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Социально-экономические факторы 
воспроизводства населения в России  
и в разрезе федеральных округов страны
Цель исследования. Установление специфики воспроизводства 
населения России в современных условиях развития экономики 
в целом и в разрезе федеральных округов.
Материалы и методы. В процессе написания статьи авторами 
использованы нормативно-правовые акты Правительства РФ, 
материалы Федеральной службы государственной статистики, 
труды отдельных ученых и общественных организаций по про-
блемам воспроизводства населения. В ходе работы использованы 
такие статистические методы исследования как: табличный 
и графические методы, анализ показателей рядов динамики.
Результаты. Изучена численность населения Российской Феде-
рации и компоненты ее изменения за 1990–2021 гг., динамика 
коэффициентов рождаемости и смертности за 1950–2021 гг., 
рассмотрены причины снижения суммарного коэффициента 
рождаемости и чистого коэффициента воспроизводства насе-
ления, в том числе в разрезе федеральных округов.
Заключение. В настоящее время численность населения Рос-
сийской Федерации не достигла уровня 1990 года. Колебания 
общего прироста населения, обусловлены, в основном, колебани-
ями миграционного прироста. В условиях низкой рождаемости 
и высокой смертности, миграционная компонента является 
определяющим фактором увеличения численности населения. 
С 1992 года установлена естественная убыль населения (за 
исключением 2013–2015 гг.). Величина миграционного прироста 
превысила естественную убыль в 2009–2017 гг., что обеспечило 
общий прирост населения.
Пересечение кривых динамики коэффициента рождаемости и 
коэффициента смертности в Российской Федерации установ-
лено в 1992 и 2016 гг. С 2012 по 2016 гг. коэффициент есте-

ственного прироста приближается к нулевому уровню, а затем 
формируется тенденция его снижения, то есть убыли населения.
Основной причиной снижения рождаемости в России является 
демографическое, социально-экономическое состояние общества, 
при котором установлено устойчивое снижение суммарного 
коэффициента рождаемости, демографическое старение населе-
ния, изменение структуры семьи. За последние 30 лет в стране 
отмечается суженное воспроизводство населения, что можно 
рассматривать как потенциальную депопуляцию.
Установлена высокая вариация суммарного коэффициента рож-
даемости в разрезе федеральных округов России. В Центральном 
федеральном округе и Северо-Западном федеральных округах за 
период 1990–2021 гг. суммарный коэффициент рождаемости 
не превышал среднероссийский уровень этого показателя. За 
последние три года (2019–2021 гг.) суммарный коэффициент 
рождаемости снижается в Северо-Западном, Южном, При-
волжском, Сибирском федеральных округах. 
Для устранения негативных тенденций уровня рождаемости 
в регионах необходимо создание рабочих мест, формирование 
нормальных жилищных условий, обеспечение устойчивого роста 
реальных доходов населения, организация современного уровня 
здравоохранения, образования, развитие сети дошкольных уч-
реждений, поддержка семьи.

Ключевые слова: численность населения, компоненты изменения 
численности населения, коэффициент рождаемости, коэффи-
циент смертности, коэффициент естественного прироста, 
суммарный коэффициент рождаемости, чистый коэффициент 
воспроизводства населения.
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Socio-economic Factors of Population 
Reproduction in Russia and in the Context 
of Federal Districts
The purpose of the study. Establishing the specifics of reproduction 
of the Russian population in the modern conditions of economic 
development in general and in the context of federal districts.
Materials and methods. In the process of writing the article, the 
authors used regulatory legal acts of the Government of the Russian 
Federation, materials of the Federal State Statistics Service, the works 
of individual scientists and public organizations on the problems of 
population reproduction. In the course of the work, such statistical 
research methods as tabular and graphical methods, analysis of 
indexes of dynamics series were used.
Results. The population of the Russian Federation and the components 
of its change for 1990-2021, the dynamics of fertility and mortality 
rates for 1950-2021 were studied, the reasons for the decline in the 
total fertility rate and the net coefficient of population reproduction, 
including in the context of federal districts, were considered.

Conclusion. Currently, the population of the Russian Federation has 
not reached the level of 1990. Fluctuations in the total population 
growth are mainly caused by fluctuations in migration growth. 
In conditions of low fertility and high mortality, the migration 
component is the determining factor of population growth. Since 
1992, the natural decline of the population has been established 
(with the exception of 2013-2015). The amount of migration growth 
exceeded the natural decline in 2009-2017, which ensured the 
overall population growth.
The intersection of the curves of the dynamics of the fertility rate 
and the mortality rate in the Russian Federation was established in 
1992 and 2016. From 2012 to 2016 the coefficient of natural growth 
is approaching zero, and then a downward trend is formed, that is, 
a decrease in the population.
The main reason for the decline in the birth rate in Russia is the 
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demographic, socio-economic state of society, in which a steady 
decline in the total fertility rate, demographic aging of the population, 
and changes in the family structure have been established. Over 
the past 30 years, there has been a narrowed reproduction of the 
population in the country, which can be considered as a potential 
depopulation.
A high variation of the total fertility rate in the context of federal 
districts of Russia has been established. In the Central Federal District 
and the North-Western Federal Districts for the period 1990-2021, 
the total fertility rate did not exceed the average Russian level of 
this index. Over the past three years (2019-2021), the total fertility 

rate has been decreasing in the Northwestern, Southern, Volga, and 
Siberian Federal Districts.
In order to eliminate negative trends in the birth rate in the regions, 
it is necessary to create jobs, form normal housing conditions, ensure 
sustainable growth in real income of the population, organize a 
modern level of healthcare, education, develop a network of preschool 
institutions, and support families.

Keywords: population size, components of population change, fertility 
rate, mortality rate, natural growth rate, total fertility rate, net 
population reproduction rate.

Введение

В «Стратегии народосбере-
жения в Российской Федера-
ции до 2050 года» отмечено, что 
народосбережение – высший 
национальный приоритет Рос-
сии. Основными целями Стра-
тегии до 2050 года являются: 
достижение численности насе-
ления более 160 млн. чел.; до-
стижение значения суммарно-
го коэффициента рождаемости 
более 3,0 (к 2035 году – более 
2,1); достижение ожидаемой 
продолжительности жизни бо-
лее 90 лет (к 2030 году – более 
80 лет). Одними из приори-
тетов Стратегии названы: со-
здание необходимых социаль-
но-экономических условий, 
обеспечивающих устойчивый 
рост рождаемости, сокраще-
ние смертности, увеличение 
продолжительности жизни; 
повышение миграционной 
привлекательности России для 
соотечественников, прожива-
ющих за рубежом [1]. Процесс 
самосохранения населения в 
ходе непрерывных изменений 
называют воспроизводством 
населения. Воспроизводство 
населения – постоянное воз-
обновление численности и 
структуры населения в ходе 
смены поколений людей на 
основе рождаемости и смерт-
ности, а также миграции. Этот 
процесс постоянно изучается и 
отражается при использовании 
системы показателей.

Д. В. Реут считает, что 30 
лет назад наступил новый этап 
мирового развития. Его «ви-
зитная карточка» зашифрована 
в столбцах демографических 
таблиц: коэффициент рождае-
мости в развитых странах ев-

ропейской культуры, а также в 
России опустился и устойчиво 
держится ниже уровня просто-
го воспроизводства [2].

Проблемы воспроизводства 
населения в Российской Фе-
дерации всегда находились в 
центре социально-экономиче-
ской политики государства, о 
чем свидетельствует целый ряд 
нормативно-правовых актов: 
Концепция демографической 
политики Российской Феде-
рации на период до 2025 года 
[3], Стратегия развития воспи-
тания в Российской Федера-
ции на период до 2025 года [4], 
Концепция государственной 
семейной политики в Россий-
ской Федерации до 2025 года 
[5], Федеральная программа 
«Дети России» [6], националь-
ный проект «Демография» [7]. 
Для исправления демографи-
ческого положения в стране в 
последние годы Правительство 
РФ приняло комплекс мер по 
повышению уровня жизни на-
селения.

Основная часть

Российская Федерация – 
одно из самых крупных госу-
дарств мира, с самой протяжен-
ной границей. По состоянию 
на 1 января 2022 года пло-
щадь ее территории составила 
17125,2 тыс. км,2 численность 
населения – 145557,6 тыс. чел. 
По численности населения 
Россия занимает девятое место 
в мире, уступая государствам с 
небольшой территорией (Бан-
гладеш, Пакистан, Нигерия, 
Индонезия и др.) [8].

Стратегия национальной 
безопасности Российской Фе-
дерации определяет следую-

щие национальные цели: со-
хранение населения, здоровья 
и благополучия людей путем 
обеспечения устойчивого со-
циально-экономического раз-
вития государства [9]. В 2021 
году по сравнению с 1990 го-
дом численность населения 
Российской Федерации сокра-
тилось на 1,5%, что составило 
261 млн. чел. За период 2010–
2021 гг. численность населения 
страны увеличилась на 1,8% 
[10].

По состоянию на 1 января 
1970 года. Численность насе-
ления РФ составила 129,9 млн. 
чел., в том числе: городское – 
80,6, сельское – 49,3 млн. чел. 
Численность населения России 
возросла за пятилетия следу-
ющим образом: 1971–1975 гг. 
– на 2,3%, 1976–1980 гг. – на 
2,7%, 1981–1986 гг. – на 2,7%, 
1986–1990 – на 2,9%. В 1990 
году численность населения 
нашего государства составила 
147,7 млн. чел., в том числе го-
родское – 108,8 и сельское – 
38,9 млн. чел.

26 декабря 1991 года Совет 
Республик Верховного совета 
СССР принял декларацию о 
прекращении существования 
СССР. Это имело экономиче-
ские, социальные, политиче-
ские и иные последствия. По-
сле распада СССР экономика 
России находилась в тяжелом 
состоянии. В стране наблюдал-
ся продовольственный кризис, 
золотовалютные резервы «тая-
ли», в «наследство» России от 
СССР достался внешний го-
сударственный долг в размере 
70 млрд. долл. [11]. Начинают 
реализовываться радикальные 
экономические реформы: к 
концу 1992 началу 1993 гг. при-
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ватизация и экономическая 
политика «шоковой терапии» 
привела к резкому обнищанию 
населения, галопирующей ин-
фляции, спаду производства, 
росту безработицы, ухудшению 
демографической ситуации, 
криминализации экономики. 
Миллионы работников оста-
лись без средств к существова-
нию из-за закрытых заводов и 
фабрик, ликвидации колхозов 
и совхозов, больниц и школ в 
неперспективных поселениях.

В табл. 1 представлены ком-
поненты изменения численно-
сти населения РФ за период 
1990–2021 гг. 

Самая большая численность 
населения была в 1993 году – 
148561,7 тыс. чел., после чего 
началось снижение данного 
показателя. За период 1991–
1995 гг. численность населения 
увеличилась на 17,9 тыс. чел. 
за счет миграционного приро-
ста в 2560,3 тыс. чел. За счет 
превышения уровня смертно-
сти над уровнем рождаемости 
Россия потеряла за указанный 
период 2542,4 тыс. чел. Умень-
шение численности населения 
за счет естественных причин 
установлено в 1992 г. – 219,2, 
1993 г. – 732,1, 1994 г. – 874,0, 
1995 г. – 822,0 тыс. чел. Вто-
рой пик смертности связан с 
денежным кризисом августа 
1998 года, потерями огромного 
количества сбережений насе-
ления, разорением множества 
мелких и средних предприя-
тий. С 1995 по 2008 гг. в России 
установлено устойчивое сни-
жение численности населения 
за счет превышения естествен-
ной убыли над миграционны-
ми приростами. За этот период 
РФ потеряла 5722,7 тыс. чел., в 
том числе естественная убыль 
составила 10795,2 тыс. чел.

С 1 января 2007 года была 
введена мера государственной 
поддержки российских се-
мей – это материнский или се-
мейный капитал. В 2009 году, 
впервые за 14 лет, общий при-
рост населения составил 96,3 
тыс. чел., в 2010 году – 31,9 
тыс. чел. За пятилетие 2011–

2015 гг. население России воз-
росло на 1379,3 тыс. чел. Сле-
дует отметить, что постоянное 
население России на начало 
2015 года насчитывало 146,3 
млн. чел., в том числе 2,3 млн. 
чел. проживало в Крымском 
федеральном округе, образо-
ванном в 2014 году. Естествен-
ный прирост населения РФ с 
учетом данных по Крымскому 
федеральному округу составил 
за 2014 г. 33,7 тыс. чел., а ми-

грационный прирост – около 
300 тыс. чел. [13] Даже без уче-
та Крыма население России 
увеличивалось в течение девя-
ти лет – с 2009 по 2017 гг.

Отличительной чертой пе-
риода 2018–2021 гг. является 
уменьшение численности на-
селения за счет естественных 
факторов. Основной причиной 
уменьшения численности на-
селения является превышение 
коэффициента смертности над 

Таблица 1 (Table 1)

Компоненты изменения численности населения в РФ, тыс. чел. [12, 13]
Components of population change in the Russian Federation, thousand people 

[12, 13]
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1990 147665,1 608,6 333,6 275,0 100,4
1991–1995 148433,2 17,9 -2542,4 2560,3 100,1
1996–2000 147710,4 -1988,0 -4076,5 2088,5 99,1
2001–2005 145010,2 -3067,0 -4377,3 1310,3 98,3
2006–2010 142883,5 -371,2 -2007,9 1636,7 99,7
2011–2015 143840,6 1379,3 -43,7 1423,0 102,4
2016–2020 146752,0 -373,7 -1382,0 1008,3 100,1

2021 146171,0 -613,4 -1043,3 429,9 99,6

Рис. 1. «Русский крест» (построено авторами)
Fig. 1. “Russian Cross” (made by the authors)
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коэффициентом рождаемости. 
Динамика этих показателей 
представлена на рис. 1.

В 1992 году впервые за дол-
гие годы было зарегистриро-
вано превышение смертности 
над рождаемостью. Демогра-
фический кризис в России, 
представленный печально из-
вестным пересечением кривых 
коэффициента рождаемости 
и коэффициента смертности, 
который получил название 
«Русский крест». «Русский 
крест» – название демогра-
фической тенденции в Рос-
сии, вызванное нахождением 
населения в последней фазе 
демографического перехода, 
характерными признаками ко-
торого являются: постепенное 
растущая смертность (снача-
ла выше уровня воспроизвод-
ства населения – 2,1 рождений 
на 1 женщину, а затем выше 
уровня рождаемости) и посте-
пенное снижение суммарного 
коэффициента рождаемости (в 
начале ниже уровня воспро-
изводства населения, а затем 
ниже уровня смертности) [14]. 
«Русский крест» назван так 
потому, что ни в одной стране 
мира не было ситуации, когда 
одновременно и рождаемость 
падала, и смертность росла, да 
еще с таким катастрофическим 
размахом.

Пересечение кривых рож-
даемости и смертности впер-
вые произошло в 1992 году. 
В 1950 г. коэффициент рожда-
емости составлял 26,9 промил-
ле, в 1960 г. – 23,2 промилле, 
в 1970 г. – 14,6 промилле. С 
1970 по 1987 гг. этот индикатор 
имел тенденцию к росту, а за-
тем его уровень сокращается, 
но еще превышает коэффици-
ент смертности (до 1992 года). 
С 1992 по 2012 гг. эта негатив-
ная тенденция сохраняется. 
В 2012 г. коэффициент рожда-
емости равняется коэффици-
енту смертности. В 2013, 2014, 
2015 гг. коэффициент рожда-
емости незначительно превы-
шает коэффициент смертно-
сти. В 2012 и 2016 гг. кривые 
коэффициентов рождаемости 

и смертности пересекаются и 
значительно расходятся к 2020 
и 2021 гг., в которые коэффи-
циент рождаемости составлял 
соответственно 9,8 и 9,6 про-
милле, а коэффициент смерт-
ности – 14,6 и 16,7 промил-
ле (представляется, что этот 
резкий рост коэффициентов 
смертности связан с пандеми-
ей COVID-19).

Изучим причины уменьше-
ния уровня рождаемости в Рос-
сийской Федерации. Главной 
причиной снижения рождае-
мости в России, как и в боль-
шинстве стран мира, является 
демографическое состояние, 
при котором установлено по-
стоянное снижение суммарно-
го коэффициента рождаемости 
и демографическое старение 
населения Земли.

Рассмотрим суммарный ко-
эффициент рождаемости, ко-
торый позволяет оценить со-
стояние уровня рождаемости 
с позиций обеспечения вос-
производства населения. Сум-
марный коэффициент рожда-

емости показывает, сколько в 
среднем детей родила бы одна 
женщина на протяжении все-
го репродуктивного периода 
(15–49 лет) при сохранении в 
каждом возрасте уровня рож-
даемости того года, для кото-
рого вычисляется показатель. 
Его величина не зависит от 
возрастного состава населения 
и характеризует средний уро-
вень рождаемости в данном 
календарном периоде. Сум-
марный коэффициент рождае-
мости рассчитывается как сум-
ма возрастных коэффициентов 
рождаемости для возрастных 
групп от 15 до 49 лет [15]. Для 
сохранения численности насе-
ления на одном уровне нужен 
суммарный коэффициент рож-
даемости около 2,1 рождений 
на одну женщину в течение 
репродуктивного периода.

Динамика суммарного ко-
эффициента рождаемости 
представлена на рис. 2.

В России суммарный коэф-
фициент рождаемости свыше 
2,1 рождений на одну женщи-

Рис. 2. Динамика суммарного коэффициента рождаемости в Российской 
Федерации в 1960–2021 гг. (построено авторами на базе 16, 17)

Fig. 2. Dynamics of the total fertility rate in the Russian Federation in 1960-
2021 (made by the authors on the basis of 16, 17)
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ну репродуктивного возраста 
(обеспечивающий воспроиз-
водство населения) установлен 
в 1960–1966 гг., 1985–1988 гг. 
Следует отметить, что дан-
ный показатель для городско-
го населения за 1960–2021 гг. 
не достигал уровня 2,1. Сум-
марный коэффициент рожда-
емости сельского населения в 
1960–1961 гг. составил 3,320 
и до 1993 г. обеспечивал вос-
производство населения. Эта 
тенденция наблюдается также 
в 2012–2015 гг. Самые низ-
кие уровни этого показателя 
установлены в 1999 г. (1,157), 
2000 г. (1,195), 1997 г. (1,218), 
2001 г. (1,223); городское насе-
ление: 1997 г. – 1,097; 1998 г. – 
1,109; 1999 г. – 1,045; 2000 г. – 
1,089; сельское население: 
1999 г. – 1,534; 2000 г. – 1,554; 
2001 г. – 1,564.

В 1990 г. суммарный коэф-
фициент рождаемости соста-
вил 1,892; для городского на-
селения – 1,698; для сельского 
населения – 2,600; и за после-
дующие годы эти уровни не 
были достигнуты. За счет этого 
фактора, уменьшения количе-
ства рожденных детей сокра-
щается численность населения 
России.

На 1 января 2022 года чис-
ленность мужчин составила 
67,7 млн. чел., женщин – 77,9 
млн. чел. На 1000 мужчин к 
началу 2022 г. приходилась 
1151 женщина. Численное 
превышение женщин над муж-
чинами отмечается в возрасте, 
начиная с 36 лет. Такое небла-
гоприятное соотношение сло-
жилось из-за высокого уровня 
преждевременной смертно-
сти мужчин. В возрасте 15–49 
лет на 1000 мужчин прихо-
дится 1006 женщин; 35–40 
лет – 1014, 40–44лет – 1054, 
45–49 лет – 1103. Численность 
женщин в возрасте 15–49 лет 
равна 33967610 чел. В общей 
численности населения удель-
ный вес составляет: моложе 
трудоспособного возраста (до 
15 лет) – 18,8%, трудоспособ-
ного возраста – 57,2%, старше 
трудоспособного возраста – 

24,0%, в том числе женщи-
ны соответственно: 17,1; 51,3; 
31,6%. Демографическая на-
грузка населения трудоспо-
собного возраста в России 
(на 1000 лиц трудоспособного 
возраста приходится нетрудо-
способных) всего 749, моложе 
трудоспособного возраста – 
328, старше трудоспособного 
возраста – 421.

Численность населения в 
возрасте 65 лет и более в про-
центах от общей численности 
составляет 16,0%, из них го-
родское население – 15,9%, 
сельское население – 16,6%. 
Средний возраст населения на 
1 января 2022 года равен 40,48 
лет, мужчины – 37,73 лет, жен-
щины – 42,86 года.

Для сравнительного анализа 
приведем данные итоги пере-
писи населения по состоянию 
на 1 января 1989 года. Числен-
ность мужчин составляла 68,7 
млн. чел., женщин – 78,3 млн. 
чел.; на 1000 мужчин приходи-
лось 1140 женщин. В возрасте 
15–49 лет на 1000 мужчин при-
ходилось 997 женщин; в воз-
расте 35–39 лет – 1007, 40–44 
лет – 1029, 45–49 лет – 1112 
женщин. Численность женщин 
в возрасте 15–49 лет равнялась 
36158586 чел. В общей числен-
ности населения доля населе-
ния моложе трудоспособного 
возраста составляла 24,5%, 
трудоспособного возраста – 
57,0%, старше трудоспособ-
ного возраста – 18,5%, в том 
числе женщины соответствен-
но: 22,6; 51,5; 25,9 %. Демогра-
фическая нагрузка населения 
трудоспособного возраста со-

ставляла 754 человека, из них 
моложе трудоспособного воз-
раста – 430 чел., старше трудо-
способного возраста – 324 чел. 
Численность населения старше 
65 лет в общей численности 
составляла 9,6%, из них город-
ское население – 8,8%, сель-
ское – 11,9%; средний возраст 
населения на 1 января 1990 г. 
составлял 34,9 лет, мужчин – 
32,1 лет, женщин – 37,4 лет.

В 1964–1965 гг. суммар-
ный коэффициент рождаемо-
сти был равен 2,135, что сви-
детельствует о естественном 
воспроизводстве населения. За 
этот период на 1000 женщин 
родилось 62,0 детей, большин-
ство которых рождены в воз-
растных группах: 20–24 лет – 
150,8, 25–29 лет – 122,8, 30–34 
лет – 77,3. 

В 1990 г. установлено сни-
жение рождений в сторону мо-
лодых возрастов: 18–19 лет – 
112,8, 20–24 лет – 156,5, 25–29 
лет – 93,1.

В 2000 г. на 1000 женщин 
в возрасте 15–49 лет рождено 
32,1 детей. Отмечается сокра-
щение по сравнению с 1990 г. 
родившихся на 1000 женщин в 
возрастной группе 18–19 лет в 
2,1 раза, 20–24 лет – на 40%, 
25–29 лет – на 27,3%.

Особенностью 2010 г. явля-
ется увеличение родившихся 
на 1000 женщин в более стар-
шем возрасте; по сравнению с 
уровнем 1990 г. это увеличение 
составило в возрасте 25–29 
лет – на 6,6%, 30–34 лет – на 
39,6%, 35–39 лет – на 54,6%, 
40–44 лет – на 40,5%, 45–49 
лет – в 3 раза. 

Таблица 2 (Table 2)

Возрастные коэффициенты рождаемости в Российской Федерации 
[12,17] 

Age-specific fertility rates in the Russian Federation [12,17]

Годы
родившихся живыми на 1000 женщин в возрасте, лет:

15–17 18–19 20–24 25–29 30–34 35–39 40–44 45–49 15–49
1964–1965 22,7 150,8 122,8 77,3 39,2 13,4 1,5 62,0

1990 17,8 112,8 156,5 93,1 48,2 19,4 4,2 0,1 55,2
2000 10,0 55,3 93,6 67,3 35,2 11,8 2,4 0,1 32,1
2010 10,4 46,3 87,5 99,2 67,3 30,0 5,9 0,3 47,8
2020 5,0 28,9 73,6 92,6 70,8 39,2 9,2 0,6 41,8
2021 13,5 70,8 94,8 71,0 40,1 9,5 0,6 41,0



Demographic statistics

Statistics and Economics  V. 20. № 2. 2023  9

В 2020 г. по сравнению с 
1990 годом увеличилось число 
родившихся на 1000 женщин в 
возрасте 30–34 лет – на 46,9%, 
35–39 лет – в 2 раза, 40–44 
лет – в 2,1 раза, 45–49 лет – 
в 6 раз. 

Средний возраст женщин, 
родивших ребенка в данном 
году составил: 1964–1965 гг.  – 
27,6 лет, 1990 г. – 25,3 лет, 
2000 г. – 25,8 лет, 2010 лет – 
27,7 лет, 2020 г. – 28,8 лет.

Изучение родившихся по 
брачному состоянию матери 
показало, что вне зарегистри-
рованного брака доля детей 
составила: в 1965 г. – 13,0%, 
1990 г. – 14,6%, 2000 г. – 28,0%, 
2010 г. – 24,9%, 2020 г. – 
21,7%; в 2021 году установ-
ленная тенденция смещения 
уровня родившихся живыми в 
группы старшего возраста не 
изменилась.

Социальные программы 
поддержки материнства долж-
ны учитывать и тот факт, что 
современные женщины в нача-
ле ставят приоритет получение 
образования, профессиональ-
ную карьеру. Представляется, 
что для увеличения уровня 
рождаемости необходимо раз-
вивать и поддерживать ин-
ститут семьи, создавать рабо-
чие места в регионах, чтобы 
молодежь имела возможность 
работать, создавать семьи и 
воспитывать детей. В 2020 году 
каждая пятая женщина воспи-
тывает ребенка в одиночку; од-
новременно многие мужчины 
из регионов страны в поисках 
достойного заработка работа-
ют вахтовым методом, что так-
же отрицательно сказывается 
на крепости семей.

Одним из показателей вос-
производства населения являет-
ся чистый коэффициент воспро-
изводства (нетто-коэффициент 
воспроизводства) женского на-
селения вычисляется как сумма 
произведений возрастных коэф-
фициентов рождаемости на со-
ответствующие числа живущих 
женщин из таблиц смертности 
за тот же период, умноженная 
на долю девочек среди родив-

шихся в те годы (или год), для 
которых вычислен коэффици-
ент. Он показывает, сколько в 
среднем девочек, рожденных 
одной женщиной на протяже-
нии всей ее жизни, дожило бы 
до возраста матери при их ро-
ждении, если бы в каждом воз-
расте сохранились уровни рож-
даемости и смертности данного 
периода. Этот коэффициент ха-
рактеризует степень замещения 
поколения женщин их дочеря-
ми при длительном сохранении 
существующих уровней рожда-
емости и смертности. Чистый 
коэффициент воспроизводства 
представляет собой обобщен-
ную характеристику уровней 
рождаемости и смертности, су-
ществующих в данный период, 
а не ближайших перспектив ро-
ста [12].

Приведенные коэффициен-
ты – это количественная мера 
замещения материнского по-
коления дочерним. В зависи-
мости от величины нетто-ко-
эффициента воспроизводства 
различают три типа воспроиз-
водства населения: нетто-ко-
эффициент больше 1 – вос-
производство расширенное, 
население растет; нетто-коэф-
фициент менее 1 – воспроиз-
водство суженное, население 
убывает; нетто-коэффициент 
равен 1 – воспроизводство 
простое, численность населе-
ния не меняется.

Значение чистого коэффи-
циента воспроизводства на-
селения в России в динамике 
представлено в табл. 4.

В Российской Федерации 
расширенное воспроизвод-

ство население отмечалось в 
1961–1962 гг., а сельского на-
селения – в 1961–1990 гг. За 
последние 30 лет в стране от-
мечается суженное воспроиз-
водство населения, что можно 
рассматривать как потенци-
альную депопуляцию. Демо-
графическая политика должна 
быть направлена на повыше-
ние рождаемости до уровня, 
обеспечивающего простое или 
расширенное воспроизводство 
населения.

Уровень рождаемости 
определяется рядом факторов: 
исторические и культурные 
традиции народа, природные 
и социально-экономические 
условия развития регионов, 
государственная политика в 
сфере народосбережения и 
др. Рассмотрим суммарный 
коэффициент рождаемости в 
разрезе федеральных округов 
(табл. 4).

Суммарный коэффици-
ент рождаемости превышает 
средний уровень одноимен-
ного показателя по РФ за из-
учаемые годы в федеральных 
округах: Северо-Кавказском, 
Сибирском, Дальневосточном, 
Уральском (кроме 1990, 1995 
гг.). В Южном федеральном 
округе суммарный коэффици-
ент рождаемости в 1990, 1995, 
2000 гг. превышал среднерос-
сийский уровень; затем уста-
новлено снижение индикатора. 
В Центральном и Северо-За-
падном федеральных округах 
суммарный коэффициент рож-
даемости за весь период иссле-
дования не превышал среднего 
уровня по России.

Таблица 3 (Table 3)

Чистый коэффициент воспроизводства населения  
в Российской Федерации [12]

Net reproduction rate of the population in the Russian Federation [12]

Годы Все население
в том числе

городское сельское
1961–1962 1,095 0,882 1,425
1964–1965 0,971 0,790 1,351

1990 0,895 0,803 1,227
2000 0,561 0,512 0,727
2010 0,745 0,684 0,939
2020 0,720 0,686 0,830
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В 2021 году в 31 субъекте РФ 
суммарный коэффициент рож-
даемости был выше средне-
российского уровня. Регионы 
с максимальными значения-
ми суммарного коэффициен-
та рождаемости: Республика 
Тыва – 2,942; Чеченская Ре-
спублика – 2,503; Республика 
Алтай – 2,503; Ненецкий авто-
номный округ – 2,072. Регио-
ны с минимальными уровня-
ми суммарного коэффициента 
рождаемости: Ленинградская 
область – 16040; Республика 
Мордовия – 1,108; Смолен-
ская область – 1, 130; Орлов-
ская область – 1,221; Тульская 
область – 1,224; Рязанская об-
ласть – 1,236; Пензенская об-
ласть – 1,237.

Заключение

В настоящее время числен-
ность населения Российской 
Федерации не достигла уровня 
1990 года. Колебания общего 
прироста населения, обуслов-
лены, в основном, колебани-
ями миграционного прироста. 
В условиях низкой рождае-
мости и высокой смертности, 

миграционная компонента яв-
ляется определяющим факто-
ром увеличения численности 
населения. С 1992 года уста-
новлена естественная убыль 
населения (за исключением 
2013–2015 гг.). Величина ми-
грационного прироста пре-
высила естественную убыль в 
2009–2017 гг., что обеспечило 
общий прирост населения.

Пересечение кривых дина-
мики коэффициента рождае-
мости и коэффициента смерт-
ности в Российской Федерации 
установлено в 1992 и 2016 гг. 
С 2012 по 2016 гг. коэффи-
циент естественного приро-
ста приближается к нулевому 
уровню, а затем формируется 
тенденция его снижения, то 
есть убыли населения.

Основной причиной сни-
жения рождаемости в России 
является демографическое, 
социально-экономическое 
состояние общества, при ко-
тором установлено устойчи-
вое снижение суммарного 
коэффициента рождаемости, 
демографическое старение на-
селения, изменение структуры 
семьи. За последние 30 лет в 

стране отмечается суженное 
воспроизводство населения, 
что можно рассматривать как 
потенциальную депопуляцию.

Установлена высокая ва-
риация суммарного коэффи-
циента рождаемости в разрезе 
федеральных округов России. 
В Центральном федеральном 
округе и Северо-Западном фе-
деральных округах за период 
1990–2021 гг. суммарный ко-
эффициент рождаемости не 
превышал среднероссийский 
уровень этого показателя. За 
последние три года (2019–
2021 гг.) суммарный коэффи-
циент рождаемости снижается 
в Северо-Западном, Южном, 
Приволжском, Сибирском фе-
деральных округах. 

