РФ  

по уровню налогового потенциала за 2016 г. (ресурсный подход) 

 

В результате кластерного анализа 

было выделено четыре кластера. Сред-

ние значения показателей по кластерам 

за 2016 г. представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 ‒ Средние значения показателей по кластерам в 2016 г. 
 

Показатели 
Кластеры  Среднее 

по всем 

регионам I II III IV 

Число регионов, ед. 16 12 36 12 25,3 

Обобщающий индикатор (Р)  0,608 0,536 0,466 0,306 0,482 

Частные индикаторы: 

 - Р 
(1)

 0,467 0,199 0,297 0,321 0,21 

 - Р 
(2)

 0,702 0,706 0,574 0,360 0,588 

 - Р 
(3)

 0,476 0,572 0,415 0,258 0,428 

Исходные показатели: 

X1.2, чел./км
2
 46,30 9,90 26,20 41,50 30,26 

Х2.5, тыс. руб./месяц 20,96 22,32 17,31 13,09 18,20 

Х3.3, тыс. руб./чел. 50,20 198,20 25,60 13,70 56,16 

 

Из табл. 2 следует, что наиболь-

ший уровень обобщающего индикатора 

налогового потенциала наблюдался у 

регионов первого кластера (0,608). В 
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состав этого кластера вошло 16 регио-

нов. Они включали одиннадцать обла-

стей: Белгородскую, Липецкую, Мос-

ковскую, Ярославскую, Нижегород-

скую, Самарскую, Свердловскую, Челя-

бинскую, Кемеровскую, Новосибир-

скую и Омскую, три республики: Баш-

кортостан, Татарстан и Удмуртскую, а 

также два края: Краснодарский и Перм-

ский. Эти регионы характеризовались 

высоким уровнем частных природно-

экологических и социально-демографи-

ческих индикаторов. В частности, для 

регионов характерны высокие уровни 

освоенности территории и загрязнения 

окружающей среды, а также высокая 

плотность населения. При этом регионы 

кластера отличает низкий уровень без-

работицы и относительно короткое вре-

мя поиска работы. Потоки инвестиций 

соответствуют среднему уровню.  

У второго кластера обобщающий 

индикатор принимает значения выше 

среднего (0,536) и характеризуется вы-

соким уровнем частных социально-

демографических (0,706) и финансово-

экономических индикаторов (0,572) и 

низким уровнем частного природно-

экологического индикатора (0,199). 

Этот кластер представлен 12 регионами. 

Они включают шесть областей: Кали-

нинградскую, Ленинградскую, Тюмен-

скую (без автономных округов), Иркут-

скую, Амурскую и Магаданскую, две 

республики: Республику Коми и Рес-

публику Саха (Якутия), четыре края: 

Красноярский, Камчатский, Примор-

ский и Хабаровский. Для регионов это-

го кластера характерен высокий уровень 

доходов и расходов, объема инвестиций 

в основной капитал, добычи полезных 

ископаемых, производства и распреде-

ление электроэнергии, газа и воды, 

строительства на душу населения. Низ-

ких значений достигает плотность насе-

ления и плотность дорог с твердым по-

крытием, а также сброс загрязненных 

сточных вод в поверхностные водные 

объекты. 

Третий кластер является наиболее 

крупным. В его состав вошли 36 регио-

нов, в том числе 28 областей: Брянская, 

Владимирская, Воронежская, Иванов-

ская, Калужская, Костромская, Курская, 

Орловская, Рязанская, Смоленская, 

Тамбовская, Тверская, Тульская, Архан-

гельская без автономного округа, Воло-

годская, Мурманская, Новгородская, 

Псковская, Астраханская, Волгоград-

ская, Ростовская, Кировская, Оренбург-

ская, Пензенская, Саратовская, Улья-

новская, Томская и Еврейская автоном-

ная область, шесть республик: Респуб-

лика Карелия, Республика Адыгея, Рес-

публика Марий Эл, Республика Мордо-

вия, Республика Хакасия и Чувашская 

Республика, а также два края: Ставро-

польский и Алтайский. Для третьего 

кластера обобщающий индикатор нало-

гового потенциала принимает значение 

ниже среднего (0,466), так же как и все 

частные индикаторы.  

Обобщающий индикатор налого-

вого потенциала четвертого кластера 

имеет минимальное значение – 0,306. В 

состав этого кластера вошло 12 регио-

нов. В том числе десять республик: 

Калмыкия, Дагестан, Республика Ингу-

шетия, Северная Осетия – Алания, Ал-

тай, Бурятия, Тыва, Чеченская, Кабар-

дино-Балкарская и Карачаево-

Черкесская Республики, а также Кур-

ганская область и Забайкальский край. 

Частный природно-экологический ин-

дикатор кластера соответствует средне-

му значению по анализируемым регио-

нам, а остальные частные индикаторы 

принимают значения ниже среднего. 

Для регионов этого кластера ха-

рактерны максимальные значения соци-

альной напряженности на рынке труда, 

которые формируются на фоне мини-

мального выбытия населения с террито-

рий регионов, минимальных доходов и 

расходов населения, минимальных ха-

рактеристик инновационно-инвестици-

онной привлекательности территорий. 
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Заключение. Анализ показывает 

наличие значительной неоднородности 

в распределение ресурсов, формирую-

щих налоговый потенциал регионов 

России.  

Так, значения обобщающих инди-

каторов налогового потенциала лиди-

рующего (I) и отстающего (IV) класте-

ров различаются в 1,99 раза. Сравнение 

характеристик четырѐх кластеров пока-

зывает, что максимальный и минималь-

ный уровни частного природно-эко-

логического индикатора различаются в 

2,3 раза, частного социально-демогра-

фического индикатора – в 1,95 раза, а 

частного финансово-экономического 

индикатора – в 1,85 раза. 
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Аннотация 
В статье уточняются страховые принципы, эффективность пенсионной системы, 

структура бюджета ПФР в условиях изменения законодательства. Рассмотрены макро-
экономические и демографические тенденции, влияющие на формирование пенсион-
ных прав и на финансовую сбалансированность бюджета ПФР. Проведен актуарный 
анализ основных индикаторов пенсионного страхования в Республике Марий Эл. 
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Abstract 

In the article presents insurance principles, pension system efficiency, and budget struc-
ture of the Russian Pension Fund in the presence of legislation improvements. The author 
considered macroeconomic and demographic trends and their effect on a pension rights form-
ing and budget financial stability of the Pension Fund. There was conducted an actual analysis 
of the main pension rights indexes in the Mari republic. 
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Введение. Проблема эффективно-

сти пенсионной системы Российской 
Федерации остро стоит не одно десяти-
летие. Макроэкономическая и демогра-
фическая нестабильности, снижение 
уровня жизни пенсионеров, дефицит 
федерального бюджета не только нега-
тивно сказываются на текущем финан-
совом балансе Пенсионного фонда, но и 
ставят под угрозу долгосрочную устой-
чивость пенсионного страхования в 
стране. Поэтому без анализа актуарных 
параметров пенсионной системы невоз-
можно дальнейшее эффективное совер-
шенствование законодательства. Ре-
зультатом данного исследования стал 
анализ определенных и уточненных ин-
ституциональных индикаторов развития 
пенсионного страхования в Республике 
Марий Эл. 

Теория. Страховые принципы 
пенсионного обеспечения были заложе-
ны в основу пенсионной реформы 2002 
года. Пенсионные права стали форми-
роваться на основе уплаченных страхо-
вых взносов, которые стали ключевым 
фактором, влияющим на размер буду-
щей пенсии [1].  

Страховой характер пенсионной 
системы России, обусловленный стро-
гой эквивалентностью пенсионных обя-
зательств и накопленных пенсионных 
прав застрахованных лиц [2, с. 65], 
определяет страховые принципы в 
условиях изменения законодательства: 

 сбалансированность финансо-
вых обязательств в долгосрочной пер-
спективе; 

 сохранность эквивалентности 
пенсионных прав и пенсионных обяза-
тельств; 

 обеспечение минимального ма-
териального уровня пенсионеров. 

Причем если долгосрочная сба-
лансированность в большей степени за-
висти от внешних факторов (демогра-
фические и макроэкономические угро-
зы), то эквивалентность пенсионных 
прав и минимальный материальный 
уровень регулируются законодатель-
ством, которое должно быть актуарно 
обеспечено. 

Стратегией долгосрочного разви-
тия пенсионной системы

12
 на основе 

страховых принципов обозначены целе-
вые ориентиры институциональных 
реформ и разработан комплекс меро-
приятий по повышению уровня пенси-
онного обеспечения и созданию объек-
тивных макро- и микроэкономических 
предпосылок долгосрочной устойчиво-
сти ПФР [3]. 

Главным страховым индикатором 
достижения цели повышения уровня 
жизни пенсионеров является доведение 

                                                           
12

 Распоряжение Правительства РФ от 

25.12.2012 № 2524-р (ред. от 06.12.2017) «Об 

утверждении Стратегии долгосрочного развития 

пенсионной системы Российской Федерации». 
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среднего размера пенсии по старости до 
2-х прожиточных минимумов пенсио-
нера (ПМП) к 2020 году и обеспечение 
коэффициента замещения трудовой 
пенсии по старости в размере 40 %. 

Для достижения финансовой 

устойчивости ПФР следует разграни-

чить страховые и нестраховые выплаты 

Пенсионного фонда, вывести нестрахо-

вые институциональные системы из 

ОПС, реформировать двухуровневую 

модель [4] формирования пенсионных 

прав в трехуровневую, сохранить ком-

пенсацию выпадающих расходов.  

Таким образом, только совершен-

ствование законодательства РФ, обос-

нованное актуарным анализом индика-

торов пенсионного страхования, позво-

лит в долгосрочной перспективе до-

стичь обозначенных целей и снизить 

макроэкономические и институцио-

нальные угрозы. 

Результаты исследования. Ос-

новными индикаторами, характеризу-

ющими финансовую обеспеченность 

пенсионных обязательств, для актуар-

ного анализа были выбраны показатели 

доходной и расходной частей бюджета 

пенсионной системы. 

Основные показатели, характери-

зующие уровень финансовой обеспе-

ченности текущих пенсионных обяза-

тельств и уровень пенсионного обеспе-

чения граждан, анализировались на 

примере Республики Марий Эл. 

Финансовый дисбаланс ПФР, не 

свойственный типовой страховой пен-

сионной системе, обусловлен значи-

тельным количеством нестраховых обя-

зательств государства, осуществляю-

щихся через бюджет Пенсионного фон-

да (доплаты, пособия на погребение, 

компенсации, материнский семейный 

капитал (МСК), компенсация стоимости 

проезда пенсионерам, пенсии по госу-

дарственному пенсионному страхова-

нию, многочисленные льготы различ-

ным категориям пенсионеров и др.) (ри-

сунок 1). 

В Республике Марий Эл в 2017 году 

структура расходов бюджета ПФР в 

сумме 35,5 млрд руб. складывалась из 

выплат на пенсионное обеспечение 

(страховая природа) – 86,7 % (30,8 млрд 

руб.) и иных выплат, имевших нестра-

ховую природу финансирования (транс-

ферты из федерального бюджета), на 

выплату накопительной части пенсии – 

0,2 % (87,6 млн руб.), на выплату ДЕМО 

и ЕДВ – 6,3 % (2,2 млрд руб.), на ФСД – 

1,6 % (0,6 млрд руб.), на выплату в рам-

ках МСК – 5,2 % (1,8 млрд руб.), на фи-

нансирование социальных программ – 

0,01 % (2,1 млн руб.). 
Анализ динамики изменения 

структуры расходов показал, что в те-
чение последнего десятилетия отмеча-
ется увеличение расходов нестрахового 
характера.  

Проблема дефицита ПФР в Рес-
публике Марий Эл является историче-
ски сложившейся и непосредственно 
зависит от демографических тенденций 
[5]. Процент обеспеченности выплаты 
страховой части трудовой пенсии соб-
ственными средствами традиционно 
ниже 50 % и составил в 2017 году 
43,7 %, соответственно, доля дотаций 
ПФР составила в 2017 году 56,3 % (таб-
лица 1). 

Следует отметить опережающие 
темпы роста расходов бюджета ПФР 
республики над доходами в 2015 и 
2016 годах.  

В период до 2017 года наблюдает-
ся усиливающаяся разбалансировка 
бюджета ПФР. Так, с 2013 по 2017 год 
текущий дефицит бюджета Отделения 
ПФР вырос на 6 млрд руб. и составил 
23,5 млрд руб. Рост расходов на пенси-
онное обеспечение в 2017 году составил 
108,3 % по отношению к расходам 
2016 года, при этом в 2017 году расходы 
на единовременную выплату пенсионе-
рам (5 тыс. руб.), имеющую нестрахо-
вой характер, составили 3,5 % от расхо-
дов на выплату пенсий. Доля дефицита 
бюджета Отделения в ВРП (валовом ре-
гиональном продукте) в 2016 году со-
ставила 13,9 %. 
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Рисунок 1 ‒ Структура расходов бюджета ПФР в Республике Марий Эл  

в 2017 году, % 
 

Таблица 1 ‒ Финансовая обеспеченность бюджета ПФР в части финансирования 

страховой части трудовой пенсии в Республике Марий Эл в 2017 году (млн руб.) 
 

Год 
Собственные  

средства, всего 

В том числе 
Расходы  

на выплату стра-

ховых пенсий 

Обеспеченность 

собственными 

средствами, % 
Страховые взносы 

2013 7 710,13 7 673,85 20 502,55 37,43% 

2014 9 473,20 9 468,14 21 423,83 44,19% 

2015 10 315,88 10 311,42 24 385,65 42,28% 

2016 10 361,81 10 358,22 25 444,30 40,71% 

2017 12 007,56 12 006,69 27 470,90 43,71% 

Источник: расчеты авторов на основе данных об исполнении бюджета ПФР. 
 

Актуарный анализ материальной 

обеспеченности пенсионеров в республике 

показал отставание как от целевых ориен-

тиров Стратегии, так и от временных ори-

ентиров, которые обозначены в основных 

направлениях деятельности Правитель-

ства РФ при разработке 350-ФЗ
13

, выра-

                                                           
13

 Федеральный закон от 03.10.2018 № 350-ФЗ 

«О внесении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации по вопро-

сам назначения и выплаты пенсий». 

женных в доведении среднего размере 

пенсии по старости до 20 тыс. руб. к 

2020 году. Последние три года средний 

размер пенсии по старости сохраняется 

на уровне 1,7 прожиточного минимума 

пенсионера (рисунок 2) и в 2017 году 

находился на уровне 12 281,77 руб., что 

составляет 89,8 % от среднероссийского 

показателя.  

Целевой индикатор развития пен-

сионного страхования, достигнутый в 
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Республике Марий Эл, касается обеспе-

чения коэффициента замещения утра-

ченного заработка на уровне 40 % в со-

ответствии с ратифицированной Кон-

венцией МОТ № 102
14
. Актуарный ана-

лиз показал, что данный показатель в 

2017 году в регионе составил 47,8 %, 

что выше общероссийского показателя 

на 11,6 процентных пункта. Но не сле-

дует делать вывод о высоком матери-

альном обеспечении пенсионеров по 

старости. В условиях более низкого раз-

мера региональной средней заработанной 

платы по сравнению со среднероссий-

ским показателем (среднемесячная 

начисленная заработная плата в регионе в 

2017 году составила 25 710,6 рублей при 

среднем размере страховой пенсии по 

старости в 12 281,77 рублей) размер 

пенсии обеспечивает удовлетворение 

минимальных нужд. 

Актуарный анализ показал сниже-

ние численности наемных работников, 

уплачивающих полный тариф страхо-

вых взносов, и рост лиц, уплачивающих 

фиксированный платеж, в Республике 

Марий Эл. По данным персонифициро-

ванного учета, в 2017 году в регионе 

было зарегистрировано 30,3 тыс. пла-

тельщиков страховых взносов, из них 

54,1 % – работодатели и 45,9 % – само-

занятое население. Следует отметить 

отрицательную динамику количества 

плетельщиков (-5,6 %) по сравнению с 

2016 годом. При этом уменьшилось 

только количество работодателей (на 

11,3 %). Самозанятое население увели-

чилось на 0,7 %. Таким образом, теку-

щая тенденция может привести к увели-

чению численности пенсионеров, полу-

чающих низкую пенсию, и, как след-

ствие, к увеличению потребности в до-

полнительных трансфертах из феде-

рального бюджета на социальные до-

платы к пенсии до величины ПМП. 

                                                           
14

 Федеральный закон от 03.10.2018 № 349-ФЗ 

«О ратификации Конвенции о минимальных 

нормах социального обеспечения (Конвенции 

№ 102)». 

Негативная тенденция сокращения 

численности работников в регионе ста-

вит в еще более жесткие условия сба-

лансированность бюджета ПФР. Для 

стабильного функционирования пенси-

онной системы необходимо, чтобы на 

одного пенсионера приходилось не ме-

нее двух работников [6]. Следует отме-

тить, что в республике наблюдается 

разрыв между численностью наемных 

работников и численностью занятых в 

экономике. Анализ позволяет сделать 

вывод о наличии неформальной занято-

сти. Поэтому легализация труда должна 

рассматриваться как скрытый резерв 

для обеспечения финансовой сбаланси-

рованности бюджета ПФР. В 2016 году 

Отделение ПФР совместно с муници-

пальными образованиями республики 

проводило мероприятия, направленные 

на легализацию трудовых отношений. В 

течение года выявлено 925 страховате-

лей, выплачивающих заработную плату 

ниже минимального размера оплаты 

труда, а также 569 страхователей, вы-

плачивающих заработную плату ниже 

величины прожиточного минимума. 

Дополнительная сумма страховых взно-

сов, поступившая в бюджет за 2016 год, 

составила 1820,1 тыс. руб., в том числе 

от суммы повышения заработной платы 

до МРОТ – 1541,2 тыс. руб. и от суммы 

повышения заработной платы до величи-

ны прожиточного минимума – 278,9 тыс. 

рублей. 

Невзирая на принятие закона, 

предполагающего увеличение пенсион-

ного возраста
15
, актуарная обоснован-

ность данного решения не подтвержде-

на. Несмотря на существование объек-

тивных предпосылок: отставания нор-

мативного пенсионного возраста в РФ 

от стран ОЭСР, увеличения продолжи-

тельности жизни в Республике Марий 

Эл до 64,7 лет для мужчин и 76,9 лет 

                                                           
15

 Федеральный закон от 03.10.2018 « 350-ФЗ «О 

внесении изменений в отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации по вопросам 

назначения и выплаты пенсий». 
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для женщин, увеличения продолжи-

тельности работы после наступления 

пенсионного возраста в регионе до 5 лет 

в среднем, актуарный анализ показал 

невозможность достижения целевых 

индикаторов Стратегии только за счет 

повышения пенсионного возраста. В 

Республике Марий Эл серьезно повы-

шаются не только риски увеличения 

дефицита бюджета ПФР в среднесроч-

ной перспективе, роста бедности и без-

работицы среди лиц пожилого возраста, 

роста теневой занятости, но и риск не 

дожить до приобретения права на пен-

сию по старости. Поэтому актуарное 

обоснование дальнейшего совершен-

ствования законодательства позволит 

нивелировать риски и достичь целевых 

ориентиров.  

 
Рисунок 2 – Размер страховых пенсий по старости в Республике Марий Эл  

за 2015–2017 гг. (руб.) 

 

Заключение. Проведенный акту-

арный анализ индикаторов пенсионного 

страхования в Республике Марий Эл 

показал не только скрытые возможно-

сти по стабилизации финансовой устой-

чивости бюджета ПФР, но и потенци-

альные риски, выявленные после изме-

нения пенсионного законодательства. 

