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Анализ долгосрочных связей между 
денежной массой и индексом 
потребительских цен 
 Азербайджанской Республики

Analysis of The Long-Term Links Between the 
Money Supply and The Consumer Price Index 
of The Republic of Azerbaijan

Цель исследования. Денежно-кредитная политика является 
одним из наиболее эффективных инструментов государства, 
находящихся под контролем центрального банка. Она позволяет 
воздействовать на макроэкономические компоненты, как объём 
денежной массы, активность на кредитном рынке и курс нацио-
нальной валюты. Такие действия приводят к увеличению денеж-
ной массы и скорости её оборота, обеспечивая доступность кре-
дитов. Происходит стимулирование экономического роста, но 
возникают и неблагоприятные последствия – ускоряется рост 
инфляции. Центральный банк использует денежно-кредитную 
политику чаще, чтобы вызвать желаемый уровень изменений в 
реальной экономической деятельности. Эти изменения оказыва-
ют существенное влияние на фондовый рынок. Экономическая 
теория подтверждает взаимосвязь между денежной массой и 
индексом потребительских цен. Анализ влияния денежной массы 
на индекс потребительских цен необходим для выбора наиболее 
верного типа денежно-кредитной политики в экономике, для 
обеспечения макроэкономической стабильности или стимули-
рования экономического роста. 
Денежная масса не только обозначает и показывает уровень 
денежных средств в разных видах и формах, но и является 
важным показателем, от которого зависят повышение цен, 
инфляция, кредитная политика и т.д. Динамика денежной 
массы определяет динамику цен. Накопление излишней денежной 
массы в экономике страны ведет к обесцениванию националь-
ной валюты. Цель исследования состоит в проведении анализа 
долгосрочных связей между денежной массой и индексом потре-
бительских цен Азербайджанской Республики.

Материалы и методы. В статье для анализа долгосрочной 
связи между денежными агрегатами M1, M2 и индексом 
потребительских цен Азербайджанской Республики на основе 
квартальных данных за 2005–2018 гг. была построена мо-
дель долгосрочного равновесного состояния и краткосрочная 
модель коррекции ошибок. При помощи коинтеграционного 
анализа и векторной модели исследуются долгосрочные и 
краткосрочные аспекты связи между ростом денежного 
предложения и повышением уровня цен. Для регрессионного 
анализа этих моделей использован пакет прикладных про-
грамм EViews 8. 
Результаты. Использование различных методов показал, что 
динамика денежных агрегатов М1 и М2 обуславливает рост 
индекса потребительских цен Азербайджана как в долгосрочном, 
так и в краткосрочном периодах.
Заключение. Проведенный анализ позволяет корректно по-
дойти к проблеме моделирования уровня инфляции и получить 
статистически приемлемую и устойчивую модель, обладающую 
неплохими прогностическими характеристиками. Факт наличия 
связи в противоположном направлении нашел свое подтвержде-
ние. Использование различных, дополняющих друг друга, методов 
показала, что динамика денежных агрегатов М1 и М2 обусла-
вливает рост индекса потребительских цен Азербайджана как 
в долгосрочном, так и в краткосрочном периодах. 

Ключевые слова: денежные агрегаты, эконометрический анализ, 
временные ряды, модель коррекции ошибок, коинтеграция, тест 
Дики-Фуллера , тест Йохансена на коинтеграцию.

Purpose of the study. Monetary policy is one of the most effective 
tools of the state under the control of the central bank. It allows 
you to influence macroeconomic components, such as the amount of 
money supply, activity in the credit market and the exchange rate 
of the national currency. Such actions lead to an increase in the 
money supply and the speed of its turnover, ensuring the availability 
of loans.  Economic growth is being stimulated, but there are also 
adverse consequences - inflation is accelerating. The central bank 
uses monetary policy more frequently to bring about the desired level 
of change in real economic activity. These changes significantly affect 
the stock market. Economic theory uses the relationship between 
the money supply and the consumer price index. An analysis of the 
impact of the money supply on the consumer price index is necessary 
to select the most reliable type of monetary policy in the economy, 
to ensure macroeconomic stability or to stimulate economic growth. 
The money supply not only denotes and shows the level of money 
in various types and forms, but is also an important indicator on 

which price increases, inflation, credit policy, etc. depend. The 
dynamics of the money supply determines the dynamics of prices. 
The accumulation of excess money supply in the country’s economy 
leads to the depreciation of the national currency. The purpose of 
the study is to analyze the long-term relationship between the money 
supply and the consumer price index of the Republic of Azerbaijan.
Materials and methods. In the article to analyze the long-term links 
between monetary aggregates M1, M2 and the consumer price index 
of the Republic of Azerbaijan based on quarterly data for 2005-2018, 
a long-term equilibrium state model and a short-term error correction 
model were designed. With the help of cointegration analysis and 
a vector model, the long-term and short-term aspects of the links 
between the growth of the money supply and the increase in the price 
level are investigated. For the regression analysis of these models, the 
EViews 8 application package was used.
Results. Using the various methods showed that the dynamics of M1 
and M2 monetary aggregates determine the growth of the consumer 

УДК 330.3; 330.4
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price index in Azerbaijan both in the long-term and in the short-
term periods.
Conclusion. The analysis allows us correctly approaching the 
problem of modelling the inflation level and to obtain a statistically 
acceptable and stable model with good predictive characteristics. 
The fact that there is a connection in the opposite direction has 
been confirmed. The use of various complementary methods showed 

that the dynamics of monetary aggregates M1 and M2 determines 
the growth of the consumer price index in Azerbaijan both in the 
long and short term.

Keywords: monetary aggregates, regression analysis, time series, error 
correction model, cointegration, the Dickey-Fuller test, Johansen 
cointegration test. 

Введение 

Эконометрические моде-
ли широко применяются на 
уровне микро- и макроэко-
номики. С помощью этих мо-
делей теоретические вопросы 
экономики проверяются и 
анализируются на основе эм-
пирических данных разного 
объема. В эконометрическом 
анализе большое значение 
имеет концепция экзогенно-
сти моделируемых перемен-
ных. Концепция экзогенности 
тесно связана с концепциями 
коинтеграции и моделью кор-
рекции ошибок. Коинтегри-
рованность является важным 
свойством многих экономи-
ческих переменных, которое 
означает, что несмотря на сто-
хастический характер измене-
ния отдельных экономических 
переменных, существует дол-
госрочная зависимость меж-
ду ними, которая приводит к 
некоторому совместному, вза-
имосвязанному изменению, 
когда краткосрочные измене-
ния корректируются в зависи-
мости от степени отклонения 
от долгосрочной зависимо-
сти. В случае наличия коин-
тегрированности, существу-
ет соответствующая модель 
коррекции ошибок, которая 
одновременно отражает кра-
ткосрочные и долгосрочные 
аспекты динамики исследуе-
мых переменных. Однако су-
ществуют разные взгляды на 
причинно-следственной связи. 
Это исследование направле-
но на выявление взаимосвязи 
между денежной массой и ин-
дексом потребительских цен 
Азербайджанской Республики. 
Важность исследования состо-
ит в том, чтобы выяснить, яв-
ляется ли денежная масса эк-
зогенной или эндогенной. 

Анализ последних 
публикаций

Количество научных ра-
бот с применением экономе-
трических методов постоянно 
возрастает. В последние годы 
много научных работ было по-
священо оценке и тестирова-
нию долгосрочных отношений 
под названием коинтеграции. 
В исследовании «Kоинтегра-
ция между доходом, ценами 
активов, потреблением и инве-
стициями» [1] анализируются 
основные механизмы передачи 
колебаний цен акций и недви-
жимости на личное потребле-
ние и корпоративные инвести-
ции. Предлагаются функция 
потребления или инвестици-
онная функция, которые счи-
таются типом долгосрочного 
равновесия или коинтеграци-
онных отношений в пределах 
моделей коррекции ошибок. В 
статье [3] интеграционные про-
цессы между Азербайджаном 
и Украиной рассматриваются 
через показатели интегриро-
ванности ВВП этих стран и 
торгового оборота между ними. 
Проведен анализ эмпирических 
тестов на предмет их отклоне-
ния от тренда. В статье [5] по 
годовым данным с 1994 г. по 
2018 г. торгово-экономические 
процессы между Азербайджа-
ном, Россией, Беларусью и 
Казахстаном рассматриваются 
через показатели интегриро-
ванности ВВП Азербайджана, 
оборота внешней торговли с 
этими странами. Найдено ко-
интеграционное соотношение 
между изучаемыми макроэко-
номическими показателями, 
корректно применён вектор 
модели коррекции ошибок для 
описания равновесного соот-
ношения между рассмотрен-
ными данными межстранового 

взаимодействия и выработки 
обоснованные экономически 
содержательных рекомендаций 
в сфере межстранового торго-
во-экономического взаимодей-
ствия.

В течение длительного 
промежутка времени оцен-
ка функции спроса на деньги 
была одной из самых важных 
тем в макроэкономике, в част-
ности с точки зрения обсужде-
ния вопроса об оптимальном 
устройстве денежной полити-
ки. В работе «Спрос на день-
ги и инфляция в Беларуси» 
[7] иccлeдoвaн cпpoc нa нo-
минaльныe и peaльныe дeнeж-
ныe ocтaтки (M2) в Бeлapycи 
нa ocнoвe квapтaльныx дaн-
ныx зa 1992–1999 гг. В иссле-
довании [12] рассматривается 
нестационарный векторный 
авторегрессионный процесс, 
который интегрируется перво-
го порядка. Получено оценка 
максимального правдоподобия 
пространства векторов коин-
теграции. Найдены асимпто-
тические распределения этих 
тестовых статистик. В статье 
[14] иccлeдoвaн эконометри-
ческие модели с обратной 
связью в спектральном ана-
лизе.Причинность и обратная 
связь здесь определены явным 
образом. В работе «Экономе-
трическая оценка денежно-
го предложения и инфляции 
в Республике Беларусь» [15] 
представлены результаты эко-
нометрического моделиро-
вания монетарного фактора 
инфляции. Построена модель 
с распределенными лагами за-
висимости индекса потреби-
тельской инфляции от индек-
са широкой денежной массы. 
Оценены модели инфляции и 
широкой денежной массы для 
долгосрочного и краткосроч-
ного эффектов.
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В исследовании [16] иссле-
дуется взаимосвязь между мо-
делями коинтеграции и кор-
рекции ошибок, предлагаются 
новые методы оценивания и 
тестирования, рассматривают-
ся эмпирические примеры.

Много научных работ было 
посвящено анализу взаимос-
вязи денежной массы и цены 
разных стран. В научной пу-
бликации [8] использование 
коинтеграционного анализа 
позволило исследовать долго-
срочные и краткосрочные свя-
зи между денежными агрегата-
ми m0, m1 m2 и m3 и индексом 
потребительских цен Азер-
байджанской Республики за 
достаточно длительный отрезок 
времени (2005–2018 гг.). Полу-
ченные результаты позволили 
оценить информационное со-
держание различных денежных 
агрегатов (m0, m1 m2 и m3), а 
также их прогностические 
возможности. Как показал 
анализ, уровень потребитель-
ских цен и все исследуемые 
денежные агрегаты коинте-
грированы. Это означает, что 
между ними существуют дол-
госрочные связи. В исследова-
нии [20] Сосунов К.А. оценил 
спрос на узкие деньги в России 
для периода, охватывающего 
2003–2012 гг. Доказано, что 
включение валютных кассовых 
остатков в денежный агрегат 
позволило получить простое 
стабильное долгосрочное ко-
интегрирующее соотношение 
реальных денежных остатков, 
ВВП и альтернативных издер-
жек держания денег. Эти из-
держки измерялись разностью 
между процентной ставкой 
по срочным депозитам и про-
центной ставкой по депозитам 
до востребования. Автор так-
же оценил модель коррекции 
краткосрочной ошибки. В ра-
боте «Cointegration Analysis of 
Money Supply and Saudi Stock 
Price Index» [17] исследуется 
взаимосвязь между денежной 
массы M1, M2 и индекса цен 
на акции Саудовской Аравии 
(SSPI). Наиболее важным от-
крытием является подтвержде-

ние долгосрочной связи между 
M1 и SSPI. Более того, резуль-
тат согласуется с эффективны-
ми фондовыми рынками. 

В работах [18], [19] рассма-
тривается методология полу-
чения прогнозов инфляции. 
Описаны свойства статисти-
ческих данных, рассмотрена 
сущность используемых под-
ходов прогнозирования ин-
фляции.

Основные результаты 
исследования

В статье для анализа долго-
срочной связи между денеж-
ными агрегатами M1, M2 и 
индексом потребительских цен 
Азербайджанской Республики 
на основе квартальных данных 
за 2005–2018 гг. [11] была по-
строена модель долгосрочного 
равновесного состояния и кра-
ткосрочная модель коррекции 
ошибок. При помощи коинте-
грационного анализа и вектор-
ной модели исследуются дол-
госрочные и краткосрочные 
аспекты связи между ростом 
денежного предложения и по-
вышением уровня цен. Для 
регрессионного анализа этих 
моделей использован пакет 
прикладных программ EViews 8. 
В данном исследовании ис-
пользовались показатели: 

● индекс потребительских 
цен (CPI); 

● денежный агрегат М1 
(МО + депозиты до востребо-
вания); 

● денежный агрегат М2  
(М1 + срочные депозиты и 
средства в ценных бумагах 
(кроме акций)).

M1 – это денежная масса, 
которая включает в себя фи-
зическую валюту и монеты, 
депозиты до востребования, 
дорожные чеки, другие прове-
ряемые депозиты и оборотные 
счета для снятия. 

M2 – является более ши-
рокой денежной классифика-
цией, чем M1, потому что она 
включает активы, которые яв-
ляются высоколиквидными, 
но не являются денежными 

средствами. М2 как измерение 
денежной массы является кри-
тическим фактором в прогно-
зировании таких вопросов, как 
инфляция. Инфляция и про-
центные ставки имеют серьез-
ные последствия для эконо-
мики в целом, поскольку они 
сильно влияют на занятость, 
потребительские расходы, ин-
вестиции в бизнес, укрепление 
валюты и торговый баланс.

В данной статье изучаются 
взаимосвязи факторов, исходя 
из логарифмических значений 
всех переменных [2, 9]. Такая 
трансформация позволяет бо-
лее наглядно представить связь 
между рассматриваемыми по-
казателями. Зависимость ло-
гарифма индексa потребитель-
ских цен (СPI) от логарифма 
денежных агрегатов (M1, M2) 
описывается следующей ли-
нейной регрессионной моде-
лью:

LNCPI = С(0) +C(1) × 
× LNM1 + C(2) ×  

× LNM2 + LNRESID (1)

где LNCPI, LNM1, LNM2 – со-
ответствующие факторы, C(0), 
C(1), C(2) – неизвестные па-
раметры модели; LNRESID – 
случайный член, который 
включает в себя суммарное 
влияние всех неучтенных в мо-
дели факторов, ошибок изме-
рений. Модель множественной 
регрессии, которая оценена по 
методу наименьших квадра-
тов и затем построенная с ис-
пользованием пакета EViews8, 
имеет следующий формальный 
вид: 

LNCPI = -0.0474924517635 × 
× LNM1 – 8.69513038154 × 
× LNM2 + 76.3421105939 × 
× LNRESID – 85.322228749 (2)

Исследуем степень корре-
ляционной зависимости меж-
ду переменными. Для этого 
построим корреляционную 
матрицу. Корреляционная ма-
трица приведена в табл. 1. По-
лученные результаты, показы-
вают тесную связь лишь между 
переменными LNM1 и LNM2, 
где r = 0,99. Во всех остальных 
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их при стабильности моде-
ли равно нулю, а стандартное 
отклонение – стандартной 
ошибке модели. Результата-
ми тестов являются диаграм-
мы динамики этих величин и 
95%-е доверительные интерва-
лы для них. Если график ста-
тистики выходит за пределы 
линий, то параметры модели, 
вероятно, являются нестабиль-
ными – необходимо либо из-
менить модель, либо разделить 
выборку на однородные под-
выборки. Результаты тестиро-
вания для модели (2) описаны 
рис. 1 и 2. 

В рис. 1 расположение си-
ней линии между красными 
линиями означает, что гипо-
теза H0-об устойчивости па-
раметров принимается. Из 
рис. 2 видно, что рекурсивные 
оценки остатков (CUSUM) и 
квадраты рекурсивных оценок 
остатков (CUSUM of Squares) 
не выходят за пределы 95% до-
верительных интервалов. Это 
подтверждает устойчивость 
модели (2) и ее устойчивые 
прогностические свойства.

Нормальное распределе-
ние случайного члена является 
дополнительным требовани-
ем корректности применения 
МНК для оценки параметров 
регрессии. По критерию Жа-
ка-Бера остатки полученного 
уравнения распределены нор-
мально (рис. 3). Критерий Жа-
ка-Бера (Jarque-Bera) исполь-
зуется для проверки гипотезы 
о том, что исследуемая вы-
борка является выборкой нор-
мально распределенной слу-
чайной величины с нулевым 
математическим ожиданием 
и дисперсией. Этот критерий 
используется в пакете стати-
стического анализа данных 
EViews8 для проверки гипо-
тезы нормальности ошибок в 
модели.

Установим наличие (отсут-
ствие) гетероскедастичности 
случайных отклонений модели 
используя тест Уайта. Проблема 
гетероскедастичности вызвана 
нарушением второго условия 
Гаусса-Маркова – независи-

Таблица 1 (Table 1) 

Корреляционная матрица
Correlation matrix

LNCPI LNM1 LNM2
LNCPI 1.000000 -0.488349 -0.494836
LNM1 -0.488349 1.000000 0.996108
LNM2 -0.494836 0.996108 1.000000

Рис. 1. Рекурсивные оценки остатков
Fig. 1. Recursive estimates of residuals

Рис. 2.  Стандартизированные оценки остатков
Fig. 2. Standardized residual estimates

случаях коэффициенты опи-
сывают слабую и среднюю тес-
ноту связи.

Рассмотрим другие особен-
ности модели на основе тестов 
CUSUM.

Данный тест использует 
так называемые рекурсивные 

остатки, которые получаются 
при использовании рекурсив-
ного метода наименьших ква-
дратов. Уже изучение самих 
рекурсивных остатков позво-
ляет делать выводы о стабиль-
ности параметров модели, так 
как математическое ожидание 
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мости дисперсии случайного 
фактора от номера (момента) 
наблюдений. Последствия ге-
тероскедастичности зависят 
от ее природы и может про-
являться в том, что оценка 
дисперсии случайного факто-
ра смещена; смещены оценки 
стандартных ошибок коэф-
фициентов регрессии. Оцен-
ки коэффициентов регрессии 
остаются несмещенными (т.к. 
не нарушается первое условие 
Гаусса Маркова). Гетероске-
дастичность проверялась те-
стом Уайта и с вероятностью 
95% не отвергается гипотеза 

о гомоскедастичности остат-
ков. Результаты, предлагаемые 
в табл. 2. показывают, что ги-
потеза о гомоскедастичности 
остатков не отвергается. Вели-
чина – nR2 = Obs × R – squared 
коэффициент детерминации 
для вспомогательной регрес-
сии квадратов остатков на все 
регрессоры, их квадраты, по-
парные произведения и кон-
станту, равен 3,044938, и эта 
величина почти совпадает со 
значением χ20,69 = 3,044663.

Соответствующее Р-значе-
ние превышает 0,05, т.е. нуле-
вую гипотезу о гомоскедастич-

ности случайного члена можно 
не отвергать.

Определение порядка ин-
тегрированности изучаемых 
переменных – один из важ-
нейших этапов данного ис-
следования. От порядка ин-
тегрированности переменных 
зависит весь ход дальнейшего 
анализа, поскольку исследо-
вание долгосрочных связей 
в рамках коинтеграционного 
анализа предполагает, что из-
учаемые переменные имеют 
одинаковый порядок интегри-
рованности. Для тестирования 
временного ряда на наличие 
единичных корней использу-
ется расширенный критерий 
Дикки-Фуллера (Augmented 
Dickey-Fuller Test – ADF) [4, 
10, 21]. Полученные результа-
ты дают некоторые основания 
полагать, что первые разности 
индекса потребительских цен 
(CPI) и денежных агрегатов M1 
и M2 являются нестационар-
ными, а разностные операторы 
второго порядка стационарны 
(с константой без тренда, с 
константой и линейным трен-
дом). Результаты тестирования 
показаны в табл. 3.

Для значений лагов m = 1, 
2, 3, 4 причинно-следствен-
ная связь между факторами 
проверялась с помощью теста 
Грейнджера. Тест подтвердил 
наличие двусторонней при-
чинно-следственной связи, 
что, в свою очередь, указывает 
на существование третьей пе-
ременной, являющейся реаль-
ной причиной изменения двух 
рассматриваемых переменных.

Для анализа долгосрочных 
связей между индексом потре-
бительских цен и отдельными 
денежными агрегатами был 
использован метод Йохансена. 
Тест Йохансена на коинтегра-
цию позволяет выявить нали-
чие стационарных линейных 
комбинаций временных рядов, 
являющихся интегрированны-
ми первого порядка и являет-
ся одним из методов оценки 
систем, использующий метод 
максимального правдоподо-
бия применительно к вектор-

Рис. 3.  Гистограмма остатков
Fig. 3. Histogram of residuals

Таблица 2 (Table 2)

Результаты теста Уайта на наличие гетероскедостичности
White’s test results for the presence of heteroscedasticity

F-статистика 0.575004 Вероятность F(5,50) 0.7188
Наб*Коэффициент 
детерминации

3.044938 Вероятность Хи-Квадрат 0.6931

Таблица 3 (Table 3)

Результаты теста Дикки-Фуллера
Results of the Dickey-Fuller test
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Разности второго порядка intercept
LNCPI -9.592140 -3.560019 -2.917650 -2.596689 0.0000

LNM1 -7.981128 -3.562669 -2.918778 -2.597285 0.0000
LNM2 -7.339884 -3.560019 -2.917650 -2.596689 0.0000

LNRISED -7/129596 -3.560019 -2.917650 -2.596689 0.0000
Разности второго порядка trend and intercept
LNCPI -9.500953 -4.140858 -3.496960 -3.177579 0.0000
LNМ1 -7.894637 -4.144584 -3.498692 -3.178578 0.0000
LNM2 -7.276520 -4.140858 -3.496960 -3.177579 0.0000
LNRISED -7.070372 -4.140858 -3.496960 -3.177579 0.0000
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ным авторегрессионным моде-
лям. Отметим, что основными 
предположениями данного те-
ста являются допущения, что 
переменные, входящие в век-
торную авторегрессионную 
модель, являются интегриро-
ванными процессами первого 
порядка и ошибки независимо 
и нормально распределены.

Тесты Энгела-Грейнджера 
[6] и Йохансена [13] показали, 
что все переменные коинте-
грированы, что подтверждает 
их долговременную связь и на-
дежность корреляции. После 
рассмотрения информацион-
ных критерий Акаике и Швар-
ца наилучшим оказался лаг, 
равный 2. Нами быо получено 
одно коинтеграционное соот-
ношение со степенью интегра-
ции 2 и рангом коинтеграции 
равным 1 Результаты тестиро-
вания представлены соответ-
ственно в таблицах 4, 4.1, 4.2 : 

Выводы относительно су-
ществования коинтеграцион-
ного вектора делаются на ос-
нове оцениваемых значений 
статистик Trace и Eigenvalue, 
проверяющих нулевую гипо-
тезу о наличии r коинтегра-
ционных соотношений против 
альтернативной гипотезы о на-
личии r + 1 коинтеграционных 
соотношений. Соответственно, 
производится оценка специ-
фикаций потенциального ко-
интеграционного вектора, и 
в случае неотрицания гипоте-
зы о наличии одного коинте-
грационного соотношения на 
уровне значимости в 5% дела-
ется предположение о суще-
ствовании коинтеграционно-
го вектора соответствующего 
вида. Чтобы определить коли-
чество векторов коинтеграции 
во временных рядах в таблицах 
4.1 и 4.2, мы сначала провери-
ли нулевую гипотезу об отсут-
ствии векторов коинтеграции, 
т.е. r = 0 вопреки альтерна-
тивной гипотезе об отсутствии 
такого вектора. Мы отклонили 
нулевую гипотезу, потому что 
вычисленные значения были 
больше критических значений, 
и сделали вывод о наличии 

Таблица 4 (Table 4)

Результаты теста Энгла-Грэйнджера 
Engle-Granger test results
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Тест типа Нет 
констатнта 

Констатнт Констатнт Констатнт Констатнт

Нет тренда Нет тренда Нет тренда Тренд Тренд
Trace 1 1 3 1 1
Мах-Eig 1 1 1 1 1
Информационные критерии по рангу и модели
Тест типа Нет 

констатнта 
Констатнт Констатнт Констатнт Констатнт

Нет тренда Нет тренда Нет тренда Тренд Тренд
Значение функции максимального правдоподобия по рангу (строки) и модели (столбцы)
0 31.28777 31.28777 34.40766 34.40766 37.88076
1 46.23032 46.64115 48.01393 49.03480 50.85275
2 51.50987 52.47543 52.85350 53.87456 55.67393
3 51.86240 56.52207 56.52207 57.73743 57.73743
Критерий Акаике по рангу (строки) и модели (столбцы)
0 -0.841048 -0.841048 -0.845572 -0.845572 -0.863425
1 -1.178503* -1.156270 -1.132601 -1.133389 -1.126518
2 -1.151316 -1.112280 -1.088811 -1.051870 -1.082035
3 -0.938204 -1.000833 -1.000833 -0.933488 -0.933488
Критерий Щварца по рангу (строки) и модели (столбцы)
0 -0.506470 -0.506470 -0.399468 -0.399468 -0.305795
1 -0.620873* -0.561465 -0.463445 -0.427058 -0.345837
2 -0.370634 -0.257248 -0.196603 -0.085312 -0.078302
3 0.065530 0.114427 0.114427 0.293298 0.293298

Таблица 4.1 (Table 4.1)

Результаты теста Мах- Eigenvalue
Max-Eigenvalue test results

Гипотезы Альтернативные 
Гипотезы

Статистика
Мах-Eigenvalue

Критическое 
значение 

5%

Уровень 
вероятности

H0 : r = 0 HA : r > 0 30.70675 35.19275 0.0027
H0 : r = 1 HA : r > 1 11.66857  20.16121 0.2061
H0 : r = 2 HA : r > 2 8.093273 12.76076 0.0796

Таблица 4.2 (Table 4.2)

Результаты Trace-теста 
Trace test results

Гипотезы Альтернативные 
Гипотезы

Trace-
Статистика

Критическое 
значение 

5%

Уровень 
вероятности

H0 : r = 0 HA : r > 0 50.46859  41.19504 0.0006
H0 : r = 1 HA : r > 1 19.76184 25.07911 0.0585
H0 : r = 2 HA : r > 2 8.093273 12.76076 0.0796

вектора коинтеграции. Затем 
мы проверили гипотезу о на-
личии одного вектора против 
альтернативной гипотезы о на-
личии двух коинтегрирующих 
векторов. Здесь расчетные зна-
чения были больше критиче-

ских значений, и поэтому мы 
отклонили нулевую гипотезу. 
Таким образом, мы сделали 
вывод о существовании трех 
векторов коинтеграции.

 После установления ко-
интеграционной связи меж-
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ду переменными возникает 
необходимость в построении 
ошибки механизм коррекции 
для моделирования динами-
ческих отношений [22]. Цель 
модели коррекции ошибок 
состоит в том, чтобы указать 
скорость перехода от кратко-
срочного к долгосрочному рав-
новесию. Модель векторной 
коррекции ошибок (VECM) 
ограниченная модель VAR, ис-
пользуемая с коинтегрирован-
ными нестационарными ряда-
ми. Когда условия равновесия 
VECM описывает, как модель 
приспосабливается в каж-
дый период времени к своему 
долгосрочному равновесию. 
Поскольку предполагается, что 
переменные коинтегрирова-
ны, любое отклонение от дол-
госрочного равновесия будет 
обратная связь в краткосроч-
ной перспективе по измене-
ниям зависимых переменных, 
чтобы двигаться в долгосроч-
ной перспективе равновесие. 
Проведённый анализ явно 
свидетельствует о наличии 
долгосрочный связи между де-
нежными агрегатами M1, M2 и 
индексом потребительских цен 
Азербайджана. Используя аль-
тернативные тесты, мы при-
шли к выводу, что между М1, 
М2 и индексом потребитель-
ских цен как в краткосрочном, 
так и в долгосрочном периоде 
существует каузальная связь. 
При этом динамика денежной 
массы определяет динами-
ку цен. С помощью процедур 
пакета EViews 8 найдено сле-
дующее уравнение коррекции 
ошибок для разностей второго 
порядка логарифмических зна-
чений индекса потребитель-
ских цен Азербайджана:

VAR Model - Substituted 
Coefficients:
Δ(LNCPI,2) = -0.382046833449 × 

× (Δ(LNCPI(-1)) + 
+ 19.6890778633 ×  
× Δ(LNM1(-1)) – 
– 4.57682420319 × 
×Δ(LNM2(-1)) – 
– 106.864220142 × 

× Δ(LNRESID(-1)) – 
– 0.10175379347) – 

– 0.189563771945 × 
× Δ(LNCPI(-1),2) – 
– 0.0698303069305 × 
× Δ(LNCPI(-2),2) +  
+ 6.74936922613 × 
Δ(LNM1(-1),2) +  
+ 3.24161342315× 
Δ(LNM1(-2),2) +  
+ 2.73710028664 × 
Δ(LNM2(-1),2) +  
+ 15.8216301137 × 
Δ(LNM2(-2),2) – 
– 65.9200484221× 

× Δ(LNRESID(-1),2) – 
– 154.888617957 × 

× Δ(LNRESID(-2),2) + 
+ 0.00309305401699

Δ(LNM1,2) = -0.021501499108 ×  
× (Δ(LNCPI(-1)) +  
+ 19.6890778633 ×  
× Δ(LNM1(-1)) – 
– 4.57682420319 ×  
× Δ(LNM2(-1)) – 
– 106.864220142 × 

× Δ(LNRESID(-1)) – 
– 0.10175379347) +  
+ 0.0792817107447 × 
× Δ (LNCPI(-1),2) +  
+ 0.001145475193 × 
× Δ(LNCPI(-2),2) +  
+ 0.0551219364211× 
× Δ(LNM1(-1),2) – 
– 0.153461298733 × 
× Δ(LNM1(-2),2) – 
– 0.744911929452× 
× Δ(LNM2(-1),2) +  
+ 2.00334611152 × 
× Δ(LNM2(-2),2) +  
+ 6.93060495333 × 

× Δ(LNRESID(-1),2) – 
– 19.2570409244 × 

× Δ(LNRESID(-2),2) +  
+ 0.00123943719852

Δ(LNM2,2) =  
= 0.0258330734038 × 
× (Δ (LNCPI(-1)) +  
+19.6890778633 × 
× Δ (LNM1(-1)) – 
– 4.57682420319 × 
× Δ(LNM2(-1)) – 
– 106.864220142 × 

× Δ(LNRESID(-1)) – 
– 0.10175379347) +  
+ 0.0309203328951 × 
× Δ(LNCPI(-1),2) – 
– 0.0495467075918 × 
× Δ(LNCPI(-2),2) +  
+ 0.0551953489026× 

× Δ(LNM1(-1),2) +  
+ 0.144101478168 × 
× Δ(LNM1(-2),2) – 
– 1.07718735103 × 
× Δ(LNM2(-1),2) +  
+ 1.64460389116 × 
× Δ(LNM2(-2),2) + 
+ 10.2151180298 × 

× Δ(LNRESID(-1),2) – 
– 19.0329756006 × 

× Δ(LNRESID(-2),2) +  
+ 0.000722259068801

Δ(LNRESID,2) =  
= 0.00213301104689 × 
× (Δ(LNCPI(-1)) +  
+ 19.6890778633 × 
× Δ(LNM1(-1)) – 
– 4.57682420319 × 
× Δ(LNM2(-1)) – 
– 106.864220142 × 

× Δ(LNRESID(-1)) – 
– 0.10175379347 ) +  

+ 0.00384528308815 × 
× Δ (LNCPI(-1),2) – 
– 0.00504480182928 × 
× Δ(LNCPI(-2),2) +  
+ 0.008909127564 × 
× Δ(LNM1(-1),2) +  
+ 0.0164027168227 × 
× Δ(LNM1(-2),2) – 
– 0.108021471181 × 
× Δ(LNM2(-1),2) +  
+ 0.216216334955 × 
× Δ(LNM2(-2),2) + 
+ 1.01984317819 × 

× Δ(LNRESID(-1),2) – 
– 2.44395550307 × 

× Δ(LNRESID(-2),2) +  
+ 4.48771745543e-05

Векторная авторегрессион-
ная модель коррекции ошибок 
всегда может быть репараме-
тризована в базисную VAR, 
содержащую только уровни 
изучаемых переменных.

Заключение

Осуществленное исследова-
ния подтвердил, что современ-
ные эконометрические методы 
могут быть конструктивны при 
анализе процессов, возникаю-
щих в экономике Азербайджа-
на. Обосновано, что динамика 
денежных агрегатов М1 и М2 
ограничивает рост индекса по-
требительских цен Азербайджа-
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на как в долгосрочном, так и в 
краткосрочном периодах Про-
изведенный анализ предоставил 
корректно подойти к проблеме 
моделирования уровня инфля-
ции и принять весьма простую, 

но статистически оптимальную 
и доказанную модель, отлича-
ющуюся неплохими прогности-
ческими характеристиками. На-
стоящий исследование может 
быть расширен за счёт анализа 

других денежных агрегатов-М0, 
М3, а также суррогатных де-
нежных агрегатов, рассматри-
вающих нужную кредиторскую 
и дебиторскую задолженность 
предприятий.
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Оценка информативности федерального 
бюджета и бюджетного процесса 
в Российской Федерации

Information Content Assessment 
of the Federal Budget and the Budget 
Process in the Russian Federation

Настоящая статья посвящена результатам статистического 
исследования состава расходов федерального бюджета (объект 
исследования) с позиции оценки его информативности (предмет 
исследования). На взгляд ее авторов вопросы информативно-
сти бюджетных решений остаются вне должного внимания 
не только со стороны участников бюджетного процесса, но 
и в практике государственного управления в целом. Поэтому 
целью данного исследования является формирование научно 
обоснованных инструментов оценки информативности, опреде-
ление ее количественных показателей, прояснение характера, 
скрытых особенностей и сбалансированности распределения 
расходов федерального бюджета. 
Материалы и методы. Анализ параметров состава расходов 
федерального бюджета выполнен на базе статистических 
данных Федерального казначейства за 2014–2020 годы. Тео-
ретические основания и методы исследования выработаны на 
основе предпочтений авторов относительно результатов кон-
цептуальных и прикладных разработок отечественных ученых 
в области синергетической теории информации, структурного 
анализа систем, модульной теории социума. Применялись коли-
чественные методы обработки исходных данных, табличные и 
графические способы визуализации результатов исследования. 
Для решения задач исследования использовались стандартные 
пакеты прикладных программ Microsoft Office. 
Результаты. Сформированы показатели информативности 
состава многокомпонентных систем и алгоритмы их расче-

тов. Определены количественные критерии и представлена 
модель оптимизации состава расходов федерального бюдже-
та. Сопоставление фактических и модельных показателей 
информативности предъявлено как способ корректировки 
приоритетов в составе расходов федерального бюджета, как 
способ разработки тактики и стратегии перехода от фак-
тических параметров состава расходов к тому «наилучшему» 
распределению, которое описывается количественной моделью 
оптимального сочетания масштабов его компонентов. Уста-
новлены ретроспективные варианты оптимизации по итогам 
исполнения расходов в 2020 году и перспективные варианты 
оптимизации распределения расходов федерального бюджета 
в 2022–2024 годах.
Заключение. Оценка информативности и оптимизация мас-
штабов компонентов состава бюджетных расходов признаны 
элементами управления распределением общественных ресурсов 
в бюджетном процессе, способами обеспечения контроля за эф-
фективностью бюджетных решений и могут быть полезными 
для участников бюджетного процесса как на этапе форми-
рования, так и на этапе исполнения бюджетных расходов.

Ключевые слова: информация, информативность, модульная 
теория социума, неоднородность системы, показатели инфор-
мативности, приоритеты распределения бюджетных расходов, 
расходы бюджета, синергетическая теория информации, 
структурный потенциал системы, энтропия отражения.

This article is devoted to the results of a statistical study of the 
composition of federal budget expenditures (the object of the study) 
from the standpoint of assessing its information content (the subject 
of the study). In the opinion of its authors, the issues of information 
content of budget decisions remain out of due attention not only from 
the participants of the budget process, but also in the practice of public 
administration in general. Therefore, the purpose of this study is to 
form scientifically based tools for assessing the information content, 
determining its quantitative indicators, clarifying the nature, hidden 
features and balance in the distribution of federal budget expenditures.
Materials and methods. The analysis of the composition parameters 
of federal budget expenditures was carried out on the basis of 
statistical data of the Federal Treasury for 2014-2020. The 
theoretical foundations and research methods are developed based 
on the authors’ preferences regarding the results of conceptual and 
applied developments of domestic scientists in the field of synergetic 

information theory, structural analysis of systems, and modular theory 
of society. Quantitative methods of processing the initial data, tabular 
and graphical methods of visualizing the results of the study were 
used. Standard Microsoft Office application software packages were 
used to solve the research tasks.
Results. Indexes of information content of the multicomponent 
systems’ composition and algorithms for their calculations are formed. 
Quantitative criteria are determined and a model for optimizing 
the composition of federal budget expenditures is presented. The 
comparison of actual and model indexes of the information content 
is presented as a way to adjust priorities in the composition of federal 
budget expenditures; as a way to develop tactics and strategies 
for the transition from the actual parameters of the expenditures’ 
composition to the “best” distribution, which is described by a 
quantitative model of the optimal combination of the scales of its 
components. Retrospective optimization options based on the results 
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of the execution of expenditures in 2020 and promising options for 
optimizing the distribution of federal budget expenditures in 2022-
2024 have been established.
Conclusion. Assessment of the information content and optimization 
of the components’ scale of the budget expenditures’ composition are 
recognized as elements of management of the distribution of public 
resources in the budget process, ways to ensure control over the 
effectiveness of budget decisions and can be useful for participants 

in the budget process both at the stage of formation and at the stage 
of execution of budget expenditures.

Keywords: information, information content, modular theory of 
society, heterogeneity of the system, indexes of the information content, 
budget expenditures, priorities of budget expenditure allocation, 
synergetic theory of information, structural potential of the system, 
entropy of reflection.

Введение

Принципы полноты, про-
зрачности, достоверности, до-
ступности, адресности и целе-
вого характера использования 
бюджетных средств установ-
лены Бюджетным кодексом 
Российской Федерации. Они 
обеспечиваются едиными пра-
вилами организации и функ-
ционирования бюджетной 
системы, единым порядком 
установления и исполнения 
расходных обязательств, фор-
мирования доходов и осущест-
вления расходов, единством 
бюджетной классификации, 
единым порядком ведения 
бюджетного учета и составле-
ния бюджетной отчетности. 
В совокупности они призва-
ны обеспечить «информатив-
ность» бюджета, под которой 
понимается его свойство со-
держать новое знание, быть 
понятным для участников 
бюджетного процесса и граж-
дан страны. Главным предна-
значением оценки информа-
тивности является обеспечение 
контроля за эффективностью 
бюджетных решений и дости-
жение общественного согласия 
в том, как формируются и ис-
пользуются общественные фи-
нансы. Вместе с тем, на взгляд 
авторов настоящей статьи, 
вопросы оценки информатив-
ности бюджетных решений 
в практике государственного 
управления остаются «темным 
местом» и, с учетом указанной 
потребности, нуждаются в на-
учно обоснованном освеще-
нии.

Актуальность настоящего 
исследования определяется не 
только академической потреб-
ностью оценки информатив-
ности федерального бюджета. 
На необходимость оптими-

зации масштабов финанси-
рования по бюджетируемым 
сферам указывают некоторые 
чувствительные макроэконо-
мические показатели. В част-
ности, по данным официаль-
ного сайта Росстата в 2020 
году оплата труда в бюджет-
ных организациях (учрежде-
ния социального обеспечения, 
культуры, образования, здра-
воохранения) в течение всего 
исследуемого периода была 
ниже оплаты труда не только в 
среднем по экономике страны, 
но и в организациях всех иных 
видов деятельности, за исклю-
чением сельскохозяйственных 
и ЖКХ. Величина прожиточ-
ного минимума не была «про-
житочной» (11312 руб. в ме-
сяц), количество населения с 
доходами ниже прожиточного 
минимума составила 17,8 млн. 
чел. Численность постоянного 
населения России сократилась 
на 577575 человек. Среднего-
довой индекс роста ВВП за 
период с 2013 по 2020 годы 
составил 1,057 [1. C. 16]. При 
этом очевидно, что распре-
деление значительной части 
расходов федерального бюд-
жета должно соответствовать 
задачам «сбережения населе-
ния», преодоления бедности и 
ускорения темпов экономиче-
ского роста, как безусловным 
приоритетам не только эко-
номической, но и бюджетной 
политики.

Объектом исследования, 
результаты которого представ-
лены в настоящей статье, яв-
ляются изменяющиеся от года 
к году параметры распреде-
ления расходов федерального 
бюджета. Предметом исследо-
вания предстает количествен-
ная оценка информативности 
его состава. С учетом того, что 
доходная часть федерального 

бюджета, ее структурное стро-
ение (состав налоговых и нена-
логовых доходов) сопряжены 
со структурой отечественной 
экономики, зависимы от нее, 
а расходная часть федерально-
го бюджета, особенно масшта-
бы ассигнований по разделам, 
подразделам, целевым статьям 
и видам расходов, формируется 
в бюджетном процессе, насто-
ящее исследование направлено 
на количественную оценку ин-
формативности распределения 
расходов, статистически отра-
жаемого посредством бюджет-
ной классификации расходов 
федерального бюджета. 

Исследование представляет 
собой ретроспективный взгляд 
на уже прошедшие события по 
исполнению бюджетных расхо-
дов, включает в себя структур-
ный (количественный) аспект 
и предполагает прояснение 
характера и скрытых особен-
ностей их статистического 
отражения с двоякой целью: 
быть полезным для участников 
бюджетного процесса как в ре-
троспективе, так и в будущих 
бюджетных циклах.

В первом разделе статьи 
излагаются теоретические ос-
новы, алгоритмы исследова-
ния, вводятся показатели ин-
формативности (первичные и 
вторичные), предъявлены ин-
струменты их количественного 
измерения. Во втором разделе 
представлены результаты изме-
рений первичных (индикатив-
ных) показателей информатив-
ности состава расходов в 2020 
году на двух уровнях – по раз-
делам и подразделам бюджет-
ной классификации расходов 
федерального бюджета. При 
этом состав расходов рассма-
тривается как целостность, как 
системное образование. Оцен-
ка показателей информативно-
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сти и факторов, влияющих на 
их изменения, осуществлены 
путем сопоставления величин 
показателей на уровне разде-
лов с величинами на уровне 
подразделов. В третьем разде-
ле по итогам исполнения рас-
ходов федерального бюджета 
за период с 2014 по 2020 годы 
излагаются результаты измере-
ний и оценка динамики вто-
ричных (интегративных) по-
казателей информативности. 
В четвертом разделе, с учетом 
результатов оценки интегра-
тивных показателей информа-
тивности, вводятся критерии и 
описываются возможности оп-
тимизации распределения рас-
ходов федерального бюджета. 
В заключении представлены 
итоговые результаты настоя-
щего исследования. Они име-
ют целью совершенствование 
управления распределением 
бюджетных ресурсов в буду-
щих периодах. 