Для устранения негативных 
тенденций уровня рождаемо-
сти в регионах необходимо со-
здание рабочих мест, формиро-
вание нормальных жилищных 
условий, обеспечение устой-
чивого роста реальных доходов 
населения, организация совре-
менного уровня здравоохра-
нения, образования, развитие 
сети дошкольных учреждений, 
поддержка семьи.

Таблица 4 (Table 4)

Суммарный коэффициент рождаемости в Российской Федерации в разрезе федеральных округов [12, 16, 18]
Total fertility rate in the Russian Federation in the context of federal districts [12, 16, 18]

Год РФ
Федеральный округ

Центральный Северо-
Западный Южный Северо-

Кавказский* Приволжский Уральский Сибирский Дальне- 
восточный

1990 1,892 1,640 1,670 2,170 – 1,970 1,880 2,030 2,070
1995 1,337 1,182 1,162 1,604 – 1,365 1,307 1,396 1,415
2000 1,195 1,070 1,076 1,328 – 2,231 1,215 1,260 1,256
2005 1,294 1,160 1,195 1,282 – 1,281 1,362 1,374 1,424
2010 1,567 1,367 1,444 1,512 1,990 1,579 1,714 1,704 1,625
2015 1,777 1,575 1,657 1,747 1,979 1,818 1,965 1,902 1,893
2016 1,762 1,595 1,670 1,719 1,936 1,788 1,919 1,870 1,858
2017 1,621 1,472 1,523 1,586 1,872 1,600 1,761 1,720 1,725
2018 1,579 1,441 1,465 1,548 1,836 1,557 1,717 1,639 1,741
2019 1,504 1,396 1,386 1,483 1,784 1,451 1,623 1,540 1,671
2020 1,505 1,407 1,364 1,480 1,842 1,437 1,626 1,522 1,696
2021 1,505 1,422 1,355 1,495 1,733 1,442 1,643 1,521 1,653

*Северо-Кавказский федеральный округ образован 19 января 2010 года

*North Caucasian Federal District was established on January 19, 2010
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Оценка коэффициента напряженности 
на рынке труда. Региональный аспект 
Оценка ситуации на рыке труда региона, и в конечном счете 
прогнозирование уровня занятости и безработицы, представ-
ляет собой сложную многомерную математическую задачу, не 
имеющую к настоящему времени достоверного и апробирован-
ного решения. Исследования в направлении создания оценочных 
методик и прогнозирования ситуации на рынке труда пред-
ставляет актуальную задачу. Предметом работы является 
оценка ситуации на рынке труда Приволжского Федерального 
округа (ПФО), посредством анализа и моделирования коэф-
фициента напряженности на рынке труда. Цель исследования 
состояла в разработке методики, позволяющей осуществить 
предварительный прогноз ситуации на рынке труда субъекта 
ПФО. Информационной базой исследования являлись результаты 
выборочного обследования рабочей силы, проводимой органами 
государственной статистики в соответствии с класси-
фикатором объектов административно-территориального 
деления (ОКАТО). К настоящему времени длина временного 
ряда составляет четыре временных периода (2018–2021) года.  
В качестве методов анализа и моделирования использовались 
методы дескриптивной статистки, а также математиче-
ское моделирование связи коэффициента напряженности на 

рынке труда с показателем рейтинга социально-экономиче-
ского положения региона ПФО. Показано что статистическая 
группировка коэффициента напряженности на рынке труда 
в целом по всем субъектам Российской Федерации является 
крайне неоднородной, что затрудняет моделирование процессов 
на рынке труда. В тоже время статистическая группировка 
коэффициента напряженности на рынке труда регионов ПФО 
является достаточно однородной, что позволяет осуществить 
моделирования c использованием такого интегрального показа-
теля, как рейтинг социально-экономического положения субъ-
екта ПФО. В процессе моделирования в среде компьютерной 
программы SPSS сформирована нелинейная регрессионная модель 
связи коэффициента напряженности на рынке труда (зависимая 
переменная) и местом в рейтинге социально-экономического 
положения субъекта ПФО (объясняющая переменна). Модель 
позволяет осуществить предварительный прогноз ситуации на 
рынке труда субъекта ПФО.

Ключевые слова: рынок труда, занятость и безработица, коэф-
фициент напряженности на рынке труда, регион, коэффициент 
вариации, регрессионная модель.

О.С. Кошевой
Пензенский государственный университет, Пенза, Россия

Oleg S. Koshevoy
Penza State University, Penza, Russia

Assessment of the Coefficient of Tension 
in the Labor Market. Regional Aspect 
Assessing the situation in the labor market of the region, and 
ultimately forecasting the level of employment and unemployment, 
is a complex multidimensional mathematical problem that does 
not have a reliable and proven solution to date. Research in the 
direction of creating evaluation methods and forecasting the situation 
on the labor market is an actual task. The subject of the work is 
an assessment of the situation on the labor market of the Volga 
Federal District, through the analysis and modeling of the coefficient 
of tension in the labor market. 
The purpose of the study was to develop a methodology that allows 
making a preliminary forecast of the situation on the labor market 
of the subject of the Volga Federal District. The information base 
of the study was the results of a sample survey of the labor force 
conducted by state statistics bodies in accordance with the classifier 
of objects of administrative-territorial division (OKATO – Russian 
Classification on Objects of Administrative Division). To date, 
the length of the time series is four time periods (2018–2021) of 
the year. 
As methods of analysis and modeling, methods of descriptive statistics 
were used, as well as mathematical modeling of the relationship 
between the coefficient of tension in the labor market and the rating 

index of the socio-economic situation of the Volga Federal District. 
It is shown that the statistical grouping of the coefficient of tension 
in the labor market as a whole for all subjects of the Russian 
Federation is extremely heterogeneous, which makes it difficult to 
model processes in the labor market. At the same time, the statistical 
grouping of the coefficient of tension in the labor market of the 
regions of the Volga Federal District is quite homogeneous, which 
makes it possible to carry out simulations using such an integral 
index as the rating of the socio-economic situation of the subject 
of the Volga Federal District. In the process of modeling in the 
environment of the SPSS computer program, a nonlinear regression 
model of the relationship between the coefficient of tension in the 
labor market (dependent variable) and the place in the rating of the 
socio-economic situation of the subject of the Volga Federal District 
(explanatory variable) was formed. The model allows you to make 
a preliminary forecast of the situation on the labor market of the 
subject of the Volga Federal District.

Keywords: labor market, employment and unemployment, labor 
market tension coefficient, region, coefficient of variation, regression 
model.
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Введение

Важность вопросов, свя-
занных с оценкой занятости 
и безработицы в Российской 
Федерации (РФ), особенно 
условиях жесточайшей санк-
ционной политики со сто-
роны Соединенных Штатов 
Америки и наиболее развитых 
европейских стран, заставля-
ет руководство РФ постоянно 
держать этот вопрос под при-
стальным взиманием.

Безработица в РФ составля-
ет 3,9%, это значит, что рабо-
чие руки, в том числе из стран 
ЕАЭС, в РФ востребованы, 
заявил президент России Вла-
димир Путин. «Мы говорим о 
безработице, у нас ниже, чем 
в пандемийный уровень, было 
там до пандемии 4,7%, а сейчас 
3,9%. Но для наших партнеров 
по ЕврАзЭС это имеет прямое 
значение. Ведь не секрет, сотни 
тысяч, а то и миллионы граж-
дан этих стран, наших друзей, 
партнеров, работают в России. 
Это значит, что их рабочие 
руки востребованы, это значит, 
что они направляют средства 
на поддержку своих семей в 
свои страны, а это значитель-
ная часть доходов той или иной 
страны», – сказал Путин на 
пресс-конференции по итогам 
визита в Киргизию [1].

Изучение процессов, про-
текающих на рынке труда, 
составляет важнейшую часть 
анализа и оценки социаль-
но-экономической ситуации 
как в целом по РФ, так и в ее 
региональных структурах. Это 
связано с относительной под-
вижностью категорий пред-
метной области рынка труда, 
таких как категория спроса 
на рабочую силу, категории 
занятости и безработицы, ка-
тегории социальной адапта-
ции участников рынка труда 
и многие другие категории. 
Каждая из указанных катего-
рий требует разработки своего 
универсально методического 
аппарата, что вызывает опре-
деленные сложности в раз-
работке единой комплексной 

методики прогнозной оценки 
ситуации на рынке труда.

К настоящему времени раз-
работан значительный отече-
ственный и зарубежный ме-
тодический аппарат, изучения 
процессов, протекающих на 
рынке труда. Так, в частности, 
в работе [2] выполнен анализ 
межрегиональных различий в 
напряженности рынка труда в 
России в 1992–1998 гг. Исполь-
зованы методы аналитической 
статистики: расчет показате-
лей вариации, коэффициентов 
корреляции и асимметрии, кла-
стерный анализ. Сконструиро-
вана многомерная типология 
76 субъектов Федерации по ха-
рактеристикам напряженности 
рынка труда, разделившая все 
регионы на 6 классов. В ра-
боте [3] исследуется проблема 
оценки влияния кризисной си-
туации на рынке труда на эко-
номическую, политическую, 
идеологическую (духовную) 
подсистемы общества. В работе 
[4] предложена методика опре-
деления прогнозной числен-
ности иностранных рабочих, в 
соответствии с «оптимистиче-
ским», «средним», «пессими-
стическим» и «угрожающим» 
сценарными вариантами на 
рынке труда. При построении 
прогнозов напряженности на 
российском рынке труда с 
учетом зарубежных трудовых 
мигрантов применяется закон 
Оукена и кривая Бевериджа.  
В работе [5] указывается на 
важность проведения статисти-
ческого исследования в усло-
виях региональной дифферен-
циации. Именно региональный 
подход позволяет выявить не-
обходимость применения ком-
плексной интегральной оценки 
напряжённости на рынке труда 
в регионе. В работе [6] пред-
лагается изменить подход к 
расчету показателя напряжен-
ности, положив в его основу 
количество вакансий, на кото-
рые реально могут быть трудо-
устроены граждане, состоящие 
на учете в центрах занятости, 
исходя из профессиональной 
структуры с разбивкой на три 

группы: квалифицированные 
рабочие; низкоквалифициро-
ванные и неквалифицирован-
ные рабочие; специалисты и 
служащие. Работа [7] связана 
с оценкой влияния прожиточ-
ного минимума на ситуацию на 
рынке труда. В работе [8] по-
казано, что пространство рос-
сийского рынка труда харак-
теризуется неоднородностью, 
различной скоростью продви-
жения к новым, «цифровым» 
профилям занятости и раз-
личной эффективностью мер 
политики занятости. Целями 
работы являются анализ асим-
метрии региональных рынков 
труда России, определение свя-
занных с этим ограничений и 
вызовов, учет которых может 
способствовать повышению 
эффективности мер политики 
занятости в новых социаль-
но-экономических условиях 
развития регионов. В качестве 
методологической базы иссле-
дования использованы общена-
учные, статистические методы. 
В целях кластеризации регио-
нальных рынков труда России 
использованы карты Кохонена 
на аналитической платформе 
Deductor. Работа [9] посвящена 
разработке методов повышения 
эффективности использования 
человеческих ресурсов. Пред-
метом работы является изу-
чение дисбаланса в спросе на 
рабочую силу и ее предложени-
ем в Оренбургской области на 
основе анализа напряженности 
на рынке труда. В работе [10] 
цель исследования состояла в 
разработке методического ап-
парата использования прогноз-
но-ориентированных элемен-
тов в управленческой практике 
органов исполнительной вла-
сти по снижению напряжен-
ности на рынках труда. Рабо-
та [11] посвящена созданию 
модели опережающего обуче-
ния персонала промышленных 
предприятий, нацеленной на 
рост производительности тру-
да. В работе [12] предлагалось 
рассчитывать модифицирован-
ный интегральный индекс на-
пряженности на рынке труда, 
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включающий характеризующие 
движение рабочей силы пока-
затели. В качестве таких пока-
зателей рассматривались саль-
до межрегиональной трудовой 
миграции и сальдо приема и 
выбытия работников крупных 
и средних предприятий. Рабо-
та [13] посвящена анализу вли-
яния пандемии на динамику 
рынка труда. Достаточно глу-
боко и объемно представлены 
работы по рынку труда в ино-
странной научной литературе. 
В работе [14] представлены до-
казательства, опровергающие 
гипотезу естественного уровня 
безработицы (NRU) как объяс-
нение эволюции региональных 
различий в уровне безработи-
цы. В работе [15] рассматрива-
ются последствия инвестиций, 
субсидируемых программой на-
логовых льгот для новых рын-
ков (NMTC) федерального пра-
вительства, предоставляющего 
налоговые льготы для поощре-
ния частных инвестиций в рай-
оны с низким уровнем дохода. 
В работе [16] показано, как по-
следствия местных потрясений 
спроса на рабочую силу меня-
ются в зависимости от условий 
на местном рынке труда. Ра-
бота [17] направлена на оцен-
ку глобализации, отношений, 
опосредованных технологиями, 
индивидуальных психологи-
ческих контрактов и рабочих 
мест, связанных с обслужива-
нием. Далее в работе показано 
как эти изменения повлияют на 
управление персоналом. Работа 
[18] посвящена исследованию 
взаимодействий финансовых 
ограничений и несовершенства 
рынка труда, а также роль это-
го взаимодействия в динамике 
трудовых отношений. В работе 
[19] представлены эмпириче-
ские данные по рынку труда 
до и после большого кризи-
са. В работе [20] представлена 
модель бизнес цикла с фрик-
ционными рынками труда, со-
ответствующими занятости и 
структуре фирм этих экономик, 
выполнена оценка совокупно-
го влияния ключевых антици-
клических политик на рынке 

труда, реализуемых в условиях 
глобального финансового кри-
зиса. Исходя из представлен-
ного выше анализа научных 
публикаций, можно сделать 
вывод о том, что исследования, 
затронутые в публикациях, в 
основном касались отдельных 
структурных элементов рынка 
труда, и практически не затра-
гивали, вопросы комплексной 
оперативной диагностики и 
прогнозирования процессов, 
протекающих на рынке труда. 
Это можно объяснить слож-
ностью комплексного модели-
рования рынка труда по всей 
совокупности показателей его 
характеризующих. Цель насто-
ящего исследования состояла 
в разработке математической 
модели, позволяющей осущест-
влять прогнозную оценку ситу-
ации на рынке труда. Исходя 
из этого, основными задачами 
исследования выступали выбор 
и обоснование критерия состо-
яния рынка труда, разработка 
математической модели стати-
стической связи критерия с по-
казателем социально-экономи-
ческого развития региона.

Материалы и методы

В качестве нормативной 
базы исследования были ис-
пользованы требования, изло-
женные в работах1,2. Инфор-
1 Постановление Правительства 
Российской Федерации №1558 
от 30 ноября 2019 года «О внесе-
нии изменений в государственную 
программу Российской Федерации 
«Содействие занятости населения» 
и признании утратившими силу 
некоторых актов Правительства 
Российской Федерации» URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/73061786/.
2 Паспорт национального проек-
та (программы) «Производитель-
ность труда и поддержка занятости» 
(утвержденного президиумом Со-
вета при Президенте Российской 
Федерации по стратегическому раз-
витию и национальным проектам, 
протокол №16 от 24 декабря 2018 г.) 
URL: https://sudact.ru/law/pasport-
natsionalnogo-proekta-programmy-
proizvoditelnost-truda-i/pasport/2/
(дата обращения: 5.01.2023).

мационную базу исследования 
составляли результаты выбо-
рочного наблюдения рабочей 
силы, методологические поло-
жения изложены в документе3.

Критерием, характеризую-
щим состояние рынка труда 
принимаем коэффициент на-
пряженности на рынке труда 
(КНАП), представляющий со-
бой отношение среднегодовой 
численности безработных (по 
методологии международной 
организации труда (МОТ)) к 
среднегодовому числу вакан-
сий, сообщенных работодате-
лями в органы службы занято-
сти населения откуда следует, 
что чем больше коэффициент 
напряженности, тем более не-
благоприятная ситуация на-
блюдается на рынке труда или 
отдельном его сегменте. Как 
показал анализ литературы, 
изложенный ранее, напряжен-
ность на региональных рынках 
труда может оцениваться и на 
основе изучения различных 
показателей структуры рынка 
труда. Это может быть уро-
вень участия населения в ра-
бочей силе, уровень занятости 
населения, уровень безрабо-
тицы, показатели неудовлет-
воренного спроса на рабочую 
силу, число вынужденно ра-
ботающих неполный рабочий 
день или неполное рабочее 
время работников, величи-
на заработной платы, объем 
просроченной задолженности 
по заработной плате и другие 
показатели. В зависимости от 
учета тех или иных показате-
лей и их соотношения, оценка 
степени напряженности может 
заметно разниться. Поэтому к 
практическим выводам и реко-
мендациям на основе коэффи-
циента напряженности следует 
подходить достаточно осто-
рожно и взвешенно.

3 Об утверждении Основных ме-
тодических и организационных 
положений по проведению вы-
борочного обследования рабочей 
силы. Приказ Росстата от 30 июня 
2017 г. №445. URL: pr445-17.pdf 
(rosstat.gov.ru) (дата обращения 
08.01. 2023).
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Показатели коэффициента 
напряженности на рынке труда 
в удобной для анализа форме 
представлены в документе4. Ре-
зультаты расчета описательных 
статистических характеристик 
коэффициента напряжённости 
по всей совокупности регио-
нов РФ, вычисленные в сре-
де табличного процессора MS 
Excel c помощью надстройки 
Анализ данных и ее инструмен-
та Описательная статистика, 
представлены в табл. 1

При этом линейный ко-
эффициент вариации, вы-
численный среде табличного 
процессора MS Excel с исполь-
зованием функции СРОТКЛ 
равен 597%. Тогда относитель-
ные характеристики вариации, 
соответственно равны:

– коэффициент осцилля-
ции 2053%;

– линейный коэффициент 
вариации 597%;

– коэффициент вариации 
301%. 

Из анализа представленных 
данных видно, что исследуемая 
статистическая группировка 
коэффициентов напряженно-

4 Сайт ЕМИСС URL: https://www.
fedstat.ru/indicator/59028# (Дата 
обращения 26.12.2022).

сти регионов РФ крайне не-
однородна по своему составу, 
что может служить основанием 
предположения сложности, а 
может и практической невоз-
можности, создания методики 
прогнозного определения ко-
эффициента напряженности в 
интересующим исследователя 
регионе ПФО.

В табл. 2 приведены резуль-
таты расчёта описательных ха-
рактеристик KНАП по ПФО. 

В результате расчетов уста-
новлено:

– коэффициент осцилля-
ции 117,5%;

– линейный коэффициент 
вариации 41,2%;

– коэффициент вариации 
31%. 

Тогда можно считать, что 
группировка коэффициентов 
напряженности регионов ПФО 
однородна по своему составу, 
что значительно упрощает раз-
работку прогнозной методики 
определения коэффициента 
напряженности на рынке тру-
да ПФО.

Учитывая, установленное 
ранее положение о том, что 
коэффициент напряженно-
сти на рынке труда зависит 
от множества факторов, весо-
вые коэффициенты которых 

заранее не известны и трудно 
определяемые, в качестве ин-
тегрального показателя влия-
ния экономических и социаль-
ных условий на коэффициент 
напряженности выбираем по-
казатель социально-экономи-
ческого положения региона. 
Данный показатель является 
комплексным, и учитывает че-
тыре группы показателей5: 

– показатели масштаба эко-
номики;

– показатели эффективно-
сти экономики;

– показатели бюджетной 
сферы;

– показатели социальной 
сферы. 

В свою очередь группа по-
казатели масштаба экономики 
включает показатели:

– объем производства това-
ров и услуг; 

– объем доходов консоли-
дированного бюджета;

– численность занятых в 
экономике.

Группа показателей эффек-
тивности экономики включает 
показатели:
5 Рейтинг социально-экономи-
ческого положения субъектов 
РФ.URL: http://vid1.rian.ru›ig/
ratings/rating_regions_2018.pdf 
(Дата обращения 10.01.2023)

Таблица 1 (Table 1)

Описательные характеристики KНАП по всей совокупности регионов РФ
Descriptive characteristics of Ktension for the entire set of regions of the Russian Federation
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Значение 5,04 1,54 1,70 1,60 15,09 227,84 35,25 5,79 109,20 0,40 109,60 484,10 96,00

Таблица 2 (Table 2)

Описательные характеристики KНАП по ПФО
Descriptive characteristics of Ktension for the Volga Federal District
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Значение 1,78 0,15 1,65 1,50 0,55 0,31 0,60 0,77 2,10 0,90 3,00 25,00 14,00
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– объем производства това-
ров и услуг на одного жителя;

– инвестиции в основной 
капитал на одного жителя;

– доля прибыльных пред-
приятий;

отношение задолженности 
по налогам к объему поступив-
ших налогов и сборов в бюд-
жетную систему РФ.

Группа показателей бюд-
жетной сферы включает пока-
затели:

– доходы консолидирован-
ного бюджета на одного жите-
ля;

– доля налоговых и нена-
логовых доходов в суммарном 
объеме доходов консолидиро-
ванного бюджета;

– отношение государствен-
ного долга к налоговым и не-
налоговым доходам консоли-
дированного бюджета;

– дефицит к налоговым и 
неналоговым доходам консо-
лидированного бюджета.

Группа показателей соци-
альной сферы включает следу-
ющие показатели:

– отношение денежных до-
ходов населения к стоимости 
фиксированного набора потре-
бительских товаров и услуг;

– уровень безработицы;
– ожидаемая продолжи-

тельность жизни при рожде-
нии;

– уровень младенческой 
смертности.

Очевидно, что на стадии 
проектирования социально-э-
кономической системы опре-
делить прогнозные значения 
указанных выше показателей 
не представляется возможным. 
Поэтому в качестве интеграль-
ного показателя выбираем 
показатель места региона в 
рейтинге социально-экономи-
ческого положения регионов 
РФ. 

Результаты

В результате моделирования 
в среде компьютерной про-
граммы SPSS получена нели-
нейная математическая модель 
вида

К̂нап = 0,099 + 0,183 *  
МЕСТО – 0,005 * МЕСТО2 + 
 + 4,525Е – 005 * МЕСТО3

. (1)

Предсказанные с помощью 
представленной математиче-
ской модели вида (1) значения 
коэффициента напряженности 
на рынке труда в субъектах 
ПФО и погрешность модели-
рования приведены в табл. 4.

Значение средней ошибки 
аппроксимации, определяется 
по зависимости 

1
100%

ˆ

ε −
= × ∑ ×

Кнап Кнап
n Кнап

,
 
и не должна превышать (12–
15)%6.

Расчетами, установлено 
(табл. 4) что значение сред-
ней ошибки аппроксимации с 

6 Светуньков И.С. Новые коэффи-
циенты оценки качества экономе-
трических моделей/И.С. Светунь-
ков //Прикладная эконометрика, 
№ 4 (24) 2011, с.85-89

Таблица 3 (Table 3)

Исходные данные для моделирования
Initial data for modeling

Регионы ПФО K2021 Место в рейтинге 

Республика Башкортостан 1,5 18

Республика Марий Эл 2,3 67

Республика Мордовия 2,1 65

Республика Татарстан 0,9 3

Удмуртская Республика 1,6 42

Чувашская Республика 1,8 57

Пермский край 2,6 26

Кировская область 1,6 52

Нижегородская область 1,2 15

Оренбургская область 3 26

Пензенская область 1,8 50

Самарская область 1,4 11

Саратовская область 1,7 34

Ульяновская область 1,5 54

Таблица 4 (Table 4)

Определение погрешности моделирования
Determination of modeling error

Регионы ПФО KНАП

Предсказанное по 
модели значение 
коэффициента 
напряженности

Остатки 

Республика Башкортостан 1,5 1,95 -0,45

Республика Марий Эл 2,3 2,24 0,06

Республика Мордовия 2,1 2,08 0,02

Республика Татарстан 0,9 0,6 0,3

Удмуртская Республика 1,6 1,82 -0,22

Чувашская Республика 1,8 1,74 0,06

Пермский край 2,6 2,08 0,52

Кировская область 1,6 1,69 -0,09

Нижегородская область 1,2 1,81 -0,61

Оренбургская область 3 2,08 0,92

Пензенская область 1,8 1,69 0,11

Самарская область 1,4 1,54 -0,14

Саратовская область 1,7 1,99 -0,29

Ульяновская область 1,5 1,69 -0,19

НАП
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использованием зависимости 
(1) составило 17%, что незна-
чительно превышает предель-
ное значение, а полученная 
модель может быть исполь-
зована для прогнозирования 
ситуации на рынке труда ре-
гиона.

Обсуждение

Объясняющей переменной 
в полученной математической 
модели (1) является место в рей-
тинге социально-экономическо-
го положения региона. Данный 
показатель для регионов ПФО 
достаточно устойчив (табл. 5), 
близок к линейному виду, и не 
подвержен, (за исключение яв-
ных выбросов, например Пен-
зенская область в 2002 году), 
значительным изменениям. 

Технология практического 
использования результатов мо-
делирования будет заключать-
ся в следующем.

Определяем прогнозное зна-
чение показателя место субъек-
та ПФО в рейтинге социально 
экономического положения 
региона с использованием про-
стейшей зависимости вида 

 ,ˆ + = + ∆ ×n t n бy y ty  (2)

где yn + 1 – прогнозируемый 
уровень; 
yn – последний уровень иссле-
дуемого периода, за который 

рассчитан средний абсолют-
ный прирост; 
Δ̅ yб – средний абсолютный ба-
зисный прирост уровня ряда 
динамики;
t – срок прогноза; для условий 
рассматриваемой задачи t = 1. 

  0

1

−
∆ =

−
n

б
y y

y
n

,  (3)

где y0 – начальный уровень 
ряда динамики; 
n – число уровней в ряду ди-
намики.

По математической модели 
(1) рассчитываем прогнозное 
значение коэффициента на-
пряженности на рынке труда 
исследуемого региона 

Сравнивая полученное про-
гнозное значение коэффици-
ента напряженности на рынке 
труда региона с текущим зна-
чением коэффициента, делаем 
вывод о состоянии рынка тру-
да региона ПФО в прогнозном 
периоде, и формируем направ-
ления исправления ситуации 
на рынке труда, в случае уве-
личения значения коэффици-
ента напряженности. 

Таблица 5 (Table 5)

Рейтинговые места субъектов ПФО по годам
Rating places of the Volga Federal District subjects by years 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
Республика Татарстан 5 5 5 4 5 5 5 3 4
Пензенская область 49 49 54 57 53 56 51 50 33

Заключение

Разработана методика, по-
зволяющая на предварительном 
этапе оценки социально-эконо-
мического положения региона 
определить прогнозное значе-
ние коэффициента напряжен-
ности на рынке труда региона, 
с тем, чтобы уже на стадии про-
ектирования структуры эко-
номики региона обоснован-
но формировать направления 
улучшения ситуации на рынке 
труда. Основу методики состав-
ляют статистические данные, 
полученные непосредствен-
но в результате официального 
статистического наблюдения, 
погрешность моделирования 
коэффициента напряженности 
на региональном рынке руда 
ПФО не превышает 17%. На-
правлением дальнейших иссле-
дований следует считать допол-
нение разработанной модели 
формированием практических 
рекомендации по снижению ко-
эффициента напряжённости на 
рынке труда с количественной 
оценкой их эффективности.
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Ушел из жизни Заслуженный деятель 
науки Российской Федерации, 

член-корреспондент РАН, доктор 
экономических наук, профессор  

Алексей Павлович Зинченко. 

В 1959 году окончил экономический факуль-
тет Московской сельскохозяйственной акаде-
мии им. К. А. Тимирязева по специальности 
«Экономика и организация социалистического 
сельского хозяйства», затем исполнял обязан-
ности заведующего опорным пунктом ВНИИ 
экономики сельского хозяйства в совхозе «Ги-
гант» (Ростовская область). 

Вся жизнь 60 лет, не считая студенчества, вы-
дающегося ученого и педагога связана с Тими-
рязевской академией и статистикой как наукой. 
С 1961 года преподавал в Московской сельско-
хозяйственной академии, пройдя путь от асси-
стента до профессора заведующего кафедрой, а 
также был деканом экономического факультета 
(1989—1994) и проректором Всесоюзной высшей 
школы управления АПК (1985—1988).

Алексей Павлович Зинченко внес большой 
вклад в развитие научно-педагогической школы 
статистики аграрного сектора: разработал подхо-
ды к типизации сельхозпредприятий и оценке их 
эффективности, предложил новые схемы анализа 
составных показателей, усовершенствовал схемы 
изучения причинно-следственных связей в аграр-
ной экономике; разработал новые научно-мето-
дические подходы к экономико-статистическому 
изучению эффективности аграрного сектора, ис-
следованию его производственного потенциала, 
характеристике сельского хозяйства в системе 
национального счетов, совершенствованию мето-
дологии организации, проведения и подведения 
итогов сельскохозяйственных переписей и др.

Им опубликовано почти 300 работ общим 
объемом более 800 печатных листов, в том чис-
ле свыше 60 книг и брошюр. За учебник «Курс 
социально-экономической статистики» вместе с 
коллективом авторов в 2006 г. он был удостоен 
премии Правительства Российской Федерации 
в области образования. Его учебники и пособия 
отличаются высоким научным и учебно-мето-
дическим уровнем, способствуют глубокому 
погружению в материал, формированию твор-
ческого мышления у студентов и заинтересо-
ванности в изучении дисциплины.

С 1985 года и по 2022 годы ученый был чле-
ном диссертационных советов по экономиче-
ским специальностям, им подготовлено 15 кан-
дидатов наук.

Более 50 лет Алексей Павлович Зинченко 
оказывал научно-методологическую помощь 
органам статистики, был членом Учёного совета 
Межгосударственного статистического комите-

та стран СНГ,  научно-методологического со-
вета Росстата, бюро секции «Статистика» ЦДУ 
РАН, научно-технического совета Минсельхо-
за РФ, бюро отделения экономики земельных 
отношений РАСХН, редакционной коллегии 
журналов «Вопросы статистики» и «Известия 
ТСХА», сборников по статистике сельского хо-
зяйства.

Научные, педагогические и общественные за-
слуги профессора Алексея Павловича Зинченко 
неоднократно отмечались руководством страны, 
министерством образования и сельского хозяй-
ства, РАСХН. Он удостоен государственной награ-
ды – медали ордена «За заслуги перед Отечеством» 
II степени, награжден золотой медалью Министер-
ства сельского хозяйства Российской Федерации 
«За вклад в развитие агропромышленного ком-
плекса», «Золотой медалью имени В.С. Немчино-
ва РАСХН» и др. Его заслуги в области государ-
ственной статистики отмечены медалью Росстата  
«За заслуги в проведении Всероссийской сель-
скохозяйственной переписи 2006 года», знаком 
отличия Федеральной службы государственной 
статистики – нагрудным знаком «Отличник стати-
стики» и почетными грамотами Росстата.

Память об ученом и педагоге Алексее Павло-
виче Зинченко навсегда останется в сердцах его 
учеников, а его труды будут являться источни-
ком вдохновения для многих поколений ученых.
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Анализ влияния мировых цен 
на нефть на ВВП 
(на примере Азербайджанской Республики)
Цель исследования. В статье анализируется влияние мировых 
цен на нефть (внешние и внутренние факторы) на ВВП страны, 
рассматриваются колебания мировых цен на нефть, их влияние 
на национальную экономику Азербайджана и интегрируемость 
этих макроэкономических показателей. 
Материалы и методы. Изучение динамики функционирования 
временных рядов на основе исходных данных выявило их неста-
ционарность, что не позволяет построить «качественную» 
прогностическую модель. Для достижения целей исследования 
и «повышения качества» формируемой модели, которая ис-
пользуется для расчета прогнозных оценок, были проведены 
соответствующие эконометрические процедуры и исследована 
интегрируемость временных рядов. В частности, используется 
метод векторной модели коррекции ошибок – VECM. Тест 
основан на использовании уравнений коинтеграции между 
переменными, где длина лагов и определения причинности по 
Грейнджеру решаются в рамках этой модели. При формирова-
нии модели VECM выдвинутые в работе гипотезы проверялись 
на основе использования эконометрических тестов. Отклики 
импульсной функции на независимые переменные модели изуча-
лись методом графического представления на основе значений 
модели и ее невязок. 