Полученные результаты могут быть ис-

пользованы в дальнейшем развитии 

пенсионного законодательства, для оп-

тимизации пенсионного страхования и 

дальнейшего выбора перспективных 

целевых ориентиров. 
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Панюков А.В., Мезал Я.А. 
 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КВАЗИЛИНЕЙНОГО АНАЛИЗА 

ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

 

Аннотация 
В статье предложено применение детерминированного анализа временных рядов 

на основе идентификации разностных уравнений, описывающих динамику процесса. 
Проблема идентификации процессов, описываемых уравнением второго порядка с ку-
бической нелинейностью, сводится к нахождению решения системы линейных алгеб-
раических уравнений с матрицей, определяемой по результатам статистических изме-
рений. Для решения задачи данной системы уравнений предлагаются обобщенный ме-
тод наименьших модулей и метод интервального погружения. Данные методы могут 
быть реализованы на основе безошибочных дробно-рациональных вычислений, что 
позволяет обойти свойственную данным методам проблему высокой чувствительности 
к погрешностям вычислений. 

 

Ключевые слова 
Интервальный анализ, нелинейная динамика, прогнозирование, статистические 
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MATHEMATICAL METHODS OF TIME SERIES QUASILINEAR ANALYSIS 

 

Abstract 

The article proposes a deterministic analysis of time series based on the identification of 

difference equations describing the dynamics of the process. The problem of identifying pro-

cesses described by a second-order equation with cubic nonlinearity reduces to finding a solu-

tion to a system of linear algebraic equations with a matrix, determined from the results of 

statistical measurements. Generalized method of least deviations and an interval censoring 

method are proposed for solving of this problem. Problem of high sensitivity to computational 

errors inherent of these methods is solved with implementation of exact fractional rational 

calculations. 

 

Keywords 

Forecasting, least deviations, interval censoring, nonlinear dynamics, statistical meas-

urements. 

 

Введение. Экономические кризи-

сы, помимо сложнейших экономиче-

ских проблем, вызывают ряд вопросов о 

возможности предсказания таких явле-

ний. Классические модели экономиче-

ского развития не дают возможности 

долгосрочного предсказания предкри-

зисной ситуации в глобальной экономи-

ке. Большое разочарование вызывает 

отсутствие методов достоверного коли-

чественного анализа и предсказания 

предкризисного состояния экономики. 

Классические методы анализа и 

прогнозирования основаны на линейной 

парадигме, которая предполагает, что 

эволюционирующая система линейно 

реагирует на информацию, т. е. исполь-

зует информацию сразу при получении 

и не ожидает еѐ накопления в ряде по-

следующих событий. Линейный взгляд 

соответствует концепции рационально-

го поведения, утверждающей, что про-

шлая информация уже дисконтирована, 

т.е. подразумевает, что прибыли долж-

ны быть независимыми и иметь прибли-

зительно «нормальное» распределение. 

Поэтому математический инструмента-

рий классической эконометрики [1, 2] 

разрабатывался и обосновывался на 

предположении, что флуктуации в по-

ведении процесса подчиняется «нор-

мальному» закону. Для экономических 

временных рядов данное предположе-

ние чаще всего неверно [3, 4, 5, 6]. 

Для решения проблем моделиро-

вания и прогнозирования в настоящее 

время все чаще используется синерге-

тический подход [7, 8, 9], методы кото-

рого ориентированы на процессы, нахо-

дящиеся за границами состоятельности 

существующих классических подходов 

к моделированию, анализу, прогнозиро-

ванию в различных разделах экономики. 

Нелинейность и неустойчивость в си-

нергетической экономике трактуются 

как источник многообразия и сложно-

сти экономической динамики, а не как 

шумы и случайные возмущения, в отли-

чие от традиционной экономики. Дан-

ная парадигма, включая в себя возмож-

ность нелинейной реакции на информа-

цию, влечѐт за собой естественное рас-

ширение существующих взглядов. Под-

ходы на основе нелинейной динамики 

позволяют строить обозримые модели 

процессов с учетом предкризисных и 

кризисных явлений. При этом с пред-

кризисными явлениями связывается 
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усложнение характера динамического 

процесса (например, приближение па-

раметра системы к точке бифуркации, 

появление сложных полигармонических 

решений ‒ осцилляций), а с кризисными ‒ 

качественные изменения в характере 

движения (потеря устойчивости, бифур-

кации, переход к динамическому хаосу 

в детерминированных системах и т.д.). 

В естественно-научных и технических 

приложениях упомянутые подходы до-

казали свою применимость, с их помо-

щью успешно рассчитывают динамиче-

ские режимы и возможно не только ка-

чественное, но и количественное опре-

деление параметров системы, при кото-

рых происходят предкризисные и кри-

зисные явления. 

Поведение субъектов социально-

экономических систем определяется 

стремлением к обогащению (это целе-

вая функция), стадным инстинктом 

(проявление эффекта синхронизации). 

При этом возможно возникновение па-

ники и кризиса, обусловленное чисто 

информационными и психологически-

ми, но не экономическими причинами. 

Это кардинальным образом отличает 

экономические и социально-экономи-

ческие системы от естественно-научных 

и технических. В то же время есте-

ственные колебания финансовых инди-

каторов (автоколебания), изменение по-

казателей рынка под влиянием внешних 

факторов (вынужденные колебания), 

возможность должными внешними пе-

риодическими воздействиями «раска-

чать» систему (резонанс), взаимное вли-

яние различных сегментов рынка (взаи-

модействие различных мод динамиче-

ской системы) являются общими для 

всех видов систем. 

Синергетическая парадигма [7, 8, 9] 

позволяет предлагать и развивать мето-

дологию математического моделирова-

ния, искать новые подходы к анализу и 

прогнозированию. Новые методы ори-

ентированы на такие процессы, до 

настоящего времени находящиеся за 

границами состоятельности существу-

ющих классических подходов к моде-

лированию, анализу и прогнозированию 

в различных разделах экономики, 

например, к временному ряду значений 

индекса валового национального про-

дукта [9, 10].  
В настоящее время имеется доста-

точно большое число работ, посвящен-
ных прямой задаче анализа процессов, 
представленных в виде нелинейных 
дифференциальных уравнений. Процес-
сы, происходящие на рынках капитала, 
теории экономических циклов, кризи-
сов, хаоса с точки зрения нелинейной 
экономической динамики рассмотрены 
многими учеными, и предложено мно-
жество нелинейных экономико-матема-
тических моделей, способных генериро-
вать хаотическую динамику [11, 12, 13]. 
При этом возникает аналогия с детер-
минированными моделями в естество-
знании, решения которых ведут себя 
хаотически. Серьезная проблема состо-
ит в том, что наличие хаоса сопровож-
дается чувствительностью к начальным 
условиям. Малое отклонение в началь-
ных условиях ведет к значительному 
отклонению в поведении системы. 

Однако проблема прогнозирова-
ния развивающихся процессов требует 
решения обратной задачи: по результа-
там наблюдения, т.е. по временному ря-
ду, идентифицировать нелинейный про-
цесс, а затем дать прогноз его развития 
и рекомендации по принятию управлен-
ческих решений. Изложенное выше по-
казывает актуальность развития мето-
дов нелинейного анализа временных 
рядов.  

Проведѐнный обзор литературы 
показал, что многие практически важ-
ные процессы описываются системой 

  =   (   ̇ ̈ , где   – наблюдаемый 

процесс,   – полином второй или треть-
ей степени от двух переменных. Про-
блема идентификации таких процессов 
сводится к нахождению коэффициентов 

полинома   по наблюдаемым значени-

ям  . Как известно, задача полиноми-
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альной экстраполяции при степени по-
линома 5 и выше является плохо обу-
словленной. Кроме того, во-первых, 
наличие хаоса ведет к высокой чувстви-
тельности траектории системы, к точно-
сти исходных данных и погрешностям 
промежуточных вычислений, во-
вторых, корреляция в ошибках вычис-
ленных значениях мономов, образую-

щих полином  , делает неэффективным 
применение метода наименьших квад-
ратов и его вариаций. 

Многие актуальные проблемы в 

различных разделах экономики до 

настоящего времени остаются за грани-

цами состоятельности существующих 

классических подходов к моделирова-

нию, анализу, поиску циклов, прогнози-

рованию. Попытки чрезмерного упро-

щения модели исследования ведут к ее 

неадекватности и ошибочным заключе-

ниям. Предположение о взаимной неза-

висимости эконометрических измере-

ний не могут поддерживаться в отсут-

ствие эмпирических доказательств. 

Прогнозы развития экономических 

процессов относятся к разряду тех, ко-

торые требуют преобладания детерми-

низма над стохастичностью. Действи-

тельно, целенаправленное воздействие 

на экономику, осуществляемое в рамках 

экономической политики или целевых 

реформ, предполагает обязательную и 

адекватную реакцию системы. В этом 

смысле многовариантное поведение, 

обусловленное нелинейностью и не-

устойчивостью, создает огромные труд-

ности для реализации экономико-

политических мероприятий. 

В основе детерминированного 

анализа временных рядов лежит иден-

тификация разностных уравнений, по-

строенных на основе разностных схем 

для дифференциальных уравнений, 

описывающих динамику процесса. Про-

блема идентификации процессов, опи-

сываемых уравнением второго порядка 

с кубической нелинейностью, сводится 

к нахождению решения системы 
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Классические схемы решения дан-

ной системы на основе метода 

наименьших квадратов и его вариаций 

оказываются неэффективными, что тре-

бует поиска новых методов. 

Применение обобщенного мето-

да наименьших модулей. Наиболее 

распространенным методом определе-

ния коэффициентов уравнения регрес-

сии является метод наименьших квадра-

тов (МНК), который считается парамет-

рическим методом, требующим выпол-

нения ряда жестких ограничений: де-

терминированности экзогенных пере-

менных, независимости и нормальности 

распределения ошибок измерения [1, 2, 3]. 

Даже незначительные нарушения ука-

занных предпосылок резко снижают 

эффективность МНК-оценок.  

Нахождение оценок коэффициен-

тов уравнения авторегрессии суще-

ственно усложняется плохой обуслов-

ленностью системы уравнений, пред-

ставляющей необходимые условия ми-

нимума суммы квадратов отклонений, 

при этом оценки становятся несостоя-

тельными. 

Альтернативой МНК является ме-

тод наименьших модулей (МНМ) [12, 

13] и различные его реализации: взве-

шенный МНМ (ВМНМ) [13] и обоб-

щенный МНМ (ОМНМ) [14]. Установ-

ленная в работах [14, 15] взаимосвязь 

методов позволила свести задачу опре-

деления ОМНМ-оценок к итерационной 

процедуре с ВМНМ-оценками. Послед-

ние вычисляются путем решения соот-

ветствующей задачи линейного про-
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граммирования. Найденное достаточное 

условие, накладываемое на функцию 

потерь, обеспечивает устойчивость 

ОМНМ-оценок коэффициентов авторе-

грессионных моделей в условиях вы-

бросов. 

Особенности применения ОМНМ 

для идентификации уравнения авторе-

грессии дано в работах [14, 15]. 

Применение метода интерваль-

ного погружения. В системе уравнений 

(1) величины , 0,1,2, ,ty t T  пред-

ставляют результаты статистических 

измерений, поэтому коэффициенты рас-

сматриваемой системы не могут быть 

заданы точно, однако имеют оценки 

границ интервалов, которым они при-

надлежат. В условиях такой интерваль-

ной неопределенности коэффициентов 

необходимо уточнение определения 

решения.  

Будем далее использовать стан-

дартную нотацию, принятую в интер-

вальном анализе [16]. В соответствии с 

ней AE-решением системы линейных 

алгебраических уравнений x A b , в 

которой элементы матриц A  и b  пред-

ставляют интервалы  

 , , , , 1,2, , , 1,2, ,ij ij ij i i ia a b b i m j n        a b , 

называют элементы допускового мно-

жества  

  
1

, : , , , 1,2, ,
n

tol ij j i ij ij ij

j

x a x a a a i m


 
       

 
A b b ,  (2) 

т.е. множество решений систем 

Ax b , таких что для ,A A A    A  

найдется ,b b b    b . Очевидно, что 

если  ,tol A b , то в терминах 

задачи (1) все элементы данного множе-

ства обеспечивают правильные ретро-

прогнозы.  

Если  ,tol A b , то AE-ре-

шение заменяют AE-псевдорешением 

[13]. Введем в рассмотрение вектор 

 
1

0
m

i i



 β  степеней недоверия ин-

тервальных оценок  
1

m

i i
b b  и рас-

смотрим расширенное допусковое мно-

жество  

 
1

, , : , , , , 1,2, ,
n

tol ij j i i i i i ij ij ij

j

z x a x b z b z a a a i m 


 
             

 
β

A b b . 

Пусть  

  * min : , ,tolz z z  β
A b . 

AE-псевдорешением назовем точки 

допускового множества  *, ,tol zβ
A b . 

В терминах задачи (1) все элемен-

ты множества  *, ,tol zβ
A b  обеспечи-

вают максимально правдоподобные ре-

тропрогнозы.  

Вычислительные аспекты приме-

нения метода интервального погруже-

ния, компьютерные программы и ре-

зультаты вычислительных эксперимен-

тов представлены в работе [17]. 

Заключение. Для решения задачи 

идентификации коэффициентов псевдо-

линейного разностного уравнения (1) 

возможно использование обобщенного 

метода наименьших модулей и метода 

интервального погружения. Данные ме-

тоды могут быть реализованы на основе 

безошибочных дробно-рациональных 

вычислений и позволяют обойти про-

блемы высокой чувствительности к по-

грешностям вычислений. 
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Попов В.В. 
 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 

ВЛИЯНИЯ ТАМОЖЕННЫХ ПЛАТЕЖЕЙ  

НА СОСТОЯНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА СТРАНЫ 

 

Аннотация 

В статье предпринята попытка экономико-статистической оценки влияния тамо-

женных платежей на состояние экономического потенциала страны. В качестве науч-

ной новизны можно предложить следующее: сформированную систему показателей 

развития экономического потенциала страны/региона за счет взимания таможенных 

платежей; научно обоснованную и статистически доказанную двойственную природу 

таможенных платежей в многофакторной системе показателей формирования экономи-

ческого потенциала страны/региона; предложенные значимые экономико-статис-

тические модели оценки влияния таможенных платежей на экономический потенциал 

страны. В результате анализа построенных моделей множественной и парной регрессии 

установлено, что таможенные платежи находятся в определѐнной зависимости от раз-

личных экономических категорий, сами при этом являясь результирующим показате-

лем и оказывая влияние на состояние экономического потенциала страны, что доказы-

вает выдвинутую нами гипотезу о двойственной природе. Применение разработанных 
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методических подходов позволит таможенным и иным государственным органам осу-

ществлять планирование таможенных платежей, а также проводить корректировку ос-

новных показателей экономического потенциала страны в условиях изменения дина-

мики структуры таможенных платежей. 
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Статистика таможенных платежей, экономико-статистическое исследование, эко-

номический потенциал. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF STATISTICAL EVALUATION  

OF THE IMPACT OF CUSTOMS PAYMENTS  

ON THE STATE OF THE ECONOMIC POTENTIAL OF THE COUNTRY 

 

Abstract 

The article attempts to make an economic and statistical assessment of the impact of 

customs duties on the state of a country's economic potential. As a scientific novelty, you can 

offer the following: formed system of indicators of the development of the economic potential 

of a country / region through the collection of customs payments; scientifically based and sta-

tistically proven dual nature of customs duties in a multi-factorial system of indicators of the 

formation of the economic potential of a country / region; the proposed significant economic 

and statistical models for assessing the impact of customs duties on the economic potential of 

the country. As a result of the analysis of the constructed models of multiple and pair regres-

sion, it has been established that customs payments are in a certain dependence on different 

economic categories, while themselves being a resulting indicator and influencing the state of 

the country's economic potential, which proves the hypothesis of a dual nature. The applica-

tion of the developed methodological approaches will allow customs and other government 

agencies to plan customs payments, as well as to adjust the main indicators of the country's 

economic potential in the face of changes in the structure of customs payments. 

 
Keywords 

Statistics of customs payments, economic and statistical research, economic potential. 

 

Введение. Таможенные платежи в 

современной экономике России являют-

ся жизненно важным инструментом фи-

нансового обеспечения ее развития. Ба-

зу их формирования определяет тамо-

женная стоимость, представляющая со-

бой необходимый атрибут экономиче-

ских отношений государства, участни-

ков внешнеторговой деятельности, оте-

чественных производителей и потреби-

телей соответствующих товаров на 

внутреннем рынке. 

Говоря об экономическом потен-

циале страны, следует признать, что ос-

новными его показателями являются 

экономические составляющие развития 

страны в глобальном масштабе, к кото-

рым можно отнести в том числе вало-

вый внутренний продукт, доходы в фе-

деральный бюджет и прочие величины. 

Не последним в данном смысле являет-

ся и состояние внешней торговли стра-

ны, что особенно актуально в эпоху 

глобализации международных торговых 

связей, результаты которой отражаются 
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в деятельности международных инте-

грационных группировок (таких как 

Евразийский экономический союз). Та-

моженные платежи, регулирующие си-

стему внешнеторговых отношений, по-

мимо всего прочего, можно рассматри-

вать и как фактор обеспечения эконо-

мического потенциала страны, посколь-

ку для его формирования нужны прежде 

всего стабильные финансовые ресурсы, 

которыми в данной ситуации возможно 

обладать, в том числе грамотно ведя та-

моженно-тарифную политику в сфере 

внешней торговли. 

На наш взгляд, таможенные пла-

тежи могут являться одним из основных 

показателей экономического потенциа-

ла страны, причем имея при этом двой-

ственную природу: они могут являться 

условием поступления доходов в бюд-

жет и, как следствие, безусловным фак-

тором укрепления экономического по-

тенциала страны (региона), а также 

быть некоей результативной величиной 

(индикатором либо эндогенным факто-

ром) состояния экономического потен-

циала страны или региона. Поэтому 

главными задачами исследования явля-

ются: разработка системы показателей 

развития экономического потенциала 

страны/региона за счет взимания тамо-

женных платежей; обоснование на ос-

нове экономико-статистических моде-

лей оценки влияния таможенных пла-

тежей на экономический потенциал 

страны двойственной природы тамо-

женных платежей при формировании 

экономического потенциала стра-

ны/региона. 

Методы. Следует отметить рабо-

ты отечественных и зарубежных ученых 

в данной научной плоскости. Так, во-

просами взимания и администрирова-

ния таможенных платежей в рамках Та-

моженного (а позднее – Евразийского 

экономического) союза занимались Се-

нина С.С., Ганина П.С. [1], Вавило-

ва Е.В., Свинухов В.Г., Сенотрусо-

ва С.В. [2], Петрушина О.М., Ильязо-

ва Л.А. [3]. 

На основе данных научных иссле-

дований, а также опираясь на собствен-

ные авторские наработки по данной те-

ме [4–7] и отдельные исследования за-

рубежных ученых [8-15], следует заме-

тить, что в настоящее время ведется 

сравнительно мало научных работ в об-

ласти оценки взаимосвязи и влияния 

таможенных платежей на состояние 

экономического потенциала страны.  

В качестве основного метода 

оценки влияния факторных величин на 

результативные нами было применено 

корреляционно-регрессионное модели-

рование, заключающееся в последова-

тельном выполнении ряда аналитиче-

ских этапов. 

Результаты. Рассмотрим поступ-

ление таможенных платежей в феде-

ральный бюджет Российской Федера-

ции на уровне всей страны и на уровне 

отдельного еѐ субъекта. На основе дан-

ных отчетов Оренбургской таможни и 

ФТС можно сделать вывод, что тамо-

женные платежи за весь период иссле-

дования являются одним из главных ис-

точников пополнения доходной части 

федерального бюджета страны; по со-

стоянию на 2016 год на их долю прихо-

дилось порядка 40 %. Заметим, что 

большую часть таможенных платежей, 

поступающих в казну государства, за-

нимают вывозные таможенные пошли-

ны. Такое положение для страны можно 

считать типичным, поскольку в Россий-

ской Федерации преобладает сырьевой 

экспорт. Огромная доля уплаченной вы-

возной таможенной пошлины относится 

к платежам за вывоз нефти сырой, 

нефтепродуктов и другой продукции 

нефтегазового сектора, а также газа 

природного. Результаты группировки 

используемых в дальнейшем исследо-

вании эмпирических данных приведены 

в таблице 1.  
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Таблица 1 – Группировка совокупности показателей влияния таможенных платежей 

на экономический потенциал страны (субъекта РФ) в рамках исследования 
 

Уровень Российской Федерации 

Показатели экономического потенциала 

 страны 

Показатели взимания таможенных 

платежей Федеральной  

таможенной службой 

1. Доходы федерального бюджета, млрд руб. 
2. Инвестиции в основной капитал (млрд руб.). 
3. Экспорт России (млрд долл.). 
4. Импорт России (млрд долл.). 