Теоретические основы 
и алгоритмы исследования

Универсальные энциклопе-
дические издания не дают не-
посредственного определения 
понятия «информативность». 
В специализированных слова-
рях, как правило, речь идет об 
информативности сообщения, 
документа, текста. Харак-
терным является пояснение 
экономического словаря [2] о 
том, что «информативность» – 
это относительный показатель 
количества информации, ко-
торое извлекает из сообщения 
(документа, текста) конкрет-
ный пользователь. Относи-
тельность показателя связана 
с тем, что степень информа-
тивности сообщения зависит 
от его потенциального полу-
чателя (читателя, пользовате-
ля). Здесь имеет место акцент 
на то, что информативность 
есть показатель, характеризу-
ющий не столько объективное 
свойство сообщения, сколько 
его субъективное восприятие 
со стороны пользователя. В 
лингвистическом словаре [3] 

«информативность сообще-
ния» – это системный при-
знак текста, связанный со 
свойством сообщения фикси-
ровать знания о мире, отража-
ющие авторское мировоспри-
ятие, выраженное в текстовой 
форме. Здесь акцент иной – 
информативность есть свой-
ство самого сообщения, в 
нем зафиксировано «знание о 
мире» его автора, а не читате-
ля (пользователя). 

В словаре русского языка 
[4] значение слова «инфор-
мативность» представлено 
со ссылкой на Википедию 
[https://ru.wikipedia.org/wiki/ 
Информативность]. Википе-
дия, в свою очередь, характе-
ризует это понятие со ссылкой 
на работы доктора философии 
И.В. Дмитревской [5], посвя-
щенные системно-герменев-
тическому анализу литера-
турных текстов [см. напр., 6] 
и доктора психологических 
наук Т.М. Дридзе, занима-
ющейся вопросами языка и 
социальной психологии [7]. 
Информативность трактует-
ся в широком смысле как все 
содержание сообщения и в уз-
ком смысле – как новое зна-
ние, имеющееся в тексте [5]. 
Оба автора утверждают, что 
при определении информа-
тивности существенную роль 
играет отношение содержания 
текста к тому знанию, кото-
рым располагает читатель по 
данному вопросу. Дмитрев-
ская И.В. условием информа-
тивности текста признает его 
понятность для читателя. При 
этом полностью знакомый 
и понятный текст считается 
безынформативным. Дрид-
зе Т.М. также настаивает на 
относительности данной ха-
рактеристики текста, которая 
предполагает множество ин-
терпретаторов [7]. 

Википедия (вполне обо-
снованно) сообщает далее, что 
при оценке информативности 
сообщения используется три 
подхода: в рамках синтаксиче-
ского – разрабатываются при-
емы оценки знаковых систем 

безотносительно к их содержа-
нию; в рамках семантическо-
го – предлагаются различные 
варианты оценки содержа-
тельной стороны сообщения 
(его ядром является смысл); в 
рамках прагматического – со-
общение оценивается в отно-
шении к его получателю (по-
стижение смысла со стороны 
постигающего). 

С учетом того, что Дмитрев-
ская И.В. информативность 
(литературных) текстов оцени-
вает в рамках семантического 
и прагматического подходов, 
из ее работ [напр., 6] следует 
несколько выводов, полезных 
для выстраивания методологии 
оценки информативности и ее 
последующего применения в 
целях оценки ретроспективной 
информативности состава рас-
ходов федерального бюджета, с 
одной стороны, и его (состава) 
прогнозной информативности 
в будущих бюджетных циклах, 
с другой. 

Во-первых, объектом оцен-
ки информативности высту-
пает текст (сообщение, до-
кумент), методом оценки 
является интерпретация, тол-
кование текста (герменевтика), 
а результатом оценки – пости-
жение его смысла (семантика). 
Очевидно, что федеральный 
закон о федеральном бюдже-
те на очередной год и на пла-
новый период есть документ, 
который может быть признан 
объектом оценки информатив-
ности, а посредством интер-
претации и толкования можно 
постигать смысл его норматив-
ных положений. Однако следу-
ет учитывать, что федеральный 
закон о федеральном бюджете 
представляет собой документ 
(как никакой иной правовой 
акт), составленный посред-
ством количественной системы 
знаков – цифр (чисел), обла-
дает иерархической структурой 
и каждый уровень наполнен 
составными количественно 
выраженными частями. Для их 
интерпретации и толкования, 
постижения смысла, часто 
скрытого (по М.Хайдеггеру – 
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потаенного1), нередко требу-
ются математические методы 
(алгоритмы и приемы) анализа 
(знаковых систем). 

Во-вторых, оценка инфор-
мативности текста признается 
завершенной, если выявлен 
смысл и достигнуто понима-
ние его содержания. При этом 
оценка информативности, по-
стижение содержательного 
смысла текста осуществляется 
лицом, обладающим ценност-
ными ориентирами, уровнем 
знаний, целевыми установ-
ками, которые, очевидно, 
сформировались ранее и за 
пределами содержания иссле-
дуемого текста. Применитель-
но к оценке информативности 
федерального бюджета следу-
ет учитывать, что смысл его 
нормативных положений (как 
в части доходов, так и расхо-
дов) располагается за предела-
ми собственно федерального 
закона о федеральном бюд-
жете, в частности, в Налого-
вом, Бюджетном кодексах, а 
также в положениях государ-
ственных программ и иных 
документов стратегического 
планирования. Тем самым, ка-
чественная оценка информа-
тивности может быть сведена 
к сопоставлению нормативных 
положений федерального за-
кона о федеральном бюджете 
со смысловыми положениями 
иных федеральных законов и 
документов стратегического 
планирования.

В-третьих, в рамках семан-
тического и прагматического 
подходов к оценке информа-
тивности текста (документа, 
сообщения) процесс и резуль-
таты оценки неизбежно субъ-
ективируются. Мы полагаем, 
что преодолению чрезмерного 
влияния субъективности будет 
способствовать включение в 
процесс оценки информатив-
ности бюджетных решений 

1 Дмитревская И.В. в своей рабо-
те цитирует известное выражение 
Мартина Хайдеггера - «Познание 
смысла - переход от потаенного к 
непотаенному и далее к непотаен-
нейшему…» [8. - С. 232].

приемов оценки знаковых 
систем безотносительно к их 
содержанию. А именно – при-
емов оценки из арсенала син-
таксического (структурного, 
количественного) подхода. 
Иначе говоря, целью количе-
ственной оценки информатив-
ности бюджетных решений в 
рамках синтаксического под-
хода является преодоление 
чрезмерной субъективации ее 
результатов, с одной стороны, 
и повышение объективации, 
с другой. С пониманием того, 
что результаты количествен-
ной оценки в целях постиже-
ния их смысла подлежат ин-
терпретации и толкованию в 
рамках семантического и праг-
матического подходов.

Потребность в количествен-
ной оценке информативности 
федерального бюджета подска-
зывает обращение к его вну-
треннему устройству (строе-
нию). Здесь следует учитывать, 
что состав расходов федераль-
ного бюджета, как всякий ис-
следуемый природный или со-
циальный объект, состоит из 
иерархических уровней и каж-
дый уровень представлен при-
сущими данному уровню со-
ставными частями. Более того, 
при оценке информативности 
имеет значение то, что каждый 
из иерархических уровней фе-
дерального бюджета обладает 
различным уровнем обобще-
ния/детализации расходов и 
эти расходы относятся к каче-
ственно различающимся бюд-
жетируемым сферам, отраслям 
и объектам. 

В частности, подлежит про-
верке, казалось бы, естествен-
ное предположение, в соответ-
ствии с которым отражение 
состава расходов федерального 
бюджета на уровне его подраз-
делов (около 100), в сравнении 
с его отражением на уровне 
разделов (14), будет обладать 
более высокой информатив-
ностью. А информативность 
расходов федерального бюд-
жета на уровне видов расходов 
(в соответствии с бюджетной 
классификацией и данными 

Федерального казначейства 
об исполнении федерального 
бюджета за 2020 год – около 
17 тыс.) будет превышать ин-
формативность на уровне его 
подразделов. Иначе говоря, 
при оценке информативности 
следует предполагать ее зави-
симость от степени дробности 
структурного деления феде-
рального бюджета. Требующий 
ответа вопрос состоит в том, 
как именно показатель дроб-
ности бюджета влияет на пока-
затели его информативности. 

Вполне ожидаемым пред-
стает изменение информа-
тивности в зависимости от 
изменений количественных 
величин разделов, подразделов 
и видов расходов, их удельных 
весов и соотношений (харак-
теризующих не столько дроб-
ность, сколько неоднород-
ность состава) распределения 
расходов федерального бюд-
жета. Разрешению подлежит 
тот же вопрос – как характер 
неоднородности состава рас-
ходов влияет на показатель его 
информативности. 

Любопытна оценка изме-
нений информативности рас-
ходов федерального бюджета 
во времени, за определенный 
период, выходящий за пре-
делы ежегодного бюджетного 
процесса. Особенно с учетом 
того, что год от года изменя-
ется мощность (общий объем 
расходов) федерального бюд-
жета, а в зависимости от при-
оритетов бюджетной политики 
– изменяется распределение 
расходов по разделам, под-
разделам, целевым статьям и 
видам расходов. В этих случа-
ях оценке подлежат не только 
значения показателей инфор-
мативности, но и направлен-
ность изменений – в сторону 
возрастания или снижения их 
величины. 

Наибольший прогресс в 
подходах к количественно-
му исследованию природных 
и социокультурных объектов, 
локальных информационных 
процессов в различных видах 
деятельности достигнут в тео-
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риях информации. В их рам-
ках для интегральной харак-
теристики строения объектов 
применяются количественно 
измеряемые величины-поня-
тия: «энтропия» (отражающая 
хаотичность, рассеянность, 
неопределенность) и «инфор-
мация» (характеризующая их 
упорядоченность, организо-
ванность, снятую неопреде-
ленность), а также изменения 
соотношения этих величин 
при трансформациях внутрен-
него строения объектов. Сло-
жилось понимание того, что 
«энтропия» и «информация» 
есть атрибутивные (имманент-
но, непреодолимо присутству-
ющие) характеристики всякого 
системного образования. 

В частности, в статье И.В. 
Барановой предложена мето-
дика оценки эффективности 
расходов консолидированного 
бюджета Новосибирской об-
ласти с использованием эн-
тропии2 [10]. Поддерживая 
мнение отечественных и за-
рубежных исследователей, она 
утверждает, что «… нет более 
… склонной к возникновению 
энтропии системы, чем фи-
нансовая.» [10. С. 23]. Энтро-
пия, как количественная мера 
неопределенности (хаотично-
сти), рассчитана ею примени-
тельно к структуре расходов 
консолидированного бюджета 
области. Полагаем, что вели-
чина энтропии отражает впол-
не определенную характери-
стику структурного строения 
систем любой природы, но по 
своему смыслу эта характери-
стика прямо противоположна 
тому, что в теориях инфор-
мации принято называть «ин-
формацией». И.В. Барановой 
в указанной статье примени-

2 Расчет энтропии (H) структу-
ры расходов консолидированного 
бюджета области произведена по 
формуле, представленной Ша-
лановым Н.В. в его работе [9]:

1

lni i

n

i

Н e e
=

= −∑ , где ei – доля выде-

ленных разделов в структуре рас-
ходов консолидированного бюд-
жета области.

тельно к областному бюджету 
показано измерение меры не-
определенности его расходов 
(т.е. количественной величины 
энтропии), но не меры снятой 
неопределенности (т.е. коли-
чественной величины инфор-
мации), которая в нашем слу-
чае является приоритетным 
предметом исследования. 

Вопросам количественной 
оценки информации, отража-
емой системными объектами 
(обладающими свойствами це-
лостности и единства), посвя-
щены работы отечественного 
исследователя В.Б. Вяткина. 
В них представлена теорети-
ческая конструкция, получив-
шая наименование «синерге-
тическая теория информации» 
[11–13]. В качестве предмет-
ной области теории предъяв-
лены информационно-количе-
ственные аспекты отражения 
(самоотражения) системных 
образований, характеризую-
щие их со стороны упорядо-
ченности и хаотичности, а так-
же изменения их соотношения 
при системно-структурных 
преобразованиях. В работе [13] 
описывается, что при отраже-
нии дискретных систем через 
совокупность их составных ча-
стей, происходит разделение 
отражаемой информации (IА) 
на отраженную и неотражен-
ную части. Отраженная часть 
информации рассматривает-
ся как функция негэнтропии3 
отражения (I∑) и предстает ее 
количественной характеристи-
кой. Количественной характе-
ристикой неотраженной части 
информации выступает функ-
ция энтропии отражения (S). 
Аргументами обеих функций 
являются мощность и пара-

3 Под термином «негэнтропия», в 
общем случае, понимается инфор-
мация о «чем-либо», отраженная 
(воспроизведенная) через «что-ли-
бо», характеризующая отражение 
исследуемых объектов со стороны 
организованности, упорядоченно-
сти, определенности (в противо-
положность энтропии, как мере 
хаотичности, рассеянности, нео-
пределенности).

метры структурного строения 
(состава) дискретной системы.

Сумма отраженной (I∑) и 
неотраженной (S) информа-
ции, по исходному определе-
нию В.Б. Вяткина, составляет 
полную информацию (IА) о си-
стеме как едином целом:

 I∑ + S = IА = log2m(А) =
 = const (1)

Выражение (1) признается 
инвариантным относительно 
любых структурных преобра-
зований системы, интерпрети-
руется как закон сохранения 
суммы порядка (отраженной 
информации) и хаоса (неотра-
женной информации) в ее 
структуре, как закон сохранения 
информации. И описывается 
следующим образом: «… что 
бы мы ни делали с системой 
без изменения общего количе-
ства элементов, на сколько бы 
частей не разбивали ее по зна-
чениям какого-либо признака 
и в каком бы соотношении по 
числу элементов не находи-
лись между собой части, сум-
ма хаоса и порядка в структуре 
системы всегда будет оставать-
ся неизменной.» [13. С. 7]. Это 
означает, что при IА = const 
значения негэнтропии отраже-
ния (I∑) и энтропии отражения 
(S) у исследуемой системы в 
результате ее структурных пре-
образований изменяются по 
принципу «сообщающихся со-
судов».

Из выражения (1) следуют 
соотношения, которые могут 
быть использованы в качестве 
показателей информативности 
системы: j = I∑ / IА – удельный 
вес отраженной информации, 
γ = S / IА – удельный вес не-
отраженной информации:
j = I∑ / IА = I∑ / (I∑ + S) (2а)
γ = S / IА = S / (I∑ + S) (2б)
Показатели отражаемой 

информации (IА), отраженной 
информации (I∑), неотражен-
ной информации (S) и удель-
ные веса последних (j) и (γ) в 
составе системы мы признаем 
первичными показателями ин-
формативности исследуемых 
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систем. Они относительны и 
не имеют размерности. Значе-
ния удельных весов в процессе 
структурных преобразований 
отражаемой системы теоре-
тически могут изменяться по 
принципу «сообщающихся со-
судов» от нуля до единицы и 
предъявляются нами для целей 
индикативной оценки инфор-
мативности расходов феде-
рального бюджета.

Определенным эвристиче-
ским смыслом обладают про-
изводные первичных показа-
телей: отношение показателей 
отраженной и неотраженной 
информации (их удельных 
весов) I∑ / S = j / γ = R (по 
Вяткину В.Б. – R-функция 
системы), их обратное от-
ношение – S / I∑ = 1 / R =  
=γ / j = U, а также их произ-
ведение I∑ × S = D (по Вят-
кину В.Б. – D-функция систе-
мы). 

R-функции системы мы 
придаем смысл способности 
системы к изменениям (ха-
рактеризует относительную 
изменчивость, неустойчивость 
строения), а ее обратной ве-
личине (U = 1 / R) – смысл 
способности к сопротивлению 
изменениям (характеризует 
относительную устойчивость, 
жесткость строения). С пони-
манием того, что в процессе 
структурных преобразований 
системы, сопровождающихся 
ростом дробности и снижени-
ем неоднородности (возрас-
тает гомогенность системы), 
увеличивается показатель эн-
тропии ее состава (S), что, в 
свою очередь, приводит к де-
централизации и деконцентра-
ции ее внутренних ресурсов 
и, одновременно, к повыше-
нию устойчивости строения 
системы (величина U возрас-
тает, величина R снижается). 
И наоборот, при структурных 
преобразованиях системы, со-
провождающихся снижением 
дробности и возрастанием не-
однородности (возрастает гете-
рогенность системы), увеличи-
вается показатель негэнтропии 
ее состава (I∑), что приводит 

к повышению изменчивости 
(неустойчивости), способности 
к централизации и концентра-
ции внутренних ресурсов (ве-
личина R-функции возрастает, 
величина U снижается). 

D-функция (D = I∑ × S), 
по Вяткину В.Б., отражает ин-
тенсивность функциональных 
проявлений системы (струк-
турный потенциал) и исполь-
зуется качестве показателя 
уровня ее развития [13. С. 30]. 
Тем самым, эмпирически уста-
новленная величина D-функ-
ции может быть использована 
для оценки информативности 
исследуемой системы с пози-
ции достигнутой ею интенсив-
ности функциональных прояв-
лений, уровня развития:

 Dфакт = I∑ × S (3)

В силу того, что произве-
дение двух неотрицательных 
чисел с постоянной суммой 
является максимальным тогда, 
когда числа равны, максималь-
ное значение D-функция си-
стемы (Dмакс) с учетом соотно-
шения [I∑ + S = IA = log2m(А)] 
будет иметь при I∑ = S = IA / 2, 
а ее величина определяется 
выражением:

  Dmax = I∑ × S = (IA/2)2 =
 = [log2m(A)]2/4  (4)

Путем сопоставления ве-
личин Dфакт и Dмакс можно 
судить не только об их ак-
туальных значениях, но и о 
степени приближения фак-
тических значений D-функ-
ции исследуемой системы к 
своей максимальной величи-
не. R-функцию, D-функцию 
и отношение L = Dфакт / Dмакс 
(L-функция) мы признаем в 
качестве вторичных показате-
лей информативности иссле-
дуемой дискретной системы. 
Эмпирически установленные 
величины R-, D- и L-функ-
ций предъявляются нами для 
целей интегративной оценки 
информативности распреде-
ления расходов федерального 
бюджета.

Для практических расчетов 
первичных показателей ин-

формативности (их эмпири-
ческих значений) обратимся 
к выражениям функций зави-
симости полной (отражаемой) 
информации (IА), отраженной 
(I∑) и неотраженной информа-
ции (S) дискретной системы 
от ее мощности [количества 
первичных элементов – m(A)] 
и структурных характеристик 
[дробности (N) и неоднород-
ности состава – (pr)]. Если 
некоторая система А с числом 
первичных элементов m(A) де-
лится по какому-либо призна-
ку на N частей B1, B2, ..., BN 
с числом элементов в каждой 
части соответственно равным 
m(B1), m(B2), ..., m(BN), а сумма 
элементов всех частей ∑m(Bi) 
охватывает все элементы m(A) 
системы А, то количественные 
выражения для расчета значе-
ний величин (IA), (I∑) и (S) та-
кой системы, по В.Б. Вяткину, 
приобретают следующий вид 
[13. С. 6]:
 IA = log2m(A) (5); 
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Выражение (5) показыва-
ет способ расчета отражаемой 
(атрибутивной, полной) ин-
формации о системе, кото-
рая зависит исключительно 
от мощности m(A) системы и 
определяется логарифмом ее 
величины. Выражения (6) и 
(7) отражают зависимость ве-
личин отраженной и неотра-
женной информации от дроб-
ности деления системы на 
части (N) и неоднородности 
состава (соотношения величин 
удельных весов частей) систе-
мы (pr), а также их взаимную 
связь. Эту связь Вяткин В.Б. 
поясняет следующим образом: 
«Аддитивная негэнтропия (I∑) 
и энтропия отражения (S) со-
относятся между собой таким 
образом, что чем больше ча-
стей выделяется в … составе 
(системы) и чем меньше эти 
части отличаются друг от друга 
по числу элементов [т.е., чем 
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больше дробность и выше одно-
родность (гомогенность) соста-
ва системы – курсив наш], тем 
больше энтропия отражения и 
меньше аддитивная негэнтро-
пия. И, наоборот, – чем мень-
ше частей в ее составе и чем 
более доминирует какая-либо 
часть по числу элементов [т.е., 
чем меньше дробность и выше не-
однородность (гетерогенность) 
состава системы – курсив 
наш], тем больше аддитивная 
негэнтропия и меньше энтро-
пия отражения.» [13. С. 6]. 

С учетом того, что дробность 
состава (количество частей 
N) исследуемой системы, как 
правило, эмпирически задана, 
остается указать на способ ко-
личественного измерения не-
однородности (гомогенности\
гетерогенности) состава си-
стемы. Такой способ известен 
из работ, выполненных в Ин-
ституте социологии РАН под 
руководством А.А. Давыдова в 
рамках «модульной теории со-
циума» (МТС) [14]. В соответ-
ствии с МТС неоднородность 
структурного строения соци-
ального модуля, состоящего из 
N частей, может быть охаракте-
ризована средней пропорцией 
(pr) между членами (частями) 
убывающей последовательно-
сти m(Bi), величина которой 
рассчитывается в соответствии 
со следующим алгоритмом [14. 
С. 113]:
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Заметим, что при изменени-
ях размеров частей системного 
объекта рост величины сред-
ней пропорции (pr) указывает 
на возрастание гетерогенно-
сти, а снижение ее значения – 
на возрастание гомогенности 
состава убывающей последова-
тельности. 

Полагаем, что соотноше-
ния (1)–(8) достаточно эври-
стичны для разносторонней 
оценки информативности 
распределения расходов фе-
дерального бюджета и могут 
быть применены для расче-
тов как актуальной величи-

ны, так и изменений показа-
телей информативности; как 
по разделам бюджета, так и 
по его подразделам; как для 
ретроспективной оценки по-
казателей информативности, 
так и для совершенствования 
распределения расходов феде-
рального бюджета в будущих 
периодах. 

Оценка информативности 
расходов федерального 
бюджета в 2020 году

Задачей данного раздела 
является установление вели-
чины, характера изменений и 
факторов, влияющих на на-
правленность изменений пер-
вичных показателей инфор-
мативности распределения 
расходов федерального бюдже-
та. Для расчетов использова-
ны годичные и поквартальные 
данные Федерального казна-
чейства об исполнении феде-
рального бюджета в 2020 году 
[15]. Эти данные дополнитель-
но содержат информацию об 
ассигнованиях, утвержденных 
на этот год Федеральным за-
коном о федеральном бюджете 
№ 380-ФЗ4, и ассигнованиях, 
утвержденных сводной бюд-
жетной росписью. В целях обе-
спечения полноты измерений 
показателей информативности 
указанные данные мы допол-
нили прогнозными данными 
расходов федерального бюдже-
та (в части разделов бюджетной 
классификации5), установлен-
ными основными направлени-
ями бюджетной, налоговой и 
таможенно-тарифной полити-
ки на 2020 год [16]. 

Расчеты первичных показа-

4 Федеральный закон «О феде-
ральном бюджете на 2020 год и 
на плановый период 2021-2022 го-
дов» от 02.12.2019 г. № 380-ФЗ // 
Официальный интернет-портал 
правовой информации http://
pravo.gov.ru.
5 В ежегодно утверждаемых ос-
новных направлениях бюджетной, 
налоговой и таможенно-тарифной 
политики прогнозные данные рас-
ходов федерального бюджета по 
подразделам не представлены.

телей информативности расхо-
дов федерального бюджета за 
2020 год (IA), (I∑), (S) прове-
дены [по разделам (N = 14) с 
отражением исходных данных; 
по подразделам (N = 92, 93 и 
94) без отражения исходных 
данных] в соответствии с алго-
ритмами (5), (6) и (7). Итоги 
расчетов указанных показа-
телей представлены в строках 
1–5 и 7–11 (столбцы 1–7) та-
блицы 1. В целях оценки фак-
торов, влияющих на измене-
ния первичных показателей, 
таблица 1 дополнена расчет-
ными данными показателя не-
однородности (pr) состава рас-
ходов (строка 6 по разделам, 
строка 12 по подразделам), ве-
личина которого рассчитана в 
соответствии с алгоритмом (8).

Исходные данные соста-
ва расходов по разделам фе-
дерального бюджета (табл. 1) 
содержат информацию об объ-
емах расходов федерального 
бюджета, расходных приори-
тетах бюджетной политики на 
прогнозных и исполнительном 
этапах, а также об их измене-
ниях в бюджетном процессе. 
Результаты расчетов отража-
ют характер и направленность 
влияния (вклада) от этапа к 
этапу участников бюджетного 
процесса на общую величину, 
состав и приоритеты расходов 
федерального бюджета и, од-
новременно, на уровень ин-
формативности состава расхо-
дов как целостности.

1. Бюджетные ассигнова-
ния, утвержденные законом о 
федеральном бюджете № 380-
ФЗ, в сравнении с установ-
ленными основными направ-
лениями бюджетной политики 
на 2020 год, не претерпели 
существенных изменений как 
по общей сумме расходов бюд-
жета, так и по разделам. Фик-
сируемый сводной бюджетной 
росписью существенный рост 
расходов в сравнении с вели-
чиной ассигнований, утверж-
денных законом, указывает на 
чрезвычайный характер при-
нятия бюджетных решений 
и исполнения федерального 
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Таблица 1 (Table 1)

Показатели информативности расходов федерального бюджета на этапах федерального бюджетного процесса 
в 2020 году  (по разделам и подразделам бюджетной классификации расходов)

Indexes of information content of federal budget expenditures at the stages of the federal budget process in 2020 
(by sections and subsections of the budget classification of expenditures)

разделы бюджетной классификации 
расходов \ этапы бюджетного процесса

бюджетные 
ассигнования, 
установленные 

основными 
направлениями 

бюджетной 
политики 

бюджетные 
ассигнования, 
утвержденные 

законом о 
федеральном 

бюджете 

бюджетные 
ассигнования, 
утвержденные 

сводной 
бюджетной 
росписью 
(с учетом 

изменений)

исполнение расходов федерального 
бюджета

на 
01.04.
2020 г.

на 
01.07.
2020 г.

на 
10.10 

2020 г.

на 
01.01. 2021 

г.

Этапы 1 2 3 4 5 6 7

исходные данные по разделам бюджетной классификации расходов

Расходы федерального бюджета – всего (в 
млрд руб.) – m(A)= ∑m(Bi) 19 503,401 19 665,99 23 842,44 4 617,96 9 915,02 14 873,53 22 821,55

Общегосударственные вопросы – m(B1) 1 555,40 (5) 1 508,15 (5) 1 951,10 (5) 282,87 647,93 1005,23 1 507,70 (5)

Национальная оборона – m(B2) 3 100,80 (2) 3 087,05 (2) 3 308,12 (3) 860,66 1514,80 2097,75 3 168,83 (3)

Национальная безопасность и правоохра-
нительная деятельность – m(B3)

2 458,20 (4) 2 430,40 (4) 2 343,71 (4) 436,14 948,75 1464,46 2 226,56 (4)

Национальная экономика – m(B4) 2 638,30 (3) 2 661,88 (3) 3 598,39 (2) 361,05 1045,51 1785,60 3 483,90 (2)

Жилищно-коммунальное хозяйство – 
m(B5)

251,60 (11) 260,81 (11) 440,17 (10) 92,30 155,64 282,10 371,45 (10)

Охрана окружающей среды – m(B6) 348,40 (10) 340,33 (10) 262,89 (11) 84,90 124,01 182,05 260,61 (11)

Образование – m(B7) 911,60 (8) 982,38 (8) 999,63 (8) 200,06 448,07 630,63 956,86 (8)

Культура, кинематография – m(B8) 138,40 (12) 144,35 (12) 152,99 (12) 28,98 55,82 86,57 144,55 (12)

Здравоохранение – m(B9) 1 022,10 (6) 1 077,92 (6) 1 382,93 (7) 385,92 654,76 927,87 1 334,39 (7)

Социальная политика – m(B10) 5 010,60 (1) 5 096,10 (1) 7 012,99 (1) 1417,40 3194,77 4767,84 6 990,27 (1)

Физическая культура и спорт – m(B11) 69,90 (14) 74,70 (14) 81,66 (14) 9,46 23,10 40,27 75,28 (14)

Средства массовой информации – m(B12) 92,40 (13) 94,79 (12) 121,86 (13) 17,79 41,64 66,86 121,10 (13)

Обслуживание государственного и муни-
ципального долга – m(B13)

897,00 (9) 896,96 (9) 784,46 (9) 171,43 349,74 532,60 784,17 (9)

Межбюджетные трансферты общего ха-
рактера бюджетам субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образова-
ний – m(B14)

1 008,70 (7) 1 010,16 (6) 1 401,55 (6) 268,98 710,45 1003,69 1 395,88 (6)

первичные показатели информативности по разделам бюджетной классификации расходов

N 14 14 14 14 14 14 14

1 IA 14,2515 14,2635 14,5412 12,1730 13,2754 13,8605 14,4781

2 IΣ 11,1121 11,1194 11,4661 9,1178 10,2392 10,8115 11,4303

3 S 3,1394 3,1441 3,0751 3,0552 3,0362 3,0490 3,0478

4 j 0,7797 0,7796 0,7885 0,7490 0,7713 0,7800 0,7895

5 γ 0,2203 0,2204 0,2115 0,2510 0,2287 0,2200 0,2105

6 pr 1,4384 1,4343 1,4335 1,5417 1,5142 1,4891 1,4530

первичные показатели информативности по подразделам бюджетной классификации расходов

N * 93 94 92 92 92 93

7 IA * 14,2635   14,5412   12,1730 13,2754 13,8605 14,4781

8 IΣ * 9,2631   9,5997   7,5425 8,4918 9,0259 9,6232

9 S * 5,0004   4,9415   4,6305 4,7836 4,8346 4,8549

10 j * 0,6494 0,6602 0,6196 0,6397 0,6512 0,6647

11 γ * 0,3506 0,3398 0,3804 0,3603 0,3488 0,3353

12 pr * 1,1241 1,1148 1,1091 1,1088 1,1194 1,1161

Источник: исходные данные – [14, табл. 2.4; 15, табл. 4.1.3]; показатели – расчеты авторов.

Source: initial data – [14, table 2.4; 15, table 4.1.3]; indexes – calculations of the authors.

1 Сумма расходов федерального бюджета в объеме 19 503,40 млрд руб. соответствует прогнозной величине, 
установленной на 2020 год «Основными направлениями бюджетной, налоговой и таможенно-тарифной поли-
тики на 2020 год и на плановый период 2021 и 2022 годов» и та же сумма на 2020 год отражена Правительством 
Российской Федерации во внесенном в Государственную Думу проекте федерального закона «О федеральном 
бюджете на 2020 год и на плановый период 2021 и 2022 годов».
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бюджета в 2020 году. В усло-
виях COVID-19, практикуемые 
ранее ежегодные изменения 
федерального бюджета (по 
предложениям правительства), 
в 2020 году парламентом не 
были осуществлены (не рас-
сматривались) и, тем самым, 
палаты Федерального Собра-
ния исключались из последу-
ющего бюджетного процесса. 
Утвержденные законом па-
раметры бюджета сохранили 
первоначальные значения. По-
средством сводной бюджетной 
росписи в 2020 году фикси-
ровались решения Комиссии 
Федерального Собрания Рос-
сийской Федерации по пере-
распределению бюджетных ас-
сигнований6.

Фактическое исполнение 
расходов федерального бюдже-
та по итогам 2020 года соста-
вило 22 821,55 млрд руб. или 
117,01 процента от суммы ас-
сигнований, утвержденной за-
коном № 380-ФЗ, и 95,72% от 
суммы ассигнований, утверж-
денной сводной бюджетной 
росписью. Неизменными 
приоритетами в расходах фе-
дерального бюджета на всех 
этапах бюджетного процесса в 
2020 году выступали расходы 
по 7 (из 14) разделам бюджет-
ной классификации расходов 
(сумма отсечения – 1 трлн 
руб.): на социальную полити-
ку, национальную оборону, 
национальную экономику, 
национальную безопасность и 
правоохранительную деятель-
ность, на общегосударствен-
ные вопросы, межбюджетные 
трансферты бюджетам бюд-
жетной системы Российской 
Федерации и здравоохранение. 
6 Комиссия формировалась в со-
ответствии с положениями Феде-
рального закона от 12.11.2019 г. 
№ 367-ФЗ «О приостановлении 
действия отдельных положений 
Бюджетного кодекса Российской 
Федерации и установлении осо-
бенностей исполнения бюджетов 
бюджетной системы Российской 
Федерации в 2020 году». В состав 
Комиссии вошли по семь пред-
ставителей от палат Федерального 
Собрания.

Сумма расходов по ним соста-
вила 20 107,53 млрд руб. или 
88,11% от общей суммы рас-
ходов федерального бюджета, 
что указывает на высокую не-
однородность (гетерогенность) 
состава расходов. 

2. Величина отражаемой 
информации IA и ее измене-
ния, отраженные в колонках  
1–3 и 7 таблицы 1, связаны 
(что очевидно) с изменениями 
от этапа к этапу величины рас-
ходов федерального бюджета 
m(A)[IA = log2m(A)]. Поквар-
тальное исполнение расходов 
представлено с нарастающим 
итогом и величина показате-
ля IA и ее изменения (колон-
ки 4–7 табл. 1) отражают это 
нарастание. При этом в 2020 
году, как и в предыдущие годы, 
лишь пятая часть фактических 
расходов (20,24%) исполнена 
в первом квартале, более тре-
тьей части (34,82%) исполнено 
в четвертом квартале. 

3. Совместное рассмотрение 
показателей отраженной (IΣ) и 
неотраженной (S) информа-
ции (колонки 1–3 и 7 табл. 1) 
показывает, что величина IΣ 
существенно превышает вели-
чину S на всех этапах бюджет-
ного процесса. Фиксируется 
также рост величины показа-
теля отраженной информации, 
и сопряженное с его ростом 
снижение величины показателя 
неотраженной информации. 

4. Данные строк 4, 5 и 10, 11 
таблицы 1 отражают изменения 
удельных весов отраженной (j) 
и неотраженной (γ) информа-
ции на этапах бюджетного про-
цесса в зависимости от изме-
нений от этапа к этапу полной 
информации IA и изменений 
состава расходов при посто-
янной величине дробности N. 
Они свидетельствуют о том, 
что в бюджетном процессе за 
счет усилий его участников на-
блюдается тенденция к упоря-
дочению (к росту величины j и 
снижению величины γ) инфор-
мации о расходах федерального 
бюджета. 

5. Наиболее любопытна 
направленность изменений 

первичных показателей ин-
формативности при переходе 
представления состава рас-
ходов бюджета по разделам 
(N = 14) к представлению по 
подразделам (N = 92, 93, 94). 
Речь идет о различной степени 
приближения к деталям при 
последовательном «разгляды-
вании» структуры и состава 
бюджетных расходов на разных 
уровнях их иерархического от-
ражения. Подчеркнем, что при 
таком переходе величина пол-
ной информации (IA) остается 
постоянной, дробность возрас-
тает более 6,5 раз, а сопряжен-
ный с дробностью показатель 
неоднородности (pr) снижает-
ся более, чем на 20% (по сопо-
ставительным данным строки 
6 и строки 12 табл. 1). С воз-
растанием дробности (N) и 
понижением показателя неод-
нородности (pr) состава расхо-
дов федерального бюджета (по 
данным фактического испол-
нения бюджета) имеют место 
неожиданные эффекты:

показатель отраженной ин-
формации (негэнтропия от-
ражения IΣ) не возрастает, а 
снижается (данные строки 2 в 
сравнении с данными строки 8 
табл. 1); показатель неотражен-
ной информации (энтропия 
отражения S) не снижается, а 
возрастает (данные строки 3 в 
сравнении с данными строки 9 
табл. 1); 

удельный вес энтропии от-
ражения (γ) возрастает, а не 
снижается (данные строки 5 в 
сравнении с данными строки 
11 табл. 1); удельный вес не-
гэнтропии отражения (j) сни-
жается, а не возрастает (дан-
ные строки 4 в сравнении с 
данными строки 10 табл. 1); 

рост показателя γ составля-
ет большую величину (37,2%), 
чем снижение показателя j 
(15,8%). 

Эффекты удивительны, но 
закономерны. Легко видеть, 
что при представлении расхо-
дов бюджета без деления на 
части (при N = 1), величина 
неотраженной информации S 
[в соответствии с выражением 
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(7)] и ее удельный вес (γ) [в со-
ответствии с выражением (2б)] 
будут равны нулю; величина 
отраженной информации IΣ 
будет равна величине полной 
информации IA и ее удельный 
вес (j) в соответствии с опреде-
лением (2а) составит единицу. 
Но уже при двух равных частях 
состава расходов бюджета, т.е. 
при N = 2 и pr = 1, проявится 
энтропия отражения. 

При гипотетическом ис-
ключении влияния изменений 
показателя неоднородности на 
удельные веса энтропии отра-
жения (γ) и негэнтропии от-
ражения (j) в составе расходов 
бюджета (т.е. при pr = 1) наши 
расчеты по данным итогового 
исполнения расходов феде-
рального бюджета за 2020 год 
[m(A) = 22 821,55 млрд руб.;  
IA = 14,4781] показали следую-
щие их значения: 

при двух равных частях со-
става бюджета, т.е. при N = 
2 и pr = 1, удельный вес эн-
тропии отражения (γ) соста-
вит величину 0,0691, удельный 
вес негэнтропии отражения (j) 
приобретает значение меньше 
единицы (j = 0,9309);

при 14 равных разде-
лах, т.е. при N = 14 и pr = 1,  
γ = 0,2630, j = 0,7370;

при 94 равных подразде-
лах, т.е. при N = 94 и pr = 1,  
-γ = 0,4517, j = 0,5483.

В результате можно за-
фиксировать еще один при-
мечательный факт: при воз-
растании дробности состава 
расходов бюджета величины 
удельных весов отраженной и 
неотраженной частей инфор-
мации по своим значениям 
сближаются. При дальней-
шем ее росте (напр., при их 
представлении по 17 тысячам 
видов расходов) вполне обо-
снованно можно предполагать 
не только уравнивание, но и 
превышение величины удель-
ного веса неотраженной ин-
формации (хаотичности, нео-
пределенности) над величиной 
отраженной информации (упо-
рядоченности, снятой неопре-
деленности). Это означает, что 

гипотетически возможно такое 
распределение расходов феде-
рального бюджета, при реали-
зации которого соотношение 
отраженной (IΣ) и неотражен-
ной (S) информации состава 
расходов, их удельных весов 
(j) и (γ), т.е. R-функция, при-
обретет равновесное значение  
(j = γ; R = 1).

Оценка информативности 
расходов федерального 
бюджета за период с 2014 
по 2020 годы

Задачей данного раздела 
является установление коли-
чественных значений первич-
ных и вторичных показателей 
информативности состава рас-
ходов федерального бюджета 
и динамики их изменений за 
2014–2020 годы. Для расче-
тов использованы отчетные 
данные Федерального казна-
чейства об исполнении феде-
рального бюджета в 2014–2020 
годах [15]. Расчеты проведены 
в соответствии с алгоритмами, 
представленными в первом 
разделе настоящей статьи, но в 
отличие от расчетов по данным 
за 2020 год выполнены с дву-
мя ограничениями. Исходные 
данные за исследуемый период 
анализируются лишь по фак-
тическому исполнению расхо-
дов федерального бюджета и 
только по разделам бюджетной 
классификации расходов. Ре-
зультаты расчетов представле-
ны в динамике за 2014–2020 
годы в таблице 2 (первичные 
показатели) и таблице 3 (вто-
ричные показатели).

Расходы федерального бюд-
жета в исследуемый период 
характеризуются относительно 
плавным ростом их общего но-
минального объема (в 1,54 раза 
в 2020 году в сравнении с 2014 
годом), единством бюджет-
ной классификации расходов 
(число разделов N = 14 оста-
ется постоянным). Распреде-
ление расходов федерального 
бюджета, по преимуществу, 
осуществляется в рамках про-
граммно-целевого управле-

ния бюджетными ресурсами. 
При этом доля расходов на 
реализацию государственных 
программ от года к году воз-
растала: в 2014 году составила 
51,09%, а 2020 году достигла 
63,74% от общей суммы рас-
ходов федерального бюдже-
та. Сохраняется неизменность 
приоритетов расходов (с не-
значительными вариация-
ми по годам). Исключение, в 
силу чрезвычайного характера 
исполнения расходов, состав-
ляют лишь данные 2020 года. 
Повышенные и неизбежные 
затраты были осуществлены в 
области социальной полити-
ки, здравоохранения, нацио-
нальной экономики, а также в 
области поддержки бюджетов 
субъектов Российской Феде-
рации. Тем не менее, данные 
Федерального казначейства 
об исполнении федерально-
го бюджета за 2020 год впол-
не сопоставимы с данными за 
2014–2019 годы и могут быть 
проанализированы в рамках 
единой методологии расчетов 
как индикативных, так и инте-
гративных показателей. 

Расчетные данные первич-
ных (индикативных) показате-
лей информативности расходов 
федерального бюджета (табл. 
2), несмотря на ежегодный 
рост общей суммы расходов 
[m(A)], в исследуемый период 
не демонстрируют существен-
ных изменений. Величина 
удельного веса отраженной 
информации (j) значительно 
(как и в 2020 году) превыша-
ла удельный вес неотраженной 
информации (γ), но их вели-
чины оставались практически 
неизменным с точностью до 
второго знака после запятой 
(j = 0,79…; γ = 0,21…). Иначе 
говоря, индикативная инфор-
мативность расходов феде-
рального бюджета в 2014–2020 
годах характеризуется весьма 
близкими количественными 
показателями. 

Невольно напрашивается 
вывод о том, что масштабы 
расходов по бюджетируемым 
сферам (разделам) приобре-
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Таблица 2 (Table 2)

Динамика первичных показателей информативности состава расходов федерального бюджета по итогам их 
исполнения в 2014–2020 годах (по разделам бюджетной классификации, N = 14)

Dynamics of primary indexes of the information content of the federal budget expenditures’ composition based on the 
results of their execution in 2014-2020 (by budget classification sections, N = 14)

Показатели\годы 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
исходные данные по разделам бюджетной классификации расходов

Расходы федерального бюджета – всего 
(в млрд. руб.) – m(A) 14831,58 15620,25 16416,45 16420,30 16713,00 18214,52 22821,55

Общегосударственные вопросы – 
m(B1)

935,74 1117,63 1095,59 1162,43 1257,12 1363,54 1507,70

Национальная оборона – m(B2) 2479,07 3181,37 3775,35 2852,27 2827,01 2997,45 3168,83
Национальная безопасность и 
правоохранительная деятельность – 
m(B3)

2086,17 1965,62 1898,66 1918,02 1971,58 2083,24 2226,56 

Национальная экономика – m(B4) 3062,91 2324,24 2302,09 2460,06 2402,09 2827,08 3483,90 
Жилищно-коммунальное хозяйство – 
m(B5)

119,61 144,12 72,24 119,48 148,79 282,18 371,45

Охрана окружающей среды – m(B6) 46,37 49,66 63,08 92,36 115,98 197,55 260,61
Образование – m(B7) 638,27 610,60 597,82 614,96 722,62 826,51 956,86
Культура, кинематография –m(B8) 97,83 89,92 87,33 89,69 94,85 122,37 144,55 
Здравоохранение – m(B9) 535,54 515,99 506,34 439,85 537,31 712,97 1334,39 
Социальная политика – m(B10) 3452,37 4265,29 4588,48 4991,99 4581,80 4882,82 6990,27
Физическая культура и спорт – m(B11) 71,16 72,96 59,55 96,14 64,02 81,41 75,28
Средства массовой информации – 
m(B12)

74,83 82,11 76,61 83,21 88,45 103,50 121,10 

Обслуживание государственного и 
муниципального долга – m(B13)

415,61 518,71 621,26 709,16 805,97 730,77 784,17 

Межбюджетные трансферты 
общего характера бюджетам 
субъектов Российской Федерации и 
муниципальных образований – m(B14)

816,09 682,03 672,04 790,69 1095,42 1003,14 1395,88 

первичные показатели информативности расходов федерального бюджета
1 IA = log2m(A) 13,8564 13,9311 14,0029 14,0032 14,0287 14,1528 14,4781

2 2

1

( )
log ( )

( )

N

i

m BiI m Bi
m AΣ

=

= ∑ 10,8676 10,9814 11,1158 11,0590 10,9890 11,0687 11,4303

3
( )
( )

( )
( )2

1

log

N

i

m Bi m Bi
S

m A m A=

= −∑ 2,9888 2,9497 2,8870 2,9442 3,0397 3,0841 3,0478

4 j = IΣ / IA 0,7843 0,7883 0,7938 0,7897 0,7833 0,7821 0,7895
5 γ = S / IA 0,2157 0,2117 0,2062 0,2103 0,2167 0,2179 0,2105

Источник: m(A) и m(Bi) – данные Федерального казначейства об исполнении федерального бюджета за 2014–2020 годы; 
показатели – расчеты авторов.