Результаты. Определено, что долгосрочную равновесную 
связь между переменными можно считать устойчивой, так 
как после нарушения в краткосрочные периоды от шоковых 
реакций устойчивость восстанавливается. Примененный 
метод декомпозиции дисперсий ошибок прогноза для опре-
деления влияния экзогенных переменных на эндогенную пере-
менную показал, что наибольшую неопределенность в прогноз 
для ВВП, марок Azeri_light, Brent и West дают собственные 
изменения в течение первого триместра рассматриваемого 
периода.
Заключение. Полученные результаты могут быть полезными 
для выявления реальных тенденций ВВП Азербайджана и 
определения его взаимозависимостей с другими макроэконо-
мическими переменными, для определения его взаимозависи-
мостей с вариацией цен на энергоносители на основе анализа 
динамики рассматриваемых показателей, для разработки 
рекомендаций и образования направлений перспективного 
развития ВВП.

Ключевые слова: ВВП Азербайджана, мировые цены на нефть, 
векторная модель коррекции ошибок, реакции импульсных 
функций отклика, декомпозиции переменных.

Н.С. Айюбова
Бакинский Государственный Университет, Баку, Азербайджан

Natavan S. Ayyubova
Baku State University, Baku, Azerbaijan

Analysis of the Impact of Global 
Oil Prices On GDP
(on the Example of the Azerbaijan Republic)
Purpose of the study. The article analyzes the impact of world oil 
prices (external and internal factors) on the country’s GDP, considers 
fluctuations in world oil prices, their impact on the national economy 
of Azerbaijan and the integrability of these macroeconomic indexes.
Materials and methods. The study of the dynamics of the functioning 
of time series based on the initial data revealed their non-stationarity, 
which does not allow creating a “qualitative” predictive model. In 
order to achieve the goals of the study and “improve the quality” 
of the model being formed, which is used to calculate predictive 
estimates, appropriate econometric procedures were carried out and 
the integrability of time series was investigated. In particular, the 
method of vector error correction model - VECM is used. The test is 
based on the use of cointegration equations between variables, where 
lag lengths and Granger causality definitions are solved within this 
model. When forming the VECM model, the hypotheses put forward 
in the work were tested using econometric tests. The responses of 
the impulse function to the independent variables of the model were 
studied by the method of graphical representation based on the values 
of the model and its residuals.

Results. It has been determined that the long-term equilibrium 
relationship between variables can be considered stable, since after 
short-term disturbances from shock reactions, stability is restored. 
The applied method of decomposition of forecast error variances to 
determine the influence of exogenous variables on the endogenous 
variable showed that the greatest uncertainty in the forecast for GDP, 
Azeri_light, Brent and West is given by their own changes during the 
first trimester of the period under consideration.
Conclusion. The results obtained can be useful for identifying real 
trends in Azerbaijan’s GDP and determining its interdependencies 
with other macroeconomic variables, for determining its 
interdependencies with variations in energy prices based on an 
analysis of the dynamics of the indexes under consideration, for 
developing recommendations and forming directions for the long-
term development of GDP.

Keywords: Azerbaijan GDP, world oil prices, error correction vector 
model, reactions of impulse response functions, decompositions of 
variables.
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Introduction

When improving the system 
of state macroeconomic 
regulation, the effectiveness of 
the application of elements of 
economic policy is important. It 
is of great importance to identify 
and study the relationships 
between indicators of sectors of 
the economy, between internal 
and external indicators, quantify 
these relationships, identify 
patterns, develop trends that 
characterize the dynamics of 
development of different areas of 
the economy and their application 
in management.

Econometric models based 
on mathematical and statistical 
methods make it possible to 
identify relationships between 
the quantitative characteristics 
of economic objects in order to 
prepare mathematical conditions 
for the forecast, to determine the 
values of all parameters in the 
model and ensure its adequacy 
with the real behavior of the 
parameter under study, to obtain 
effective values of the model 
parameters, to check the theoretical 
and economic provisions and 
conclusions based on empirical 
information [1, 2, 3, 4].

The issue of forecasting 
important economic indicators is 
very relevant in the management 
and state regulation of the 
economy. Forecast estimates of 
the main indicators of the state 
of the economy, such as GDP 
dynamics, price index, current 
account balance of payments, 
crisis prediction, etc. may vary. 
The structure, structure of 
various economic indicators in 
solving an identical problem may 
dictate specific requirements, 
an individual approach to each 
of them, which requires a 
preliminary detailed study and 
analysis of phenomena.

Relevance

In econometric studies, 
the modeling of economic 
indicators with the study of the 
reactions of indicators to various 

shocks has become widespread. 
That is, forecasting is not only 
quantitative, but also qualitative. 
In other words, the researcher can 
simply indicate the quantitative 
change in the indicator under 
study, and can also indicate on 
what other indicators this change 
may depend and how. Preparation 
of models for forecasting is a 
statistical analysis of data, analysis 
of dependencies and relationships 
between factors.

To predict changes in the 
future of the studied economic 
objects, such as rising or falling 
prices, changes in the exchange 
rate, GDP growth, economic 
crises, etc. specialists in 
economic phenomena prefer to 
rely on experience, knowledge 
in the relevant field and on 
intuition. In such situations, 
the relationship of economic 
indicators may be incorrectly 
assessed, or some of them may be 
missed, which can have a strong 
enough impact on the analyzed 
situation. But, they do not take 
into account the advantages 
of mathematical modeling, 
where all the relationships of 
variables can be evaluated both 
quantitatively and qualitatively. 
Such econometric models, with 
a clear economic interpretation 
of specialists, make it possible to 
predict a better and more reliable 
forecast. Moreover, the simplicity 
and clarity of the explanations of 
the mechanisms and the obtained 
results of the models increases the 
corresponding audience.

Dynamic models include 
relationships of variables over 
time. In statistical models, in 
particular, series values are 
used, which are variables in 
dynamic models. Such models 
apply mechanisms, variational 
calculations, difference and 
differential equations, describe 
the nature and strength of mutual 
influences in the economy, 
which determine the algorithm of 
economic processes.

Vector autoregressive models 
and vector error correction 
models, the use of which 
has become very popular in 

econometric studies due to 
their wide possibilities, allow 
representation in a structural 
form, allow solving analytical 
problems, the solution of which 
was impossible or created 
difficulties in the implementation 
of regression modeling.

Work analysis

A complex algorithm of 
macroeconomic indicators 
associated with economic 
crises, cycles, with a change in 
economic trends and with an 
unstable economy associated not 
only with internal but also with 
external phenomena make the 
analysis, study of non-stationary 
time series and the construction 
of econometric models based 
on them especially relevant and 
important.

The mathematical model of an 
economic indicator in the form of 
a system of equations, logical and 
interrelated relationships, graphs 
is its homomorphic display, in a 
conditional way. Analysis, study 
of these models substantiate and 
develop more effective solutions 
to the issues under study.

The work of Polbin A.V. [5] 
is devoted to the econometric 
assessment of the impact of 
changes in the conditions of 
trading operations, world oil 
prices, fixed capital accumulation, 
household consumption in 
Russia, using the method of 
constructing a vector model of 
error correction with exogenous 
variables. The results of the 
author’s research demonstrate 
that permanent the change in 
oil prices generated a «domed» 
response in the dynamics of the 
level of production. The author 
concludes that the impact of the 
increase in oil prices on GDP 
growth rates is positive in the 
short term and negative in the 
medium term. Analysis of the 
sensitivity of national economies 
to changes in world oil prices has 
always been an interesting and 
researched issue[6] considers in 
his work the problem of modeling 
the dynamics of oil prices. The 
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author, substantiating the need 
to distinguish two periods, offers 
aggregated models. These models 
reflect the conditions in the 
oil market and in the national 
economy for the selected periods. 
The paper assesses the impact 
of possible monetary policy 
priorities on the dynamics of 
macroeconomic indicators and 
oil prices. Also, the importance 
of supplementing the analysis 
with a study of the impact of high 
oil prices on the most sensitive 
to rising fuel prices, intensive 
industries and industries is 
substantiated. Zulfigarov F. and 
Neuenkirch M. in [7] analyze 
oil price shocks in a six-variable 
model, where most variables are 
presented in the form of the first 
logarithmic difference, determines 
the significance of shocks in 
oil prices for the variances of 
the considered variables. Using 
variance decomposition, the 
author predicts the variation of 
variables when a shock is applied 
to the oil price variable and to 
each of the other macro variables 
included in the system. Rautava 
in work [8] analyzes the impact 
of world oil prices and the real 
exchange rate on the Russian 
economy and fiscal policy using 
the VAR methodology and 
cointegration methods. The 
results show that in the long run, 
a 10% increase or decrease in 
world oil prices is associated with 
an increase or decrease in Russian 
GDP by 2.2%. The influence of 
external economic conditions 
on the dynamics of the Russian 
economy is considered in most 
econometric models developed 
by Russian scientists. In the 
article[9], the author, analyzing 
the relationship of economic 
indicators in the Russian 
economy with the volatility of 
world oil prices, evaluates and 
proposes a system of simultaneous 
econometric equations, with 
the help of which he puts 
forward and tests a number of 
hypotheses about the sensitivity 
of macroeconomic stability to 
fluctuations in external factors. 
By studying the relationship 

between macroeconomic 
parameters and world oil prices, 
researchers in [10] identify factors 
that have a long-term positive 
relationship with oil prices, using 
mathematical approaches such as 
vectorial autoregression, Granger, 
Dickey-Fuller. It was revealed 
that a 1% increase in GDP leads 
to a strengthening of the ruble by 
1.47%, that the price of oil and 
GDP has the greatest impact on 
the ruble exchange rate in the 
short term according to Granger, 
and actions are formulated to 
improve the effectiveness of macro 
indicators. Ybrayev Z. analyzes 
[11] the exposure of Kazakhstan’s 
long-term economic growth to 
macroeconomic constraints. 
B a l a n c e - o f - p a y m e n t s -
constrained growth models predict 
that a country’s growth rate can 
be approximated by the ratio of 
export growth rate to the income 
elasticity of demand for imports. 
The Johansen cointegration 
method was used to evaluate 
trading parameters. A vector 
error correction model is used to 
analyze short-term adjustments 
in income elasticity. The results 
show that average growth rates 
project long-term economic 
growth in Kazakhstan at about 
2%, and current economic growth 
is limited by aggregate demand. A 
study [12] examines the direction 
of the causal relationship between 
the balance of trade and oil price 
shocks in the context of Pakistan 
over the period 1975–2010. 
The result shows that there is a 
significant negative relationship 
between oil prices, exchange rate 
and trade balance in Pakistan i.e. 
oil prices and exchange rate cause 
trade imbalance in Pakistan. Also, 
there is a positive relationship 
between the output gap and the 
trade balance, which indicates 
inefficient allocation and use of 
resources in production. The 
Granger causality result indicates 
that there is a bidirectional 
causal relationship between oil 
prices and the exchange rate in 
Pakistan. In work Pilnik N.P. 
and Shaikhutdinova M.F. [13] 
formulates a model that allows 

you to explore and predict foreign 
economic activity using and 
applying balance of payments 
indicators. The developed model 
makes it possible to accurately 
characterize the dynamics of the 
balance of payments indicators 
in the format of econometric 
and balance ratios and presented 
in three scenarios of the state 
of the balance of payments 
and can be used for short-term 
forecasting, which takes into 
account different combinations 
of external economic conditions, 
prices on world markets, etc. The 
work [14] studies the modeling 
of the dynamics of the balance 
of payments of Azerbaijan based 
on changes in the exchange 
rate, export-import operations, 
general and foreign investments 
in Azerbaijan. On the basis 
of statistical methods and an 
analytical approach to the analysis 
of the problem, an econometric 
model has been developed in 
the form of a multiple regression 
equation, which takes into 
account the influence of the main 
factors on the country’s balance 
of payments. Also, to check 
the adequacy of the model and 
the significance of explanatory 
factors, the corresponding 
econometric tests with 
accompanying comparisons were 
carried out. Using the model, the 
authors interpret the dynamics 
of the development of the main 
macro-indicator of the country’s 
foreign trade. The article [15] 
conducts an econometric analysis 
of the dynamic processes of 
Azerbaijan’s balance of payments, 
discusses the formation of an 
econometric trend suitable 
for forecasting. Stationarity 
verification is important for 
econometric models, which is 
given sufficient space in this 
paper. Hypotheses about the 
absence of autocorrelation, 
heteroscedasticity in residuals, 
etc. are also tested. In [16], to 
create a cointegration ratio that 
can be used to measure the 
impact of Azerbaijan’s GDP 
on the current account balance 
of payments in the long run 
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and then to create a model for 
correcting errors and predicting 
economic development. Pre-
econometric analysis of the 
time series of macroeconomic 
indicators taken into account 
for the presence of stationary 
was performed. According to the 
results of the Johansen test, linear 
and quadratic trends with similar 
results indicate the presence 
of cointegration relation and 
carried out Trace and Maximum 
Eigenvalue tests. In this work, 
both test statistics show the 
presence of one cointegration 
relation. As a result, an alternative 
hypothesis about the existence 
of one vector of cointegration 
and from two trends with similar 
results, a linear one was chosen 
trend. The results of this study 
provide an opportunity to identify 
actual trends development of the 
current account of the balance 
of payments and determine its 
interdependence with GDP. In 
[17], the impact of oil shocks and 
the change in the dynamics of oil 
price uncertainty associated with 
economic and political events 
are determined. In contrast to 
previous studies, the results of this 
study show that the sharp increase 
in oil price uncertainty over recent 
decades has a detrimental effect 
on output growth and that output 
growth responds symmetrically 
or asymmetrically to positive and 
negative shocks over the period. 

Analysis of the state of time 
series by model parameters

The most important exogenous 
factor of the Azerbaijani economy 
is oil prices, which is justified 
by the structure of the national 
economy and the country’s 
export potential. Changes in 
world oil prices inevitably affect 
the volume of GDP, investment 
in the country, the real exchange 
rate, the level of average income 
and life of the population, and 
so on. Despite the steadily 
strengthening exchange rate of 
the national currency due to 
regulated measures at the state 
level, the increase in world 

oil prices, which increase the 
financial flow to the country and 
are closely related to the prices of 
other energy carriers, the growth 
or decrease in world oil prices 
strongly affects the dynamics of 
economic processes in the country 
of traders. oil products. This fact 
makes the close dependence of 
the Azerbaijani economy on the 
export of oil products an acute 
problem affecting the country’s 
macroeconomic stability.

Having reached a record 
high of 1072 barrels per day 
per thousand in June 2009 and 
a record low of 168 barrels per 
day per thousand in February 
1997, Azerbaijan’s crude oil 
production as of April 2022 was 
690 barrels per day per thousand. 
Fig. 1 presents data on crude oil 
production in Azerbaijan (2000-
2020).

Azerbaijan’s exports for the 
first quarter of 2022 increased 
by 2.1 times, which amounted to 
8.1 billion dollars, and imports 

by 16.8%, which amounted to 
2.7 billion dollars. Oil and gas 
exports increased 2.2 times and 
amounted to 7.4 billion dollars. 
The average market price for 
Azeri light oil reached $86.5 in 
the first quarter of 2022, and by 
the third quarter it rose by $3.5 
to $128.80. In March 2022, this 
mark reached its all-time high 
this year at $136 per barrel. The 
dynamics of prices for Azeri light 
oil can be seen in Fig. 2.

Fig. 3 shows the dynamics 
of Brent and West Texas 
Intermediate oil prices from 1996 
to 2020.

Analysis of Fig. 2 and Fig. 3 
allows us to trace similar price 
dynamics for the three brands 
Azeri Light, Brent and West 
Texas Intermediate. According to 
the State Statistics Committee, 
Azerbaijan’s GDP in 2021 
increased by 5.6% compared to 
the previous period, and by 6.2% 
in the first half of 2022. The 
growth of the oil and gas sector 

Fig. 1. Production of crude oil in Azerbaijan from 2000 to 2020 [18]
Рис. 1. Добыча сырой нефти в Азербайджане с 2000 по 2020 гг. [18]

Fig. 2. Azeri Light oil price dynamics from 2000 to 2022 [19]
Рис. 2. Динамика цен на нефть Azeri Light с 2000 по 2022 гг. [19]



Экономическая статистика

26  Статистика и экономика  Т. 20. № 2. 2023

amounted to 1.8% and 0.2%, 
respectively. In 2021, the nominal 
volume of Azerbaijan’s GDP 
amounted to 92 billion 857.7 
million manats. For 6 months, 
the same indicator amounted to 
63 billion 364.4 million manats.

In the first half of 2022, 75.7% 
of the production volume fell on 
the mining industry, 20.4% on 
the processing industry, 3.4% on 
the production and distribution 
of electricity, 0.5% on the water 
supply and waste processing. 
Investments in fixed assets for 
the 1st half of 2022 amounted 
to 6.3 billion manats, which 
is an increase of 0.7% over 6 
months of 2021, in the structure 
of which the volume of foreign 
investments amounted to 1.606 

billion manats, and the volume 
of domestic investments 4.693 
billion manats[22].

To visually analyze the 
relationship between GDP and 
oil prices, we use a graphical 
method. Fig. 4 shows a combined 
graph of Azerbaijan’s GDP 
and Azeri Light, Brent, West 
Texas Intermediate oil prices. 
The figure clearly shows similar 
dynamics of all four parameters, 
which confirms the close and 
strong impact of oil prices on the 
economic growth of Azerbaijan.

The main results of the study

First of all, it should be noted 
the main advantage of vector 
error correction models, which 

allow expanding the applicability 
of regression models, also to 
non-stationary time series. The 
assumption that model variables 
are interdependent can form 
several equations when tested. 
These equations can be reduced 
to one after testing the degree of 
exogeneity of the variables.

To find the rank of 
cointegration of the vector model 
for Azerbaijan’s GDP and world 
oil prices, a preliminary analysis 
of time series by parameters 
should be carried out. Statistical 
data for conducting econometric 
tests were taken from the official 
website of the State Statistics 
Committee of Azerbaijan [24], 
from the website of the Central 
Bank of Azerbaijan [25], from 
open international information 
Internet sources [26].

To conduct tests that 
determine cointegration relations, 
it is necessary to make sure that 
the series under study are first-
order integrated series. According 
to the results of the regression 
analysis, where GDP was taken 
as dependent variables, and Azeri 
Light, Brent, West as independent 
variables, the formal model looks 
like this:

GDP = 354.02267Azeri_
light + 540.268Brent-

 105.9412West-6701.798 (1)

R2 was found to be 82%, 
F-statistic 27.1(Probability 
0.000001), Akaike info criterion 
21.55, Schwarz criterion 21.75, 
Durbin-Watson statistic 0.78, 

Fig. 3. Brent and West Texas intermediate oil prices dynamics (1996-2020) [20,21]
Рис. 3. Динамика промежуточных цен на нефть марок Brent и West Texas (1996-2020 гг.) [20,21]

Fig. 4. Combined graph of Azerbaijan’s GDP and Azeri Light, Brent, West Texas 
Intermediate oil prices (2000-2020) [23]

Рис. 4. Комбинированный график ВВП Азербайджана и промежуточных цен 
на нефть марок Azeri Light, Brent, West Texas (2000-2020 гг.) [23]
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t-criterion for Azeri Light 
2.442708(Probability 0.0258), 
for Brent 3.318517 (Probability 
0.0041) and for West -0.927554 
(Probability 0.3666). Among the 
results there are positive indicators 
for modeling. The coefficient 
of determination explains the 
choice of factors for the model 
by 82%, leaving 18% for random 
components, which is assessed as 
satisfactory. The Fisher criterion 
is 27.75 with a high probability, 
the Student criteria for Azeri 
Light and Brent are also obtained 
with high probabilities. But, the 
statistics of Durbin Watson are 
very unsatisfactory and indicate 
the presence of a positive 
autocorrelation. By the number 
of observations n1 = 21 and by 
the number of degrees of freedom 
n2 = 3, respectively, the lower 
and upper limits of the critical 
points, with 95% probability, are 
dl = 1.026 and du=1.669. Since 
the criterion is DW = 0.78 and 
is located to the left of these 
points, this explains the positive 
autocorrelation in the regression 
model and the non-stationarity of 
the model.

Using the Historical 
Decomposition using Cholesky 
weights procedure in the Eviews 
package, decomposition was 
carried out for time series and, 
based on the results, in all 
cases a trend was found that 
characterizes the series as non-
stationary. Graphs were built for 
each variable separately and in 
combined form and are presented 
in Fig. 5 and 6.

To study the stationarity, 
dynamics, nature of time series, 
it is also important to analyze the 
residuals of these series. In Fig. 7, 
for each time series, with the help 
of VAR Structural Residuals using 
Cholesky Factors, graphs were 
constructed showing the structure 
of the residuals for the variables 
under study.

As can be seen from 
the graphical analysis of 
decompositions and the structure 
of the residuals of the original 
time series covering the period 
from 2000 to 2020, the GDP, 

Fig. 6. Historical decomposition using Cholesky weights for variables in combined 
form

Рис. 6. Историческая декомпозиция с использованием весов Холецкого для 
переменных в комбинированной форме

Fig. 7. Structural VAR Residuals Using Cholesky Factors
Рис. 7. Структура остатков по факторам с использованием разложения по 

Холецкому 

Azeri Light, Brent, West series 
are non-stationary, which 
requires consideration of data 
from a different aspect, since in 
this situation according to the 
initial data, the construction 
of an adequate model suitable 

for forecasting is impossible. 
Based on the first or second 
data difference for variables, 
time series can be revised and 
reexamined for stationarity [27], 
which is an advantage of the 
Augmented Dickey-Fuller test. In 
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some cases, this procedure allows 
you to get the desired results and 
continue the study.

The Dickey-Fuller test and 
similar procedures KPSS, Phillips-
Perron, Breusch-Godfrey serial 
correlation LM-test, Ljung-Box 
and Augmented Dickey-Fuller are 
used in autoregressive modeling 
to determine stationarity in series. 
The Augmented Dickey-Fuller test 
is an extended form of the Dickey-
Fuller test. With this test, applying 
the method of differences on 
series data, you can remove the 
existing autocorrelation from 
time series and test them for 
stationarity. The extended Dickey-
Fuller unit root test computes a 
value for the t-test with a p level 
of significance, and also offers 
critical values for the t-test with 
1%, 5%, and 10% probabilities. 
These results help to conclude 
that the series is stationary. The 
null hypothesis determines the 
unit root, and stationarity is 
determined by the alternative 
hypothesis. The estimate of 
the coefficient ξ = 1 means the 
presence of a unit root in the 
time series, which characterizes 
the non-stationarity of the series 
[28]. Mathematically, the Dickey-
Fuller test can be represented as 
follows:

  yt = ξyt-1 + vt,  (2)

where yt – is the time series 
under study at moment t; ξ – 
is the coefficient determining 
the unit root; vt is white noise, 
which is a random process, a 
special case of stationary series. 
This is a random sequence 
for the values y1, …, yp, if they 
are independent of each other 
and the conditions E(yt) = 0, 
D(yt) = const are satisfied. The 
unit root test determines whether 
the stochastic component of the 
equation consists of a unit root 
[29].

For an extended analysis 
of the residuals of the model, 
a parameter was added as an 
independent factor representing 
the residuals and a regression 
analysis was performed. At the 
next step, using the Dickey-

Fuller test for a unit root, the 
stationarity of the first difference 
for the variables was tested.

The regression analysis for 
the multiple model for GDP with 
four independent parameters gave 
very positive results as follows. R2 
was 98%, F-statistic 6.38E + 14 
(Probability 0.000024), Akaike 
info criterion -9.3, Schwarz 
criterion -9.04, DW statistic 
1.88, t criterion for Azeri Light 
12435701(Probability 0.00566), 
for Brent 16894399(Probability 
0.0038), for West -4722128. 
(Probability 0.000002) and for 
Mresid 20990517(Probability 
0.00003). The F criterion is 6.38E + 
+ 14 with the probability 
0.000024, which is more than the 
critical values at all significance 
levels: Fcalc. > 2.25(0.1); Fcalc. > 
> 2.87(0.05); Fcalc. > 4.43(0.01). 
Durbin Watson’s statistics are 

very satisfactory and indicate 
no autocorrelation. According 
to the input parameters n1 = 21 
and n2 = 4, with 95% probability, 
the lower and upper limits of 
the critical values for DW are 
dl = 0.927 and du = 1.812. Since 
the criterion is DW = 1.883 and is 
located to the right and approaches 
the mark 2, which confirms the 
absence of autocorrelation in the 
regression model.

Akaike and Schwarz information 
criteria allow you to select the 
best results. The lowest values of 
these criteria help researchers in 
choosing the best model:

AIC = 2k – 2ln(l); 
 BIC = -2ln(l) + kln(n), (3)

where k is the number of 
independent factors; l is the log-
likelihood estimate; n – sample 
size.

Table 1 (Таблица 1)

Results of the augmented Dickey-Fuller test
Результаты расширенного теста Дики-Фуллера

Variables crit.value 1% crit.value.5% crit.value10% t statistic Probability
According to original rows

GDP -3.831511 -3.029970 -2.655194 -1.798420 0.3698
Azeri_Light -3.831511 -3.029970 -2.655194 -2.296535 0.1828
Brent -3.808546 -3.020686 -2.650413 -1.679454 0.4258
West -3.808546 -3.020686 -2.650413 -1.679454 0.4258
Mresid -3.831511 -3.029970 -2.655194 -2.571647 0.1158

By rows with second differences
GDP -3.886751 -3.052169 -2.666593 -4.436996 0.0034
Azeri_Light -4.004425 -3.098896 -2.690439 -4.032918 0.0095
Brent -4.004425 -3.098896 -2.690439 -4.151370 0.0077
West -3.857386 -3.040391 -2.660551 -8.843333 0.0000
Mresid -4.004425 -3.098896 -2.690439 -5.460860 0.0008

Table 2 (Таблица 2)

Results of descriptive statistics of variables

Результаты описательной статистики переменных

GDP Azeri_Light Brent West Mresid
 Mean  38154.56  52.46227  63.46000  75.53143 -0.000529
 Median  42693.00  52.18517  61.51000  64.78000  756.0769
 Maximum  75234.70  103.9699  111.6300  124.2300  16908.11
 Minimum  5272.800  7.319492  24.45000  31.86000 -20587.48
 Std. Dev.  23615.69  25.98500  28.84630  29.76424  9814.413
 Skewness -0.068729  0.163608  0.347257  0.451374 -0.146638
 Kurtosis  1.812306  2.611764  1.966200  1.782927  2.298478
 Jarque-Bera  1.250823  0.225572  1.357204  2.009194  0.505876
 Probability  0.535041  0.893342  0.507326  0.366192  0.776516
 Sum  801245.8  1101.708  1332.660  1586.160 -0.011100
 Sum Sq. Dev.  1.12E+10  13504.41  16642.18  17718.20  1.93E+09
 Observations  21  21  21  21  21
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The Akaike and Schwartz 
criteria do not always select the 
same model. Criteria values can 
be the same or different. This is 
due to certain specific criteria. 
For the model under study, the 
Akaike and Schwartz criteria 
almost coincide and have the 
smallest values, respectively, 
-9.049 and -9.041.

The regression model takes 
the following form:

GDP =354.0227Azeri_light + 
+ 540.268Brent – 105.9412West + 
 + Mresid-6701.798 (4)

Table 1 shows the results of 
the extended Dickey-Fuller test 
for rows with original data and for 
rows with second data differences.

By changing the parameters, 
a Dickey-Fuller test was carried 
out with 2nd order differences, 
without a trend, with a constant, 
using the Schwartz criterion, with 
a maximum number of lags of 4, 
and results were obtained that 
accept the alternative hypothesis 
of stationarity for time series for 
all factors in the model, on all 
levels of significance.

To build a quality model, it is 
important that the independent 
variables in the model, i.e., the 
regressors, have a fairly wide range 
of change. The range of variation 
can be measured on the basis of 
the coefficient of variation, which 
is defined as the proportion of 
the ratio of standard deviations of 
parameters to their mathematical 
expectations.

The results of the descriptive 
statistics in Table 2 were used 
to analyze the variability of 
the model variables. All results 
obtained must be at least 10% 
to ensure variability, otherwise, 
if this condition is not met for 
any variable, then it is more 
appropriate to remove the variable 
from the model or replace it with 
another variable.

There is no need to replace 
or delete variables, since the 
required condition is met and 
the coefficients of variation 
for all variables have received 
values of more than 10% (see 
Table 3).

Table 3 (Таблица 3)

Variation coefficients for variables (%)
Коэффициенты вариации переменных (%)

xi GDP Azeri_Light Brent West Mresid
vxi

61.9 49.5 45.4 39.4 18.5

Fig. 8. Histogram of the standard distribution of residuals for the GDP time series
Рис. 8. Гистограмма стандартного распределения остатков для временного 

ряда ВВП

Table 4 (Таблица 4)
Correlation matrix

Корреляционная матрица

GDP AZERI_
LIGHT

BRENT WEST MRESID

GDP 1 0.83402437667324  0.86490338310344 0.51209909750483 0.41558867083991
AZERI_
LIGHT

0.8340243766732 1 0.767529430116969 0.46458612090521 -5.85995208256e-09

BRENT 0.86490338310344 0.767529430116969 1 0.70408479187499 3.5498988979e-08
WEST 0.51209909750483 0.46458612090521 0.704084791879944 1 2.49011693338e-08
MRESID 0.41558867083991 -5.85995208584e-09 3.549898892879e-08 2.4901169338e-08 1

The Jarque-Bera test tests 
observational errors for normality 
by checking third and fourth 
order central moments against 
the central moment of a normal 
distribution. This test examines 
the null hypothesis about the 
normality of the distribution, 
against the alternative hypothesis 
that does not accept the normality 
of the distribution of observational 
errors.

For GDP, the Jarque-Bera 
test obtained the following 
value: JBGDP = 1.250823, with 
prob. = 0.535041 > 0.05, which 
confirms the normality of the 
distribution. The test results 
are presented in Table 3 and 
Figure 8. The null hypothesis of 
normal distribution is accepted. 
The histogram in Fig. 8 of the 
standard residual distributions for 
the GDP time series confirms the 
test results. At one level, there 
is a deviation from the general 

trend with a normal distribution, 
which is confirmed by the values 
for the skewness and kurtosis 
coefficients: Кskew. = -0.068; 
Кcurt. = 1.812306. There is a very 
slight deviation of the coefficients 
from the values for the normal 
distribution: Кskew. = 0; Кcurt. = 3, 
which does not interfere with the 
decision on the normality of the 
distribution for the observational 
errors of the GDP time series.

Estimates of the tightness and 
direction of relationships between 
the parameters are presented 
in Table 4, in the form of a 
correlation matrix. Correlation 
coefficients between factors 
falling within the interval (0.7; 
0.9) are estimated as strong and 
not random. If these values   fall 
within the interval (0.5; 0.7), then 
the relationship is of medium 
tightness, that is, noticeable. In 
other cases, the relationship is 
assessed as weak and random. The 
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correlation between the resultant 
factor GDP and the independent 
factors Azeri_light and Brent is 
considered to be close and direct. 
The connection between GDP 
and West is also not weak and 
quite noticeable.

Structural residuals play an 
important role in a broad analysis 
of VAR, where their calculations 
are required, including impulse 
estimation, decomposition of the 
forecast variance.