5. Среднегодовой курс доллара США (руб. за  

1 долл. США). 

6. Средняя цена на нефть Urals (долл./барр.). 
7. ВВП на душу населения (млрд руб.). 

8. Объем иностранных инвестиций (тыс. долл. 
США). 

9. Прямые инвестиции (тыс. долл. США) по ин-

формации Российского статистического ежегод-

ника. 

10. Портфельные инвестиции (тыс. долл. США). 

11. Прочие инвестиции (тыс. долл. США). 

12. Таможенные платежи РФ (млрд руб.)  

1. Ввозные таможенные пошлины РФ. 
2. Вывозные таможенные пошлины 

РФ. 

3. НДС РФ. 
4. Акциз РФ. 
5. Таможенные сборы РФ 

Уровень субъекта Российской Федерации  

(на примере Оренбургской области) 

Показатели экономического потенциала  

Оренбургской области 

Показатели взимания таможенных 

платежей Оренбургской таможней 

1. Инвестиции в основной капитал (млн руб.). 
2. ВРП в текущих ценах, млн руб.   

3. Стоимость экспорта (тыс. долл.). 
4. Стоимость импорта (тыс. долл.). 
5. ВРП на душу населения, руб.  

6. Вес нетто экспорта (тонн). 
7. Вес нетто импорта (тонн). 
8. Объем иностранных инвестиций (тыс. долл. 
США). 

9. Прямые инвестиции (тыс. долл. США). 

10. Портфельные инвестиции (тыс. долл. США). 

11. Прочие инвестиции (тыс. долл. США). 

12. Ставки таможенных пошлин. 
13. Прямые инвестиции в РФ, млн долл. 

1. Таможенные платежи (млн руб.). 

2. Вывозные таможенные пошлины. 
3. Ввозные таможенные пошлины. 
4. НДС при ввозе. 
5. Таможенные сборы 

Источник: составлено автором. 

 

В отношении ранее выявленных в 

результате построения корреляционных 

соответствующих матриц зависимостей 

остальных показателей экономического 

потенциала страны и таможенных пла-

тежей была проведена аналогичная 

процедура построения и оценивания ре-

грессионных моделей (для моделей с 

двумя и более факторами также указаны 

и стандартизованные коэффициенты 

БЕТА). В результате расчета их значе-

ний, а также соответствующих проверок 

на значимость были получены следую-

щие значимые регрессионные модели, 

представленные в таблицах 2 и 3. 
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Таблица 2 – Регрессионные модели и описательные статистики развития  

экономического потенциала Российской Федерации 
 

Уровень: Российская Федерация 

Таможенные платежи как результат (Y) Таможенные платежи как фактор (X) 

Фактор-

ная ве-

личина 

Зависимая 

величина 

Уравнение регрессии и 

описательные статистики 

Факторная 

величина 

Зависимая 

величина 

Уравнение регрессии 

и описательные  

статистики 

Экспорт 

РФ (Х) 

Таможен-

ные пла-

тежи (Y) 

Y= -1141,87 + 14,61*Х+ 

t(16)= -3,04        

t(16)=13,2 

R
2
=0,91;F(1,16)= 176,24 

r = -0,1 
Таможен-

ные плате-

жи (X) 

 

Доходы 

федераль-

ного бюд-

жета (Y) 

Y= 1163,78 + 

1,917*Х+ 

t(16)= 2,31 

   t(16)= 15,45 

R
2
=0,93; 

F(1,16)= 238,84  

r= -0,23 

Импорт 

РФ (Х) 

Y= -746,35 + 22,003*Х+ 

t(16)= -2,2; t(16)=13,68 

R
2
=0,92; F(1,16)= 187,3 

r = -0,21 

Прямые 

иностран-

ные инве-

стиции в 

РФ (Y) 

Y= 6089559 + 

26,86*Х+ 

t(16)= 2,25  

t(16)=4,04 

R
2
=0,71;  

F(1,16)=16,28  

r= -0,12. 

ВВП на 

душу 

населе-

ния (Х) 

Y= -2022,79 + 0,32*Х+ 

t(16)= -6,74;  t(16)= 19,34 

R
2
=0,96; F(1,16)=374,04 

r= 0,14 

Цена на 

нефть 

(Х1). 

Средне-

годовой 

курс 

доллара 

США 

(Х2) 

Вывозная 

таможен-

ная по-

шлина (Y) 

Y=-2045.1+43.63* 

X1+39.24*X2+ 

t(15)=-11.34; t(15)=26.58 

t(15)=9.25 

R
2
 = 0.87 

F(2,15)= 409.71 

r=0,036 

БЕТА Х1 =0,92 

БЕТА Х2 = 0,32 

Вывозная 

таможенная 

пошлина 

(X) 

 

Доходы 

федераль-

ного бюд-

жета (Y) 

Y= 1859.62+ 

2.901*X+ 

t(16)= 2,58  

t(16)= 9,86 

R
2
=0.85; r= -0,02 

F(1,16)= 97,14  

Прямые 

иностран-

ные инве-

стиции (Y) 

Y= 7129929+ 

4032*X+ 

t(16)= 2,63   

 t(16)= 3,65 

r= -0,08  

F(1,16)= 13,32   

R
2
=0,75 

ВВП на 

душу 

населе-

ния (Х) 

Ввозная 

таможен-

ная по-

шлина (Y) 

Y=-149.35+0.033*Х+ 

t(16)= -4,25;  t(16)= 17,09 

R
2
=0.94; F(1,16)= 292,36 

r=-0,005 

Отсутствует 

ВВП на 

душу 

населе-

ния (Х) 

НДС при 

ввозе то-

варов(Y) 

Y=-436,034+0,080*Х+ 

t(16)=-3.16; t(16)=10.72 

F(1,16)= 115,07; R
2
=0,87; 

r=0,06 

НДС при 

ввозе това-

ров (Х) 

Доходы 

федераль-

ного бюд-

жета (Y) 

Y= 1057,859 + 

7,089*Х+ 

 t(16)=3,79 

 t(16)=28,48 

F(1,16)= 811,4 

R
2
=0,98, r=0,13. 

Инвести-

ции в ос-

новной ка-

питал (Y) 

Y= 479,01+7,49*X+ 

   t(16)=3,31   

t(16)=57,94 

F(1,16)= 3356,2 

R
2
=0,99, r=0,06 
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Уровень: Российская Федерация 

Таможенные платежи как результат (Y) Таможенные платежи как фактор (X) 

Фактор-

ная ве-

личина 

Зависимая 

величина 

Уравнение регрессии и 

описательные статистики 

Факторная 

величина 

Зависимая 

величина 

Уравнение регрессии 

и описательные  

статистики 

Сред-

ний 

курс 

доллара 

США 

(Х1). 

Цена на 

нефть 

(Х2) 

Акциз при 

ввозе то-

варов (Y) 

Y= -45,699+1.22*X1 + 

0.54*X2+ 

t(15)=-11.9 t(15)=13.56   

t(15)=15.49 

F(2,15)= 223.3; R
2
=0,96 

r=0,02 

БЕТА Х1 =0,63 

БЕТА Х2 = 0,72 

Акциз при 

ввозе това-

ров (X) 

Доходы 

федераль-

ного бюд-

жета (Y) 

Y= 1882,048+ 

195,274*X+     

t(16)=5,12 

t(16)=19,73 

F(1,16)= 389,13 

R
2
=0.96; r=0,005 

Инвести-

ции в ос-

новной ка-

питал (Y) 

Y= 1419,69+ 

203,865*X+  

t(16)=3,33   

t(16)=17,79 

F(1,16)= 316,35 

R
2
=0,95 

r=0,07 

Источник: получено автором по итогам моделирования в СПП Statistica 6.0. 

 

Рассмотрим более подробно влия-

ние факторов на объемы таможенных 

платежей в качестве показателя разви-

тия экономического потенциала страны 

и региона. На уровне Российской Феде-

рации большое количество связей с 

факторными величинами имеет показа-

тель «Таможенные платежи». На основе 

трех полученных моделей можно сде-

лать вывод, что фактор ВВП на душу 

населения имеет несколько больший вес 

в общей структуре, о чем говорят опи-

сательные статистики полученных 

уравнений. Российские предприятия 

стараются наращивать ВВП, в том числе 

и посредством закупки и переработки 

иностранных товаров на территории 

России. Данное обстоятельство говорит 

о том, что для производства товаров 

российскими предприятиями в суще-

ственных объемах используется ино-

странное сырье, на что указывает по-

ступление таможенных платежей в 

первую очередь при ввозе. В пользу 

этого свидетельствует тот факт, что ко-

эффициент детерминации в двух других 

моделях (с импортом и экспортом стра-

ны) имеет более высокое значение в 

первом случае, равно как и соответ-

ствующие описательные статистики, 

которые более значимы. Вывозная та-

моженная пошлина как показатель эко-

номического потенциала зависит на 

87 % от взаимных колебаний среднего-

дового курса доллара и цены на нефть. 

Причем, как показало проведенное ис-

следование, по отдельности данные 

факторы оказывают куда более слабое 

воздействие, нежели вместе. 

В Оренбургской области регио-

нальная внешняя торговля, безусловно, 

накладывает свой отпечаток на форми-

рование системы показателей экономи-

ческого потенциала с учетом взимания 

таможенных платежей (таблица 3). 

Данное обстоятельство обуслов-

лено тем, что на величину таможенных 

платежей как показателя экономическо-

го потенциала субъекта РФ, согласно 

произведенным расчетам, оказывают 

влияние всего два фактора (вес экспорта 

и импорта Оренбургской области), что 

несколько отлично от картины в целом 

по стране. Коэффициенты, критерии и 

описательные статистики также имеют 

более низкое значение по сравнению с 

полученными статистическими моделя-

ми по России, которые позволяют нам 

сделать следующие выводы. Связи фак-

торов и результативных величин явля-
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ются в некоторой степени традицион-

ными (импорт – ввозная таможенная 

пошлина, экспорт – вывозная таможен-

ная пошлина и т.д.). Однако если им-

порт товаров выступает в качестве по-

казателя, прямо оказывающего влияние 

на зависимую переменную (в данном 

случае динамику общей суммы тамо-

женных платежей), то динамика экспор-

та Оренбургской области вызывает об-

ратные изменения в отношении дина-

мики ввозной таможенной пошлины и 

НДС. 

 

Таблица 3 – Регрессионные модели и описательные статистики 

развития экономического потенциала Оренбургской области 
 

Уровень: Оренбургская область 

Таможенные платежи как результат (Y) Таможенные платежи как фактор (X) 

Факторная 

величина 

Зависи-

мая ве-

личина 

Уравнение регрессии и 

описательные статисти-

ки 

Факторная 

величина 

Зависимая 

величина 

Уравнение ре-

грессии и описа-

тельные стати-

стики 

Вес нетто 

импорта 

Оренбург-

ской области 

(Х) 

Тамо-

женные 

платежи 

(Y) 

Y= 2784,57 + 0,002*Х+ 

t(16)= 3,68; t(16)= 2,65 

F(1,16)= 7,04; R
2
=0,55 

r= -0,15 

Отсутствует 

Вес нетто 

экспорта 

Оренбург-

ской области 

(Х) 

Ввозная 

тамо-

женная 

пошлина 

(Y) 

Y= 470,41 - 0,001*Х+ 

t(16)= 7,31; t(16)= -3,46 

F(1,16)= 11,98; R
2
=0,65 

r= -0,12 

Ввозная та-

моженная 

пошлина (Х) 

ВРП Орен-

бургской 

области (Y) 

Y= 163803,7 + 

689,2*Х+ 

t(16)= 2,21   

t(16)= 3,83 

F(1,16)= 14,74 

R
2
=0,69, r=0,33 

Объем ино-

странных 

инвестиций 

(Y) 

Y= 39660,27 + 

622,38*Х+ 

t(16)= 2,74  

t(16)= 4,09 

F(1,16)= 16,76 

R
2
=0,71, r= -0,07 

Вес нетто 

экспорта 

Оренбург-

ской области 

(Х) 

НДС при 

ввозе то-

варов (Y) 

Y= 2482,2 - 0,0005*Х+ 

t(16)= 9,08; t(16)= -4,07 

F(1,16)= 16,6; R
2
=0,71 

r= 0,001 

Отсутствует 

Источник: получено автором по итогам моделирования в СПП Statistica 6.0. 

 

Обсуждение. С учетом анализа 

работ российских ученых, представлен-

ных на начальных этапах нашего иссле-

дования, в области таможенного дела, 

экономического потенциала и внешней 

торговли нами предложена схема си-

стемы показателей формирования эко-

номического потенциала страны за счет 

поступления таможенных платежей (ри-

сунок 1). 

Во главу угла положено мнение, 

что таможенные платежи являются та-

ким же показателем экономического 

потенциала страны, как и все другие. 

Однако здесь может проявляться некая 

двойственность, выраженная следую-

щими обстоятельствами. Во-первых, 

они могут являться условием поступле-

ния доходов в бюджет и, как следствие, 

безусловным фактором укрепления эко-

номического потенциала страны (реги-
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она). Во-вторых, быть некоей результа-

тивной величиной (индикатором) состо-

яния экономического потенциала, на 

который также могут воздействовать 

различные факторы. Причем разумеет-

ся, что сами по себе таможенные плате-

жи, являясь по своей сути доходным 

или фискальным показателем, могут 

оказывать влияние на изменение более 

агрегированных величин. Таковыми, на 

наш взгляд, являются собственно дохо-

ды федерального бюджета, объем ино-

странных инвестиций (по нашему мне-

нию, чем более высокий таможенно-

тарифный барьер, тем ниже инвестици-

онная привлекательность страны и ре-

гиона), а также валовой продукт в наци-

ональном и региональном масштабе. 
 

Рисунок 1 – Система показателей формирования экономического потенциала 

страны за счет взимания таможенных платежей 

Источник: составлено автором. 
 

Что касается таможенных плате-

жей как показателя состояния экономи-

ческого потенциала страны и региона, 

то на них теоретически могут оказывать 

влияние основные структурные состав-

ляющие внешней торговли, курса ино-

странных валют, а также, в условиях 

сырьевой направленности российской 

ВЭД, мировая цена на нефть и другие 

связанные с этим показатели. ВВП 

(ВРП) страны (региона) следует рас-

сматривать как фактор формирования 

таможенных платежей, позволяющий 

оценить степень участия в его форми-

ровании предприятий, занимающихся 

внешнеэкономической деятельностью.  
Результаты проведенного иссле-

дования позволили сформировать сле-
дующие пункты научной новизны. 

1. Сформирована и предложена 
система показателей развития экономи-
ческого потенциала страны/региона за 
счет взимания таможенных платежей. 

 

Экспорт и импорт 

страны  (региона) 

Среднегодовой 

курс доллара США 

к рублю 

Мировая цена на 

нефть 

 

Таможенные 

платежи  

(по видам) 

 

Иностранные 

инвестиции в экономику 

страны (региона) 

Доходы федерального 

бюджета 

Таможенные платежи как 

показатель экономического 

потенциала 

Таможенные платежи как 

фактор экономического 

потенциала 

 

ВВП (ВРП) 
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2. Научно обоснована и статисти-

чески доказана двойственная природа 

таможенных платежей в многофактор-

ной системе показателей формирования 

экономического потенциала стра-

ны/региона. 

3. Предложены значимые эконо-

мико-статистические модели оценки 

влияния таможенных платежей на эко-

номический потенциал страны. 

Таким образом, проанализировав 

экономические показатели, которые 

наиболее явно влияют на экономиче-

ский потенциал страны, можно сделать 

вывод, что таможенные платежи нахо-

дятся в определѐнной зависимости от 

различных экономических категорий, 

сами при этом являясь результирующим 

показателем экономического потенциа-

ла страны. Тем самым подтверждая, что 

таможенные платежи являются важ-

нейшим фактором формирования феде-

рального бюджета страны и экономиче-

ского потенциала страны в целом. В от-

ношении зависимости таможенных пла-

тежей от структуры внешней торговли 

можно сказать, что из пяти видов тамо-

женных платежей зависимость на феде-

ральном уровне имеют лишь три, со-

ставляющие, однако, более 90 % от об-

щего объема таможенных платежей. 

Данный факт позволяет нам говорить о 

зависимости доходов федерального 

бюджета как показателя экономическо-

го потенциала страны от уровня и эф-

фективности внешнеторгового налого-

обложения. Проведенный корреляцион-

но-регрессионный анализ позволил оце-

нить существующие взаимосвязи между 

предполагаемыми факторными величи-

нами и показателями экономического 

потенциала страны, в том числе и с уче-

том двойственности природы таможен-

ных платежей. Полученные модели в 

целом значимы (по основным статисти-

ческим критериям), качественно и адек-

ватно описывают динамику исследуе-

мых показателей и могут служить эко-

номико-статистическим инструмента-

рием для последующего прогнозирова-

ния состояния экономического потен-

циала страны в условиях влияния на не-

го динамики структуры таможенных 

платежей. 

Для целей удержания состояния 

экономического потенциала на про-

гнозном уровне следует проводить ме-

роприятия, направленные на поддержа-

ние и улучшение собственно показате-

лей развития таможенных платежей, на 

совершенствование самой системы та-

моженно-тарифного регулирования 

страны. 

Результаты работы могут послу-

жить основой для выработки рекомен-

даций в сфере таможенно-тарифного 

регулирования, направленного на обес-

печение экономического потенциала 

страны посредством контроля за тамо-

женными платежами со стороны тамо-

женных органов, органов государствен-

ного финансового контроля. 
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Рыжков О.Ю. 
 

ТЕОРИЯ ОБОБЩЕННЫХ АКТУАРНЫХ РАСЧЕТОВ И ЕЕ ПРИМЕНЕНЕНИЕ  

В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ РИСК-МЕНЕДЖМЕНТА 
 

Аннотация 

В статье рассмотрено современное состояние теории актуарных расчетов в кон-

тексте решения задач риск-менеджмента: разрозненность отдельных моделей и исход-

ных данных, отсутствие математического аппарата для анализа рисков, не связанных со 

страхованием. Представлена теория обобщенных актуарных расчетов, основанная на 

едином для всех вычислений актуарном базисе и применении численных методов. Ап-

парат теории является общим для всех видов экономической деятельности, включая все 

виды страхования и пенсионного обеспечения. Полученные результаты представляют 

собой инструмент для решения широкого круга задач актуарной деятельности и позво-

ляют расширить сферу применения актуарных расчетов, распространив ее на решение за-

дач риск-менеджмента всех отраслей экономики, включая решение задач риск-ориен-

тированного подхода к регулированию страхового сектора на базе концепции Solvency II. 
 

Ключевые слова 

Риск-менеджмент, актуарные расчеты, страхование, Solvency II, актуарный базис, 

метод статистических испытаний. 
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Ryzhkov O.Yu. 
 

THE THEORY OF GENERALIZED ACTUARIAL CALCULATIONS  

AND ITS APPLICATION IN RISK MANAGEMENT 

 

Abstract 

The article deals with the current state of the theory of actuarial calculations in the con-

text of solving the problems of risk management: the fragmentation of individual models and 

source data, the lack of mathematical apparatus for the analysis of risks not related to insur-

ance. The theory of generalized actuarial calculations, based on the unified actuarial basis for 

all calculations and the application of numerical methods is presented, is presented. The appa-

ratus of the theory is common to all economic activities, including all types of insurance and 

pensions. The results obtained are a tool for solving a wide range of actuarial problems and 

allow to expand the scope of actuarial calculations, extending it to the solution of risk man-

agement problems in all sectors of the economy, including the solution of the problems of risk 

- oriented approach to the regulation of the insurance sector on the basis of the Solvency II. 