Source: m(A) and m(Bi) – Federal Treasury data on the execution of the federal budget for 2014–2020; indexes – calculations of the 
authors.

ли «наилучшие» соотношения 
и в дальнейшем не требуют 
сколь-либо существенных из-
менений. А также о том, что 
приоритеты распределения 
бюджетных расходов в иссле-
дуемый период в целом устоя-
лись и поэтому бюджетная по-
литика в будущих бюджетных 
циклах должна сосредоточить-
ся лишь на сбалансированном 
с развитием экономики росте 
бюджетных поступлений и со-
ответствии им бюджетных рас-
ходов.

Для большей объектива-
ции такой оценки обратимся 
к результатам исследования 
характера и направленности 
изменений в области распре-
деления расходов федераль-
ного бюджета, полученным 
в процессе анализа динами-
ки вторичных (интегратив-
ных) показателей информа-
тивности состава расходов 
федерального бюджета за 
2014–2020 годы (табл. 3). Их 
значения рассчитаны на ос-
нове данных таблицы 2.

Данные таблицы 3 позволя-
ют оценить влияние управлен-
ческих воздействий на измене-
ния интегративных показателей 
информативности состава рас-
ходов федерального бюджета. 
Будем полагать, что общий 
объем расходов m(A) в исследу-
емый период устанавливался с 
учетом реальных возможностей 
изъятия финансовых ресурсов 
из экономики и их централи-
зации в федеральном бюджете 
(напр., чистые налоги в соста-
ве ВВП составляли чуть более 



Economic statistics

Statistics and Economics  V. 19. № 4. 2022 25

Таблица 3 (Table 3)

Динамика вторичных показателей информативности состава расходов федерального бюджета по итогам испол-
нения расходов в 2014–2020 годах (по разделам бюджетной классификации, N = 14)

Dynamics of secondary indexes of the information content of the federal budget expenditures’ composition based on 
the results of the execution of expenditures in 2014–2020 (by sections of the budget classification, N = 14)

Показатели\годы 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 m(А), в млрд. руб. 14831,58 15620,25 16416,45 16420,30 16713,00 18214,52 22821,55
2 R = IΣ / S = j/γ 3,6361 3,7229 3,8503 3,7562 3,6151 3,5890 3,7503
3 U = 1 / R = S / IΣ = γ/j 0,2750 0,2686 0,2590 0,2662 0,2766 0,2786 0,2666
4 pr 1,4829 1,4970 1,6104 1,4655 1,4709 1,4097 1,4530
5 Dмакс = [log2m(A)2]/4 48,0000 48,5189 49,0203 49,0224 49,2011 50,0754 52,4038
6 Dфакт = IΣ × S 32,4811 32,3918 32,0913 32,5599 33,4033 34,1370 34,8373
7 L = Dфакт / Dмакс × 100% 67,67 66,76 65,47 66,42 67,89 68,17 66,48

Источник: m(A) – данные таблицы 2; показатели – расчеты авторов.

Source: m(A) – data from table 2; indexes – calculations of the authors.

10%). Влияние управленческих 
воздействий на интегративные 
показатели информативности 
распределения расходов феде-
рального бюджета оценим по-
средством изменяющегося от 
года к году показателя неодно-
родности (pr). Характер зависи-
мости изменений показателей 
устойчивости (U), изменчиво-
сти (R-функции) и L-функции 
(L = Dфакт/Dмакс) от изменений 
показателей неоднородности 
(pr) состава расходов и тесноту 
их связи для лучшей иллюстра-
тивности покажем посредством 
диаграмм (рис. 1, 2 и рис. 3). 

Данные таблицы 3 и рис. 1 
и 2 отчетливо демонстрируют 
тесную связь между сопостав-
ляемыми показателями инфор-

Рис. 1. Диаграмма зависимости устойчивости состава 
расходов федерального бюджета в 2014–2020 годах 

от его неоднородности
Fig. 1. Diagram of the stability dependence of the federal 
budget expenditures’ composition in 2014–2020 on its 

heterogeneity

Рис. 2. Диаграмма зависимости изменчивости состава 
расходов федерального бюджета в 2014–2020 годах 

от его неоднородности
Fig. 2. Diagram of the variability dependence of the 

federal budget expenditures’ composition in 2014–2020 
on its heterogeneity

мативности состава расходов и 
позволяют зафиксировать, что 
росту/снижению показателя 
неоднородности (pr) непре-
менно следует снижение/рост 
показателя устойчивости U 
(рис. 1) и одновременно рост/
снижение показателя неустой-
чивости R (рис. 2).

Рост общего объема расхо-
дов m(A) федерального бюджета 
в 1,0917 раза в 2020 году в срав-
нении с 2014 годом (по данным 
строки 1 табл. 3) и снижение по-
казателя неоднородности 1,0206 
раза (в 2014 году pr = 1,4829, в 
2020 году pr = 1,4530) сопрово-
ждались снижением показателя 
устойчивости (U = 0,2750 в 2014 
году и U = 0,2666 в 2020 году, 
т.е. в 1,031 раза) и одновремен-

ным возрастанием показателя 
изменчивости (R =3,6361 в 2014 
году и R = 3,7503 в 2020 году, 
также в 1,031 раза). Эффект по-
нятен – изменения показателей 
U (снижение) и R (возрастание) 
имеют равные значения, но 
противоположную направлен-
ность. Это означает, что в 2020 
году в сравнении с 2014 годом 
управляющие воздействия на 
состав расходов федерально-
го бюджета имели следствием 
рост его (состава) способности 
к изменениям (неустойчивость 
R возросла) и снижение способ-
ности к сопротивлению изме-
нениям (устойчивость U снизи-
лась). 

Наиболее любопытны в 
исследуемый период измене-
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ния структурного потенциала 
(D-функции) состава расходов 
федерального бюджета. Рост 
величины как максимально 
возможного значения Dмакс 
(строка 5 табл. 3), так и факти-
ческого Dфакт (строка 6 табл. 3) 
сопровождался (пусть и незна-
чительным) снижением значе-
ния их отношения (L = Dфакт / 
Dмакс = 67,67% в 2014 году и  
L = Dфакт / Dмакс = 66,48% в 2020 
году). Результат закономерен, 
поскольку показатель Dмакс, 
величина которого не зависит 
от показателя неоднородности 
[Dmax = log2m(A)2/4], возрос на 
9,17 процента, а показатель 
Dфакт, величина которого не-
посредственно связана с неод-
нородностью состава расходов 
(Dфакт = IΣ × S), за исследуемый 
период возрос лишь на 7,25%. 
Эта разница в росте подсказы-
вает, что снижение отношения 
L за исследуемый период явля-
ется результатом снижения по-
казателя неоднородности (pr) 
состава расходов федерального 
бюджета. Тесноту связи между 
изменяющимися значениями 
показателя неоднородности 
(pr – строка 3 табл. 3) и отно-
шения L =Dфакт / Dмакс (строка 
5 табл. 3) охарактеризуем по-
средством диаграммы (рис. 3).

Данные таблицы 3 и рис. 3 
позволяют зафиксировать, что 
росту/снижению показателя 
неоднородности (pr) состава 
расходов практически без ис-
ключений следует снижение/
рост показателя его L-функ-
ции. При этом, показатель 
неоднородности состава рас-
ходов в исследуемый период 
демонстрирует волатильность 
в широком диапазоне зна-
чений [максимальное значе-
ние (pr = 1,6104) имел в 2016 
году, минимальное в 2020 году  
(pr = 1,4530)]. Становит-
ся очевидным, что изменчи-
вость фактических значений 
L-функции является следстви-
ем изменений не только общей 
суммы расходов (в исследуе-
мый период эта сумма плавно 
растет), но является реакцией 
на изменения показателя его 

неоднородности (pr), т.е. на 
трансформации внутреннего 
строения, на изменения вели-
чины компонентов состава, на 
распределение расходов феде-
рального бюджета. 

Иначе говоря, изменения 
интегративных показателей 
информативности (U-, R- и 
L-функций) отражают раз-
личающиеся от года к году 
изменения в приоритетах 
распределения расходов по 
бюджетируемым сферам, т.е. 
представляет собой резуль-
тат управленческих воздей-
ствий участников бюджетного 
процесса на состав расходов 
федерального бюджета. Неза-
висимо от того, были ли из-
менения в распределении рас-
ходов (снижение показателя 
неоднородности) целенаправ-
ленными или «так сложилось», 
они в 2020 году в сравнении 
с 2014 годом имели следстви-
ем снижение степени при-
ближения фактических значе-
ний D-функции (L = Dфакт / 
Dмакс) состава расходов к сво-
ему максимально возможно-
му значению. Максимальное 
приближение имело место в 
доэпидемическом 2019 году – 
L = 68,17%, минимальное –  
L = 65,47 % в 2016 году. 

Описываемые оценки рас-
пределения бюджетных ресур-
сов в 2014–2020 годах указыва-
ют на необходимость внесения 
изменений в политику распре-
деления расходов. Речь идет о 

таком распределении расходов 
федерального бюджета, при 
котором отношения показа-
телей отраженной/неотражен-
ной информации, их удель-
ных весов, гетерогенности/
гомогенности, изменчивости/
устойчивости состава расходов 
приобретают некоторое опти-
мальное значение, а величина 
отношения L = Dфакт / Dмакс 
максимизируется. И такое 
движение предполагает уста-
новление и выбор: 1) направ-
ленности управленческого воз-
действия на состав расходов;  
2) способа такого воздействия; 
3) интенсивности и пределов 
воздействия. 

1. Выбор направленности 
управленческих усилий вы-
текает из равенств (9) и (10), 
которые получены из выраже-
ний Dфакт = I∑ × S, R = I∑ / S и  
U = S / I∑ и показывают квадра-
тичную зависимость показате-
лей устойчивости (при U < 1) и 
изменчивости (при R > 1) со-
става расходов от показателей 
негэнтропии отражения I∑ и 
энтропии отражения S: 
 U = Dфакт / I∑

2 или 

 U = S 2 / Dфакт (9);

 R = I∑
2 / Dфакт 

 или R = Dфакт / S
2 (10).

Если бюджетная политика 
в части распределения рас-
ходов бюджета в очередном 
бюджетном цикле направлена 
на рост устойчивости, усиле-

Рис. 3. Диаграмма зависимости L-функции состава расходов 
федерального бюджета в 2014–2020 годах от его неоднородности
Fig. 3. Diagram of the L-function dependence of the federal budget 

expenditures’ composition in 2014–2020 on its heterogeneity
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ние свойств сопротивляемости 
изменениям, на децентрали-
зацию и демобилизацию рас-
ходов, т.е. на рост показателя 
U состава расходов, то [в соот-
ветствии с выражениями (9)] 
необходимо снижать величину 
негэнтропии отражения I∑ (по-
вышать величину энтропии от-
ражения S). Это означает, что 
разницу величин первичных 
показателей информативности 
(I∑) и (S), их удельных весов (j) 
и (γ), в сравнении с достигну-
тыми в предшествующий пе-
риод значениями, необходимо 
уменьшать. R-функция (R = I∑ 
/ S) состава расходов, в сравне-
нии с достигнутой величиной, 
приобретет меньшее значение, 
а фактическое значение струк-
турного потенциала (Dфакт = I∑ 
× S) возрастет. 

Если бюджетная полити-
ка направлена на рост измен-
чивости, на централизацию 
и мобилизацию, т.е. на рост 
R-функции состава расходов, 
то [в соответствии с выраже-
ниями (10)] необходимо по-
вышать величину негэнтропии 
отражения I∑ (снижать вели-
чину энтропии отражения S). 
При этом разницу величин (I∑) 
и (S), их удельных весов (j) и 
(γ), в сравнении с достигнуты-
ми в предшествующий период 
значениями, необходимо уве-
личивать. R-функция возрас-
тет, а показатель Dфакт снизит-
ся.

2) Способом воздействия 
на расходы со стороны участ-
ников бюджетного процесса 
является изменение приори-
тетов распределения расходов 
бюджета по бюджетируемым 
сферам, интегральным пока-
зателем которых выступает 
показатель неоднородности 
состава расходов (pr). Если 
политика участников бюджет-
ного процесса в очередном 
бюджетном цикле направлена 
на рост устойчивости состава 
расходов (на рост показателя 
U), то способом ее реализации 
при заданной общей сумме 
расходов m(A) является сни-
жение (по отношению к до-

стигнутому) показателя неод-
нородности состава расходов 
(pr). Альтернативная политика, 
т.е. политика, направленная на 
рост неустойчивости (измен-
чивости) состава расходов (на 
рост R-функции), реализуется 
путем приращения (роста по 
отношению к достигнутому) 
показателя неоднородности 
состава расходов (pr). 

3) Вопрос интенсивности 
и пределов воздействия на 
распределение расходов феде-
рального бюджета заслуживает 
отдельных замечаний. Резюми-
руя направленность и способы 
воздействия на состав расхо-
дов, можно уверенно утвер-
ждать, что изменения распре-
деления бюджетных ресурсов 
в будущих периодах должны 
иметь целью максимизацию 
величины L-функции, и един-
ственным способом ее дости-
жения (при заданной величи-
не объема расходов) является 
снижение показателя неодно-
родности состава расходов (pr). 
При этом следует учитывать, 
что распределение расходов, 
преследующее максимизацию 
величины отношения L = Dфакт 
/ Dмакс, будет сопровождаться 
возрастающей гомогенностью 
и снижающейся гетерогенно-
стью состава расходов, возрас-
танием неотраженной инфор-
мации (S) [ее удельного веса 
(γ)] и снижением отраженной 
информации (I∑) [ее удельного 
веса (j)]; возрастанием показа-
теля устойчивости (U) и сни-
жением показателя изменчи-
вости (R).

Формализованный взгляд на 
эти последствия подсказывает, 
что при предельном снижении 
отраженной информации (I∑ = 
0) величина D-функции приоб-
ретает нулевое значение (Dфакт 
= I∑ × S = 0 × S = 0). Такие 
системы характеризуются как 
вырожденные и в реальности 
не существуют. Но из выраже-
ния Dфакт = I∑ × S одновремен-
но следует, что структурный 
потенциал (как произведение 
двух неотрицательных чисел с 
постоянной суммой) приобре-

тает максимальное значение 
тогда и только тогда, когда 
отраженная и неотраженная 
части информации отражае-
мой системы равны (I∑ = S). В 
свою очередь, выражение L = 
Dфакт / Dмакс = 4 × (I∑ × S) / 
IA

2 (при IA = I∑ + S) говорит о 
том, что величина L-функции 
будет составлять предельные 
100 процентов лишь при I∑ = 
S. Таким образом, не движе-
ние к нулевому значению от-
раженной информации (I∑), но 
движение ее значения к равен-
ству со значением неотражен-
ной информации (S) является 
условием решения задачи оп-
тимизации распределения рас-
ходов федерального бюджета, 
интегративным индикатором 
которой выступает максимиза-
ция величины отношения L = 
Dфакт / Dмакс. 

Прагматический взгляд на 
те же последствия приводит к 
пониманию практической не-
возможности одномоментного 
достижения (напр., в течение 
одного бюджетного года или 
трехлетнего планового пери-
ода) предельной величины 
L-функции состава расходов. 
Особенно с учетом значитель-
ных и болезненных измене-
ний приоритетов в бюджет-
ных расходах, необходимости 
перераспределения крупных 
сумм между бюджетируемы-
ми сферами. А также того, что 
бюджетная сфера государства 
весьма инертна и требует по-
этапного проведения таких 
изменений. Трудности пе-
рехода связаны: во-первых, 
с безусловным сохранением 
ежегодной сбалансированно-
сти состава расходов; во-вто-
рых, установлением критерия 
наилучшего (оптимального) 
соотношения расходов меж-
ду бюджетируемыми сферами; 
в-третьих, обеспечением сба-
лансированности и оптималь-
ности состава расходов на ка-
ждом этапе такого перехода. 

Поскольку речь идет о рас-
пределении весьма значитель-
ных общественных ресурсов по 
бюджетируемым сферам, от-
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раслям, объектам и категори-
ям граждан, оптимизация рас-
пределения, т.е. установление 
оптимального соотношения 
показателей информативности 
состава расходов федерального 
бюджета, носит не праздный и 
не факультативный характер. 
Более того, авторами настоя-
щего исследования признается 
актуальной задачей, которая 
имеет целью не только реше-
ние задачи оптимизации пока-
зателей информативности, но 
и совершенствование управле-
ния распределением расходов 
бюджетных ресурсов в буду-
щих бюджетных циклах.

Об оптимизации 
распределения расходов 
федерального бюджета

Эмпирическое исследова-
ние состава расходов феде-
рального бюджета показывает, 
что распределение расходов по 
бюджетируемым сферам не яв-
ляется произвольным. В про-
цессе трансформаций состав 
расходов бюджета объективно 
устремлен на максимизацию 
функциональных проявлений. 
Смысл оптимизации состоит 
в приведении конкурирующих 
показателей отраженной и не-
отраженной информации, го-
могенности и гетерогенности, 
централизации и децентрали-
зации, концентрации и декон-
центрации, неустойчивости и 
устойчивости состава расходов 
к значениям, соответствующим 
некоторому оптимальному их 
сочетанию. Интегративным 
показателем движения состава 
расходов к оптимуму предстает 
вполне прагматичный показа-
тель – отношение L = Dфакт / 
Dмакс, прирост которого, как 
мы показали в третьем разделе 
настоящей статьи, непосред-
ственно следует за снижением 
величины показателя неодно-
родности. Поэтому решение 
задачи оптимизации распреде-
ления расходов федерального 
бюджета может быть сведено 
к непосредственному опреде-
лению оптимального значения 

показателя неоднородности 
(pr) его состава.

Вместе с тем, фикса-
ция приращения величины 
L-функции (ее максимиза-
ция) за определенный период 
времени может признаваться 
лишь необходимой, но недо-
статочной предпосылкой для 
признания состава расходов 
бюджета как движущегося к 
оптимальному сочетанию его 
конкурирующих показателей. 
О достаточности таких пред-
посылок можно говорить лишь 
на основании соответствую-
щего критерия оптимальности 
значения показателя неодно-
родности (pr) состава расходов 
бюджета. Особенно с учетом 
ее (оптимальности) не одно-
моментного достижения, а по-
следовательного и поэтапного 
движения к такому распреде-
лению расходов федерального 
бюджета, которое на каждом 
этапе соответствовало бы не-
которым критериям оптималь-
ности состава расходов. 

Распределение общей сум-
мы расходов федерального 
бюджета с применением оп-
тимального показателя не-
однородности (pr) предпола-
гает ее разложение на части 
(разделы) с соответствующей 
дробностью и в соответству-
ющей последовательности. 
Решение таких задач не яв-
ляется чем-то новым в науке. 
Фундаментальное значение 
приобрели широко известные 
и используемые в различных 
областях современного мате-
матического, естественнонауч-
ного и гуманитарного знания 
распределения Мандельброта 
– Лотки – Лоренца – Парето 
– Ципфа и др., а также ариф-
метические и геометрические 
прогрессии. Замечательные 
результаты в процессе иссле-
дований распределенных «со-
циологических объектов» (на-
циональные и международные 
статистические ежегодники по 
различным странам мира, ста-
тистические ежегодники ООН 
по демографии, экономике, тру-
ду, культуре за различные перио-

ды времени, результаты опросов 
общественного мнения ВЦИОМ, 
ФОМ, фирмой Гэллапа и т.д.) 
получены учеными из Ин-
ститута социологии РАН под 
руководством А.А. Давыдова. 
В своих разработках в рамках 
«модульной теории социума» 
на обширном эмпирическом 
материале они показали [14. 
С. 113–115]:

в большинстве случаев рас-
пределенные объекты, компо-
ненты которых располагаются 
в убывающей последователь-
ности, наилучшим образом 
описываются геометрической 
прогрессией;

средняя пропорция между 
компонентами социального 
модуля (показатель неодно-
родности его состава) не явля-
ется случайной величиной, она 
зависит от его мощности (ко-
личества первичных элементов 
социального модуля), количе-
ства компонентов последова-
тельности и … демонстрирует 
тяготение (с определенным 
разбросом значений) к некото-
рой постоянной величине;

в убывающих числовых 
последовательностях средняя 
пропорция (pr) между компо-
нентами исследуемого соци-
ального модуля, обладающего 
свойством целостности, прояв-
ляется в интервале 1,237–2,236, 
а ее усредненное значение в 
рамках интервала тяготеет к 
величине константы золотой 
пропорции – Φ = 1,6180.

Вездесущий характер про-
явленности этой константы 
известен с глубокой древно-
сти, она обнаруживается в 
современных исследованиях 
структурного строения как 
природных, так и социальных 
объектов, ее величина опре-
делена с высокой точностью, 
имеет собственное обозначе-
ние и равна Φ = 1,61803398… 
и может быть признана кри-
терием наилучшего соотно-
шения изменчивости и устой-
чивости, гомогенности и 
гетерогенности, концентрации 
и деконцентрации компонент-
ного состава объектов и, одно-
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временно, критерием макси-
мизации их функциональных 
свойств. Вместе с тем, при об-
ращении к т.н. «золотоносной» 
литературе обнаруживаются 
свидетельства существования 
устойчивых объектов, которые 
характеризуются величиной 
средней пропорции (pr) между 
их составными компонента-
ми либо больше, либо меньше 
значения Φ. 

Свидетельством первого 
случая является фундамен-
тальная работа белорусско-
го философа и математика 
Э.М. Сороко [17], в которой 
доказывается, что для одной 
и той же дискретной системы 
может существовать множество 
устойчивых состояний, соот-
ветствующих не только кон-
станте золотой пропорции, но 
также иным числам, большим 
величины Φ. Эти числа назва-
ны им «кодами скрытой гар-
монии», наименьшая величина 
равна единице (pr = 1,0000) 
и указывает на равномерное 
распределение компонентов в 
составе систем-объектов, сле-
дующая величина кода равна 
Ф, а все остальные имеют зна-
чения больше величины Ф [17. 
С. 198]. 

В качестве свидетельства 
второго случая назовем статью 
С.Л. Василенко с характерным 
названием – «Золотое сечение 
как начало полезных структур» 
[18]. В приложении к статье он 
приводит 38 т.н. чисел Пизо7 
(или PV-чисел), не превышаю-
щих величину Φ, которые по-
лучены посредством рекурсии8 

7 Числа Пизо (числа Пизо-Виджа-
ярагхавана, или PV-числа) открыты 
А.Туэ в 1912 году, но получили из-
вестность после публикации дис-
сертации Шарля Пизо в 1938 году. 
В 1940-х годах исследования про-
должил Т. Виджаярагхаван.
8 Рекурсия - определение, опи-
сание, изображение какого-либо 
объекта (или процесса), в основе 
которого располагается некото-
рый базовый объект (или про-
цесс), при этом базовый объект 
(или процесс) составляет и сохра-
няется как часть нового объекта 
(или процесса).

полинома золотой пропорции 
Φх = х2 – х – 1 [18. С. 9–11]. 
Автор утверждает, что в на-
стоящее время получены зна-
чения всех PV-чисел, не пре-
вышающих величину золотой 
константы; наименьшее со-
ставляет величину 1,32471796 
…, а наибольшее из них равно 
самой константе золотой про-
порции Φ. 

Наконец, отечественный 
исследователь В.П. Шеня-
гин, опираясь на классическое 
определение «золотой пропор-
ции», в соответствии с которым 
целое (А + а) так соотносится с 
большей своей частью (А), как 
большая часть (А) соотносится 
с меньшей частью (а), опти-
мальной признает пропорцию 
(k), величина которой равна 
корню квадратному значения 
золотой константы (k = √Φ = 
1,2720...). Это такой коэффи-
циент, при умножении (а) на 
который и делении (А) на него, 
большая часть (А) и меньшая 
часть (а) пропорции уравнива-
ются [19. С. 1]. 

Рассматривая их в совокуп-
ности, приобретаем вполне ра-
бочую версию ряда значений 
показателя неоднородности 
[pr = m(Bi) / m(Bi+1)], которые 
меньше константы «золотой 
пропорции», но генетически 
связаны с ней: PV-числа, коэф-
фициент k по В.П. Шенягину 
и равная единице минималь-
ная величина «кода скрытой 
гармонии» по Э.М. Сороко 
(табл. 4). 

Дискретно убывающая по-
следовательность значений по-
казателя неоднородности трак-
туется и предъявляется нами 
как этапы движения состава 

расходов федерального бюдже-
та от одного устойчивого со-
стояния к другому устойчиво-
му состоянию. При этом, как 
мы показали ранее, движение 
от большего значения пока-
зателя неоднородности к его 
меньшему значению сопро-
вождается ростом от этапа к 
этапу величины интегрального 
показателя информативности 
состава расходов – L-функции 
(L = Dфакт / Dмакс). Что одно-
временно означает достиже-
ние (на каждом этапе движе-
ния) оптимального сочетания 
конкурирующих показателей 
отраженной (негэнтропии от-
ражения) и неотраженной 
информации (энтропии от-
ражения), неустойчивости и 
устойчивости, гетерогенности 
и гомогенности, концентрации 
и деконцентрации, мобилиза-
ции и демобилизации распре-
деления расходов федераль-
ного бюджета. Иначе говоря, 
полученный ряд представляет 
собой эвристический инстру-
мент, посредством которого 
можно не только ретроспек-
тивно оценивать, но и проек-
тировать распределение рас-
ходов федерального бюджета 
в последующих бюджетных 
циклах. 

Если известны количество 
компонентов в распределе-
нии расходов (в нашем случае 
N = 14), сумма [∑m(Bi)] ко-
торых охватывает весь объем 
расходов федерального бюд-
жета [m(A)], средняя пропор-
ция между ними [значения 
pr = m(Bi) / m(Bi+1) в соот-
ветствии с данными табл. 4, 
минимальная величина кото-
рой больше единицы (pr > 1)] 

Таблица 4 (Table 4)

Показатели неоднородности, не превышающие константу золотой про-
порции Ф (с точностью до четвертого знака после запятой)

Heterogeneity indexes not exceeding the golden ratio constant Ф  (with an 
accuracy up to the fourth decimal place)

pr = Φ =  
= PVмакс

pr = PV-числам pr = k =  
= √Φ 
по  

В.П. Ше- 
нягину

pr = 1 
по  

Э.М. Со- 
роко1 2–33 34 35 36 37 38

1,6180 … 1,5016 1,4656 1,4433 1,3803 1,3247 1,2720 1,0000
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и тип последовательности 
[в виде убывающей геометри-
ческой прогрессии, в качестве 
знаменателя (q) которой при-
знаются критериальные значе-
ния pr (q = pr)]9, то легко вос-
станавливается вся убывающая 
числовая последовательность. 
А это именно та задача, ко-
торую необходимо решить в 
процессе оптимизации состава 
расходов федерального бюд-
жета и определения масштаба 
каждого из 14 его компонен-
тов как при ретроспективной 
оценке, так и в процессе рас-
пределения расходов в буду-
щих бюджетных циклах.

Первоначально оценим те-
оретическое, максимально 
возможное значение величи-
ны L-функции состава расхо-
дов федерального бюджета по 
итоговым данным их исполне-
ния за 2020 год. Общий объем 
расходов m(A) = ∑m(Bi) = SN =  
= 22821,55 млрд руб., число 
компонентов (разделов) в со-
ставе расходов N = 14. Учтем, 
что в соответствии с крите-
риальным рядом таблицы 4 
максимизация L-функции 
достигается при значениях 
неоднородности равной еди-
нице [pr = m(Bi) / m(Bi+1) = 
= 1,0000], которая возможна 
тогда, когда мощность каждо-
го раздела равна 1/14 обще-
го объема расходов и состав-
ляет величину 22821,55/14 = 
= 1630,11 млрд руб. Результаты 
расчетов L-функции, а также 
первичных и иных вторичных 
показателей информативно-
сти, соответствующие задан-
ным условиям данной задачи, 
приведены в колонке 9 табли-
цы 5. Максимально возможная 
(исключительно иллюстратив-

9 Правомерность применения 
средней пропорции (pr) в каче-
стве знаменателя геометрической 
прогрессии (q) в одномерных ча-
стотных распределениях доказана 
научным сотрудником Института 
социологии РАН Чураковым А.Н. 
для случая pr > 1, q > 1 при N > 8 
(ошибка менее 1%) и представле-
на в его работах [20. С. 182–183; 
21. С. 131–132].

ная, поскольку полученный 
ряд не является геометриче-
ской прогрессией)? величина 
L-функции состава расходов 
федерального бюджета по ито-
гам его исполнения в 2020 году 
могла бы составить в реально-
сти недостижимую величину – 
77,53%.

В общем случае расчеты 
членов последовательности 
производятся с применени-
ем известных формул суммы 
геометрической прогрессии 
SN = а1 × (qN – 1) / (q – 1) и 
величины ее любого члена – 
аN = а1 × qN-1. Сопоставление 
эмпирического и оптимизи-
рованного рядов, отражаю-
щих фактическое и расчетное 
распределение бюджетных 
расходов, представляет собой 
способ, посредством которо-
го в соответствии с выбором 
варианта оптимизации можно 
определять величины будущих 
изменений масштабов каждо-
го из компонентов m(Bi) со-
става расходов федерального 
бюджета.

Результаты расчетов по ре-
конструкции распределения 
расходов федерального бюд-
жета по его 14 разделам за 
2020 год представлены в та-
блице 5. Данные в колонках 
3–8 отражают теоретически 
возможные варианты их ре-
троспективной оптимизации. 
Они представлены без указа-
ния наименований разделов 
в силу того, что соответству-
ющие места в убывающей по-
следовательности после пе-
рераспределения расходов в 
соответствии с новыми прио-
ритетами могут занять другие 
бюджетируемые сферы.

Сравнение данных в ко-
лонке 3 (критерий оптими-
зации – pr = PV1 = 1,6180) с 
фактическими данными рас-
пределения расходов в 2020 
году в колонке 2 (pr = 1,4530) 
таблицы 5 показывает суще-
ственное повышение мас-
штабов лидеров и столь же 
существенное снижение мас-
штабов аутсайдеров рейтинга 
расходных разделов бюджета 

(усиливается гетерогенность 
состава расходов). Имеет ме-
сто снижение показателя 
устойчивости (U) и возрас-
тание показателя неустойчи-
вости (R). Особо подчеркнем 
значительное падение показа-
теля L-функции состава рас-
ходов (с 66,48% до 57,12%). 
Аналогичные эффекты, но 
с меньшей проявленностью, 
фиксируются при использо-
вании критерия оптимизации  
pr = PV35 = 1,4656 (данные ко-
лонки 4 табл. 5). 

При сравнении данных в 
колонке 8 (критерий опти-
мизации – pr = k = 1,2720) 
с данными в колонке 2 (pr = 
1,4530) таблицы 5 проявля-
ются противоположные эф-
фекты. Усиливается гомоген-
ность, возрастает показатель 
устойчивости (U) и снижается 
показатель изменчивости (R) 
состава расходов. Показатель 
L-функции достигает значе-
ния 70,05% от своей макси-
мально возможной величины 
против фактического его зна-
чения в 66,48%. 

Сопоставление этих эф-
фектов приводит к выводу 
о том, что первые два вари-
анта оптимизации следует 
признать неприемлемыми 
как в силу чрезмерного пе-
рераспределения расходов в 
пользу лидеров рейтинга, так 
и в силу падения показателя 
L-функции состава расхо-
дов. А вариант оптимизации 
с критерием оптимизации pr 
= k = 1,2720, сопровождаю-
щийся перераспределением 
расходов в пользу аутсайде-
ров рейтинга и повышением 
показателя L-функции, не 
может быть реализован в силу 
невозможности одномомент-
ного достижения расчетных 
значений масштабов компо-
нентов состава расходов фе-
дерального бюджета. Отсюда 
следует, что движение к оп-
тимальному распределению 
расходов федерального бюд-
жета предполагает несколько 
этапов. Критерием оптимиза-
ции на первом этапе следует 
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Таблица 5 (Table 5)

Состав фактических и варианты оптимизированных масштабов компонентов состава расходов федерального 
бюджета по итогам их исполнения в 2020 году (по разделам бюджетной классификации, в убывающей после-

довательности, в млрд руб.)
The composition of the actual and options for the optimized scale of the components of the federal budget 

expenditures’ composition based on the results of their execution in 2020 (by budget classification sections, in 
descending order, in billion rubles)

m(Bi) \ pr
Факт,

pr = 1,4530

ретроспективные варианты оптимизации (3–8)

Оптимум,
pr = PV1 =  
= 1,6180

Оптимум,
pr = PV35 =
= 1,4656

Оптимум,
pr = PV36=
 =1,4433

Оптимум,
pr = PV37 =
= 1,3803

Оптимум,
pr = PV38 =
= 1,3247

Оптимум,
pr = k =
= 1,2720

pr=1

∑m(Bi) 22821,55 22821,55 22821,55 22821,55 22821,55 22821,55 22821,55 22821,55

m(B1) 6990,27 8727,41 7284,31 7050,58 6357,30 5705,39 5054,44 1630,11

m(B2) 3483,90 5393,84 4970,29 4885,15 4605,81 4306,87 3973,56 1630,11

m(B3) 3168,83 3333,57 3391,36 3384,78 3336,88 3251,16 3123,82 1630,11

m(B4) 2226,56 2060,26 2314,02 2345,22 2417,54 2454,23 2455,79 1630,11

m(B5) 1507,70 1273,31 1578,92 1624,93 1751,49 1852,64 1930,62 1630,11

m(B6) 1395,88 786,95 1077,34 1125,87 1268,94 1398,52 1517,76 1630,11

m(B7) 1334,39 486,36 735,10 780,08 919,34 1055,71 1193,19 1630,11

m(B8) 956,86 300,59 501,58 540,50 666,05 796,93 938,03 1630,11

m(B9) 784,17 185,77 342,24 374,50 482,55 601,59 737,43 1630,11

m(B10) 371,45 114,81 233,52 259,48 349,60 454,12 579,73 1630,11

m(B11) 260,61 70,96 159,34 179,78 253,28 342,81 455,76 1630,11

m(B12) 144,55 43,86 108,72 124,57 183,50 258,78 358,30 1630,11

m(B13) 121,10 27,10 74,18 86,31 132,95 195,35 281,67 1630,11

m(B14) 75,28 16,75 50,62 59,80 96,32 147,46 221,44 1630,11

первичные показатели информативности

IA 14,4781 14,4781 14,4781 14,4781 14,4781 14,4781 14,4781 14,4781

IΣ 11,4303 11,9796 11,6829 11,6332 11,4838 11,3418 11,2006 10,6707

S 3,0478 2,4985 2,7952 2,8449 2,9943 3,1363 3,2775 3,8074

J 0,7895 0,8274 0,8069 0,8035 0,7932 0,7834 0,7736 0,7370

γ 0,2105 0,1726 0,1931 0,1965 0,2068 0,2166 0,2264 0,2630

вторичные показатели информативности

Dмакс 52,4039 52,4039 52,4039 52,4039 52,4039 52,4039 52,4039 52,4039

Dфакт 34,8373 29,9314 32,6564 33,0957 34,3864 35,5716 36,7101 40,6274

L, в % 66,48 57,12 62,32 63,16 65,62 67,88 70,05 77,53

R 3,7503 4,7946 4,1796 4,0891 3,8351 3,6163 3,4174 2,8027

U 0,2666 0,2086 0,2393 0,2446 0,2607 0,2765 0,2926 0,3568

признать достижение средней 
пропорции между масштаба-
ми расходных разделов бюд-
жета pr = PV36 = 1,4433, на 
втором – pr = PV37 = 1,3803, а 
на некоторых отдаленных во 
времени этапах – pr = PV38 = 
= 1,3247 и pr = k = 1,2720. 
С пониманием того, что на 
каждом этапе такого движе-
ния предполагаются новые 
приоритеты расходов, а рас-
пределению между разделами 
будут подвергаться различаю-

щиеся (как правило, возрас-
тающие) от года к году общие 
суммы расходов федерального 
бюджета. 

Вместо заключения

В качестве итогов настоя-
щего исследования мы при-
водим вариативные примеры 
распределения расходов фе-
дерального бюджета в соот-
ветствии с предлагаемыми 
критериями показателя неод-

нородности состава расходов 
(табл. 4) и с учетом утверж-
денных Федеральным законом 
от 06.12.2021 г. № 390-ФЗ 10 
общих объемов расходов феде-
рального бюджета на 2022 год 
и на плановый период 2023–

10 Федеральный закон «О феде-
ральном бюджете на 2022 год и 
на период 2023-2024 годов» от 
06.12.2021 г. № 390-ФЗ // Офици-
альный интернет-портал правовой 
информации http://pravo.gov.ru.
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2024 годов11 (варианты 1 и 2 по 
каждому году). Они представ-
лены в табличном приложении 
и за исключением варианта 3 в 
дополнительных комментари-
ях не нуждаются. 

Вариант 3 за 2022 год (ко-
лонка 4 приложения) рассчи-
тан на основе фиксации наи-
большей величины масштаба 
расходов в рейтинге бюдже-
тируемых сфер [m(B1)], кото-
рая получена путем сложения 
величины среднегодового при-
роста расходов по этому раз-
делу за период с 2014 по 2020 
годы к величине фактических 
расходов в 2020 году. Масшта-
бы расходов по остальным 13 
разделам рассчитаны в соот-
ветствии с очевидным алго-
ритмом – m(B2÷14) = m(B1÷13) / 
pr. Аналогичным образом рас-
считаны варианты 3 по 2023 
и 2024 годам (колонки 7 и 10 
приложения). Общий объем 

11 Утвержденные законом № 390-
ФЗ от 06.12.2021 г. объемы рас-
ходов федерального бюджета на 
2022-2024 годы значительно пре-
вышают их прогнозные значения, 
утвержденные на эти годы бюд-
жетным прогнозом на период до 
2036 года: по прогнозу на 2022 
год  – 21 143 млрд. руб.; на 2023 
год – 22 565 млрд. руб.; на 2024 
год – 24 006 млрд. руб.

расходов [∑m(Bi)] по этому 
варианту соответствует сумме 
расчетных величин масштабов 
расходов по всем 14 разделам. 
Полученные значения масшта-
бов компонентов и величина 
отношения между значениями 
смежных пар в составе рас-
ходов федерального бюджета 
в точности соответствуют из-
бранному варианту оптималь-
ных значений неоднородности. 

На вопрос о том, в какой 
мере в бюджетном процессе 
распределения расходов следует 
придерживаться оптимизиро-
ванных масштабов финанси-
рования бюджетируемых сфер, 
укажем на два момента. Во-пер-
вых, обязательным в распреде-
лении расходов является дости-
жение оптимальной величины 
средней пропорции состава рас-
ходов (pr), но значения величи-
ны отношений между значения-
ми смежных пар [m(Bi) / m(Bi+1)] 
в рейтинге расходов могут раз-
личаться. Во-вторых, разница 
между величинами фактически 
утвержденных (неоптимальных) 
и оптимизированных масшта-
бов будет фиксировать избы-
точное финансирование одних 
и недофинансирование других 
бюджетируемых сфер. Для пер-
вых это экспортный потенциал, 
потенциал сбыта своих товаров 

и услуг не только за предела-
ми отечественной бюджетной 
сферы (что естественно), но 
и за пределами национальной 
экономики, для вторых – обра-
щение к внебюджетным источ-
никам финансирования, вплоть 
до обращения за пределы оте-
чественной экономики и юрис-
дикции (импортный потенци-
ал).

Авторы исследования пола-
гают, что оптимизация состава 
расходов федерального бюдже-
та, масштабов финансируемых 
сфер, оптимальное сочетание 
конкурирующих показателей 
информативности (гетероген-
ности и гомогенности, центра-
лизации и децентрализации, 
концентрации и деконцентра-
ции, неустойчивости и устой-
чивости) в соответствии с 
предложенными методами их 
оценки будет способствовать 
решению задач, указанных во 
вводной части настоящей ста-
тьи – «сбережение населения», 
преодоление бедности и уско-
рение темпов экономического 
роста. А бюджет в целом по-
зволит «… наиболее близко к 
принятым социальным нормам 
удовлетворять потребности со-
циально-профессиональных 
групп, а обществу … гармонич-
но развиваться» [22. С. 18].
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Оценка эффективности 
фискальной политики в контексте 
социально-экономических интересов

Assessment of The Effectiveness 
of Fiscal Policy in The Context 
of Socio-Economic Interests

Цель исследования – предложить концептуальный подход к 
оценке эффективности фискальной политики в контексте 
социально-экономических интересов на основе выделения 
позиции государства не только как получателя налогов, но 
и как регулятора хозяйственной деятельности. В соответ-
ствии с целью, поставлены следующие задачи: 1) в рамках 
концептуального подхода к оценке эффективности фискальной 
политики в контексте социально-экономических интересов 
подхода предложить математическую интерпретацию целевой 
функции уплачиваемых налогов экономическим субъектом – на-
логоплательщиком и целевой функции налоговых поступлений 
государству; 2) обосновать функциональные ограничения данных 
целевых функций и предложить логику обоснования параметров 
кривой Лаффера; 3) предложить подход к объяснению формы 
кривой Лаффера, обусловленной поворотом параболы на ось 
штрафов; 4) для подтверждения предложенного подхода на 
основе корреляционного анализа оценить тесноту связи уровня 
налоговой нагрузки, количества выездных проверок и объёма 
доначисленных средств за выездную налоговую проверку. 
Материалы и методы. В статье использована информация 
научные труды российских и зарубежных ученых, Интернет-ре-
сурсы. В работе были использованы следующие методы: метод 
логического анализа (для логического обоснования параметров 
кривой Лаффера); корреляционный анализ (для выявления 
взаимосвязи уровня налоговой нагрузки, количества выездных 
проверок и объёма доначисленных средств за выездную налоговую 
проверку); оценка тесноты связи проверена по шкале Чеддока; 
графический метод (для отражения различных подходов к по-
строению кривой Лаффера).  
Результаты. В работе предложен концептуальный подход к 
оценке эффективности фискальной политики в контексте 
социально-экономических интересов, который предполагает 

выделение позиции государства не только как получателя нало-
гов, но и как регулятора хозяйственной деятельности. В рамках 
данного подхода предложены математическая интерпретация 
целевой функции уплачиваемых налогов экономическим субъ-
ектом – налогоплательщиком и целевой функции налоговых 
поступлений государству. 
Обоснованы функциональные ограничения данных целевых 
функций и предложена логика обоснования параметров кривой 
Лаффера. Рассмотрены различные подходы к построению кривой 
Лаффера. Проанализированы аргументы критиков кривой Лаф-
фера. Предложен подход к объяснению формы кривой Лаффера, 
обусловленной поворотом параболы на ось штрафов. Определена 
логика обоснования параметров кривой Лаффера. На основе кор-
реляционного анализа оценена теснота связи уровня налоговой 
нагрузки, количества выездных проверок и объёма доначисленных 
средств за выездную налоговую проверку. Выявлена тенденция к 
снижению количества выездных проверок (как формы налогового 
контроля) при сохранении основной фискальной задачи роста 
поступлений в бюджет Российской Федерации.
Заключение. Предложенный концептуальный подход к оценке 
эффективности фискальной политики в контексте социаль-
но-экономических интересов дает возможность разделить 
оценку фискальной эффективности и макроэкономической 
эффективности фискальной политики и руководствоваться 
предложенными параметрами при определении ставок налого-
обложения, что позволит использовать фискальную политику 
государства как элемент гармонизации социально-экономиче-
ских интересов общества.