To check the stability of the 
parameters included in the model 
over the entire sample, you can 
use the Cusum test, which, by 
calculating the accumulated 
sums of recursive residuals and 
the accumulated sums of squares 
over the residuals, builds graphs 
for variables. If the recursive 
estimates of the residuals for the 
model parameters go beyond 
the critical boundaries of the 
95% confidence intervals, this 
indicates their instability. If the 
blue line does not intersect with 
the red ones on the graphs, 
then the model parameters are 
stable and the null hypothesis 
is accepted. Otherwise, the H1 
hypothesis about parameter 
instability is accepted.

The graphs shown in Fig. 9 
show recursive and standardized 
estimates of residuals as a result of 
the CUSUM test. The analysis of 
the diagram in Fig. 9 confirms the 
null hypothesis about the stability 
of the model parameters, since 
the corresponding conditions are 
met. In other words, the recursive 
estimates of the residuals do 
not fall outside the confidence 
interval with 95% probability. 
So, recursive and standardized 
estimates of residuals for the 
residuals of the model indicate 
the stability, stability of the 
developed model.

To analyze the autoregressive 
model of the endogenous 
variable, the inverse roots of 
the characteristic equation of 
the polynomial from the shift 
operator are calculated, which 
serves to check the stationarity 
of the AR model. Using the Roots 
of Characteristic Polynomial test, 

Fig. 9. Recursive and standardized residual estimates
Рис. 9. Рекурсивные и стандартизированные оценки остатков

inverse AR roots for GDP were 
calculated to check the state of 
stability.

The values of the roots in table 
5 do not exceed one. Figure 10 
shows a unit circle, which can 
also be used to determine the 
state of stability and stationarity 
of the series. It can be seen that 
no root lies outside the unit circle. 
This means that the VAR for GDP 
satisfies the stability condition 
and the considered process is 
assumed to be stationary.

For linear regression, it 
is important to check the 
Ramsey test, which determines 
the significance of non-linear 
combinations of independent 
variables in the model, which 
serves to explain the dependent 
variable. Using this test, you 
can determine the presence of 
variables that are not included 

in the model, the correlation 
between explanatory variables 
and the random component, 
the incorrect functional form of 
the dependencies between the 
resultant and explanatory factors, 
etc. These phenomena lead 
to a shift in the mathematical 
expectation of the residuals of the 
model.

According to the test, the 
null hypothesis is accepted if 
the F-statistic value is less than 
the critical value and the model 
specifications are accepted as 
correct. If this condition is not 
met, then the functional form of 
the model is incorrect according 
to the alternative hypothesis. The 
results of the Ramsey test are 
shown in Table 6. With input 
parameters k1 = 4, k2 = 21 (in 
the table of critical values for 
F-statistic for k2 = 22 was used) 

Table 5 (Таблица 5)

The result of the test for the roots of the characteristic polynomial
Результат проверки корней характеристического полинома

Root Modulus
0.645249 - 0.141177i 0.660513
0.645249 + 0.141177i 0.660513

Fig. 10. Plotting unit roots for GDP
Рис. 10. Построение единичных корней для ВВП
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with probabilities 0.1; 0.05; 
0.01 were defined critical values 
for F-statistic, respectively, 
2.22; 2.82; 4.31 and compared 
with the calculated value for 
F-statistic. Since the condition 
Fcalc. = 0.002273 < Fcrit. on all 
probabilities, then the hypothesis 
about the acceptability of the 
functional form of the model is 
accepted as correct.

The White test is a procedure 
for testing the random error 
heteroscedasticity of a linear 
regression model that does not 
impose large restrictions on the 
structure of heteroscedasticity. 
The null hypothesis assumes 
that the errors of the model are 
homoscedastic, under which the 
Gauss-Markov conditions are 
satisfied. The overall significance 
of the auxiliary equation is checked 
using the χ2 test. If nR2 > χ2γ;к, 
where γ – is the significance level; 
k – degree of freedom, then the 
homoscedasticity hypothesis is 
rejected. The number of degrees 
of freedom k is equal to the 
number of explanatory variables 
of the auxiliary equation.

The results of the White test 
are shown in Table 7, where 
prob. F(14,6) = 0.4384 > 0.05. At 
n = 21 Obs*R2 – coefficient of 
determination is equal to 15.45691 
and it is less than the value 
χ20.34(14) = 17.12. The required 
condition for H0 is satisfied. The 
corresponding p-value is greater 
than the significance level of 
0.05 (0.34 > 0.05), i.e. the null 
hypothesis that the random term 
is homoscedastic may not be 
rejected. This means that the 
hypothesis of heteroscedasticity 
is rejected, and according to 
the White test, we conclude that 
there is no heteroscedasticity in 
the residuals.

Autocorrelations of residuals 
is the relationship between them, 
as a result of which their values   
are either overestimated or 
underestimated, which negatively 
affects the quality of the model. 
The Breusch-Godfrey serial 
correlation LM-test is used to 
test serial correlation in random 
errors of linear models and is 

Table 6 (Таблица 6)
Results of the Ramsey test
Результаты теста Рамси

Value df Probability
t-statistic 0.047672 15 0.9626
F-statistic 0.002273 (1, 15) 0.9626
Likelihood ratio  0.003181  1  0.9550

Table 7 (Таблица 7)
White’s test results

Результаты теста Уайта

F-statistic 1.195072 Prob. F(14,6) 0.4384
Obs*R-squared 15.45691 Prob. Chi-Square(14) 0.3477

based on the LM-statistic, which 
is equal to nR2. Here n is the 
volume of observations, R2 is 
the coefficient of determination 
of the model. If the value of 
the LM statistics exceeds the 
critical value of the distribution 
χ2γ;к, then the autocorrelation is 
considered significant and the 
null hypothesis is rejected. If the 
opposite condition is met, then 
the autocorrelation is considered 
insignificant.

The results of the 
Breusch-Godfrey LM test for 
autocorrelation are shown in 
Table 8. At n = 21, the nR2 - 
determination coefficient is 
0.005004 and it is less than the 
critical value χ20.99(2) = 0.02. 
p-value exceeds the significance 
level of 0.05 (0.9975 > 0.05), i.e. 
the hypothesis of the significance 
of autocorrelation is rejected. The 
serial correlation for the residuals 
is not significant.

As a result of the Engle Granger 
test and the Johansen test, it was 
determined that the variables 
are cointegrated and that there 
are 1 cointegrating equations at 
the level of 0.05, for all types 
of trends. Thus, it is possible to 
present the relations under study 
in the form of VECM (vector 
error correction model), which 
expresses a long-term equilibrium 
relationship between variables 

[30]. At this stage of the study, 
in order to avoid the formation 
of a singular data matrix with a 
zero determinant, the MRESID 
variable was removed from the 
independent variables. Error 
correction equations for second-
order differences for the series 
GDP, Azeri_light, Brent, West 
based on quarterly initial data 
were compiled to enable the 
implementation of the VEC 
Estimates test.

The results of the Engle 
Granger and Johansen test for 
the cointegration of time series 
with a lag interval from 1 to 
3 showed that the best values   
according to the Akaike and 
Schwartz information criteria 
were -9.451096* and -9.56012*. 
Trace and Maximum Eigenvalue 
tests were carried out with the 
first differences of the time series 
variables, where the null and 
alternative hypotheses were tested 
(see Table 9). For both tests, 
when testing hypotheses, in cases 
where the calculated values   of 
the statistics exceeded the critical 
values, alternative hypotheses 
were accepted about the presence 
of one cointegration equation at a 
significance level of 0.05. So, one 
cointegration relation with a 95% 
probability has been obtained. 
The results obtained indicate a 
long-term relationship and the 

Table 8 (Таблица 8)

Results of the Broesch-Godfrey LM test
Результаты LM-теста Бройша-Годфри 

F-statistic 0.001668 Prob. F(2,14) 0.9983
Obs*R-squared 0.005004 Prob. Chi-Square(2) 0.9975
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authenticity of the correlation 
between the time series of 
variables.

When conducting the Granger 
test of causation, the results 
showed that there are both direct 
and inverse relationships between 
variables. This makes it possible to 
construct error correction models 
both for the dependent variable 
and for all other variables [19].

Δ(ΔGDP)=0.026(ΔGDP(-1) 
-30279.16ΔAzeri_light(-1) 

+33113.55ΔBrent(-1)-
277.54ΔWest(-1)+30603.56)-

0.605Δ(ΔGDP(-1))-
0.299375Δ(ΔGDP(2))+368.32Δ 

(ΔAzeri_light(-1))+22.8Δ 
(ΔAzeri_light(-2))-

350.48Δ(Δ(Brent(-1)) 
+33.07Δ(ΔBrent(-2)) 

+56.18Δ(ΔWest(-1))-33.17Δ
 (ΔWest(-2)+267.83 (5) 

Δ(ΔAzeri_
light) = 0.00018(ΔGDP(-1) 
-30279.16ΔAzeri_light(-1) 

+33113.55ΔBrent(-1)-
2771.54ΔWest(-1)+30603.56)-

0.00102Δ(ΔGDP(-1))-
0.00068Δ(ΔGDP(2))+3.26Δ 

(ΔAzeri_light(-1))-
3.3622Δ(ΔAzeri_light(-2)) 

-3.3483Δ(ΔBrent(-1)) 
+3.3211Δ(ΔBrent(-2))+ 

0.034Δ(ΔWest(-1))-
 0.147913Δ(ΔWest (-2))+0.77 (6)

Δ(ΔBrent)=0.00017(ΔGDP(-1) 
-30279.16ΔAzeri_light(-1) 

+33113.55ΔBrent(-1)-2771.54 
ΔWest(-1)+30603.56)-
0.001019Δ(ΔGDP(-1)) 
-0.00072Δ(ΔGDP(-2)) 

+3.55Δ(ΔAzeri_light(-1)) 
-3.25Δ(ΔAzeri_light(-2))-

3.37Δ(ΔBrent(-1)) 
+3.24Δ(ΔBrent(-

2))+0.054Δ(ΔWest(-1))+ 
 0.76Δ(ΔWest(-2))+0.76 (7)

Δ(ΔWest)=0.00022(ΔGDP(-1) 
-30279.16ΔAzeri_
light(-1)+33113.55 
ΔBrent(-1)-2771.54 

ΔWest(-1)+30603.56)-
0.0014Δ(ΔGDP(-1))- 
0.00083Δ(ΔGDP(-2)) 

+3.9Δ(ΔAzeri_light(-1)) 
-2.75Δ(ΔAzeri_light(-2)) 

-3.8Δ(ΔBrent(-1)) 
+2.78Δ(ΔBrent(-2)) 

+0.15Δ(ΔWest(-1))-0.23
 Δ(ΔWest(-2))+0.8 (8)

The presented vector model 
of error correction makes it 
possible to analyze and predict 

the dynamics of the Azerbaijani 
economy within the framework of 
world oil prices.

VAR Residual Normality Tests 
(test about the normal distribution 
of residuals) checks whether the 
distribution is normal. The null 
hypothesis for the test indicates 
a normal distribution of the 
residuals. The test results are 
presented in Table 10.

From the results in Table 
10 it can be seen that in the 
distribution of residuals, the 
asymmetry for all components is 
close to zero, which means that 
the observed asymmetry of the 
residuals is insignificant, minimal. 
The kurtosis slightly exceeds the 
value of 3, that is, the peaked 
distribution is also insignificant. 
For both characteristics, the 
distribution can be considered 
normal. According to the Jarque-
Bera test, the distribution is 
also normal. JB=36.09779, 
with prob.= 0.5327>0.05, which 
indicates the normal distribution 
of the residuals. The hypothesis 
of a normal distribution of model 
residuals was accepted.

The impulse response 
functions characterize the time of 
return of the endogenous variable 
to the equilibrium trajectory 
under a single shock of the 

Table 9 (Таблица 9)

Trace and Maximum Eigenvalue test results for linear deterministic trend
Результаты теста трассировки и максимального собственного значения 

для линейного детерминированного тренда

Hypothesis Alternative hypothesis Trace Statistic Critical Value 5% Probability
Н0 : r = 0* HA : r > 0 567.1163 3.841466 0.0000

Hypothesis Alternative hypothesis Max-Eigen 
Statistic

Critical Value 5% Probability

Н0 : r = 0* HA : r > 0 567.1163  3.841466  0.0000

* means rejection of the hypothesis at the 0.05 level.

* означает отклонение гипотезы на уровне 0,05.

Table 10 (Таблица 10)

Table 10. Results of the test about the normal distribution of residuals
Таблица 10. Результаты теста на нормальное распределение остатков

Component Skewness Chi-sq degree of freedom probability
1 0.006312  0.000571 1  0.9809
2 -0.131035  0.246105 1  0.6198
3  0.102521  0.150651 1  0.6979
4 -0.607311  5.286520 1  0.0815

Joint 5.683846 4 0.2240
Component Kurtosis Chi-sq degree of freedom probability 

1  3.898909  2.895466 1  0.0888
2  5.405499  20.73470 1  0.0855
3  3.671168  1.614169 1  0.2039
4  4.201117  5.169611 1  0.0730

Joint  30.41394 4  0.3401
Component Jarque-Bera degree of freedom probability

1  2.896037 2  0.2350
2  20.98080 2  0.3355
3  1.764821 2  0.4138
4  10.45613 2  0.0547

Joint  36.09779 8  0.5327
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exogenous variable. The response 
responses of the impulse function 
characterize the median estimate 
with a 90% confidence interval 
of the endogenous variable to 
the standard deviation of the 
exogenous variable. As a result 
of the evaluation of the VECM 
model, we obtained the functions 
of impulse responses to structural 
shocks. So, the graphs of the 
responses of the considered series 
built on EViews 10 for a 10-
year time period are shown in 
Figure 11. As can be seen from 
the graphs of the response of 
impulse functions of variables to 
structural shocks, they cover the 
first 3 years of a 10-year period, 
with a further gradual transition 
to a stable period. Also, Figure 
12 shows graphs for the reactions 
of variables to innovations, and 
Figure 13 shows the reactions 
of impulse response functions 
of variables individually. These 
charts show similar responses 
of impulse functions except for 
the responses of Brent impulse 
functions to shocks from GDP, 
Azeri_light, West, which cover a 
longer period of 4-5 years in a 
10-year period. An analysis of the 
tabulated values of the response 
of impulse functions of variables 
to structural shocks presented 
in Table 11 confirms the above 
conclusions.

To determine the influence 
of exogenous variables on 
the endogenous variable, 
the econometric method of 
decomposition of forecast error 
variances was also applied. 
This method determines the 
contribution of the change in the 
considered variable to its variance 
of forecast errors and the variance 
of other variables. The test was 
carried out for the next 10 years. 
The results of the verification of 
the relevant tests are shown in 
Table 12.

The results in Table 12 show 
that in the annual GDP forecast, 
the largest errors are in the 
GDP, Azeri_light, Brent and West 
shocks, respectively, at 86% in 
the second year, 20.3% in the 
tenth year, 9.8% in the ninth 

Fig. 11. Reactions of impulse response functions
Рис. 11. Реакции функций импульсного отклика

Fig. 12. Responses of variables to innovation
Рису. 12. Реакция переменных на инновации

year and 11.08% for the tenth 
year; for Azeri_light these values 
are in the respective order 22.3% 
for the first year, 79.9% for the 
second year, 15.13% for the ninth 
year, 8.99% for the tenth year; for 
Brent, respectively, 22.1% for the 
first year, 79.7% for the second 
year, 15.4% for the ninth year 
and 8.86% for the tenth year; for 
West, respectively, 25.7% for the 
first year, 74.6% for the second 
year, 19.27%   for the eighth year 
and 7.15% for the first year. The 
results of the analysis show that 
the greatest uncertainty in the 
forecast for GDP, Azeri_light, 
Brent and West is given by their 

own changes during the first 
trimester of the period under 
review.

Conclusions

According to the results 
of the study devoted to the 
construction of a vector model 
for error correction, the following 
conclusions can be drawn:

- The constructed model is quite 
adequate, demonstrates stationarity 
for time series for both endogenous 
and exogenous variables, and can 
be used to determine forecast 
values of GDP both in the short 
term and in the long term;
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Table 11 (Таблица 11)
Response values of impulse response functions of variables in individual order. Response of GDP

Значения реакций функций импульсного отклика переменных в индивидуальном порядке. Реакция ВВП

Period GDP Azeri_light Brent West

1 1601.757 0.000000 0.000000 0.000000

2 1082.972 748.7850 215.8003 21.14351

3 1245.389 663.5198 374.7529 -263.0360

4 1135.223 751.0387 562.5039 -384.7947

5 1086.088 704.9781 585.3035 -477.8916

6 992.4868 682.4451 562.1951 -540.7227

7 919.0981 643.0173 506.0328 -583.8947

8 849.9804 612.4495 447.2353 -603.4631

9 793.6230 584.0202 393.2147 -605.5368

10 745.6509 560.4645 350.0791 -594.6483

Response of Azeri_light

Period GDP Azeri_light Brent West

1 4.688542 8.759332 0.000000 0.000000

2 4.555509 10.23990 1.141442 -1.261373

3 5.118996 9.282723 3.813678 -2.540903

4 4.852163 8.041928 5.179456 -2.830709

5 4.278502 6.636689 5.188674 -2.994585

6 3.599932 5.399687 4.560590 -3.142687

7 3.007089 4.367038 3.694193 -3.199349

8 2.530941 3.565660 2.838273 -3.130662

9 2.182655 2.962164 2.114631 -2.959465

10 1.940680 2.519814 1.568056 -2.723135

Response of Brent

Period GDP Azeri_light Brent West

1 4.692027 8.797974 0.507269 0.000000

2 4.508444 10.14590 1.409810 -1.157245

3 4.982358 9.165276 3.913333 -2.461722

4 4.701179 7.899264 5.174092 -2.782250

5 4.120872 6.497934 5.127036 -2.948699

6 3.450418 5.268465 4.470623 -3.089352

7 2.868926 4.248602 3.598068 -3.135857

8 2.406218 3.459594 2.748051 -3.058609

9 2.070230 2.867423 2.035928 -2.881784

10 1.838811 2.434322 1.501853 -2.643104

Response of West

Period GDP Azeri_light Brent West

1 4.861297 7.856381 0.257976 2.565969

2 4.162328 9.441776 1.590181 1.155655

3 4.661874 8.328819 4.240741 -0.715871

4 4.221017 7.100060 5.466879 -1.424341

5 3.558137 5.678466 5.244684 -1.896281

6 2.816507 4.471999 4.419610 -2.251627

7 2.209924 3.483271 3.408855 -2.441646

8 1.746843 2.742530 2.469097 -2.453650

9 1.431444 2.204033 1.710193 -2.332216

10 1.231158 1.826606 1.163504 -2.129252
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Table 12 (Таблица 12)
Values of decompositions of variables in individual order. Variance Decomposition of GDP

Значения декомпозиции переменных в индивидуальном порядке. Дисперсионная декомпозиция ВВП 

Period St.error GDP Azeri_light Brent West

1 1601.757 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000

2 2084.742 86.01760 12.90059 1.071518 0.010286

3 2558.716 80.79156 15.28842 2.856402 1.063612

4 2977.297 74.20981 17.65506 5.679189 2.455942

5 3333.442 69.81532 18.55670 7.613505 4.014478

6 3629.193 66.37891 19.19151 8.822866 5.606719

7 3876.372 63.80521 19.57369 9.437697 7.183401

8 4085.096 61.78091 19.87228 9.696498 8.650308

9 4263.827 60.17442 20.11729 9.751095 9.957191

10 4418.879 58.87301 20.33897 9.706430 11.08159

Variance Decomposition of Azeri_light

Period St.error GDP Azeri_light Brent West

1  9.935206  22.27009  77.72991  0.000000  0.000000

2  15.07350  18.80858  79.91773  0.573428  0.700259

3  18.98905  19.11877  74.25468  4.394823  2.231727

4  21.99181  19.12223  68.73362  8.823467  3.320687

5  24.12221  19.03969  64.69859  11.96055  4.301173

6  25.58657  18.90225  61.95852  13.80769  5.331549

7  26.58324  18.79103  60.09835  14.72290  6.387718

8  27.26986  18.71807  58.81974  15.07412  7.388073

9  27.75633  18.68606  57.91494  15.13078  8.268218

10  28.11412  18.68997  57.25354  15.05919  8.997294

Variance Decomposition of Brent

Period St.error GDP Azeri_light Brent West

1  9.983826  22.08650  77.65534  0.258157  0.000000

2  15.04224  18.71278  79.70322  0.992132  0.591870

3  18.88039  18.84176  74.15670  4.925827  2.075717

4  21.80552  18.77387  68.71869  9.323254  3.184188

5  23.86770  18.65085  64.76897  12.39615  4.184029

6  25.27567  18.49438  62.09879  14.18203  5.224799

7  26.22824  18.37187  60.29398  15.05251  6.281644

8  26.88096  18.29176  59.05780  15.37548  7.274954

9  27.34125  18.25439  58.18597  15.41664  8.143000

10  27.67838  18.25378  57.55069  15.33779  8.857741

Variance Decomposition of West

Period St.error GDP Azeri_light Brent West

1  9.591959  25.68559  67.08578  0.072334  7.156295

2  14.22470  20.24156  74.56181  1.282594  3.914035

3  17.66184  20.09685  70.60288  6.597124  2.703145

4  20.29985  19.53661  65.67834  12.24650  2.538549

5  22.09280  19.08812  62.05694  15.97498  2.879957

6  23.25137  18.70059  59.72587  18.03567  3.537872

7  23.98385  18.42480  58.24275  18.97098  4.361475

8  24.45230  18.23596  57.29049  19.27068  5.202864

9  24.76258  18.11597  56.65595  19.26774  5.960337

10  24.97850  18.04708  56.21548  19.15306  6.584385
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- The vector model of error 
corrections (5-8) developed 
during the study can be considered 
statistically significant. This 
justifies the positive results of a 
large number of hypotheses and 
graphical analysis tests;

- The constructed vector 
model of error correction 
makes it possible to quantify 
the characteristics of the studied 
indicators, the links between 
them in the short and long 
term, to evaluate the prospective 
dynamics of the indicators;

- The long-term equilibrium 
relationship between variables can 
be considered stable, since after 
a violation in short-term periods 

from shock reactions, stability is 
restored. The constructed models 
make it possible to measure both 
deviations from the equilibrium 
state and the rate of equilibrium 
restoration. Analysis of graphs 
and tabular values showed that 
the reactions of impulse functions 
of variables to structural shocks 
cover the first 1-3 years of a 10-
year period, with a further gradual 
transition to a stable period;

- The method of decomposition 
of forecast error variances 
was applied to determine the 
influence of exogenous variables 
on the endogenous variable. The 
analysis of the results showed 
that the greatest uncertainty 

in the forecast for GDP, Azeri 
light, Brent and West is given 
by their own changes during the 
first trimester of the period under 
review;

- The results obtained 
can be useful for identifying 
real trends in Azerbaijan’s 
GDP and determining its 
interdependencies with other 
macroeconomic variables, for 
determining its interdependen- 
cies with variations in energy 
prices based on an analysis of the 
dynamics of the indicators under 
consideration, for developing 
recommendations and forming 
directions for the long-term 
development of GDP.
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Сравнительная оценка влияния 
человеческого капитала на доходы 
населения в европейских и азиатских 
регионах России
Актуальность исследования объясняется связью экономического 
роста и инвестиций в человеческий капитал. 
Цель исследования. Целью исследования является сравнитель-
ный анализ динамики отдачи физического и человеческого 
капитала в европейских и азиатских регионах России. 
Материалы и методы. В статье авторы используют расши-
ренную производственную функцию Кобба-Дугласа и проводят 
регрессионный пространственный анализ на основе данных 
официальной российской статистики.
Результаты. Даны оценки взаимосвязи доходов населения 
регионов с численностью занятых, с объёмом основных фон-
дов регионов и человеческим капиталом; фонда заработной 
платы населения регионов с численностью занятых, с объёмом 
основных фондов регионов и человеческим капиталом, обо-
снованы коэффициенты эластичности. Проанализированы и 
интерпретированы значения коэффициентов эластичности. В 
частности, коэффициенты эластичности доходов населения по 
основным фондам для азиатских и европейских регионов имеют 
тенденцию к снижению, что авторы объясняют низким уровнем 
инвестиций в обновление основного капитала на предприятиях. 
Коэффициенты эластичности доходов населения по численности 
занятого в экономике регионов населения заметно его выше и 

имеют тенденцию к росту. При этом человеческий капитал 
оказывает более сильное влияние на доходы населения, чем 
основные фонды и численность занятого в экономике регионов 
населения. Выявлено снижение влияния человеческого капитала 
на доходы населения в группе европейских регионов России в кон-
це рассматриваемого периода и относительная стабильность 
его отдачи в азиатской группе регионов.
Заключение. Влияние человеческого капитала на доходы на-
селения существенно отличается в европейских и азиатских 
регионах России. Авторами выявлены тенденции эффективности 
и особенности использования основных факторов производства в 
разных группах регионов РФ в рассматриваемый период. Научная 
значимость состоит в обобщении знаний о роли человеческого 
капитала в экономическом развитии, передаче технологий и 
повышении за его счет инвестиционной привлекательности 
населенных пунктов и регионов; получении статистически 
значимых моделей оценки экономической отдачи человеческого 
капитала.

Ключевые слова: производственная функция, регрессионный 
пространственный анализ, человеческий капитал, инвестиции, 
доходы населения, образование, экономическое развитие.
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Comparative Assessment of the Human 
Capital Impact on the Population Income 
in the European and Asian Regions of Russia
The relevance of the study is explained by the link between economic 
growth and investment in human capital. 
The purpose of the study is a comparative analysis of the dynamics 
of the return of physical and human capital in the European and 
Asian regions of Russia. 
Materials and methods. In the article, the authors use the extended 
Cobb-Douglas production function and conduct a regression spatial 
analysis based on data of the official Russian statistics. 
Results. There are estimates of the relationship between the income 
of the population of regions with the number of employed, with the 
volume of fixed assets of regions and human capital; the wage fund of 
the population of regions with the number of employed, with the volume 
of fixed assets of regions and human capital, the elasticity coefficients 
are justified. The authors analyzed and interpreted the values of the 
elasticity coefficients. In particular, the coefficients of elasticity of 
household income by fixed assets for Asian and European regions tend 
to decrease; the authors explain this by the low level of investment in 
the renewal of fixed capital at enterprises. The coefficients of elasticity 
of income of the population by the number of people employed in the 
economy of the regions are noticeably higher and tend to increase. At 

the same time, human capital has a stronger impact on the income of 
the population than fixed assets and the number of people employed 
in the economy of the regions. There is a decrease in the influence of 
human capital on the income of the population in the group of European 
regions of Russia at the end of the period under review and the relative 
stability of its returns in the Asian group of regions.
Conclusion. The impact of human capital on the income of the 
population differs significantly in the European and Asian regions of 
Russia. The authors identified efficiency trends and features of the 
use of the main factors of production in different groups of regions 
of the Russian Federation in the period under review. Scientific 
significance is the generalization of knowledge about the role of 
human capital in economic development, technology transfer and 
increasing the investment attractiveness of settlements and regions 
due to it; obtaining statistically significant models for assessing the 
economic return of human capital. 

Keywords: production function, regression spatial analysis, human 
capital, investments, income of the population, education, economic 
development.
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Введение

В предыдущем своем ис-
следовании авторы показали 
наличие взаимосвязи объема 
накопления человеческого ка-
питала в регионе с уровнем 
доходов населения, используя 
расширенную производствен-
ную функцию Кобба-Дугласа 
и метод расчета восстанови-
тельной стоимости фонда об-
разования занятого в экономи-
ке России населения [2].

Данная статья стала про-
должением этого исследова-
ния. Ее целью стало проведе-
ние сравнительного анализа 
динамики отдачи физического 
и человеческого капитала в 
европейских и азиатских ре-
гионах России. Объект иссле-
дования – формирование и 
накопление человеческого ка-
питала в российских регионах.

Теоретическую и методо-
логическую основу работы 
сформировали исследования 
российских и зарубежных уче-
ных по исследованию челове-
ческого капитала, в частности, 
об оценке его социально-эко-
номической отдачи.

Теоретический обзор

Основы теории челове-
ческого капитала, включая 
роль инвестиции, заложи-
ли Т. Шульца и Г.С. Бекке-
ра в 60-70-х годах прошлого 
столетия. Во многих работах 
ученых человеческий капитал 
рассматривается как основ-
ной рычаг экономического 
роста, отмечается роль зна-
ний и навыков людей как в 
хозяйственной деятельности, 
так и при создании и получе-
нии новых знаний и техноло-
гий [22, 7, 21].

А. Фаггиан, Ф. Модрего и 
П. МасКанн пишут о эндоген-
ной концентрации квалифици-
рованной рабочей силы в горо-
дах как причине региональных 
отличий в производительности 
труда [11]. 

Качество человеческого ка-
питала и его внешние эффек-

ты тесно связаны с созиданием 
новых и передачей технологий. 
К таким выводам в отноше-
нии диффузии знаний пришли 
Р. Барро и Х. Сала-и-Мартин 
[6].

И. Бенхабиб и М. Шпигель 
доказали, что человеческий ка-
питал выступает не только как 
фактор производства, но и как 
ускоритель технологических 
инноваций [8, 9]. 

А. де ла Фуэнте и А. Чик-
коне утверждают, что челове-
ческий капитал необходим для 
создания и внедрения новых 
технологий, в становлении 
экономики знаний, поэтому 
процесс накопления запаса 
человеческого капитала не-
разрывно связан с ростом гло-
бальной экономики [12]. 

О. Галор и О. Моав пришли 
к выводу, что технический 
прогресс (который, как мы мо-
жем предположить, является, 
по крайней мере отчасти, ре-
зультатом создания и передачи 
новых технологий) повышает 
отдачу от навыков как с точки 
зрения приобретённых в про-
цессе производства и накопле-
ния опыта способностей, так и 
от формального образования 
[13]. К аналогичным выводам 
пришли ещё раньше Р. Лукас 
[17], А. Крюгер и М. Линдаль 
[16]. О решающей роли чело-
веческого капитала в долго-
временном росте современной 
глобальной экономики писа-
ли Д. Коген и М. Сото [10], а 
также О. Галор и Д. Тсиддон 
[14]. Согласно таким исследо-
ваниям увеличение отдачи от 
знаний и навыков стимулирует 
рост предложения образован-
ных работников на рынке тру-
да, а это, в свою очередь, сти-
мулирует рост инвестиций, что 
создаёт систему прямых и по-
ложительных обратных связей, 
ускоряющих экономическое и 
социальное развитие стран и 
регионов. Накопленный работ-
никами опыт и их компетен-
ции влияют на экономическую 
отдачу от человеческого капи-
тала [17, 23]. Как подчеркива-
ют C. Mellander, R.Florida, они 

играют роль в формировании в 
обществе творческого класса и 
развитии регионов [24].

Взаимосвязь накопления 
человеческого капитала и 
успешного развития фирм от-
мечают исследователи в раз-
ных странах, причём наибо-
лее активно данные процессы 
идут в городских агломерациях 
[18, 19, 20]. В.Е. Гимпельсон 
и Р.И. Капелюшников с кол-
легами отмечают, что в на-
стоящее время человеческий 
капитал чрезвычайно мобилен 
и скапливается там, где его 
выше ценят [3, 4, 5]. Большое 
значение взаимосвязи между 
накоплением человеческого 
капитала и интенсивными ин-
вестициями в физический ка-
питал отмечает А.Г. Аганбегян 
[1]. 