 

Keywords 

Risk management, actuarial calculations, insurance, Solvency II, actuarial basis, Monte-

Carlo method. 

 

Введение. В Федеральном законе 

«Об актуарной деятельности в Россий-

ской Федерации» актуарная деятель-

ность определена как деятельность по 

анализу и количественной, финансовой 

оценке рисков и (или) обусловленных 

наличием рисков финансовых обяза-

тельств, а также по разработке и оценке 

эффективности методов управления 

финансовыми рисками. Данное опреде-

ление расширило сферу применимости 

актуарных расчетов со страхования и 

пенсионного обеспечения, где актуар-

ные расчеты используются традицион-

но, до всех видов экономической дея-

тельности. В частности, под определе-

ние актуарной деятельности подпадает, 

например, оценка уровня производствен-

ного риска фермерского хозяйства, оценка 

уровня кредитного риска промышленного 

предприятия и т.д. Такой подход соответ-

ствует международному опыту привлече-

ния актуариев к решению различных за-

дач, связанных с оценкой рисков [1]. 

Внедряемый в России риск-ориентирован-

ный подход к деятельности страховых ор-

ганизаций [2], основанный на Директиве 

2009/138/ЕС Европейского Парламента и 

Совета Европейского союза от 25.11.2009 

«О6 организации и осуществлении дея-

тельности страховых и перестраховочных 

организаций (Solvency II)», включает в 

спектр рисков, в той или иной мере 

подлежащих рассмотрению с участием 

актуария, не только традиционный риск 

андеррайтинга, но и рыночный, кредит-

ный, операционный риск и риск лик-

видности. При этом функция риск-

менеджмента должна управлять и лю-

быми другими идентифицированными 

рисками.  

Соответственно, функция риск-ме-

неджмента в страховании выходит за 

пределы традиционного для страховщи-

ка риска андеррайтинга, связанного с 

недостаточной величиной назначенных 

страховых премий или сформированных 

страховых резервов. 

В настоящее время актуарные рас-

четы – это набор разрозненных методов 
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(рисунок 1), применяемых для решения 

задач актуарной деятельности, причем 

эти методы практически не связаны 

друг с другом, более того, они суще-

ственно различаются для страхования 

жизни (включая пенсионное страхова-

ние) и страхования иного, чем страхо-

вание жизни (общего страхования). Раз-

личие моделей внутри каждой из отрас-

лей страхования вызвано исторической 

разрозненностью подходов, приводящей 

в том числе к разрыву в содержании ис-

пользуемой информации (актуарного 

базиса). Таким образом, в новых усло-

виях решение задач количественной 

оценки уровня риска в рамках риск-

менеджмента составляет непосред-

ственное содержание актуарных расче-

тов во всех видах экономической дея-

тельности, в том числе в страховании и 

пенсионном обеспечении. Проблема

заключается в том, что современное со-

стояние методологии актуарных расче-

тов не дает актуарию инструментов для 

решения столь широкого круга задач не 

только в масштабе всей экономики, но 

даже и в масштабе страховой компании, 

если учитывать задачи оценки уровня 

операционного риска и других рисков, 

помимо риска андеррайтинга.  

Теория. Для решения проблемы 

разрозненности и узкой направленности 

методологии актуарных расчетов разра-

ботана новая теория обобщенных акту-

арных расчетов, которая носит систем-

ный характер и в том числе позволяет 

явным образом представить решение 

задачи оценки уровня риска, независи-

мо от конкретного вида экономической 

деятельности и конкретного риска. 

Структура теории обобщенных ак-

туарных расчетов представлена на ри-

сунке 2. 
 

 
 

Рисунок 1 – Современное состояние методологии актуарных расчетов 

 

Общий алгоритм выполнения ак-

туарных расчетов представлен на ри-

сунке 3 и включает в себя три блока: 

задание актуарного базиса, получение 

устойчивой оценки квантиля распреде-

ления и, наконец, преобразование этой 

оценки в искомый результат актуарных 

расчетов. 
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Рисунок 2 – Структура теории обобщенных актуарных расчетов 

 

 
Рисунок 3 – Алгоритм обобщенных актуарных расчетов 

 

Актуарный базис представляет со-

бой набор исходных данных, принима-

емых для выполнения актуарных расче-

тов, который представлен в соответ-

ствии с рисунком 4.  

 
Рисунок 4 – Структура актуарного базиса риска 

Основные  
следствия 

Основное  
утверждение 

Идеализированный объект 

Результат актуарных расчетов всегда представляет собой 
функцию от квантилей заданного уровня распределения 
случайных величин приведенных денежных потоков, 
которые ожидаются в определенный период после 

заданного момента времени    

Для выполнения всех актуарных расчетов достаточно 
располагать для каждого момента времени вектором из 
оценок квантилей всех необходимых уровней величины 

приведенного будущего денежного потока 
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Сценарии необходимы для разде-
ления групп взаимосвязанных значений 
исходных данных. Если этого не требу-
ется, то сценарий может быть един-
ственным. Каждый из сценариев, в свою 
очередь, включает в себя совокупность 
равнообоснованных моделей зависимо-
сти искомой случайной величины убыт-
ка от аргументов, а для каждого из ар-
гументов моделей – набора равнообос-
нованных значений. 

Под равнообоснованностью, или 
неисключаемостью, моделей (значений 
аргументов) здесь понимается ситуация, 
когда ни один из компетентных, добро-
совестных и объективных специалистов 
не найдет достаточных оснований ис-
ключить возможность применения ка-
кой-либо модели (значения аргумента). 

Модели могут представлять собой как 
функциональные зависимости, так и, 
например, вычислительные алгоритмы 
для реализации на ЭВМ. Возможен 
частный случай, когда в сценарии задан 
единственный вариант модели или зна-
чения аргумента. 

Задача актуария состоит в том, 
чтобы сформировать качественный ак-
туарный базис, включающий в себя 
максимальное число равнообоснован-
ных сценариев, моделей и оценок зна-
чений аргументов. 

На основе такого базиса с приме-
нением метода статистических испыта-
ний может быть получена устойчивая 
оценка распределения по алгоритму, 
приведенному на рисунке 5. 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Алгоритм построения устойчивой оценки распределения
16

 

                                                           
16

 Примечания к рисунку: 1. Число 30 соответствует минимальному объему выборки, обеспечивающему 
статистически достоверный результат. 2. Число 200 представляет собой число наблюдений, необходимое 

для корректного расчета квантилей всех уровней: для практически достаточного шага квантилей, равного 

0,05, получим 1/0,05=200 наблюдений. При необходимости шаг квантилей может быть изменен с соот-

ветствующим изменением числа наблюдений. 

Задать базис В 

Провести N≥30 экспериментов по 

расчету квантили 

Выбрать сценарий 

В рамках сценария методом стати-

стических испытаний выбрать кон-

кретную модель и конкретные значе-

ния каждого аргумента 

Провести М≥30*200 вычислений 

значения случайной величины  

Получить квантили указанного ряда 

всех уровней с шагом 30/М 

Конец цикла N 

Распределение Х 

Начало 

Конец 

Получить единичную реализацию 

случайной величины  

Конец цикла M 

Построить вариационный ряд реали-

заций случайной величины  

Построить вариационные ряды зна-

чений всех квантилей 

Получить устойчивую оценку эмпи-

рического распределения Х – как 

вектор из медиан квантилей всех 

уровней 
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Выбор сценариев, моделей и кон-

кретных значений каждого аргумента 

производится на основе постулата Байе-

са: так как все варианты являются рав-

нообоснованными, то при отсутствии 

других данных следует считать их рав-

новероятными. Тем самым при постро-

ении распределения не требуется каких-

либо предположений о виде распреде-

ления аргументов. 

При этом значения каждого не-

прерывного аргумента определяют сле-

дующим образом. Множество равно-

обоснованных значений аргумента за-

писывают в виде неубывающей после-

довательности: 𝑥   𝑥     𝑥   
. Конкрет-

ное значение аргумента в испытании с 

равной вероятностью должно попадать 

в интервалы:   

(𝑥   
 

 
[𝑥   𝑥  ] 

 

 
[𝑥   𝑥  ])    

 (
 

 
[𝑥   𝑥  ]  

 

 
[𝑥   𝑥  ])       

(
 

 
*𝑥 (    )  𝑥   

+  𝑥   
 

 

 
*𝑥   

 𝑥 (    )+)  

То есть интервалы строят так, что-

бы их концы лежали ровно посередине 

между соседними значениями, а концы 

крайних интервалов строят так, чтобы 

образующее их значение признака ле-

жало посередине интервала (пример 

приведен на рисунке 6).  

 

 
 

Рисунок 6 – Построение эмпирического закона распределения признака 

по известным дискретным значениям 

 

Устойчивость оценки распределе-

ния Х обеспечивается N-кратным по-

вторением эксперимента по построению 

эмпирического закона распределения 

случайной величины и последующим 

усреднением полученных значений всех 

квантилей посредством медианы. Дан-

ная процедура необходима для элими-

нирования вычислительной погрешно-

сти, обусловленной применением чис-

ленных методов. Медиана обеспечивает 

минимизацию абсолютной ошибки оце-

нивания. 
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Зная устойчивую оценку распре-
деления, легко вычислить искомый по-
казатель (например, уровень риска) 

  =   (  .  

Примеры функций, выражающих 
зависимость результата актуарных рас-
четов от квантиля того или иного уров-
ня, приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Некоторые функции результата актуарных расчетов 

 
Наименование результата  
актуарных расчетов 

Формула Пояснения 

Страховая премия по 
портфелю без учета де-
ления риска 

 (  =    
(  

 𝐶  
(  

 

  – уровень надежности, принятый в 
расчете тарифов,   – сумма страховых 
выплат по портфелю договоров, 𝐶 – 
сумма расходов по портфелю догово-
ров. 

Страховой тариф без 
учета деления риска   =

 (  

 
=

   
(  

 𝐶  
(  

 
 

S – страховая сумма по портфелю до-
говоров 

Плата за деление риска  (  =    
(  

 𝐶  
(  

     – номер участника деления риска 

Страховая премия с уче-
том платы за деление 
риска 

       
(  

= ∑ (  

   

  

Наилучшая оценка доли 
участника деятельности 
в страховых резервах** 

  
(  

=   ∑(   
(  

 𝐶  
(  

)

 

 

    – номер участника деятельности,  

   –- момент времени, на который 
выполняется расчет; 
      – шаг равномерной сетки 
уровней квантилей; 

 =        =     
 

 
    -й по счету 

в сетке уровень квантиля 
Наилучшая оценка стра-
ховых резервов стра-
ховщика брутто-деление 
риска 

         
(  

= ∑  
(  

   

  

Рисковая маржа доли в 
страховых резервах 
участника деятельности  

  
(  =    

(   𝐶  
(     

(  
 

    – номер участника деятельности,  
    – момент времени, на который 
выполняется расчет; 
  – уровень надежности, для которого 
определяется рисковая маржа 

Рисковая маржа страхо-
вых резервов страхов-
щика брутто-деление 
риска  

         
(   

= ∑  
(  

   

  

Тре6уемый капитал 
участника деятельности 
на покрытие риска ан-
деррайтинга (уровень 
риска андеррайтинга) 

  
(  =    

(   𝐶  
(     

(     
(   

    – номер участника деятельности; 
    – момент времени, на который 
выполняется расчет; 

  – уровень надежности, для которого 
определяется требуемый капитал 

Уровень элементарного 
риска

17
, относящегося к 

виду «рыночный 
риск»*** 

  =    (     

r – номер элементарного риска; 
F – цена актива, фактически уплачен-
ная при его приобретении; 
  – заданная вероятность, с которой не 
должен быть превышен убыток; 

                                                           
17

 Под элементарным риском условимся понимать наименьшее независимое событие, с которым связан 

риск данного вида. 
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Наименование результата  
актуарных расчетов 

Формула Пояснения 

 (     – квантиль уровня (     цены 

актива на дату выбытия 

Уровень элементарного 

риска, относящегося к 

виду «кредитный риск» 
  = {

       
       

 

r – номер элементарного риска; 

  – сумма невозвращенного долга в 

случае дефолта  

контрагента; 

  – вероятность дефолта  

контрагента; 

  – заданная вероятность, с которой не 

должен быть превышен убыток 

Уровень элементарного 

риска, относящегося к 

виду «операционный 

риск» 

  =    

r – номер элементарного риска; 

   – квантиль уровня    убытка в ре-

зультате реализации риска; 

  – заданная вероятность, с которой не 

должен быть превышен убыток 
   

Примечания: 

* через    
(  

 в таблице обозначен квантиль 

уровня   случайной величины денежного 

потока Х для i-го участника деятельности 

после момента времени t. Условно принято, 

что i=0 для владельца риска (страховщика, 

пенсионный фонд или иную анализируе-

мую организацию), который не делит риск 

ни с кем, i=1 для владельца, делящего риск, 

i=2,… для всех участников деления риска. 

В пояснениях здесь и далее указано только 

наименование случайной величины; 

** в настоящее время экономический смысл 

наилучшей оценки не определен. Поэтому 

вопрос о том, является ли наилучшая оцен-

ка математическим ожиданием или медиа-

ной, не может быть разрешен однозначно. 

Здесь приведена формула в строгом соот-

ветствии с формальным определением – как 

математическое ожидание. Если же при-

нять, что наилучшая оценка обеспечивает 

выплаты и издержки страховщика с вероят-

ностью 0,5, то она определяется гораздо 

проще по правилу медианы:   
(  =    

(   

𝐶  
(    =        ; 

*** в таблице функции убытков построены 

с применением меры риска Value-at-Risk. 

При необходимости могут использоваться 

когерентные меры риска, такие как Ex-

pected Shortfall. Однако и в этом случае ос-

новой расчетов будут квантили тех или 

иных уровней. 

 

Практическое применение и по-

лученные результаты. Значительный 

интерес представляет применение теории 

обобщенных актуарных расчетов в риск-

менеджменте нестраховых операций. 

Риск-менеджмент на основе акту-

арных оценок может быть построен 

следующим образом (рис. 7). 

Рассмотрим реализацию процесса 

риск-менеджмента на следующем силь-

но упрощенном примере.  

Пусть организация, осуществля-

ющая в России оптовую торговлю един-

ственным товаром, приобретаемым за 

валюту и имеющим неэластичный по 

цене спрос, подвержена следующим 

элементарным рискам:  

 кредитному риску: 
o риску дефолта крупнейшего 

покупателя-дебитора «А»; 

 рыночному риску: 
o риску убытков в результате 

изменения закупочной и отпускной це-
ны товара и постоянных затрат под вли-
янием макроэкономических факторов; 

 операционному риску: 
o риску сбоя торговой системы. 
Гарантийный капитал составляет 7 

млн руб. и должен быть достаточным 
для удовлетворения требований креди-
торов с вероятностью 0,9 (уровень 
надежности) в течение 1 года. 

По результатам идентификации и 
анализа рисков актуарием сформированы 
базисы риска, приведенные в таблице 2. 
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Рисунок 7 – Циклический процесс риск-менеджмента  

на основе актуарных оценок 

 

Таблица 2 – Актуарные базисы рисков (денежные суммы – в млн руб.) 
 

Риск Сценарий 
Модели  

убытка
18

 

Значения аргументов  

и пояснения 

Риск дефолта круп-

нейшего покупате-

ля-дебитора «А» 

Единственный 
если SG<=P,  

то D, иначе 0 

Cумма долга на момент дефолта 

D = {2,8; 3,5;4,1;7,0}. 

Вероятность дефолта P=0,3. 

SG – признак дефолта, равно-

мерно распределенный на отрез-

ке [0; 1], по правилам построения 

последовательности 

 SG={0,25; 0,75} 

Риск убытков в ре-

зультате изменения 

закупочной и от-

пускной цены това-

ра и постоянных 

затрат под влияни-

ем макроэкономи-

ческих факторов 

Целевой 
F*I1-Q*(P1*I1-

P0*I0*IC) 

Постоянные затраты F=6. 

Количество товара Q=1000. 

Базовая закупочная цена  

P0 =0,05. 

Базовая отпускная цена P1=0,06. 

Индекс инфляции в России  

I1 = 1,04. 

Индекс инфляции в стране-

поставщике I0= 1,005. 

Индекс валютного курса 

 IC = {1,06; 1,1; 1,15} 

                                                           
18

 Убыток равен сумме расходов или сумме прибыли, взятой с обратным знаком. 

Задать гарантийный капитал К, пе-

риод анализа Т, вероятность 𝛼 до-

статочности капитала в периоде 

анализа 

Для каждого идентифицированного 

риска r 

Определить актуарный базис  𝑩𝑟 

Получить устойчивую оценку рас-

пределения убытка 𝑿𝑟 

Оценить уровень совокупного риска 

𝑌Σ как квантиль (𝑿Σ 𝛼  

Определить и применить меры воз-

действия на риски  

Определить уровень элементарного 

риска 𝑌𝑟 

Конец цикла по r 

Получить устойчивую оценку сверт-

ки распределений 𝑿Σ по всем рис-
кам 

Оценить степень рискованности  

бизнеса: 

 низкая (∑ 𝑌𝑟𝑟  𝐾 ; 
 допустимо высокая  

(𝑌Σ  𝐾  ∑ 𝑌𝑟𝑟 ); 

 недопустимо высокая  

(𝐾  𝑌Σ) 

Идентифицировать риски 



 

137 

 

Риск Сценарий 
Модели  

убытка
18

 

Значения аргументов  

и пояснения 

Пессимистический 
F*I1-Q*(P1*I1-

P0*I0*IC) 

F=6. 

Q=1000. 

P0=0,05. 

P1=0,06. 

I1=1,08. 

I0= 1,001. 

IC={1,1; 1,18} 

Оптимистический 
F*I1-Q*(P1*I1-

P0*I0*IC) 

F=6. 

Q=1000. 

P0=0,05. 

P1=0,06. 

I1=1,02. 

I0= 1,008. 

IC={0,97; 1,02} 

Риск сбоя торговой 

системы 
Единственный T/365*(P1-P0)*Q 

Количество товара Q=1000. 

Базовая закупочная цена P0=0,05. 

Базовая отпускная цена P1=0,06. 

Число дней задержки в год из-за 

сбоев T={1; 6; 7; 11; 17; 27} 

 

Результаты статистического моде-

лирования приведены в таблице 3. 

Таким образом, при данном 

уровне надежности риск является допу-

стимо высоким: 6,0 < 7 < (5,2+1,6+0,7) = 

7,5 млн руб. При этом особое внимание 

требуется уделить риску дефолта контр-

агента. 

 

Таблица 3 – Результаты статистического моделирования квантилей  

и оценки уровней рисков 
 

Риск 
Квантили уровней от 0,1 до 1,0 

с шагом 0,1, млн руб. 

Оценка уровня риска 

для уровня надежности 

0,9 за 1 год, млн руб. 

Риск дефолта крупнейшего по-

купателя-дебитора «А» 

0,0; 0,0; 0,0; 0,0; 0,0; 0,0; 2,5; 3,4; 

5,2; 8,4 
5,2 

Риск убытков в результате изме-

нения закупочной и отпускной 

цены товара и постоянных затрат 

под влиянием макроэкономиче-

ских факторов 

-6,0; -4,7; -3,8; -3,2; -2,6; -1,7; -0,6; 

0,5; 1,6; 2,9 
1,6 

Риск сбоя торговой системы 
0,0; 0,1; 0,2; 0,2; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 

0,7; 0,9 
0,7 

Свертка рисков (совокупный 

риск) 

-4,1; -2,9; -2,0; -0,8; 0,3; 1,4; 2,6; 

3,8; 6,0; 13,4 
6,0 

* Составлено автором по итогам статистического моделирования на основании таблицы 2. 

 

Заключение. Проведенное иссле-

дование позволяет сделать следующие 

выводы. 