Ключевые слова: фискальная политика, налоговые поступления, 
налог, фискальная эффективность, налоговая ставка, социаль-
но-экономический интерес, кривая Лаффера.

Purpose of the study. The purpose of the study is to propose a 
conceptual approach to assessing the effectiveness of fiscal policy in the 
context of socio-economic interests based on the identification of the 
position of the state not only as a tax recipient, but also as a regulator 
of economic activity. In accordance with the goal, the following 
tasks are set: 1) within the framework of a conceptual approach 
to assessing the effectiveness of fiscal policy in the context of the 
socio-economic interests of the approach, to propose a mathematical 
interpretation of the target function of taxes paid by an economic 
entity - taxpayer and the target function of tax revenues to the state; 
2) justify the functional limitations of these objective functions and 
propose a logic for justifying the parameters of the Laffer curve; 3) 
propose an approach to explaining the shape of the Laffer curve, due 
to the rotation of the parabola on the axis of penalties; 4) to confirm 
the proposed approach, on the basis of correlation analysis, evaluate 

the closeness of the relationship between the level of the tax burden, 
the number of on-site audits and the amount of additionally assessed 
funds for an on-site tax audit. 
Materials and methods. The article uses information from the 
scientific works of Russian and foreign scientists, Internet resources. 
The following methods were used in the work: the method of logical 
analysis (for the logical substantiation of the parameters of the Laffer 
curve); correlation analysis (to identify the relationship between the 
level of the tax burden, the number of on-site audits and the amount 
of additionally assessed funds for an on-site tax audit); the assessment 
of the tightness of the connection was checked according to the 
Chaddock scale; graphical method (to reflect different approaches to 
constructing the Laffer curve).
Results. The paper proposes a conceptual approach to assessing the 
effectiveness of fiscal policy in the context of socio-economic interests, 
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which involves highlighting the position of the state not only as a tax 
recipient, but also as a regulator of economic activity. Within the 
framework of this approach, a mathematical interpretation of the target 
function of taxes paid by an economic entity - a taxpayer and the 
target function of tax revenues to the state are proposed. The functional 
limitations of these objective functions are substantiated and the logic 
of justifying the parameters of the Laffer curve is proposed. Various 
approaches to the construction of the Laffer curve are considered. The 
arguments of critics of the Laffer curve are analyzed. An approach is 
proposed to explain the shape of the Laffer curve due to the rotation 
of the parabola on the penalty axis. The logic of substantiation of the 
parameters of the Laffer curve is determined. Based on the correlation 
analysis, the tightness of the relationship between the level of the tax 
burden, the number of on-site audits and the amount of additionally 

charged funds for an on-site tax audit was estimated. A trend towards a 
decrease in the number of on-site inspections (as a form of tax control) is 
revealed, while maintaining the main fiscal task of increasing revenues 
to the budget of the Russian Federation. 
Conclusion. The proposed conceptual approach to assessing the 
effectiveness of fiscal policy in the context of socio-economic interests 
makes it possible to separate the assessment of fiscal efficiency and 
macroeconomic efficiency of fiscal policy and be guided by the 
proposed parameters when determining tax rates, which will allow 
using the fiscal policy of the state as an element of harmonizing the 
socio-economic interests of society. 

Keywords: fiscal policy, tax revenues, tax, fiscal efficiency, tax rate, 
social and economic interest, Laffer curve.

Введение

Оценка влияния фискаль-
ной политики государства на 
развитие экономики пред-
ставляет как практический, 
так и научный интерес. Прак-
тический интерес обуслов-
лен необходимостью приме-
нения научно-практического 
инструментария фискальной 
политики для реализации ма-
кроэкономической политики 
государства в любой области 
общественной деятельности. 
Однако оценка эффективности 
фискальной политики в целом 
связана с рядом проблем:

1) оценкой эффективности 
налоговой политики и оценкой 
эффективности государствен-
ных расходов и социальных 
трансфертов по отдельным на-
правлениям и во взаимосвязи;

2) существованием нели-
нейной зависимости объемов 
общественного производства и 
налоговых поступлений;

3) сложностью оценки вли-
яния фискальной политики на 
развитие отдельного региона, 
специальных экономических 
зон или территорий с особыми 
условиями развития;

4) отличием в её восприя-
тии с позиций разных носи-
телей фискальных интересов, 
в частности с позиции отдель-
ных хозяйствующих субъектов 
и с позиции государства.

В условиях происходящих 
трансформационных процес-
сов дополнительные сложно-
сти осуществлении фискаль-
ной политики возникают в 
связи с неоднозначностью 
оценки её эффективности в 

контексте социально-эконо-
мических интересов. 

Анализ экономических ин-
тересов получил рассмотрение 
в научных работах Т.А. Бело-
бородовой [1], Е.М. Ефано-
вой [2], Э.А. Исраиловой [3], 
П.А. Канапухин [4], А.В. Хар-
ламова [5], Н.С. Чернецовой 
[6] и др. Неоднозначную и ди-
алектически противоречивую 
взаимосвязь экономических 
интересов и экономических 
институтов отмечают Т. Бе-
лобородова и Н. Чернецова 
[1, с. 67]. Н. Чернецова заяв-
ляет, что именно интересы, 
лежащие в основе мотивации 
хозяйственной деятельности, 
представляют базу механизма 
функционирования и разви-
тия общества [6, с. 489]. Осо-
бенности двух способов осу-
ществления взаимодействия 
экономических интересов рас-
сматривает Э. Исраилова [3, 
с. 139]. П. Канапухин выделяет 
механизмы реализации эконо-
мических интересов: инсти-
туциональный, структурный, 
административный, информа-
ционный и т.д. [4, с. 105]. На 
основе анализа современного 
состояния системы экономи-
ческих интересов и методов её 
регулирования А. Харламов и 
Е. Ефанова акцентируют вни-
мание на факторах, связанных 
с природой возникновения 
разнонаправленных интересов, 
наличием и степенью рассо-
гласованности экономических 
интересов субъектов хозяй-
ственной системы, а в ряде 
случаев – и конфликтностью 
интересов, которые следует 
учитывать при разработке го-

сударственной политики [5, 
с. 86; 2, с. 142]. Однако проти-
воречия и механизмы реализа-
ции социально-экономических 
интересов практически не рас-
сматриваются в контексте фи-
скальных отношений.

Американский экономист 
А. Лаффер описал функцио-
нальную зависимость такого 
результата налоговой поли-
тики, как объем поступлений 
налогов в бюджет, от уровня 
налоговой ставки как параболу 
с точкой максимума [7]. Тер-
мин кривая Лаффера или «фи-
скальная кривая» предложил 
Д. Ванниски [8]. Концепция 
кривой А. Лаффера стала тео-
ретическим обоснованием фи-
скальной политики современ-
ного государства. Как правило, 
в рамках кривой А. Лаффера 
ведутся конкретные расчеты 
параметров эффективности. 
При этом исследования в этой 
области идут по двум основ-
ным направлениям:

– в соответствии с первым 
(теоретическим) направлением 
исследователи строят моде-
ли производственных и фи-
скальных процессов в виде 
параболической зависимости 
А. Лаффера. При этом дока-
зывается «эффект перегиба» на 
кривой и выявляются условия 
его возникновения (Л.Е. Соко-
ловский [9], С.М. Мовшович 
[10], В. Аркин, А. Сластников, 
Э. Шевцова [11], В.В. Капито-
ненко [12]);

– в соответствии со вто-
рым (прикладным) направлением 
рассчитываются величины так 
называемых точек Лаффера у 
отдельных стран мира (Е.В. Ба-
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лацкий [13–15] С.В. Гусаков 
[16]. В работах Е.В. Балацкого 
рассмотрены Лафферовы эф-
фекты и предложены показате-
ли эффективности фискальной 
политики [13–15].

Анализ особенностей кри-
вой Лаффера получил даль-
нейшее развитие в работах 
Ю. Ананиашвили [17], В. Па-
павы [18]. 

С.С. Шаталова, И.А. Бело-
ва, А.С. Бородина рассматри-
вают проблемы налогообло-
жения и систематизировали 
подходы к определению уров-
ня налоговой нагрузки в эко-
номике [19]. Оценка влияния 
временного фактора на нало-
говую нагрузку дана в работе 
В.П. Вишневского, А.С. Вет-
кина и Е.Н. Вишневской [20].

Наличие научных работ, 
посвящённых исследованию 
данной проблемы, доказывает 
научный интерес российских 
учёных к оценке влияния фи-
скальной политики на раз-
витие экономики. Признавая 
глубину разработок соответ-
ствующих проблем в рыноч-
ных условиях в научных ра-
ботах, следует отметить, что 
проблемы оценки эффектив-
ности фискальной политики 
государства в контексте соци-
ально-экономических интере-
сов нуждаются в более глубо-
кой теоретической разработке. 

В данной работе предлага-
ется концептуальный подход 
к оценке эффективности фи-
скальной политики в контек-
сте социально-экономических 
интересов на основе выделения 
позиции государства не только 
как получателя налогов, но и 
как регулятора хозяйственной 
деятельности. В соответствии 
с целью, поставлены следую-
щие задачи: 1) в рамках кон-
цептуального подхода к оцен-
ке эффективности фискальной 
политики в контексте социаль-
но-экономических интересов 
подхода предложить матема-
тическую интерпретацию це-
левой функции уплачиваемых 
налогов экономическим субъ-
ектом – налогоплательщиком 

и целевой функции налого-
вых поступлений государству; 
2) обосновать функциональ-
ные ограничения данных це-
левых функций и предложить 
логику обоснования параме-
тров кривой Лаффера; 3) пред-
ложить подход к объяснению 
формы кривой Лаффера, обу-
словленной поворотом пара-
болы на ось штрафов; 4) для 
подтверждения предложенного 
подхода на основе корреляци-
онного анализа оценить тесно-
ту связи уровня налоговой на-
грузки, количества выездных 
проверок и объёма доначис-
ленных средств за выездную 
налоговую проверку. 

Предложенный концеп-
туальный подход к оценке 
эффективности фискальной 
политики в контексте соци-
ально-экономических интере-
сов предполагает выделение 
позиции государства не только 
как получателя налогов, но и 
как регулятора хозяйственной 
деятельности, что позволит ис-
пользовать фискальную поли-
тику государства как элемент 
гармонизации социально-эко-
номических интересов обще-
ства.

Основная часть

Российский учёный Е. Ба-
лацкий отмечает, что оценку 
эффективности фискальной 
политики можно провести, 
например, с позиции эконо-
мического субъекта (при опре-
делении источника налогоо-
бложения) и государства как 
получателя налогов [13, с. 32–
33].

У экономического субъек-
та – налогоплательщика в лице 
организаций, предпринимате-
лей и домохозяйств (юриди-
ческих и физических лиц) нет 
склонности к уплате налогов, 
есть прямой интерес заплатить 
меньше налогов, потому что 
они сокращают покупательную 
способность их доходов [19, 
с. 6]. С позиции экономического 
субъекта – налогоплательщика, 
чем меньше размер налогов и 

меньше затраты (времени и ре-
сурсов), связанные с их упла-
той, тем лучше. Это означает: 
чем меньше налоговых изъя-
тий, тем лучше. Поэтому це-
левую функцию уплачиваемых 
налогов экономическим субъ-
ектом – налогоплательщиком 
можно представить следую-
щим образом: 

 Fэс(Т) = ∑Т → min, (1)

где Fэс(Т) – сумма налогов 
экономического субъекта – 
налогоплательщика, которую 
ему необходимо заплатить го-
сударству, ден. ед.;
Т – различные виды налогов, 
уплачиваемых экономическим 
субъектом – налогоплатель-
щиком, ден. ед.

Данная целевая функция 
уплачиваемых налогов эконо-
мическим субъектом – нало-
гоплательщиком стремится к 
минимуму. 

Однако при этом существу-
ет функциональное ограничение, 
описываемое различными на-
логовыми теориями как по-
нимание необходимости упла-
ты налогов экономическими 
субъектами как определенной 
выгоды, получаемой от го-
сударства взамен, например, 
осознание соотношения между 
уплаченными экономическими 
субъектами налогами и обрат-
ным потоком услуг от государ-
ства. В. Вишневский, А. Вет-
кин, Е. Вишневская и другие 
исследователи отмечают, что 
в развитых демократических 
обществах налоги усердно пла-
тят не потому, что их сложно 
или почти невозможно обойти 
(хотя издержки такого обхода 
могут быть довольно значи-
тельными), а на основе доброй 
воли и осознании значимости 
каждого индивида в обществе, 
его непосредственного участия 
в предоставлении обществен-
ных благ [20, с. 8].

С позиции государства (по-
лучателя налогов), очевидно, 
что государство заинтересо-
вано в достижении высоких 
значений налоговых доходов, 
что в свою очередь обусловле-
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но наличием возложенных на 
государство обязательств, для 
исполнения которых необхо-
дим достаточный объем бюд-
жетных средств [19, с. 6]. Это 
означает, что целевую функ-
цию налоговых поступлений 
государству можно предста-
вить следующим образом [14, 
с. 33]: 

 Fг(Т) = ∑Т → max, (2)

где Fг(Т) – сумма налоговых 
поступлений государству, ден. 
ед;
Т – различные виды налогов, 
уплачиваемых государству, 
ден. ед. 

Целевая функция налого-
вых поступлений государству 
стремится к максимуму.

Кроме того, с позиции го-
сударства оценка фискальной 
политики предполагает два 
аспекта оценки налоговой на-
грузки, потому что государство 
занимает позицию получателя 
налогов и позицию регулятора 
хозяйственной деятельности. 

Таким образом, можно 
предложить концептуальный 
подход к оценке эффективно-
сти фискальной политики в 
контексте социально-эконо-
мических интересов на основе 
выделения позиции государ-
ства не только как получателя 
налогов, но и как регулятора 
хозяйственной деятельности 
(рис. 1).

Первый аспект анализа ре-
зультатов фискальной поли-
тики с позиции государства – 
получателя налогов включает 
оценку фискальной эффективно-
сти, влияющей на наполнение 
доходной части бюджета госу-
дарства. Второй аспект анали-
за результатов фискальной по-
литики с позиции государства 
как регулятора хозяйственной 
деятельности включает оценку 
макроэкономической эффектив-
ности фискальной политики, 
влияющей на уровень произ-
водственной активности эко-
номической системы.

Эти две оценки фискальной 
политики противоречивы. Это 
означает, что фискальная по-

литика может считаться эффек-
тивной по одному критерию, и 
одновременно неэффективной 
по другому критерию. В рам-
ках каждого из критериев фи-
скальная политика может быть 
неоднозначна в связи с нели-
нейной зависимостью объемов 
общественного производства и 
поступлений налогов в бюджет 
государства [13, с. 33].

Существующее функцио-
нальное ограничение, опи-
сываемое в налоговой теории 
кривой Лаффера, представле-

но в виде параболы с точкой 
максимума – функциональная 
зависимость объема поступле-
ний налогов в бюджет (T) от 
уровня налоговой ставки (t) 
(рис. 2). 

На рис. 2 видно, что снача-
ла налоговая ставка увеличи-
вается до ставки t0, и это при-
водит к увеличению налоговых 
поступлений до T0. Затем след-
ствием дальнейшего увеличе-
ния ставки налога является 
постепенное уменьшение на-
логовых поступлений.

Рис. 1. Оценка эффективности фискальной политики в контексте социаль-
но-экономических интересов (составлено автором)

Fig. 1. Evaluation of the effectiveness of fiscal policy in the context of socio-
economic interests (compiled by the author)
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А. Лаффер обосновал то, 
что результатом уменьшения 
налоговых ставок будет эконо-
мический подъем и увеличение 
доходов государства, и обосно-
вал наличие предельной ставки 
подоходного налога – макси-
мальной налоговой ставки t0, 
при которой сумма налоговых 
поступлений максимальна. 

Увеличение налоговой став-
ки выше предельной ставки t0 
приводит к определенным по-
следствиям:

– сокращение сбережений 
населения приводит к умень-
шению инвестиций в произ-
водство; 

– падение предпринима-
тельской активности;

– уклонение от уплаты на-
логов. Отсюда следует вывод, 

что изменение объемов тене-
вой экономики зависит от на-
логовой политики.

Для доказательства сво-
ей идеи А. Лаффер приводит 
цитату Ибн Хальдуна из «Му-
каддимы»: «… в начале суще-
ствования государства боль-
шие налоговые поступления 
дает маленькое налогообло-
жение, а в конце – большое 
дает маленькие поступления» 
[7, с. 1]. 

Взаимосвязь налоговых ста-
вок и поступлений налогов в 
бюджет может быть выражена 
как композиция двух основ-
ных эффектов:

– уменьшение налоговых 
ставок оказывает стимулирую-
щее воздействие на производ-
ство;

– и оно же приводит к со-
кращению объема доходов 
бюджета, но это сокращение 
имеет временный характер.

А. Лаффером эти эффек-
ты названы как экономиче-
ский и арифметический, а ис-
следователи В. Папава [18] и 
Ю. Ананиашвили [17] назы-
вают их производственным и 
фискальным. Сторонники А. 
Лаффера пришли к выводу об 
асинхронности указанных эф-
фектов. Е. Балацкий полагает, 
что возможна ситуация, когда 
точка Лаффера первого типа 
(т.е. при такой налоговой став-
ке достигается максимум объ-
ема производства) не совпада-
ет с точкой Лаффера второго 
типа (т.е. при такой налоговой 
ставке, когда достигается мак-
симум налоговых поступле-
ний) (рис. 3). 

С точки зрения Е. Балацко-
го показателем эффективности 
фискальной политики являет-
ся ширина «зоны фискальных 
противоречий», т.е. расстояние 
между двумя критическими 
точками на производствен-
ной и фискальной кривых [21, 
с. 131–132]. 

В. Вишневский рассматри-
вает влияние временного фак-
тора на налоговую нагрузку 
(рис. 4) [22, с. 108].

В. Папава отмечает, что 
кривая Лаффера покрывает 
не весь интервал, т.е. остает-
ся «зона неопределенности» 
(рис.  5). 

Это обосновывается следу-
ющим образом:

– во-первых, нулевые став-
ки налогов означают отсут-
ствие самого государства;

– во-вторых, функциониро-
вание командной экономики 
доказывает возможность поч-
ти полного перераспределения 
средств государством.

В. Папава подчеркивает 
«исключительную сложность 
определения местонахождения 
экономики на кривых Балац-
кого и Вишневского-Липниц-
кого» [18, с. 39].

Однако критиками идей 
Лаффера (М. Эванс [23], 

Рис. 2. Кривая Лаффера [7, с. 2]
Fig. 2. Laffer curve [7, p. 2]

Рис. 3. Точки Лаффера первого и второго типа [21, с. 131]
Fig. 3. Laffer points of the first and second type [21, p. 131]
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ние налоговых поступлений 
государству.

К тому же Е. Балацкий 
утверждает, что «традиционной 
кривой Лаффера» не существу-
ет, а эффект перегиба в отно-
шении налоговых поступлений 
можно предполагать только за 
несколько лет [14, с. 33; 26, с. 
99]. Отсутствие простой ли-
нейной однозначной связи 
между уровнем жизни, разви-
тия экономики и уровнем на-
логовой нагрузки объясняется 
множеством других факторов, 
которые влияют на макроэко-
номические показатели, кроме 
налогов. Кроме того, разные 
группы населения реагируют 
по-разному на уменьшение 
ставок налога – более активно 
реагируют группы населения, 
получающие высокую оплату 
за свой труд.

С нашей точки зрения, 
форма кривой Лаффера обу-
словлена поворотом параболы 
на ось штрафов (рис. 6). 

Поворот параболы на ось 
штрафов обусловлен отличием 
начисленной налоговой нагруз-
ки конкретного налогопла-
тельщика от фактически упла-
ченной налоговой нагрузки. 

Фактически уплаченная на-
логовая нагрузка конкретного 
налогоплательщика превышает 
начисленную налоговую на-
грузку на величину штрафов, 
уплаченных в связи с нару-
шением налогового законода-
тельства, а также пени в связи 
с неуплатой налоговых и дру-
гих платежей и пр. [27, с. 9]. 
Чем выше ставка налогов, тем 
больше суммы штрафов будут 
уплачивать экономические 
субъекты при попытке скрыть-
ся от уплаты налогов. След-
ствием поворота кривой Лаф-
фера на ось штрафов является 
расширение точки Лаффера 
(оптимальной) до некоего ди-
апазона Δt, который назовем 
«диапазоном оптимальности».

По рис. 6 видно, что на 
«диапазоне оптимальности» Δt 
линия становится практически 
горизонтальной. Предполага-
ем, что на практике это озна-

Рис. 4. Кривая Лаффера в кратко- и долгосрочном периодах [22, с. 108]
Fig. 4. Laffer curve in the short and long term [22, p. 108]

Рис. 5. Кривая Лаффера с учетом неопределенности граничных условий 
[18, с. 35]

Fig. 5. Laffer curve taking into account the uncertainty of the boundary conditions 
[18, p. 35]

Д. Фуллертон [24–25] и др.) 
выдвинут ряд возражений: 

во-первых, всегда ли след-
ствием уменьшения налого-
вых ставок будет повышение 
деловой активности благодаря 
увеличению предложения тру-
да? Эмпирические исследова-
ния показали, что зависимость 
между уменьшением ставок 
налогов и увеличением пред-
ложения труда не ярко выра-
жена. Это объясняют тем, что 
уменьшение налогового бре-
мени приводит у одних групп 
населения к готовности тру-
диться больше, но другие груп-
пы населения больше времени 
отводят досугу, почувствовав 
себя богаче;

во-вторых, уменьшение 
налоговых ставок имеет дли-
тельный лаг воздействия, т.е. 
приведет к увеличению со-
вокупного предложения че-
рез длительный промежуток 

времени. А в краткосрочном 
периоде возникает опасность 
уменьшения налоговых посту-
плений в бюджет государства;

в-третьих, вероятно, что 
уменьшение ставок налогов 
вместо ожидаемого сдвига кри-
вой совокупного предложения 
может вызвать сдвиг кривой 
совокупного спроса вправо. 
При этом этот сдвиг на про-
межуточном или классическом 
(вертикальном) отрезках кри-
вой совокупного предложения 
сопровождается повышением 
цен;

в-четвертых, реальное со-
стояние существующей на-
логовой системы может не 
соответствовать предполагае-
мому теоретическому отрезку 
кривой Лаффера, для которого 
принимается решение о изме-
нении фискальной политики. 
В таком случае снижение ста-
вок налога вызовет уменьше-



Economic statistics

Statistics and Economics  V. 19. № 4. 2022 41

чает следующее: установление 
налоговой ставки в таком ди-
апазоне будет приносить на-
логовые поступления на почти 
неизменном уровне. 

С нашей точки зрения, 
данная кривая поднята над 
осью t путем переноса по 
вертикали вверх на величи-
ну государственной пошлины 
(регистрационные, гербовые, 
судебные сборы) и таможен-
ной пошлины. Размеры госу-
дарственных пошлин и тамо-
женных пошлин не зависят 
от ставки налогов, но размер 
поступлений таможенных по-
шлин зависит от объема вво-
зимых товаров.

Мы считаем, что сложности 
подтверждения кривой Лаффе-
ра и выявления точек перегиба 
возникают в связи с невозмож-
ностью оценки одной констан-
той всех факторов, влияющих 
на налоговые поступления и 
распылением результата, по-
лучаемого от снижения ставок 
налогов. Обоснуем это матема-
тически с помощью функции. 

Используя зависимость 
объема налоговых поступле-
ний государству (Fг) от нало-
говой ставки (t), найдем нало-
говую ставку (t), при которой 
налоговые поступления (Fг) 
будут максимальны. Для этого 

нужно исследовать функцию 
Fг (2) на экстремум. 

Используем трехпараметри-
ческий метод математического 
описания уравнения парабо-
лы, примененного Е. Балац-
ким [13]. С помощью данного 
метода преобразуем формулу 
(2) в виде формулы:

 Fг(t) = аt2 + вt + с, (3)

где Fг(t) – сумма налоговых по-
ступлений государству, ден. ед.;
t – налоговая ставка, %;
а, в, с – некоторые константы, 
которые необходимо опреде-
лить.

На константы а, в, с в работах 
учёных при определении эмпи-
рическим путем не обращается 
должного внимания: получае-
мые значения имеют широкий 
диапазон и отсутствуют объяс-
нения цифровым значениям.

Найдем точку экстремума 
функции Fг(t) (3). Так как не-
обходимым условием экстре-
мума функции является прави-

ло, что производная функции 
должна быть равна нулю или 
не существовать в данной точ-
ке, то необходимо проверить 
данное утверждение путем на-
хождения производной задан-
ной функции Fг(t)´ и прирав-
нивания её к нулю. Получим 
формулу: 

 2аt + в = 0. (4)

Из формулы (5.5) следует, 
что существует одна критиче-
ская точка: 

  t0 = -в/2а. (5)

Полученный результат оз-
начает:

– во-первых, налоговую 
ставку t0 определяют два пара-
метра а и в;

– во-вторых, из этих двух 
параметров обязательно один 
должен быть отрицательным, 
т.е. или в или а должны быть 
отрицательными, чтобы нало-
говая ставка t0 была положи-
тельной, и чтобы функция Fг(t) 
достигала максимума в данной 
критической точке t0. 

Наносим данную точку t0 
на координатную прямую для 
определения знака производ-
ной функции на двух проме-
жутках (рис. 7). 

При переходе через кри-
тическую точку t0 происходит 
смена знака производной с «+» 
на «–». Следовательно, в этой 
точке функция достигла мак-
симального значения. 

Таким образом, так как на 
интервале t0 < -в/2а произво-
дная функции больше нуля, 
то данная функция на этом 
интервале является возрастаю-
щей; а на интервале t0 >-в/2а 
производная функции меньше 
нуля, следовательно, функция 
на этом интервале является 
убывающей.

Рис. 6. Форма кривой Лаффера при повороте на ось штрафов (разработано 
автором)

Fig. 6. The shape of the Laffer curve when turning on the axis of penalties 
(developed by the author)

Рис. 7. Нахождение точки экстремума функции Fг(t)
Fig. 7. Finding the extremum point of the function Fг(t)
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Так как при повороте кри-
вой Лаффера на ось штрафов 
критическая точка t0 на «диа-
пазоне оптимальности» Δt ста-
новится не точкой максимума, 
а просто точкой начала отрезка 
(«диапазона оптимальности»). 
Поэтому найти наибольшее 
значение функции на этом 
отрезке можно только в ко-
нечных точках данного отрез-
ка. Анализ уровня налоговой 
нагрузки в странах позволяет 
спрогнозировать значения ди-
апазона оптимальности. С на-
шей точки зрения, диапазон 
оптимальности Δt находится в 
пределах 30–40 %.

Следовательно, необходимо 
определить логику обоснова-
ния параметров а, в и с. Пред-
полагаем следующее:

Так как объем налоговых 
поступлений (Fг) зависит от 
уровня дохода (Y) и ставки на-
лога (t), то на один из параме-
тров должны влиять факторы, 
определяющие возможность 
получения дохода (Y) и его 
уровень, а на другой параметр 
должны влиять факторы, опре-
деляющие границы уровня 
изъятия этого дохода государ-
ством.

Параметр а – комплексный 
интегрированный показатель, 
который зависит от нескольких 
макроэкономических перемен-
ных: уровня совокупного спро-
са, совокупного предложения, 
экономического роста, уровня 
жизни. Таким комплексным 
показателем может быть базо-
вый индекс институциональ-
ного развития, предложенный 
Е. Балацким, Н. Екимовой как 
измеритель институциональ-
ного климата, включающий 
индексы эффективности по-
литических институтов, эконо-
мических институтов и соци-
альных институтов [28, с. 38]. 
Но ввиду отсутствия расчётных 
данных предлагаемого автора-
ми индекса по странам мира, 
этот индекс пока что может 
служить лишь теоретическим 
ориентиром.

Параметр в – отражает из-
менение объёмов теневой эко-
номики в зависимости от по-
вышения ставок налогов, так 
как реакция бизнеса на повы-

шение налогов – стремление 
уйти в «тень». Параметр в от-
рицательный, поскольку видна 
логическая закономерность в 
том, что увеличение теневой 
экономики приводит к сокра-
щению поступлений доходов 
бюджета.

С нашей точки зрения, 
этот параметр связан с уров-
нем доверия государству. Он 
отражает ширину «диапазона 
оптимальности»: чем больше 
доверия государству, тем спо-
койнее люди будут относиться 
к повышению налоговых ста-
вок в этом диапазоне без зна-
чительных попыток скрыться 
от налогообложения. Напри-
мер, более половины опро-
шенных ВЦИОМ в Россий-
ской Федерации согласны на 
некоторое повышение налогов 
в случае, если при этом нео-
беспеченные слои населения 
будут иметь больший доступ к 
бесплатным государственным 
услугам, и сами люди будут 
получать более качественные 
государственные услуги [29]. 
Опрос показал, что возмож-
ность влиять на распределе-
ние налоговых поступлений 
не имеет большой значимо-
сти для россиян, если придёт-
ся платить больше налогов. 
81% участников исследования 
указывают на необходимость 
уплаты налогов государству в 
полном объёме [29].

Параметр с – штрафы, 
пени, т.е. те поступления в до-

ходы бюджета, которые не за-
висят от налоговой ставки.

Для обоснования параметра 
с, сравним количество выезд-
ных налоговых проверок с объ-
ёмом доначисленных средств за 
выездную налоговую проверку 
и уровнем налоговой нагруз-
ки. За 2017–2020 гг. количество 
выездных налоговых прове-
рок в Российской Федерации 
уменьшилось в 3,3 раза, а объ-
ем доначисленных средств за 
выездную налоговую проверку 
увеличился в 2,1 раза (рис. 8).

Рис. 8 свидетельствует о 
тенденции к снижению коли-
чества выездных проверок (как 
формы налогового контроля) 
при сохранении основной фи-
скальной задачи роста посту-
плений в бюджет Российской 
Федерации.

Корреляция уровня нало-
говой нагрузки, количества 
выездных проверок и объёма 
доначисленных средств за вы-
ездную налоговую проверку 
представлена в табл. 1.

Следовательно, объем до-
начисленных средств в бюд-
жет Российской Федерации за 
1 выездную налоговую провер-
ку повышался с уменьшением 
количества выездных проверок, 
а изменение установленного 
норматива уровня налоговой 
нагрузки не играло в данном 
процессе существенной роли. 
Это может свидетельствовать 
о преобладании субъективно-
го фактора и не противоречит 

Рис. 8. Динамика выездных налоговых проверок за 2017–2020 гг.  
в Российской Федерации (составлено на основе [30])

Fig. 8. Dynamics of field tax audits for 2017-2020 in the Russian Federation  
(based on [30])
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сделанному предположению 
о параметре с, а именно о его 
независимости от налоговой 
ставки. Также это служит под-
тверждением предложенному 
нами подходу к объяснению 
формы кривой Лаффера, обу-
словленной поворотом парабо-
лы на ось штрафов.

Рассмотрение всех трех па-
раметров позволяет логически 
сделать вывод, что отсутствие 
простой линейной однознач-
ной связи между уровнем раз-
витием экономики и уровнем 
налоговой нагрузки объясня-
ется множеством факторов, 
которые влияют на макроэко-
номические показатели. Чем 
выше уровень совокупного 
спроса, совокупного предло-
жения, экономического роста 
и уровня жизни в целом в стра-
не, тем выше может быть вели-
чина оптимальной налоговой 
ставки в данной стране. Обыч-
но в таких странах небольшой 
уровень теневой экономики, 

что тоже позволяет экономике 
нормально реагировать на вы-
сокую налоговую ставку.

В странах, где значитель-
ный уровень теневой экономи-
ки сочетается с низким уров-
нем жизни, обычно население 
не видит положительного от-
вета государства (в виде улуч-
шения качества жизни, предо-
ставления общественных благ 
государством). Повышение 
налоговых ставок закономерно 
приводит к повышению ожи-
даний людей от государства в 
виде увеличения качества об-
щественных благ.

Заключение

Проведенное исследование 
позволяет сделать следующие 
выводы: 

1) Предложен концептуаль-
ный подход к оценке эффек-
тивности фискальной политики 
в контексте социально-эконо-
мических интересов, в котором 

Таблица 1 (Table 1)

Корреляция уровня налоговой нагрузки, количества выездных проверок и 
объёма доначисленных средств за выездную налоговую проверку

Correlation of the level of the tax burden, the number of on-site audits and 
the amount of additional funds for an on-site tax audit

Характеристика Коэффициент 
корреляции

В соответствии 
со шкалой 

Чеддока связь
Влияние уровня налоговой нагрузки на 
объем доначисленных средств за 1 выездную 
налоговую проверку

0,25542 слабая

Влияние количества выездных проверок на 
объем доначисленных средств за 1 выездную 
налоговую проверку

0,97234
весьма 

высокая 
обратная

Влияние количества выездных проверок на 
уровень налоговой нагрузки 0,429881 умеренная 

прямая

выделена позиция государства 
не только как получателя нало-
гов, но и как регулятора хозяй-
ственной деятельности. 

2) В рамках данного под-
хода предложены математиче-
ская интерпретация целевой 
функции уплачиваемых нало-
гов экономическим субъектом 
– налогоплательщиком и целе-
вой функции налоговых посту-
плений государству.

3) Обоснованы функцио-
нальные ограничения данных 
целевых функций и предло-
жена логика обоснования па-
раметров кривой Лаффера. 
Обосновано, что следстви-
ем поворота кривой Лаффе-
ра на ось штрафов является 
расширение точки Лаффера 
(оптимальной) до «диапазона 
оптимальности». Предложен-
ный подход дает возможность 
разделить оценку фискальной 
эффективности и макроэко-
номической эффективности 
фискальной политики и руко-
водствоваться предложенными 
параметрами при определении 
ставок налогообложения.

4) Выявлена тенденция к 
снижению количества выезд-
ных проверок (как формы на-
логового контроля) при сохра-
нении основной фискальной 
задачи роста поступлений в 
бюджет Российской Федера-
ции. Обоснован вывод, что 
чем выше уровень совокупно-
го спроса, совокупного пред-
ложения, экономического ро-
ста и уровня жизни в целом в 
стране, тем выше может быть 
величина оптимальной налого-
вой ставки в данной стране.
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Народосбережение как фактор устойчивого 
социально-экономического развития 
регионов России  
(на примере Центрального федерального округа)

Saving People as A Factor of Sustainable 
Socio-Economic Development of Russian 
Regions  
(on the Example of The Central Federal District)

Цель исследования. Установление специфики ситуации в сфере 
народосбережения в регионах Центрального федерального округа, 
идентифицировать соответствие государственной социально- 
экономической политики реальному состоянию народосбереже-
ния в регионах Российской Федерации.
Материалы и методы. В процессе подготовки статьи 
авторами использованы материалы Федеральной службы 
государственной статистики, Территориальной службы 
государственной статистики по Орловской области, труды 
отдельных ученых и общественных организаций по пробле-
мам народосбережения. В ходе работы были использованы 
статистические методы исследования: табличный и графи-
ческий методы, анализ показателей рядов динамики, метод 
группировок.
Результаты. Была исследована динамика численности населе-
ния в 1990–2021 гг. в разрез федеральных округов страны, в том 
числе по регионам Центрального федерального округа, в зависи-
мости от отдельных факторов (естественного, механического 
движения).Исследование численности населения в областях 
Центрального федерального округа показало, что за период 
1990–2021 гг. сокращение численности населения установлено во 
всех субъектах ЦФО (кроме Белгородской, Московской областях 
и г. Москва). Наиболее быстрыми темпами уменьшается сель-
ское население: коэффициенты смертности значительно пре-
вышают коэффициенты рождаемости в сельской местности, 

сокращается доля трудоспособного населения, увеличивается 
доля населения старше трудоспособного возраста.
Заключение. Проблема народосбережения является актуальной и 
требует разработки эффективной системы управления качеством 
жизни населения и регулирования демографических процессов 
в областях Центрального федерального округа: Владимирской, 
Тверской, Орловской, Смоленской, Тульской, Ивановской; в ко-
торых уменьшение численности населения связано с естествен-
ными факторами: уровень смертности значительно превышает 
уровень рождаемости. Целесообразно сформировать региональные 
программы по совершенствованию организации здравоохранения 
в областях: Владимирской, Калужской, Ивановской, Орловской, 
Тверской, Ярославской. Для управления миграционными процессами, 
снижения дефицита рабочей силы в соответствии с потреб-
ностями экономики региона, создание рабочих мест и условий 
развития малого и среднего бизнеса, повышение качества жизни 
населения разработать соответствующие программы в областях: 
Владимирской, Орловской, Смоленской, Тамбовской, Тверской.

Ключевые слова: численность и размещение населения, городское 
население, сельское население, коэффициент рождаемости, 
коэффициент смертности, коэффициент естественного приро-
ста, территориальная политика народосбережения, суммарный 
коэффициент рождаемости, средняя продолжительность жизни 
при рождении.

Purpose of the study. To establish the specifics of the situation in the 
field of saving people in the regions of the Central Federal District, 
to identify the compliance of the state socio-economic policy with the 
real state of saving people in the regions of the Russian Federation.
Materials and methods. In the process of preparing the article, the 
authors used the materials of the Federal State Statistics Service, the 
Territorial State Statistics Service for the Orel region, the works of 
individual scientists and public organizations on the problems of saving 
people. In the course of the work, statistical research methods were 
used: tabular and graphical methods, analysis of dynamics’ series 
indexes, the grouping method. 

Results. The dynamics of the population in 1990-2021 was studied in 
the context of the federal districts of the country, including the regions of 
the Central Federal District, depending on individual factors (natural, 
mechanical movement). The study of the population in the regions of 
the Central Federal District showed that for the period 1990-2021, 
a decrease in the population was found in all regions of the Central 
Federal District (except Belgorodskaya, Moscow regions and Moscow). 
The rural population is decreasing at the fastest pace: mortality rates 
significantly exceed fertility rates in rural areas, the share of the 
working-age population is decreasing, and the share of the population 
older than working age is increasing.
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Conclusion. The problem of saving people is urgent and requires the 
development of an effective system for managing the quality of life of 
the population and regulating demographic processes in the regions of 
the Central Federal District: Vladimirskaya, Tverskaya, Orlovskaya, 
Smolenskaya, Tulskaya, Ivanovskaya; in which the decrease in 
population is associated with natural factors: the mortality rate 
significantly exceeds the birth rate. It is advisable to form regional 
programs to improve the organization of healthcare in the following 
areas: Vladimirskaya, Kalugskaya, Ivanovskaya, Orlovskaya, 
Tverskaya, Yaroslavskaya. To manage migration processes, reduce 

the labor shortage in accordance with the needs of the region’s 
economy, create jobs and conditions for the development of small and 
medium-sized businesses, improve the quality of life of the population, 
develop appropriate programs in the following areas: Vladimirskaya, 
Orovskayal, Smolenskaya, Tambovskaya, Tverskaya.

Keywords: the number and location of the population, urban 
population, rural population, fertility rate, mortality rate, natural 
growth rate, territorial policy of population conservation, total fertility 
rate, average life expectancy at birth.

Введение

В обновленной стратегии на-
циональной безопасности Рос-
сийской Федерации в качестве 
основного приоритета указано 
на сбережение народа России, 
обеспечение качества жизни и 
благосостояния граждан [1].

Проблема народонаселения 
и сокращения численности 
жителей России является акту-
альной на протяжении четырех 
веков. В 1761 году М.В. Ломо-
носовым был отправлен графу 
И.И. Шувалову трактат-письмо 
«О сохранении и размножении 
российского народа», в кото-
ром обоснованы меры по со-
хранению численности населе-
ния. М.В. Ломоносов отмечал, 
что это необходимо, так как в 
этом «состоит величество, мо-
гущество и богатство всего го-
сударства, а не в обширности, 
тщетной без обитателей» [2].

Народосбережение подра-
зумевает комплекс меропри-
ятий по сохранению того на-
селения, которое проживает 
в настоящее время в России, 
включая представителей всех 
социальных групп, независи-
мо от степени их значимости 
в трудовой и экономической 
жизни общества и выполняе-
мой социальной роли [3, 4, 5].

Главная цель идеологии на-
родосбережения заключается в 
«обеспечении современных стан-
дартов материального и духовно-
го благополучия населения, ос-
нованном на сбалансированном 
росте экономики, эффективном 
государственном управлении 
и традиционных ценностей» – 
считает С.И. Луценко, аналитик 
Института экономических стра-
тегий Отделения общественных 
наук РАН [6].

Всемирный Русский на-
родный собор разработал 
программу «Стратегия на-
родосбережения в Россий-
ской Федерации на период до 
2050 г.» [7], в которое развитие 
народонаселения напрямую 
определяет развитие России, 
ее национальную безопасность 
и историческую перспективу. 
Основными целями народос-
бережения до 2050 года явля-
ются: достижение численности 
населения более 160 млн чел.; 
достижение суммарного коэф-
фициента рождаемости более 
2,1 к 2025 году; достижение 
ожидаемой продолжительно-
сти жизни более 90 лет (к 2030 
году – 80 лет).

Для достижения данных це-
лей необходимо создание соци-
ально-экономических условий, 
обеспечивающих устойчивый 
рост рождаемости, сокраще-
ние смертности, увеличение 
продолжительности жизни, на 
всех уровнях власти – феде-
ральном, региональном, мест-
ного самоуправления.

Программы народосбере-
жения всегда находились в 
центре социально-экономиче-
ской политики государства, о 
чем свидетельствует целый ряд 
нормативно-правовых актов: 
Концепция демографической 
политики Российской Федера-
ции на период до 2025 года [8], 
Федеральная программа «Дети 
России, Национальный проект 
«Демография» [9]; по каждо-
му из указанных документов 
определены четкие задачи [10].

Основная часть

Несмотря на положитель-
ную тенденцию увеличения 
численности населения Рос-

сийской Федерации в 2010–
2020 гг., проблемы размещения 
населения носят противоречи-
вый характер. Плотность на-
селения велика в г. Москва, 
Московской области, Южном 
и Северо-Кавказском феде-
ральных округах. Однако в 
целом ряде регионов установ-
лено обезлюдивание сельских 
территорий. Сокращение чис-
ленности сельского населения 
происходит как за счет есте-
ственной убыли, так и за счет 
миграции населения в регионы 
с лучшими социально-эконо-
мическими условиями про-
живания. Проявляется зако-
номерность влияния развития 
экономики региона на воспро-
изводство населения. Увели-
чение численности населения 
крупных городов происходит 
вследствие миграции населе-
ния из регионов с нехваткой 
рабочих мест, снижения уров-
ня диверсификации сельской 
экономики, трудностей при 
организации малого и сред-
него бизнеса, низкого уровня 
развития социальной инфра-
структуры. Все это приводит к 
старению населения сельских 
территорий, уменьшению доли 
населения молодого возраста.

Проблема сохранения и 
увеличения численности насе-
ления особо остро проявилась 
после распада СССР и после-
довавших за этим социаль-
но-экономических преобра-
зований. На начало 2020 года 
численность населения РФ со-
ставила 146,7 млн чел., в том 
числе городское население – 
109,5 млн чел., сельское – 37,2 
млн чел. (табл. 1).