Таким образом, в современ-
ной экономической литературе 
часто отмечается, что накопле-
ние человеческого капитала 
в городах повышает их инве-
стиционную привлекатель-
ность. Обычным объяснением 
данного явления считается то, 
что кадры работников высшей 
квалификации способствуют 
эффективному использова-
нию оборудования и, тем са-
мым, обеспечивают повышен-
ную рентабельность основных 
фондов и инвестиций в них. 
Кроме того, хорошо образо-
ванные специалисты создают 
новые технологии и успешно 
осваивают новые виды обо-
рудования, способствуют тех-
нологическим инновациям. 
Как следствие, повышенная 
рентабельность инвестиций в 
основной капитал способству-
ет росту этих инвестиций и 
созданию новых рабочих мест 
в высокотехнологических от-
раслях, что повышает спрос на 
квалифицированную рабочую 
силу. Что, в свою очередь, по-
вышает отдачу от инвестиций в 
человеческий капитал, то есть 
стимулирует спрос на услуги 
образования. Два этих процес-
са идут одновременно и парал-
лельно, взаимно усиливая друг 
друга. Особенно активно эти 
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эффекты проявляются в круп-
ных городах, и способствуют 
их ускоренному росту.

Методические подходы 
к исследованию

В данной работе нами ста-
вится задача выявить осо-
бенности отдачи физическо-
го и человеческого капитала 
в регионах России. Выделим 
основные этапы проведения 
исследования влияния чело-
веческого капитала на доходы 
населения (рис.).

Регионы разделены по ге-
ографическому признаку. В 
группу европейских регионов 
включены регионы, входящие 
в СЗФО, ЦФО, ПФО, ЮФО 
и СКФО. В группу азиатских 
регионов включены регио-
ны, входящие в УрФО, СФО 
и ДВФО. Последние относи-
тельно слабо заселены и отли-
чаются высокой долей сырье-
вых отраслей. 

Для проведения регресси-
онного анализа расширенная 
макроэкономическая произ-
водственная функция Коб-
ба-Дугласа приведена к ли-
нейному виду (рис. 1), в ней 
Ki – основные фонды эконо-
мики в i-м регионе; L – чис-
ленность занятых в экономике 
i-го региона; H1i – человече-
ский капитал (средний уровень 
образования работников i-го 
региона); коэффициенты α, β, 
γ несут смысловую интерпре-
тацию коэффициентов эла-
стичности. 

Статистические данные по 
заработной плате, доходам и 
расходам населения в регио-
нах России, по распределению 
занятого населения по уров-
ню образования, по величине 
основных фондов, взяты из 
статистических справочников 
«Регионы России. Основные 
социально-экономические по-
казатели» за соответствующие 
годы. Из расчётов исключе-
ны статистические данные по 
автономным округам, так как 
они уже приведены по соот-
ветствующим краям.

Результаты и дискуссия

Результаты расчётов регрес-
сионной модели для группы 
азиатских регионов РФ при-
ведены в таблицах 1 и 2. Все 
регрессионные уравнения в 
таблице 1 статистически зна-
чимы на достаточно высоком 
уровне: коэффициенты де-
терминации выше 0,96, зна-
чимость для всех уравнений 
0,000, критерий Фишера также 
достаточно высок. Коэффи-
циент эластичности доходов 
населения по основным фон-
дам имеет тенденцию к сниже-
нию с 0,415 в 2003-м году до 
0,223 в 2017-м. и 0,266 в 2020-
м году. Можно предположить, 
что снижение его происходит 
вследствие низкого уровня ин-
вестиций в обновление основ-
ного капитала на предприятиях 
в азиатских регионах России, 
и, соответственно, снижения 
его влияния на формирование 
доходов населения этих регио-
нов.

Коэффициент эластичности 
доходов населения по числен-
ности занятого в экономике 
регионов населения заметно 
выше их эластичности по ос-
новным фондам и имеет тен-
денцию к росту: они повыси-
лись с 0,524 в 2003-м году до 
0,724 в 2017-м. и 0,676 в 2020-
м году, имея статистическую 
значимость выше 0,001. Стан-

дартная статистическая ошиб-
ка не превышает 10% от вели-
чины коэффициентов. 

Данная тенденция к по-
вышению характеризует 
по-видимому рост влияния 
численности занятых в эко-
номиках регионов на доходы 
населения и, соответственно, 
рост дефицита работников на 
рынках труда в этих регионах. 
Статистическая значимость 
коэффициента эластичности 
доходов по человеческому ка-
питалу несколько ниже, хотя 
его величина заметно выше 
коэффициентов эластично-
стей по основным фондам и 
по численности занятого на-
селения: он колеблется в пре-
делах интервала 2,6-6,6, то 
есть на один процент роста 
среднего уровня образования, 
занятого в экономике азиат-
ских регионов населения, его 
доходы росли примерно на 
2,6-6,6 процента. 

Тем не менее статистиче-
ская значимость данного ко-
эффициента для остальных 
лет рассматриваемого периода, 
хотя и относительно невысо-
кого уровня, даёт основание 
говорить о более сильном вли-
янии человеческого капитала 
на доходы населения в данных 
регионах, чем основные фон-
ды и даже численность занято-
го в экономике этих регионов 
населения.

Рис. Этапы проведения исследования
Fig. Stages of the study 
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Таблица 1 (Table 1)

Взаимосвязь доходов населения регионов с численностью занятых, с объёмом основных фондов регионов  
и человеческим капиталом (средним уровнем образования занятого населения) в азиатских регионах России  

в 2003-2020 гг.
Correlation between the income of the population of the regions and the number of employees, with the volume of 

fixed assets of the regions and human capital (the average level of education of the employed population) in the Asian 
regions of Russia in 2003-2020

Показатели 2003 2005 2010 2013 2015 2017 2018 2020
lnA

Ст. ошибка
-2,360 
(5,089)

-4,838
(4,252)

-0,004
(4,198)

2,399
(2,63)

1,906
(4,863)

-0,562
(4,750)

-9,890
(5,999)

-7,238
(3,025)

t-стат.
Значим.

-0,464
0,648

-1,168
0,268

-0,001
0,999

0,912
0,372

0,383
0,699

-0,018
0,907

-1,649
0,114

-2,392
0,026

Л.ОФ рег.
Ст. ошибка

0,415***
(0,104)

0,392***
(0,082)

0,269***
(0,054)

0,281***
(0,052)

0,301***
(0,061)

0,220***
(0,052)

0,418***
(2,379)

0,266***
(0,047)

Beta 0,473 0,447 0,325 0,319 0,321 0,253 0,456 0,306
t-стат.

Значим.
3,962
0,001

5,595
0,000

4,956
0,000

5,436
0,000

4,900
0,000

4,221
0,000

5,187
0,000

5,669
0,000

Л. Числ. Зан.
Ст. ошибка

0,524***
(0,119)

0,551***
(0,082)

0,701***
(0,068)

0,673***
(0,057)

0,653***
(0,063)

0,728***
(0,057)

0,542***
(2,379)

0,676***
(0,052)

Beta 0,527 0,541 0,678 0,685 0,681 0,753 0,541 0,718
t-стат.

Значим.
4,410
0,000

6,749
0,000

10,319
0,000

11,747
0,000

10,383
0,000

12,847
0,000

6,205
0,000

13,085
0,000

Л. Ур.обр.
Ст. ошибка

3,718*
(2,060)

4,865***
(1,580)

4,401**
(1,654)

2,615**
(1,055)

2,752**
(1,908)

3,951**
(1,886)

6,664**
(2,379)

4,708***
(1,194)

Beta 0,074 0,090 0,077 0,064 0,043 0,059 0,118 0,092
t-стат.

Значим.
1,805
0,085

2,897
0,009

2,699
0,014

2,478
0,032

1,442
0,164

2,095
0,048

2,800
0,011

3,942
0,000

F 214,65 355,69 406,16 504,2 390,51 446,02 192,7 668,2
Коэф. Детерм. 0,968 0,981 0,984 0,986 0,982 0,985 0,965 0,990

Значимость 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Кол. Рег. 24 24 23 24 24 24 24 24

* – статистическая значимость на 10% уровне; 
** – статистическая значимость на 5% уровне; 
*** – статистическая значимость на 1% уровне.

* – statistical significance at the 10% level;
** – statistical significance at the 5% level;
*** – statistical significance at the 1% level.

Данный вывод подтвержда-
ют результаты расчётов, при-
ведённые в таблице 2, где в ка-
честве зависимой переменной 
используется месячный фонд 
заработной платы населения 
этих регионов. Значимость 
уравнений регрессии также 
достаточно высока. Коэффи-
циент эластичности фонда за-
работной платы по основным 
фондам значительно выше, 
чем в предыдущем случае, но 
также обнаруживает тенден-
цию к снижению со временем: 
он снизился с 0,63 в 2003-м 
году до 0,42 в 2017-м., 0,39 в 
2018-м. и 0,46 в 2020-м году 
Значимость этого коэффици-
ента для всех лет рассматри-
ваемого периода выше, чем на 
1% уровне.

 Коэффициент эластично-

сти фонда заработной платы 
по численности занятого в 
экономике азиатских регионов 
населения также обнаруживает 
тенденцию к росту: для 2003-
го года он оказался статисти-
чески малозначимым, а с 2005-
го года он вырос с 0,25 до 0,49 
в 2017-м. и 0,45 в 2020-м. То 
есть можно предположить, как 
и в предыдущем случае, сво-
бодных трудовых ресурсов не 
осталось и на протяжении дан-
ного периода нарастал их де-
фицит, соответственно вырос 
и коэффициент эластичности. 
Наблюдалась также слабая тен-
денция к росту коэффициента 
эластичности фонда заработ-
ной платы по среднему уров-
ню образования (человеческо-
му капиталу), он вырос с 5,2 в 
2003-м до 6,6 в 2017-м., 6,8 в 

2018-м, и до 6,12 в 2020-м, то 
есть оказался заметно выше, 
чем в предыдущем случае, поч-
ти в полтора раза. То есть на 
один процент роста среднего 
уровня образования, занятого 
в экономике азиатских регио-
нов населения фонд заработ-
ной платы рос на 5,2-6,6%.

Для получения более пол-
ной картины тенденций из-
менения коэффициентов эла-
стичностей в разрезе регионов 
посмотрим динамику этих ко-
эффициентов в европейских 
регионах России. Данные по 
результатам расчётов по этой 
группе регионов для зависи-
мой переменной «доходы на-
селения регионов» приведены 
в табл. 3. 

Наблюдается, как и в пре-
дыдущих случаях, довольно 
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резкое падение коэффициен-
тов эластичностей доходов по 
объёмам основных фондов, 
используемых в экономиках 
регионов – с 0,563 в 2003-м г. 
до 0,202 в 2018-м., и 0,232 в 
2020-м. при высокой стати-
стической их значимости. 
По-видимому, такое снижение 
можно попытаться объяснить 
прогрессирующим старением 
основного капитала и соответ-
ствующим снижением их вли-
яния на объёмы производства 
и доходы населения. 

Одновременно росли коэф-
фициенты эластичности до-
ходов населения регионов по 
численности занятых в эко-
номике этих регионов: с 0,510 
в 2003-м до 0,883 в 2018-м. и 
0,824 в 2020-м.

Но самое удивительное 

произошло с коэффициента-
ми эластичности доходов по 
человеческому капиталу (сред-
нему уровню образования, за-
нятого в экономике регионов 
населения). Они оставались 
относительно стабильными в 
период с 2003-го по 2010-й год 
на уровне 5,3-6,3 и затем рез-
ко упали до статистически ма-
лозначимого уровня. 

Можно предположить, что 
это произошло, с одной сто-
роны, из-за снижения качества 
подготовки в школах и вузах, 
а, с другой стороны, из-за 
уменьшения потребностей в 
специалистах в промышленно-
сти, и, как следствие, того, что 
многие выпускники вузов вы-
нуждены работать не по своим 
полученным специальностям.

Для данных из табл. 4 с за-

висимой переменной «фонд 
месячной заработной платы» и 
прежним набором регрессоров 
динамика коэффициентов эла-
стичности по основным фон-
дам и численности занятого в 
экономике регионов населе-
ния аналогична предыдущим 
случаям. Коэффициенты эла-
стичности по основным фон-
дам снижаются (с 0,75 в 2003-
м до 0,39 в 2018-м. и до 0,385 
в 2020-м.), а коэффициенты 
эластичности по численности 
занятых растут (с 0,3 в 2003-м 
до 0,69 в 2019-м. и до 0,678 в 
2020-м.), при высокой стати-
стической значимости. 

Коэффициенты эластично-
сти фонда заработной платы по 
человеческому капиталу (сред-
нему уровню образования, за-
нятого в экономике регионов 

Таблица 2 (Table 2)

Взаимосвязь фонда заработной платы населения регионов с численностью занятых, с объёмом основных 
фондов регионов и человеческим капиталом (средним уровнем образования занятого населения) в азиатских 

регионах России в 2003-2020 гг.

The relationship of the wage fund of the population of the regions with the number of employees, with the volume of 
fixed assets of the regions and human capital (the average level of education of the employed population) in the Asian 

regions of Russia in 2003-2020

Показатели 2003 2005 2010 2013 2015 2017 2018 2020
lnA

Ст. ошибка
-7,586
(5,557)

-7,421
(5,255)

-1,898
(2,407)

-2,556
(3,226)

-5,848
(6,548)

-9,533
(6,036)

-6,935
4,377

-10,77***
3,701

t-стат.
Значим.

-1,341
0,194

-1,412
0,173

-0,789
0,434

-0,792
0,437

-0,883
0,382

-1,577
0,130

-1,585
0,128

-2,91
0,008

Л.ОФ рег.
Ст. ошибка

0,629***
(0,116)

0,608***
(0,087)

0,391***
(0,040)

0,436***
(0,063)

0448***
(0,083)

0,407***
(0,066)

0,397***
(0,059)

0,462***
(0,057)

Beta 0,728 0,718 0,414 0,513 0,504 0,473 0,460 0,538
t-стат.

Значим.
5,427
0,000

7,025
0,000

9,673
0,000

6,885
0,000

5,422
0,000

6,153
0,000

6,756
0,000

8,043
0,000

Л. Числ. Зан.
Ст. ошибка

0,253
(0,132)

0,252**
(0,101)

0,691***
(0,051)

0,454***
(0,070)

0,434***
(0,085)

0,497***
(0,072)

0,515***
(0,064)

0,452***
(0,063)

Beta 0,257 0,256 0,582 0,480 0,477 0,521 0,546 0,485
t-стат.

Значим.
1,912
0,070

2,498
0,021

13,453
0,000

6,470
0,000

5,127
0,000

6,899
0,000

8,081
0,000

7,153
0,000

Л. Ур.обр.
Ст. ошибка

5,188**
(2,290)

5,338**
(2,076)

3,396***
(0,929)

4,085***
(1,295)

5,293*
(2,570)

6,799**
(2,397)

5,837***
(1,735)

6,123***
(1,461)

Beta 0,105 0,102 0,064 0,104 0,088 0,103 0,110 0,121
t-стат.

Значим.
2,266
0,034

2,572
0,018

3,657
0,001

3,155
0,005

2,059
0,052

2,836
0,010

3,354
0,003

4,190
0,000

F 166,75 214,5 1148,9 309,3 190,22 265,48 325,72 434,6
Коэф. Детерм. 0,960 0,968 0,986 0,978 0,965 0,974 0,979 0,984
Значимость 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Кол. Рег. 24 24 23 24 24 24 24 24

* – статистическая значимость на 10% уровне; 
** – статистическая значимость на 5% уровне; 
*** – статистическая значимость на 1% уровне.

* – statistical significance at the 10% level;
** – statistical significance at the 5% level;
*** – statistical significance at the 1% level.
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населения) довольно стабиль-
ны и колеблются в пределах 
3,0–3,7 (за исключением 2003-
го года, когда он был статисти-
чески малозначимым). То есть 
на один процент роста средне-
го уровня образования работ-
ников фонд заработной платы 
растёт в европейских регионах 
РФ примерно на 3-3,5%. В 
азиатских регионах РФ ана-
логичный показатель заметно 
выше, он имеет тенденцию к 
повышению со временем и ко-
леблется от 5,2 в 2003-м и 5,3 
в 3005-м до 5-6,9 процентов 
на 1% роста среднего уровня 
образования занятого в эко-
номике регионов населения в 
период с 2010-го по 2018-й год. 
Возможно это явление связа-
но с нараставшим дефицитом 
рабочей силы: коэффициент 

эластичности фонда заработ-
ной платы по численности за-
нятого населения вырос прак-
тически в два раза в азиатской 
части России с 0,25 в 2003-м 
и 2005-м годах до 0,49 в 2017-
м и 0,51 в 2018-м. В европей-
ских регионах этот показатель 
вырос более чем в два раза: с 
0,3 2003-м до 0,69 в 2018-м. 
То есть, сила влияния чис-
ленности занятого населения 
на фонды заработной платы в 
азиатских регионах очень зна-
чительно выросло, в то время 
как влияние основных фондов 
на тот же показатель заметно 
ослабло: с 0,62 в 2003-м до 0,39 
в 2018-м, причём снижение 
было не только существенным, 
но и стабильным во времени. 
Аналогичные процессы про-
исходили в европейской части 

России: стабильно снижался 
коэффициент эластичности 
фондов заработной платы по 
величине основных фондов в 
регионах: с 0,75 в 2003-м до 
0,39 в 2018-м. Можно пред-
положить, что в рассматри-
ваемый период происходило 
прогрессирующее старение и 
выбытие основного капитала в 
регионах РФ и замещение его 
живым трудом. 

Попытаемся проверить дан-
ное предположение на основе 
анализа показателей регрес-
сии, полученных с использо-
ванием в качестве результиру-
ющего показателя «месячные 
доходы населения регионов». 
Для европейских регионов оно 
подтверждается: коэффициент 
эластичности доходов населе-
ния по численности занятого 

Таблица 3 (Table 3)

Взаимосвязь доходов населения регионов с численностью занятых, с фондов регионов и человеческим 
капиталом (средним уровнем образования занятого населения) в европейских регионах России в 2003-2020 гг.

Correlation between the income of the population of the regions and the number of employees, with the funds of the 
regions and human capital (the average level of education of the employed population) in the European regions of 

Russia in 2003-2020

Показатели 2003 2005 2010 2013 2015 2017 2018 2020
lnA

Ст. ошибка
-9,286***
(3,490)

-7,780*
(3,746)

-5,243
(3,578)

2,624
(2,621)

6,791*
(3,611)

8,015***
(0,956)

5,119*
(2,970)

0,218
(2,493)

t-стат.
Значим.

-2,661
0,010

-2,077
0,043

-1,466
0,149

1,001
(0,000)

1,881
0,066

8,384
0,000

1,734
0,091

0,087
0,931

Л.ОФ рег.
Ст. ошибка

0,563***
(0,114)

0,520***
(0,106)

0,220***
(0,081)

0,218***
(0,077)

0,194***
(0,068)

0,145***
(0,058)

0,202***
(0,050)

0,232***
(0,050)

Beta 0,526 0,485 0,232 0,238 0,213 0,159 0,221 0,263
t-стат.

Значим.
4,931
0,000

4,923
0,000

2,712
0,009

2,813
0,007

2,845
0,006

2,884
0,000

4,039
0,000

4,671
0,000

Л. Числ. Зан.
Ст. ошибка

0,510***
(0,129)

0,563***
(0,122)

0,825***
(0,097)

0,840***
(0,096)

0,884***
(0,085)

0,966***
(0,064)

0,883***
(0,063)

0,824***
(0,064)

Beta 0,419 0,456 0,708 0,729 0,774 0,846 0,774 0,732
t-стат.

Значим.
3,936
0,000

4,604
0,000

8,479
0,000

8,718
0,000

10,388
0,000

15,177
0,000

13,942
0,000

12,865
0,000

Л. Ур.обр.
Ст. ошибка

5,696***
(1,393)

5,297***
(1,493)

6,359***
(1,452)

2,426**
(1,066)

0,854
(1,436)

0,412
(0,318)

1,458
(1,146)

1,613*
(0,951)

Beta 0,123 0,115 0,129 0,061 0,017 0,039 0,029 0,036
t-стат.

Значим.
4,089
0,000

3,547
0,001

4,375
0,000

3,894
0,000

0,595
0,555

1,298
0,200

1,272
0,209

1,696
0,096

F 388,4 345,43 435,55 1493,7 434,79 686,95 692,6 760,3
Коэф. 

Детермин.
0,959 0,954 0,963 0,989 0,963 0,976 0,977 0,979

Значимость 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Кол. Рег. 53 53 53 53 53 53 53 53

* – статистическая значимость на 10% уровне; 
** – статистическая значимость на 5% уровне; 
*** – статистическая значимость на 1% уровне.

* – statistical significance at the 10% level;
** – statistical significance at the 5% level;
*** – statistical significance at the 1% level.
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населения вырос с 0,51 в 2003-
м году до 0,95 в 2017-м и 0,88 
в 2018-м., при значительном 
снижение коэффициента эла-
стичности по основным фон-
дам с 0,56 в 2003-м до 0,29 в 
2018-м. (с «провалом» в 2017-м 
до уровня 0,15!). В азиатских 
же регионах России иная: ко-
эффициенты эластичности до-
ходов населения как по чис-
ленности занятого населения, 
так и по основным фондам 
относительно стабильны, при 
известной их вариабельности: 
коэффициенты эластичности 
по численности занятого на-
селения практически не изме-
нились – с 0,52 в 2003-м вы-
росли до 0,54 в 2018-м. (хотя 
и вырастал до уровня 0,69 в 
2010-м и до 0,72, в 2017-м.), 

Таблица 4 (Table 4)

Взаимосвязь фонда заработной платы населения регионов с численностью занятых, с объёмом основных 
фондов регионов и человеческим капиталом (средним уровнем образования занятого населения) в европейских 

регионах России в 2003-2020 гг.

The relationship of the wage fund of the population of the regions with the number of employees, with the volume 
of fixed assets of the regions and human capital (the average level of education of the employed population) in the 

European regions of Russia in 2003-2020

Показатели 2003 2005 2010 2013 2015 2017 2018 2020
lnA

Ст. ошибка
-2,270
(2,646)

-3,343
(2,506)

-3,239
(2,328)

1,298
(1,330)

-1,645
(2,191)

-1,067
(2,395)

-0,886
(2,317)

-5,00**
(2,194)

t-стат.
Значим.

-0,858
0,395

-1,334
0,188

-1,392
0,170

0,975
0,334

-,751
0,456

-0,445
0,658

-0,382
0,704

-2,280
0,027

Л.ОФ рег.
Ст. ошибка

0,755***
(0,087)

0,645****
(0,071)

0,485***
(0,053)

0,428***
(0,039)

0,398***
(0,041)

0,350***
(0,041)

0,368***
(0,041)

0,385***
(0,044)

Beta 0,725 0,627 0,501 0,460 0,426 0,371 0,390 0,417
t-стат.

Значим.
8,723
0,000

9,126
0,000

9,197
0,000

10,873
0,000

9,607
0,000

8,430
0,000

8,981
0,000

8,821
0,000

Л. Числ. Зан.
Ст. ошибка

0,299***
(0,098)0,

0,409***
(0,082)

0,569***
(0,063)

0,620***
(0,049)

0,655***
(0,052)

0,735***
(0,052)

0,712***
(0,052)

0,678***
(0,056)

Beta 0,253 0,346 0,478 0,531 0,559 0,619 0,600 0,574
t-стат.

Значим.
3,049
0,004

5,000
0,000

8,981
0,000

12,694
0,000

12,685
0,000

14,231
0,000

13,699
0,000

12,017
0,000

Л. Ур.обр.
Ст. ошибка

2,261**
(1,056)

3,063***
(0,999)

3,594***
(0,948)

2,107***
(0,541)

3,307***
(0,871)

3,120***
(0,940)

3,028***
(0,903)

3,658***
(0,837)

Beta 0,050 0,070 0,072 0,061 0,066 0,051 0,061 0,078
t-стат.

Значим.
2,141
0,037

3,066
0,003

3,801
0,000

3,894
0,000

3,796
0,000

3,319
0,002

3,353
0,002

4,368
0,000

F 648,7 727,25 1094,0 1493,7 1272,6 1118,0 1122,3 1085,3
Коэф. 

Детермин.
0,975 0,978 0,985 0,989 0,987 0,985 0,985 0,985

Значимость 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Кол. Рег. 53 53 53 53 53 53 53 53

* – статистическая значимость на 10% уровне; 
** – статистическая значимость на 5% уровне; 
*** – статистическая значимость на 1% уровне.

* – statistical significance at the 10% level;
** – statistical significance at the 5% level;
*** – statistical significance at the 1% level.

коэффициент эластичности по 
основным фондам вырос с 0,41 
в 2003-м до 0,42 в 2018-м. (при 
этом падал до 0,27 в 2010-м. и 
0,22 в 2017-м.).

Но самое интересное про-
исходило с коэффициентами 
эластичности доходов населе-
ния по человеческому капита-
лу (среднему уровню образова-
ния). В европейских регионах 
они в начале рассматриваемо-
го периода были выше, чем в 
азиатских, что согласуется с 
экономической теорией и ре-
зультатами эмпирических ис-
следований зарубежных эко-
номистов: в странах с более 
плотным населением и хорошо 
урбанизированных активнее 
идёт распространение знаний 
и технологий и, соответствен-

но, выше отдача человеческо-
го капитала. В европейских 
регионах России коэффици-
енты эластичности доходов 
населения по человеческому 
капиталу были на уровне 5,6-
6,3 в 2003-м по 2010-й год, в 
то время как в азиатской части 
России только на уровне 3,72 в 
2003-м, 4,86 в 2005-м и 4,15 в 
2010-м. Но в период с 2010-го 
по 2018-й год они снизились в 
европейской части России до 
статистически малозначимого 
уровня (до 1,5 и ниже), в то 
время как в азиатской части 
выросли до 6,66 в 2018-м году 
(хотя и несколько снижались 
до уровня 2,56 -3,73 в преды-
дущие два года). 

Что это может значить не 
вполне ясно, хотя возможно 
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такое падение влияния челове-
ческого капитала на доходы на-
селения может быть очень не-
приятным признаком падения 
качества образования в России 
и не востребованности специ-
алистов в экономике: всё чаше 
появляются публикации, авто-
ры которых пишут о «избыточ-
ном» образовании в России, о 
том, что всё реже выпускники 
вузов и колледжей работают по 
полученной специальности. Да 
и стабильно высокая «утечка 
мозгов» в другие страны так-
же негативно сказывается на 
экономике России. Поэтому 
можно предположить, что для 
обеспечения долговременного 
экономического роста в регио-
нах России необходимо суще-
ственно увеличить инвестиции 

в человеческий капитал, то 
есть государственные расходы 
на образование всех уровней. 
При этом нужно повысить 
требования к качеству образо-
вания, а с этой целью значи-
тельно повысить заработную 
плату преподавателей школ и 
вузов. Кроме того, нужно сти-
мулировать спрос на специ-
алистов в промышленности 
и других передовых отраслях 
экономики. С этой целью не-
обходимо дать существенные 
льготы по налогам для стиму-
лирования инвестиций в нау-
коёмкие и высокотехнологиче-
ские производства. Например, 
снизить налог на имущество 
инновационных предприятий, 
а также снизить как минимум 
в два-три раза налог на добав-

ленную стоимость для науко-
ёмких производств, таких как 
авиационная, компьютерная и 
электронная промышленность, 
производство средств связи, 
приборостроение и другим 
аналогичным производствам.

Заключение

Таким образом, проведен-
ное исследование показало 
различия в отдаче физическо-
го человеческого капиталов в 
зависимости от региона вы-
бранного периода. Авторами 
предпринята попытка дать 
интерпретацию происходя-
щим процессам, полученным 
оценкам влияния человече-
ского капитала на доходы на-
селения.
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Представление финансовых активов 
в статистике внешнеэкономических связей
Цель исследования. Для характеристики уровня и динамики 
экономического развития страны, ее суверенитета и, соот-
ветственно, принятия эффективных управленческих решений 
необходимы количественные сведения о экономических активах, 
в частности, финансовых, их представлении в национальных 
счетах, денежно-кредитной статистике и показателях внеш-
него сектора.
Целью работы является систематизация теоретических и 
практических разработок по определению и представлению 
данных о финансовых активах в современной статистике 
внешнеэкономических связей России, определение направлений 
совершенствования методов оценки и анализа финансовых 
активов, системы показателей, характеризующих их наличие, 
структуру и динамику. 
Материалы и методы. В работе авторы рассмотрели опре-
деления, специфику, классификации и категории финансовых 
активов и обязательств, применили структурный и дина-
мический анализ данных, а также методы теоретического 
исследования в форме обобщения, сравнения и специальных ана-
литических процедур на основе официальных статистических 
данных Росстата, Банка России, Минфина и международных 
статистических организаций. 
Результаты. В работе определены основные направления 
статистического изучения финансовых активов, основанные 
на действующих международных стандартах с учетом наци-
ональной практики. Рассмотрены актуальные вопросы теории 
и практики наблюдения и представления данных о финансовых 
активах во внешнеэкономической статистике, приложения 
определений и классификаций международных стандартов к 
российской официальной статистической деятельности. Сфор-
мулированы особенности представления данных о финансовых 
активах в макростатистике, в системе показателей стати-
стики внешнеэкономических связей. Авторы провели исследова-
ние структуры и динамики показателей внешнеэкономической 
статистики России, характеризующих состояние и движение 
представляющих их финансовых активов и обязательств. 
Заключение. Статистический анализ внешнеэкономических 
операций с финансовыми активами позволяет выявить не 
только основные тенденции развития данных процессов, но дает 
возможность проанализировать отношения между подсектора-
ми сектора Финансовых корпораций, между этим сектором и 
другими секторами, а также всестороннее изменение объема и 
состава запасов и потоков финансовых активов в результате 
обмена между резидентами и нерезидентами. 
Авторы всесторонне рассмотрели методологическую основу 

построения финансового счета Платежного баланса, Между-
народной инвестиционной позиции, в т.ч.в разрезе финансовых 
инструментов. Данные построения с помощью своей системы 
статистических показателей отражают международные 
экономические связи и представляют собой важный инстру-
мент исследования финансовых активов. Группировки статей 
финансового счета Платежного баланса основаны не только на 
категориях финансовых инструментов, но и функциональных 
категориях инвестиций и классификациях институциональных 
секторов, что служит целям всестороннего отражения финан-
совых активов во внешнеэкономических отношениях. Таким 
образом, очевидно, что главной задачей такого представления 
является отражение финансовых активов с точки зрения вида 
инструментов, а также анализ роли того или иного сектора 
в осуществлении соответствующих операций. 
В Международной инвестиционной позиции финансовые активы 
также отражены полно в той их части, которая участвует 
в экономических операциях между резидентами и нерезиден-
тами: В подлежащем приводятся группы финансовых активов 
и обязательств в классификации, аналогичной используемой в 
Платежном балансе: по функциональному назначению, по фи-
нансовым инструментам, по институциональным секторам, по 
срокам погашения. Вместе с Финансовым счетом показатели 
счета прочих изменений в финансовых активах и обязатель-
ствах объясняют общую величину изменений: увеличение или 
снижение стоимости финансовых активов/обязательств, их 
возникновение или выбытие, происходящие в результате опе-
раций, переоценки и прочих изменений в объеме. 
Вопросы теории и практики представления показателей финан-
совых активов в рассмотренных разделах макростатистики и 
их анализа являются актуальным и перспективным направлени-
ем совершенствования национального статистического учета, в 
т.ч. вследствие распространения дистанционной работы, сбора 
информации через интернет, появления большого числа новых 
финансовых инструментов и операций. 
Авторы статьи неоднократно обращались в своих исследованиях 
к проблемам макроэкономической финансовой статистики, 
что дало им возможность в работе всесторонне рассмотреть 
актуальные вопросы представления финансовых активов в 
статистике внешнеэкономических связей.

Ключевые слова: экономические активы; финансовые инстру-
менты; финансовые активы; резервные активы; финансовые 
обязательства; макроэкономическая статистика; платежный 
баланс; международная инвестиционная позиция.