1. Современное состояние теории 

актуарных расчетов характеризуется 

разрозненностью моделей и исходных 

данных и не позволяет производить ак-

туарные расчеты вне сферы страхования 

и пенсионного обеспечения. 
2. Сформулирована теория обоб-

щенных актуарных расчетов, позволя-
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ющая обеспечить единообразие послед-
них и распространить их не только на 
общее страхование, страхование жизни 
и пенсионное обеспечение, но также и 
на нестраховую деятельность, осу-
ществляемую как страховщиками, так и 

организациями любых других отраслей 
экономики.  

После введения представленной 

теории состояние актуарных расчетов 

приобретает упорядоченный, системный 

вид, который отображен на рисунке 8.  

 
 

Рисунок 8 – Состояние актуарных расчетов в условиях применения  

теории обобщенных актуарных расчетов 

 
3. Представленная теория кладет в 

основу актуарных расчетов формирова-
ние качественного, обоснованного акту-
арного базиса. Дальнейшая обработка 
базиса производится с применением 
вычислительных алгоритмов, основан-
ных на применении метода статистиче-
ских испытаний без предположений о 
конкретном виде распределения. Тем 
самым решается проблема множествен-
ности оценок аргументов. Фокус вни-
мания актуария смещается с подбора 
моделей на обоснование базиса, что де-
лает актуарные расчеты более прозрач-
ными и проверяемыми. 

4. Единообразная система актуар-

ных расчетов позволяет взаимно обога-

тить страхование жизни и общее стра-

хование, предусматривая для них общие 

элементы страхового контракта. Расши-

ряются возможности для стандартизации 

и автоматизации актуарных расчетов. 

5. Полученные результаты пред-

ставляют собой инструмент для реше-

ния широкого круга задач актуарной 

деятельности и позволяют расширить 

сферу применения актуарных расчетов, 

распространив ее на решение задач 

риск-менеджмента всех отраслей эко-
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номики, включая решение задач риск-

ориентированного подхода к регулиро-

ванию страхового сектора на базе кон-

цепции Solvency II.  
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ИНСТРУМЕНТАРИЙ АНАЛИЗА СТРУКТУРЫ ДИНАМИКИ  

ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ПО РЕГИОНАМ РОССИИ 

 

Аннотация 

В статье представлен подход к моделированию статистических данных об объе-

мах добычи полезных ископаемых по регионам России за 2005–2016 гг. Целью иссле-

дования являлось создание инструментария эволюционного моделирования и анализа 

динамики экономических показателей на панельных данных. Выделены тренды, цик-

лические и сезонные колебания для каждого региона России, рассмотрены различные 

структуры и компоненты моделей добычи. Получены обобщенные результаты по всем 

регионам. 
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Abstract 

The article presents historical data modeling on the extraction levels in Russian regions 

during 2005–2016. The study was aimed to provide comprehensive tools of evolutionary 

modeling and dynamics analysis of economic indicators using panel data. Trends, cyclical and 



 

140 

 

seasonal components were identified for each region. The authors considered different model 

structures. Generalized results are obtained for all regions. 
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Введение. На мезо- (регионы, от-

расли) и микроуровне (предприятия) 

экономические процессы имеют более 

динамичный и вариативный характер, 

чем на макроуровне [1, 2], что, в свою 

очередь, требует развития эконометри-

ческого инструментария (моделей и ме-

тодов их идентификации). 

Модели динамики регулярных 

компонент таких объектов почти всегда 

нелинейны и вариативны [3], а стоха-

стическая компонента в рядах наблюде-

ний характеризуется большей диспер-

сией. Объект моделирования рассмат-

ривается как слабоструктурированный, 

допускающий возможность выбора той 

модели, которая адекватна цели управ-

ления и наиболее точна среди возмож-

ных. Реализуемое авторами моделиро-

вание ориентировано на последующее 

приложение в экономической практике, 

поэтому должно реализовывать мони-

торинг эволюции, носить прогнозный 

характер и быть адаптивным к многооб-

разию реальных данных [4]. 

Авторами была поставлена задача 

из известных и предложенных моделей, 

структур и методов их идентификации 

сформировать инструментарий модели-

рования эволюции компонент времен-

ных рядов (трендов, циклов, сезонно-

сти). Разработанный инструментарий 

был применен для моделирования до-

бычи полезных ископаемых по регио-

нам России. 

Теория. Построение модели, как 

правило, начинают с трендов, имеющих 

бо льшие по величине значения наблю-

дений в сравнении с другими компонен-

тами ряда динамики [5]. Эволюционное 

моделирование предполагает отказ от 

использования полиномов (первого, 

второго и более высокого порядка)
19

, не 

обладающих достаточно высокими про-

гностическими свойствами и нелиней-

ных лишь по экзогенной переменной. 

Известно предложение модели 

тренда эволюции в виде нелинейной по 

показателю экспоненциальной функции 

0
exp( )tT C A t    , имеющей по-

стоянную относительную скорость (от-

ношение производной от функции к са-

мой функции) изменения. Однако эко-

номическая теория и практика показали, 

что экспоненту оправдано применять 

лишь на ранних этапах эволюции объ-

екта, пока не вступили в силу факторы, 

подавляющие неограниченный рост и 

трансформирующие динамику объекта в 

модель другого вида – с переменной (и 

по возможности адаптивной) скоростью 

изменения определяемого показателя.  

К числу таких моделей относятся 

логистические модели (логисты, или S-

образные кривые). Российские эконо-

метристы зачастую ограничиваются 

применением лишь двух из них: сим-

метричной Ферхюльста и Гомпертца с 

левой асимметрией. Но в мировой прак-

тике известны более чем два десятка 

логист, подробно рассмотренных авто-

рами в работе [6]. 

Модели трендов логистического 

характера в случае необходимости 

можно и усложнить, получая мульти-

тренды, формируемые алгеброй более 

простых парциальных трендов: 

I II
t t tT T T  , 

I II
t t tT T T  , 

I
t

IIt
t

T
T

T
 . 

                                                           
19

 В настоящем исследовании для обоснования 

этого утверждения рассматривалась линейная мо-

дель тренда. Как показали результаты модели-

рования, она применялась только для 6 % реги-

онов России. 
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Можно рассматривать и пропорцио-

нально-мультипликативные структуры 

из парциальных трендов  1I II
t t tT T T   

или из парциальных трендов и колеба-

тельных компонент tS  ряда
 

 1I
t t tT T S   или проводить сравне-

ние по точности с другими аддитивно-

мультипликативными структурами, состо-

ящими из трендов и колебательной ком-

поненты: 
t t t tD T T S   , t

t t t

dT
D T S

dt
   , 

t
t t

t

S
D T

T
  , где tD  – регулярная 

компонента траектории,   – лаг запаз-

дывания.  

Анализ известных литературных 

источников, а также результаты обра-

ботки полученных реальных данных 

убедительно показывают, что во многих 

случаях моделирование исключительно 

трендов не обеспечивает удовлетвори-

тельной точности прогнозирования при 

присутствии в наблюдениях колеба-

тельной компоненты [7, 8].  

Пропорционально-мультиплика-

тивные структуры дают дополнитель-

ные возможности повышения точности, 

если выделить в колебаниях сезонную 

tS
 и циклическую tC  компоненты.  

В предыдущих исследованиях ав-

торами было продемонстрировано, что 

анализ взаимодействия колебательных 

компонент с моделями роста позволяет 

повысить точность как моделирования, 

так и прогнозирования [9]. Были рас-

смотрены колоколообразные логисты 

нефтегазодобычи на сотнях выборках: 

мега- (мира), макро- (страны и группы 

стран), мезо- (регионы разных стран) и 

микроуровней (отдельные месторожде-

ния) агрегирования показателей. 

Например, предложено и подтверждено 

реальной практикой одновременное 

присутствие в траектории аддитивной и 

пропорционально-мультипликативной 

колебательных компонент, формирую-

щих обобщенную (взвешенную по ам-

плитуде) модель:  

 
 1

1 sin( )
max

N
АМ t
t i i i i i

i t

T
S A t

T
   



 
       

 
 , 

где веса i  соответствуют часто-

там i  колебательной компоненты 

АМ
tS , а параметр  max tT  обеспечи-

вает нормировку для возможности 

сравнения амплитуд аддитивной и про-

порционально-мультипликативной ко-

лебательных компонент в одном диапа-

зоне значений.  
Рисунок 1 демонстрирует наложе-

ние аддитивной 
А
tS , пропорционально-

мультипликативной модели 
М
tS  и 

взвешенной по амплитуде модели 
АМ
tS  

колебательных компонент.  
 

 
Рисунок 1 – Различные структуры колебательной компоненты 
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Была исследована и взвешенная по 

частоте колебательная компонента, опре-

деляемая соотношениями:  

1

0
1 max max

( )
1 1 sin( )

iktN
t

i i i i

i t

T T s
S A ds

T T



  








    
          

    
  , 

2

0
1 max max

( )
sin( )

i iktN
t

i i i

i t

T T s
S A ds

T T

 

 








   
      

   
  . 

Более того, колебательная компо-

нента модели может изменять свой пе-

риод в ходе эволюции объекта анализа, 

при взаимодействии с текущим этапом 

жизненного цикла (уровнем тренда). 

При этом частота и амплитуда могут 

быть постоянными, а могут и зависеть 

от тренда (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2 – Вид колебательной компоненты:  

а) с постоянной частотой, б) с переменной частотой 

 
Учет данных эмпирического ана-

лиза обусловил следующие варианты 
структуры взаимодействия компонент: 

 аддитивную структуру при от-
сутствии взаимодействия компонент 
ряда: 

t t t t tY T C S     ; 

 аддитивно-мультипликативную 
структуру, в которой сезонные колеба-
ния пропорциональны сумме тренда и 
многолетних циклических колебаний: 

  1t t t t tY T C S     . 

Отметим, что вопрос о структуре 

стохастической компоненты подробно 

нами не рассматривался, поскольку ис-

пользуемые методы идентификации не-

линейных компонент нечувствительны 

к ней и могут одинаково эффективно 

применяться и для мультипликативного 

вхождения , и для более сложных 

структур (например, пропорциональ-

ность только тренду или только сезон-

ным колебаниям). 

Данные и методы. Авторами рас-
сматривались данные оперативной ста-
тистики по добыче полезных ископае-
мых в процентах к декабрю 2004 г. по 
месяцам с 2005 по 2017 г. (156 наблю-
дений по каждому региону, всего до 
12 800 наблюдений панельных данных 
по России). Данный период охватывает 
важные периоды и вехи эволюции эко-
номики России: рост экономики в нуле-
вых годах XXI века, кризисные явления 
2008–2009 гг., последующую рецессию 
и восстановление после введения про-
тив России экономических санкций 
начиная с 2014 года [10]. 

Все расчеты по идентификации и 
выбору моделей выполнены в разрабо-
танной авторами программе на языке R 
с применением как собственных моду-
лей, так и готовых пакетов для реализа-
ции известных методов. Так как тренды 
являются существенно нелинейными по 
параметрам, то идентификация, напри-
мер, экспоненциального тренда по клас-
сическому МНК возможна лишь в пред-

t
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положении мультипликативного взаи-
модействия тренда со стохастической 
компонентой и при ее логнормальном 
законе распределения. Однако любое 
аддитивное расширение моделей при-
водит к невозможности линеаризации 
путем логарифмирования: например, 
при предположении обобщенной экспо-

ненты 
0

exp( )tT C A t    , суммы 

экспоненты с колебательной компонен-
той и т.д.  

Для более сложных моделей клас-
сический МНК принципиально непри-
меним. Поэтому для идентификации 
трендов авторами применялись числен-
ные методы. Область глобального ми-
нимума суммы квадратов остатков 
определялась по обобщенному алгорит-
му «имитации отжига» (simulated an-
nealing). Данный метод реализован в 
пакете GenSA. Затем осуществлялся 
спуск к локальному минимуму по алго-
ритму Ньютона – Гаусса с помощью 
функции nlm из стандартного пакета 
stats. 

Сезонные колебания выделялись с 
помощью классического алгоритма де-
композиции временного ряда путем 
предварительного удаления тренда и 
циклических колебаний с помощью 
сглаживания (скользящими средними и 

по алгоритму LOESS) и усреднения 
уровней колебаний для одноименных 
месяцев. 

Для каждого ряда выделялись и 

мультипликативные, и аддитивные ко-

лебания, а затем из них выбирались 

наилучшим образом устраняющие авто-

корреляцию 12 порядка. 

Модель. Для каждого региона бы-

ла составлена отдельная модель. Выбор 

осуществлялся из семи видов тренда 

(таблица 1). 

Интерпретация параметров трен-

да: 0C  – асимптотический уровень (ми-

нимальный для растущих и колоколо-

образных трендов, максимальный для 

падающих трендов); 0A  – амплитуда 

тренда (отвечает за масштаб модели по 

оси ординат); 0 0C A  – уровень насы-

щения для логистических трендов, вы-

сота пика колоколообразного тренда;  

  – скорость роста/спада тренда (мас-

штаб модели по оси абсцисс); 0t  – па-

раллельный перенос вдоль оси абсцисс 

(для логистических трендов отмечает 

точку перегиба, для колоколообразных – 

пик колокола);   – коэффициент асим-

метрии колоколообразного тренда. 

 

Таблица 1 – Рассмотренные модели тренда 
 

Обозна-
чение 

Пояснение Формула 

lin Линейный 
0 0tT C A t   

pow Обобщенный
20

 степенной 
0 0tT C A t   

exp Обобщенный экспоненциальный 
0 0

t
tT C A e   

sig 
Сигмоидальный (обобщенная логиста 
Ферхюльста)  0

0
0

1
t t t

A
T C

e
 

 


 

atg Логистический (обобщенный арктангенс)   0 0 0arctgtT C A t t    

gau 
Симметричный колоколообразный (обоб-
щенная плотность нормального распреде-
ления) 

  2

0 0 0exptT C A t t     

rat 
Асимметричный колоколообразный (дроб-
но-рациональная функция с логистой 
Ферхюльста в качестве асимметризатора) 

  0
2

0

0 1
0 1 exp1 ( )

t t tt t

A
T C

   
 

 
  

                                                           
20

 Cодержит константу C0, обозначающую асимптотический уровень. 
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Для циклических колебаний ис-

пользовалась модель в виде суммы трех 

гармоник с некратными частотами, 

предложенная в качестве гипотезы 

Е.Е. Слуцким [11]: 

 
3

1

sint j j j

j

С A t 


  , 

где jA  – амплитуда j-той гармо-

ники, j  – частота,  ;j     – фаза.  

Добавим, что исследовались и мо-

дели с большим числом гармоник, но 

сколько-нибудь значимого приращения 

точности они не обеспечили, что соот-

ветствует гипотезе Е.Е. Слуцкого для 

данных региональной добычи полезных 

ископаемых. 

Полученные результаты. Дина-

мика добычи полезных ископаемых су-

щественно отличается для каждого ре-

гиона, но формирует некоторые общие 

тенденции. На рисунке 3 показано ко-

личество и доли моделей трендов, полу-

ченных в результате идентификации 

эмпирических данных. 

 
Рисунок 3 – Соотношение типов трендов  

 

На рисунке 4 показаны нормиро-

ванные циклические колебания для всех 

построенных моделей, а также средний 

уровень и медиана за каждый месяц.  

 

 
Рисунок 4 – Результаты моделирования цикличности 

 

Таким образом, несмотря на раз-

личные модели трендов, в среднем 

наблюдается циклический спад добычи 

после кризиса 2008 г. и начала действия 

экономических санкций ряда западных 

стран на Россию в 2014 г.  

Заключение. Подводя итоги пред-

ставленной статьи, отметим, что полу-
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ченные результаты моделирования 

трендов, циклических и сезонных коле-

баний являются принципиально новыми 

и могут быть существенно развиты в 

дальнейшем как в методологии оцени-

вания моделей, так и в анализе резуль-

татов моделирования и сопоставлении 

результатов межрегиональных данных. 

Для отдельных регионов представляют 

интерес не только результаты модели-

рования их экономики, но и сравнение с 

другими регионами и Россией в целом. 

Полученные результаты могут быть ис-

пользованы при разработке индивиду-

альных стратегий развития, в которые 

необходимо включать меры по компен-

сации отрицательных циклических эф-

фектов, а также учитывать взаимодей-

ствие тренда и циклов при прогнозиро-

вании будущей динамики [12]. 

С точки зрения развития инстру-

ментария «тонкого анализа» региональ-

ной экономики получены подтвержде-

ния существенной нелинейности, эво-

люционного характера трендов, исполь-

зования суммы трех гармоник для мо-

делирования циклических колебаний. 

Достоинством реализованного подхода 

является возможность прогнозирования 

начала и конца циклов Китчина, Жугля-

ра и др. в зависимости от длительности 

выборки. 
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Синявская Т.Г., Арженовский С.В. 
 

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

ДОЛГОВОГО ПОВЕДЕНИЯ РОССИЙСКИХ ДОМОХОЗЯЙСТВ  

 

Аннотация 
В статье выполнено моделирование долгового поведения россиян, выраженного в 

наличии займов по кредитам и частным лицам. Использованы данные Российского мо-

ниторинга экономического положения и здоровья населения НИУ-ВШЭ (RLMS-HSE) 

за 2016 год. Применялись модели логистического выбора, множественного выбора и 

бипробит. Выявлено, что наиболее существенно на долговое поведение домохозяйств 
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влияет уровень образования, пол, возраст, тип поселения, среднедушевой доход домо-

хозяйства, финансовое поведение (одалживание денег и откладывание сбережений), а 

также внутреннее самоощущение (чувство одиночества и удовлетворенность жизнью). 

Доказано наличие связи между задолженностью банкам и частным лицам.  

 

Ключевые слова 
Долговое поведение, номинальная регрессия, кредитное поведение, логистическая 

регрессия, бипробит. 
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Sinyavskaya T.G., Arzhenovskiy S.V. 
 

ECONOMETRIC MODELING OF RUSSIAN HOUSEHOLDS DEBT BEHAVIOR 
 

Abstract 
The paper presents the of Russians‟ debt behavior modeling results. It is expressed in 

the presence of loans and debt payment to individuals. For modeling we use the data of Rus-
sia Longitudinal Monitoring survey, RLMS-HSE, 2016. It is revealed that the most significant 
impact on the debt behavior of heads of households is affected by the education level, gender, 
age, type of settlement, the average per capita income of household, financial behavior (bor-
rowing money and saving), and self-perception (the feeling of loneliness and life satisfaction). 
Modeling of credit behavior is characterized by a higher predictive ability compared to the 
repayment of debts to individuals. The relationship between the debt to banks and individuals 
is revealed. 

 

Keywords 
Borrowing behavior, credit behavior, nominal regression, logit model. 
 

Введение. Долговое поведение 

индивидов является одним из самых 

распространенных типов финансового 

поведения и заключается в заимствова-

нии денежных средств у физических 

лиц и в получении кредитов. Получение 

денег в долг и кредитование предостав-

ляют возможность как решить финансо-

вые проблемы, так и осуществить при-

обретения, на которые в настоящий мо-

мент не хватает доходов и сбережений. 

Склонность к долговому поведению яв-

ляется личностной характеристикой, 

зависящей от индивидуальных особен-

ностей и детерминируемой рядом фак-

торов.  

Финансовое поведение россиян 

обладает рядом особенностей, связан-

ных как с менталитетом, так и с особен-

ностями исторического развития эконо-

мических отношений. Высокая доступ-

ность кредитов в последние десятилетия 

породила ряд искажений в их восприя-

тии, начиная от резкого неприятия и за-

канчивая повышенным уровнем закре-

дитованности, когда следующий кредит 

берется для погашения долгов по 

предыдущим. Часть долгового поведе-

ния, связанного с заимствованиями у 

других частных лиц, является более 

традиционной и вызывает меньше спо-

ров среди населения. Тем не менее 

имеющаяся полярность мнений и раз-

личия в отношении к долговому пове-

дению порождают необходимость и ак-

туальность его исследования, в том чис-

ле в направлении выявления факторов, 

его формирующих, а также составления 

портрета индивида, склонного к прояв-

лениям долгового поведения. 
Кредитное поведение россиян и 

его детерминанты являлись объектом 
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исследования таких ученых, как 
Л.И. Ниворожкина [1–3], Д.Х. Ибраги-
мова [4, 5], О. Стребков [6] и других. 
Наиболее часто кредитное и долговое 
поведение в целом рассматриваются ав-
торами с позиций социологии (напри-
мер, И.М. Дудина [7]) и психологии 
(например, М.А. Гагарина [8]). Можно 
констатировать, что психология долго-
вого поведения в настоящее время изу-
чена лучше, нежели его экономические 
аспекты с позиций поведенческой эко-
номики, что актуализирует исследова-
ния, направленные на выявление детер-
минант долгового поведения. 