В 2021 году по сравнению с 
1990 годом численность насе-
ления России сократилась на 



Демографическая статистика

48 Статистика и экономика  Т. 19. № 4. 2022

1,0%. Уменьшение численно-
сти населения установлено в 
Северо-Западном, Приволж-
ском, Уральском, Сибирском 
федеральных округах соответ-
ственно на 8,9%, 8,5%, 3,1%, 
19,4%. Сибирский федераль-
ный округ за этот период «по-
терял» 4102 тыс. чел., Севе-
ро-Западный и Приволжский 
федеральные округа соответ-
ственно 1368 и 2693 тыс. чел. 
За период 1990–2020 гг. увели-
чилась численность населения 
в таких федеральных округах 
как: Центральный – на 3,2%; 
Южный – на 23,7%; Севе-
ро-Кавказский – на 35,2%; 
Дальневосточный – на 1,0%.

В 2020 году по сравнению 
с 2010 годом ситуация стаби-
лизировалась в ходе реализа-
ции национальных проектов и 

программ. Установлено увели-
чение численности населения 
как в целом по РФ – 2,3%, 
так и по отдельным феде-
ральным округам: Централь-
ный – 2,4%, Северо-Западный 
– 2,5%, Уральский – 2,0%. 
Наиболее интенсивно возрас-
тала численность населения в 
Дальневосточном, Южном и 
Северо-Кавказском федераль-
ных округах (28,5%, 19,0% и 
6,6% соответственно). Нега-
тивная тенденция сокраще-
ния численности населения не 
остановлена в Приволжском 
(3,1%) и Сибирском (11,8%) 
федеральных округах. 

В 2021 году по сравнению с 
2020 годом численность населе-
ния уменьшилась в России на 
578 тыс. чел., в том числе в Цен-
тральном федеральном округе 

на 183 тыс. чел., что составило 
соответственно 0,4 и 0,5%.

Структура распределения 
населения в разрезе федераль-
ных округов характеризует его 
размещение по территории РФ 
(табл. 2). В 2021 году в двух 
федеральных округах прожи-
вает около половины населе-
ния страны: в Центральном 
федеральном округе – 26,9%, в 
Приволжском – 19,9%. Удель-
ный вес населения, прожива-
ющего в Южном и Сибирском 
федеральных округах, составил 
соответственно 11,3 и 11,6 %. 
В общей численности населе-
ния России Северо-Западный 
и Дальневосточный федераль-
ные округа занимают соответ-
ственно 9,5% и 5,6%.

За период 1990–2021 гг. в 
структуре размещения насе-

Таблица 1 (Table 1)

Численность населения по федеральным округам РФ на 1 января, тыс. чел. [11]
Population by federal districts of the Russian Federation on January 1, thousand people [11]

Федеральный округ
1990 г. 2010 г. 2020 г.

Темп прироста 
2020 г. к 1990 г., 

%

Темп прироста 
2020 г. к 2010 г., 

%

всего в т. ч. 
сельское всего в т. ч. 

сельское всего в т. ч. 
сельское всего в т. ч. 

сельское всего в т. ч. 
сельское

РФ в целом 147665 38929 142833 37772 146749 37186 -0,6 -4,5 2,7 -1,6
Центральный 38018 8324 38335 7255 39434 6979 3,7 -16,2 2,9 3,8
Северо-Западный 15310 2726 13604 2277 13982 2108 -8,7 -22,7 2,8 -7,4
Южный 13324 4698 13854 5222 16466 6128 23,6 30,4 18,9 17,3
Северо-Кавказский 7373 3619 9353 4718 9931 4938 34,7 36,4 6,2 4,7
Приволжский 31764 9248 29993 8802 29288 8145 -7,8 -11,9 -2,4 -7,5
Уральский 12725 2469 12087 2446 12361 2272 -2,9 -8,0 2,3 -7,1
Сибирский 21106 5921 19287 5456 17118 4405 -18,9 -25,6 -11,2 -19,2
Дальневосточный 8045 1924 6320 1596 8169 2211 1,5 14,9 29,3 38,5

Таблица 2 (Table 2)

Распределение населения РФ по федеральным округам (в процентах к итогу) [12]
Distribution of the population of the Russian Federation by federal districts (as a percentage of the total) [12]

Федеральный округ
Все население Сельское население Плотность населения 

в 2021 г., чел./км21990 г. 2010 г. 2021 г. 1990 г. 2010 г. 2021 г.
РФ 100 100 100 100 100 100 8,8
в том числе:
Центральный 25,8 26,8 26,9 21,4 19,2 18,7 60,6
Северо-Западный 10,4 9,5 9,5 7,0 6,0 5,7 8,3
Южный 9,0 9,7 11,2 12,1 13,8 16,5 36,8
Северо-Кавказский 5,0 6,6 6,8 9,3 12,5 13,4 58,3
Приволжский 21,5 21,0 19,9 23,8 23,3 21,8 28,2
Уральский 8,6 8,5 8,4 6,3 6,5 6,1 6,8
Сибирский 14,3 13,5 11,6 15,2 14,5 11,8 3,9
Дальневосточный 5,4 4,4 5,6 4,9 4,2 6,0 1,2
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ления произошли следующие 
изменения. Сократилась доля 
населения, проживающего в 
Сибирском, Северо-Западном, 
Приволжском, Уральском фе-
деральных округах соответ-
ственно на 2,7; 0,9; 1,6; 0,2 
процентных пункта. Значи-
тельно увеличился удельный 
вес населения Центрального, 
Южного, Северо-Кавказско-
го федеральных округов со-
ответственно на 1,1; 2,3; 1,8 
процентных пункта. С 1990 по 
2010 год доля населения Даль-
невосточного федерального 
округа сокращалась. Однако с 
1 февраля 2017 г. начала дей-
ствовать программа «Дальне-
восточный гектар», которая 
позволяет гражданам России 
бесплатно получить землю в 
Дальневосточном федеральном 
округе и в дальнейшем офор-
мить ее в собственность. Это 
позволило увеличить долю на-
селения округа в численности 
населения страны до 5,6% в 
2021 г.

В Российской Федерации 
средняя плотность населения 
составляет в 2021 году 8,8 чел/
км2. Наиболее высокий уро-
вень плотности населения 
установлен в Центральном 
(60,4 чел/км2), Северо-Кавказ-
ском (58,5 чел/км2), Южном 
(36,8 чел/км2) федеральных 
округах. Ниже среднероссий-
ского уровня уровень плотно-
сти населения находится в Се-
веро-Западном (8,3 чел/км2), 
Уральском (6,8 чел/км2), Си-
бирском (3,9 чел/км2), Дальне-
восточном (1,2 чел/км2) феде-
ральных округах.

В 2021 г. по сравнению с 
1990 г. численность населе-
ния ЦФО, в который входит г. 
Москва и Московская область 
увеличилась на 3,2% (табл. 3). 
Проанализируем, что скрыва-
ется за благополучными циф-
рами темпа роста численности 
населения в ЦФО. Для этого 
изучим изменения численности 
населения регионов, входящих 
в данный округ. В 2021 году по 

сравнению с 1990 годом уве-
личение численности населе-
ния установлено только в двух 
субъектах РФ: Белгородской 
(11,0%) и Московской (15,0%) 
областях. Численность жителей 
г. Москва возросла на 42,5%. 

Сокращение численности 
населения менее, чем на 10% 
установлено в Воронежской, 
Калужской, Липецкой обла-
стях. Более чем на 20% умень-
шилась численность населения 
в Ивановской, Костромской, 
Тамбовской, Тверской, Туль-
ской областях.

За период 2010–2021 гг. тен-
денция сокращения численно-
сти населения сохранилась (за 
исключением Белгородской и 
Московской областей, где рост 
составил 0,6% и 9,7% соответ-
ственно). За указанный период 
наиболее интенсивно сокра-
щалась численность населения 
в Тамбовской (9,6%), Тверской 
(на 8,7%), Орловской (8,6%), 
Брянской (7,8%), Ивановской 
(7,6%), Владимирской (7,4%), 

Таблица 3 (Table 3)

Численность населения по субъектам ЦФО, тыс. чел. [12, 13]
Population by regions of the Central Federal District, thousand people [12, 13]

Субъекты Федерации
1990 г. 2010 г. 2021 г.

Темп роста 
2021 г. к 
1990 г., %

Темп роста 
2021 г. к 
2010 г., %

всего в т. ч. 
сельское всего в т. ч. 

сельское всего в т. ч. 
сельское всего в т. ч. 

сельское всего в т. ч. 
сельское

РФ 147665 38929 142833 37772 146171 36919 99,0 94,8 102,3 97,7
ЦФО 38018 8324 38335 7255 39251 6904 103,2 82,9 102,4 95,2
в том числе область:
Белгородская 1388 510 1532 522 1541 499 111,0 97,8 100,6 95,6
Брянская 1471 478 1287 399 1183 349 80,4 73,0 91,9 87,5
Владимирская 1657 343 1450 327 1342 293 81,0 85,4 92,6 89,6
Воронежская 2471 965 2335 884 2306 739 93,3 76,6 98,8 83,6
Ивановская 1295 229 1068 205 987 180 76,2 78,8 92,4 87,8
Калужская 1069 323 1015 252 1001 242 93,6 74,9 98,6 96,0
Костромская 805 251 673 205 628 169 78,0 67,3 93,3 82,4
Курская 1333 555 1135 400 1096 344 82,2 62,0 96,6 86,0
Липецкая 1232 460 1177 429 1128 399 91,6 86,7 95,8 93,0
Московская 6700 1362 7024 1391 7708 1412 115,0 103,7 109,7 101,5
Орловская 895 339 793 274 725 241 81,0 71,1 91,4 88,0
Рязанская 1350 466 1162 340 1098 305 81,3 65,5 94,5 89,7
Смоленская 1159 370 993 274 921 258 79,5 69,7 92,7 94,2
Тамбовская 1319 577 1100 456 994 383 75,4 66,4 90,4 84,0
Тверская 1666 478 1365 349 1246 296 74,8 61,9 91,3 84,6
Тульская 1856 347 1564 318 1449 366 78,1 105,5 92,6 115,1
Ярославская 1472 271 1280 230 1241 229 84,3 84,5 97,0 99,6
г. Москва 8880 – 11382 – 12655 199 142,5 – 111,2 –
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Тульской (7,4%), Костромской 
(6,7%), Смоленской (7,3%) об-
ластях. Наименьшее сокраще-
ние численности населения 
среди регионов ЦФО установ-
лено в Воронежской (1,2%), 
Калужской (1,4%), Ярослав-
ской (3,0%), Курской (3,4%), 
Липецкой (4,2%), Рязанской 
(5,5%), областях.

Если говорить о размещении 
населения ЦФО по террито-
рии, то оно сосредоточено в г. 
Москва и Московской области, 
где на 1 км2 приходится соот-
ветственно 4941 и 174 человека. 
Самая низкая плотность населе-
ния установлена в Костромской 
(10,4 чел./км2), Тверской (14,8 
чел./км2), Смоленской (18,5 
чел./км2), Рязанской (27,7 чел./
км2), Тамбовской (28,9 чел./
км2), Орловской (29,4 чел./км2) 
областях. В остальных регионах 
ЦФО плотность населения не 
превышает средний уровень по 
федеральному округу (который 
составляет 60,6 чел./км2).

Значимость сельского хо-
зяйства определяется не толь-
ко удельным весом его доли в 
валовом внутреннем продукте 
и товарной структуре экспор-
та, но и уровнем развития и 
сохранения сельских террито-
рий, и сельского населения, 
проживающих на них. Изуче-
ние численности населения 
России с 1990 г. показало, что 
самая большая численность 
городского населения уста-
новлена в 1991 г. – 109,3 млн 
чел., и сельского населения в 
1995 г. – 40,1 млн чел.

В 2021 г. в сельской местно-
сти проживало 36919 тыс. чел, 
что составляет 25,3% жителей 
РФ. В период 1990–2021 гг. 
численность сельского населе-
ния РФ имела устойчивую тен-
денцию к снижению, ежегодно 
в среднем на 62,8 тыс. чел.

В 2021 г. по сравнению с 
1990 г. численность сельско-
го населения увеличилась в 
Южном, Северо-Кавказском, 
Дальневосточном федераль-
ных округах соответственно на 
29,9%, 36,5%, 14,2%. Установ-
лено резкое сокращение чис-

ленности сельского населения в 
таких федеральных округах как: 
Сибирский (26,2%), Северо-За-
падный (23,2%), Центральный 
(17,1%), Приволжский (12,9%), 
Уральский (8,7%).

Увеличение численности 
сельского населения в регио-
нах Центрального федерально-
го округа установлено только 
в Московской (3,7%) и Туль-
ской (5,5 %) областях. Более 
чем на 30% сократилась чис-
ленность сельского населения 
в Костромской, Курской, Ря-
занской, Смоленской, Тамбов-
ской, Тверской областях.

Для эффективного развития 
агропромышленного комплек-
са и устойчивого развития сель-
ских территорий разработаны и 
реализуются: «Государственная 
программа развития сельско-
го хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продоволь-
ствия на 2013–2020 гг.» [14], 
Федеральная научно-техниче-
ская программа развития сель-
ского хозяйства на 2017–2025 
гг.»[15], Федеральная целевая 
программа «Устойчивое раз-
витие сельских территорий на 
2014–2017 годы и на период 
до 2020 года» [16], «Стратегия 
устойчивого развития сель-
ских территорий Российской 
Федерации на период до 2030 
года»[17], «Доктрина продо-
вольственной безопасности 

Российской Федерации»[18]. 
Меры, принимаемые Прави-
тельством РФ по обеспечению 
устойчивого развития сельских 
территорий, смягчили ситуа-
цию, но не изменили тенден-
цию к сокращению сельского 
населения страны.

В 2021 г. по сравнению с 
1990 г. численность сельско-
го населения увеличилась в 
Южном, Северо-Кавказском, 
Дальневосточном федеральных 
округах на 29,9%, 36,5%, 14,2% 
соответственно. Установлено 
резкое сокращение численно-
сти сельского населения в та-
ких федеральных округах как: 
Сибирский (26,2%), Северо-За-
падный (23,2%), Центральный 
(17,1%), Приволжский (12,9%), 
Уральский (8,7%).

Увеличение численности 
сельского населения в регио-
нах Центрального федерально-
го округа установлено только 
в Московской (3,7%) и Туль-
ской (5,5 %) областях. Более 
чем на 30% сократилась чис-
ленность сельского населения 
в Костромской, Курской, Ря-
занской, Смоленской, Тамбов-
ской, Тверской областях.

За 1990–2021 гг. в Орлов-
ской области коэффициент 
смертности значительно пре-
вышал коэффициент рожда-
емости, что привело к есте-
ственной убыли населения 
области (рис. 1). Следует от-

Рис. 1. Динамика коэффициентов рождаемости, смертности и 
естественного прироста в Орловской области за 1990 – 2020 гг. [19]

Fig. 1. Dynamics of birth rates, death rates and natural increase in the Orеl 
region for 1990–2020 [19]
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метить, что за изучаемый пе-
риод в Орловской области ко-
эффициенты рождаемости был 
ниже одноименного показате-
ля по Российской Федерации, 
а коэффициенты смертности 
выше. На уровень рождаемо-
сти в Орловской области от-
рицательно влияют: низкий 
денежный доход многих се-
мей, отсутствие нормальных 
жилищных условий, совре-
менная структура семьи (ма-
лодетность, не полные семьи). 
Низкий уровень рождаемости 
ведет к демографическому ста-
рению населения.

Территория Орловской обла-
сти составляет 24,7 тыс. км,2 по 
состоянию на 1 января 2021 года 
в области проживает 724,7 тыс. 
чел. Плотность населения при 
этом равна 29,4 чел./км2. Наи-
более густонаселенными явля-
ются такие территориальные 

образования как: г. Орел (2505,7 
чел./км2), г. Ливны (1464,8 чел./
км2) г. Мценск (1739,4 чел./км2), 
в которых проживает 53,4% все-
го населения региона. В состав 
Орловской области входи 24 
административных района. Ре-
зультаты группировки районов 
по плотности населения пред-
ставлены в табл. 4.

Средняя плотность населе-
ния в районах области соста-
вила 13,8 чел./км2. Одна треть 
территорий (33%) является ма-
лонаселенной, так как на 1 км2 

проживает в среднем 7,9 жите-
лей (при этом в Знаменском и 
Корсаковском районах плот-
ность населения составляет 
всего 5,4 и 5,6 чел./км2). В сле-
дующую группу вошли 10 рай-
онов, которые занимают 42% 
территории региона и в ко-
торых проживает 37,1% насе-
ления, средняя плотность на-

селения составляет 11,0 чел./
км2. Все это доказывает факт 
обезлюдивания территорий, 
находящихся в центре РФ 
(это, прежде всего, относится 
к сельским территориям).

Численность сельского на-
селения Орловской области 
имеет устойчивую тенденцию 
к снижению. Основными фак-
торами этого состояния явля-
ются естественные и миграци-
онные процессы (табл. 5).

В 2021 году численность 
населения Орловской обла-
сти уменьшилась на 6872 чел. 
За счет естественной убыли 
на 8697 чел. За период 2010–
2020 гг. численность населения 
сократилась на 66554 чел., как 
за счет естественной убыли на 
52707 чел., так и за счет мигра-
ции населения на 13847 чел. 
За изучаемый период сель-
ское население уменьшилось 
на 31361 чел., в том числе 
естественная убыль составила 
21227 чел. Отток населения из 
сельских территорий составил 
10137 чел. Однако в 2019 и 
2020 гг. отмечено положитель-
ное сальдо миграции, соответ-
ственно 252 и 333 чел.

В возрастной структуре 
сельского населения Орлов-
ской области в 2020 г. по срав-
нению с 2010 годом увеличи-
лась доля населения моложе 

Таблица 4 (Table 4)

Группировка районов Орловской области по плотности населения  
в 2021 г. [20]

Grouping of districts of the Orеl region by population density in 2021 [20]

Группы районов по 
числу жителей на 1 км2

Число 
районов

Среднее число 
жителей на 1 км2

Доля группы в общем 
итоге, %

площади населения
до 10 9 7,9 33,0 19,0
от 11до 15 10 11,0 42,9 37,1
свыше 16 5 25,2 24,1 43,9
Итого (в среднем) 24 13,8 100,0 100,0

Таблица 5 (Table 5)

Динамика численности населения (в том числе сельского) Орловской области на 1 января за счет отдельных 
факторов, чел. [19]

Dynamics of the population (including rural) of the Orеl region on January 1 due to individual factors, people [19]

Годы

Абсолютная убыль численности населения Абсолютная убыль численности сельского населения

общая 
убыль

в том числе:
общая 
убыль

в том числе:
естественная 

убыль
миграционный прирост 

(убыль) естественная убыль миграционный прирост 
(убыль)

2001 -6872 -8697 1825 -3753 -4789 1036
2010 -5756 -5037 -719 -1576 -2262 686
2011 -4311 -4564 253 -3458 -1822 -1636
2012 -5455 -4039 -1416 -2382 -1317 -1065
2013 -5846 -4025 -1821 -2844 -1458 -1386
2014 -4749 -4162 -587 -4608 -1608 -3000
2015 -5510 -3911 -1599 -3925 -1881 -2044
2016 -4905 -4174 -731 -2688 -1891 -797
2017 -7569 -4723 -2846 -2832 -1928 -904
2018 -7780 -5065 -2715 -2743 -2170 -573
2019 -5969 -5340 -629 -1897 -2149 -252
2020 -8704 -7667 -1937 -2408 -2741 353
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Таблица 6 (Table 6)

Показатели народосбережения в регионах ЦФО в 2020 г. [13]
Indexes of saving people in the regions of the Central Federal District in 2020 [13]

Показатели Максимальное значение Минимальное значение РФ в 
целомрегион уровень регион уровень

1. Темп роста численности 
населения в 2020 г. к 2010 г., % 

г. Москва
Московская обл.
Белгородская обл.

111,2
109,7
100,6

Тамбовская обл.
Тверская обл.
Орловская обл.
Брянская обл.
Ивановская обл.

90,4
91,3
91,4
91,9
92,4

102,3

2. Коэффициент естественного 
прироста населения, промилле

Тульская обл.
Владимирская обл.
Орловская обл.
Тверская обл.
Тамбовская обл.

-11,3
-10,8
-10,5
-10,5
-10,4

г. Москва
Московская обл.
Белгородская обл.
Костромская обл.
Воронежская обл.
Калужская обл.

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

-4,8

3. Суммарный коэффициент 
рождаемости, число детей на 1 
женщину

Московская обл.
Калужская обл.
г. Москва
Костромская обл.
Липецкая обл.

1,534
1,479
1,473
1,464
1,383

Смоленская обл.
Белгородская обл.
Ивановская обл.
Тульская обл.
Орловская обл.

1,158
1,238
1,239
1,249
1,272

1,505

4. Общий коэффициент 
рождаемости, промилле

Московская обл.
г. Москва
Калужская обл.
Костромская обл.
Ярославская обл.

10,3
9,9
9,0
8,5
8,5

Смоленская обл.
Тамбовская обл.
Тульская обл.
Владимирская обл.
Ивановская обл.

7,0
7,4
7,4
7,5
7,6

9,8

5. Общий коэффициент 
смертности, промилле

Тульская обл.
Тверская обл.
Орловская обл.
Владимирская обл.
Рязанская обл.

18,7
18,5
18,4
18,3
18,1

г. Москва
Московская обл.
Белгородская обл.
Воронежская обл.
Костромская обл.

11,9
14,5
15,6
16,5
16,7

14,6

6. Смертность населения 
на 100 тыс. чел. старше 
трудоспособного возраста

Орловская обл.
Липецкая обл.
Тверская обл.
Владимирская обл.
Тульская обл.

5092
5073
5070
5016
4990

г. Москва
Смоленская обл.
Московская обл.
Белгородская обл.
Воронежская обл.

3555
4650
4712
4747
4694

4557

7. Смертность населения на 
100 тыс. чел. трудоспособного 
возраста

Тверская обл.
Владимирская обл.
Смоленская обл.
Тульская обл.
Брянская обл.

693
679
671
666
659

г. Москва
Белгородская обл.
Московская обл.
Воронежская обл.
Костромская обл.

374
500
533
558
581

548

8. Младенческая смертность, 
промилле

Костромская обл.
Владимирская обл.
Смоленская обл.
Тульская обл.
Орловская обл.

7,7
6,0
5,9
5,9
5,7

Калужская обл.
Московская обл.
Тамбовская обл.
г. Москва
Ярославская обл.

3,1
3,2
3,2
3,5
3,7

4,5

9. Ожидаемая 
продолжительность жизни при 
рождении, число лет

г. Москва
Белгородская обл.
Воронежская обл.
Тамбовская обл.
Московская обл.

76,20
72,37
71,91
71,78
71,67

Тверская обл.
Владимирская обл.
Тульская обл.
Орловская обл.
Смоленская обл.

69,76
70,03
70,20
70,10
70,10

71,54

10. Заболеваемость на 1000 чел. 
населения 

Орловская обл.
Владимирская обл.
Калужская обл.
Ивановская обл.
Тверская обл.

1034,4
932,9
844,5
835,5
822,9

Курская обл.
Воронежская обл.
Тамбовская обл.
г. Москва
Липецкая обл.

497,8
531,9
624,9
632,6
643,6

759,9

11. Коэффициент 
миграционного прироста на 
10000 чел. населения

Калужская обл.
Московская обл.
Белгородская обл.
Курская обл.
Рязанская обл.
Брянская обл.

68
66
25
25
7
7

Смоленская обл.
Тамбовская обл.
Орловская обл.
Владимирская обл.
Тверская обл.

-47
-19
-16
-13
-13

9

трудоспособного возраста на 
1,0 и старше трудоспособно-
го возраста на 3,6 процентных 
пункта. К сожалению, сокра-
щается доля трудоспособного 

населения на 5,2 процентных 
пункта, в связи с чем увели-
чиваются коэффициенты де-
мографической нагрузки (на 
1000 человек) трудоспособного 

возраста лиц нетрудоспособ-
ных возрастов: 2010 г. – 677, 
2015 г. – 795, 2020 г. – 839.

Дифференцированность 
мер в зависимости от особен-
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ностей ситуации в сфере наро-
досбережения в областях ЦФО 
требует изучения системы по-
казателей, представленных в 
табл. 6.

В 2020 году по сравнению 
с 2010 годом прирост числен-
ности населения наблюдался 
только в г. Москва, Москов-
ской и Белгородской областях.

В 2020 году установлено 
во всех регионах ЦФО умень-
шение коэффициента есте-
ственного прироста населения. 
Минимальные уровни коэффи-
циента естественного снижения 
наблюдаются (в промилле): г. 
Москва (-2,0), Московская обл. 
(-4,2), Белгородская обл. (-7,6). 
Максимальные уровни есте-
ственного снижения установ-
лены (в промилле): в Тульской 
обл. (-11,3), Владимирской обл. 
(-10,8), Орловской и Тверской 
областях (-10,5), Тамбовской 
обл. (-10,4).

Уменьшение населения за 
счет естественных факторов 
обусловлено превышением об-
щего коэффициента смертно-
сти над общим коэффициентом 
рождаемости. Самые низкие 
уровни коэффициента рождае-
мости наблюдаются (в промил-
ле) в Смоленской обл. (7,0), В 
Тамбовской и Тульской обла-
стях (7,4), Владимирской (7,5) 
и Ивановской (7,6) областях.

Важным показателем наро-
досбережения выступает сум-
марный коэффициент рождае-
мости. Самый низкий уровень 
этого показателя наблюдается 
в 2020 году в Смоленской, Бел-
городской, Ивановской Туль-
ской и Орловской областях.

Общий коэффициент 
смертности более 18 промил-
ле установлен в Тульской, 
Тверской, орловской, Влади-
мирской, Рязанской областях. 
Младенческая смертность со-
ставила в костромской области 
7,7; Владимирской обл. – 6,0; 
Смоленской и Тульской обла-
стях – 5,9 промилле (по срав-
нению с 3,9 промилле в сред-
нем по ЦФО).

Ожидаемая продолжитель-
ность жизни при рождении, 

как наиболее адекватный 
обобщающая характеристика 
смертности, составила в сред-
нем по ЦФО 72,57 лет; при 
этом в ряде регионов данный 
показатель ниже указанного 
среднего уровня: в Тверской 
обл. – 69,76 лет; во Владимир-
ской обл. – 70,03 лет; Орлов-
ской и Смоленской областях – 
70,10 лет.

Высокая смертность, низ-
кая продолжительность жизни 
коррелирует с показателем за-
болеваемости на 1000 человек 
населения. По уровню этого 
показателя лидируют области: 
Орловская (1034), Владимир-
ская (932), Калужская (844), 
Ивановская (836), Тверская 
(823), Ярославская (819) обла-
сти.

Коэффициент интенсив-
ности миграции общий (ко-
эффициент миграционного 
прироста) характеризует ча-
стоту случаев перемены места 
жительства в совокупности 
населения за данный период 
времени. В 2020 году наиболь-
ший коэффициент миграци-
онного прироста на 10000 че-
ловек населения установлен 
в областях: Калужской (68), 
Московской (66), Белгород-
ской и Курской – 25, Рязан-
ской и Брянской – 7. Активно 
продолжается отток населения 
из Смоленской, Тамбовской, 
орловской, Владимирской и 
Тверской областях.

Заключение

Таким образом, по итогам 
проведенного нами исследова-
ния заключаем следующее.

1. В 2021 г. численность на-
селения России не достигла 
уровня 1990 г.; установлено уве-
личение численности в феде-
ральных округах: Центральном, 
Южном, Северо-Кавказском, 
Дальневосточном. Однако, 
сильное сокращение числен-
ности населения в Северо-За-
падном, Приволжском, Сибир-
ском, Уральском федеральных 
округах привело к уменьшению 
численности населения страны.

2. В 2021 г. по сравнению 
с 1990 г. установлено переме-
щение населения в районы с 
более благоприятные по кли-
матическим условиям про-
живания и уровню социаль-
но-экономического развития: 
в Центральный (г. Москва и 
Московская области) Южный, 
Северо-Кавказский федераль-
ные округа. Слабо заселённы-
ми являются территории Се-
веро-Западного, Уральского, 
Сибирского, Дальневосточно-
го федеральных округов, где 
плотность населения состав-
ляет соответственно 8,3; 6,8; 
3,9; 1,2 чел./км2, что опреде-
ляет проблемы их организа-
ции и эффективного исполь-
зования.

3. Численность сельского 
населения имеет тенденцию к 
снижению в целом по РФ, фе-
деральным округам (за исклю-
чением Южного, Северо-Кав-
казского, Дальневосточного), 
муниципальным образованиям 
за счет роста городского насе-
ления, естественной убыли и 
миграции населения. Это при-
водит к тому, что обширные 
сельские территории являются 
малонаселенными.

4. Исследование численно-
сти населения в областях Цен-
трального федерального округа 
показало, что за период 1990–
2021 гг. сокращение числен-
ности населения установлено 
во всех субъектах ЦФО (кро-
ме Белгородской, Московской 
областях и г. Москва). В 2021 
г. по сравнению с 1990 г. чис-
ленность населения г. Москва 
увеличилась на 42,5%. За пери-
од 2010–2021 гг. ситуация не 
изменилась в регионах ЦФО. 
Наиболее быстрыми темпами 
уменьшается сельское населе-
ние: коэффициенты смертно-
сти значительно превышают 
коэффициенты рождаемости 
в сельской местности, сокра-
щается доля трудоспособного 
населения, увеличивается доля 
населения старше трудоспо-
собного возраста.

5. Установлено, что пробле-
ма народосбережения является 
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актуальной и требует разра-
ботки эффективной системы 
управления качеством жизни 
населения и регулирования 
демографических процессов в 
областях Центрального феде-
рального округа: Владимир-
ской, Тверской, Орловской, 
Смоленской, Тульской, Ива-
новской; в которых уменьше-
ние численности населения 
связано с естественными фак-

торами: уровень смертности 
значительно превышает уро-
вень рождаемости.

6. Следует разработать ре-
гиональные программы по 
совершенствованию организа-
ции здравоохранения в обла-
стях: Владимирской, Калуж-
ской, Ивановской, Орловской, 
Тверской, Ярославской.

7. В целях управления ми-
грационными процессами, 

снижения дефицита рабочей 
силы в соответствии с по-
требностями экономики ре-
гиона, создание рабочих мест 
и условий развития малого и 
среднего бизнеса, повышение 
качества жизни населения 
разработать соответствующие 
программы в областях: Вла-
димирской, Орловской, Смо-
ленской, Тамбовской, Твер-
ской.
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Анализ состояния туристской отрасли 
в России и направления ее развития

Analysis of The State of The Tourism Industry 
in Russia аnd The Direction of Its Development

Цель исследования. Цель работы состоит в оценке состоя-
ния туристской отрасли с использованием статистических 
методов, анализа научной литературы и выявлении основных 
тенденций и перспективных направлений ее развития. Статья 
посвящена возможностям статистического анализа в услови-
ях ограниченности статистической информации по России в 
отношении индустрии туризма. 
Материалы и методы. В статье использованы следующие 
научные методы: анализ научной литературы, анализ динамики 
и структуры, коэффициентный анализ, корреляционный и ре-
грессионный анализ, графический анализ, прогнозирование пока-
зателей туристской отрасли. Анализ российской и зарубежной 
литературы позволил сформулировать выводы о современных 
методиках анализа, используемых для оценки проблем турин-
дустрии. Анализ показателей в динамике позволил выявить и 
описать основные тенденции развития туристских потоков, 
объемов и стоимости реализации туристских пакетов. Рассчи-
танная структура коллективных средств размещения показала 
их процентное соотношение в течение исследуемого периода и 
изменение их долей. Использование корреляционного анализа 
позволило установить тесноту и направление статистиче-
ских связей между отдельными факторами, оказывающими 
влияние на состояние отрасли и объемами туристских поездок. 
Построена модель множественной регрессии, основанная на 
показателях, характеризующих динамику цен на реализуемые 
туры, состояние транспортной сферы и сферы питания мето-
дология. На основе методики Бокса – Дженкинса построены 
прогнозные модели и посчитаны среднесрочные прогнозы по 
переменным, характеризующим количество туристских фирм 
и количество санаторно-курортных организаций и организа-
ций отдыха. Исходными данными для исследования послужили 
данные Росстата в годовом и в пространственном измерении 
за период 2011–2020 гг.
Результаты. В статье выделены основные направления иссле-
дований в области туриндустрии, представленные в трудах 
отечественных и зарубежных авторов. Зарубежный подход к ее 
оценке осуществляется через доказательные методы. Исследо-
вания отечественных авторов в большей степени сконцентри-
рованы на реализации программно-целевых методов и выявлении 
проблем оценки и перспектив развития отрасли в РФ. Анализ 
динамики въездных и выездных туристских поездок показал тен-

денцию снижения их общего количества, которая обусловлена 
низким уровнем туристической привлекательности, шоками и 
ограничительными мерами, вызванными пандемией SARS-CoV-2, 
напряженной внешнеполитической обстановкой. Установлено, 
что наиболее активные внешние турпотоки РФ наблюдаются 
со странами ближнего зарубежья. Корреляционный анализ 
показал наличие статистической связи количества совершае-
мых турпоездок с состоянием транспортной инфраструктуры 
стоимостью реализуемых турпакетов. Установлена тенденция 
роста реализации турпакетов по российским направлениям и 
сокращение их числа по зарубежным направлениям, которая об-
условлена увеличением диспропорции между средней стоимостью 
турпакетов в зависимости от направления отдыха. Прове-
денная процедура регрессионного анализа показала взаимосвязи 
между числом реализованных гражданам РФ турпакетов с 
переменными «средняя стоимость реализуемых турпакетов» 
и «парк воздушных судов», что указывает на необходимость 
развития транспортной инфраструктуры и оптимизации сто-
имости отдыха. Прогнозные расчеты по количеству турфирм 
и санаторно-курортных организаций показали их снижение в 
среднесрочной перспективе, что указывает на необходимость 
принятия соответствующих мер активизации туристского 
предпринимательства.
Заключение. На основании результатов проведенного стати-
стического анализа, анализа научной литературы и содержания 
программ развития туризма в РФ, авторами обозначены общие 
проблемы и направления развития отрасли. Основные проблемы 
отрасли состоят в: слабой туристической привлекательности, 
недостаточной развитости туристской и транспортной ин-
фраструктуры, недостатке средств размещения ориентиро-
ванных на массового туриста, низком качеством внутренних 
услуг размещения, высокой стоимости зарубежных туров. 
Приоритетные направления развития отечественного тури-
стического бизнеса связаны с: внедрением современных цифровых 
технологий, активной рекламой внутреннего туризма, опти-
мизацией издержек предприятий туриндустрии, активизацией 
господдержки в сложных экономических условиях.

Ключевые слова: туризм, статистический анализ, многофак-
торная регрессия, прогноз, переменные, корреляционный анализ, 
состояние туристской отрасли.

The purpose of the study. The purpose of the work is to assess the state 
of the tourism industry using statistical methods, analysis of scientific 
literature and identification of the main trends and promising directions 
of its development. The article is devoted to the possibilities of statistical 
analysis in the conditions of limited statistical information on Russia 
in relation to the tourism industry.
Materials and methods. The following scientific methods are used in 
the article: analysis of scientific literature, analysis of dynamics and 

structure, coefficient analysis, correlation and regression analysis, 
graphical analysis, forecasting of indexes of the tourism industry. The 
analysis of Russian and foreign literature allowed us to formulate 
conclusions about modern methods of analysis used to assess the 
problems of the tourism industry. The analysis of the indexes in 
dynamics made it possible to identify and describe the main trends in 
the development of tourist flows, the volume and cost of selling tourist 
packages. The calculated structure of collective accommodation facilities 
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showed their percentage ratio during the study period and the change 
in their shares. The use of correlation analysis made it possible to 
establish the closeness and direction of statistical relationships between 
individual factors affecting the state of the industry and the volume of 
tourist trips. A multiple regression model based on indexes characterizing 
the dynamics of prices for tours sold, the state of the transport sector 
and the food sector methodology is created. Based on the Box–Jenkins 
methodology, predictive models were created and medium-term 
forecasts were calculated for variables characterizing the number of 
tourist firms and the number of sanatorium-resort organizations and 
recreation organizations. The initial data for the study were Rosstat 
data in annual and spatial dimensions for the period 2011–2020.
Results. The article highlights the main directions of research in the 
field of tourism industry, presented in the works of domestic and 
foreign authors. The foreign approach to its assessment is carried out 
through evidence-based methods. The research of domestic authors 
is more focused on the implementation of program-targeted methods 
and the identification of problems of assessment and prospects for the 
development of the industry in the Russian Federation. The analysis of 
the dynamics of inbound and outbound tourist trips showed a tendency 
to decrease their total number, which is due to the low level of tourist 
attractiveness, shocks and restrictive measures caused by the SARS-
CoV-2 pandemic, the tense foreign policy situation. It is established 
that the most active external tourist flows of the Russian Federation 
are observed with neighboring countries. Correlation analysis showed 
the presence of a statistical relationship between the number of trips 
made with the state of the transport infrastructure and the cost of the 
tour packages sold. The trend of growth in the implementation of tour 

packages in Russian destinations and a reduction in their number in 
foreign destinations, which is due to an increase in the disparity between 
the average cost of tour packages depending on the destination of the 
holiday, is established. The carried out regression analysis procedure 
showed the relationship between the number of tourist packages sold 
to citizens of the Russian Federation with the variables “average 
cost of sold tourist packages” and “fleet of aircraft”, which indicates 
the need to develop transport infrastructure and optimize the cost of 
recreation. Forecast calculations on the number of travel agencies 
and sanatorium-resort organizations have shown their decline in the 
medium term, which indicates the need to take appropriate measures 
to activate tourism entrepreneurship.
Conclusion. Based on the results of the statistical analysis, the 
analysis of scientific literature and the content of tourism development 
programs in the Russian Federation, the authors identified common 
problems and directions of development of the industry. The main 
problems of the industry are the following: weak tourist attractiveness, 
insufficient development of tourist and transport infrastructure, lack 
of accommodation facilities aimed at mass tourists, low quality of 
domestic accommodation services, and high cost of foreign tours. The 
priority directions of the development of the domestic tourism business 
are related to: the introduction of modern digital technologies, active 
advertising of domestic tourism, optimization of the costs of tourism 
industry enterprises, activation of state support in difficult economic 
conditions.

Keywords: tourism, statistical analysis, multivariate regression, forecast, 
variables, correlation analysis, the state of the tourism industry.

Введение

Отрасль туризма является 
перспективной с точки зре-
ния развития экономики, как 
отдельного региона, так и це-
лой страны. Россия обладает 
огромным потенциалом для 
предоставления качественных 
туристских услуг всем кате-
гориям пользователей и по 
всем направлениям: санатор-
но-курортный, лечебно-оз-
доровительный, спортивный, 
познавательный, деловой, 
религиозный, образователь-
ный, экологический туризм и 
т.д. Ввиду наличия огромной 
территории, контрастного ре-
льефа и климата, обилия эко-
логически-чистых зон отдыха 
развитие туристской отрасли 
представляется актуальным на-
правлением развития предпри-
нимательства в нашей стране.

В структуре ВВП России 
за последние годы доля туриз-
ма составляет ≈ 4%, тогда как 
вклад туризма в мировой ВВП 
составляет более 10%. Перео-
риентация структуры доходов 
государства, в том числе уход от 
сырьевой зависимости и расши-
рение рынка туристских услуг 
будет способствовать повыше-
нию устойчивости отечествен-

ной экономики. Развитие вну-
треннего туризма снизит отток 
капитала из страны, позволит 
перенаправить эти средства на 
развитие инфраструктуры, со-
циальные и экономические про-
граммы. Таким образом, одним 
из стратегических направлений 
повышения эффективности 
российской экономики являет-
ся увеличение вклада туризма 
в ВВП страны, которое невоз-
можно реализовать без выявле-
ния неиспользуемых резервов 
роста. Именно аналитические 
инструменты являются базой 
для определения таких резервов.

Задачи исследования со-
стоят в анализе состояния ту-
ристской отрасли, выявлении 
основных тенденций и пер-
спективных направлений ее 
развития.

Научная новизна исследо-
вания состоит в комплексном 
рассмотрении имеющихся как 
в отечественной, так и в за-
рубежной практике методи-
ческих подходов к экономи-
ческому и статистическому 
исследованию состояния инду-
стрии туризма, критической их 
оценке, предложении направ-
лений развития отрасли.

Практическая значимость 
проведенного исследования 

заключается в возможности 
использования результатов 
анализа для оценки состоя-
ния сферы туристских услуг. 
Сформулированные выводы и 
полученные прогнозы могут 
послужить основой для фор-
мирования стратегии развития 
отрасли.

В качестве показателей, 
характеризующих состояние 
туристской отрасли, рассмо-
трены количественные данные 
Росстата, характеризующие: 
объемы и направления въезд-
ных и выездных туристских 
поездок через территорию РФ, 
стоимость реализации турпа-
кетов, число зарегистриро-
ванных на территории страны 
туристских фирм и санатор-
но-курортных организаций 
и организаций отдыха. С ис-
пользованием методов стати-
стического анализа проведен 
анализ данных, сделаны вы-
воды о состоянии туристской 
отрасли, обозначены перспек-
тивные направления развития.

Материалы и методы

Материалами для исследова-
ния послужили: научные труды 
отечественных и зарубежных ав-
торов, нормативные документы, 
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статистические данные Росстата 
за 2010–2020 годы по РФ. В про-
цессе исследования использова-
ны следующие научные мето-
ды: анализ научной литературы, 
анализ динамики и структуры, 
коэффициентный анализ, кор-
реляционный и регрессионный 
анализ, графический анализ, 
прогнозирование показателей 
туристской отрасли.

В статье кратко рассмо-
трены мнения отечественных 
и зарубежных авторов по во-
просам анализа состояния ту-
ристской отрасли. На основе 
анализа литературы сделаны 
выводы о современных мето-
диках анализа, позволяющих 
охарактеризовать состояние 
отрасли. Анализ статистиче-
ских показателей в динамике 
позволил выявить и описать 
основные тенденции развития 
туристских потоков, объемов 
и стоимости реализации ту-
ристских пакетов. Рассчитан-
ная структура коллективных 
средств размещения показала 
их процентное соотношение в 
течение исследуемого периода 
и изменение их долей. Расчет 
коэффициентов соотношения 
произведен для характеристи-
ки соотношения между от-
дельными частями статисти-
ческой совокупности, показал, 
во сколько раз сравниваемая 
часть совокупности больше 
или меньше части, принятой 
базу сравнения.

В исследовании задейство-
ван метод корреляционного 
анализа (рассчитан коэффи-
циент корреляции Пирсона), 
который показал тесноту и на-
правление статистических свя-
зей между отдельными факто-
рами, оказывающими влияние 
на состояние отрасли и объема-
ми туристских поездок. Форму-
ла расчета коэффициента кор-
реляции имеет следующий вид:
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где: 
– rxy – значение коэффициен-
та корреляции;

– xi – значения, принимаемые 
переменной Х;
– yi – значения, принимаемые 
переменной У;
– x̅ и  y̅ – средние арифметиче-
ские значения выборок по X и 
по Y, соответственно.

Важным инструментом 
оценки отношений между 
переменными в исследова-
нии послужил регрессион-
ный анализ. На основе ме-
тода наименьших квадратов 
построена линейная модель 
множественной регрессии, 
уравнение которой имеет сле-
дующий вид:
�
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где: 
– � – зависимая переменная;
– X1, X2, …, Xk – независимые 
переменные;
– a0, a1, …, ak – параметры мо-
дели (коэффициенты регрес-
сии);
– e – случайная величина 
(остаток).