Presentation of Financial Assets in the 
Statistics of Foreign Economic Relations
The purpose of the study. To characterize the level and dynamics of 
the country’s economic development, its sovereignty and, accordingly, 
the adoption of effective management decisions, quantitative 
information is needed on economic assets, in particular financial 
ones, their presentation in national accounts, monetary statistics and 
indexes of the external sector.
The aim of the paper is to systematize theoretical and practical 
developments on the definition and presentation of data on financial 
assets in modern statistics of Russia’s foreign economic relations, to 
identify areas for improving methods for assessing and analysis of 

financial assets, a system of indexes characterizing their presence, 
structure and dynamics.
Materials and methods. In the paper, the authors considered the 
definitions, specifics, classifications and categories of financial assets 
and liabilities, applied structural and dynamic data analysis, as 
well as methods of theoretical research in the form of generalization, 
comparison and special analytical procedures based on official 
statistics from Rosstat, the Bank of Russia, the Ministry of Finance 
and international statistical organizations. 
Results. The paper identifies the main directions for the statistical 
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study of financial assets, based on current international standards, 
taking into account national practice. Topical issues of theory and 
practice of observations and presentation of data on financial assets in 
foreign economic statistics, application of definitions and classifications 
of international standards to Russian official statistical activities are 
considered. The features of the data presentation on financial assets 
in macrostatistics, in the system of indexes of statistics of foreign 
economic relations, are formulated. The authors conducted a study 
of the structure and dynamics of indexes of Russia’s foreign economic 
statistics that characterize the state and movement of financial assets 
and liabilities representing them.
Conclusion. Statistical analysis of foreign economic transactions 
with financial assets allow us to identify not only the main trends 
in the development of these processes, but also makes it possible to 
analyze the relationship between the subsectors of the Financial 
corporations’ sector, between this sector and other sectors, as well 
as a comprehensive change in the volume and composition of stocks 
and flows of financial assets as a result of the exchange between 
residents and non-residents.
The authors comprehensively reviewed the methodological framework 
for constructing the financial account of the Balance of payments, 
International investment position, including in the context of financial 
instruments. The Balance of payments and International investment 
position, through their system of statistical indexes, reflect international 
economic relations and represent an important tool for the study of 
financial assets. The groupings of items of the financial account of the 
Balance of payments are based not only on the categories of financial 
instruments, but also on the functional categories of investments and 
classifications of institutional sectors, which serve the purposes of 
a comprehensive reflection of financial assets in foreign economic 

relations. Thus, it is obvious that the main task of such a presentation 
is to reflect financial assets in terms of the type of instruments, as well 
as to analyze the role of a particular sector in the implementation of 
relevant transactions.
In the International investment position, financial assets are also 
fully reflected in that part of them that is involved in economic 
transactions between residents and non-residents. Groups of 
financial assets and liabilities are given in a classification similar 
to that used in the Balance of payments: by functional purpose, by 
financial instruments, by institutional sectors, by maturity. Together 
with the financial account, account figures for other changes in 
financial assets and liabilities explain the total amount of changes: 
increases or decreases in the value of financial assets / liabilities, 
their occurrence or disposal, resulting from transactions, revaluation 
and other changes in volume.
The issues of theory and practice of presenting indexes of financial 
assets in the considered sections of macrostatistics and their analysis 
are a relevant and promising direction for improving national statistical 
accounting, incl. due to the spread of remote work, the collection of 
information via the Internet, the emergence of a large number of new 
financial instruments and operations. 
The authors of the article have repeatedly referred to the problems 
of macroeconomic financial statistics in their studies, which gave 
them the opportunity to comprehensively consider the topical issues 
of representing financial assets in the statistics of foreign economic 
relations.

Keywords: economic assets; financial instruments; financial assets; 
reserve assets; financial liabilities; macroeconomic statistics; Balance 
of payments; International investment position. 

Введение

Экономические активы, 
в т.ч. финансовые, являются 
одним из важнейших объек-
тов статистического изучения, 
входят в значимые макроэ-
кономические построения 
статистики, поскольку харак-
теризуют экономический по-
тенциал страны, его особенно-
сти, структуру, динамику.

Макроэкономическая стати-
стика призвана количествен-
но охарактеризовать массовые 
макроэкономические процес-
сы, происходящие в стране; 
основным инструментом здесь 
выступает Система националь-
ных счетов (СНС). Платежный 
баланс также решает специфи-
ческие задачи, способствую-
щие выполнению указанной 
миссии макроэкономической 
статистики, представляя со-
бой статистический отчет, где 
обобщенно отражаются все 
внешнеэкономические опера-
ции российских резидентов с 
нерезидентами за определен-
ный период времени, в т.ч. 
посредством отражения изме-
нения в активах. Развитие на-
циональных статистик и меж-
дународной статистической 

системы позволили реализо-
вать потребности государств в 
обобщенной количественной 
картине места страны в ми-
ровой торговле, валютной си-
стеме, межстрановом обмене 
капиталами, доходами, подар-
ками посредством внедрения в 
статистическую практику Пла-
тежного баланса.

 Определение и представ-
ление финансовых активов в 
рамках организации статисти-
ческого наблюдения за внеш-
неэкономическими связями 
составляют важную часть ста-
тистической работы, посколь-
ку здесь формируются не 
только показатели статистики 
внешнего сектора, но и дан-
ные о национальном богатстве 
– важнейшей характеристике 
уровня развития и националь-
ной экономической безопас-
ности. Также эти показатели 
выступают основой разработки 
национальных счетов, показа-
телей денежно-кредитной ста-
тистики. 

Совершенствование стати-
стического наблюдения за эко-
номическими, в т.ч. финансо-
выми, активами и методов их 
анализа является актуальным 
направлением экономико-ста-

тистических исследований в 
современных условиях глоба-
лизации, цифровой экономи-
ки, изменения структуры Ва-
лового внутреннего продукта 
(ВВП), усложнения взаимос-
вязи между экономическими 
явлениями.

Определим особенности 
представления финансовых 
активов в рамках внешнеэ-
кономической статистики, 
обусловленные спецификой 
назначения разработок стати-
стики внешних связей, а также 
современными требованиями 
к статистике вообще в цифро-
вой экономике. 

Специфика представления 
финансовых 
активов в статистике 
внешнеэкономических связей

Финансовые активы и 
обязательства, обмен кото-
рыми осуществляется с не-
резидентами через между-
народные экономические 
отношения, представляются 
в построениях Статистики 
внешнеэкономических связей 
– Платежном балансе (ПБ) 
и Международной инвести-
ционной позиции (МИП), с 
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помощью своей системы по-
казателей отражающих между-
народные экономические свя-
зи, и представляющие собой 
важный инструмент исследо-
вания финансовых активов.

Поскольку одним из опре-
деляющих моментов отраже-
ния операции в платежном 
балансе является требование, 
чтобы эта операция была про-
изведена между резидентами 
и нерезидентами, важным мо-
ментов понимания ПБ являет-
ся трактовка концепции рези-
дентства. 

Понятие резидентства при-
меняется к институциональ-
ной единице (ИЕ). ИЕ в теории 
статистки платежного баланса 
имеет такое же определение, 
как и в других разделах макро-
экономической статистики1, 
т.к. система национальных 
счетов (СНС) как основа ма-
кроэкономической статистики 
методологически, в основном, 
гармонизирована с платежным 
балансом. Определение рези-
дентства Банка России при 
составлении Денежно-кредит-
ной статистики2 аналогично 
определению согласно СНС3: 
«Резидентами страны являются 
все институциональные еди-
ницы, центр экономических 
интересов которых располо-
жен на экономической терри-
тории страны. Все остальные 
институциональные единицы 
являются нерезидентами.» 

На основе определения 
Банка России для составле-
ния статистики Платежного 

1 Согласно Классификации Рос-
стата институциональных секто-
ров экономики (КИСЭ)[2]
2 Методологический коммента-
рий к Обзору центрального бан-
ка, Обзору кредитных организа-
ций, Обзору банковской системы, 
Обзору других финансовых ор-
ганизаций, Обзору финансово-
го сектора http://cbr.ru/statistics/
macro_itm/dkfs/Methodological_
commentary_1/ [7]
3 Методологические пояснения к 
Национальным счетам [11] https://
gks.ru/free_doc/new_site/vvp/
metod.htm

баланса (ПБ) и МИП4 и ре-
комендаций МВФ определим 
формулировку резидентской 
принадлежности для состав-
ления счетов внешнеэко-
номической деятельности 
согласно международным 
стандартам:

Институциональная едини-
ца является резидентом эко-
номической территории той 
страны, которая является цен-
тром ее преобладающего эко-
номического интереса (жи-
лище, место расположения, 
производства, иное помеще-
ние, на базе которых единица 
осуществляет или собирается 
осуществлять экономическую 
деятельность). Каждая едини-
ца является резидентом одной 
и только одной экономиче-
ской территории, являющей-
ся центром преобладающего 
экономического интереса, с 
которой она наиболее прочно 
связана. 

Данные критерии являют-
ся наиболее важными черта-
ми определения резидентства, 
составляют суть т.н. концеп-
ции центра преобладающего 
экономического интереса, и, в 
первую очередь, следует обра-
щать внимание на них. Следу-
ет также учитывать, что прави-
ла определения резидентской 
принадлежности при внеш-
неэкономических операциях 
регламентируются в Россий-
ской Федерации нормативным 
документом – Федеральным 
законом от 10.12.2003 № 173-
ФЗ (ред. от 02.08.2019, с из-
менениями от 28.06.2021) «О 
валютном регулировании и ва-
лютном контроле» [3]. 

Определение сущности и 
функций финансовых активов 
и обязательств в статистике 
внешнеэкономических отно-
шений тождественны сфор-
мулированным понятиям для 
национального счетоводства 
[21,22]:

4 Методологический комментарий 
к платежному балансу Россий-
ской Федерации [8] http://cbr.ru/
statistics/macro_itm/svs/meth_com_
bop/

Активы, согласно опреде-
лению Руководства СНС-2008, 
«представляют собой нако-
пленный запас стоимости, спо-
собной приносить, уже прино-
сящей экономическую выгоду 
экономическому собственнику 
актива вследствие владения им 
или использования в течение 
некоторого времени»5, и под-
разделяются на финансовые 
и нефинансовые. Финансовые 
активы (AF) определяют как 
разновидность экономических 
активов — объектов, в отно-
шении которых присутствуют 
права собственности и от вла-
дения/ использования которых 
их владельцы могут получать 
экономическую выгоду, и ко-
торые представляют собой, 
обычно, «финансовые требова-
ния, вытекающие из договор-
ных отношений, при которых 
одна сторона предоставляет 
другой средства или другие 
ресурсы, а держатели активов 
приобретают безусловные тре-
бования на экономические ре-
сурсы других институциональ-
ных единиц»6.

Специалисты в области 
финансового (бухгалтерского)
учета определяют финансовые 
активы, «как объекты инвести-
рования, представленные в ка-
честве финансовых вложений 
в ценные бумаги, средства в 
расчетах и денежные средства. 
В международной практике 
бухгалтерского учета под ин-
вестициями понимается любой 
инструмент, в который можно 
поместить деньги, рассчитывая 

5 Система национальных сче-
тов – 2008 – Нью-Йорк, 2012 год: 
Европейская комиссия, Между-
народный валютный фонд, Орга-
низация Объединенных Наций, 
Организация экономического со-
трудничества и развития, Всемир-
ный банк [10]
6 Руководство по денежно-кре-
дитной и финансовой статисти-
ке – Вашингтон, округ Колумбия, 
США: Международный Валют-
ный Фонд, ©2000 год. Monetary 
and financial statistics manual and 
compilation guide. Description: 
Washington, DC : International 
Monetary Fund, 2016, ©2017.[12]
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сохранить или умножить их 
стоимость и обеспечить эконо-
мическую выгоду»7. Соответ-
ствие понятий предопределено 
соотнесением макроэкономи-
ческой статистики с ее первич-
ными данными.

Финансовое обязательство 
определяют как обязанность 
(возникшую в соответствии с 
заключенным договором) пре-
доставления другой стороне 
договора средства или иные 
ресурсы8. 

Большинство финансовых 
активов является одновремен-
но обязательством для другой 
стороны: имеет место т.н. сим-
метрия финансовых активов 
(требований) и обязательств, 
поэтому для отражения как 
требований, так и обязательств 
разработана и применяется 
единая классификация.

Классификацию финансо-
вых активов производят с точ-
ки зрения ликвидности актива 
и характера взаимоотношений 
между кредитором и заемщи-
ком и представляют их в де-
тализации видов в Счетах на-
копления, Балансе активов и 
пассивов СНС, денежно-кре-
дитной статистике, а также 
статистике внешнеэкономиче-
ских связей.

Международной стати-
стикой разработаны сходные 
между собой Классификация 
операций с финансовыми акти-
вами и обязательствами (коды 
операций F) и Классификация 
уровней (позиций) запасов (коды 
AF) финансовых активов и обя-
зательств9.

7 Современные проблемы учета 
финансовых активов и финансо-
вых обязательств.
Абилдаев С.Т., Игликова А. Н., 
Икрамова Л. С., Елтай С.Б.Ы.
Актуальные научные исследова-
ния в современном мире. 2020. № 
1–2 (57). С. 63–69
8 Обязательства, относительно ко-
торых достигнута ясность, что вы-
плата будет произведена, но нет 
ясности, как она будет исчислена, 
называют «резервами»
9 SNA2008,c.638 [10]

Классификация операций с 
финансовыми активами и 
обязательствами

Операции с финансовыми 
активами и обязательствами 
(коды F)

Чистое приобретение фи-
нансовых активов/Чистое при-
нятие обязательств (F)

Монетарное золото и СПЗ 
(специальные права заимство-
вания) (F1)

Монетарное золото (F11)
СПЗ (F12)
Наличная валюта и депози-

ты (F2)
Наличная валюта (F21)
Переводимые депозиты 

(F22)
Межбанковские позиции 

(F221)
Другие переводимые депо-

зиты (F229)
Другие депозиты (F29)
Долговые ценные бумаги (F3)
Краткосрочные (F31)
Долгосрочные (F32)
Ссуды (F4)
Краткосрочные (F41)
Долгосрочные (F42)
Акционерный капитал и ак-

ции инвестиционных фондов 
(F5)

Акционерный капитал (F51)
Акции, включенные в ли-

стинг (F511)
Акции, не включенные в 

листинг (F512)
Другие виды участия в ка-

питале (F519)
Акции/паи инвестицион-

ных фондов (F52)
Акции/паи фондов денеж-

ного рынка (F521)
Акции/паи инвестицион-

ных фондов неденежного рын-
ка (F522)

Программы страхования, 
пенсионного обеспечения и 
стандартизованных гарантий 
(F6)

Страховые технические ре-
зервы, кроме резервов по стра-
хованию жизни (F61)

Права на получение выплат 
по страхованию жизни и анну-
итетам (F62)

Права на пенсионные посо-
бия (F63)

Требования пенсионных 
фондов к управляющим пен-
сионными программами (F64)

Права на непенсионные по-
собия (F65)

Резервы для урегулирова-
ния требований по стандарти-
зированным гарантиям (F66)

Производные финансовые ин-
струменты и опционы на при-
обретение акций работниками 
(F7)

Производные финансовые 
инструменты (F71)

Опционы (F711)
Форварды (F712)
Опционы на приобретение 

акций работниками (F72)
Прочая дебиторская/креди-

торская задолженность (F8)
Коммерческие кредиты и 

авансы (F81)
Прочая дебиторская/кре-

диторская задолженность (ис-
ключая коммерческие кредиты 
и авансы) (F89)

В детализированном виде 
Классификация из Мето-
дологического руководства 
для составления Националь-
ных счетов отдельных стран 
в некоторых позициях мо-
жет отличаться, и это следует 
учитывать, анализируя подго-
товленные данные, поскольку 
по-разному сформированные 
группы не обеспечивают срав-
нимость, сопоставимость дан-
ных.

В России при формирова-
нии данных на уровне органи-
заций, т.е. на уровне первичных 
данных для макростатистики, 
«в отдельных ситуациях для 
некоторых видов финансовых 
активов и финансовых обяза-
тельств их первоначальная и 
последующая оценка, опре-
деленная по правилам ФСБУ 
«Финансовые инструменты», 
совпадает с такой оценкой, 
сформированной по правилам 
МСФО ОС 29. Имеют место 
ситуации, в которых первона-
чальная и последующая оцен-
ка некоторых видов финан-
совых активов и финансовых 
обязательств, определенная по 
правилам российского стан-
дарта, существенно отличается 
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от такой оценки, рассчитанной 
по правилам МСФО.»10

В российской статистке 
внешнеэкономических связей 
в качестве концептуальной и 
методической основы принято 
Руководство МВФ по Платеж-
ному балансу и МИП- BPM611. 

Международные стандарты 
статистики внешнего сектора 
применяют классификацию 
финансовых инструментов в 
концепции СНС-2008, опреде-
ленную выше, с учетом специ-
фики учета внешнеэкономиче-
ских сделок.

Руководства по Платеж-
ному балансу (BPM6) и Ме-
тодологические положения 
СНС-2008 гармонизированы, 
согласованы с друг другом, 
в т.ч., в целом, в отношении 
финансовых активов и обяза-
тельств, их классификации. Но 
существует принципиальное 
отличие: в СНС первичным 
уровнем классификации вы-
ступают сектора и финансовые 
инструменты, а в Финансовом 
счете ПБ и МИП – функци-
ональные категории. Одна-
ко, благодаря использованию 
одной терминологии, обяза-
тельному выделению вида ин-
ституционального сектора и 
финансового инструмента до-
стигается пересчет данных в 
единицы СНС для последую-
щего сравнения.

В Руководстве12 приводится 
Таблица соответствий между 
СНС–8 и статьями внешне-
экономической деятельности 
(Финансовый счет и МИП): 
приводятся коды и наимено-
вания Классификации финан-

10 Дружиловская Т.Ю. Оценка фи-
нансовых инструментов организа-
ций госсектора в системах россий-
ских и международных стандартов 
// Международный бухгалтерский 
учет. – 2021. – Т. 24, № 7. – С. 
740–760.
https://doi.org/10.24891/ia.24.7.740 
[25]
11 Руководство по платежному ба-
лансу и международной инвести-
ционной позиции – Вашингтон, 
округ Колумбия: Международный 
Валютный Фонд, 2012 [13]
12 BPM-6,[]p.368 [13]

совых инструментов СНС 2008 
и соответствующие коды и 
наименования Классификации 
финансовых инструментов в 
РПБ6.

Например,
Монетарное золото F11 – 

Монетарное золото (РА)
Наличная валюта и депо-

зиты F2 – Наличная валюта и 
депозиты (ПИ,ПрИ,РА).

Производные финансовые 
инструменты F71 – Произво-
дные финансовые инструмен-
ты (ПФИ, РА);

где РА – резервные акти-
вы, ПИ – прямые инвестиции, 
ПрИ – прочие инвестиции, 
ПФИ – производные финан-
совые инструменты.

Также в Перечне стандарт-
ных компонентов к кодам 
СНС 2008 прибавлены коды 
функциональных категорий 
внешних счетов13:

D – прямые инвестиции
P – портфельные инвести-

ции
F – производные финансо-

вые инструменты (кроме ре-
зервов) и опционы на акции 
для сотрудников

O – прочие инвестиции
R – резервные активы.
Например,
позиция 3.3. производные 

финансовые инструменты 
(кроме резервов) и опционы 
на акции для сотрудников F7F 

позиция 3.4.2. Наличная ва-
люта и депозиты F2O

позиция 3.5. Резервные ак-
тивы (FP)

3.5.1. Монетарное золото 
(F11)

Использование единых 
стандартных статей Классифи-
кации финансовых активов и 
обязательств делают возмож-
ными международные стати-
стические сопоставления. Но, 
в то же время, формирова-
ние национальных статистик 
учитывает и удовлетворение 
аналитических потребностей 
стран, а также национальную 
статистическую практику. 

На уровне получения пер-

13 BPM-6,[]p.368 [13]

вичных данных исследовате-
ли отмечают, что «изменения 
в правилах учета финансовых 
инструментов в системе Меж-
дународных стандартов финан-
совой отчетности направлены 
на повышение качества учет-
ной информации, но в то же 
время они усложняют учетные 
процедуры и тем самым при-
водят к росту затрат на форми-
рование отчетности. Вместе с 
тем упрощенный порядок уче-
та финансовых активов, пред-
усмотренный ПБУ 19/02 «Учет 
финансовых вложений», и от-
сутствие требований в систе-
ме российских нормативных 
актов по учету производных 
финансовых активов и фи-
нансовых обязательств приво-
дят к некоторым искажениям 
учетной информации, а также 
к несопоставимости отчетных 
данных, представленных в 
формате РСБУ и МСФО.»14

В настоящее время цифровой 
экономики, развития финансо-
вых отношений, введения но-
вых финансовых инструментов, 
в т.ч. в рамках одной страны, 
отнесение финансовых активов 
к той или иной статье Класси-
фикации финансовых операций 
стало более сложной процеду-
рой. Таким образом становится 
затруднительно четко формули-
ровать Рекомендации междуна-
родной статистики по отраже-
нию ряда операций, необходим 
гибкий подход при приведении 
предлагаемой классификации в 
соответствие с национальными 
возможностями, ресурсами и 
потребностями, особенно в ча-
сти ее дальнейшей детализации. 
В частности, для многих стран 
желательна дальнейшая детали-
зация стандартных статей, что-
бы выделить важные типы акти-
вов в составе категорий (таких 
как краткосрочные ценные бу-
маги, включенные в категорию 
денег).

14 Учет финансовых инструментов: 
развитие российских и междуна-
родных правил. Гришкина С.Н., 
Сиднева В.П.// Экономика и 
управление: проблемы, решения. 
2019. Т. 17. № 3. С. 83–90.[28]
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Финансовые активы 
и обязательства в 
российской статистике 
внешнеэкономических 
связей за 2021–2023 годы и 
направления анализа

Схема ПБ в соответствии с 
международными стандартами 
представляет собой сложную 
комбинационную группиро-
вочную таблицу, отражающую 
все типы экономических опе-
раций с учетом направленно-
сти основной и встречной ее 
сторон/потоков за определен-
ный период времени.

Агрегатами называют груп-
пы позиций, объединяющих 
похожие операции и не вклю-
чающих отличающиеся с точки 
зрения выбранного группиро-
вочного признака, а стандарт-
ными компонентами – пози-
ции, обязательные для формы 
платежного баланса согласно 
стандарту МВФ (ССРД) при 
представлении его в МВФ. 
Стандартные компоненты ПБ 
могут быть представлены в Ос-
новных агрегатах (укрупнен-
ных группах) или в детализиро-
ванном виде.

Группы самой высшей ие-
рархии объединяют операции 
с одинаковой природой полу-
чаемых и поставляемых эко-
номических ресурсов и лежа-
щими в их основе сходными 
экономическими процессами 
и явлениями и разграничивают 
несхожие. Этим достигается 
цель раздельного представле-
ния экономических операций 
с товарами и услугами, с ка-
питалом и активами, а также 
трансфертов. В этом и заклю-
чается главная цель составле-
ния платежного баланса; а от-
ражение финансовых активов 
и обязательств в Финансовом 
счете (на чистой основе) — это 
демонстрация использованных 
инструментов для осуществле-
ния всего комплекса внешних 
экономических операций.

В детализации стандартных 
компонентов платежного ба-
ланса РФ в финансовом счете, 
а также в аналитическом пред-

ставлении, позиции группиру-
ются и по институциональным 
секторам и подсекторам: сек-
тор государственного управле-
ния (Органы государственно-
го управления, Центральный 
банк и банки, Прочие секто-
ры). 

Группировки статей финан-
сового счета основаны не толь-
ко на категориях финансовых 
инструментов, но и функцио-
нальных категориях инвести-
ций, а также классификациях 
институциональных секторов.

Функциональные категории 
применительно к инвестици-
ям базируются на классифи-
кации финансовых инструмен-

тов, рассмотренной выше, и 
включают в себя те или иные 
инструменты в зависимости 
от экономических мотивов и 
характера поведения сторон, 
важные для раскрытия сущно-
сти трансграничного обмена, 
его результатов, их отражения 
и понимания.

При представлении ПБ в 
группировке основных агрега-
тов (табл.1), а также в виде 
детализации стандартных ком-
понентов, в Финансовом счете 
финансовые инструменты пока-
заны раздельно по функциональ-
ным категориям инвестиций: 
прямые инвестиции, портфель-
ные инвестиции, производные 

Таблица 1 (Table 1)

Платежный баланс Российской Федерации за январь-сентябрь 2022 год
Основные агрегаты (млн долларов США)

Balance of payments of the Russian Federation for January-September 2022.
Main units (million US dollars)

 Январь-сентябрь 
2022 г.

Счет текущих операций 195 997 
Товары и услуги 236 464 
Первичные доходы -34 277 
Вторичные доходы -6 190 
Счет операций с капиталом 1 336 
Чистое кредитование (+) / чистое заимствование (-) (Сальдо 
счета текущих операций и счета операций с капиталом)

197 333

Чистое кредитование (+) / чистое заимствование (-) (Сальдо 
финансового счета)

193 647 

Прямые инвестиции 10 998 
Чистое приобретение финансовых активов -32 484 
Чистое принятие обязательств -43 481 
Портфельные инвестиции 11 281 
Чистое приобретение финансовых активов -7 043 
Чистое принятие обязательств -18 324 
Производные финансовые инструменты -3 143 
Чистое приобретение финансовых активов -17 183 
Чистое принятие обязательств -14 040 
Прочие инвестиции 174 512 
Чистое приобретение финансовых активов 156 922 
Прочее участие в капитале 1
Ссуды и займы, наличная валюта и депозиты 105 705 
Прочая задолженность (включая резервные активы) 51 216 
Чистое принятие обязательств -17 590 
Прочее участие в капитале 10
Ссуды и займы, наличная валюта и депозиты -14 661 
Прочая задолженность -2 938 
Чистые ошибки и пропуски -3 686

Источник: по данным Банка России. URL:https://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/ 
Дата последнего обновления: 30 декабря 2022 года.

Source: according to the data of the Bank of Russia. URL: https://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/ Last updated: December 30, 2022.
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финансовые инструменты, про-
чие инвестиции (включая ре-
зервные активы):

а) прямые инвестиции – это 
иностранных инвестиции, ко-
торые проводятся институцио-
нальной единицей-резидентом 
одной страны с целью установ-
ления контроля, значительного 
влияния на деятельность пред-
приятия – институциональной 
единицы другой страны. 

В составе прямых инве-
стиций выделяют участие в 
капитале (акции, доли, паи, 
недвижимость) и паи/акции 
инвестиционных фондов, реин-
вестирование доходов, долговые 
инструменты (ценные бумаги, 
ссуды и займы). Включаются 
операции обратного инвестиро-
вания (приобретение предприя-
тием прямого инвестирования 
долевых и долговых инструмен-
тов своего прямого инвестора), 
операции между предприятия-
ми, которые находятся под кон-
тролем, влиянием одного и того 
же инвестора, но не влияют 
сами друг на друга (сестринские 
предприятия).

Банк России в рамках со-
ставления ПБ разрабатывает 
данные о Прямых инвестици-
ях в схеме Платежный баланс 
Российской Федерации (стан-
дартные компоненты) в дета-
лизации по типу финансового 
инструмента.

Анализ данных Платежно-
го баланса за январь-сентябрь 
2022 года (табл. 1) позволя-
ет заключить, что в результа-
те операций с финансовыми 
активами и обязательствами 
в виде Прямых инвестиций 
сформировалось и отражено 
в статистике ПБ превышение 
снижения обязательств над 
снижениями активов на 10 998 
млн долл. США, в т.ч. за  
I квартал 2022 г. (табл. 2) акти-
вы уменьшились больше, чем 
обязательства на 127 млн дол-
ларов, за II квартал 2022 г. – на 
6 868 млн долл. США умень-
шились обязательства, чем ак-
тивы, и III квартал 2022 года 
завершился с положительным 
сальдо 4 257 млн долл. США 

Таблица 2 (Table 2)

Прямые инвестиции Российской Федерации по инструментам прямых 
инвестиций (млн долл. США) за кварталы 2022 года по данным 

Платежного баланса РФ (стандартное представление)
Direct investments of the Russian Federation by direct investment 

instruments (mln USD) for the quarters of 2022 according to the Balance of 
payments of the Russian Federation (standard presentation)

 1 квартал 
2022 г.

2 квартал 
2022 г.

3 квартал 
2022 г.

Прямые инвестиции -127 6 868 4 257
Чистое приобретение финансовых активов -22 551 -10 500 567
Участие в капитале и паи/акции 
инвестиционных фондов

-18 020 -10 496 4 899

Долговые инструменты -4 531 -4 -4 332
Чистое принятие обязательств -22 424 -17 367 -3 690
Участие в капитале и паи/акции 
инвестиционных фондов

-14 161 -10 267 1 172

Долговые инструменты -8 263 -7 101 -4 862

Источник: по данным Банка России. URL: https://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/ 
bal_of_payments_standart.xlsx (live.com)

Source: according to the data of the Bank of Russia. URL: https://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/ bal_of_payments_standard.xlsx (live.com)

Источник: по данным таблицы 2.

Source: according to table 2.

Рис. 1. Формирование сальдо Прямых инвестиций за I квартал 2022 г.
Fig. 1. Formation of the balance of Direct Investments  

for the 1st quarter of 2022.

(чистый рост активов на 567 
млн долл. и чистое сниже-
ние обязательств на 3 690 млн 
долл.)

Для наглядности предста-
вим интересующие нас данные 
таблицы 2 графически.

За первые три месяца 2022 
года в результате уменьшения 
и активов (в большей степени), 
и обязательств вида «Участие в 
капитале и паи/акции инве-
стиционных фондов» сальдо по 
данной позиции сформирова-
лось отрицательное, равное -3 

859 млн долл. США; в резуль-
тате снижения активов в фор-
ме «Долговых инструментов» 
и снижения (большего) таких 
обязательств сложилось по-
ложительное сальдо долговых 
инструментов. В результате не-
сколько большего отрицатель-
ного сальдо по инструментам 
Участия в капитале по срав-
нению с положительным дру-
гим сальдо Итоговое сальдо по 
Прямым инвестициям за пер-
вый квартал было отрицатель-
ным – 127 млн долл. США.
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по сравнению со снижением 
таких активов сложилось по-
ложительное сальдо долговых 
инструментов (530 млн дол.). 
Это сальдо в совокупности 
с положительным сальдо по 
инструментам Участия в ка-
питале сформировало, как и 
во II квартале, положительное 
итоговое сальдо по Прямым 
инвестициям за третий квар-
тал 2022 года – 4257 млн долл. 
США. Следует заметить иной 
путь его формирования – че-
рез рост активов и меньшее 
снижение обязательств.

Рассмотрим аналогичные 
данные за III квартал 2021 
года.

Очевидно существенное 
различие складывания поло-
жительного сальдо – посред-
ством значительного роста 
активов и обязательств по ин-
струментам Участия в капи-
тале и также роста (но мень-
шего) Долговых иностранных 
инструментов и российских 
инструментов у нерезидентов. 

б) портфельные инвестиции
Портфельными инвестици-

ями определяют иностранные 
инвестиции (как собственно 
операции, так и результаты) в 
обращающиеся на рынках дол-
говые ценные бумаги и ценные 
бумаги участия в капитале, 
кроме тех, которые отнесены 
к прямым инвестициям и ре-
зервным активам. 

В детализации стандартных 
компонентов ПБ РФ инвести-
ции данной статьи подразде-
ляются далее в зависимости 
от вида финансовых инстру-
ментов, институционального 
сектора, срока до погашения 
(табл. 3). 

