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В статье предложена методика многомерной оценки структурных сдвигов экономической без-

опасности регионов на основе метода главных компонент с построением единого факторного

пространства для панельных данных, апробированная на материалах статистики субъектов Ураль-

ского макрорегиона. Предложенный подход не только развивает методическую базу процедур

мониторинга и анализа, но и дает возможность выявлять латентные дисбалансы, не улавливаемые

традиционными пороговыми методами, а также может служить инструментом раннего преду-

преждения рисков и угроз в системах обеспечения экономической безопасности регионального

пространства Российской Федерации.

Обеспечение экономической безопасности

субъектов Российской Федерации отнесено

к числу стратегических национальных прио-

ритетов государственной политики [7]. Мони-

торинг региональной безопасности требует

интегрального учета множества индикаторов,

отражающих масштаб экономики, состояние

инфраструктуры, социальную дифференциацию,

демографическую ситуацию и экологическую

обстановку. В современных условиях традици-

онные подходы, опирающиеся на сопоставление

отдельных показателей с пороговыми значе-

ниями, не способны улавливать взаимосвязи

и комплексные угрозы регионального простран-

ства, что предопределяет адаптацию вырабо-

танных в науке методов анализа к выявлению

происходящих структурных сдвигов в системах

экономической безопасности субъектов страны.

В научной литературе обоснована потребность

в построении целостной системы индикаторов,

а также предложены конкретные наборы показа-

телей для регионального уровня [1; 5]. Методы

многомерного анализа данных, прежде всего

метод главных компонент, позволяют сжать ис-

ходную информацию, выделить латентные фак-

торы и дать объективную оценку положения
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объектов. Так, в трудах ряда ученых [2; 9] метод

главных компонент успешно применялся для

статических кросс-секционных сравнений, одна-

ко динамический аспект, дающий возможность

прослеживать траектории регионов в едином

факторном пространстве, остался недостаточно

востребованным в практике обеспечения эко-

номической безопасности, что и определяет

актуальность настоящей работы.

Цель исследования — исследовать единое фак-

торное пространство субъектов Уральского мак-

рорегиона за 2022–2024 гг. на основе панели

«регион — год — показатель» для выявления

ключевых латентных факторов экономической

безопасности.

Методология исследования. Для достижения

цели исследования был избран метод главных

компонент, заложенный Пирсоном [11] и Хотел-

лингом [10], относящийся к классу методов сни-

жения размерности.

Первый этап исследования предполагает по-

строение матрицы наблюдений Xt размера n×p,
где n — число объектов, p — число переменных.

Второй этап — после внутригодовой стандар-

тизации Xt формируется матрица Zt, элементы
которой вычисляются по формуле нормирова-

ния:

zij =
xij − xj
sj

, (1)

где:

– xij — значение j-го показателя для i-го регио-
на,

– xj — среднее значение показателя по совокуп-

ности регионов за соответствующий год,

– sj — выборочное стандартное отклонение

Третий этап — строится корреляционная матри-

ца R = 1
1−nZ

TZ и решается спектральная задача

RtVt = VtΛt,

где:

– Λt = diag(λ1, λ2,… , λp) — диагональная мат-

рица собственных чисел, упорядоченных по

убыванию,

– столбцы V — соответствующие ортонормиро-

ванные собственные векторы.

В определенном едином факторном простран-

стве главные компоненты для объектов рассчи-

тываются как линейные комбинации Yt = ZtVt.
Первая главная компонентаY1 имеет максималь-
ную дисперсию, равную λ1, вторая — максималь-

ную из оставшихся, одновременно она орто-

гональна первой и т. д. Количество значимых

компонент выбирается по критерию Кайзера

(λ > 1) или по накопленной доле объяснен-

ной дисперсии. Основой для содержательной

интерпретации осей являются коэффициенты

корреляции между исходными переменными

и компонентами.

Четвертый этап — интерпретация результатов.

Источниками информационной базы исследова-

ния послужили данные Федеральной службы го-

сударственной статистики за 2022–2024 годов

по субъектам Уральского макрорегиона, включа-

ющего Республику Башкортостан, Удмуртскую

Республику, Пермский край, Оренбургскую, Кур-

ганскую, Свердловскую и Челябинскую области

по 11 показателям, значения которых представ-

лены в таблице 1.

Показатели таблицы 1 отражают региональную

динамику Уральского макрорегиона, тренды,

максимумы и минимумы, что создает необхо-

димость использования нормирования для пре-

одоления проблемы разной размерности, а так-

же применения метода главных компонент для

определения общих закономерностей и постро-

ения единого факторного поля.