Сформулированное в про-
цессе исследования уравнение 
регрессии показывает, на-
сколько в среднем изменяется 
величина объемов реализации 
гражданам РФ турпакетов при 
изменении факторных призна-
ков.

Для построения прогноз-
ных моделей использована ме-
тодология Бокса – Дженкинса, 
метод максимального правдо-
подобия. Динамические ряды 
предварительно были проана-
лизированы на стационарность 
(графический метод), на осно-
ве анализа коррелограмм ав-
токорреляционной и частной 
автокорреляционной функций 
была выбрана оптимальная 
форма моделей: ARMA (1,1) и 
ARMA (1,0). При построении 
различных вариаций ARIMA 
(p,d,q) так же оценивались 
значения информационных 
критериев, которые подтвер-
дили актуальность ранее вы-
бранных форм.1,

Общий вид модели ARMA 
(p, q) определяется следующим 
уравнением:
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где: 
– yt – значение переменной y в 
периоде времени t;
– α1, α2, …, αp, β1, β2, βq – коэф-
фициенты модели;
– p – порядок авторегрессии;
– q – порядок скользящего 
среднего;
– εt – остаточный член ошибки.

Качество полученных мо-
делей подтверждено тестами 
на статистическую значи-
мость. Для моделирования ис-
пользовано приложение Gretl 
(версия – 2022a), для расчета 
показателей и построения гра-
фиков – MS Excell.

Результаты и обсуждение

Мнения иностранных ав-
торов относительно вопросов 
оживления и развития тури-
стской деятельности разде-
лились. Отдельные авторы 
указывают на необходимость 
развития курортных направле-
ний, другие – на лечебно-оз-
доровительные направления. 
Так, например, в работе [1] 
особое внимание уделяется 
использовании положений 
концепции оздоровительного 
туризма, ориентированного, 
прежде всего, на здоровье ту-
риста. Автор приходит к выво-
ду, что диверсификация пред-
ложения оздоровительного 
туризма для различных групп 
потребителей, определяется 
взаимовыгодностью. Суще-
ствует также мнение [2], что 
на развитие отрасли оказывает 
влияние настроения туристов. 
Так, на основании обществен-
ного мнения, формируются 
организационные коммуника-
ционные стратегии, которые 
в дальнейшем реализуются на 
практике.

Представители Тибетского 
автономного округа, Гонконга, 
Макао и Тайваня [3] акценти-
руют внимание на качествен-
ное развитие туристической 
индустрии на основе теории 
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пространственного производ-
ства и обращают внимание на 
механизм инклюзивного зе-
леного роста. В Китае счита-
ют, что в индустрии туризма 
необходимо следовать пара-
дигме «Новой экономической 
географии». На развитие про-
странственной структуры ре-
гиональной экономики туриз-
ма оказывают особое влияние 
транспортные услуги, главным 
образом наличие высокоско-
ростных поездов [4].

Ряд авторов [5] приводят 
детерминанты деятельности 
«синей экономики», а имен-
но туризма и рыболовства. На 
основании анализа панельных 
данных по 19 островным стра-
нам Азиатско-Тихоокеанского 
региона за период 1996–2016 
гг. рассмотрены доказатель-
ства влияния валового основ-
ного капитала, обеспеченности 
электроэнергией, политики 
устойчивого управления океа-
ном. В исследовательских тру-
дах [6] описывается прямое и 
(косвенное) пространственное 
побочное воздействие эконо-
мики агломерации на произ-
водительность индустрии ту-
ризма. В связи с растущими 
опасениями по поводу сохра-
няющейся низкой произво-
дительности (труда) в туризме 
во многих развитых странах 
возникает настоятельная необ-
ходимость решения этой про-
блемы производительности. В 
Великобритании для оценки 
этого воздействия использу-
ются малоиспользуемые па-
нельные микроэкономические 
данные, пространственное 
эконометрическое моделиро-
вание.

В анализе туристического 
потенциала Африки рассма-
тривается взаимосвязь между 
туризмом и экономическим 
ростом, учитывается сдержива-
ющее влияние на путешествия 
климатических факторов, раз-
витие инфраструктуры и по-
литических рисков. Африкан-
ским лидерам рекомендовано 
координировать политические 
усилия по использованию ту-

ристического потенциала кон-
тинента для диверсификации 
своей экономики [7]. В работе 
[8] подчеркивают взаимосвязь 
между потоком туристической 
информации и региональны-
ми экономическими связями 
в сфере туризма с макроэ-
кономической точки зрения. 
Для анализа данных авторы 
применяют следующие мето-
ды анализа туристкой отрас-
ли: гравитационная модель, 
пространственная модель Дур-
бина и качественный сравни-
тельный анализ с нечетким 
набором. По мнению ученых, 
поток информации о туризме 
оказывает значительное влия-
ние на региональные экономи-
ческие связи в сфере туризма 
и имеет очевидные побочные 
эффекты. Однако эти эффекты 
кратковременны.

Взаимодействие туризма с 
территорией фиксируется но-
вым индикатором туристиче-
ского давления, основанным 
как на ранее существовавших 
заторах, так и на экономиче-
ском вкладе туристического 
сектора в местное население. 
Пространственный анализ, 
выявляющий взаимозависи-
мости итальянских данных на 
уровне NUTS3 (2005–2018 гг.), 
показывает, что туризм оказы-
вает благотворное влияние на 
экономический рост. Однако 
показатель туристической на-
грузки свидетельствует о на-
личии нелинейных эффектов 
(избыток туризма пагубно вли-
яет на доход на душу населе-
ния в наблюдаемой области, а 
в силу наличия пространствен-
ного спилловера – и на сопре-
дельных территориях) [9].

Как утверждают в [10] ту-
ризм является важным направ-
лением бизнеса для современ-
ного общества и становится 
основным видом экономи-
ческой деятельности во всем 
мире. Технологическая экс-
пансия и экономическое рас-
хождение создали благоприят-
ную для туризма среду в эпоху 
глобализации. Цивилизации, 
имеющие выгодное географи-

ческое, историческое, куль-
турное наследие культивируют 
туризм, многие жители тури-
стических дестинаций разви-
вая медицинский, паломни-
ческий, пляжный, природный 
туризм зарабатывают себе на 
жизнь. Экономический эффект 
и динамизм туристической де-
ятельности доказывается с ис-
пользованием корреляции, ре-
грессионного анализа и тестов 
ANOVA для изучения взаимос-
вязи между туризмом и доход-
ностью.

В работе [11] предложена 
модель развития спортивного 
туризма, позволяющую оце-
нить возможность повторного 
посещения спортивных меро-
приятий по футболу. Модель 
включает анализ таких факто-
ров как удовлетворенность ту-
ристов, информационное обе-
спечение, имидж территории и 
криминальные риски. Авторы 
приходят к выводам о необхо-
димости тщательного марке-
тингового создания и продви-
жения бренда территории [12].

Анализируя состояние ту-
ристской отрасли в РФ можно 
отметить, что деятельность в 
ней базируется на норматив-
но-правовом регулировании, 
мониторинге въездных и вы-
ездных потоков туристов. По 
мнению [13] состояние турист-
ско-рекреационных кластеров 
анализируется при использо-
вании программно-целевого 
метода. Использование кла-
стерного подхода в развитии 
туризма рекомендует О.А. Ба-
куменко с применением ме-
тода оценки эффективности 
функционирования туристиче-
ских кластеров [14].

В исследовании [15] по-
казаны актуальные и назрев-
шие проблемы туриндустрии 
на уровне муниципалитетов, 
в их числе: отсутствие закре-
пленной методики планиро-
вания и разработки концеп-
туальных положений развития 
внутреннего туризма, нераз-
работанность системы оцен-
ки направлений и масштабов 
развития туризма, слабое вза-
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имодействие руководства му-
ниципальных образований и 
представителей бизнеса. В ка-
честве методов анализа тури-
стической индустрии он реко-
мендует:

– построение факторологи-
ческой модели туристического 
потенциала муниципального 
образования;

– использование экономи-
ко-математических методов;

– применение экспертного 
метода для оценки приоритет-
ности основных направлений 
развития туризма.

Вопросы сохранения по-
тенциала и повышения роли 
туризма в социально-эконо-
мическом развитии регионов 
страны изложены в стратегии 
развития туризма в РФ на пе-
риод до 2035 года. Цели Страте-
гии: реализация комплексного 
подхода к развитию внутрен-
него и въездного туризма в РФ 
за счет создания условий для 
формирования и продвиже-
ния качественного туристского 
продукта, конкурентоспособ-
ного на внутреннем и мировом 
рынках; реализация социаль-
ной роли туризма через при-
общение населения к отдыху 
через личностное развитие в 
интеллектуальном, духовном, 
творческом плане. 

В период пандемии роль 
буфера в туристской отрасли 
принадлежит государственным 
мерам, к которым относится 
[16]:

– предоставление субсидий 
туроператорам на возмещение 
затрат, связанных с авиапере-
возками; 

– субсидирование субъек-
тов малого и среднего пред-
принимательства и социаль-
но-ориентированным фирмам 
на проведение мероприятий по 
профилактике SARS-CoV-2;

– беспроцентное кредито-
вание юридических лиц и ин-
дивидуальных предпринима-
телей на выплату заработной 
платы сотрудникам и возоб-
новление деятельности; 

– запрет на применение на-
логовых санкций; 

– продление сроков дей-
ствия лицензий и разрешений 
на деятельность и др.

Далее на основе выводов 
анализа литературы, а так же 
с учетом содержания и пе-
риодичности раскрываемый 
российскими статистически-
ми органами информации по 
туристской отрасли, автора-
ми проанализированы данные 
статистики с использованием 
следующие методов: анализ 
динамики, структуры основ-
ных показателей по туризму, 
корреляционный и регресси-
онный анализ, эконометри-
ческое моделирование, расчет 
коэффициентов, прогнозиро-
вание.

Для общей характеристики 
туристической привлекатель-
ности России нами произведе-
но сопоставление в динамике 
показателей, характеризующих 
количество въездных тури-
стских поездок иностранных 
граждан и выездных турист-
ских поездок россиян за рубеж 
(рис. 1). На основе представ-
ленных статистических данных 
мы наблюем значительный 
дисбаланс в пользу выездного 
туризма. Сложившаяся тен-
денция указывает на относи-
тельно невысокую туристиче-
скую привлекательность РФ, 

что подтверждается данными 
глобального рейтинга тури-
стического кластера Global 
Attractiveness Index (GAI), 
разработанного специали-
стами The European House — 
Ambrosetti. 

Индекс GAI состоит из трех 
субъиндексов: Dynamism Index 
(ID), Sustainability Index (IS), 
Growth Expectations (GE). Рос-
сия по состоянию на 2020 г. на-
ходилась на 30 месте в перечне 
из 144 стран со значением ин-
декса GAI = 53,53. В рейтин-
ге 2021 г. Россия сместилась 
на 33 место из 148 стран (ин-
декс GAI = 53,43), потенциал 
привлекательности – низкий 
(в том числе: низкие значе-
ния субъиндекса динамизма, 
критические низкие значения 
субъиндексов устойчивости и 
ожидания роста).1 

Низкая туристическая при-
влекательность страны обу-
словлена следующими факто-
рами: недостаточно развитая 
туристская и транспортная ин-
фраструктуры, изношенность 
средств размещения, небла-
1 https://acadmin.ambrosetti.eu/
dompdf/crea_wmark.php?doc=L2F0
dGFjaG1lbnRzL3BkZi9tYXBwYS1j
b25jZXR0dWFsZS1nYWktZW5nLT
IwMjEwOTAzMTIucGRm&id=141
86&muid=corporate

Рис 1. Динамика въездных и выездных туристских поездок через 
территорию РФ по всем странам мира за 2014–2020 гг., тыс. поездок 

Источник: составлено авторами на основе данных Росстата

Fig. 1. Dynamics of inbound and outbound tourist trips through the territory 
of the Russian Federation in all countries of the world for 2014–2020, 

thousand trips
Source: compiled by the authors based on Rosstat data
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гоприятный инвестиционный 
климат, сравнительно невы-
сокое качество обслуживания 
туристов, слабая информаци-
онная поддержка и продви-
жение рынка отечественных 
туристских услуг, низкий уро-
вень культуры соблюдения 
правил безопасности среди на-
селения и пр. Так, например, 
слаборазвитая транспортная 
инфраструктура не позволя-
ет в полной мере реализовать 
преимущества богатого исто-
рико-культурного наследия и 
востребованных природных 
объектов. По мнению предста-
вителей туркомпаний, основ-
ной проблемой, препятствую-
щей развитию транспортной 
и гостиничной сфер, а также 
индустрии питания, являются 
высокие риски ведения биз-
неса в России. К ключевым 
факторам риска для отрасли 
на макроуровне так же отно-
сят: риски ослабления рубля, 
риски сокращения внутренне-
го спроса, увеличение числа 
кибератак и киберугроз, уси-
ление внешнеполитических 
рисков. К наиболее опасным 
микро-рискам относят: риски 
снижения денежного потока/
возникновения кассовых раз-
рывов, снижение надежности 
контрагентов.

Следует отметить неста-
бильную динамику по выезд-
ным туристам и относительно 
более стабильную динамику 
по числу иностранных въезд-
ных туристов (за исключением 
2020 г.). Причем уменьшение 
потока выездных туристов на-
блюдалось с 2014 по 2016 гг. и 
начиная с 2020 г. Данные пе-
риоды характеризовались обо-
стрением международной по-
литической обстановки вокруг 
России, что привело к резкому 
падению курса рубля, сниже-
нию покупательской способ-
ности граждан. Резкий спад 
турпоездок в 2020 г. так же об-
условлен влиянием антиковид-
ных ограничений, в том числе 
сокращением транспортных 
потоков. Так же можем кон-
статировать, что в периоды 

«оздоровления» российской 
экономики, количество граж-
дан, осуществляющих тури-
стические поездки за рубеж, 
увеличивалось. 

Анализируя сложившие-
ся тенденции в предпочтени-
ях туристов, следует сказать 
о странах, граждане которых 
чаще всего посещают терри-
торию РФ в туристических це-
лях. К ним, в первую очередь, 
относятся страны ближнего 
зарубежья. По состоянию на 
конец 2020 г. первую пятер-
ку рейтинга замкнули: Укра-
ина (180,5 тыс. чел.), Абхазия 
(136,8 тыс. чел.), Казахстан 
(132,4 тыс. чел.), Таджикистан 
(130,8 тыс. чел.) и Узбекистан 
(100,1 тыс. чел.). Из стран 
дальнего зарубежья чаще все-
го Россию посещали граждане 
Германии (16 место, 91,8 тыс. 
чел.), Кубы (17 место, 75,9 тыс. 
чел.) и Турции (18 место, 58,5 
тыс. чел.). Граждане РФ отдали 
свои предпочтения следующим 
странам: Абхазия, Турция, 
Украина, Египет, ОАЭ. Высо-
кие показатели по въездным 
потокам в РФ имеют следую-
щие страны ЕС – Германия, 
Финляндия и Греция (14, 16 и 
17 места соответственно по со-
стоянию на 2021 год). По дан-
ным туристических организа-
ций к наиболее приоритетным 
внутрироссийским географи-
ческим направлениям разви-
тия относятся: черноморское 
побережье, Санкт-Петербург и 
побережье балтийского моря, 
Москва и «Золотое кольцо», 
Урал, Байкал. При этом боль-
шинство туроператоров заин-
тересовано в развитии наибо-
лее распространенных видов 
туризма: пляжного и культур-
но-познавательного.

Напряженная междуна-
родная обстановка в 2022 г., 
связанная с проведением во-
енной спецоперации на Укра-
ине, несомненно, отразится 
как на числе въездных, так и 
выездных туристов. Введен-
ные запреты на авиаперелеты 
отечественных авиакомпаний 
над территорией стран Запа-

да, авиакомпаний недруже-
ственных стран над террито-
рией РФ приведут к резкому 
сокращению турпотоков по 
всем направлением, значи-
тельному росту транспортных 
расходов на отдых (за счет об-
лета территорий, ростом цен 
на топливо). Таким образом, 
вырастет стоимость отдыха, в 
первую очередь – за рубежом, 
что поспособствует росту чис-
ла отечественных туристов, 
отдыхающих внутри страны. 
Несомненно, сократится чис-
ло въездных иностранных 
туристов, сократится спрос 
на отдых в недружественных 
странах, увеличится число вы-
ездных туров в страны ближ-
него зарубежья. 

Детализировать причины 
возможного влияния отдель-
ных факторов на туристи-
ческую привлекательность 
страны предлагаем с исполь-
зованием метода корреляци-
онного анализа. Ввиду ограни-
ченного набора публикуемых 
статистических данных, низ-
кой частотой их представления 
для проведения корреляци-
онного анализа нами выбра-
ны следующие переменные во 
временном разрезе в годовом 
выражении: число туристских 
фирм – всего; средняя стои-
мость реализуемых турпаке-
тов; число ресторанов, кафе, 
баров; парк воздушных су-
дов – единиц; парк пассажир-
ских автобусов – единиц. Для 
характеристики тесноты связи 
использовании шкала Чеддока. 
Таким образом, с переменной 
«число въездных турпоездок 
иностранных граждан» сильнее 
всего коррелирует переменная 
«парк пассажирских автобу-
сов – единиц» (r = 0,81 – связь 
высокая), «число ресторанов, 
кафе, баров» (r = 0,66 – связь 
заметная), «средняя стоимость 
реализуемых турпакетов» 
(r = 0,43 – связь умеренная). 
Остальные факторы показы-
вают слабую статистическую 
связь. С переменной «число 
выездных турпоездок граж-
дан РФ» сильнее всего кор-
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релируют «средняя стоимость 
реализуемых турпакетов» 
(r = 0,66 – связь заметная); 
«парк пассажирских автобу-
сов – единиц» (r = 0,46 – связь 
умеренная). Следует учиты-
вать, что коэффициент кор-
реляции показывает тесноту 
статистической связи между 
переменными, но не обусла-
вливает влияние какого-либо 
фактора на результативный 
показатель. Так же рассчитан-
ные значения коэффициентов 
могу содержать ошибку ввиду 
нестационарности используе-
мых данных динамических ря-
дов.

Далее рассмотрим показате-
ли динамики по объему реали-
зованных населению турпаке-
тов (табл. 1).

На основе расчетов, пред-
ставленных в табл. 1, мы на-
блюдаем неустойчивую ди-
намику числа реализуемых в 
России турпакетов. За послед-
ние 10 лет, в периоды с 2012 г. 
по 2013 г., а также с 2017 г. 
по 2019 г. показатель увели-
чивался, наибольший прирост 
наблюдался в 2017 г. (+1038,1 
тыс. ед. / +31,0% к уровню 
предыдущего года). Периоды 
с 2014 г. по 2016 г., а так же 
2020 г. отметились падением 
значений показателя, наибо-
лее резкое падение отмечено 
в 2020 г. (-2211,2 тыс. ед. / 
-41,4% к уровню предыдущего 
года). В целом за анализируе-
мый период значение показа-
теля снизилось на 1301,6 тыс. 

ед. (-29,4%). Подробная дина-
мика количества реализован-
ных турпакетов с выделением 
категорий потребителей пред-
ставлена на рис. 2. 

Детализировав информа-
цию по направлениям реали-
зации турпакетов гражданам 
РФ отметим, что до 2019 г. 
наблюдался устойчивый рост 
реализации турпакетов по рос-
сийским направлениям и по-
степенное сокращение числа 
реализуемых по зарубежным 
направлениям турпакетов. 
В 2020 г. число отечественных 
турпакетов превышало чис-
ло реализованных турпакетов 
за рубеж. Можно утверждать, 

что такая тенденция сохра-
нится как минимум в средне-
срочной перспективе. Про-
гноз тенденции реализации 
отечественных турпакетов на 
2022 г. и 2023 г.  – 2676,7 тыс. 
штук и 2955,2 тыс. штук соот-
ветственно (уравнение тренда: 
y = 9,4462x2 + 42,37x + 808).

Рассмотрим соотношение 
средней стоимости одного ус-
ловного реализуемого турпаке-
та для граждан РФ по направ-
лениям реализации 

В течение анализируемого 
периода наблюдается увели-
чение диспропорции в услов-
ной стоимости реализуемых 
по различным направлениям 

Таблица 1 (Table 1)

Показатели динамики количества турпакетов, реализованных населению за 2011–2020 гг. – всего, тыс. ед.
Indexes of the dynamics of the number of tour packages sold to the population in 2011–2020 – total, thousand units

Годы 2011 г 2012 г 2013 г 2014 г 2015 г 2016 г 2017 г 2018 г 2019 г 2020 г
Число турпакетов, 
реализованных 
населению – всего, ед

4426,9 4762,8 5384,0 4384,1 4024,0 3351,5 4389,6 4585,3 5336,5 3125,3

Абсолютный прирост 
(цепн) – 335,9 621,2 -999,9 -360,1 -672,4 1038,1 195,7 751,2 -2211,2

Абсолютный прирост 
(баз) – 335,9 957,1 -42,9 -403,0 -1075, 4 -37,4 158,4 909,5 -1301,6

Темп прироста (цепн) – 7,6 13,0 -18,6 -8,2 -16,7 31,0 4,5 16,4 -41,4
Темп прироста (баз) – 7,6 21,6 -1,0 -9,1 -24,3 -0,8 3,6 20,5 -29,4

Источник: рассчитано авторами на основе данных Росстата

Source: calculated by the authors based on Rosstat data

Рис. 2. Динамика реализации турпакетов туристическими агентствами 
России по направлениям и категориям потребителей за 2011–2020 гг., 

тыс. ед. 
Источник: составлено авторами на основе данных Росстата

Fig. 2. Dynamics of sales of tour packages by Russian travel agencies by 
destinations and categories of consumers for 2011–2020, thousand units

Source: compiled by the authors based on Rosstat data
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турпакетов (с 2 до 2,9 раза). 
При этом по отечественным 
направлениям с 2016 г. стои-
мость изменяется незначитель-
но (с 32,2 тыс. руб. до 33,9 тыс. 

Рост стоимости одного услов-
ного зарубежного турпакета 
обусловлен, прежде всего, ко-
лебанием курсов валют. Име-
ющаяся тенденция объясняет 
увеличение доли реализуемых 
для граждан турпакетов по от-
ечественным направлениям 
отдыха. В связи с сокраще-
нием зарубежных туристских 
направлений, возможно уве-
личение стоимости отдыха на 
российских курортах и местах 
отдыха ввиду снижения пред-
ложения на рынке туристских 
услуг. 

Для оценки взаимосвязей 
между числом реализован-
ных гражданам РФ турпакетов 
(ЧРТ) и возможными объяс-
няющими переменными (чис-
ло туристских фирм – всего; 
средняя стоимость реализуе-
мых турпакетов; число ресто-
ранов, кафе, баров; парк воз-
душных судов – единиц; парк 
пассажирских автобусов – 
единиц) построена линейная 
модель множественной регрес-
сии. Так как для построения 

Рис. 3. Средняя стоимость одного условного реализуемого турпакета для 
граждан РФ по направлениям реализации в динамике за 2011–2020 гг., 

тыс. руб. 
Источник: рассчитано авторами на основе данных Росстата

Fig. 3. The average cost of one conditional sold tour package for citizens 
of the Russian Federation in the areas of sale in dynamics for 2011–2020, 

thousand rubles.
Source: calculated by the authors based on Rosstat data

руб.), по зарубежным – более 
существенно (увеличивается 
с 85,0 тыс. руб. до 96,8 тыс. 
руб. – в 2020 г.), больше все-
го в 2019 г. (103,5 тыс. руб.). 

Таблица 2 (Table 2)

Характеристики линейной модели множественной регрессии

Characteristics of the linear model of multiple regression

Показатель Значение Примечание
Характеристики модели

Уравнение модели �  1,35 04  57,8

  5, 43

ЧРТ e
ССРТ ПВС

= − + + ×
× + ×

Стандартная ошибка модели = 226,7648
Стандартные ошибки коэффициентов регрессии:

(3,54e+03) (14,9) (1,03)
Тип зависимости Линейная Тест на нелинейность (квадраты)  

– р-значение = 0,10 ˃ 0,05;
Тест на нелинейность (логарифмы)  

– р-значение = 0,11 ˃ 0,05
Не отвергается гипотеза о линейной зависимости

RESET-тест – р-значение = 0,52 ˃ 0,05
Спецификация модели правильная

Исправ. R-квадрат 0,75 Качество модели хорошее, вариация включенных 
в модель факторов на 75% объясняет вариацию 

зависимой переменной
Уровень надежности 
модели

95% Допустимая ошибка – 5 %

Результаты тестирования на статистическую значимость
Тесты на 
автокорреляцию 

LMF-статистика: р-значение = 0,52 ˃ 0,05; 
Альтернативная статистика – TR×2: 

р-значение = 0,39 ˃ 0,05; Ljung-Box Q'-тест: 
р-значение = 0,47 ˃ 0,05

Не отвергается гипотеза об отсутствии 
автокорреляции остатков

Тест на 
гетероскедастичность

White-тест: р-значение = 0,57 ˃ 0,05;
Breusch-Pagan-тест: р-значение = 0,52 ˃ 0,05

Не отвергается гипотеза о том, что модель 
гомоскедастична

Тест на нормальность 
остатков

р-значение = 0,76 ˃ 0,05 Ошибки распределены по нормальному закону

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors
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Таблица 3 (Table 3)

Соотношение числа зарегистрированных на территории РФ туристских 
фирм и санаторно-курортных организаций и организаций отдыха (на 

конец года – всего), ед. 
Correlation between the number of tourist firms, sanatorium and resort 

organizations and recreation organizations registered in the territory of the 
Russian Federation (at the end of the year - total), units

Наименование 
показателя 20

11
 г

.

20
15

 г
.

20
16

 г
.

20
17

 г
.

20
18

 г
.

20
19

 г
.

20
20

 г
.

Б
аз

и
сн

ы
й
 

те
м

п
 

п
ри

ро
ст

а,
 

%
 

Число туристских 
фирм (ТФ) 10266 11893 12395 13579 13674 12690 12463 +21,4

Число санаторно-
курортных 
организаций и 
организаций 
отдыха (СКО)

3853 3689 5166 6539 6772 6990 6918 +79,5

Коэффициент 
соотношения 2,7 3,2 2,4 2,1 2,0 1,8 1,8 ×

Источник: рассчитано авторами на основе данных Росстата

Source: calculated by the authors based on Rosstat data

модели были использованы 
данные рядов динамики, для 
исключения искажения ре-
зультатов моделирования в ис-
ходный набор факторов была 
включена переменная време-
ни. В процессе оценки модели 
она не показала статистиче-
скую значимость и в итоговое 
уравнение регрессии не вошла. 
Тест на избыточные перемен-
ные с последовательным ис-
ключением переменных с ис-
пользованием двустороннего 
p-значения (p = 0,05) показал 
целесообразность включения 
в модель следующих перемен-
ных: «средняя стоимость реа-
лизуемых турпакетов» (ССРТ) 
и «парк воздушных судов» 
(ПВС). Характеристики урав-
нение модели представлены в 
таблице 2. 

Проведенные тесты на ста-
тистическую значимость под-
тверждают качество построен-
ной модели. Уравнение модели 
можно интерпретировать сле-
дующим образом: при росте 
средней стоимости реализуе-
мых турпакетов на 1 тыс. руб. 
число реализуемых турпакетов 
увеличивается на 58,7 штук, с 
увеличением парка воздушных 
судов на 5 единиц число реали-
зуемых пакетов увеличивается 
на 5,43 штук. Независимые пе-
ременных, которые не вошли 
в модель – не показали свою 
статистическую значимость. 

В качестве одного из пока-
зателей состояния туристиче-
ской отрасли можно выделить 
численность организаций, 
предоставляющих услуги в 
области туризма и отдыха. К 
таким организациям относят: 
туристские, санитарно-курорт-
ные организации и организа-
ции отдыха. На основе анализа 
динамики наличия таких орга-
низаций можно судить о при-
влекательности отрасли для 
бизнеса.

В соответствии с рассмо-
тренными в табл. 3 данными в 
целом наблюдается рост числа, 
как туристских фирм, так и са-
наторно-курортных организа-
ций, при этом в течение всего 

анализируемого периода име-
ется значительный численный 
перевес в пользу первых. Тем-
пы прироста последних пре-
вышают рост туристских орга-
низаций более чем в два раза, 
а коэффициент соотношения 
показывает изменение диспро-
порции с 2,7 до 1,8 раза. Таким 
образом, в перспективе воз-
можно выравнивание числен-
ности указанных организаций, 
что приведет росту конкурен-

Рис. 4. Структура коллективных средств размещения в РФ  
в 2011–2020 гг. 

Источник: рассчитано авторами на основе данных Росстата

Fig. 4. Structure of collective accommodation facilities in the Russian 
Federation in 2011–2020

Source: calculated by the authors based on Rosstat data

ции, а также качества оказы-
ваемых услуг отдыха. Кроме 
этого, рост доли санаторно-ку-
рортных организаций и орга-
низаций отдыха обоснован по-
литикой импортозамещения, 
т.е. необходимостью увеличе-
ния доли отечественных турпа-
кетов для российских граждан. 
В современных условиях эко-
номической и международной 
политической напряженности 
развитие отечественных на-
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правлений туризма и отдыха 
становится актуальным.

Детальная структура кол-
лективных средств размеще-
ния изображена на рис. 4.

Анализируя структуру 
коллективных средств раз-
мещения, мы наблюдаем 
преобладание гостиниц и ана-
логичных средств размеще-
ния. За анализируемый пери-
од их доля варьировалась от 
68,6% до 79,1%. К 2020 г. их 
она снизилась до 74,7%. Доля 
организаций отдыха и других 
специализированных средств 
размещения в целом за 10 лет 
увеличилась и составила в от-
четном периоде 18,9%. Мень-
ше всего в структуре коллек-
тивных средств размещения 
занимают санаторно-курорт-
ные организации. Их доля 
ежегодно (за исключением 
2020 г.) снижается. Самое низ-
кое значение показатель имел 
в 2019 г. – 6,3%, в отчетном 
году – 6,4%. 

По данным Росстата за 
2010–2020 гг. были построены 
прогнозные модели для пере-
менных ТФ и СКО на основе 
методологии Бокса – Джен-
кинса. Для прогнозирования 
показателей самыми опти-
мальными были признаны мо-
дели: для ТФ – ARMA (1,1); 
для СКО – ARMA (1,0). Кри-
терий оптимальности – наибо-
лее низкое значение критериев 
Шварца, Акаике, Хеннана-Ку-

инна. Обе модели прошли ста-
тистические тесты, подтверж-
дающие их статистическую 
значимость, в том числе: тест 
на нормальное распределение 
ошибок, тест автокорреляцию, 
тест на наличие ARCH-эф-
фектов. Характеристики моде-
лей, результаты тестирования, 
а также параметры качества 
представлены в табл.е 4.

На основе полученных мо-
делей был сформирован ав-
томатический прогноз. Ре-
зультаты прогнозирования 
представлены в табл. 5.

Таким образом, в средне-
срочной перспективе (табл. 5) 
прогнозируется снижение зна-
чений показателей по обеим 
переменным. Коэффициент 
соотношения (ТФ/СКО) суще-
ственно не меняется (с 1,80 – 
в 2020 г. до 1,87 – в 2023 г.). 
Результаты прогнозирования 
являются примерными, вели-
ка вероятность необходимости 
корректировки прогноза с уче-
том развития экономической и 
международной политической 
обстановки.

Подводя итог обсуждению 
материалов исследования, об-
ратим внимание на проблемы 
в туризме, связанные с панде-
мией SARS-CoV-2, поскольку 
именно она повлияла на объе-
мы турпотоков по всему миру. 
К ним относятся:

– проблемы обратной связи 
(обращения турагентов после 
бронирования остаются без 
ответа, либо ответ предостав-
ляется в течение длительного 
времени); 

– нарушение условий по 
программам вознаграждения 
турагентов; 

– отсутствие консультаци-
онной поддержки от туропе-
раторов в период противоэпи-
демиологических ограничений 
(например, по вопросам взаи-
модействия с туристами по во-
просам возврата или переноса 
туров); 

– корректировка туров без 
уведомления турагента и тури-
ста;

– непрозрачный механизм 
переноса туров, возврата де-
нежных средств, нарушение 

Таблица 4 (Table 4)

Результаты моделирования

Modeling results

Критерий Прогнозная модель количества ТФ Прогнозная модель количества СКО
Уравнение модели yt = 11086,2 + 0,86yt–1 + εt + 0,71εt–1 yt = 5253,09 + 0,90yt–1 + εt
p-значение модели 0,05 0,05
R-квадрат 0,86 0,82
Тест на нормальное распределение 
ошибок 

р-значение = 0,92 ˃ 0,05
(не отвергается гипотеза о нормальном 

распределении остатков)

р-значение = 0,13 ˃ 0,05
(не отвергается гипотеза о нормальном 

распределении остатков)
LM тест, порядок лагов = 3 р-значение = 0,08 ˃ 0,05

(не отвергается гипотеза об отсутствии 
автокорреляции)

р-значение = 0,21 ˃ 0,05
(не отвергается гипотеза об отсутствии 

автокорреляции)
Тест на наличие ARCH процессов, 
порядок лагов = 1

р-значение = 0,51 ˃ 0,05
(не отвергается гипотеза об отсутствии 

ARCH-эффектов)

р-значение = 0,23 ˃ 0,05
(не отвергается гипотеза об отсутствии 

ARCH-эффектов)

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors

Таблица 5 (Table 5)

Прогнозные значения переменных ТФ и СКО
Predictive values of the TF and Standard Deviation variables

Модель 2021 г. 2022 г. 2023 г.
ТФ: ARMA (1,1) 12457 12267 12103
СКО: ARMA (1,0) 6757 6611 6479

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors
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условий замены (например, за-
мена пляжного тура на Кубе на 
более дешевый в Египте);

– отсутствие организации 
полноценного сотрудничества 
для совместного оперативного 
реагирования на вызовы коро-
навирусной инфекции;

Обозначенные проблемы 
запустили следующие процес-
сы: 

– существенное снижение 
доходов туроператоров и тура-
гентов;

– перезагрузка виртуальных 
отношений при бронировании 
туров ввиду возросшей роли 
online-услуг;

– сокращение глубины про-
даж и бронирования турпаке-
тов (туристы стали отказывать-
ся от раннего бронирования 
туров за 60 дней, глубина 
бронирования составляет 2–3 
недели, что приводит к навя-
зыванию туристам высокой 
стоимости отдыха).

– появление в обществе фо-
бий, связанных с вспышками 
пандемий и закрытия стран и 
маршрутов;

– повышение стоимости 
путевок в диапазоне 10–90% и 
отсутствие «горящих» путевок.

По мнению авторов статьи, 
каждому региону РФ следу-
ет разработать маршрутную 
туристическую карту с уче-
том территориального место-
расположения, архитектур-
но-строительного наследия, 
национальных особенностей, 
возможностей возведения кон-
цептуальных средств размеще-
ния. 

Авторами [16] предложе-
ны варианты трансформации 
туризма в Хабаровском крае 
через расширение коммуника-
тивного пространства и связи, 
совершенствование духовного 
потенциала и смену системы 
установок. Они предлагают пе-
ресмотр туристических пред-
ложений в сегменте «местные 
региональные туры» для даль-
невосточников по направлени-
ям: 

– приоритетные одноднев-
ные туры со следующим со-

держанием ассортиментной 
линейки туров: малоизвестные 
факты из жизни и истории 
родного города, городские ле-
генды, экологический и позна-
вательный (с выездом за пре-
делы города), релаксационные 
туры (йога, саморазвитие), ма-
лоизвестные факты из истории 
края и отраслевые туры, эко-
логические мини-туры, обра-
зовательные городские экскур-
сии для детей;

– для двухдневных туров: 
сплавы по таежным речкам, 
этнографические мини-туры, 
релаксационные туры (йога, 
саморазвитие), малоизвестные 
факты из истории родного 
города, отраслевые и ведом-
ственные туры, совмещенные 
городские экскурсии и эко-
логические тропы с ночевкой 
(развлекательно-образователь-
ная программа), экологиче-
ские тропы и экскурсии в за-
поведники, релаксационный 
тур с комфортным проживани-
ем, рыболовные туры [16].

В работе [17] одним из 
драйвером туристической от-
расли называют Карелию. Ее 
туристический пакет можно 
считать импортозамещением в 
страны Северной Европы. Ка-
релия привлекает богатой пер-
возданной природой, заповед-
никами, лесами, водопадами 
также религиозные достопри-
мечательностями, известным 
островом Валаам. В работе 
[18] акцентируется внимание 
на механической системе ос-
нащения туристско-рекреаци-
онного кластера, что позволит 
продлить сезон катания на 
склонах курорта.

Реализация Стратегии раз-
вития внутреннего туризма, 
предоставит возможность по-
знакомиться с природными 
объектами России. Своеобраз-
ный территориальный подход 
к развитию туризма реализует-
ся, например, в Калининград-
ской области, где выделяется 
собственное самобытное со-
циокультурное пространство с 
веянием классической стари-
ны архитектуры, обладающей 

собственной неповторимой 
атмосферой. В этом регионе 
формированию уникально-
го турпродукта способствовал 
успешный маркетинг террито-
рии, где акцент туристических 
посещений романтической 
Прибалтики делался не на вы-
сокий сезон, а на осенне-зим-
ний [19].

Заключение

Рассмотрев литературу по 
вопросам анализа состояния 
туристской отрасли нами уста-
новлено, что зарубежный под-
ход к ее оценке осуществляется 
через доказательные методы, 
включающие: теорию про-
странственного производства 
туристических услуг, исследо-
вание малоиспользуемых па-
нельных микроэкономических 
данных, качественный срав-
нительный анализ с исполь-
зованием нечетких множеств. 
Исследования авторов сводят-
ся к построению моделей про-
странственных и панельных 
данных, в том числе построе-
ние гравитационных моделей, 
пространственных моделей 
Дурбина. Для прогнозирова-
ния зачастую используются 
данные динамических рядов. 
Исследования отечественных 
авторов, помимо перечислен-
ных вопросов, сконцентриро-
ваны на проблемах оценки со-
стояния туристской отрасли и 
выявлении перспективных на-
правлений развития отрасли в 
РФ, изучении въездных и вы-
ездных потоков посредством 
реализации программно-целе-
вых методов.

Анализ динамики въездных 
и выездных туристских поез-
док показал тенденцию сни-
жения их общего количества, 
которая обусловлена низким 
уровнем туристической при-
влекательности, шоками и 
ограничительными мерами, 
которые вызваны пандемией 
SARS-CoV-2, напряженной 
внешнеполитической обста-
новкой. Наиболее активные 
внешние турпотоки РФ на-
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блюдаются со странами ближ-
него зарубежья. Корреляцион-
ный анализ показал наличие 
статистической связи количе-
ства совершаемых турпоездок 
с состоянием транспортной 
инфраструктуры стоимостью 
реализуемых турпакетов. На-
блюдается рост реализации 
турпакетов по российским 
направлениям и сокращение 
их числа по зарубежным на-
правлениям. Такая тенден-
ция обусловлена увеличением 
диспропорции между средней 
стоимостью турпакетов в за-
висимости от направления 
отдыха – РФ или зарубежные 
страны (1 : 3). Проведенная 
процедура регрессионного 
анализа показала взаимосвязи 
между числом реализованных 
гражданам РФ турпакетов с 
переменными «средняя стои-
мость реализуемых турпакетов» 
и «парк воздушных судов», что 
указывает на необходимость 
развития транспортной ин-
фраструктуры и оптимизации 
стоимости отдыха. В структу-
ре коллективных средств раз-
мещения наибольшую долю 
занимают гостиницы и анало-
гичные средства размещения. 
Доля санаторно-курортных 
организаций и организаций 
составляет всего лишь 6,4%, 
хотя в общей структуре ту-
ристских услуг преобладает 
спрос на пляжный и санатор-
но-курортный туризм (67% и 
62% соответственно). Прогно-
зные расчеты по количеству 
турфирм и санаторно-курорт-
ных организаций показывают 
их снижение в среднесрочной 
перспективе, что указывает на 
необходимость принятия соот-
ветствующих мер активизации 

Таблица 6 (Table 6)

Проблемы и приоритетные направлений развития отечественного тури-
стического бизнеса

Problems and priority areas for the development of the domestic tourism 
business

Проблемы развития отечественного 
туристического бизнеса

Приоритетные направления развития 
отечественного туристического бизнеса

1) слабая туристическая привлека-
тельность (должна повышаться за 
счет повышения стандартов качества 
туристического отдыха в РФ, пере-
осмысления отношения российских 
и иностранных граждан к отдыху в 
России)

1) на микроуровне:
– внедрение внедрению цифровых ре-
шений во взаимодействии с клиентами и 
бизнес-процессы;
– контроль над уровнем расходов и ди-
версификация бизнеса;
– увеличений инвестиций в основные 
средства и туристическую инфраструк-
туру;
– сокращение расходов, в том числе за 
счет продажи неэффективных активов;
– увеличения расходов турпредприятий 
на продвижение и маркетинг.

2) слабо развитая туристская и 
транспортная инфраструктуры (не-
обходимо увеличивать инвестиции в 
развитие инфраструктуры)

3) недостаточное количество средств 
размещения ориентированных на 
массового туриста

2) на макроуровне:
– государственная поддержка туристиче-
ской отрасли (дотации, налоговые посла-
бления);
– расширение практики возврата части 
средств туристам, потраченных на вну-
тренний туризм и отдых;
– государственное регулирование цен на 
туристские услуги

4) низкое качество внутренних услуг 
размещения и высокая стоимость за-
рубежных туров

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors

туристского предприниматель-
ства. 

Объединив результаты про-
веденного статистического 
анализа, анализа научной ли-
тературы и содержания про-
грамм развития туризма в РФ, 
авторами обозначены общие 
проблемы и направления раз-
вития отрасли (табл. 6).

На основании изложен-
ного материала авторами так 
же детализированы направле-
ния активизация туристиче-
ской отрасли в РФ, которые 
будут способствовать росту 
продаж турпакетов и увеличе-
нию внутренних турпотоков: 
распространение авторского, 
местного, этнического, эко-

логического, косметического, 
спортивного, авторского ту-
ризма и туров выходного дня. 
Наилучшим советом для тури-
стического общества является 
приобретение турпакета «все 
включено» и страхование сво-
его путешествия. С позиций 
совершенствования персона-
ла туристических дестинаций 
предлагаем встроить в орга-
низационно-управленческую 
структуру новый профиль 
персонал-ассистента, кото-
рый будет закреплен за гостя-
ми номерного фонда и будет 
адаптировать и отвечать за 
консультирование туриста на 
вновь осваиваемой террито-
рии РФ.
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and reliable results of modeling the object of study.

Keywords: fuzzy cognitive modeling, scenario forecasting, cognitive 
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Методический аппарат когнитивного 
моделирования социально-экономической 
системы (университета)*
Цель исследования. Целью исследования является совершенство-
вание методического аппарата когнитивного моделирования 
социально-экономических систем (СЭС) и прогнозирования 
показателей их функционирования и развития, обеспечивающего 
повышение точности и достоверности получаемых результатов. 
Существующие модели и методики не в полной мере обеспечи-
вают необходимую точность и достоверность моделей, что 
требует развития математического аппарата когнитивного 
моделирования в части повышения качества разрабатываемых 
когнитивных моделей.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
использованы методы комплексного подхода к решению по-
ставленной задачи, декомпозиции ее на взаимосвязанные 
этапы, описание содержания каждого этапа в их взаимосвязи 
и представление обобщенного варианта методики с учетом 
особенностей объекта исследования. Разработанный подход 
обеспечивает построение более точной и достоверной ког-
нитивной модели. Показана эффективность разработанного 
методического аппарата.
Результаты. Проведен детальный анализ существующих кри-
териев и подходов к решению задачи верификации когнитивных 
моделей, который показал отсутствие единой методики и ком-

плексного подхода в решении задач когнитивного моделирования 
СЭС на основе когнитивных карт. Разработана совокупность 
методик, реализующих этапы когнитивного моделирования: 
методика построения проблемного поля ситуации; методика 
синтеза когнитивной карты, ее структурно-целевого анализа 
и анализа системных характеристик, а также методика ве-
рификации когнитивной модели. 
Заключение. Предложено комплексное решение задачи постро-
ения когнитивной модели анализа и прогнозирования деятель-
ности университета, включающее совокупность этапов: этап 
построения проблемного поля ситуации; идентификации фак-
торов и связей между ними; этапе построения когнитивной 
карты и ее верификации, а также этап анализа системных 
характеристик когнитивной модели, валидации когнитивной 
модели. Разработанный методический аппарат предназначен 
для получения адекватной модели, обеспечивающей более 
точные и достоверные результаты моделирования объекта 
исследования. 