Из цифр Банка России 
можно видеть, что Централь-
ный банк и банки и Органы 
государственного управле-
ния уменьшили свои чистые 
внешние заимствования по-
средством Портфельных ин-
вестиций на 1981 и 1 444 млн 
долларов США соответствен-
но, иностранные активы так-
же снизились, в меньшем 
объеме, в результате чего 

Источник: по данным таблицы 2.

Source: according to table 2.

Рис. 2. Формирование сальдо Прямых инвестиций за II квартал 2022 г.
Fig. 2. Formation of the balance of Direct Investments  

for the 2nd quarter of 2022.

Источник: по данным таблицы 2.

Source: according to table 2.

Рис. 3. Формирование сальдо Прямых инвестиций за III квартал 2022.
Fig. 3. Formation of the balance of Direct Investments 

for the 3rd quarter of 2022.

За апрель-июнь 2022 года в 
результате относительно рав-
ного снижения и активов, и 
обязательств вида «Участие в 
капитале и паи/акции инве-
стиционных фондов» сальдо 
по данной позиции сформи-
ровалось отрицательное, рав-
ное 229 млн долл. США; в 
результате незначительного 
изменение активов в форме 
«Долговых инструментов» и 
снижения таких обязательств 
на -7 101 сложилось почти та-
кое же положительное сальдо 

долговых инструментов. Поэ-
тому итоговое сальдо по Пря-
мым инвестициям за второй 
квартал 2022 года было также 
положительное – 6 868 млн 
долл. США.

За июль-сентябрь 2022 года 
на 3 727 млн долл. США боль-
ше увеличились активы вида 
«Участие в капитале и паи/ак-
ции инвестиционных фондов», 
чем аналогичные обязатель-
ства; в результате большего 
снижения обязательств в фор-
ме «Долговых инструментов» 



Экономическая статистика

60  Статистика и экономика  Т. 20. № 2. 2023

сложилось сальдо +1 098 млн 
долл. США.

в) производные финансовые 
инструменты (кроме резервов) 
и опционы на акции для со-
трудников 

Данная статья соответству-
ет указанному выше в Клас-
сификации виду финансовых 
инструментов «Производные 
финансовые инструменты» за 
исключением производных 
финансовых инструментов, 
связанных с управлением ре-

зервными активами, которые 
учитываются в категории Про-
чие инвестиции.

В платежном балансе в 
представлении в стандартных 
компонентах статья Произво-
дные финансовые инструмен-
ты (кроме резервов) и опцио-
ны на акции для сотрудников 
подразделяется на операции 
с опционами и с контрактами 
форвардного типа(табл.4). В 
трансформации аналитическо-
го представления Платежного 

баланса данный вид финансовых 
инструментов не показывается 
отдельно.

Видим, что вследствие того, 
что стояла задача и показать 
роль операций секторов (Бан-
ки, Госуправление, Прочие 
секторы) в изменении Про-
изводных финансовых ин-
струментов (кроме резервов) 
и опционов на акции для ра-
ботников, и отразить состав-
ные элементы этого инстру-
мента (Опционы, Контракты 
форвардного типа), и обяза-
тельная задача показать роль 
изменения активов и измене-
ния обязательств в формирова-
нии сальдо, таблицу не удалось 
статистически полностью пра-
вильно составить. Но тем не 
менее, можно сделать вывод 
относительно ¾ прошедшего 
года о преобладающей доле 
банковских операций, о том, 
что операции с Контрактами 
форвардного типа больше по-
влияли на формирование саль-
до по статье Производные фи-
нансовые инструменты (кроме 
резервов) посредством чистого 
снижения и активов, и обяза-
тельств, что, в результате, при-
вело к, на порядок меньше-
му, чем величины изменения 
активов/обязательств, отри-
цательному сальдо:-2 836,-65 
и -242 млн долл. США по 
трем первым кварталам соот-
ветственно. Очевидно также 
очень значительное снижение 
внешнеэкономических бан-
ковских операций с активами 
такого рода; прочие же секто-
ра несколько увеличили здесь 
свою активность.

Представим данные на-
глядно.

Наглядно видно формиро-
вание сальдо и по вертика-
ли, и по горизонтали: сальдо 
сумм всех подвидов активов 
и обязательств (-108-13285-
13339/417-10139-10556) дает 
итоговое сальдо -2 836 млн 
долл. США, и также сумма 
сальдо по опционам и кон-
трактам форвардного типа 
дает итоговое сальдо (309 –  
3 146 = -2 836).

Источник: по данным Банка России. URL:http://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/.

Source: according to the data of the Bank of Russia. URL: http://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/.

Рис. 4. Формирование сальдо Прямых инвестиций за III квартал 2021 г.
Fig. 4. Formation of the balance of Direct Investments  

for the 3rd quarter of 2021.

Таблица 3 (Table 3)

Портфельные инвестиции Российской Федерации за 3 квартал 2022 
года по данным Платежного баланса РФ (аналитическое представление, 

стандартные компоненты), (млрд долларов США)
Portfolio investments of the Russian Federation for the 3rd quarter of 2022 
according to the Balance of payments of the Russian Federation (analytical 

presentation, standard components), (billion US dollars)
Финансовый счет 3 квартал 2022 г.

Портфельные инвестиции 1 098
Чистое приобретение финансовых активов -2 327
Центральный банк и банки и Органы государственного 
управления -1 465
Прочие секторы -862
Чистое принятие обязательств -3 425
Центральный банк и банки и Органы государственного 
управления -1981

Прочие секторы -1 444

Составлено авторами по данным Банка России.URL: http://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/ и 57-bop_22.xlsx (live.com) bal_of_payments_standart.xlsx (live.com) 

Compiled by the authors according to the data of the Bank of Russia. URL: http://cbr.
ru/statistics/macro_itm/svs/ and 57-bop_22.xlsx (live.com) bal_of_payments_standart.
xlsx (live.com)
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В III квартале 2022 года 
отражена деятельность с ино-
странными активами, ана-
логичная, как в I первом 
квартале, однако, заметно за-
тухающая. 

г) прочие инвестиции, вклю-
чая резервные активы (прочие 
активы и обязательства)

В данной статье отражают 
внешнеэкономические опера-
ции, которые не были отнесе-
ны к прямым и портфельным 
инвестициям, производным 
финансовым инструментам, в 
т.ч. в разрезе определенного 
сектора.

В составе прочих инвестиций 
выделяют следующие компо-
ненты: 

– прочие инструменты уча-
стия в капитале, которые по-
казываются здесь, если не име-
ют форму ценных бумаг;

– ссуды и займы, наличную 
валюту и депозиты (включая 
операции по текущим счетам); 

– прочую задолженность 
(включая резервные активы).

Прочие инвестиции в стан-
дартном представлении клас-
сифицируются также по ин-
ституциональным секторам и в 
зависимости от срока до пога-
шения.

Таким образом, очевидно, 
что главной задачей такого 
представления является отра-
жение финансовых активов с 
точки зрения вида инструмен-
тов, а также анализ роли того 
или иного сектора в осущест-
влении соответствующих опе-
раций; возможно также иссле-
дование срока исполнения.

Рассмотрим графическое 
представление данных о Про-
чих инвестициях на основе таб- 
лицы 1.

Статистика прочих инве-
стиций Платежного баланса 
отразила более, чем 10-кратное 
преобладание объема операций 
с активами по сравнению с 
обязательствами (кроме опера-
ций «Прочее участие в капита-
ле»; большее влияние чистого 
роста активов на знак сальдо, а 
также заметное согласованное 
влияние операций с ссудами 

Таблица 4 (Table 4)

Производные финансовые инструменты Российской Федерации за 
кварталы 2022 года по данным Платежного баланса РФ (стандартные 

компоненты) (млрд долл. США)
Derivative financial instruments of the Russian Federation for the quarters 
of 2022 according to the Balance of payments of the Russian Federation 

(standard components) (billion US dollars)

Финансовый счет (фрагмент) 1 квартал 
2022 г.

2 квартал 
2022 г.

3 квартал 
2022 г.

Производные финансовые инструменты (кроме 
резервов) и опционы на акции для работников, всего -2 836 -65 -242
Центральный банк и банки -2 847 -106 -290
Органы государственного управления 0 0 0
Прочие секторы 11 41 47
Производные финансовые инструменты (кроме 
резервов) и опционы на акции для работников, всего -2 836 -65 -242
Опционы 309 -100 -5
Контракты форвардного типа -3 145 35 -238
Чистое приобретение финансовых активов -13 392 -2 471 -1 320
Центральный банк и банки -12 941 -2 208 -1 016
Органы государственного управления 0 0 0
Прочие секторы -451 -263 -304
Производные финансовые инструменты (кроме 
резервов) и опционы на акции для работников, всего -13 392 -2 471 -1 320
Опционы -108 -295 -15
Контракты форвардного типа -13 285 -2 176 -1 304
Чистое принятие обязательств -10 556 -2 406 -1 078
Центральный банк и банки -10 094 -2 102 -726
Органы государственного управления 0 0 0
Прочие секторы -122 -133 -255
Производные финансовые инструменты (кроме 
резервов) и опционы на акции для работников, всего -10 556 -2 406 -1 078
Опционы -417 -195 -11
Контракты форвардного типа -10 139 -2 211 -1 067

Источник: по данным Банка России.URL: Статистика внешнего сектора | Банк 
России (cbr.ru) bal_of_payments_standart.xlsx (live.com) http://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/
Source: according to the data of the Bank of Russia.URL: External Sector Statistics | 
Bank of Russia (cbr.ru) bal_of_payments_standart.xlsx (live.com) http://cbr.ru/
statistics/macro_itm/svs/

Источник: по данным таблицы 4.

Source: according to table 4.

Рис. 5. Формирование сальдо внешнеэкономических операций 
Российской Федерации с производными финансовыми инструментами за 

I квартал 2022 года.
Fig. 5. Formation of the balance of foreign economic transactions of the Russian 

Federation with derivative financial instruments for the 1st quarter of 2022.



Экономическая статистика

62  Статистика и экономика  Т. 20. № 2. 2023

ные активы, которые имеются 
в распоряжении Банка России 
и Правительства Российской 
Федерации, доступны и под-
контрольны органам денеж-
но-кредитного регулирова-
ния в целях финансирования 
платежного баланса, внешних 
заимствований, проведения 
интервенций на валютных 
рынках для регулирования ва-
лютного курса и поддержание 
доверия к нему, к экономике 
страны, внешнеэкономиче-
ской деятельности, и вклю-
чают средства в иностранной 
валюте (это наличная валюта, 
остатки средств на корсчетах, в 
т.ч. обезличенные металличе-
ские счета в золоте; депозиты 
со сроком погашения до года 
в иностранных центральных 
банках, БМР (банке междуна-
родных расчетов) и кредитных 
организациях-нерезидентах, 
долговые ценные бумаги, ими 
выпущенные; специальные пра-
ва заимствования (СДР); ре-
зервную позицию в МВФ (РП); 
монетарное золото (золото в 
слитках и обезличенные золо-
тые счета), которое приобрета-
ется для создания резерва по-
купательной способности.

Финансовые требования 
Банка России и Правитель-
ства Российской Федерации к 
резидентам, выраженные в ино-
странной валюте, не включа-
ются в состав международных 
резервов Российской Федерации. 

Специальные права заим-
ствования (СДР) в статистке 
Резервных активов Банка Рос-
сии – это международные ре-
зервные активы, эмитирован-
ные МВФ и находящиеся на 
счете Российской Федерации в 
Департаменте СДР Фонда.

В состав Резервной пози-
ции в МВФ входят «резерв-
ный транш» – количество 
иностранной валюты (вклю-
чая СДР), которое государ-
ство-член может получить 
от МВФ с короткие сроки и 
любая задолженность МВФ 
(требования страны к МВФ) 
в рамках кредитного соглаше-
ния (по Счету общих ресурсов 

Источник: по данным таблицы 4.

Source: according to table 4.

Рис. 6. Формирование сальдо внешнеэкономических операций 
Российской Федерации с производными финансовыми инструментами за 

I и III кварталы 2022 года.
Fig. 6. Formation of the balance of foreign economic transactions of the 

Russian Federation with derivative financial instruments for the 1st and 3rd 
quarters of 2022.

Источник: по данным таблицы 1.

Source: according to table 1.

Рис. 7. Прочие инвестиции по данным Платежного баланса Российской 
Федерации за январь-сентябрь 2022 года (Основные агрегаты; млн долл. 

США)
Fig. 7. Other investments according to the Balance of payments of the 

Russian Federation for January-September 2022 (Key aggregates; USD 
million)

и займами, текущими счета-
ми и депозитами и прочей де-
биторской задолженности на 
формирование сальдо Прочих 
инвестиций внешнеэкономи-
ческих операций за первые три 
квартала 2022 года.

Заметны произошедшие из-
менения по сравнению с ана-
логичным периодом 2021 года 
(рис. 8)

В 2022 году, в отличие от 
ранее рассмотренных опера-
ций с другими видами финан-
совых активов, происходила 
активизация операций с Про-
чими инвестициями в целом и 

с ссудами, займами, наличной 
валютой и депозитами, в част-
ности. Кроме того, статистикой 
Банка России отражено сни-
жение обязательств по прочим 
инвестициям в отличие от их 
роста в 2021 году (на чистой ос-
нове). Заметен в 2021 году рост 
обязательств по Специальным 
правам заимствования; в теку-
щей статистике данный вид от-
дельно не представляется. 

д) резервные активы (меж-
дународные резервы)

Резервные активы представ-
ляют собой внешние высоко-
ликвидные высококачествен-
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МВФ), которая легко доступ-
на государству-члену, вклю-
чая ссуды, полученные МВФ 
от страны. Эти процедуры про-
писаны в рамках документов 
МВФ – Генеральных соглаше-
ний о займах (ГСЗ) и Новых 
соглашений о займах (НСЗ).

В представлении ПБ Ре-
зервная позиция показыва-
ется в составе Прочей задол-
женности Прочих инвестиций 
(табл. 1).

Наиболее показательно и 
информативно для исследо-
вателя Финансовые активы в 
Статистике внешнеэкономи-
ческих связей представлены в 
Международной инвестицион-
ной позиции – статистическом 
отчете об остатках15 на отчет-
ную дату финансовых активов 
резидентов (в виде требова-
ний к нерезидентам и золота в 
слитках как резервного актива) 
и обязательств резидентов пе-
ред нерезидентами, а также об 

15 Остатки финансовых активов и 
обязательств в общем случае сле-
дует оценивать так, как если бы 
они были приобретены в ходе ры-
ночных операций на дату состав-
ления баланса.

их изменениях за анализируе-
мый период.

В подлежащем приводятся 
группы финансовых активов и 
обязательств в классификации, 
аналогичной используемой в 
ПБ: по функциональному на-
значению (прямые инвестиции, 
портфельные инвестиции, про-
изводные финансовые инстру-
менты, прочие инвестиции, 
резервные активы); по финансо-
вым инструментам (инструмен-
ты участия в капитале и паи/
акции инвестиционных фондов, 
долговые ценные бумаги, налич-
ная валюта и депозиты, ссуды и 
займы, страховые и пенсионные 
программы, торговые кредиты 
и авансы и др.), прочая дебитор-
ская и кредиторская задолжен-
ность; по институциональным 
секторам; по срокам погашения 
(для долговых инструментов): 
краткосрочные и долгосрочные.

В сказуемом отражаются 
остатки активов и обязательств 
на начало и конец отчетного 
периода, а также изменения, 
произошедшие

– в результате финансовых 
операций с активами и обяза-
тельствами;

– в результате переоценки;
– прочие изменения в объе-

ме финансовых активов и обя-
зательств.

Финансовые операции, в ре-
зультате которых происходит 
изменение остатков, — это опе-
рации, отражаемые в финансо-
вом счете Платежного баланса. 
Изменения, произошедшие не 
вследствие экономических опе-
раций по взаимному достиг-
нутому соглашению между 
резидентами и нерезидентами, 
а в результате иных событий, 
показываются отдельно. Также 
эту статью в статистике внеш-
неэкономической деятельно-
сти называют «прочие потоки» 
или «счет прочих изменений 
в финансовых активах и обя-
зательствах» – еще одно ма-
кроэкономическое построение 
статистики внешнего сектора. 
Вместе с Финансовым счетом 
показатели этой статьи объяс-
няют общую величину измене-
ний в МИП: увеличение или 
снижение стоимости финансо-
вых активов/обязательств, их 
возникновение или выбытие, 
происходящие в результате 
операций, переоценки и прочих 
изменений в объеме. Показате-
ли МИП за 2022 год Банком 
России представлены без де-
тализации причин, вызвавших 
рост/снижение финансового 
актива(табл. 5);представлен-
ные данные сообщают, что 
накопленный объем чистых 
международных активов уве-
личивался за период октябрь 
2021 – октябрь 2022 года каж-
дый квартал в среднем на 8,7% 
или на 2,8% ежемесячно, в 
основном, за счет снижения 
иностранных обязательств.

Также в рамках МИП раз-
рабатываются показатели 
остатков Международных ре-
зервов (резервных активов) (в 
настоящее время без структур-
ной детализации) (табл. 6).

Остатки финансовых ре-
зервных активов, согласно 
представлению табл.6, умень-
шились за 2022 год в результате 
произведенных внешнеэконо-

Источник: составлено авторами по данным статистики Банка России bop_np-
mc_2021.xlsx (live.com) Статистика внешнего сектора | Банк России (cbr.ru) .

Source: compiled by the authors based on the statistics of the Bank of Russia bop_np-
mc_2021.xlsx (live.com). External sector statistics | Bank of Russia (cbr.ru).

Рис. 8. Прочие инвестиции по данным Платежного баланса* Российской 
Федерации за январь-сентябрь 2021 года (Основные агрегаты; млн 

долларов США).
Fig. 8. Other investments according to the Balance of payments of the 

Russian Federation for January-September 2021 (Key aggregates; USD 
million).

* Специальные права заимствования включены в итоговые величины 
Чистого принятия обязательств, отдельной позицией не представлены, 
поэтому сумма указанных обязательств на дает общую итоговую их ве-
личину.



Экономическая статистика

64  Статистика и экономика  Т. 20. № 2. 2023

образом, наша страна предо-
ставляет средства (в чистом 
выражении) Остальному миру 
с точки зрения приобретения/
продаж финансовых активов 
и принятия/погашения фи-
нансовых обязательств. Сло-
жилось это вследствие превы-
шения снижения финансовых 
обязательств (в чистом выра-
жении) в виде прямых, порт-
фельных инвестиций (-43 481 – 
18 324) над приобретением (на 
чистой основе)соответствую-
щих инвестиций (-32 484 – 7 
043) с учетом положительной 
разницы между чистым приоб-
ретением финансовых активов 
в виде прочих инвестиций(с ре-
зервными активами вместе) 
и чистым снижением данных 
обязательств(156 922 + 17590). 
Отрицательное сальдо, сформи-
ровавшееся в результате боль-
шего уменьшения обязательств 
по производным финансовым ин-
струментам, снизило общую ве-
личину чистых иностранных ак-
тивов на 3 143 млн долл. США.

Таким образом сформиро-
валась сумма финансирования 
(распределения) профицитного 
баланса счета текущих опера-
ций и счета операций с капи-
талом – чистым приобретени-
ем иностранных активов в виде 
прочих инвестиций и чистым 
погашением обязательств по 
другим видам активов (193 647 
млн долл. США).

Происходило оно следую-
щим образом: было приобрете-
но 100 212 млн долл. США фи-
нансовых активов и погашено 
на 93 435 млн долл. США фи-
нансовых обязательств (все на 
чистой основе).

Среди проданных/приобре-
тенных активов-погашенных/
принятых обязательств наибо-
лее значимо влияние на ито-
говое сальдо активов в форме 
прочих инвестиций (174,5 млрд 
долл.).Операции с прямыми, 
портфельными инвестициями, 
производными финансовыми 
инструментами проводились 
интенсивно, но на чистой ос-
нове продали активов и пога-
сили обязательств на близкую 

Таблица 5 (Table 5) 

Международная инвестиционная позиция Российской Федерации  
за 01.01.2022 – 01.10.2022 годы. Основные агрегаты (млн долларов 

США) (фрагмент)
International investment position of the Russian Federation for 01/01/2022-

01/10/2022. Main aggregates (million US dollars) (fragment)

 Остаток 
на

01.10.2021

Остаток 
на

01.01.2022

Остаток 
на

01.04.2022 

Остаток 
на

01.07.2022

Остаток 
на

01.10.2022
Чистая 
международная 
инвестиционная 
позиция 443 283 484 828 600 384 491 802 619 231
Активы 1 623 089 1 651 467 1 589 660 1 699 292 1 618 257
Обязательства 1 179 806 1 166 638 989 275 1 207 490 999 027

Источник: по данным Банка России. URL: http://cbr.ru/statistics/macro_itm/
svs/54-iip_22.xlsx (live.com)

Source: according to the data of the Bank of Russia. URL: http://cbr.ru/statistics/
macro_itm/svs/54-iip_22.xlsx (live.com)

Таблица 6 (Table 6)

Международные резервы Российской Федерации за 2022 год 
(млн долл. США)

International reserves of the Russian Federation for 2022 
(million US dollars)

на
 1.01.22 г.

 на
1.04.22 г

на 
1.07.22 г

на
 1.10.22 г

на
 1.01.23 г

Резервные активы 630 627 606 409 584 121 540 688 581 989
Справочно:
Специальные права 
заимствования 
(обязательства)

25 250 24 946 23 979 23 152 нет 
данных

Составлено авторами по данным Банка России. URL: 54-iip_22.xlsx (live.com) 
http://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/ и Статистический бюллетень Банка России 
№ 1 (356) 2023, с 14

Compiled by the authors according to the data of the Bank of Russia. URL: 54-iip_22.
xlsx (live.com) http://cbr.ru/statistics/macro_itm/svs/ and Statistical Bulletin of the 
Bank of Russia - No. 1 (356) 2023, p. 14

мических операций, перео-
ценки и прочих изменений на 
48 638 млн долларов США и 
составили на 1 января 2023 
года 581 989 млн долл. США. 

Заключение
Платежный баланс (ПБ) 

и Международная инвестици-
онная позиция (МИП) в рос-
сийской макроэкономической 
статистике с помощью своей 
системы показателей отражают 
международные экономиче-
ские связи и представляют со-
бой важный инструмент иссле-
дования финансовых активов.

Статистическое исследо-
вание движения и остатков 
финансовых активов вслед-
ствие внешнеэкономической 
деятельности за последний 
год показало, что в результа-

те разнонаправленного влия-
ния анализируемых операций 
в разрезе категорий финансовых 
инструментов, функциональных 
категорий инвестиций и инсти-
туциональных секторов макро-
экономическая статистика в 
Финансовом счете Платежного 
баланса России отразила за ян-
варь-сентябрь 2022 года поло-
жительную сальдовую величи-
ну между чистым изменением 
финансовых активов и финан-
совых обязательств в размере 
193 647 млн долл. США. Знак 
и Величина Чистого креди-
тования (+193 647 млн долл. 
США) (Сальдо финансового 
счета) свидетельствует о со-
храняющемся положении Рос-
сии как чистого кредитора в 
экономических отношениях 
с Остальным миром. Таким 
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по величине сумму, поэтому в 
сальдо Финансового счета это 
составило 11 + 11,2 – 3,1 млрд 
долл .США.

Методологические особенно-
сти представления финансовых 
активов, подчеркнутые в ра-
боте, определили возможность 
всестороннего исследования 
их движения и накопления в 
процессе внешнеэкономиче-
ских связей.

Группировки статей финан-
сового счета основаны не толь-
ко на категориях финансовых 
инструментов, но и функцио-
нальных категориях инвести-
ций, а также классификациях 
институциональных секторов, 
что служат целям всесторон-
него отражения финансовых 
активов в экономических от-
ношениях между резидентами 
и нерезидентами.

Сложным построением 
является Платежный баланс 
(стандартные компоненты), 
цель разработки которого – 
показать роль операций секто-
ров (Центральный банк и бан-
ки, Органы государственного 
управления, Прочие секторы) 
в изменении Портфельных ин-
вестиций, Производных фи-
нансовых инструментов (кро-
ме резервов) и опционов на 
акции для работников, Прочих 
инвестиций и отразить состав-
ные элементы этих инструмен-
тов (Ценные бумаги, обеспе-
чивающие участие в капитале 

за исключением паев/акций 
в инвестиционных фондах , 
Паи/акции инвестиционных 
фондов, Опционы, Контракты 
форвардного типа и др.), и по-
казать роль изменения активов 
и изменения обязательств в 
формировании сальдо.

 Долговые ценные бумаги 
(в составе Портфельных инве-
стиций) и Прочие инвестиции 
в стандартном представлении 
классифицируются также в за-
висимости от срока до погаше-
ния. Таким образом, очевид-
но, что главной задачей такого 
представления является отраже-
ние финансовых активов с точ-
ки зрения вида инструментов, 
а также анализ роли того или 
иного сектора в осуществлении 
соответствующих операций; 
возможно также исследова-
ние срока исполнения. Резерв-
ные активы в настоящее время 
включаются в состав прочих 
инвестиций; в представлении 
остатков МИП можем увидеть 
и составные элементы и, есте-
ственно, всю величину Между-
народных резервов.

В Международной инвести-
ционной позиции финансовые 
активы также отражены полно 
в той их части, которая уча-
ствует в экономических опе-
рациях между резидентами и 
нерезидентами. 

В подлежащем МИП при-
водятся группы финансо-
вых активов и обязательств в 

классификации, аналогичной 
используемой в ПБ: по функ-
циональному назначению, по 
финансовым инструментам, по 
институциональным секторам, 
по срокам погашения (для дол-
говых инструментов). Вместе с 
Финансовым счетом показа-
тели счета прочих изменений 
в финансовых активах и обя-
зательствах объясняют общую 
величину изменений в МИП: 
увеличение или снижение сто-
имости финансовых активов/
обязательств, их возникнове-
ние или выбытие, происходя-
щие в результате операций, пе-
реоценки и прочих изменений 
в объеме. 

Данные из рассмотренных 
построений являются сопоста-
вимыми, включая Финансо-
вый счет и Баланс активов и 
пассивов СНС [18], т.к. приме-
няется, в основе, одна Класси-
фикация финансовых инстру-
ментов, может применяться на 
практике различная степень 
детализации для различных 
построений, но база едина.

Авторы статьи неоднократ-
но обращались в своих пу-
бликациях к вопросам макро-
экономических расчетов, что 
позволило им в работе более 
детально рассмотреть акту-
альные вопросы, касающиеся 
процессов отражения финан-
совых активов в статистике де-
нежного обращения и внешне-
экономических связей.
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Цифровые активы и мировая экономика: 
как использование статистических 
моделей может помочь в прогнозировании 
цены на Биткоин
Цель исследования – изучить потенциал статистического мо-
делирования в прогнозировании цен на криптовалюту Биткоин и 
его влияния для экономики. В ходе статьи были получены отве-
ты на такие вопросы, как: Какого влияние макроэкономических 
событий на динамику цены Биткоина? Как быстро крипто-
валютный рынок стабилизируется после падений? Насколько 
эффективно статистическое моделирование для решения задачи 
прогнозировании цены Биткоина? Какая из моделей показывает 
наилучшие результаты? Какие меры регулирования и контроля 
криптовалютного рынка необходимы на этапе его становления 
в Российской Федерации?
Материалы и методы. Были собраны и проанализированы 
исторические данные о среднемесячных ценах закрытия Бит-
коина и макроэкономических событиях, таких как пандемия 
COVID-19 и российско-украинский конфликт. В работе ис-
пользованы статистические модели, включая ARIMA и LSTM, 
для прогнозирования будущих цен на Биткоин на основе исто-
рических данных. Точность моделей была вычислена на основе 
таких показателей как средняя абсолютная ошибка (MAE) и 
среднеквадратичная ошибка (MSE).
Результаты. Анализ влияния макроэкономических событий 
показал, что в условиях кризиса привлекательность Биткоина 
увеличивалась и инвесторы использовали данный актив в каче-
стве нового инструмента инвестирования. В ходе анализа по-

следствий русско-украинского конфликта для криптовалютного 
рынка было выявлена его реакция на геополитические события 
согласно увеличившимся показателям ликвидности на рынке. В 
процессе моделирования динамики среднемесячной цены Биткоина 
наилучшей моделью ARIMA была признана модель с параметрами 
(1, 1, 0) при MAE = 15,03 %. Модель нейронных сетей LSTM на 
аналогичном наборе данных показала ошибку МАЕ, равную 2,57 %. 
Заключение. Анализ показывает, что биткойн был наиболее 
привлекательным инвестиционным инструментом во время 
кризиса пандемии, что привело к резкому росту его цены в 
2021 году. Российско-украинский конфликт также повлиял на 
его цену, вызвав значительное снижение в 2022 году. Однако 
методы статистического моделирования прогнозируют рост 
цены Биткоина в первой половине 2023 года, и правительства 
могут рассмотреть возможность регулирования или контроля 
его использования для снижения связанных с криптовалютным 
рынком рисков. Рекомендуемыми мерами являются внедрение 
нормативных актов, введение налогов на транзакции, разработ-
ка национальных цифровых валют, просвещение общественности 
и предотвращение преступной деятельности.

Ключевые слова: цифровые активы, криптовалюта, Bitcoin, 
прогнозирование, статистический анализ, ARIMA, нейронные 
сети, LSTM, мировая экономика.

Digital Assets and the Global Economy: 
How the Use of Statistical Models Can Help 
Bitcoin Price Prediction
The purpose of the study is to analyze the potential of statistical 
modeling in predicting the prices of the Bitcoin cryptocurrency and 
its impact on the economy. In the course of the article, answers were 
received to such questions as: What is the impact of macroeconomic 
events on the dynamics of the Bitcoin price? How quickly does the 
cryptocurrency market stabilize after the falls? How effective is 
statistical modeling to solve the problem of predicting the price of 
Bitcoin? Which model shows the best results? What measures of 
regulation and control of the cryptocurrency market are necessary at 
the stage of its formation in the Russian Federation?
Materials and methods. Historical data on average monthly Bitcoin 
closing prices and macroeconomic events such as the COVID-19 
pandemic and the Russian-Ukrainian conflict were collected and 
analyzed. The paper uses statistical models, including ARIMA and 
LSTM, to predict future Bitcoin prices based on historical data. The 
accuracy of the models was calculated based on such indexes as 
the mean absolute error (MAE) and the mean square error (MSE).
Results. Analysis of the impact of macroeconomic events showed that 
during the crisis, the attractiveness of Bitcoin increased and investors 
used this asset as a new investment tool. During the analysis of the 

consequences of the Russian-Ukrainian conflict for the cryptocurrency 
market, its reaction to geopolitical events was revealed according to the 
increased liquidity indexes in the market. In the process of modeling 
the dynamics of the average monthly Bitcoin price, the model with 
parameters (1, 1, 0) at MAE = 15.03% was recognized as the best 
ARIMA model. The LSTM neural network model on a similar data 
set showed a MAE error equal to 2.57%.
Conclusion. The analysis shows that itcoin was the most attractive 
investment tool during the crisis, which led to a sharp increase in 
its price in 2021. The Russian-Ukrainian conflict has also affected 
its price, causing a significant decline in 2022. However, statistical 
modeling methods predict an increase in the price of Bitcoin in the first 
half of 2023, and governments may consider regulating or controlling 
its use to reduce risks associated with the cryptocurrency market. 
The recommended measures are the introduction of regulations, the 
introduction of transaction taxes, the development of national digital 
currencies, public education and the prevention of criminal activity.

Keywords: digital assets, cryptocurrency, Bitcoin, forecasting, 
statistical analysis, ARIMA, neural networks, LSTM, world economy.
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Введение 

В последние годы криптова-
люта приобретает большое зна-
чение в мировой экономике, а 
общая рыночная капитализа-
ция по состоянию на 2022 год 
составляет более 2 трлн долла-
ров. Биткоин, первая и самая 
известная криптовалюта, про-
ложила путь к появлению мно-
гих других цифровых валют. 
Растущее признание крипто-
валют в качестве платежного 
средства и инвестиций сделало 
необходимым изучение и по-
нимание факторов, влияющих 
на их эффективность на рынке.