В таблице 2 представлены нормированные по-

казатели, рассчитанные по (1).

Далее рассчитываются корреляционные матри-

цы Rt, данные которых представлены в табли-

це 3.
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Таблица 1. Показатели экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

Инвестиции в осн. капитал, млн. руб.

2022 17165 8072 4743 3932 2756 8013 3823

2023 15331 7861 6950 4840 2485 9558 5076

2024 13593 9208 7496 4057 1854 11312 8218

Коэффициент Джини

2022 0,377 0,339 0,379 0,368 0,354 0,398 0,349

2023 0,384 0,352 0,391 0,377 0,369 0,407 0,36

2024 0,385 0,358 0,394 0,377 0,37 0,409 0,363

ВРП, млрд. руб.

2022 2254 979 2020 1581 340 3530 2266

2023 2496 1121 2234 1787 380 4252 2625

2024 2998 1401 2604 2068 461 4747 2952

Износ основных фондов, %

2022 44,3 42,3 56 50,6 54,3 51 43,1

2023 45,5 42,9 56,3 50,8 54,5 51,8 43,4

2024 45,5 42,9 55,5 50,7 54,8 52,5 44,3

Уровень безработицы, %

2022 3,4 2,9 3,4 3,5 6,3 3,5 3,1

2023 2,3 2,5 2,8 2,6 4,7 2,4 2,4

2024 1,8 1,7 2,2 1,6 2,8 1,8 1,9

Естественный прирост населения, чел.

2022 −26674 −8954 −19074 −18297 −9378 −33773 −27164

2023 −12647 −5471 −11773 −9393 −6285 −19399 −14428

2024 −12313 −5628 −10859 −9116 −6423 −17619 −13343

Миграционный прирост, чел.

2022 14566 58 −3335 −40 −3682 8046 2960

2023 −1374 −1224 −5024 −5011 −4461 −5132 17

2024 −926 −2066 −2227 −3605 −2161 1153 1996

Внеоборотные активы, млрд. руб.

2022 1782 753 1967 1012 86 2804 1658

2023 1829 879 2765 1114 119 3143 1896

2024 2034 1033 2937 1201 156 3821 2159

Производство мяса в убойном весе, тыс. т

2022 287,1 129,1 65,6 135,7 36,4 180,2 325,2

2023 288,81 130,27 63,1 133,26 35,9 181,78 290,23

2024 302,21 128,01 64,21 124,67 37,65 186,84 281,31

Протяженность водопроводной сети, км

Годы Башкирия Удмуртия
Пермский

край

Оренбург-

ская обл.

Курган-

ская обл.

Свердлов-

ская обл.

Челябин-

ская обл.

Продолжение на следующей странице
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Таблица 1. Показатели экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона. (Продолжение

таблицы)

2022 17307 6776 9307 12091 3066 12641 11858

2023 17499 7038 9179 11781 3115 12739 11902

2024 17892 7364 9852 11949 3146 12745 11954

Качество окружающей среды, %

2022 119 127 111 105 113 124 119

2023 111 101 105 105 109 105 113

2024 109 116 106 108 110 110 107

Годы Башкирия Удмуртия
Пермский

край

Оренбург-

ская обл.

Курган-

ская обл.

Свердлов-

ская обл.

Челябин-

ская обл.

Источник: составлено автором по данным Росстат [8].

Таблица 2. Нормированные показатели экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

Инвестиции в осн. капитал

2022 0,24 −0,96 0,02 −0,39 −1,56 1,44 0,25

2023 0,32 −0,87 0,09 −0,29 −1,51 1,84 0,43

2024 0,40 −0,78 0,11 −0,29 −1,47 1,68 0,36

Коэффициент Джини

2022 2,11 0,24 −0,45 −0,62 −0,86 0,22 −0,64

2023 1,75 −0,01 −0,23 −0,72 −1,28 0,39 −0,67

2024 1,40 0,31 −0,12 −0,97 −1,52 0,83 0,06

ВРП

2022 0,52 −1,32 0,62 0,08 −0,60 1,53 −0,84

2023 0,35 −1,29 0,71 −0,01 −0,42 1,53 −0,88

2024 0,31 −1,19 0,81 −0,14 −0,52 1,64 −0,91

Износ основных фондов

2022 −0,80 −1,16 1,29 0,32 0,98 0,39 −1,02

2023 −0,89 −1,40 1,23 0,15 0,88 0,35 −1,30

2024 −0,76 −1,27 1,17 0,24 1,03 0,59 −1,00

Уровень безработицы

2022 −0,30 −0,75 −0,30 −0,21 2,31 −0,21 −0,57

2023 −0,58 −0,35 −0,01 −0,24 2,13 −0,46 −0,46

2024 −0,42 −0,66 0,56 −0,90 2,02 −0,42 −0,17

Естественный прирост населения

2022 0,36 −0,71 0,55 −0,44 −1,41 1,42 0,23

2023 0,15 −0,81 1,10 −0,57 −1,58 1,49 0,22

Годы Башкирия Удмуртия
Пермский

край

Оренбург-

ская обл.