Постановка задачи. Рассматривая 

долговое поведение с точки зрения по-

веденческой экономики, необходимо 

сфокусироваться на экономических, со-

циально-демографических и личност-

ных факторах, влияющих на то, прояв-

ляет ли индивид те или иные элементы 

подобного поведения или нет. Выявле-

ние факторов, влияющих на наличие у 

индивида признаков долгового поведе-

ния, а также составление на их основе 

портрета заемщика даст возможность не 

просто дать характеристику данного ти-

па поведения, но и сформировать реко-

мендации для финансовых организаций 

относительно целевой группы россий-

ских заемщиков.  

В данном исследовании мы рас-

сматриваем два варианта проявления 

долгового поведения: кредиты, то есть 

заимствования у финансовых организа-

ций, и займы у частных лиц, то есть 

других индивидов и домохозяйств. Не 

ставя задачу исследования факторов 

невозвратов долгов и нарушения сроков 

возврата денег, мы фокусируемся на тех 

индивидах, которые имеют непогашен-

ные кредиты и производят их погаше-

ние, а также на тех, кто возвращал дол-

ги частным лицам. 

Исследовательский интерес пред-

ставляет также выбор для моделирова-

ния эконометрических инструментов: 

логит-регрессии, бипробита, номиналь-

ного логита.  

Информационная база. Исследо-
вание проведено с использованием дан-
ных по индивидам и домохозяйствам 
опроса «Российский мониторинг эконо-
мического положения и здоровья населе-
ния НИУ-ВШЭ (RLMS-HSE)» за 2016 год. 
Выборка формировалась по индивидам 
с дополнением необходимых перемен-
ных по домохозяйствам. Среди индиви-
дов выбраны главы домохозяйств, опре-
деленные как имеющие максимальный 
индивидуальный доход в данном домо-
хозяйстве. Объем выборки составил 
4863 наблюдения. 

В качестве зависимых переменных 

выступают две бинарные: наличие у 

домохозяйства долгов по кредитам и 

домохозяйство в течение 30 дней отда-

вало долги частным лицам. 

Долги по кредитам имеют 23, 6% 

домохозяйств, и 2,3 % в течение месяца 

возвращали долги частным лицам. Из 

тех, у кого есть долги по кредитам, 

5,1 % также осуществляли возврат дол-

гов частным лицам, то есть у 59 домо-

хозяйств одновременно имелись и долги 

по кредитам, и долги частным лицам. В 

то же время 54 домохозяйства отдавали 

долги частным лицам, не имея долгов 

по кредитам.  

Отметим, что вопросы долгового 

поведения относятся к домохозяйству в 

целом, а не конкретно к главам домохо-

зяйств.  

У 53,9 % домохозяйств главами  

(в качестве главы домохозяйства вы-

браны индивиды с наибольшим инди-

видуальным доходом) являются жен-

щины, у 46,1 % – мужчины. Возраст ва-

рьирует от 14 до 95 лет со средним зна-

чением 52,7 года и стандартным откло-

нением 17,7 лет. Работают 60,5 % глав 

домохозяйств, 39,5 % не имеют работы. 

Пенсию получают 49,1 % глав домохо-

зяйств. 
На рис. 1 представлено возрастное 

распределение глав домохозяйств. Как 
видно, 32,96 % глав домохозяйств нахо-
дятся в возрасте 25–44 лет, 25,8 % ‒  
45–59 лет и 22,4 % ‒ 60–74 лет.  
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Рисунок 1 – Распределение глав домохозяйств по возрастным группам 

 

Наибольшие доли глав домохо-

зяйств имеют законченное среднее 

(29,47 %) и законченное высшее или по-

слевузовское образование (28,43 %) 

(рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Распределение глав домохозяйств по уровню образования 

 

Результаты моделирования. Для 

моделирования кредитного поведения и 

поведения в отношении заимствований 

было использовано три типа моделей. 

Логистические модели построены от-

дельно для долгов по кредитам (бинар-

ная переменная) и для долгов частным 

лицам (бинарная переменная). Номи-

нальная регрессия предполагает выбор 

между перечисленными альтернативами 

и альтернативой не иметь долгов. Сов-

местное моделирование бинарных пе-

ременных наличия долгов по кредитам 

и долгов частным лицам было реализо-

вано с помощью модели бипробит. Ре-

зультаты оценивания моделей пред-

ставлены в табл. 1.  
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Таблица 1 – Результаты оценивания моделей, РМЭЗ, 2016 г.  
 

Факторы 

Номинальная Логистические регрессии Бипробит 

Долги по кредитам Долги частным лицам Долги по кредитам Долги частным лицам 

Долги по 

кредитам 

Долги 

частным 

лицам 
Коэффи-

циент 

Отноше-

ние шан-

сов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Константа 
-3,70

***
 

(0,27) 
– 

-4,25
***

 

(0,63) 
– 

-3,63
***

 

(0,26) 
0,03 

-4,19
***

 

(0,63) 
0,02 

-1,98
***

 

(0,13) 

-2,09
***

 

(0,24) 

Пол (мужской) 
0,15

*
 

(0,08) 
1,16 

0,004 

(0,22) 
1,004 

0,14
*
 

(0,08) 
1,16 

-0,04 

(0,21) 
0,96 

0,08
*
 

(0,05) 

-0,03 

(0,09) 

Состояние в браке 

(не состоит) 

0,17
**

 

(0,08) 
1,18 

-0,62
*** 

(0,23) 
0,54 

0,15
*
 

(0,08) 
1,16 

-0,67
*** 

(0,23) 
0,51 

0,08
*
 

(0,05) 

-0,29
*** 

(0,09) 

Дети до 18 лет 
0,60

***
 

(0,09) 
1,83 

0,70
***

 

(0,25) 
2,02 

0,64
***

 

(0,09) 
1,89 

0,50
**

 

(0,25) 
1,66 

0,38
***

 

(0,06) 

0,22
**

 

(0,11) 

Давали деньги в 

долг 

0,50
***

 

(0,15) 
1,66 

0,95
***

 

(0,33) 
2,58 

0,49
***

 

(0,15) 
1,64 

0,77
**

 

(0,33) 
2,16 

0,28
***

 

(0,09) 

0,33
**

 

(0,15) 

Откладывали сбе-

режения 

-0,46
***

 

(0,11) 
0,63 

-0,28 

(0,31) 
0,76 

-0,47
***

 

(0,11) 
0,63 

-0,16 

(0,31) 
0,86 

-0,28
***

 

(0,64) 

-0,06 

(0,13) 

Уровень образования (незаконченное среднее) 

Законченное сред-

нее 

-0,34
***

 

(0,12) 
0,70 

-0,52
*
 

(0,29) 
0,60 

-0,29
**

 

(0,12) 
0,75 

-0,41 

(0,28) 
0,66 

-0,17
**

 

(0,07) 

-0,19 

(0,13) 

Законченное 

начальное / среднее 

профессиональное 

-0,40
***

 

(0,13) 
0,67 

-0,47 

(0,31) 
0,63 

-0,38
***

 

(0,13) 
0,69 

-0,35 

(0,31) 
0,71 

-0,21
***

 

(0,08) 

-0,15 

(0,13) 

Законченное выс-

шее / послевузов-

ское 

-0,55
***

 

(0,13) 
0,58 

-0,74
**

 

(0,33) 
0,48 

-0,50
***

 

(0,13) 
0,61 

-0,57
*
 

(0,33) 
0,56 

-0,29
***

 

(0,08) 

-0,25
*
 

(0,14) 

Возрастные группы (75 и старше) 

14–24 
2,43

***
 

(0,28) 
11,40 

2,08
***

 

(0,68) 
7,98 

2,36
***

 

(0,27) 
10,67 

1,77
***

 

(0,68) 
5,86 

1,22
***

 

(0,14) 

0,69
***

 

(0,27) 

25–44 
2,53

***
 

(0,24) 
12,50 

2,17
***

 

(0,57) 
8,71 

2,43
***

 

(0,23) 
11,38 

1,83
***

 

(0,57) 
6,24 

1,26
***

 

(0,11) 

0,73
***

 

(0,21) 

45–59 2,40
*** 

11,02 1,92
***

 6,80 2,31
*** 

10,08 1,63
*** 

5,09 1,19
*** 

0,66
***
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Факторы 

Номинальная Логистические регрессии Бипробит 

Долги по кредитам Долги частным лицам Долги по кредитам Долги частным лицам 

Долги по 

кредитам 

Долги 

частным 

лицам 
Коэффи-

циент 

Отноше-

ние шан-

сов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

(0,23) (0,56) (0,22) (0,56) (0,11) (0,20) 

60–74 
1,45

***
 

(0,24) 
4,25 

1,29
**

 

(0,57) 
3,62 

1,39
***

 

(0,23) 
4,04 

1,16
**

 

(0,57) 
3,20 

0,68
***

 

(0,11) 

0,45
**

 

(0,21) 

Тип поселения (областной центр) 

Город 
0,24

***
 

(0,09) 
1,28 

0,14 

(0,26) 
1,15 

0,24
***

 

(0,09) 
1,27 

0,07 

(0,25) 
1,07 

0,14
***

 

(0,05) 

0,04 

(0,11) 

ПГТ 
-0,08 

(0,17) 
0,93 

-0,41 

(0,54) 
0,66 

-0,08 

(0,17) 
0,92 

-0,41 

(0,53) 
0,67 

-0,03 

(0,09) 

-0,17 

(0,21) 

Село 
0,28

***
 

(0,10) 
1,32 

0,44
*
 

(0,25) 
1,55 

0,30
***

 

(0,09) 
1,34 

0,35 

(0,25) 
1,42 

0,17
***

 

(0,05) 

0,15 

(0,11) 

Среднедушевой доход (1 квинтиль) 

2 квинтиль 
0,19 

(0,12) 
1,20 

-0,60
**

 

(0,30) 
0,55 

0,19 

(0,12) 
1,21 

-0,66
**

 

(0,30) 
0,52 

0,11
* 

(0,07) 

-0,29
**

 

(0,13) 

3 квинтиль 
0,32

**
 

(0,12) 
1,38 

-0,46 

(0,32) 
0,64 

0,35
***

 

(0,12) 
1,41 

-0,55
* 

(0,32) 
0,58 

0,19
***

 

(0,07) 

-0,25
* 

(0,13) 

4 квинтиль 
0,48

***
 

(0,12) 
1,62 

-0,45 

(0,33) 
0,64 

0,48
***

 

(0,12) 
1,63 

-0,59
* 

(0,33) 
0,55 

0,28
***

 

(0,07) 

-0,26
* 

(0,14) 

5 квинтиль 
0,89

***
 

(0,13) 
2,43 

0,29 

(0,30) 
1,34 

0,89
***

 

(0,13) 
2,44 

0,007 

(0,30) 
1,01 

0,53
***

 

(0,07) 

-0,007 

(0,13) 

Чувство одиночества (практически никогда) 

Часто, всегда 
-0,23

*
 

(0,13) 
0,80 

-0,18 

(0,31) 
0,84 

-0,26
**

 

(0,12) 
0,77 

-0,12 

(0,31) 
0,89 

-0,14
**

 

(0,07) 

-0,05 

(0,13) 

Редко 
-0,22

**
 

(0,08) 
0,80 

0,06 

(0,22) 
1,06 

-0,21
**

 

(0,08) 
0,81 

0,13 

(0,22) 
1,14 

-0,12
**

 

(0,05) 

0,05 

(0,09) 

Удовлетворенность жизнью (нет, частично нет) 

Да, частично да 
-0,06 

(0,09) 
0,94 

-0,68
***

 

(0,24) 
0,51 

-0,07 

(0,09) 
0,93 

-0,65
*** 

(0,24) 
0,52 

-0,05 

(0,06) 

-0,29
***

 

(0,10) 

И да, и нет 
0,20

*
 

(0,10) 
1,22 

-0,46
*
 

(0,26) 
0,63 

0,23
**

 

(0,10) 
1,26 

-0,52
**

 

(0,26) 
0,59 

0,13
**

 

(0,06) 

-0,24
**

 

(0,11) 
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Факторы 

Номинальная Логистические регрессии Бипробит 

Долги по кредитам Долги частным лицам Долги по кредитам Долги частным лицам 

Долги по 

кредитам 

Долги 

частным 

лицам 
Коэффи-

циент 

Отноше-

ние шан-

сов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Коэффи-

циент 

Отношение 

шансов 

Статистика χ
2
 706,35 646,4 79,23 580,81 

R
2
 Кокса и Снелла 0,135 0,124 0,016 ‒ 

R
2
 Нэйджелкерка 0,188 0,187 0,082 ‒ 

ρ и χ
2
 тест ‒ ‒ ‒ 

0,29 

χ
2
=31,77 

Число наблюдений 4863 

Примечание. Уровень значимости коэффициентов: 
***

 – 1 %, 
**

 – 5 %, 
*
 – 10 %. Для факторов в скобках указаны значения базисных категорий. 

Под коэффициентами в скобках ‒ стандартные ошибки.  



 

153 

 

Все модели являются статистиче-

ски значимыми и объясняют около 18 % 

вариации зависимых переменных. Ре-

зультаты оценивания номинальной ре-

грессии с тремя градациями зависимой 

переменной, такими как наличие долгов 

по кредиту, возврат долгов частным ли-

цам или отсутствие и того и другого, 

незначительно отличаются от результа-

тов оценивания двух логистических ре-

грессий для каждой зависимой пере-

менной по отдельности. Отличаются 

только величины коэффициентов, одна-

ко незначительно. Модель бипробит в 

целом дает аналогичные результаты (по 

значимости и знаку коэффициентов), но 

позволяет сделать вывод о положитель-

ной зависимости между долгами по 

кредитам и частным лицам. 

Шансы наличия долгов по кредиту 

статистически значимо увеличивают: 

принадлежность к мужскому полу, со-

стояние в браке, возраст (чем моложе, 

тем выше шансы), проживание в городе 

или селе (по сравнению с областным 

центром и поселком городского типа), 

наличие детей в возрасте до 18 лет, а 

также тот факт, что домохозяйства да-

вали деньги в долг в течение последних 

30 дней, и средний уровень удовлетво-

ренности жизнью. Снижают шансы 

наличия кредита: более высокий уро-

вень образования (по сравнению с неза-

конченным высшим), факт откладыва-

ния сбережений домохозяйством и по-

мещения индивидом денег под процен-

ты, часто, всегда или редко испытыва-

емое чувство одиночества (по сравне-

нию с практически никогда не испыты-

ваемым).  

Шансы возвращать долги частным 

лицам растут для глав домохозяйств 

младших возрастных групп (младше 

75 лет), имеющих детей до 18 лет, про-

живающих в селе, дававших деньги в 

долг. И снижаются для тех, кто состоит 

в браке, имеет более высокий уровень 

образования, относится ко второму до-

ходному квинтилю, более удовлетворен 

жизнью по сравнению с ответами «нет» 

и «частично нет».  

Отметим разнонаправленное вли-

яние на долги банкам и частным лицам 

супружеского статуса и удовлетворен-

ности жизнью. Практически не влияют 

на долги частным лицам тип поселения, 

среднедушевой доход и чувство одино-

чества.   

Заключение. Между долгами 

банкам и частным лицам выявлена по-

ложительная связь, то есть если у домо-

хозяйства имеется один из типов долга, 

то, вероятно, имеется и другой. На дол-

говое поведение индивидов влияют: 

уровень образования, пол, возраст, тип 

поселения, среднедушевой доход домо-

хозяйства, финансовое поведение 

(одалживание денег и откладывание 

сбережений), а также внутреннее само-

ощущение (чувство одиночества и удо-

влетворенность жизнью). При этом де-

терминанты кредитного поведения и 

поведения в отношении возврата долгов 

частным лицам различаются, что при-

водит к необходимости их дальнейшего 

отдельного изучения.  

 

Библиографический список 

 

1. Ниворожкина Л.И., Торопо-

ва Т.В., Трегубова А.А., Баташев Р.В. 

Кредитное поведение российских домо-

хозяйств на различных этапах макро-

экономических циклов: монография. –  

Ростов н/Д: ИПК РГЭУ (РИНХ), 2017. – 

128 с. 

2. Ниворожкина Л.И. Воздействие 

потребительского кредитования на уро-

вень неравенства и бедности домохо-

зяйств // Известия высших учебных за-

ведений. Северо-Кавказский регион. 

Серия: Общественные науки. ‒ 2014. ‒ 

№ 4. ‒ С. 76–83.  

3. Ниворожкина Л.И. Сберега-

тельное и кредитное поведение домохо-

зяйств: опыт эмпирического исследова-

ния // Научные очерки ведущих ученых 

РГЭУ (РИНХ): сб. научн. тр. ‒ Ро-



 

154 

 

стов н/Д: ИПК РГЭУ (РИНХ), 2014. ‒ 

С. 126–182. 
4. Ибрагимова Д.Х. Жизнь в кре-

дит: ареалы распространения // Россий-
ские домохозяйства накануне финансо-
вого кризиса: доходы и финансовое по-
ведение: сб. ‒ М.: НИСП, 2008. – 208 с.  

5. Ибрагимова Д.Х. Потребности 
населения в кредитных ресурсах // Рос-
сийские домохозяйства накануне фи-
нансового кризиса: доходы и финансо-
вое поведение: сб. ‒ М.: НИСП, 2008. – 
208 с. 

6. Стребков О., Грибанова О. Раз-
витие системы кредитования в России: 
анализ потребностей и предпочтений 
населения [Электронный ресурс]. ‒ М.: 
НИСП, 2003. ‒ Режим доступа: http://www. 
socpol.ru/grantprog/pdf/Strebkov.pdf. 

7. Дудина И.М. Факторы, влияю-
щие на кредитное поведение индивида // 
Вестник социально-политических наук. ‒ 
2015. ‒ № 14. ‒ С. 20–23. 

8. Гагарина М.А. Влияние психо-
логических и экономических факторов 
на долговое поведение // Актуальные 
проблемы социальной и экономической 
психологии: методология, теория, прак-
тика: сб. ‒ М.: Спутник+, 2014.  

 
Bibliographic list 

 
1. Nivorozhkina L.I., Toropova T.V., 

Tregubova A.A., Batashev R.V. Credit  
behavior of Russian households at various 
stages of macroeconomic cycles: mono-
graph. ‒ Rostov-on-Don: IPK RSUE 
(RINH), 2017. ‒ 128 p. 

2. Nivorozhkina L.I. Impact of con-
sumer lending on the level of inequality 
and poverty of households // Issue of higher 
educational institutions. North Caucasus 
 region. Series: Social Sciences. ‒ 2014. ‒ 
No. 4. – Рp. 76–83. 

3. Nivorozhkina L.I. Savings and 
credit behavior of households: the experi-
ence of empirical research // Scientific es-
says of leading scientists of the RSUE 
(RINH). ‒ Rostov-on-Don: IPK RSUE 
(RINH), 2014. ‒ Pp. 126–182. 

4. Ibragimova D.Kh. Life on credit: 
distribution areas // Russian households on 
the eve of the financial crisis: incomes and 
financial behavior. ‒ M.: NISP, 2008. ‒ 
208 p. 

5. Ibragimova D.Kh. Needs of the 
population for credit resources // Russian 
households on the eve of the financial cri-
sis: incomes and financial behavior. ‒ M.: 
NISP, 2008. ‒ 208 p. 

6. Strebkov O., Gribanova O. The 
development of the credit system in Rus-
sia: an analysis of the needs and prefer-
ences of the population [Electronic re-
source]. – M.: NISP, 2003. ‒ Access mode: 
http://www.socpol.ru/grantprog/pdf/Strebk
ov.pdf. 