Ключевые слова: нечеткое когнитивное моделирование, сце-
нарное прогнозирование, когнитивная карта, методический 
аппарат.
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Введение

В статье рассмотрена зада-
ча совершенствования мето-
дического аппарата когнитив-
ного моделирования, широко 
применяемого для моделиро-
вания плохо формализуемых 
и слабоструктурированных со-
циально-экономических и со-
циально-технических систем, 
к классу которых относятся 
высшие учебные заведения. 
К достоинствам когнитивных 
моделей относятся возмож-
ность выявления структуры 
каузальных связей между ком-
понентами сложной слабо-
структурированных систем, 
которые не поддаются коли-
чественному анализу традици-
онными методами, широкое 
использование опыта и зна-
ний экспертов в конкретной 
предметной области, а также 
их наглядность. 

Проведенный анализ источ-
ников [1–6] показал, что 
наиболее востребованным 
подходом к построению ког-
нитивных моделей является 
аппарат нечеткого когнитив-
ного моделирования (НКМ) и 
его разновидности, в том числе 
гибридные НКМ, объединяю-
щее методы лингвистическо-
го, аналитического и стати-
стического описания объекта 
исследования в сочетании с 
нейросетевыми, иерархически-
ми, интервальными методами, 
генетическими алгоритмами 
и др. Качество когнитивной 
модели зависит от множества 
факторов, не всегда обеспечи-
вается ее адекватность, а так-
же выполнение требований по 
достоверности и точности, что 
в свою очередь отрицатель-
но сказывается на результатах 
принятых решений. 

В ходе разработки когнитив-
ных моделей при построении 
и анализе проблемного поля 
ситуации, выявлении факто-
ров, влияющих на развитие 
ситуации, формировании ее 
структуры, определении силы 
их влияния друг на друга и це-
левые факторы и др., широко 

используется мнение экспер-
тов, которое носит субъектив-
ный характер и требует вери-
фикации создаваемой модели 
для обеспечения необходимого 
качества моделирования.

Анализ существующих под-
ходов к решению задач ког-
нитивного моделирования 
показал отсутствие единого 
комплексного методического 
аппарата, что не всегда позво-
ляет обеспечить адекватность 
когнитивной модели и выпол-
нение требований по достовер-
ности и точности результатов 
моделирования объекта иссле-
дования. С учетом сказанного, 
решаемая задача является ак-
туальной. 

В статье предложен методи-
ческий аппарат когнитивного 
моделирования плохо форма-
лизуемых и слабоструктури-
рованных систем, представля-
ющий комплексное решение 
задачи на каждом этапе ког-
нитивного моделирования на 
основе совокупности разра-
ботанных методик: методики 
построения проблемного поля 
ситуации; методики синтеза 
когнитивной карты, ее струк-
турно-целевого анализа и ана-
лиза системных характеристик, 

а также методики верифика-
ции когнитивной модели. 

На основе проведенного 
анализа сформулированы и 
обоснованы требования к по-
строению адекватных нечетких 
когнитивных моделей, реали-
зующих расширенные возмож-
ности по анализу и моделиро-
ванию объекта исследования.

1. Особенности 
математического аппарата 
когнитивного моделирования

На рис 1. представлен 
циклический процесс когни-
тивного моделирования, вклю-
чающий совокупность этапов.

Укрупненно процесс ког-
нитивного моделирования 
включает этапы: построения 
и анализа проблемного поля 
ситуации, на котором проис-
ходит формальное описание 
ситуации с привлечением экс-
пертов, выявление факторов, 
влияющих на целевые пока-
затели и определение их вза-
имосвязей, построения ког-
нитивной карты ситуации и 
проведение ее анализа, иссле-
дования когнитивной модели 
путем получения прогноза раз-
вития ситуации или нахожде-

Рис. 1. Циклический процесс когнитивного моделирования [1]
Fig. 1. Cyclic process of cognitive modeling [1]
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ния величины управляющего 
воздействия на выявленные 
факторы для получения ожи-
даемого результата.

Формализация процесса 
когнитивного моделирования 
может быть представлена сле-
дующим образом. На основе 
когнитивной карты KF, отра-
жающей функционирование 
системы F строится модель 
развития системы, учитываю-
щая ее особенности на основе 
выявления проблемных си-
туаций и обоснования управ-
ляющих воздействий для их 
разрешения. При этом задает-
ся целевой образ исследуемой 
системы, определяющий жела-
тельные изменения состояния 
системы 

  С = (ХС × (ХС)), (1)

где ХС – множество целевых 
факторов; R(ХС) – вектор оце-
нок динамики факторов, кото-
рые определяют желательные 
(необходимые) направления 
изменения целевых факторов 
[2].

В общем случае когнитив-
ная модель может быть пред-
ставлена в виде кортежа:

MS = <KF(Xвнеш ∪ Xвнутр), 
A, fKF); С(ХСR(ХС));

{ASp (Hp
c, H

p
u)}, X(0); G(0)>,  (2)

где: KF(Xвнеш ∪ Xвнутр) – когни-
тивная карта ситуации, вклю-
чающая множество внешних и 
внутренних факторов, влияю-
щих на целевые факторы объ-
екта исследования; A = [aij] – 
матрица N × N, определяющая 
взаимовлияние факторов xi и 
xj; fKF – функция, задающая 
правило изменения значений 
факторов; ASp(Hp

c, H
p
u) – мно-

жество субъектов p, которые 
влияют на ситуацию, Hc – мно-
жество факторов, относящихся 
к области интересов субъекта; 
Hu – множество факторов, на 
которые субъект может оказы-
вать воздействие, X(0) – на-
чальное состояние ситуации; 
G(0) – вектор дополнительных 
внешних воздействий субъекта 
на факторы при моделирова-
нии изменения ситуаций.

Когнитивные модели по-
зволяют решать два класса 
задач: динамического анализа 
развития ситуации путем опре-
деления величины необходи-
мых воздействий на внешние 
и внутренние факторы для до-
стижения заданного состояния 
целевого фактора и прогнози-
рования ситуации путем опре-
деления состояния целевого 
фактора при существующих 
воздействиях на внешние и 
внутренние факторы.

В настоящее время для мо-
делирования СЭС используют-
ся разновидности когнитивных 
карт. На рис. 2 представлены 
существующие способы форми-
рования когнитивных карт [3]. 

Выбор нечеткой когнитив-
ной карты обосновывается сле-
дующими причинами. Класси-
ческие когнитивные карты не 
всегда обеспечивают построе-
ние адекватной и достоверной 
математической модели из-за 
высокого уровня неопределен-
ности взаимодействия компо-
нентов объекта исследования. 
Они являются линейными и не 
в полной мере учитывают ди-
намические свойства реальных 
систем, которые могут быть 
существенно нелинейными и 
нестационарными. 

Существуют следующие 
разновидности НКК [4–10]: 
реляционные НКК, интерваль-
но-значные НКК, серые НКК, 

грубые НКК, интуиционист-
ские НКК, продукционные 
НКК, динамические НКК.

Сила связей между концеп-
тами НКК задается с помощью 
нечеткой лингвистической 
шкалы, представляющей со-
бой упорядоченное множество 
лингвистических значений 
(термов) оценок силы связи. 
Использование нечетких ког-
нитивных карт обеспечивает 
удобную интерпретацию при-
чинно-следственных связей 
между концептами. Все это в 
совокупности обеспечивает 
построение более адекватной 
модели объекта исследования. 

Задача анализа примени-
тельно к моделям на основе 
нечетких когнитивных карт 
выглядит следующим образом: 

Получение прогноза развития 
ситуации (прямая задача) [11]:

Пусть заданы: когнитивная 
карта G(V, W), где V – мно-
жество вершин, отражающих 
факторы ситуации), W – ма-
трица смежности, отражающая 
взаимосвязи факторов; множе-
ство {Z1, …, Zn} шкал всех фак-
торов ситуации; начальное со-
стояние ситуации X(0) = (x1(0), 
…, xn(0)); начальный вектор 
приращений факторов ситуа-
ции P(0) = (p1(0), …, pn(0)). 

Необходимо найти состоя-
ния ситуации X(1), …, X(n) и 
векторы приращений Р(1), …, 
Р(n) в последовательные дис-

Рис. 2. Разновидности когнитивных карт [3]
Fig. 2. Varieties of cognitive maps [3]
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кретные моменты времени 
{1, …, n}, где n = ||V|| для того, 
чтобы влияние исходного воз-
мущения могло достичь всех 
вершин. 

Прогноз развития ситуации 
определяется на основе ма-
тричного соотношения: 

   P(t + 1) = P(t) º W (3)

где º – правило max-product:

 ( ) ( ) 
mod

ma1 x ( j jijip t p t w+ =  (4)

Приращение pi(t + 1) пред-
ставляет собой максимальную 
по модулю величину из pj(t)wji, 
где максимум берется по всем 
факторам, входным для факто-
ра vi (для остальных факторов 
wji = 0).

При решении прямой зада-
чи должны учитываться следу-
ющие существенные аспекты, 
связанные с нечеткой когни-
тивной картой:

– при анализе нечетких 
ситуаций интервалы времени 
также являются нечеткими, 
т.к. время реализации одного 
фактора на другой неизвестно 
и оценивается экспертно. Це-
левое состояние не вычисляет-
ся итеративно, а представляет 
собой обобщенную качествен-
ную оценку прогноза развития 
ситуации;

– в алгоритмах исполь-
зуются нечеткие матричные 
операции (композиции): max-
product (сложение представ-
ляет собой взятие максимума, 
умножение – стандартно) или 
max – min (умножение пред-
ставляет собой взятие макси-
мума);

– при вычислении прира-
щений и состояний ситуации 
вычисляются не только оче-
редное значение приращения, 
но и степень уверенности (зна-
чение консонанса) его выбора 
(прогноза).

Задача нахождения величи-
ны управляющего воздействия 
(обратная задача):

В этом случае необходимо 
найти величину управляюще-
го воздействия, которое обе-
спечит требуемое приращение 

целевых факторов. Для опре-
деления степени влияния на 
целевые факторы применяется 
операция нечеткого транзи-
тивного замыкания матрицы 
смежности W: W' ={w'ij, = (wij), 
(wij)

2, …, (wij)
n)}, где элемент 

(wij)
k матрицы W’(k = 1, 2, …, 

n) вычисляется из соотноше-
ния: (wij)

k = (wil(wlj)
k-1). 

Операция транзитивно-
го замыкания заключается в 
получении результатов вли-
яния факторов друг на друга 
не только непосредственно, 
но и через промежуточные 
факторы. В этом случае зада-
ча формулируется следующим 
образом. Пусть задана ма-
трица транзитивного замыка-
ния W', отражающая причин-
но-следственные связи между 
факторами, и целевой вектор 
требуемых приращений целе-

вых факторов ( )тр 1 2, ,..., nP P P P= . 
Необходимо найти множество 
векторов входных воздействий 
Ω = {U}, таких, что для всех 
U ∈ Ω обеспечивается выпол-
нение равенства трUW P=′ .

Поскольку когнитивные 
модели создаются экспертами 
на основе построения и анали-
за проблемного поля ситуации, 
выявления факторов, влия-
ющих на развитие ситуации, 
формирования ее структуры, 
определения силы их влияния 
друг на друга и целевые фак-
торы и др., они носят субъек-
тивный характер и требуют их 
верификации для обеспечения 
требуемого качества моделиро-
вания.

На основе проведенного 
анализа сформулированы тре-
бования к построению адек-
ватных нечетких когнитивных 
моделей, реализующих расши-
ренные возможности по ана-
лизу и моделированию объекта 
исследования:

– необходимость реализа-
ции нечеткого подхода на всех 
этапах построения когнитив-
ной модели (формализации 
силы связи между концептами, 
аккумулирования силы влия-
ния нескольких концептов на 

один концепт, формализации 
процесса обучения НКК, а 
также моделирования систем-
ной динамики);

– формализация концептов 
должна предусматривать воз-
можность их представления в 
четком и нечетком виде;

– используемый механизм 
нечеткого влияния между кон-
цептами должен соответство-
вать нечеткому отображению 
нечеткого множества значений 
входного концепта на нечеткое 
множество значений выходно-
го концепта;

– при построении когни-
тивной модели необходимо 
учитывать отрицательные веса 
влияния между концептами, а 
также аккумулирование влия-
ний разных знаков;

– процедура аккумулиро-
вания влияний входных кон-
цептов на выходные должна 
иметь аддитивный характер и 
не зависеть от порядка учета 
отдельных факторов, т.е. иметь 
свойства коммутативности и 
ассоциативности.

2. Структурно-целевой анализ 
и верификация когнитивной 
модели

Проблема верификации 
занимает отдельное самосто-
ятельное место в решении 
задачи когнитивного модели-
рования, т.к. она напрямую 
влияет на результаты работы 
когнитивной модели и обеспе-
чивает ее точность, адекват-
ность и достоверность.

Анализ источников, по-
священных рассматриваемой 
проблематик, показал, что ка-
чество когнитивной модели 
обеспечивается путем решения 
следующих задач:

1. Анализ достоверности 
(правдоподобности) когнитив-
ной карты. Нестрогий кри-
терий правдоподобности 
структуры когнитивной кар-
ты представлен в работе [12]. 
Правдоподобной считается 
когнитивная карта, структура 
которой понятна пользователю 
и позволяет отразить реаль-
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но существующие процессы. 
Такое представление с точ-
ки зрения психологии когни-
тивной карты носит название 
гештальт-образа (целостного 
представления предметной 
области на основе когнитив-
ной модели). Формирование 
объективного гештальт-образа 
когнитивной карты достаточ-
но сложная задача и напря-
мую связано с представлени-
ями экспертов, которые носят 
субъективный характер.

2. Анализ и выявление си-
стематических ошибок разра-
ботчиков. В работах [13, 14] 
рассмотрены следующие эв-
ристические критерии оценки 
качества когнитивных карт, 
приводящие к ошибкам:

– критерии достоверности 
НКК (с учетом наличия фак-
торов риска 1-го рода, связан-
ных с экспертом, и рисков 2-го 
рода, связанных с «посредни-
ком» в передаче знаний и их 
последующей формализацией 
при описании проблемного 
поля ситуации:

– критерий наличия нор-
мальной формы для концепта 
Кi означает, что он может быть 
естественно интерпретирован 
как концепт и как перемен-
ная, принимающая числовые 
и лингвистические значения 
на определенных шкалах. При 
выполнении этого критерия 
достигается ясность математи-
ческой модели для конкретно-
го фактора в виде математиче-
ской модели;

– критерий бесконтекст-
ности понимания конструкций 
карты, понятности связей в 
соответствии с семантикой, 
полноты влияния на концепт 
и соразмерности концептов по 
объему понятий. Бесконтекст-
ность понимания конструкций 
карты (связей между фактора-
ми) подразумевает полное и 
однозначное понимание экс-
пертом семантики этих связей 
без дополнительного контек-
ста в рамках этой карты.

– критерий соразмерности 
полноты влияний на фактор. 
Критерий выполняется, если 

не существует по мнению экс-
перта других факторов прямо-
го влияния на фактор Кi;

– критерий соразмерности 
понятий факторов и наруше-
ния транзитивности каузаль-
ных явлений. Как известно, 
отношение R является транзи-
тивным, если для любых тро-
ек А, В и С, таких, что пары 
(А, В) и (В, С) удовлетворяют 
ему, то и пара (А, С) также ему 
удовлетворяет, т.е. справедли-
во выражение [15]:

  ∀a, b, c: aRb ∧ bRc ⇒ aRc (5)

– критерий взаимовлияния 
концептов НКК, консонанса и 
диссонанса (степень достовере-
ности и недостоверности влия-
ния). С этой целью на основе 
исходной когнитивной матри-
цы, представляющей матрицу 
смежности графа когнитивной 
карты, рассчитывается тран-
зитивно замкнутая матрица с 
помощью операции макстри-
ангулярной композиции не-
четкой каузальной алгебры, а 
также –характеристики НКК, 
анализ которых позволяет вы-
делить из множества управ-
ляемых концептов группы 
способствующих и препят-
ствующих концептов, с учетом 
степени их влияния на систему 
и достоверности (консонанса) 
этого влияния.

Для выявления опосредо-
ванного влияния концептов 
НКК друг на друга применяет-
ся операция транзитивного за-
мыкания квадратной нечеткой 
матрицы весов концептов [16]: 

  W̃ = W ⋃ W2 ⋃ W3 ⋃ …, (6)

где степени нечетких матриц 
вычисляются на основе выпол-
нения операции макстриангу-
лярной композиции:

  Wk = Wk-1 ° W2 (7)
Для выявления взаимовлия-

ния концептов необходимо пре-
образовать исходную матрицу 
НКК с положительно-отрица-
тельными нечеткими связями к 
нечеткой матрице положитель-
ных связей 

2 2ij n n
R r

×
=  размер-

ностью 2n × 2n, элементы ко-

торой могут быть определены 
на основе матрицы ijW w= , 
полученной на основе следую-
щих правил: 
если wij > 0, то элементы ма-
трицы R определяются как:

  r2i-1, 2j-1 = wij, r2i, 2j = wij; (8)

если wij < 0 , то элементы ма-
трицы R определяются как 

  r2i-1, 2j-1 = –wij, r2i, 2j = –wij. (9)

При этом остальные эле-
менты матрицы имеют ну-
левые значения. Отношения 
взаимовлияния концептов 
определяются из результата 
транзитивного замыкания не-
четкого отношения R: 

  2

1

...., ,
n

i n

i
R R R R R

=

= =� ∪ ∪ ∪∪  (10)

где n – число концептов.
На основе полученной ма-

трицы R̃ можно перейти к 
транзитивно замкнутой матри-
це V c элементами, представ-
ляющими пары (vij, ṽij), где vij 
определяет силу положитель-
ного влияния i-го концепта на 
j-й, а ṽij силу отрицательного 
влияния в соответствии с вы-
ражениями: 

  vij = max (r2i-1,2i, r2i,2j), (11)
  ṽij = − max (r2i-1,2i, r2i,2j-1) (12)

Элементы матрицы ij ijvV v= �  
характеризуют динамику мо-
делируемой системы и харак-
теризуют степень достижения 
одной или нескольких целей 
моделирования.

На основе полученной ма-
трицы рассчитываются основ-
ные системные и интегральные 
показатели НКК для анализа 
модели [16]:

– взаимный консонанс,
– взаимный диссонанс, 
– степень положительного и 

отрицательного взаимовлияния 
концептов и целевого показате-
ля системы (в нашем случае – 
рейтинг университета). 

Консонанс влияния i-го 
концепта на j-й рассчитывает-
ся по формуле: 

  
 

 
 

ij ij
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Диссонанс определяется 
как нечёткое дополнение кон-
сонанса: 

  dij = 1 – cij (14)

Величина воздействия i-го 
концепта на j-й определяется 
по формуле:

 pij = sgn (vij + ṽij) max (|vij|, |ṽij|),
  |vij| ≠ |ṽij| (15)

В качестве итогового вли-
яния между концептами при-
нимается максимальное по 
модулю значение величины 
влияния.

Консонанс влияния i-го 
концепта на систему:

  
1 1

 1 1
     

 

n n
ij ij

ij
j j ij ij

v v
C c

n n v v= =

+
= =

+
∑ ∑

�

�
 (16)

где сij – консонанс влияния 
i-го концепта на j-й. 

Консонанс влияния систе-
мы на j-й концепт:

  
1

1
   

n

ji
j

C c
n =

= ∑
�

 (17)

Аналогичным образом рас-
считывается диссонанс влия-
ния i-го концепта на систему:

  
1

1
   

n

ij
j

D d
n =

= ∑  (18)

Диссонанс влияния систе-
мы на j-й концепт

  
1

1
    

n

ji
j

D d
n =

= ∑  (19)

Значения рассчитанных 
системных показателей могут 
быть сведены в таблицу и про-
анализированы с целью выбо-
ра наиболее предпочтитель-
ного сценария приращения 
наиболее значимых факторов 
(концептов) для получения же-
лаемого результата.

Предложенный комплекс 
критериев достоверности по-
строенной НКК основан на 
понятии когнитивной ясности, 
которая определяет простоту 
представления и понимания 
структуры НКК.

3. Анализ уровня устойчи-
вости характеризуется бли-
зостью реального состояния 
объекта к состоянию равно-
весия [17]. Применительно к 

взвешенным и ориентирован-
ным графовым моделям НКК 
под устойчивостью понимает-
ся устойчивость по значению 
и устойчивость по возмущению 
системы по мере ее эволюции. 
Выделяют понятие структур-
ной устойчивости, которое по 
мнению авторов работы [18] 
является центральным показа-
телем устойчивости НКК, под 
которой понимается выявле-
ние качественных изменений в 
траектории движения системы 
при изменениях ее структуры, 
т. е. рассматривается группа 
или класс исследуемых систем, 
близких к некоторой стандарт-
ной системе, поведение кото-
рой хорошо исследовано. 

В работе [19] предложено 
устойчивость рассматривать 
с двух позиций: абсолютная 
устойчивость состояний кон-
цептов НКК и относительная 
устойчивость значений им-
пульсов, воздействующих на 
эти концепты:

– концепт uj взвешенного 
орграфа D абсолютно устой-
чив, если последовательность 
изменения ее состояний {|vj(t)|: 
t = 0, 1, 2...} является ограни-
ченной; 

– концепт uj взвешенного 
орграфа D импульсно устой-
чив, если последовательность 
изменения ее состояний {|pj(t)|: 
t = 0, 1, 2...} является ограни-
ченной;

– взвешенный орграф D яв-
ляется абсолютно (импульсно) 
устойчивым в автономном им-
пульсном процессе, если этим 
свойством обладает каждый 
его концепт.

Однако, такой подход яв-
ляется достаточно громозд-
ким и трудоемким поэтому на 
практике целесообразно опре-
делять устойчивость НКК ха-
рактером ее обратных связей 
на основе анализа циклов от-
рицательной и положительной 
обратной связи [20]. В этом 
случае условием устойчивости 
НКК является наличие нечет-
ного числа циклов отрицатель-
ной обратной связи, а услови-
ем неустойчивости – наличие 

четного числа циклов положи-
тельной обратной связи. 

4. Анализ применения мето-
да «как-объяснений» прогноза 
развития ситуации [21], суть 
которого заключается в описа-
нии последовательности про-
цесса получения прогнозных 
значений факторов в виде це-
почки сработавших в вершинах 
(концептах) когнитивной карты 
правил и определении прира-
щений всех факторов, включен-
ных в объясняющую цепочку, 
что обеспечивает понимание 
процессов в когнитивной кар-
те. Для нахождения объясняю-
щих цепочек применяются ал-
горитмы поиска путей в графе, 
алгоритмы поиска кратчайшего 
пути Дейкстры и др.

5. Анализ интерпретируемо-
сти НКК. Под интерпретиру-
емостью когнитивной модели 
понимают прозрачность ее 
функционирования и спо-
собность отражать поведение 
моделируемой системы [22]. 
Указанный показатель необхо-
дим для анализа НКК с боль-
шим количеством концептов и 
связей между ними, что суще-
ственно затрудняет их воспри-
ятие и понимание. В работе 
[23] показано, что интерпре-
тируемость рассматривается 
в двух аспектах: выборе адек-
ватных и понятных средств 
моделирования и выборе адек-
ватных и понятных оценок 
экспертов. 

Важной задачей при анали-
зе сценариев моделирования 
НКК для конкретного объекта 
исследования и обеспечения 
их достоверности является ис-
пользование критериев срав-
нительного анализа на основе 
различных метрик. В работе 
[24] обосновано применение 
следующих метрик: 

– на основе анализа кон-
тента;

– на основе анализа показа-
телей структурной сложности;

– на основе анализа дина-
мики поведения НКК. 

Указанные метрики позволя-
ют оценить характер изменения 
состояния НКК во времени.
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К мерам по повышению ин-
терпретируемости можно отне-
сти использование системных 
характеристик построенной 
когнитивной модели, которые 
представлены в п. 6.

6. Анализ системных харак-
теристик когнитивной модели.

Анализ НКК выполнен 
на основе ряда ключевых ха-
рактеристик (показателей) 
P1 –  P7, позволяющих опреде-
лить насколько разработанная 
модель отражает когнитивные 
аспекты (процессы анализа, 
восприятия, мышления, по-
знания, объяснения и пони-
мания объекта исследования и 
его функционирования), в том 
числе аспекты сценарного про-
гнозирования его развития в 
условиях воздействующих фак-
торов и внешней среды [25]: 

6.1. Плотность P1 (коэф-
фициент кластеризации) D от-
ражающий степень связности 
НКК:

  ( ) ,
1

CD
N N

=
−

 (20)

где C – общее число связей в 
НКК;
    N – общее число перемен-
ных в НКК.

Высокий уровень плотно-
сти характеризует наличие до-
статочно большого количества 
каузальных связей между кон-
цептами. 

6.2. Тип переменных P2 (пе-
редатчики, приемники, обыч-
ные переменные) отражает со-
отношение переменных между 
собой и обеспечивает воспри-
ятие и понимание структу-
ры НКК. Типы переменных 
выявляются с помощью по-
казателей исходящей (odi) и 
входящей (idi) центральности. 
Различие межу типами пере-
менных заключается в следую-
щем: переменные-передатчики 
характеризуются положитель-
ной исходящей центрально-
стью (odi) и нулевой входящей 
центральностью (idi). Пере-
менные-приемники имеют 
положительную входящую 
центральность (idi) и нулевую 
исходящую центральность 

(odi). Обычные переменные ха-
рактеризуются ненулевой ис-
ходящей (odi) и входящей цен-
тральностью (idi).

6.3. Исходящая централь-
ность odi, (P3). Сумма по стро-
ке в матрице смежности НКК. 
Показатель означает суммар-
ную силу связей, выходящих 
из рассматриваемого концепта. 
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где aik – сила связей, выходя-
щих из i-го концепта; N – чис-
ло связей.

6.4. Входящая централь-
ность idi, (P4). Сумма по столб-
цу в матрице смежности НКК. 
Показатель означает суммар-
ную силу связей, входящих в 
рассматриваемый концепт.
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где aik – сила связей, входящих 
в i-й концепт; N – число свя-
зей.

6.5. Общая центральность 
переменной tdi, (P5), представ-
ляющая собой сумму входящей 
и исходящей центральности:

  tdi = odi + idi.  (23)

Общая центральность ил-
люстрирует совокупные связи 
концепта Кi с другими кон-
цептами и их силу, т. е ка-
кие связи вносят наибольший 
вклад.

6.6. Соотношение числа 
переменных – приемников и 
переменных – передатчиков 
(R/T), P6. Показатель позво-
ляет оценить сложность НКК 
по соотношению количества 
переменных – приемников и 
переменных – передатчиков.

6.7. Индекс иерархии h, (P7) 
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В случае, когда h = 1, ис-
следуемая система является 
полностью иерархической, ког-
да h = 0 – полностью демокра-
тической. Демократические 
системы вследствие высокого 
уровня интеграции и связно-
сти являются более адаптив-
ными к изменениям внешней 
среды.

3. Анализ возможности 
обучения когнитивной карты

Важное место в решении 
задач обеспечения качества и 
адекватности КК имеет воз-
можность обучения КК, ко-
торое заключается в коррек-
тировке силы взаимосвязей 
между концептами или их 
параметрической настройке. 
Применение алгоритмов обу-
чения позволяет улучшить си-
стемные когнитивной карты, 
степень ее адекватности иссле-
дуемому объекту, что обеспе-
чивает получение более досто-
верного и точного решения.

В связи со структурным 
подобием нейросетей и НКК 
возможно использование ре-
зультатов теории обучения 
искусственных нейросетей 
для решения задачи обучения 
НКК. В качестве обучающей 
выборки возможно использо-
вание исторических данных по 
изменению концептов НКК. 
Обучение НКК заключается в 
решении задачи обновления 
каузальных связей путем их 
более точной настройки. В ра-
ботах [26,27] предложен подход 
на основе дифференциального 
правила Хебба. В работе [28] 
предложен подход к обучению 
НКК методом обучения без 
учителя. В работе [29] исполь-
зуется алгоритм, основанный 
на эволюционных вычисле-
ниях, где стратегии эволюции 
используются для определе-
ния конфигурации исследуе-
мой системы. В работах [30,31] 
рассмотрена гибридная ког-
нитивная карта, состоящая из 
комбинации нечеткой когни-
тивной карты и нейро-нечет-
кой сети. 
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4. Обобщенная методика 
оценки и управления 
качеством моделей СЭС 
(университета)

Проведенный анализ позво-
лил разработать и обосновать 
обобщенную методику обеспе-
чения качества когнитивной 
модели и оценки ее показате-
лей на всех этапах ее постро-
ения. По результатам анализа 
разработана общая концепту-
альная схема методики, вклю-
чающая совокупность частных 
методик, реализуемых на раз-
личных этапах моделирования 
(рис. 3). 

Выделены следующие клю-
чевые этапы, входящие в кон-
цептуальную схему когнитив-
ного моделирования:

1. Идентификации факто-
ров, их взаимосвязей и постро-
ения проблемного поля ситуа-
ции.

2. Синтеза когнитивной 
карты и ее структурно-целе-
вого анализа.

3. Верификации когнитив-
ной модели.

На 1-м этапе разработана 
частная методика построения 
проблемного поля ситуации. На 
этом этапе решается задача 
извлечения и структуризации 
знаний о ситуации, выполняет-
ся сбор статистической и экс-
пертной информации, иденти-
фикация факторов, влияющих 
на целевые показатели и др. 
От качества формирования 
проблемного поля ситуации 
зависит адекватность полу-
ченной модели. При решении 
задачи выявления применя-
ется SWOT-анализ, который 
предполагает глубокий анализ 
объекта исследования, обеспе-
чивает максимально объектив-
ную его оценку с точки зрения 
сильных (положительных) сто-
рон и слабых (отрицательных) 
сторон внешней и внутренней 
среды, а также возможностей и 
угроз.

При построении проблем-
ного поля ситуации для струк-
туризации знаний использован 

объектно-структурный подход 
[32], согласно которому ана-
лиз и представление знаний 
осуществляется в нескольких 
аспектах (стратах): стратеги-
ческом, организационном, 
концептуальном, функцио-
нальном, пространственном, 
временном, каузальном и эко-
номическом. 

Несмотря на универсаль-
ность подхода на основе 
SWOT-анализа, он обладает ря-
дом следующих недостатков [2]:

– в результате проведенно-
го ситуационного анализа раз-
работчик получает статические 
характеристики, которые, в от-
личие от динамических харак-
теристик ситуации, не позво-
ляют получить объективную 
картину объекта исследования;

– типовая процедура 
SWOT-анализа учитывает вли-
яние внешней среды влияет 
на объект исследования, но не 
учитывает возможность вли-
яния самого объекта на сре-
ду, опосредованное влияние 
объекта самого на себя через 
внешнюю среду, а также вза-
имодействие между факторами 
внешней среды (возможностя-
ми и угрозами) в интересах 
развития;

– полученная SWOT-ма-
трица, включающая множество 
разнородных факторов, не по-
зволяет однозначно оценить 
природу из взаимосвязей, а 
также наиболее значимые фак-
торы с учетом их корреляции. 

В связи с этим предложено 
использовать для выявления 
таких связей подход на основе 
методов корреляционно – ре-
грессионного анализа, а для 
определения наиболее значи-
мых факторов – метод фак-
торного анализа. В работе [33] 
представлено решение зада-
чи идентификации латентных 
факторов, влияющих на целе-
вые показатели деятельности 
университета, на основе разра-
ботанного подхода. 

В условиях достаточно боль-
шого количества факторов, 
приводящего к усложнению 
модели, необходимо снижать 

Рис. 3. Методика когнитивного моделирования
Fig. 3. Cognitive modeling technique
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ее размерность за счет редук-
ции факторного пространства 
путем выделения релевантных 
факторов на основе методов 
факторного анализа.

Разработанная методика 
включает следующие шаги:

Шаг 1. Проведение анализа 
внешних и внутренних фак-
торов, влияющих на целевые 
показатели и сведение их в две 
группы: внешние и внутрен-
ние. Декомпозиция внешних и 
внутренних факторов на сово-
купность частных (единичных) 
факторов и их структурирова-
ние. Проведение глубокой ди-
агностики объекта исследова-
ния на основе SWOT-анализа:

а) Формирование списка 
сильных и слабых сторон; 

б) Формирование списка 
рисков (опасностей) и возмож-
ностей; 

в) Выявление связей между 
различными элементами спи-
сков;

г) Регистрация результатов 
анализа в табличной форме. 

Шаг 2. Структуризация зна-
ний экспертов с использовани-
ем проблемного поля знаний, 
построение и выявление на ос-
нове метода экспертных оценок 
совокупности единичных фак-
торов, оценка степени их влия-
ния на целевые показатели.

Шаг 3. Выявление статисти-
ческой связи (корреляции) и 
определение силы связи между 
базовыми показателями объ-
екта исследования и главным 
показателем на основе методов 
корреляционно-регрессионно-
го анализа.

Процедуры корреляцион-
ного анализа:

а) Построение матрицы 
корреляции базовых показа-
телей объекта исследования и 
главного показателя.

б) Расчет коэффициентов 
попарной корреляции базовых 
показателей и главного пока-
зателя с использованием кри-
терия Пирсона.

в) Оценка тесноты связей 
коэффициентов корреляции.

г) Расчет коэффициентов де-
терминации (мера изменчиво-

сти главного показателя от из-
менения базового показателя). 

Результатом корреляцион-
но-регрессионного анализа 
является определение степени 
влияния базовых показателей 
на главный показатель объек-
та исследования и тесноты их 
взаимосвязей.

Шаг 4. Применение метода 
главных компонент с целью ре-
дукции большого числа связан-
ных между собой (зависимых, 
коррелирующих) переменных, 
так как большое количество пе-
ременных существенно затруд-
няет анализ и интерпретацию 
полученных результатов. 

Процедуры факторного 
анализа:

а) построение корреляци-
онной матрицы системы пере-
менных путем расчета коэффи-
циентов линейной корреляции 
Пирсона. 

б) Построение факторной 
модели как линейной комби-
нации общих факторов F1, F2, 
…, Fn и частного фактора Ui: 

 
n

i ik k i
k o

x a F U
=

= +∑  (26)

где xi – переменная, i = 1, m, 
(m – количество переменных); 
n – количество факторов; 
n ˂ m, aik – факторная нагруз-
ка (коэффициент корреляции 
между исходными; Fk – общий 
фактор, k = 1, n; Ui – частный 
фактор.

в) Вычисление главных 
компонент (определение соб-
ственных векторов и собствен-
ных значений (λ1, λ2, …, λk) 
корреляционной матрицы ис-
ходных данных) при условии 
|αij| ˃ 0,7.

г) Сокращение размерности 
пространства Y = (y1, y2, …, yk) 
посредством отсечения неин-
формативных переменных с 
использованием критерия Кай-
зера, в соответствии с которым 
считается, что те факторы, у ко-
торых этот показатель меньше 
1, 0, не вносят значительного 
вклада в объяснение результата.

д) Интерпретация получен-
ных результатов на основе Ва-
римакс-метода.

е) Извлечение факторов и 
расчет факторных нагрузок, 
являющихся основным пред-
метом интерпретации на ос-
нове метода компонентного 
анализа (метод главных ком-
понент) главных факторов и 
максимального правдоподо-
бия.

Результатом применения 
математического аппарата 
факторного анализа явилось 
снижение размерности числа 
используемых переменных за 
счет их объяснения меньшим 
числом факторов и группиро-
вание, а также структурирова-
ние полученных данных.

Принято считать, что при 
обоснованном факторном 
решении выбирают столько 
факторов, чтобы они в сумме 
объясняли не менее 70–75% 
дисперсии. В отдельных слу-
чаях этот показатель может до-
стигать 85–90%. Матрица фак-
торных нагрузок иллюстрирует 
силу связи переменной с фак-
тором. Чем выше факторная 
нагрузка по абсолютной вели-
чине, тем выше сила связи.

Т.о. разработанная методи-
ка позволила выявить наибо-
лее значимые факторы, оказы-
вающие наибольшее влияние 
на целевые показатели. 

К отличительным особен-
ностям разработанной мето-
дики относятся: возможность 
выявления силы связей между 
факторами на основе методов 
статистического анализа, а 
также возможность выявления 
наиболее значимых факторов, 
их группирование и снижение 
размерности когнитивной мо-
дели.

На 2-м этапе разработана 
частная методика синтеза 
адекватной когнитивной мо-
дели и ее структурно-целевого 
анализа с учетом требований 
по достоверности и точности. 
Анализ существующих подхо-
дов, обеспечивающих повы-
шение качества синтезируемой 
когнитивной модели, позволил 
выделить следующие ключе-
вые задачи с учетом их реали-
зуемости: 
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– Анализ и выявление си-
стематических ошибок разра-
ботчиков, на основе которого 
рассчитываются основные си-
стемные и интегральные пока-
затели НКК для анализа раз-
работанной модели: взаимный 
консонанс, взаимный диссонанс, 
степень положительного и от-
рицательного взаимовлияния 
концептов и целевого показа-
теля системы; оценка уровня 
структурной устойчивости, 
определяемой характером ее об-
ратных связей.

– Анализ системных харак-
теристик когнитивной модели 
(плотность, тип переменных, 
центральность (исходящая, вхо-
дящая, общая), соотношение 
числа переменных – приемников 
и переменных – передатчиков, 
индекс иерархии.

С учетом рассмотренных 
ключевых задач разработана 
методика синтеза адекватной 
когнитивной модели и обеспе-
чения е интерпретируемости, 
включающая следующие шаги:

Шаг 1. Построение исход-
ной когнитивной матрицы 
W, представляющей матрицу 
смежности графа когнитивной 
карты.

Шаг 2. Применение опе-
рации транзитивного замы-
кания квадратной нечеткой 
матрицы весов концептов: 

2 3W W W W= ∪ ∪� …, где степени 
нечетких матриц вычисляются 
на основе выполнения опера-
ции макстриангулярной ком-
позиции: Wk = Wk-1 ° W2. 

Шаг 3. Преобразование 
исходной матрицу НКК с по-
ложительно-отрицательными 
нечеткими связями к нечеткой 
матрице положительных свя-
зей 

2 2ij n n
R r

×
=  размерностью  

2n × 2n, элементы которой 
определяются на основе ма-
трицы ijW w= , полученной на 
в соответствии с правилами: 
если wij > 0, то элементы ма-
трицы R определяются по фор-
муле: r2i-1, 2j-1 = wij, r2i, 2j = wij; 
если wij > 0, то – по формуле 
r2i-1, 2j-1 = –wij, r2i, 2j = –wij.

Шаг 4. Определение от-
ношения взаимовлияния 

концептов на основе резуль-
татов транзитивного замыка-
ния нечеткого отношения R:  

2

1

...., ,
n

i n

i
R R R R R

=

= =� ∪ ∪ ∪∪  где

n – число концептов.
Шаг 5. Переход к транзи-

тивно замкнутой матрице V c 
элементами, представляющи-
ми пары (vij, ṽij), где vij – сила 
положительного влияния i-го 
концепта на j-й, vij = max(r2i-1,2i, 
r2i,2j); а ṽij – сила отрицательного 
влияния ṽij = −max(r2i-1,2i, r2i,2j-1). 
Элементы матрицы ij ijvV v= �  
характеризуют динамику мо-
делируемой системы и степень 
достижения целей моделиро-
вания.

Шаг 6. Расчет основных 
системных и интегральных 
показателей НКК для анализа 
модели в соответствии с фор-
мулами (13)–(19). Полученные 
значения сводятся в таблицу, 
на основе которой может быть 
выбран предпочтительный 
сценарий приращения наибо-
лее значимых факторов.

Шаг 7. Анализ уровня 
структурной устойчивости 
на основе анализа циклов от-
рицательной и положитель-
ной обратной связи. Условием 
устойчивости НКК является 
наличие нечетного числа ци-
клов отрицательной обратной 
связи, а условием неустойчи-
вости – наличие четного числа 
циклов положительной обрат-
ной связи. При невыполнении 
условия устойчивости – пере-
ход к этапу 1, корректировка 
когнитивной карты (иденти-
фикация факторов и выявле-
ние силы связей) [20]. 

Шаг 8. Включает процеду-
ры расчета и анализ следующих 
системных характеристик 
когнитивной модели P1–P7 в 
соответствии с формулами 
(20)–(25):

Полученные в результате 
реализации методики резуль-
таты позволяют проанализи-
ровать свойства разработанной 
модели и оценить ее адекват-
ность.

Задавая требуемые значе-
ния соответствующих показа-

телей, можно корректировать 
полученную модель, обеспе-
чивая приближение свойств 
разработанной модели к дина-
мическим свойствам реальной 
системы. 

На основе проведенного 
анализа и выявления систе-
матических ошибок разработ-
чиков когнитивной карты, а 
также анализа системных ха-
рактеристик когнитивной мо-
дели синтезирована адекватная 
когнитивная модель, отражаю-
щая динамические характери-
стики реального объекта ис-
следования. 

На 3-м этапе (верификации 
когнитивной модели) предло-
жено использование критери-
ального подхода, включающе-
го решение задачи уменьшения 
или блокировки рисков сни-
жения достоверности (возмож-
ности полагаться (доверять) 
результатам когнитивного 
моделирования) и точности 
получаемых результатов (сте-
пени отклонения результатов 
моделирования от реальных 
значений показателей объекта 
исследования) [34]. 

Проведенный анализ пока-
зал, что показатели достовер-
ности в предметной области 
когнитивного моделирования 
очень тесно связаны с чело-
веческим фактором, влияю-
щим на значения экспертных 
оценок при решении задач на 
всех этапах когнитивного мо-
делирования, начиная от ран-
них этапов формализации при 
построении проблемного поля 
ситуации, параметрической 
идентификации когнитивной 
карты, проведения ее структур-
но-целевого анализа и решения 
прямой или обратной задачи.

Критериальный подход 
предполагает наличие откры-
той системы частных критери-
ев достоверности и точности, 
обеспечивающих снижение 
величины рисков получения 
некорректной оценки досто-
верности и точности разрабо-
танной когнитивной модели. 

При использовании экс-
пертных оценок в ходе постро-
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ения нечеткой когнитивной 
модели выделяются следую-
щие типы рисков [35]:

– риски некорректной фор-
мализации предметной обла-
сти при построении проблем-
ного поля ситуации;

– риски ложного определе-
ния причинно-следственных 
связей между факторами (лож-
ная транзитивность), связан-
ные с некорректным определе-
нием степени общности между 
факторами;

– риск некорректной ма-
тематической интерпретации 
смысла взаимосвязей между 
факторами, что приводит к 
ошибочной оценке ее вели-
чины;

– риски некорректного 
принятия допущений, приво-
дящих к получению грубых 
оценок.