Курган-

ская обл.

Свердлов-

ская обл.

Челябин-

ская обл.

Продолжение на следующей странице
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Таблица 2. Нормированные показатели экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

(Продолжение таблицы)

2024 0,10 −0,71 0,84 −0,57 −1,42 1,55 0,21

Миграционный прирост

2022 1,16 −0,35 −0,96 −0,29 −1,23 0,14 1,52

2023 1,38 −0,33 −1,05 −0,29 −1,34 0,23 1,40

2024 1,39 −0,32 −0,95 −0,35 −1,21 0,26 1,19

Внеоборотные активы

2022 1,43 −1,07 −0,47 0,19 −1,95 0,32 0,13

2023 1,21 −1,04 −0,58 −0,02 −1,89 0,18 0,00

2024 1,56 −0,72 −0,18 0,27 −1,64 0,44 0,27

Производство мяса в убойном весе

2022 0,32 1,55 −0,90 −0,63 −1,73 1,09 0,30

2023 1,08 −1,23 −0,45 0,69 −0,46 −0,32 1,66

2024 −0,06 2,03 −1,03 0,25 −0,47 −0,01 −0,72

Протяженность водопроводной сети

2022 −0,67 1,20 0,13 0,21 1,16 −1,42 −0,61

2023 −0,38 1,24 −0,03 0,40 1,05 −1,66 −0,63

2024 −0,38 1,24 −0,03 0,40 1,05 −1,66 −0,63

Качество окружающей среды

2022 1,93 −0,39 −0,94 −0,41 −0,99 0,89 0,07

2023 0,09 −0,42 −0,49 −1,11 −0,46 1,01 1,39

2024 0,09 −0,42 −0,49 −1,11 −0,46 1,01 1,39

Годы Башкирия Удмуртия
Пермский

край

Оренбург-

ская обл.

Курган-

ская обл.

Свердлов-

ская обл.

Челябин-

ская обл.

Таблица 3. Корреляции показателей экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

Инвестиции в осн. капитал

2022 1 0,55 0,71 −0,3 −0,63 0,96 0,46 0,93 0,31 −0,79 0,62

2023 1 0,47 0,48 −0,17 −0,71 0,93 0,31 0,89 0,12 −0,78 0,45

2024 1 0,57 0,58 −0,21 −0,68 0,95 0,38 0,92 −0,02 −0,83 0,51

Коэффициент Джини

2022 0,55 1 0,38 −0,58 −0,54 0,58 0,86 0,7 0,11 −0,56 0,54

2023 0,47 1 0,18 −0,65 −0,48 0,47 0,91 0,67 −0,13 −0,4 0,09
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Таблица 3. Корреляции показателей экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

(Продолжение таблицы)