7. Dudina I.M. Factors affecting the 
credit behavior of the individual // Bulletin 
of the socio-political sciences. ‒ 2015. ‒ 
No. 14. ‒ Pp. 20–23. 

8. Gagarin M.A. Influence of psy-
chological and economic factors on the 
debt behavior // Actual problems of social 
and economic psychology: methodology, 
theory, practice. ‒ M.: Sputnik +, 2014. 

 
УДК 338.2 

 

Толмачев М.Н., Кочетыгова О.В., Сомов В.Л. 
 

МОНИТОРИНГ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОЛОЖЕНИЯ  

МУНИЦИПАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Аннотация 

Предложена и апробирована методика проведения мониторинга социально-

экономического положения муниципальных образований. Система исходных показате-

лей не содержит индикаторов, значения которых формируются за длительный проме-

жуток (слабо варьируют во времени). Предлагаемая методика основана на показателях, 
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отражающих квартальные изменения социально-экономического положения муници-

пального образования, что делает еѐ пригодной для целей оперативного анализа. При 

расчете обобщающего показателя учитывается не только текущее состояние, но и тем-

пы роста среднесписочной численности работающих, среднемесячной заработной пла-

ты, промышленного производства, сельского хозяйства, розничной торговли и платных 

услуг населению. В рамках мониторинга дается оценка изменению уровня производи-

тельности труда. По данным за I полугодие 2017 года проведено ранжирование муни-

ципальных районов Саратовской области как на базе интегрального индикатора соци-

ально-экономического положения, их текущего состояния и развития, так и в разрезе 

видов экономической деятельности, уровня жизни. Методика проведения мониторинга 

может быть применена не только к муниципальным образованиям Саратовской обла-

сти, но и к муниципальным образованиям других регионов Российской Федерации. 

 

Ключевые слова 

Мониторинг, муниципальные образования, обобщающий показатель, рейтинг. 

 

JEL: C43, R11 

 

Tolmachev М.N., Kochetygova O.V., Somov V.L. 
 

MONITORING OF SOCIAL AND ECONOMIC SITUATION  

FOR MUNICIPALITIES OF SARATOV REGION 

 

Abstract 
A methodology for monitoring of the social and economic position of municipalities 

was developed and tested. The system of basic ratios does not contain indicators, the values of 

which are formed over a long period (low time variation). The proposed methodology is 

based on ratios reflecting quarterly changes in the socio-economic situation of a municipality, 

which makes it suitable for operational analysis. When calculating the integrated indicator, 

not only the current state is taken into account, but also the growth rate of such indexes:  the 

average number of employees, the average monthly wages, the industrial production, agricul-

tural production, retail trade and paid services to the public. As part of the monitoring, an as-

sessment of changes in the level of labor productivity was given. According to the data for the 

first half of the year 2017, the municipal districts of the Saratov region were ranked on the 

basis of an integrated indicator of the social and economic situation, their current position and 

development, as well as in terms of economic activities and living standards. The monitoring 

methodology can be applied as to the municipal entities of the Saratov region as to municipal-

ities of other regions of the Russian Federation. 
 

Keywords 

General indicator, monitoring, municipalities, rating. 

 
Введение. Социально-экономи-

ческое развитие регионов невозможно 
без развития их составных частей – му-
ниципальных образований. Муници-
пальные образования являются первич-
ными элементами системы экономиче-
ских и социальных отношений. От их 
устойчивого развития зависит развитие 

региональной и российской экономики 
в целом. Однако сложившийся уровень 
асимметрии социально-экономического 
развития муниципальных образований 
свидетельствует о несовершенстве ры-
ночного пространства и слабости меха-
низмов регулирования. 
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В настоящее время органам власти 
необходима объективная и обоснован-
ная методика рационального выбора си-
стемы социально-экономических пока-
зателей и еѐ обобщения для определе-
ния уровня развития муниципальных 
образований и размеров финансовой 
поддержки.  

Наиболее важным муниципаль-
ным информационным ресурсом с точ-
ки зрения анализа и прогнозирования 
социально-экономической ситуации и 
разработки муниципальных программ 
развития является муниципальная ста-
тистика. База данных муниципальной 
статистики, разрабатываемая Росстатом, 
включает более 200 показателей и ха-
рактеризует состояние экономики и со-
циальной сферы более 22 тысяч муни-
ципальных образований РФ. Однако 
наличие единой базы данных не приве-
ло к разработке единой методологии 
мониторинга социально-экономичес-
кого развития муниципальных образо-
ваний. 

В настоящее время реализуются 

указы Президента РФ, направленные на 

оценку результативности деятельности 

органов местного самоуправления. Раз-

работанные для этого перечни показа-

телей позволяют оценить лишь эффек-

тивность деятельности органов местно-

го самоуправления и качество муници-

пального управления, не давая ком-

плексной оценки уровню социально-

экономического развития территории. 

В то же время учеными разработа-

ны методики, позволяющие оценить 

уровень социально-экономического раз-

вития как регионов [1], так и муници-

пальных образований. Их основные от-

личия заключаются в составе применя-

емых показателей и математическом 

аппарате их агрегирования в интеграль-

ный индекс.  
Большинством исследователей в 

состав индикаторов предлагается вклю-
чать показатели, значения которых 
формируются за длительный промежу-
ток и слабо варьируют во времени [2, 3, 

5, 6, 7]. Среди них – степень обеспече-
ния транспортной и жилищной (комму-
нальной) инфраструктурой, состояние 
сферы образования, здравоохранения, 
демографические характеристики 
(плотность населения, коэффициенты 
рождаемости и смертности, демографи-
ческой нагрузки). Такой подход приво-
дит к слабой чувствительности инте-
грального показателя к изменениям те-
кущего периода и непригодности для 
целей оперативного анализа. 

Отдельные исследователи [8, 9] 
проводят группировку муниципальных 
образований лишь по одному индикато-
ру – валовому муниципальному продук-
ту на душу населения, тем самым игно-
рируя оценку социального положения 
муниципальных образований.  

В большинстве исследований оце-
нивается текущее положение и не учи-
тывается динамика изменения индика-
торов социально-экономического поло-
жения. Предпринимаются попытки 
[10, 11] осуществить типологизацию 
муниципальных образований на основе 
методов иерархической кластеризации и 
факторного анализа, что делает методи-
ку неунифицированной и зависящей от 
текущих значений индикаторов.  

Авторами разработана и апроби-
рована методика проведения монито-
ринга социально-экономического поло-
жения муниципальных образований, 
позволяющая определить не только 
уровень их социально-экономического 
развития по итогам текущего периода, 
но и учесть динамику развития. 

Данные и методы. Информаци-
онным ресурсом проведения монито-
ринга и анализа социально-экономичес-
кого развития муниципальных образо-
ваний Саратовской области является 
статистический бюллетень «Основные 
показатели социально-экономического 
положения муниципальных районов 
Саратовской области и г. Саратова» 
Территориального органа Федеральной 
службы государственной статистики по 
Саратовской области, выходящий еже-
квартально. 
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Показатели социально-экономи-
ческого положения муниципальных 
районов неоднородны, поскольку опи-
сывают разные стороны развития му-
ниципальных образований. Также раз-
личаются и их единицы измерения, что 
вызывает сложности при определении 
рейтинга. В связи с этим следует выпол-
нить преобразование, заключающееся в 
стандартизации этих показателей [12]. 

Для определения рейтинга муни-
ципальных образований нами использо-
ван единый обобщающий показатель, 
характеризующий все основные аспек-
ты социально-экономического развития 
[13]. Обобщающий показатель социаль-
но-экономического положения муници-
пальных образований включает два 
субиндекса: текущего состояния и раз-
вития. Агрегирование проводится по 
средней арифметической взвешенной с 
весами 0,4 и 0,6 [5]. Выбор этих значе-
ний объясняется широтой их использо-
вания федеральными органами власти 
при оценке эффективности деятельно-
сти исполнительной власти субъектов 
РФ, местного самоуправления и др. 

Индекс текущего состояния рас-
считывается по формуле средней ариф-
метической взвешенной из частных по-
казателей, таких как объем отгружен-
ных товаров собственного производ-
ства, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами на одного жителя; 
введено в действие общей площади жи-
лых домов на 1000 жителей; производ-
ство мяса, молока, яиц на одного жителя; 
оборот розничной торговли, объем плат-
ных услуг населению на одного жителя; 
среднемесячная заработная плата. 

Такой выбор показателей объясня-
ется ограниченностью индикаторов, раз-
рабатываемых и публикуемых ежеквар-
тально территориальными органами Рос-
стата. Это обстоятельство является одной 
из сложностей проведения оперативного 
мониторинга, результаты которого долж-
ны быть получены с достаточно коротким 
лагом. Заметим, что по итогам года раз-
рабатывается более полный массив дан-
ных о социально-экономическом поло-
жении муниципальных образований, но 

он выходит не ранее чем через 10 месяцев 
после отчетного периода, в связи с чем не 
может быть использован для оперативно-
го мониторинга. 

С другой стороны, отобранные по-
казатели позволяют оценить социально-
экономическое развитие муниципально-
го образования именно за рассматрива-
емый период, а не за длительный про-
межуток времени. 

Индекс развития определяется на 
основе средней геометрической из трех 
субиндексов: темпов роста к аналогич-
ному периоду предшествующего года 
среднесписочной численности работа-
ющих в экономике; среднемесячной за-
работной платы и индекса развития 
экономики, который включает в себя 
такие сферы, как промышленное произ-
водство, сельское хозяйство, розничная 
торговля и платные услуги населению. 

Полученные результаты. В таб-
лице 1 приведены результаты оценки 
социально-экономического положения 
муниципальных районов Саратовской 
области по обобщающему показателю. 

В районах, вошедших в группу с 
социально-экономическим положением 
лучше среднеобластного, проживает 
69,0 % от общей численности населения 
(13 районов, в том числе крупные про-
мышленные центры, такие как Саратов, 
Балаково, Энгельс), на уровне средне-
областного – 21,2 % населения (16 рай-
онов), хуже среднеобластного – 9,8 % 
населения (10 районов). 

На рисунке 1 представлена группи-
ровка районов Саратовской области по 
уровню индекса экономического развития. 
21 район области показал рост экономики – 
сводный индекс развития экономики му-
ниципального района составил от 100,4 % 
в Марксовском районе до 120,5 % в Са-
мойловском районе. В остальных 18 му-
ниципальных районах области наблюдал-
ся спад экономики. В средней группе 
находилось 17 районов со значениями ин-
декса от 95,4 до 99,6 %, а в 6 районах 
наблюдались самые низкие показатели. 
Наибольший спад экономики зафиксиро-
ван в Петровском районе – значение свод-
ного индекса составило всего 82,1 %. 
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Таблица 1 – Социально-экономическое положение муниципальных районов  

Саратовской области в январе – июне 2017 г. 
 

Район 

Рейтинг 

Район 

Рейтинг 

свод-

ный 

текущего 

состояния 

разви-

тия 

свод-

ный 

текущего 

состояния 

разви-

тия 

Советский 1 10 1 Федоровский 21 19 19 

Балаковский 2 2 3 Краснопартизанский 22 29 18 

Духовницкий 3 13 2 Пугачевский 23 18 26 

г. Саратов 4 1 30 Воскресенский 24 25 20 

Энгельсский 5 4 15 Дергачевский 25 21 25 

Калининский 6 8 5 Перелюбский 26 37 17 

Ершовский 7 12 6 Красноармейский 27 27 21 

Хвалынский 8 6 14 Лысогорский 28 24 23 

Вольский 9 15 8 Балашовский 29 7 32 

Ивантеевский 10 20 4 Турковский 30 35 24 

Александрово-

Гайский 11 14 10 
Краснокутский 31 31 29 

Озинский 12 23 7 
Базарно-

Карабулакский 32 22 33 

Марксовский 13 9 13 Романовский 33 26 34 

Саратовский 14 3 28 Балтайский 34 39 31 

Татищевский 15 5 27 Аркадакский 35 30 35 

Питерский 16 38 9 Аткарский 36 16 38 

Новобурасский 17 33 11 Екатериновский 37 28 37 

Новоузенский 18 32 12 Самойловский 38 36 36 

Ровенский 19 34 16 
Петровский 39 17 39 

Ртищевский 20 11 22 

 

 
Рисунок 1 – Индекс экономического развития муниципальных районов  

Саратовской области в январе – июне 2017 г. 
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В рамках мониторинга может быть 

рассчитан коэффициент опережения 

темпа роста экономики по сравнению с 

темпом роста численности работающих 

(таблица 2), который будет характери-

зовать изменение уровня производи-

тельности труда в районах. Если значе-

ние коэффициента больше 100 %, то это 

свидетельствует о росте уровня произ-

водительности труда. В январе – июне 

2017 г. только 21 район из 39 показал 

рост производительности труда. 
 

Таблица 2 – Коэффициент опережения темпа роста экономики  

по сравнению с темпом роста численности работающих в муниципальных  

районах Саратовской области в январе – июне 2017 г., % 
 

Район Значение Район Значение 

Федоровский 266,3 Романовский 101,3 

Советский 191,4 Балтайский 98,4 

Ершовский 148,7 Екатериновский 98,3 

Аркадакский 136,3 Саратовский 98,0 

Калининский 133,9 Озинский 96,9 

Балашовский 119,4 Аткарский 96,7 

Петровский 117,7 г. Саратов 95,8 

Краснопартизанский 117,3 Перелюбский 95,3 

Вольский 114,7 Александрово-Гайский 95,0 

Краснокутский 109,4 Татищевский 94,5 

Лысогорский 106,6 Новоузенский 92,0 

Ртищевский 105,5 Ровенский 91,6 

Ивантеевский 105,3 Красноармейский 91,0 

Энгельсский 105,1 Дергачевский 90,9 

Питерский 104,1 Воскресенский 86,9 

Марксовский 104,1 Новобурасский 86,1 

Пугачевский 103,0 Базарно Карабулакский 83,8 

Балаковский 102,7 Самойловский 75,8 

Духовницкий 102,1 
Турковский 73,6 

Хвалынский 101,7 
 

На рисунке 2 представлено рас-

пределение районов по субиндексам 

развития экономики. Лучшие результаты 

в развитии промышленного производства 

достигли Федоровский (257,2 %), Совет-

ский (230,6 %), Калининский (156,3 %), 

Ершовский (156,1 %) районы и др. Од-

нако данные районы не оказывают су-

щественного влияния на индекс про-

мышленного производства в целом по 

области. Из наиболее развитых про-

мышленных центров в двух районах 

наблюдался значительный рост (Бала-

ковский район – 112,8 %, Энгельсский 

район –110,2 %), а в двух – снижение 

промышленного производства (г. Сара-

тов – 91,5 %, Саратовский район – 

95,3 %). В целом в 19 районах области 

наблюдалось снижение промышленного 

производства. Также для аналитических 

целей может быть рассчитан коэффици-

ент опережения роста промышленного 

производства по сравнению с ростом 

экономики. 

Данные таблицы 3 свидетельству-

ют о сильной дифференциации про-

мышленного производства на душу 

населения по районам области. Соотно-

шение между среднедушевым уровнем 

промышленного производства в наиболее 

(Балаковский) и наименее (Екатеринов-

ский) развитых районах превышает 1 к 

1500. В среднем по области было отгру-

жено 81,5 тыс. руб. промышленной про-

дукции на одного человека. 
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Рисунок 2 – Распределение районов Саратовской области по субиндексам  

развития экономики в январе – июне 2017 г., в % к январю – июню 2016 г. 
 

Таблица 3 – Объем отгруженных товаров промышленности на душу населения  

в районах Саратовской области в январе – июне 2017 г., тыс. руб. 
 

Минимальные значения Максимальные значения 

Район Уровень Район Уровень 

Екатериновский 0,2 Балаковский 304,2 

Самойловский 0,2 Саратовский 205,4 

Балтайский 0,3 Аткарский 110,9 

Новобурасский 0,3 г. Саратов 94,8 

Перелюбский 0,4 Энгельсский 84,8 

Питерский 0,8 Вольский 50,6 

Александрово-Гайский 1,0 Федоровский 46,0 

Турковский 1,4 Марксовский 33,7 

 

Значения сводного индекса разви-

тия сельского хозяйства показывают, 

что только в 20 районах области сло-

жился рост сельскохозяйственного про-

изводства. 

 

Таблица 4 – Сводный индекс производства продукции сельского хозяйства  

в муниципальных районах Саратовской области в январе – июне 2017 г., % 
 

Муниципальный район Значение Муниципальный район Значение 

Калининский 118,5 Ртищевский 99,8 

Советский 116,0 Дергачевский 99,6 

Красноармейский 112,0 Духовницкий 99,4 

Озинский 110,6 Татищевский 99,0 

Аткарский 110,1 Энгельсский 97,3 

Балаковский 109,3 Пугачевский 96,7 

Новобурасский 108,3 Марксовский 96,7 
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Муниципальный район Значение Муниципальный район Значение 

Ивантеевский 106,3 Романовский 96,6 

Лысогорский 106,2 Базарно Карабулакский 96,3 

Александрово-Гайский 105,4 Краснокутский 95,1 

Новоузенский 105,2 Федоровский 94,2 

Перелюбский 104,5 г. Саратов 93,6 

Питерский 104,4 Балтайский 92,4 

Ершовский 104,2 Аркадакский 90,0 

Ровенский 103,7 Краснопартизанский 89,4 

Турковский 102,9 Екатериновский 85,4 

Хвалынский 102,8 Самойловский 83,2 

Саратовский 101,7 Балашовский 80,5 

Вольский 100,3 
Петровский 69,3 

Воскресенский 100,0 

 

На рисунке 3 представлено рас-

пределение районов по индексам произ-

водства основных видов сельскохозяй-

ственной продукции. 

 
Рисунок 3 – Распределение районов Саратовской области  

по индексам производства основных видов сельскохозяйственной продукции  
в январе – июне 2017 г., в % к январю – июню 2016 г. 

 
В январе – июне 2017 г. рост про-

изводства мяса наблюдался в 22 райо-
нах области, молока – в 19, а яиц – в 24. 
Ведущим лидером в среднедушевом 
производстве мяса является Татищев-
ский район – 451,3 кг, тогда как 
среднеобластной уровень равен 30,8 кг. 

Значения сводного индекса разви-
тия торговли и платных услуг населе-
нию показывают (рисунок 4) снижение 

товарооборота, за исключением только 
пяти муниципальных районов области, 
что соответствует общероссийской тен-
денции за анализируемый период. Все 
крупные города области показывают 
снижение товарооборота. 

На рисунке 5 представлено рас-

пределение районов по уровню средне-

месячной заработной платы. 
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Рисунок 4 – Оборот розничной торговли и услуг районов Саратовской области  

в январе – июне 2017 г. 

 

 
Рисунок 5 – Распределение районов Саратовской области по уровню  

среднемесячной заработной платы работников в январе – июне 2017 г. 

 
В целом среднемесячная заработ-

ная плата в большинстве районов оста-
ется на достаточно низком уровне и зна-
чительно ниже не только общероссий-
ского, но и среднеобластного уровня. 

На рисунке 6 представлено рас-
пределение районов области по вводу в 
действие общей площади жилых домов. 

В большинстве районов области 

наблюдается снижение темпов роста 

ввода общей площади жилых домов по 

сравнению с аналогичным периодом 

прошлого года. Наибольший рост 

наблюдался в Энгельсском (в 2,7 раза), 

Аркадакском (в 2,1 раза), Марксовском 
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(178,8%) районах, в основном за счет 

эффекта низкой базы. 27 районов обла-

сти входят в группу с наименьшим вво-

дом в действие общей площади жилых 

домов на 1000 жителей – менее 50 кв. м 

за январь – июнь 2017 г. В среднем по 

области данный показатель составил 

156,1 кв. м. Наибольшие уровни сложи-

лись в г. Саратове (289,4 кв. м), Энгель-

сском (189,6 кв. м) и Хвалынском райо-

нах (184,8 кв. м). 

 
 

 
Рисунок 6 – Распределение районов Саратовской области по вводу в действие  

общей площади жилых домов в январе – июне 2017 г. 