Одной из ключевых про-
блем, с которыми сталкива-
ются инвесторы и предпри-
ятия на рынке криптовалют, 
является волатильность цен 
на криптовалюты. Стоимость 
криптовалют может значитель-
но колебаться, часто в течение 
нескольких минут, что затруд-
няет инвесторам прогнозиро-
вание наилучшего времени для 
покупки или продажи. Неточ-
ные прогнозы могут привести 
к значительным финансовым 
потерям или упущенным воз-
можностям получения при-
были. Аналогичным образом, 
компании, которые принима-

ют криптовалюты в качестве 
оплаты или используют их для 
инвестиций, должны иметь 
возможность прогнозировать 
их стоимость, чтобы эффек-
тивно управлять своими фи-
нансами и снизить подвержен-
ность волатильности рынка.

В этом контексте способ-
ность точно прогнозировать 
цены на криптовалюты ста-
ла решающей для инвесторов 
и бизнеса, чтобы принимать 
обоснованные решения и до-
биваться успеха в динамичном 
мире криптовалют. Точные 
прогнозы цен могут предоста-
вить инвесторам ценную ин-
формацию, которая поможет 
им принимать обоснованные 
решения и снижать риски. 
Аналогичным образом, пред-
приятия могут использовать 
точные прогнозы цен для эф-
фективного управления сво-
ими финансами и снижения 
подверженности волатильно-
сти рынка.

В последние годы стати-
стические модели начали на-
бирать большую популярность 
в контексте прогнозирования 
цен на криптовалюты. Такие 
модели, как анализ времен-
ных рядов, нейронные сети и 
машинное обучение, показали 

многообещающие результаты в 
точном прогнозировании цен 
на криптовалюты. Используя 
исторические данные о ценах 
и другие соответствующие по-
казатели, статистические мо-
дели могут делать прогнозы 
относительно будущих измене-
ний цен.

Использование статистиче-
ских моделей в прогнозиро-
вании цен на криптовалюты 
обладает большим потенциа-
лом для формирования буду-
щего мировой экономики. В 
дополнение к финансам точ-
ные прогнозы могут принести 
пользу другим отраслям, таким 
как управление цепочками по-
ставок, поскольку они могут 
дать представление о ценности 
и себестоимости товаров и ус-
луг, которыми обмениваются с 
использованием цифровых ак-
тивов.

1. Влияние 
макроэкономических 
факторов на стоимость 
Биткоина. 

Вышесказанные выво-
ды подтверждаются динами-
кой цены самой популярной 
криптовалюты – Биткоин, 
представленной на рис. 1.

Рис. 1. Динамика цены Биткоина (доллары США)
Fig. 1. Bitcoin Price Dynamics (US Dollars)
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Анализ движения цены 
Биткоина имеет решающее 
значение для всего криптова-
лютного рынка из-за его доми-
нирующего положения. Будучи 
первой и наиболее известной 
криптовалютой, Биткоин слу-
жит эталоном производитель-
ности других цифровых ак-
тивов. Кроме того, поскольку 
рынок криптовалют продолжа-
ет развиваться, изучение дви-
жения биткоина также может 
дать представление о будущем 
направлении рынка в целом. 
Поэтому в рамках статьи рас-
сматривается динамика цены 
Биткоина.

Несмотря на специфику 
криптовалют – децентрали-
зованность – на их стоимость 
может влиять целый ряд ма-
кроэкономических событий и 
показателей, таких как глобаль-
ные экономические кризисы, 
денежно-кредитная политика, 
торговая политика и геополи-
тическая напряженность.

В 2013-2017 годы цена пер-
спектива Биткоина была ма-
лообещающей, однако, в 2018 
и 2021-2022 годы цена на ак-
тив устанавливала и обновля-
ла исторические максимумы. 
Особенно активное движение 
на рынке наблюдалось в 2021-
2022 годы. 

Одним из стимулирующих 
рост цены на криптоктив ма-

кроэкономических событий 
являлся глобальный эконо-
мический кризис, вызванный 
пандемией COVID-19. Перво-
начально рынок криптовалют, 
включая Биткоин, показал 
резкое снижение цен в марте 
2020 года, поскольку инвесто-
ры стремились ликвидировать 
свои активы в условиях нео-
пределенности и сильной вола-
тильности. Однако, в отличие 
от традиционных финансо-
вых рынков, криптовалютный 
рынок продемонстрировал 
устойчивость и оправился от 
первоначального спада. Кри-
зис, вызванный пандемией 
COVID-19, согласно мнениям 
аналитиков, послужил катали-
затором возросшего интереса 
к криптовалютам и их внедре-
ния. Начиная с даты объявле-
ния ВОЗ статуса пандемии 11 
марта 2020 года, цена увели-
чилась с 7910 долларов США 
до 63 258 долларов США к 16 
апреля 2021 года. Отчасти это 
связано с тем фактом, что во 
время пандемии обществен-
ность обратила внимание на 
некоторые недостатки и огра-
ничения традиционных фи-
нансовых систем и вызвала у 
людей больший интерес к аль-
тернативным формам денег и 
инвестициям. Биткоин начали 
использовать в качестве аль-
тернативного инструмента для 

инвестиций, средства сбереже-
ния для защиты от инфляции, 
а также в данном периоде на-
чалось более широкое внедре-
ние и использование крипто-
валют, поскольку люди стали 
более комфортно обращаться 
с цифровыми активами и он-
лайн-транзакциями.

При этом, данные графика 
частоты распределения цены 
Биткоина свидетельствуют об 
отсутствии нормального рас-
пределения (рис. 2). 

Цена на криптоактив боль-
шую часть времени находилась 
на уровне от 0 до 10 тыс. дол-
ларов США, а активный рост 
был выявлен лишь в последние 
годы. Иными словами, боль-
шую часть времени монета на-
ходилась в стадии накопления, 
а активный рост начался лишь 
на 12 год после существования 
криптовалюты (в 2021 году).

В то время как влияние 
пандемии COVID-19 ослабе-
вает, новый конфликт между 
Россией и Украиной, датируе-
мый 24 февраля 2022 года, яв-
ляется новой геополитической 
угрозой для мировой эконо-
мики и торговли. Поскольку 
Россия и Украина добывают 
12 % мировой нефти и 17 % 
природного газа, перебои, вы-
званные конфликтом между 
странами, привели к хаосу во 
многих секторах экономики, 

Рис. 2. График частоты распределения цены Биткоина
Fig. 2. Graph of the frequency of Bitcoin price distribution
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вызванному резким ростом 
цен на нефть, что создало не-
определенность на финансо-
вых рынках [10] и оказали не-
гативное влияние на мировые 
фондовые рынки [3]. После 
начала военной операции на 
территории Украины, США, 
ЕС и ряд других стран ввели 
санкции в отношении россий-
ских международных перево-
дов и финансовых транзак-
ций, что тяжелым бременем 
легло на финансовую систему 
страны [8]. В попытке обой-
ти такие санкции транзакции 
на централизованной бирже 
Биткоинов в российских ру-
блях выросли до очень высо-
ких уровней, достигнув ново-
го исторического максимума 
по тикеру BTC/RUB. Анало-
гичная ситуация наблюдает-
ся в Биткойн-транзакциях в 
Украине при обмене гривен. 
Сложившаяся ситуация под-
тверждает аргумент Sparkes 
[7] о том, что криптовалют-
ные рынки привлекли больше 
внимания как стратегическая 
альтернатива каналу глобаль-
ной торговли и платежей, что 
также подтверждает точку зре-
ния о том, что криптовалюта 
может быть использована в 
качестве средства сбережения 
для смягчения финансовых 
потерь во время рыночных 
потрясений.

Основным показателем, 
который позволяет оценить 
движения на криптовалютном 
рынке, является показатель 
ликвидности. Однако, изме-
рение ликвидности на данном 
рынке, в виду его специфики, 
является довольно сложной 
задачей, так как криптовалют-
ный рынок по-прежнему яв-
ляется площадкой для прове-
дения незаконных транзакций, 
ransomware атаками, взятками, 
уклонением от уплаты налогов 
и иными видами мошенниче-
ства. Поэтому в ходе предвари-
тельного изучения параметров, 
которые измеряют ликвидность 
на рынках криптовалют, были 
выбраны два наиболее подхо-
дящих по мнению авторов.

Первый показатель, раз-
работанный учеными Abdi и 
Ranaldo в 2017 году [2], носит 
название AR, представляет со-
бой оценку бид и аск спреда на 
основе натурального логариф-
ма максимальной, минималь-
ной и цены закрытия цены для 
каждого подинтервала i (ин-
тервал 1 час). Середина меж-
ду наибольшей и наименьшей 
ценой на каждом подинтерва-
ле i определяется как среднее 
арифметическое между ними. 
Используя данные о наиболь-
шей и наименьшей цене для 
часового подинтервала i и  
(i + 1), оценка AR определяет-
ся как:
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=

= − −
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i i i i
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где ci – цена закрытия. Таким 
образом, ARt (где t обозначает 
дневной торговый день) – это 
дневной показатель ликвид-
ности, являющийся невзве-
шенным средним часовых по-
динтервалов, рассчитанных в 
течение дня t.

Другой показатель ликвид-
ности – CS – была выведен 
учеными Corwin и Scultz в 2012 
году [4]. Показатель базирует-
ся на наибольших значениях 
цены в периоды i и (i + 1), 
обозначаемые Hi и Hi + 1 со-
ответственно, и наименьших 
значений цены Li и Li + 1 в 
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Аналогично показателю AR, 
CSt – это дневной показатель 

ликвидности, являющийся не-
взвешенным средним часовых 
подинтервалов, рассчитанных 
в течение дня t.

Показатели ликвидности 
были рассчитаны для опреде-
ленного количества дней до и 
после даты начала конфликта 
между Россией и Украиной с 
целью того, чтобы выявить 
реакцию цены до начала кон-
фликта и возможные предпо-
сылки к серьезным сдвигам 
на рынке в предстоящие дни 
(табл. 1). 

Полученные результаты 
свидетельствуют о значитель-
ных изменениях ликвидности 
Биткоина в анализируемом 
временном промежутке, ко-
торый составлял 20 дней до 
24 февраля 2022 года и 20 
дней после. В интервале (–1, 
+1) оба показателя ликвидно-
сти оставались высокими., то 
есть, ликвидность криптова-
люты увеличилась в течение 
первых двух дней. При этом, 
ликвидность Биткоина сни-
жалась с момента (–2, +2). 
Расчет показателей ликвид-
ности позволил выявить по-
ложительное влияние россий-
ско-украинского конфликта 
на ликвидность Биткоина, 
однако, полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, 
что влияние российско-укра-
инского конфликта на лик-
видность носит временный 
характер, так как показатели 
ликвидности со второго дня 
после конфликта нормализу-
ются и снижаются.

Также отметим, что за пери-
од с 23 февраля 2022 года цена 
увеличилась с 38 285 долл. 
США до 47 062,15 долларов 
США 31 марта 2022 года, за 
чем последовало серьезное 
снижение цены вплоть до 
июля, когда было зафиксиро-
вано значение цены Биткоина, 
равное 19 274 долларов США. 
Данный конфликт определен-
но являлся отправной точной 
для начала мирового кризиса, 
о чем свидетельствуют дан-
ные фондовых индексов стран 
мира, криптовалютный ры-
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нок в этот раз также не стал 
исключением. Несмотря на 
то, что показатели ликвид-
ности указали на временных 
характер вызванных текущи-
ми условиями событий, до те-
кущего момента мировые фи-
нансовые рынки продолжают 
восстанавливаться от потря-
сений. И немаловажным как 
для частных инвесторов, так и 
для государств вопросом явля-
ется возможность аналогично-
го сценария «послековидных» 
времен.

Для получения ответа на 
поставленный вопрос были 
применены такие статисти-
ческие методы как ARIMA 
и нейронные сети, которые 
позволяют спрогнозировать 
дальнейшее развитие событий. 
Поэтому дальнейшая часть ра-
боты посвящена поиску ответа 
на вопрос: «Могут ли методы 
статистического прогнозиро-
вания предсказать динамику 
движения цены Биткоина и 
какая ошибка прогнозы будет 
выявлена?».

2. Описание набора данных

Набор данных для одномер-
ного анализа временных ря-
дов содержит данные о монете 
Биткоин. Набор данных опи-
сывает ежедневную историче-
скую цену монеты с 28 апре-
ля 2013 года до 14 января 2023 
года (3549 наблюдений без 
пропусков в данных). Истори-
ческие данные о монете были 
собраны при помощи библио-
теки cryptoCMD (CmcScraper) 
в Jupyter notebook [1]. 

Исходный набор данных со-
держит в себе данные по пока-
зателю «Цена закрытия, долл. 
США» – это дневная цена 
закрытия критовалюты в дол-
ларах. Среднее значение цены 
Биткоина за рассматриваемый 
промежуток времени состави-
ла 11105 долларов. При этом, 
минимальная цена Биткоина 
= 68,43 долл. США, а макси-
мальная – 67566,83 долл. США 
(разница составила 993 %).

Логарифмическая шкала 
часто используется при анали-
зе цен, поскольку она может 
обеспечить лучшее визуальное 
представление процентных из-
менений цен с течением вре-
мени. Использование логариф-
ма цены позволяет проводить 
более точный анализ ценовых 

Таблица 1 (Table 1)

Изменение ликвидности ежедневной цены Биткоина в период конфликта 
России и Украины

Change in the liquidity of the daily Bitcoin price during the conflict between 
Russia and Ukraine

Дни до и после события AR-лквидность CS-лквидность
0 2,4087 2,2818

(–1, +1) 2,3648 2,0128
(–2, +2) 1,0261 0,8784
(–3, +3) 1,1591 0,8775

Ликвидность цены Биткоина до конфликта
(–20,0) 1,7177 1,4356
(–10,0) 1,7735 1,3289
(–5,0) 1,5991 1,1464
(–4,0) 1,4877 1,083

Ликвидность цены Биткоина после конфликта
(0, +4) 0,9117 0,7627
(0, +5) 0,8539 0,7851
(0, +10) 0,672 0,719
(0, +20) 0,5957 0,6372

Рис. 3. Динамика цены Биткоина (логарифмическая шкала)
Fig. 3. Bitcoin price dynamics (logarithmic scale)
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тенденций и закономерностей 
с течением времени, что осо-
бенно важно в нестабильном 
и быстро меняющемся мире 
криптовалют, где даже неболь-
шие процентные изменения 
могут оказать значительное 
влияние на рынок.

В процессе анализа истори-
ческих данных значения про-
логарифмированной цены за-
крытия монеты Биткоин было 
выявлено, что в целом наблю-
дается возрастающий тренд с 
периодическими коррекциями 
(рис. 3). В данном случае вре-
менной ряд после логарифми-
ческий преобразований не яв-
ляется стационарным, поэтому 
потребуется дополнительное 
дифференцирование.

В ходе исследования был 
проведен ресемплинг данных 
на среднемесячные. Исполь-
зование месячных цен за-
крытия для целей прогнози-
рования на криптовалютном 
рынке обеспечивают более 
надежное представление об 
общих настроениях рынка, 
также высокая волатильность 
криптоактивов, ввиду новиз-
ны и специфики рынка, за-
трудняет выявление основных 
тенденций, поэтому, исполь-
зование ежемесячных цен за-
крытия обеспечивает более 
высокую точность анализа, 
так как уменьшает влияние 
шума.

3. Применение 
статистических методов для 
задач прогнозирования

3.1. Использование 
моделей класса ARIMA 
для прогнозирования цены 
Биткоина

Модель авторегрессионной 
интегрированной скользящей 
средней (ARIMA) - популяр-
ный метод анализа временных 
рядов, который широко ис-
пользуется в финансовом про-
гнозировании, включая ана-
лиз цен на Биткоин. Модель 
ARIMA представляет собой 
комбинацию компонентов ав-
торегрессии (AR), скользящего 
среднего (MA) и дифферен-
цирования (I). Компонент AR 
основан на идее, что текущее 
значение временного ряда яв-
ляется функцией его прошлых 
значений, где степень зависи-
мости от прошлых значений 
определяется порядком ком-
понента AR. Компонент MA, 
с другой стороны, основан 
на идее, что текущее значе-
ние временного ряда является 
функцией его прошлых оши-
бок прогнозирования, где сте-
пень зависимости от прошлых 
ошибок определяется поряд-
ком компонента MA. Ком-
понент I представляет собой 
дифференцирование, которое 
используется для преобразо-
вания нестационарного вре-

менного ряда в стационарный 
временной ряд.

Модели ARIMA широко ис-
пользовались в прогнозирова-
нии цен на Биткойн благода-
ря их способности улавливать 
временные зависимости и тен-
денции в данных. В частности, 
было показано, что модель 
ARIMA эффективна при мо-
делировании краткосрочных 
колебаний и тенденций цен на 
Биткоин. В данной работе рас-
сматривалась производитель-
ность модели на среднесроч-
ных данных.

Изначально проведена се-
зонная декомпозиция и про-
верка стационарности анали-
зируемого временного ряда 
(рис. 4).

Трендовый график под-
тверждает наличие восходяще-
го тренда, а в настоящее вре-
мя наблюдается нисходящий 
тренд – коррекция цены. Гра-
фик сезонности указывается 
на наличие сезонной состав-
ляющей, которая, согласно те-
сту Дики-Фулера равна 12 при 
р-значении равном 0,000531. 
График остатков указывает на 
сильный разброс остатков в 
2021-2022 годы, которые силь-
но отдалены от нуля, что свя-
зано с движением трендовой 
линии цены монеты, которая в 
данном периоде устанавливала 
исторические максимумы.

При этом расширенный 

Рис. 4. Сезонная декомпозиция и проверка на стационарность (среднемесячные данные цены закрытия 
Биткоина)

Fig. 4. Seasonal decomposition and stationarity check (average monthly data of Bitcoin closing price)
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тест Дики-Фуллера показал, 
что ADF-статистика = –1,55, 
что не удовлетворяет необ-
ходимому условию: ADF(на-
бл.) < ADF(кр.). Критическое 
значение ADF-статистики для 
ошибки 5%: составляет –2,862. 
Таким образом, ряд необхо-
димо продифференцировать с 
целью приведения его к стаци-
онарному виду.

Учитывая вышесказанное, 
ряд не является стационар-
ным и необходимо провести 
дифференцирование первого 
порядка (d = 1), а также вы-
полнить преобразование Бок-
са-Кокса, чтобы стабилизиро-
вать дисперсию.

Исследование графиков ав-
токорреляции (рис. 5) и част-

ной автокорреляции (рис. 6) 
указало на обоих графиках 
ACF и PACF наблюдается по-
ложительное пиковое значение 
в лаге 1, значит необходимо 
рассмотреть добавление AR 
члена в модель. 

По графику частной авто-
корреляции можно наблюдать, 
что резкое затухание начинает-
ся после первого лага, следо-
вательно, значение AR-члена 
предположительно равно 1.

Проведение расширенного 
теста Дики-Фуллера для пре-
образованного набора данных 
указывает на стационарность 
ряда, так как наблюдаемое 
значение ADF-статистики со-
ставляет –7,14, что ниже кри-
тического значения = –2,89, 

а р-значение близко к нулю. 
Следовательно, ряд подходит 
для моделирования.

Подбор лучшей модели осу-
ществлялся на основе крите-
рия Акаике (AIC), который 
позволяет выбрать наилучшую 
модель среди прочих. Таким 
образом, наилучшей является 
модель ARIMA (1, 1, 0), дан-
ный вывод был сделан на ос-
нове критерия Акаике, кото-
рый принимает наименьшее 
значение для данной модели, 
равное 43,12. ADF-статистика 
для данной модели = – 10,02, 
что меньше критического зна-
чения = – 2,89.

При подборе моделей важ-
но проводить диагностику 
модели, чтобы убедиться, что 

Рис. 5. График ACF и PACF для набора данных после выполнения преобразование
Fig. 5. ACF and PACF graph for the data set after performing the transformation

Рис. 6. График PACF для набора данных после выполнения преобразование
Fig. 6. PACF graph for the data set after performing the transformation
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ни одно из предположений, 
сделанных моделью, не было 
нарушено. Для наилучшей мо-
дели ARIMА была проведена 
диагностика, результаты кото-
рой представлены на рис. 7.

В данном случае была вы-
полнена диагностика модели, 
и четыре построенных графика 
были использованы для про-
верки некоррелированности и 
нормальности остатков (рис. 
14). Диагностика позволяет 
убедиться в том, что модель 
является адекватной и может 
быть использована для про-
гнозирования будущих значе-
ний. График ядерной оценки 
плотности (KDE) показывает, 
что остатки имеют нормальное 
распределение с нулевым сред-
ним значением, а график q-q 
указывает на то, что остатки 
следуют линейному тренду вы-

борок, взятых из стандартного 
распределения N (0, 1). График 
автокорреляции показывает, 
что остатки не имеют высокой 
корреляции с запаздывающи-
ми данными и не выходят за 
границы доверительного ин-
тервала, что говорит об отсут-
ствии сезонности и шумовых 
эффектов. 

Вышесказанное позволяет 
использовать модель для вы-
числения прогнозов средней 
цены Биткоина на 6 месяцев 
вперед, то есть, до июня 2023 
года. Фактическая среднняя 
цена закрытия в декабре 2022 
года составила 16 814 долл., 
прогнозные значения для ян-
варя: 16 687 долл., февраль: 
17 939 долл., март: 18 063 долл., 
апрель: 18 114 долл., май: 
18 136 долл., июнь 2023: 
18 144 долл. Прогнозные зна-

чения указывают на увели-
чение среднемесячной цены 
Биткоина к июню 2023 года 
до 18 144 долл. США, что на 
1 329,71 долларов больше, чем 
в январе 2023 года. Иными 
словами, в ближайшие месяцы 
рынки постепенно будут вос-
станавливаться. Временная ди-
намика прогнозных значений 
и значений исходного ряда 
представлена на рис 8.

Графически анализ показал, 
что прогнозируемые значе-
ния (красная линия) находят-
ся близко к исходным (синяя 
линия), а тренд прогнозных 
значений следует тренду ис-
ходных. Оценить точность про-
гноза возможно при помощи 
среднеквадратичной ошибки 
(RMSE), которая для наилуч-
шей модели ARIMA составила 
3099 долларов. Данное значе-

Рис. 7. Проведение диагностики модели ARIMA (1, 1, 0)
Fig. 7. Diagnostics of the ARIMA model (1, 1, 0)
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ние может казаться высоким, 
однако, учитывая специфику 
критовалютного рынка – вы-
сокая волатильность, новиз-
на рынка, а также отсутствие 
нормального распределения 
цены на временном диапазоне, 
значение среднеквадратичной 
ошибки является удовлетво-
рительным. Также рассчитана 
средняя абсолютная ошибка 
(МАЕ), значение показателя в 
данной модели равно 15,03 %.

3.2. Использование нейронных 
сетей для прогнозирования 
цены Биткоина

Полученные прогнозные 
результаты моделью ARIMA 
хоть и являются удовлетво-
рительными, но ошибки про-
гнозов достаточно велики, 
поэтому воспользуемся одним 
из более углубленных методов 
статистического анализа – 
нейронными сетями.

LSTM (Long Short-Term 
Memory) – это один из типов 
рекуррентной нейронной сети 
(RNN), которая предназначена 
для запоминания и использо-
вания долгосрочных зависимо-
стей в последовательных дан-
ных. Модели LSTM способны 
запоминать долгосрочные за-
висимости в данных времен-
ных рядов и особенно полезны 
при прогнозировании данных 

со сложными закономерностя-
ми и долгосрочными тенден-
циями. 

Одним из главных преиму-
ществ LSTM перед традицион-
ными статистическими моде-
лями является его способность 
фиксировать долгосрочные 
зависимости и нелинейные 
взаимосвязи в данных. Это 
особенно важно в контексте 
Биткоина, где на цену влияет 
множество факторов, многие 
из которых могут не иметь ли-
нейной зависимости от цены. 
Кроме того, модели LSTM 
могут обрабатывать большие 
объемы данных и извлекать 
из них паттерны поведения 
цены, чем и обоснован выбор 
данного вида нейронной сети 
для решения задачи прогнози-
рования среднемесячной цены 
Биткоина.

В LSTM ячейки памяти 
отвечают за хранение инфор-
мации в течение длительных 
периодов времени, в то время 
как вентили управляют пото-
ком информации в ячейки и 
из них. Элемент ввода опре-
деляет, сколько новой инфор-
мации должно быть добавлено 
в ячейки памяти, в то время 
как элемент забывания реша-
ет, какая информация должна 
быть отброшена. Затем выход-
ной элемент определяет, какой 

объем информации из ячеек 
памяти следует использовать в 
конечном выводе. 

Во время обучения сеть 
LSTM учится корректировать 
веса различных компонен-
тов, чтобы свести к минимуму 
ошибку между прогнозируе-
мым результатом и фактиче-
ским результатом. Этот про-
цесс включает в себя передачу 
входных данных по сети и ис-
пользование обратного рас-
пространения для обновления 
весов на основе ошибки. Как 
только сеть обучена, ее можно 
использовать для прогнози-
рования новых данных путем 
передачи входных данных че-
рез сеть и получения выходных 
данных.

Для обучения исходного на-
бора данных выбрано соотно-
шение обучающей и тестовой 
выборки, равное 80% к 20%. 
Обучаемая выборка включает 
в себя данные о цене Биткои-
на за период с 10 февраля 2021 
года по 14 января 2023 года. 
Основываясь на методике мо-
делирования нейронных сетей 
вида LSTM, представленной 
автором [5], была построена 
прогнозная модель (рис. 9).

График отображает высо-
кую точность применения об-
ученной модели на тестовой 
выборке. При этом RMSE = 

Рис. 8. Динамика исходного и прогнозного ряда среднемесячной цены Биткоина на основе модели ARIMA (1, 1, 0)
Fig. 8. Dynamics of the initial and forecast series of the average monthly Bitcoin price based on the ARIMA model (1, 1, 0)
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1473,76 доллара, а средняя 
относительная ошибка со-
ставляет 2,57%, что намного 
ниже ошибки, полученной 
наилучшей моделью ARIMA, 
поэтому, рекомендуется ори-
ентироваться на значения по-
лученные при помощи модели 
нейронных сетей.

Прогнозные значения, рас-
считанные при помощи ней-
ронных сетей на основании 
лучших моделей, показывают 
более позитивные значения 
среднемесячной цены Битко-
ина, нежели предсказанные 
значения моделями класса 
ARIMA, о чем свидетельству-
ют данные таблицы 2.

Обе модели прогнозируют 
рост цены на криптовалюту в 
первую половину 2023 года. 

Однако, если ARIMA сви-
детельствует о том, что рост 
цены приостановится после 
апреля 2021 года, то LSTM, 
наоборот, прогнозирует начало 
активного роста после данно-
го временного промежутка. К 
тому же стоит отметить, что 
прогнозные значения сред-
немесячной цены закрытия 
Биткоина намного выше для 
LSTM модели. Учитывая, что в 
целом данная модель показы-
вает наиболее точные результа-
ты, то она является эталонной. 
Нельзя не отметить и то, что 
ряд работ по прогнозированию 
цены Биткоина при помощи 
данных методов ARIMA яв-
ляется наиболее оптимальной 
моделью для краткосрочных 
прогнозов, а LSTM для долго-

срочных [6, 9]. Это может объ-
яснить столь высокую разницу 
в прогнозируемых значениях 
двумя моделями.

Заключение

В ходе анализа влияния ма-
кроэкономических событий 
было выявлено, что криптова-
люта Биткоин являлась наи-
более привлекательным инве-
стиционным инструментом во 
время мирового кризиса пан-
демии, нежели традиционные, 
что вызвало всплеск цены в 
2021 году. События россий-
ско-украинского конфликта 
также повлияли на цену ак-
тива, которая значительно со-
кратилась за 2022 год в виду 
краха финансовых рынков. 
Однако, использование стати-
стических методов моделирова-
ния ARIMA и нейронные сети 
прогнозируют рост криптова-
люты Биткоин в первой поло-
вине 2023 года, а вследствие 
того, что данная криптовалюта 
по-прежнему являются двига-
телем всего криптовалютного 
рынка с капитализацией 40 % 
от всего рынка криптовалюты, 
то и весь рынок в целом по-
степенно будет расти. Из двух 
рассмотренных моделей реко-

Рис. 9. Точность LSTM модели для цены Биткоина в тестовой выборке
Fig. 9. Accuracy of the LSTM model for the Bitcoin price in the test sample

Таблица 2 (Table 2)

Сравнение прогнозных значений среднемесячной цены Биткоина 
моделями ARIMA и LSTM

Comparison of forecast values of the average monthly Bitcoin price by 
ARIMA and LSTM models

Месяц ARIMA (1, 1, 0) LSTM
Январь 2023 16 687 19 225,33
Февраль 2023 17 939 21 987,72

Март 2023 18 063 24 153,24
Апрель 2023 18 114 25 496,16
Май 2023 18 136 27 165,01
Июнь 2023 18 144 29 115,5
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мендуется опираться на резуль-
таты, полученные нейронны-
ми сетями, согласно которым, 
цена на криптоактив вырастет 
в первой половине 2023 года на 
10 тысяч долларов.

Растущие цены на крипто-
валюты могут побудить прави-
тельства рассмотреть вопрос о 
внедрении политики по регу-
лированию или контролю за 
их использованием. Так как в 
Российской Федерации норма-
тивно-правовая база регулиро-
вания криптовалюты является 
не полной, что лишает бюджет 
прежде всего налоговых дохо-
дов с регулирования криптова-
люты, то предлагаются следу-
ющие меры:

1. Правительства могут при-
нять решение регулировать ис-
пользование криптовалют, что-
бы снизить риски, связанные 
с ними. Это может включать 
требование к биржам регистри-
роваться в регулирующих орга-
нах и следовать протоколам по 
борьбе с отмыванием денег.

2. Введение налогов на 
транзакции с криптовалютами 
позволит создать новую статью 
бюджета для получения дохо-
дов, а также снизит спекуля-
тивную активность.

3. Разработка и внедрение 
собственных цифровых валют, 
работа над которой проводится 
в Российской Федерации в на-
стоящее время, позволит кон-
курировать с криптовалютами 
и сохранять контроль над де-
нежно-кредитной политикой. 
К тому же, создание собствен-
ной цифровой валюты позво-
лит заменить SWIFT платежи, 
ограничения по которым в от-
ношении России существуют в 
настоящее время.

4. Растущий интерес обще-
ственности к криптовалюте 
может побудить к повышению 
образованности и осведом-
ленности в данной сфере, так 
как анонимность криптова-
лют делает ее уязвимой к раз-
личного рода мошенническим 
операциям. Инвестирование 

в просвещение общественно-
сти о рисках и преимуществах 
криптовалют может способ-
ствовать ответственному ис-
пользованию.

5. Особо важным пунктом 
государственных мер регули-
рования криптовалюты явля-
ется предотвращение преступ-
ной деятельности. Так как все 
транзакции записываются в 
блокчейн и данные из него не-
возможно удалить частично, то 
данный инструмент может ис-
пользоваться для предотвраще-
ния преступной деятельности, 
такой как незаконные обраще-
ния с деньгами, финансирова-
ние терроризма и уклонение от 
уплаты налогов.

Появление криптовалюты 
как нового цифрового актива 
в современном обществе от-
крывает широкий спектр воз-
можностей для ее применения. 
Следовательно, на данном этапе 
крайне важно создать соответ-
ствующую нормативную базу, 
регулирующую их обращение.
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