Повышение достоверности 
и точности НКК обеспечива-
ется путем реализации следую-
щих подходов:

– обучение когнитивной 
модели, обеспечивающее объ-
ективную параметрическую 
идентификацию НКК;

– применение метода 
«как-объяснения» НКК, обе-
спечивающего построение це-
почки объяснения процесса 
получения результата когни-
тивного моделирования.

В качестве системы част-
ных показателей обосновано 
использование показателей, 
которые носят качественный 
характер, их измерение осу-
ществляется с привязкой к 
балльной шкале и указанием 
порогового значения каждого 
показателя). 

Разработанная частная ме-
тодика верификации включает 
следующие шаги:

Шаг 1. Оценка показателя 
достоверности формализации 
НКК (выявление факторов ри-
ска 1-го рода: (факторы, вли-
яющие на корректное описа-
ние реальных свойства объекта 
исследования, ограничения на 
применение средств формали-
зации и др.) и факторы риска 
2-го рода (факторы, связанные 

с ограничением по примене-
нию того или иного метода 
анализа и оценки объекта ис-
следования и др.). Показатель 
выполняется при наличии ри-
сков ниже заданного порога, 
иначе – пересмотр формаль-
ного представления НКК;

Шаг 2. Оценка показате-
ля наличия нормальной формы 
для концепта Кi (нормальная 
форма – естественно интер-
претируемая математическая 
модель, описывающая концепт 
Кi в виде числовых и лингви-
стических оценок). Показа-
тель выполняется при наличии 
нормальной формы концепта 
Кi, иначе – пересмотр его фор-
мального описания;

Шаг 3. Оценка показателя 
бесконтекстности понимания 
конструкций карты выполня-
ется при полном и однознач-
ном понимании экспертом 
семантики связей между фак-
торами без дополнительного 
контекста в рамках этой кар-
ты, иначе – пересмотр фор-
мального поля ситуации.

Шаг 4. Оценка показателя 
соразмерности полноты влия-
ний на фактор (выполняется, 
если не существует по мнению 
эксперта других факторов пря-
мого влияния на фактор Кi, 
иначе – пересмотр взаимосвя-
зей между факторами и степе-
ни их влияния).

Шаг 5. Оценка показателя со-
размерности понятий факторов 
и нарушения транзитивности 
каузальных явлений (выполняет-
ся при справедливости равенства 
∀a, b, c: aRb ∧ bRc ⇒ aRc (отно-
шение R транзитивно, если 
для любых троек А, В и С, та-
ких, что пары (А, В) и (В, С) 
удовлетворяют ему, то и пара  
(А, С) также ему удовлетворя-
ет), иначе – пересмотр взаи-
мосвязей между факторами и 
степени их влияния). 

Шаг 6. Оценка взаимовлия-
ния концептов НКК, консонан-
са и диссонанса.

Анализ результатов, полу-
ченных на шаге 6 методики 
синтеза адекватной когнитив-
ной модели и ее структурно-це-

левого анализа (выполняется, 
если полученные результаты 
обеспечивают когнитивную яс-
ность, то есть не противоречат 
реальному объекту исследова-
ния, иначе – корректировка 
когнитивной карты). 

Шаг 7. Анализ результатов 
применения метода «как-объ-
яснений» прогноза развития 
ситуации (выполняется, если 
построенные поясняющие це-
почки обеспечивают понима-
ние процессов в разработан-
ной когнитивной карте, иначе 
– корректировка когнитивной 
карты).

Шаг 8. Анализ интерпрети-
руемости НКК (выбор адек-
ватных и понятных средств 
моделирования и выбор адек-
ватных и понятных оценок 
экспертов)

(выполняется, если вы-
браны адекватные и понят-
ные средства моделирования 
и оценки экспертов, иначе – 
пересмотр выбранных средств 
моделирования и оценок экс-
пертов). 

Использование разработан-
ной методики позволяет по-
лучить результат верификации 
когнитивной модели и присту-
пить к этапу сценарного моде-
лирования, включающем сле-
дующую последовательность 
подэтапов:

1. Задание горизонта про-
гнозирования и исходных зна-
чений факторов.

2. Задание начальных им-
пульсных воздействий, отра-
жающих количественные из-
менения внутренних и/или 
внешних факторов модели 
процесса, а также количествен-
ный результат управленческих 
воздействий на некоторые 
факторы.

3. Проведение расчетов ди-
намики факторов и получение 
тенденций изменения факто-
ров модели.

4. Содержательная интер-
претация результатов модели-
рования.

5. Представление получен-
ных результатов в графическом 
и табличном виде.
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6. Анализ тенденций изме-
нения факторов процесса;

7. Проведение анализа 
устойчивости развития про-
цесса (ситуации) в каждом 
сценарии на основе графиче-
ской информации.

8. Сравнительный анализ 
сценариев развития процесса и 
определение наиболее эффек-
тивного, в соответствии с вы-
бранным критерием.

5. Сравнительный анализ 
разработанной методики 
с существующими

В ходе исследований был 
проведен сравнительный ана-
лиз результатов моделирова-
ния на основе существующих 
подходов и разработанной ме-
тодики для различных типов 
когнитивной модели (на осно-
ве классической НКК, серой 
НКК и ансамбля серых НКК), 
результаты которого представ-
лены в табл. 1. 

К особенностям серых 
НКК относится возможность 
представления силы связей 
между концептами с помощью 
специальных конструкций в 
виде интервальных оценок. В 
этом случае существенно сни-
жается погрешность в оценке 
силы связей между концепта-
ми, которая носит выражен-
ный субъективный характер 
и не сводится к некоторой 
усредненной точечной число-
вой величине, а представляется 
в виде интервальных значений. 
Подход на основе ансамбля 
серых НКК, в котором реали-
зовано несколько вариантов 
формализации знаний и опы-
та экспертов, а также метода 
взвешенного голосования, по-
зволяет получить более точный 
результат по сравнению с еди-
ничной НКК. 

В качестве показателя до-
стоверности использовался 
критерий уменьшения рисков 
снижения достоверности как 
возможности полагаться (до-
верять) результатам когнитив-
ного моделирования на основе 
экспертных оценок. 

В качестве показателя точ-
ности получаемых результа-
тов, как степени отклонения 
результатов моделирования 
от реальных значений показа-
телей объекта исследования, 
использовалось тестирование 
на ретроспективном периоде 
2014–2021 гг. на основе име-
ющихся статистических дан-
ных по измеримым факторам 
модели. Общая корректность 
модели на этом этапе подтвер-
дилась степенью близости рас-
считанных на модели темпов 
прироста целевых факторов 
к действительным темпам их 
прироста. Предлагаемый мето-
дический аппарат подтвердил 
свою эффективность по срав-
нению с существующими под-
ходами.

Заключение

Разработан методический 
подход к решению задачи 
оценки и управления каче-
ством моделей социально-эко-
номической системы (универ-
ситета). Проведен детальный 
анализ существующих крите-
риев и подходов к решению 
задачи верификации когни-
тивных моделей, который по-
казал отсутствие единой мето-
дики и комплексного подхода 
в решении задач когнитивного 
моделирования СЭС на основе 
когнитивных карт.

Новизна предлагаемого 
подхода заключается в раз-

работке методического под-
хода к оценке и управлению 
качеством моделей, отлича-
ющегося комплексным реше-
нием поставленной задачи на 
каждом этапе когнитивного 
моделирования с помощью 
совокупности методик: мето-
дики построения проблемно-
го поля ситуации; методики 
синтеза когнитивной карты, 
ее структурно-целевого ана-
лиза и анализа системных ха-
рактеристик, а также методи-
ки верификации когнитивной 
модели. 

На основе проведенного 
анализа сформулированы и 
обоснованы требования к по-
строению адекватных нечетких 
когнитивных моделей, реали-
зующих расширенные возмож-
ности по анализу и моделиро-
ванию объекта исследования.

Отличительными особенно-
стями применения разработан-
ного методического аппарата 
является то, что он позволяет: 

– на основе применения 
методов корреляционно-ре-
грессионного и факторного 
анализа выявить релевантные 
факторы и их структурировать, 
а также снизить размерность 
когнитивной модели; 

– на основе структурно-це-
левого анализа и выявления 
систематических ошибок раз-
работчиков когнитивной кар-
ты, а также анализа системных 
характеристик когнитивной 
карты синтезировать адек-

Таблица 1 (Table 1)

Сравнительная оценка результатов сценарного прогнозирования на осно-
ве существующих подходов и разработанной методики

Comparative evaluation of the results of scenario forecasting based on 
existing approaches and developed methodology

№
п\п

Тип когнитивной 
модели

Оценка показателя 
достоверности в % 

Средняя ошибка 
прогнозирования в %
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1. НКК 17,3 12,4 14,1 11,2
2. Серая НКК 14,6 11,8 11,7 9,8
3. Ансамбль серых НКК 10,4 9,3 8,2 6,4



Statistical and mathematical methods in economics

Statistics and Economics  V. 19. № 4. 2022 83

ватную когнитивную модель, 
отражающую динамические 
характеристики реального объ-
екта исследования;

– на основе критериального 
подхода, включающего откры-
тую систему частных критери-
ев и показателей достоверно-
сти и точности, позволяющих 
снизить величину рисков по-
лучения некорректной оценки 
достоверности и точности раз-
работанной когнитивной мо-
дели за счет влияния субъек-
тивных факторов, провести ее 
верификацию, состоящую из 

совокупности упорядоченных 
процедур, обеспечивающих 
повышение качества модели-
рования и получение объек-
тивных результатов.

Среди возможных направ-
лений дальнейших исследо-
ваний наибольший интерес 
представляют:

– обоснование и формали-
зация требований к методам 
экспертной идентификации 
параметров когнитивной мо-
дели с целью снижения ри-
сков, связанных с ошибками 
экспертов и разработчиков, а 

также методам ее обучения;
– разработка и обоснование 

формализованных подходов 
к выявлению латентных фак-
торов, влияющих на целевые 
показатели объекта исследова-
ния;

– разработка и обоснова-
ние формализованных мето-
дов валидации построенной и 
верифицированной когнитив-
ной модели применительно к 
функционированию объекта 
исследования при определен-
ных ограничениях и наборах 
исходных данных.
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Modification of Epidemiological Model for 
Predicting the Development of a Socially 
Significant Infection 
(by the Example of Chronic Viral Hepatitis C)
Purpose of the study: to develop, evaluate the effectiveness and 
applicability of an epidemiological model for the development of 
chronic viral hepatitis C, with the ability to predict the number of 
people who need to be tested for the presence of the virus.
Materials and methods. In our study, we used official data for the 
Republic of Bashkortostan on the spread of chronic viral hepatitis C 
(annual dynamics of cases) in the period from 2005 to 2020, which 
were provided at our request by the Republican Clinical Infectious 

Diseases Hospital. Demographic indicators for births and deaths 
were taken from the annual statistical report of Bashkortostanstat.
The study considered 2 mathematical models:
1) Model SIR considers three groups: susceptible (those who have 
not yet become infected), infected and dropouts (those who have 
recovered or died).
2) The STIRD model is the SIR model, improved by the author, 
which takes into account five population groups: susceptible (those 
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Модификация эпидемиологической модели 
для прогнозирования развития  
социально-значимой инфекции 
(на примере хронического вирусного гепатита С)*
Целью данного исследования является разработка, оценка 
эффективности и применимости эпидемиологической модели 
развития хронического вирусного гепатита С, с возможностью 
прогнозирования количества человек, которым необходимо 
провести тестирование на наличие вируса.
Материалы и методы. В своем исследовании были использованы 
официальные данные по Республике Башкортостан по распро-
странению хронического вирусного гепатита С (ежегодная 
динамика заболевших) в период с 2005 по 2020 гг., которые 
были предоставлены по запросу к Республиканской клиниче-
ской инфекционной больнице. Демографические показатели по 
рождаемости и смертности были взяты из ежегодного ста-
тистического отчета Башкортостанстата.
В исследовании были рассмотрены 2 математические модели:
1) Модель SIR. Рассматривает три группы: восприимчивые (те, 
кто еще не заразился), инфицированные и выбывшие (те, кто 
выздоровел или умер).
2) Модель STIRD – усовершенствованная автором модель SIR, 
которая учитывает пять групп населения: восприимчивые (те, 
кто еще не заразился), тестируемые (те, кто контактировал с 
инфицируемыми и требующие проведения теста для уточнения 
диагноза), инфицированные, выбывшие (те, кто выздоровел) и 
умершие.
Результаты. С 2015 до 2017 года модель давала репрезента-
тивные данные по прогнозу инфицированных, ошибка составляла 
около 1,5–4%, но после этого периода, начиная с 2018г., процент 
ошибки стал критичным и модель потеряла свою репрезен-

тативность. Чтобы объяснить это явление, есть 2 причины: 
первое, это легкодоступность препаратов для лечения ХВГС, 
второе, в модели необходимо использовать марковские модели, 
так как при расчете не учитывается динамика изменения 
коэффициентов модели. В итоге, в результате коронавирусной 
пандемии в 2020 году ошибка составила более 166%, это связано 
со снижением контактов между людьми и как результатом, 
резким снижением заболеваемости ХВГС. 
Заключение. Предложенная автором полная (с учетом демо-
графического изменения структуры населения) эпидемиологи-
ческая модель STIRD хорошо себя показала при среднесрочном 
прогнозировании до трех лет. Существенным преимуществом 
данной спецификации модели по сравнению с другими эпи-
демиологическими моделями является наличие возможности 
построить прогноз по количеству необходимых для проведения 
диагностических лабораторных тестов на выявление вируса 
у человека. Это важно, так как диагностирование и лечение 
ХГВС покрывается из средств ОМС и региональных бюдже-
тов. Эпидемиологическое моделирование открывает широкие 
возможности для разработки сценариев борьбы с вирусным ге-
патитом С, особенно с его хронической формой, ведь по данным 
ВОЗ у каждой страны есть возможность к 2030 г. полностью 
избавиться от данной социально-значимой инфекции.

Ключевые слова: эпидемиологическое моделирование, хрониче-
ский вирусный гепатит С, модель SIR, модель STIRD, социально 
значимая инфекция.

* Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РФФИ «Комплексный подход для сценарного 
прогнозирования экономического бремени хронического вирусного гепатита С в регионах России» 20-310-
90044_аспиранты. Также автор благодарен за предоставленный материал в виде данных главному внештат-
ному специалисту по инфекционным болезням Министерства Здравоохранения Республики Башкортостан 
д.м.н. Валишину Д.А.
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who have not yet become infected), tested (those who have been 
in contact with the infected people and require a test to clarify 
the diagnosis), infected, dropouts (those who recovered) and 
deceased.
Results: from 2015 to 2017, the model provided representative data 
on the forecast of the infected people, the error was about 1.5-4%, 
but after this period, starting from 2018, the error rate became critical 
and the model lost its representativeness. To explain this phenomenon, 
there are 2 reasons: the first is the easy availability of drugs for the 
treatment of chronic hepatitis C, the second is the need to use Markov 
models in the model, since the calculation does not take into account 
the dynamics of changes in the coefficients of the model. As a result 
of the coronavirus pandemic in 2020, the error was more than 166%, 
this is due to a decrease in contacts between people and, as a result, 
a sharp decrease in the incidence of chronic hepatitis C.

Conclusion. The complete epidemiological STIRD model proposed by 
the author (taking into account the demographic change in the structure 
of the population) has shown itself well in medium-term forecasting 
up to three years. A significant advantage of this model specification 
compared to other epidemiological models is the ability to predict the 
number of diagnostic laboratory tests needed to detect a virus in humans. 
This is important, since the diagnosis and treatment of chronic hepatitis 
C is covered from compulsory medical insurance and regional budgets. 
Epidemiological modeling opens up great opportunities for developing 
scenarios for combating viral hepatitis C, especially with its chronic 
form, because, according to WHO, each country has the opportunity 
to completely get rid of this socially significant infection by 2030.

Keywords: epidemiological modeling, chronic viral hepatitis C, SIR 
model, STIRD model, socially significant infection.

Введение 

Инфекционные заболева-
ния до сих пор остаются одной 
из ведущих причин смертно-
сти даже в развитых странах. 
Лечение и профилактика ин-
фекционных болезней ложит-
ся большим бременем на эко-
номику государства. Особенно 
значимый эффект на полное 
экономическое бремя болез-
ней населения оказывают со-
циально-значимые инфекции, 
такие как вирусный гепатит, 
туберкулёз, ВИЧ. Для расчёта 
глобального бремени социаль-
но-значимых инфекций не-
обходимо знать прогноз рас-
пространения инфицирования 
среди населения [1]. Одним 
из инструментов для предска-
зывания развития инфекции 
является моделирование этого 
процесса, позволяющее в том 
числе рассчитать сценарии, 
связанные с возможностью 
«погашения» развития инфек-
ции [2]. Особым классом моде-
лей, используемых в медицин-
ских исследованиях, являются 
эпидемиологические модели 
[3], позволяющие оценить и 
предсказать развитие инфици-
рования населения.

Во время пандемии 
COVID-19, возможно, даже 
более явно, чем во время пре-
дыдущих кризисов в области 
здравоохранения, эпидемио-
логические модели сыграли 
решающую роль [4]. Они ис-
пользовались для прогнози-
рования развития пандемии, 
оценки воздействия медицин-
ских вмешательств, в том числе 

профилактического характера 
(в частности вакцинопрофи-
лактика), управленческих ре-
шений по введению или отказу 
от карантинных мероприятий 
и т.д. Кроме того, учитывая от-
сутствие других инструментов 
поддержки принятия реше-
ний (например, высококаче-
ственных экспериментальных 
данных), особенно на первых 
этапах пандемии модели ста-
ли основным ориентиром для 
принятия управленческих ре-
шений на уровне регионов и 
страны в целом [5]. 

Большой вклад в эпи-
демиологическое разви-
тие вснесли W.O. Kermack 
и A.G. McKendrick [6]. Они 
разработали SIR (Susceptible-
Infected-Recovered) модель, 
которая прогнозирует распро-
странение вирусных заболе-
ваний среди населения. Про-
стейшая компартментальная 
модель – SIR. Это набор из 
трех обыкновенных дифферен-
циальных уравнений, которые 
пытаются описать скорость 
изменений в отношении трех 
различных компартментов в 
конкретной популяции: вос-
приимчивых (S – Suspected), 
инфицированных и заразных  
(I – Infected)) и выздоровев-
ших, которые не могут ни за-
разиться снова, ни распростра-
нять болезнь (R – Removed) [7], 
для модели SIRD добавляются 
еще и умершие (D – Dead) [8]. 
Во время эпидемического эпи-
зода некоторые индивидумы 
перемещаются из S в I, а затем 
в R. Уравнения предназначены 
для прогнозирования того, как 

будет изменяться количество 
людей в каждом из эпидеми-
ологических состояниях (S, I, 
R, D) по мере развития терри-
ториального распространения 
эпидемии.

Существуют модификации 
эпидемиологических моделей: 
например, SEIRD, учитываю-
щая индивидуумов, у которых 
наблюдается инкубационный 
период болезни [9], модель 
SIS, которая рассматривает 
случаи болезни без возникно-
вения иммунитета после ее пе-
ренесения, либо данный имму-
нитет краткосрочен [10], или 
модель SEIHRD, в которой 
разделяется процесс инфици-
рования на заражение внутри 
медицинского учреждения, 
либо вне его [11]. Но учитывая 
все многообразие эпидемио-
логических моделей, не суще-
ствует той, которая могла бы 
рассчитать количество необ-
ходимых тестов для выявления 
инфицированных. В случае 
возможности расчета данного 
параметра, будет возможность 
прогнозирования глобального 
бремени болезни.

В рамках данного иссле-
дования было изучено много 
работ с использованием эпи-
демиологического моделиро-
вания для разных социально 
значимых инфекций. Напри-
мер, сейчас есть множество 
исследований посвященных 
COVID-19 в различных стра-
нах, а также в отдельных ре-
гионах. В своем исследова-
нии ученные из Саудовской 
Аравии [12] рассмотрели мо-
дели «Восприимчивые-инфи-
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цированные-выздоровевшие» 
(SIR-F), в то время как «F-» 
означает «Смертельный ис-
ход с подтверждением», то 
есть рассматривался переход 
в две категории умерших – 
те, для кого причина смерти 
была непосредственно связа-
на с инфицированием новой 
коронавирусной инфекцией, 
и те, кто умерли от осложне-
ний инфекции. Авторы при 
построении модели проводи-
ли ее имитацию, рассматривая 
различные сценарии контроль-
ных и предупредительных мер, 
связанных с распространением 
COVID-19 среди населения 
страны. Эволюция результа-
тов моделирования показыва-
ет, что управленческие вме-
шательства по контролю за 
распространением инфекции 
жизненно важны для выравни-
вания кривой распространения 
вируса, что может отсрочить 
пик заболеваемости (сделать 
его более «плоским» для того, 
чтобы лечебные учреждения 
справлялись с потоком боль-
ных) и как следствие снизить 
уровень смертности. 

В другом исследовании 
ученные из Кореи также 
применили математическую 
SEIR(D)-модель для оценки 
и прогноза COVID-19 [13]. 
В этой статье используется 
модель SEIR(D) для анали-
за изменяющейся во времени 
динамики передачи эпидемии 
COVID-19 в Корее на всех 
этапах ее развития. Эта мно-
гоэтапная оценка параметров 
модели обеспечивает лучшее 
соответствие модели по срав-
нению с анализом всего пери-
ода и показывает, как модели 
заражения COVID-19 меняют-
ся с течением времени, в пер-
вую очередь в зависимости от 
эффективности немедикамен-
тозных вмешательств органов 
общественного здравоохране-
ния. 

Новую модификацию пред-
ложили ученные в своем ис-
следовании COVID-19 в Ин-
дии [14]. Авторы посчитали 
прогнозы ранее предложенных 

эпидемиологических моделей 
(например, SIR, SEIR, SIRD, 
SEIRD и т. д.) не очень точ-
ными из-за недостаточного 
учета передачи эпидемии в ла-
тентный период. Кроме того, 
важно классифицировать ин-
фицированных лиц, чтобы 
контролировать развитие пан-
демии. Авторы предложили 
новую математическую модель 
для включения инфицирован-
ных людей в зависимости от 
того, есть ли у них симптомы 
или нет. Полученная модель 
более точно прогнозирова-
ла количество новых случаев, 
что позволило лучше плани-
ровать стратегии контроля за 
развитием инфекции. Модель 
состоит из восьми компарт-
ментов: восприимчивых (S), 
подвергшихся воздействию 
(E), инфицированных (I), бес-
симптомных (A), помещенных 
в карантин (Q), выздоровев-
ших (R), умерших (D) и не-
восприимчивых (T). Авторы 
назвали модель SEIAQRDT. 
Эта модель используется для 
прогнозирования результатов 
пандемии для Индии и ее наи-
более пострадавших штатов. 
Расчетное количество случа-
ев с использованием модели 
SEIAQRDT сравнивается с мо-
делями SIRD, SEIR и LSTM 
(модель прогнозирования на 
основе нейронных сетей с ар-
хитектурой LSTM). Анализ 
квадрата относительной ошиб-
ки используется для проверки 
точности предложенной мо-
дели, рассчитанной на реаль-
ных наборах данных, показал 
эффективность предложенного 
подхода. 

В работе также индийских 
ученных было описано пять 
разных моделей, используе-
мых для изучения динамики 
передачи вируса SARS-Cov-2 
в Индии [15]. Они изучили, 
как пять эпидемиологиче-
ских моделей прогнозируют 
и оценивают течение панде-
мии в Индии: базовая модель 
аппроксимации кривой ин-
фицирования населения, рас-
ширенная модель SIR (eSIR), 

две расширенные модели SEIR 
(SAPHIRE и SEIR-fansy). 

Другое исследование оце-
нивало распространение со-
циально значимой болез-
ни – лихорадку Эбола [16]. 
В статье ученные предлага-
ют для оценки распростра-
нения Эболы модификацию 
эпидемиологической модели 
SEIRD, в виде системы диф-
ференциальных уравнений с 
дробным порядком дифферен-
цирования. Авторы считают, 
что таким образом, подобрав 
базовое репродуктивное число 
распространения инфекции по 
системе дробных дифферен-
циальных уравнений, можно 
добиться ее устойчивого реше-
ния. 

В другом исследовании 
была разработана математи-
ческая модель учета мобиль-
ности человека в условиях 
распространения холеры [17]. 
Было создано пятьсот про-
странственных паттернов с 
использованием различных 
размеров площадей и коорди-
нат местоположения, которые 
бы территориально определяли 
распространение инфекции на 
местности. Параметры модели 
оценивались на основе этих 
шаблонов. Для смоделирован-
ных данных мерами сравнения 
были средняя среднеквадрати-
ческая ошибка (RMSE) и кри-
терии систематической ошиб-
ки. Моделирование эпидемии 
холеры на Гаити в 2010 г. с ис-
пользованием базовой модели 
SIR, с коэффициентами, обу-
ченными предложенным ме-
тодом имитационного модели-
рования, позволило провести 
эмпирическую оценку путем 
нахождения степени соответ-
ствия наблюдаемой эпидеми-
ческой кривой распростране-
ния инфекции.

Также эпидемиологиче-
ские модели используются для 
оценки социально-значимой 
инфекции, такой как туберку-
лёз. Так как инфекция имеет 
длительный срок болезни, то 
эпидемиологические модели 
для прогнозирования ее раз-
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вития среди населения долж-
ны быть скорректированы на 
демографические показатели. 
Динамику передачи туберку-
леза в регионе Ашанти в Гане 
оценивали в работе [18]. Ав-
торы использовали для этого 
модель SEIR с демографией, 
при этом исследовали влияние 
введения лечения на инкуба-
ционной стадии передачи ту-
беркулеза. В результате было 
показано, что лечение, введен-
ное на стадии облучения, сни-
жает распространение туберку-
леза. Похожее исследование с 
использованием SEIR-модели 
было проведено китайскими 
учеными, с целью определе-
ния бремени туберкулёза при 
различных диагностических 
сценариях [19]. Была создана 
систематическая динамическая 
модель, соответствующая годо-
вым показателям заболеваемо-
сти туберкулезом из данных 
центрального комитета здраво-
охранения Китая за период с 
2005 по 2018 год. Было рассчи-
тано базовое репродуктивное 
число для распространения 
туберкулеза в стране. На осно-
вании знания которого, было 
определено влияние различ-
ных диагностических сценари-
ев на бремя туберкулеза.

Как видно, существует до-
статочно широкая практика 
применения эпидемиологиче-
ских моделей для прогнозиро-
вания развития социально-зна-
чимых инфекций. Каждая 
вышеперечисленная модель 
учитывает особенности кон-
кретной болезни для прогно-
зирования наиболее точных 
сценариев распространения ин-
фекции. Однако не существует 
модели для оценки распростра-
нения социально-значимой 
инфекции (вирусного гепатита 
С), позволяющей спрогнозиро-
вать число индивидуумов, ко-
торых необходимо обследовать 
(протестировать) на наличие 
вируса.

Целью исследования явля-
ется разработка эпидемиологи-
ческой модели, а также оценка 
ее эффективности и приме-

нимости в вопросе выявления 
инфицированных индивидуу-
мов. Расчеты производятся из 
прогноза числа человек, ко-
торым необходимо провести 
тестирование на выявление 
возможной инфекции в связи 
с возможным контактом с ин-
фицированными.

Материалы и методы

При построении базовой 
эпидемиологической модели 
SIR, предполагающей, что у че-
ловека формируется устойчи-
вый иммунитет к повторному 
заражению [20], учитывается 
три основные группы инди-
видуумов, для которых имеет 
место переходов из состояния 
в состояние: восприимчивые 
(Suspected), это те, кто пока не 
заразился (в том числе не от-
носится к индивидуумам, у ко-
торых инкубационный период 
болезни), но потенциально 
может заразиться, инфициро-
ванные (Infected), включая ин-
дивидуумов в инкубационном 
периоде болезни, и выбывшие 
(Removed), те кто выздоровел 
(сформировался постоянный 
или временный иммунитет 
к инфекции) или умер. При 
этом:

S(t) + I(t) + R(t) = N  
(все население)

Соответственно система 
дифференциальных уравнений 
в этом случае:

( ) ( ) ( )dS t S t I t
dt N

β
= − (1)

( ) ( ) ( ) ( )dI t S t I t
I t

dt N
β

γ= − (2)

( ) ( )dR t
I t

dt
γ= (3)

Здесь β – параметр, опре-
деляющий вероятность зара-
жения в результате контакта 
с инфицированным индиви-
дуумом, γ = 1/T – параметр, 
отвечающий за вероятность 
излечения (T – период дли-
тельности болезни), то есть 
по истечении данного перио-

да (периода болезни) больной 
становится незаразным, таким 
образом переходя из категории 
I(t) в категорию R(t). При этом 
вводится такое понятие как 
базовое репродуктивное число 
инфекции R0 = β/γ – показа-
тель, отвечающий за динами-
ку инфекционного процесса. 
Данный показатель учитыва-
ется при формировании на-
чальных условий для системы 
уравнений (1)–(3): t = 0: S(0) = 
= S0 ≥ 0, I(0) = I0 ≥ 0, R(0) = 
= R0 ≥ 0.

В модифицированной мо-
дели SIRD рассматривается 
дополнительно два возможных 
исхода после инфицирова-
ния – излечение (и эта кате-
гория людей также называет-
ся «выбывшие» (Removed)) и 
смерть в результате болезни, 
вызванной инфекцией (эта ка-
тегория называется в модели 
«умершие» (Dead). В этом слу-
чае (1)–(3) дополняется урав-
нением (4), в котором введён 
параметр μ, отвечающий за ве-
роятность смерти в результате 
инфицирования:

( ) ( ) dD t
µI t

dt
= (4)

Автором данная модель 
была усовершенствована: в 
систему уравнений была до-
бавлена новая категория ин-
дивидуумов, в зависимости от 
состояния в которое они могут 
перейти, названное тестируе-
мые T (tested). Здесь под тести-
руемыми понимается группа 
индивидуумов, которые имели 
возможный контакт с инфи-
цированными, в том числе и 
в силу своей профессиональ-
ной деятельности (например, 
медицинские работники), и 
которым необходимо провести 
медицинские манипуляции по 
выявлению наличия инфици-
рования. Автор назвал данную 
модель STIRD. Существенным 
преимуществом специфика-
ции данной модели является 
возможность спрогнозировать 
число людей, которых необхо-
димо обследовать на наличие 
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вируса, что важно при выде-
лении средств, связанных со 
своевременным обнаружением 
распространения инфекции 
среди населения. В предло-
женной спецификации автор-
ской эпидемиологической мо-
дели введён дополнительный 
параметр α, отвечающий за 
вероятность перехода индиви-
дуума из группы восприимчи-
вых (S) в группу тестируемых 
(T), то есть тех, у кого был воз-
можный контакт с инфициро-
ванным.

● (t) (восприимчивые) – 
количество людей, имеющих 
риск заразится (инфициро-
ваться) в период t.

● T(t) (тестируемые) – ко-
личество людей, которые 
имели контакт с возможно 
инфицированными, и для 
определения наличия вируса 
им требуется проведение лабо-
раторного исследования (про-
ведение теста) в момент вре-
мени t.

● I(t) (инфицированные) – 
число инфицированных ин-
дивидуумов, имеющих под-
тверждённый тестом диагноз в 
период t.

● R(t) (выбывшие) число 
индивидуумов, выбывших из 
категории инфицированных 
как выздоровевших, в момент 
времени t.

● D(t) (умершие) число ин-
дивидуумов, выбывших из ка-
тегории инфицированных по 
причине смерти, в момент вре-
мени t.

Человек из группы воспри-
имчивых S попадает в группу 
тестируемых T после контакта 
с человеком из группы инфи-
цированных I, из этой группы 
он может перейти в группу ин-
фицированных, если тест под-
твердит наличие вируса, либо 
останется в группе восприим-
чивых, если лабораторное ис-
следование не подтвердило на-
личие инфицирования. Схема 
модели STIRD представлена 
на рисунке.

Модель STIRD выражается 
следующей системой диффе-
ренциальных уравнений:

( )

( ) ( ) ( ) ( )1

dS t
dt

S t T t
T t

N
α

α β

=

= + −
(5)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1

dT t S t T t
dt N
I t T t

α

β α β

= −

− − −
(6)

( ) ( ) ( ) ( )dI t
I t I t µI t

dt
β γ= − − (7)

( ) ( )dR t
I t

dt
γ= (8)

( ) ( ) dD t
µI t

dt
= (9)

где β – параметр, определяю-
щий вероятность заражения в 
результате контакта с инфи-
цированным индивидуумом,  
γ = 1/T – параметр, отвечаю-
щий за вероятность излечения 
(T – период длительности бо-
лезни), α, отвечающий за ве-
роятность контакта с инфици-
рованным, μ – коэффициент 
смертности от инфекции.

Начальные условия в мо-
мент времени t = 0:

S(0) = S0 ≥ 0, T(0) = T0 ≥ 0, 
I(0) = I0 ≥ 0, (10)

R(0) = R0 ≥ 0, D(0) = D0 ≥ 0 (11)

Население фиксируется на 
время эпидемии, следователь-
но, в любой момент времени 
равно N. Т.е. S(t) + T(t) + I(t) 
+ R(t) + D(t) = constant = N.

Несмотря на то, что модель 
STIRD в уравнениях (5)–(9) 
учитывает не только вероят-
ность инфицирования в ре-
зультате контакта, но и ве-
роятность самого контакта с 

инфицированными, она не мо-
жет быть применимой к оцен-
ке развития социально-значи-
мых инфекций, так как такие 
инфекции длятся годами и 
даже десятилетиями (например 
туберкулез). Соответственно, в 
эпидемиологических моделях 
для описания таких инфекций 
следует учитывать изменения 
структуры населения демо-
графического характера: так к 
восприимчивым добавляются 
вновь рождённые, и, напро-
тив, убираются умершие от 
других причин, не связанных с 
рассматриваемой инфекцией. 
Соответственно полная модель 
STIRD с учётом изменения де-
мографической структуры на-
селения выражается системой 
уравнений (12)–(16). В уравне-
ние (12) добавляются новоро-
ждённые λ и умершие ρS(t), где 
ρ – коэффициент популяцион-
ной смертности не по причине 
рассматриваемой инфекции. 
В уравнение (13) системы не 
учитывается демографическое 
изменение структуры населе-
ния так как тестирование на 
наличие инфекции происходит 
не более 10 дней. В уравнени-
ях (14) и (15) учитывались вы-
бывающих по причине смерти 
ρS(t), не связанной с инфекци-
ей. Начальные условия остава-
лись прежними.

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1

dS t S t T t
dt N

T t S t

α
λ

α β ρ

= − +

+ − −
(12)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1

dT t S t T t
dt N
I t T t

α

β α β

= −

− − −
(13)

Рис. Модель STIRD: S – восприимчивые, T – тестируемые,  
I – инфицированные, R – выбывшие, D – умершие

Fig. STIRD model: S – susceptible, T – tested, I – infected, R – dropouts, 
D – deceased
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( ) ( ) ( )
( ) ( )

dI t
I t I t

dt
µI t I t

β γ

ρ

= − −

− −
(14)

( ) ( ) ( )dR t
I t R t

dt
γ ρ= − (15)

( ) ( ) dD t
µI t

dt
= (16)

Для подтверждения воз-
можности применимости 
предложенной автором модели 
в спецификации (12)–(16) она 
была апробирована на данных 
по распространению хрони-
ческого вирусного гепатита С 
(ХГВС) всех генотипов. 

«Обучение» коэффициентов 
предложенной модели STIRD 
проводили данных ежегодной 
динамики распространения 
ХГВС в Республике Башкор-
тостан в период с 1999 гг. по 
2020  гг. В качестве базового 
репродуктивного числа рас-
пространения инфекции ХГВС 
R0 = 𝛽/𝛾, учитываемого в на-
чальных условиях (10)–(11), 
бралось значение 3,5 [21]. Под-
бор гиперпараметров эпидеми-
ологической модели (α, β, γ и 
μ) проводился в соответствии с 
технологией GridSearch (сетка 
поиска), где сочетание пара-
метров перебиралось в интер-
вале с шагом 0,1. В результате 
выбирались такие гиперпара-
метры, при которых значение 
средней абсолютной процент-
ной ошибки (средней ошибки 
аппроксимации) было бы ми-
нимально:

1

1
100%

series

T t t
t

t

MAPE

y y
k y=

=

−
= ⋅ ⋅∑

где yt – фактические значе-
ния инфицированных, ̅yt – 
расчетные (прогнозируемые) 
значения инфицированных, 
k – количество наблюдений 
во временном ряду динамики 
эпидемии.

Для эпидемиологического 
моделирования был написан 
программный код на языке 
программирования R. Помимо 
стандартного набора библио-

тек, при проведении эпидеми-
ологического моделирования 
на основе полной демографи-
ческой модели STIRD, исполь-
зовали библиотеку deSolve, 
предназначенную для числен-
ного интегрирования систем 
дифференциальных уравне-
ний.

Результаты

В таблице 1 приведён пред-
варительный анализ динамики 
распространения ХГВС в Ре-
спублике Башкортостан в пе-
риод с 1999 по 2015 год.

Анализ данных распростра-
нения инфекции ХГВС в Ре-
спублике Башкортостан с 1999 
по 2003 год показал наличие 
сильного всплеска прироста 
по вновь выявленным заболев-
шим, об этом свидетельствуют 
стабильно растущие показате-
ли средней хронологической 
инфицированных. С 2007 года 
вновь заметен существенный 
рост показателей количества 
инфицированных, а также 
возрастают темпы роста ин-
фицированных (131,25%), это 
связанно с внутренней регио-

нальной программой по выяв-
лению и лечению ХВГС, так 
как с этого времени значитель-
но увеличилось количество 
проводимых лабораторных те-
стов на выявление ХГВС. По-
сле 2007 года наступает спад 
заболеваемости, это связано с 
введением программы лечения 
ХВГС за счет республиканско-
го бюджета пегилированными 
интерферонами, об этом также 
свидетельствуют снижающиеся 
показатели темпов роста инфи-
цирования. С 2011 года наблю-
дается рост показателей забо-
леваемости, это так же связано 
с пристальным вниманием к 
социально значимой болезни 
со стороны государства, а как 
следствием роста числа прово-
димых тестов, в результате мы 
видим увеличение количества 
инфицированных ВГС. С 2013 
года схемы лечения были усо-
вершенствованы, Республика 
Башкортостан стала одним из 
первых регионов России, ко-
торая стала применять проти-
вовирусную терапию прямого 
действия для лечения ХГВС. 
Благодаря республиканской 
стратегии борьбы с вирусными 

Таблица 1 (Table 1 )
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1999 246
2000 538 302 218,70
2001 704 166 130,86
2002 820 116 116,48
2003 821 1 100,12
2004 693 -128 84,41 641,61 15,65
2005 550 -143 79,37 662,78 16,20
2006 528 -22 96,00 665,72 16,32
2007 693 165 131,25 674,50 16,57
2008 609 84 87,88 685,89 16,86
2009 556 -53 91,30 702,22 17,27
2010 739 183 132,91 731,44 18,00
2011 943 204 127,60 741,67 18,25
2012 903 -40 95,76
2013 905 2 100,22
2014 864 -41 95,47
2015 827 -37 95,72
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гепатитами были достигнуты 
минимальные показатели ин-
фицированных и вновь выяв-
ленных случаев за последние 
10 лет. Как видно колебание 
приростов инфицированных 
непостоянное, они то поло-
жительные, то отрицательные, 
что во многом это объясняется 
недостаточным охватом насе-
ления мероприятиями по вы-
явлению вируса в крови, что 
дополнительно делает актуаль-
ным разработку эпидемиоло-
гической модели, способной 
прогнозировать число индиви-
дуумов, которым необходимо 
проводить диагностическое те-
стирование на выявление ви-
руса гепатита С. 

Для обучения и подбора ги-
перпараметров полной эпиде-
миологической модели STIRD 
(12)–(16) с начальными усло-
виями (10)–(11) использова-
ли данные о распространении 
ХГВС в республике с 1999 по 
2014 г. В качестве выздоро-
вевших (R(t)) рассматривалось 
число лиц, которым проводи-
ли противовирусную терапию 
как прямого действия (напри-
мер, Викейрапак, софосбувир 
и др.), так ни непрямого (пе-
гелироваными интерферона-
ми) до достижения больными 
устойчивого вирусного ответа. 
В качестве умерших (D(t)) рас-
сматривались только лица, ко-
торым в причине смерти ука-
зывали ХГВС. Понятно, что 
эта цифра сильно искажена, 
так как гепатит бывает часто 
причиной тяжелых болезней, 

например, таких как цирроз 
печени или гепатокарцинома, 
которые в свою очередь и ста-
новятся причиной смерти.

Все данные по пролечен-
ным, умершим и числу прове-
дённых лабораторных исследо-
ваний на наличие вируса были 
предоставлены главным внеш-
татным инфекционистом ре-
спублики из форм отчётности, 
предоставляемых по запросу 
Минздрава РФ.

В таблице 2 представлены 
результаты ретроспективно-
го прогноза, построенного по 
найденной эпидемиологиче-
ской полной модели STIRD с 
оценёнными коэффициента-
ми, на период с 2015 по 2020 
гг. Полученные прогнозы 
сравнивались с фактически-
ми данными и рассчитывалась 
ошибка аппроксимации в про-
центах при сравнении прогно-
зируемого и действительного 
числа инфицированных ХГВС.

Анализ полученных про-
гнозных значений показал, что 
модель позволяла предсказы-
вать развитие распространения 
ХГВС с точностью более 95 % 
(ошибка 1,8–4,2%) только на 
три года вперед (2015–2017 
гг.), на более отдалённую пер-
спективу модель ошиблась на 
20–30%. Начиная с 2018 г. 
число инфицированных стало 
сокращаться: во многом это 
объясняется тем, что препара-
ты прямого противовирусного 
действия стали более доступ-
ными по цене: увеличилось 
число больных ХГВС, которые 

стали использовать индийские 
дженерики с достаточной эф-
фективностью для достижения 
устойчивого вирусного ответа, 
а также появились оригиналь-
ные препараты, эффективные 
против всех генотипов гепати-
та С, с сокращённым сроком 
применения (до 8 недель), и 
как следствие с более низкой 
ценой [22]. Ошибка аппрок-
симации за 2020 год составила 
около 166%, число вновь ин-
фицированных ХГВС сокра-
тилось в данном периоде, на-
пример, по сравнению с 2015 
г. почти в 3 раза. Такое сниже-
ние можно объяснить умень-
шением общего количества 
инфицированных в период 
пандемии из-за резкого сокра-
щения контактов.

Заключение

Предложенная автором пол-
ная (с учетом демографическо-
го изменения структуры на-
селения) эпидемиологическая 
модель STIRD хорошо себя 
показала при среднесрочном 
прогнозировании до трех лет. 
Существенным преимуществом 
данной спецификации модели 
по сравнению с другими эпиде-
миологическими моделями яв-
ляется наличие возможности по-
строить прогноз по количеству 
необходимых для проведения 
диагностических лабораторных 
тестов на выявление вируса у че-
ловека. Это важно, так как диа-
гностирование и лечение ХГВС 
покрывается из средств ОМС и 
региональных бюджетов. Эпиде-
миологическое моделирование 
открывает широкие возможно-
сти для разработки сценариев 
борьбы с вирусным гепатитом 
С, особенно с его хронической 
формой, ведь по данным ВОЗ у 
каждой страны есть возможность 
к 2030 г. полностью избавиться 
от данной социально-значимой 
инфекции [23].

Таблица 2 (Table 2)

Год
Фактические данные 
по инфицированным

T(t) I(t) R(t) D(t) Ошибка

2015 827 19931 862 62 2 4,23%
2016 876 19862 860 64 2 1,83%
2017 839 19794 854 65 2 1,79%
2018 696 19726 852 66 3 22,41%
2019 646 19659 850 69 3 31,57%
2020 317 19593 844 71 3 166,2%
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