 

Заключение. Построение и расчет 

обобщающего показателя позволяют 

оперативно оценивать изменение соци-

ально-экономического положения му-

ниципальных образований, определить 

их рейтинг в регионе. При расчете 

обобщающего показателя учитывается 

не только текущее состояние, но и тем-

пы роста среднесписочной численности 

работающих, среднемесячной заработ-

ной платы, промышленного производ-

ства, сельского хозяйства, розничной 

торговли и платных услуг населению. В 

рамках мониторинга дается оценка из-

менени. уровня производительности 

труда. Методика определения обобща-

ющего показателя может быть приме-

нена не только к муниципальным обра-

зованиям Саратовской области, но и к 

муниципальным образованиям других 

регионов Российской Федерации. 
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Шмарихина Е.С. 
 

ПОДХОД К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Аннотация 
В статье реализован подход к оценке качества подготовки обучающихся, которое 

характеризуется прежде всего их успеваемостью. Обучающиеся рассмотрены как не-

четкая пороговая совокупность: выявлена их нестабильность, описаны особенности и 

критерии отнесения, определены и измерены признаки типологии. К признакам типо-

логии обучающихся по успеваемости отнесены: средний балл в сессию, направление, 

основа и курс обучения, динамика успеваемости, балл ЕГЭ, наличие медали и индиви-

дуальных достижений. Для сбора данных об обучающихся организовано выборочное 

обследование, проведен опрос. Данные обработаны с помощью пакета прикладных 

программ Statistica 10. С использованием процедуры кластерного анализа выделены 

типы обучающихся по успеваемости. Характеристика построенных кластеров опро-

шенных показывает, что направление обучения определяет успеваемость студентов и 

на его выбор влияет потенциал абитуриента при поступлении в вуз.  
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Успеваемость, нестабильность, нечеткие пороговые совокупности, выборочное 

обследование, типология.  
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APPROACH TO EVALUATING  

THE QUALITY OF STUDENTS TRAINING   

 

Abstract 

In the article implemented approach to assessing the quality of training of students, 

which is characterized, first of all, by their academic performance. Students are considered as 
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a fuzzy threshold aggregation: they revealed instability, describes the features and criteria for 

inclusion, defined and measured properties typology. Properties of a typology of performance 

of students include: average point per session, the direction, basis and course of study, the dy-

namics of academic performance, the point of USE, the presence of a medal, availability of 

individual achievements. To collect data on students organized a sample survey and poll. The 

data were processed in «STATISTICA 10» software package. Highlighted the types of per-

formance of students using the procedure of cluster analysis. The characteristics of the con-

structed clusters of the respondents show that the direction of study determines the students' 

performance and its choice is influenced by the potential of the applicant when entering the 

university. 

 

Keywords 
Performance, instability, fuzzy threshold aggregations, sampling observation, typology. 

 

Введение. Исследование успевае-

мости обучающихся в вузе имеет значе-

ние для повышения качества высшего 

образования, целью которого является 

«обеспечение подготовки высококвали-

фицированных кадров по всем основным 

направлениям общественно полезной 

деятельности в соответствии с потребно-

стями общества и государства, удовле-

творение потребностей личности в ин-

теллектуальном, культурном и нрав-

ственном развитии, углублении и рас-

ширении образования, научно-педаго-

гической квалификации» (статья 69)
21

. 

Также в статье 95 указывается, что од-

ним из критериев оценки качества обра-

зования является оценка качества под-

готовки обучающихся. 

Уровень успеваемости студента 

зависит от многих факторов, среди ко-

торых прежде всего можно выделить 

его потенциал и уровень достигнутых 

знаний при поступлении в вуз. Эта 

группа факторов характеризуется бал-

лом ЕГЭ, наличием медали и так назы-

ваемых индивидуальных достижений 

(участие в олимпиадах, интеллектуаль-

ных и творческих конкурсах, физкуль-

турных и спортивных мероприятиях 

различного уровня). Минимальные зна-

                                                           
21

 Федеральный закон «Об образовании в Рос-

сийской Федерации» от 29.12.2012 № 273-Ф3 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://base. 

garant.ru/70291362/4c3e49295da6f4511a0f5d18289c

6432/. 

чения балла ЕГЭ, обеспечивающие аби-

туриенту успешное поступление в вуз, 

устанавливаются Министерством обра-

зования и науки Российской Федерации. 

Они могут корректироваться высшим 

учебным заведением, в частности, в 

НГУЭУ наблюдается их увеличение по 

всем требуемым школьным предметам в 

зависимости от направления и специ-

альности обучения. Для оказания каче-

ственных образовательных услуг важно 

изначально иметь дело не с низким по-

тенциалом поступающих в вуз. Поэтому 

актуальным является изучение действия 

конкретных факторов на успеваемость 

обучающихся. 

Типология обучающихся по име-

ющемуся потенциалу при поступлении 

в вуз, курсу, направлению и основе обу-

чения позволит уточнить влияние от-

дельных факторов на их успеваемость, 

что в дальнейшем скоординирует дея-

тельность вуза, направленную на каче-

ственную подготовку квалифицирован-

ных специалистов. 

Данные и методы. Для оценки 

качества подготовки обучающихся про-

ведена их типология по данным при-

кладного исследования, которые полу-

чены с помощью анкетирования студен-

тов НГУЭУ с 18 по 28 октября 2017 г. 

Для осуществления прикладного иссле-

дования разработаны теоретические во-

просы, дано описание генеральной сово-

купности и особенностей построения вы-

http://base.garant.ru/70291362/4c3e49295da6f4511a0f5d18289c6432/
http://base.garant.ru/70291362/4c3e49295da6f4511a0f5d18289c6432/
http://base.garant.ru/70291362/4c3e49295da6f4511a0f5d18289c6432/
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борки, разработана анкета и опрошены 

студенты, также проверена репрезента-

тивность полученной выборки, числен-

ность которой составила 1357 человек [1]. 
Особенности объекта исследования 

позволяют применить методы типологии 
для его идентификации как пороговой 
совокупности. Объектом исследования 
являются студенты-очники 2–4 курсов, 
обучающиеся на 16 направлениях бака-
лавриата в НГУЭУ. В силу своей каче-
ственной определенности и вариативно-
сти они рассматриваются как статисти-
ческая совокупность. 

Классификация реальных стати-
стических совокупностей возможна в 
динамическом [2, с. 187–188] и порого-
вом разрезах [3, с. 139]. В динамиче-
ском разрезе выделяется стационарная, 
стабильная и турбулентная (нестабиль-
ная) совокупность. Нестабильные сово-

купности характеризуются ростом вари-
ации численности и структуры изучае-
мой совокупности по основному при-
знаку во времени. Нестабильность сово-
купности бакалавров, обучающихся в 
вузе, проверена по данным таблицы 1. 

Результаты расчетов показателей 

вариации на обе даты отражают следу-

ющее: дисперсия принимает почти мак-

симальное значение (0,25), коэффици-

ент вариации больше 33 %, значит, со-

вокупность бакалавров по курсу обуче-

ния неоднородна. Также неоднородной 

ее делает многообразие направлений 

обучения студентов, представленных в 

проводимом исследовании. Неоднород-

ность, как известно, является характе-

ристикой пороговой совокупности, ко-

торая и приводит к ее нестабильности 

[4, с. 55]. 

 

Таблица 1 – Структура бакалавров-очников НГУЭУ по курсам обучения,  

показатели вариации на 01.10.2014 и на 01.10.2017 
 

Дата 

Доля бакалавров 

Дисперсия 
Коэффициент 

вариации, % Всего 
В том числе 

1 курс 2 курс 3 курс 4 курс 

На 

01.10.2014 
1,000 0,255 0,276 0,259 0,210 0,24904 94,0 

На 

01.10.2017 
1,000 0,247 0,224 0,261 0,268 0,24916 106,0 

 
В пороговом разрезе совокупности 

бывают четкими, пороговыми и нечет-
кими. Пороговой совокупностью явля-
ются бакалавры, обучающиеся в вузе, с 
точки зрения их успеваемости.  

Особенности данной пороговой 
совокупности: 

1) бакалавры очной формы обу-
чения характеризуются более высокой 
успеваемостью, чем заочники, из-за 
имеющегося потенциала при поступ-
лении; 

2) у бакалавров старших курсов 
средний балл в сессию выше, чем на 1 и 
2 курсе, из-за отсева обучающихся с 
низкой успеваемостью; 

3) бакалавры, оплачивающие 
обучение из собственных средств, отли-

чаются более низким потенциалом, чем 
бюджетники, и хуже учатся. 

Для качественной характеристики 
пороговой совокупности устанавлива-
ются критерии: статистический, поли-
тический, управленческий, эволюцион-
ный [4, с. 55]. Далее формулируются 
подобные критерии для исследуемой 
совокупности студентов.  

Статистический критерий содер-
жит показатель, измеряющий успевае-
мость (средний балл в последнюю сес-
сию), и шкалу оценки уровня успевае-
мости обучающегося, разработанную 
при подготовке данного исследования: 

 высокий (одни пятерки);  
 выше среднего (в основном пя-

терки, есть четверки и тройки);  
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 средний (в основном четверки, 

есть пятерки и тройки);  

 ниже среднего (в основном 

тройки, есть четверки и пятерки);  

 низкий (одни тройки).  
Политический критерий уточняет, 

что из федерального бюджета страны 

(предоставление бюджетных мест в ву-

зах) должно оплачиваться обучение 

профессиям, требующимся в современ-

ных условиях развития, на данный мо-

мент времени. Управленческий крите-

рий состоит в повышении успеваемости 

студентов вуза через мотивацию к обу-

чению путем перевода на бюджетное 

место или последующего гарантирован-

ного трудоустройства по полученной 

профессии.  

Эволюционный критерий, осно-

ванный на неоднородности изучаемой 

совокупности, заключается в том, что 

достижения и успехи обучающихся с 

высокой успеваемостью должны стать 

импульсом движения к получению зна-

ний, умений и навыков для неуспеваю-

щих студентов. 

Дополнительные качественные 

характеристики изучаемой совокупно-

сти влияют на построение системы 

обобщающих показателей и их дальней-

ший анализ. В частности, установлено, 

что для нестабильных совокупностей ос-

новными являются фундаментальные и 

стратегические показатели [2, с. 189].  

Идентификация пороговой сово-

купности фактически равнозначна ти-

пологии данных [5, с. 84]. При наличии 

информации об изучаемой совокупно-

сти по двум и более признакам, изме-

ренным в различных шкалах, возможно 

применение методов автоматической 

кластеризации с последующим есте-

ственным разбиением бакалавров на ти-

пы по успеваемости [5, с. 85]. 

Процедура кластерного анализа 

реализована методом k-средних с по-

мощью пакета прикладных программ 

Statistica 10. Применение специализиро-

ванных пакетов прикладных программ 

позволяет преодолеть трудности типо-

логии благодаря реализации способа 

многомерной классификации, основанно-

го на близости объектов одновременно по 

всем группировочным признакам [6]. 

Типология студентов по потенци-

алу, достигнутому к моменту поступле-

ния в вуз, и успеваемости проводится 

для определения стабильных групп по 

следующим признакам с указанием их 

градаций и единиц измерения:  

1) среднему баллу в последнюю 

(летнюю) сессию (интервалы: 2,0–2,5, 

2,6–3,0, 3,1–3,5, 3,6–4,0, 4,1–4,5, 4,6–

5,0); 

2) направлению (16 направлений в 

таблице 2); 

3) основе обучения (бюджетная, 

коммерческая);  

4) курсу (2, 3, 4);  

5) динамике успеваемости (улуч-

шилась, ухудшилась, не изменилась, 

затрудняюсь ответить);  

6) баллу ЕГЭ (интервалы: до 150, 

150–200, 201–250, 251–300);  

7) наличию медали (золотая, се-

ребряная медаль, нет медали);  

8) наличию индивидуальных до-

стижений (да, нет).  

Исходные данные предварительно 

подвергаются стандартизации, т.к. при-

знаки типологии измерены в различных 

шкалах.  

Для опрошенной совокупности 

студентов (1357 человек) процедура 

кластерного анализа выполнена с выде-

лением от 2 до 11 групп. При количе-

стве кластеров от 8 до 11 уровень зна-

чимости не превышает 0,005, что свиде-

тельствует о высокой вероятности, под-

тверждающей существенность меж-

групповых различий обучающихся.  

Результаты. Результаты кластер-

ного анализа представлены 11 группами 

студентов. Полученные малочисленные 

кластеры (1, 2, 6, 5 и 4), включающие 1, 

7 и 26 человек, формируются из-за от-

сутствия ответов на некоторые вопросы, 

по которым проводится типология сту-
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дентов, поэтому анализировать их не 

имеет смысла, и количество кластеров, 

равное 6, можно считать оптимальным. 

Их состав представлен в таблице 2.  

По описанию выделенных типов 

можно заключить, что они качественно 

отличаются друг от друга.  

Самые многочисленные кластеры 

(10 и 3) состоят более чем на ¾ из сту-

дентов направлений «Экономика» и 

«Менеджмент», но разных курсов обу-

чения. Третий кластер, характеризую-

щийся большим удельным весом сту-

дентов со средним баллом в последнюю 

сессию от 4,5 до 5 (53,2 %), включает 

студентов с индивидуальными дости-

жениями при поступлении в вуз, имеет 

больший удельный вес студентов с ме-

далью и с баллом ЕГЭ от 201 до 250 

(55,7 %) по сравнению с составом деся-

того кластера. Поэтому сравнение ха-

рактеристик этих двух кластеров позво-

ляет сделать вывод о том, что средний 

балл в последнюю сессию коррелирует 

с наличием медали, индивидуальных 

достижений и с баллом ЕГЭ при по-

ступлении, с основой обучения и дина-

микой успеваемости за период обучения 

связь не прослеживается. 

Далее следует обратить внимание 

на полученные седьмой, девятый и 

одиннадцатый кластеры. Каждый из 

этих кластеров состоит из 100 и немно-

го больше человек, основная часть ко-

торых – это студенты разных групп 

направлений обучения. В анализе выде-

ленных кластеров принадлежность сту-

дентов к определенному направлению 

нужно учитывать, так как по составу в 

них представлены в равной степени все 

курсы обучения. 

 

Таблица 2 – Типология студентов по потенциалу и успеваемости 

в статистическом исследовании «Успеваемость студентов НГУЭУ» 
 

Номер 

кластера 

Численность  

обучающихся, 

чел. 

Описание 

типа обучающихся 

3 395 

Направления: «Экономика» и «Менеджмент» – 78,0 %;  

3 курс – 45,1 %; 

бюджетная и коммерческая основа обучения; 

средний балл, равный 3,6–4,0, – 18,2 %, 4,6–5,0 – 53,2 %; 

успеваемость улучшилась – 45,6%, не изменилась –35,9 %; 

нет медали – 60,8 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200, – 28,1 %, 201–250 – 55,7 %; 

есть индивидуальные достижения 

7 139 

Направления: «Реклама и связи с общественностью», 

«Управление персоналом», «Торговое дело» – 50,4 %;  

студенты всех курсов; 

коммерческая основа обучения – 61,9 %; 

средний балл, равный 3,6–4,0, – 27,3 %, 4,6–5,0 – 33,1 %; 

успеваемость не изменилась – 46,8 %; 

нет медали – 86,3 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200, – 51,8 %; 

нет индивидуальных достижений 

8 79 

Направления: «Государственное и муниципальное 

управление» и «Международные отношения» – 55,7 %; 

студенты всех курсов; 

коммерческая основа обучения – 75,9 %; 

средний балл, равный 4,1–4,5 и 4,6–5,0, – 68,4 %; 

успеваемость улучшилась – 41,8%, не изменилась –32,9%; 
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Номер 

кластера 

Численность  

обучающихся, 

чел. 

Описание 

типа обучающихся 

нет медали – 75,9 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200 – 46,8 %, 201–250 – 43,0 %; 

нет индивидуальных достижений 

9 100 

Направления: «Бизнес-информатика», «Информацион-

ная безопасность», «Информационные системы и техно-

логии» – 56,0 %;  

студенты всех курсов; 

бюджетная и коммерческая основа обучения; 

средний балл, равный 4,1–4,5 и 4,6–5,0, – 63,0 %; 

разная динамика успеваемости; 

нет медали – 78,0 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200, – 38,0 %, 201–250 – 55,0 %; 

есть индивидуальные достижения 

10 498 

Направления: «Экономика» и «Менеджмент» – 76,7 %;  

4 курс – 46,0 %; 

бюджетная и коммерческая основа обучения; 

средний балл, равный 4,1–4,5, – 21,5 %, 4,6–5,0 – 36,1 %; 

успеваемость улучшилась – 42,4%, не изменилась –36,9 %; 

нет медали – 77,3 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200, – 41,4 %, 201–250 – 49,0 %; 

нет индивидуальных достижений 

11 110 

Направления: «Государственное и муниципальное 

управление» и «Международные отношения» – 52,7 %;  

студенты всех курсов; 

коммерческая основа обучения – 77,3 %; 

средний балл, равный 4,1–4,5 и 4,6–5,0, – 62,7 %; 

успеваемость улучшилась – 43,6%, не изменилась –36,4 %; 

нет медали – 67,3 %; 

балл ЕГЭ, равный 150–200 и 201–250, – по 46,4 %; 

есть индивидуальные достижения 

 

В седьмом кластере сосредоточе-

ны студенты направлений «Реклама и 

связи с общественностью», «Управле-

ние персоналом», «Торговое дело», 

имеющие более низкие сравнительные 

характеристики успеваемости при обу-

чении, чем студенты девятого кластера 

(студенты направлений «Бизнес-

информатика», «Информационная без-

опасность», «Информационные систе-

мы») и одиннадцатого кластера (студен-

ты направлений «Государственное и 

муниципальное управление» и «Меж-

дународные отношения»), отличающие-

ся наличием индивидуальных достиже-

ний при поступлении, большим удель-

ным весом имеющих медаль по оконча-

нии школы и баллом ЕГЭ, равным 201–

250 баллов. Студенты направлений 

«Бизнес-информатика», «Информаци-

онная безопасность», «Информацион-

ные системы» (9 кластер) характеризу-

ются более высокими значениями срав-

ниваемых показателей.  

Восьмой кластер, состоящий из 

79 человек, имеет смысл сравнивать с 

одиннадцатым кластером из-за преоб-

ладания в них удельного веса студентов 

направлений «Государственное и муни-

ципальное управление» и «Междуна-

родные отношения». Анализируемые 

характеристики восьмого кластера не-

сколько ниже из-за отсутствия у студен-

тов индивидуальных достижений при 

поступлении в вуз. 
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Заключение. Проведѐнное стати-

стическое исследование пороговой со-

вокупности обучающихся позволяет 

идентифицировать еѐ на основе выделе-

ния качественно однородных групп по 

успеваемости посредством процедуры 

кластерного анализа. Правильность сде-

ланных выводов обеспечивается тща-

тельной подготовкой статистического 

исследования. Сбор данных с использо-

ванием выборки делает возможным не 

только экономию временных, трудовых 

и финансовых ресурсов, но и при де-

тальной еѐ организации гарантирует ре-

презентативность полученной инфор-

мации. 

Характеристика построенных кла-

стеров опрошенных показывает, что 

направление обучения определяет успе-

ваемость студентов и на его выбор вли-

яет потенциал абитуриента при поступ-

лении в вуз. Средний балл студента в 

последнюю сессию прямо коррелирует 

с наличием медали, индивидуальных 

достижений и баллом ЕГЭ при поступ-

лении, с основой обучения и динамикой 

успеваемости за период обучения связь 

не прослеживается. 

Таким образом, полученные ре-

зультаты можно использовать для регу-

лирования деятельности вуза в каче-

ственной подготовке будущих квали-

фицированных работников, в частности, 

устанавливать приемлемые границы 

балла ЕГЭ при поступлении на кон-

кретное направление обучения, стиму-

лировать прием абитуриентов с меда-

лью и другими индивидуальными до-

стижениями, переводить на освободив-

шиеся бюджетные места коммерческих 

студентов с высокой успеваемостью. 
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