2024 0,57 1 0,26 −0,55 −0,48 0,58 0,9 0,74 −0,16 −0,5 0,18

ВРП

2022 0,71 0,38 1 0 −0,6 0,74 0,15 0,63 0,28 −0,74 0,6

2023 0,48 0,18 1 0,26 −0,48 0,55 0,06 0,42 0,11 −0,54 0,45

2024 0,58 0,26 1 0,26 −0,48 0,63 0,1 0,5 0,2 −0,59 0,52

Износ основных фондов

2022 −0,3 −0,58 0 1 0,24 −0,3 −0,61 −0,34 −0,55 0,44 −0,39

2023 −0,17 −0,65 0,26 1 0,09 −0,11 −0,45 −0,12 −0,3 0,31 −0,22

2024 −0,21 −0,55 0,26 1 0,16 −0,16 −0,5 −0,19 −0,47 0,38 −0,29

Уровень безработицы

2022 −0,63 −0,54 −0,6 0,24 1 −0,63 −0,49 −0,73 −0,46 0,7 −0,64

2023 −0,71 −0,48 −0,48 0,09 1 −0,64 −0,43 −0,76 −0,03 0,71 −0,71

2024 −0,68 −0,48 −0,48 0,16 1 −0,65 −0,45 −0,73 −0,18 0,73 −0,73

Естественный прирост населения

2022 0,96 0,58 0,74 −0,3 −0,63 1 0,46 0,95 0,35 −0,77 0,6

2023 0,93 0,47 0,55 −0,11 −0,64 1 0,32 0,86 0,21 −0,72 0,26

2024 0,95 0,58 0,63 −0,16 −0,65 1 0,4 0,92 0,06 −0,78 0,34

Миграционный прирост

2022 0,46 0,86 0,15 −0,61 −0,49 0,46 1 0,59 0,13 −0,44 0,36

2023 0,31 0,91 0,06 −0,45 −0,43 0,32 1 0,46 −0,18 −0,36 0,14

2024 0,38 0,9 0,1 −0,5 −0,45 0,4 1 0,57 −0,24 −0,43 0,22

Внеоборотные активы

2022 0,93 0,7 0,63 −0,34 −0,73 0,95 0,59 1 0,38 −0,77 0,63

2023 0,89 0,67 0,42 −0,12 −0,76 0,86 0,46 1 0,05 −0,88 0,4

2024 0,92 0,74 0,5 −0,19 −0,73 0,92 0,57 1 −0,07 −0,85 0,48

Производство мяса в убойном весе

2022 0,31 0,11 0,28 −0,55 −0,46 0,35 0,13 0,38 1 −0,44 0,26

2023 0,12 −0,13 0,11 −0,3 −0,03 0,21 −0,18 0,05 1 0,08 0,21

2024 −0,02 −0,16 0,2 −0,47 −0,18 0,06 −0,24 −0,07 1 −0,05 0,22

Протяженность водопроводной сети

2022 −0,79 −0,56 −0,74 0,44 0,7 −0,77 −0,44 −0,77 −0,44 1 −0,67

2023 −0,78 −0,4 −0,54 0,31 0,71 −0,72 −0,36 −0,88 0,08 1 −0,34
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Таблица 3. Корреляции показателей экономической безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

(Продолжение таблицы)

2024 −0,83 −0,5 −0,59 0,38 0,73 −0,78 −0,43 −0,85 −0,05 1 −0,42

Качество окружающей среды

2022 0,62 0,54 0,6 −0,39 −0,64 0,6 0,36 0,63 0,26 −0,67 1

2023 0,45 0,09 0,45 −0,22 −0,71 0,26 0,14 0,4 0,21 −0,34 1

2024 0,51 0,18 0,52 −0,29 −0,73 0,34 0,22 0,48 0,22 −0,42 1
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Данные корреляционных матриц показывают

устойчивые связи состояния экономической

безопасности субъектов Уральского макрореги-

она. Показатели ВРП тесно положительно кор-

релируют с показателями внеоборотных акти-

вов (r = 0,925–0,959) и протяженности водо-

провода (0,891–0,930), отрицательно с безра-

ботицей (−0,680…−0,707) и естественным при-

ростом населения (−0,783…−0,828). Показатели

инвестиций в основной капитал сильно корре-

лируют с производством мяса (0,861–0,906).

Уровень безработицы отрицательно коррели-

рует с миграционным приростом населения

(−0,635…−0,725). Подобная стабильность под-

тверждает возможность использования единого

факторного пространства. Результаты разложе-

ния матриц по собственным значениям пред-

ставлены в таблице 4.

Таблица 4. Собственные значения и объясненная дисперсия корреляционных матриц показателей экономи-

ческой безопасности субъектов Уральского макрорегиона.

PC1 5,713 51,94 51,94

PC2 2,394 21,76 73,70

PC3 1,346 12,24 85,94

PC4 0,647 5,88 91,82

Компонента λ Доля дисперсии, % Накопленная доля, %

Четыре компоненты, приведенные в таблице 4,

объясняют 91,8% суммарной дисперсии. Соглас-

но критерию Кайзера значимы три компоненты

(λ > 1), однако четвертая (λ = 0,647) добавлена

нами для более полного описания. Матрица

нагрузок (собственных векторов) для данных

компонент приведена в таблице 5.

Приведем описание компонент.

PC1 (экономический масштаб и инфраструктур-

ная устойчивость). Положительные нагрузки

у показателей ВРП, протяженности водопро-

водной сети, объемов внеоборотных активов

и инвестиций; отрицательные — у безработицы

и естественной убыли. Высокий PC1 характери-

зует индустриальные регионы с развитой инфра-

структурой и низким уровнем безработицы.
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Таблица 5. Нагрузки PC1–PC4 (коэффициенты корреляции с исходными показателями экономической

безопасности Уральского макрорегиона).

Инвестиции в осн. капитал 0,377 0,148 0,214 −0,106

Коэффициент Джини 0,285 −0,374 0,224 −0,118

ВРП 0,239 0,198 0,517 0,394

Износ основных фондов −0,182 −0,52 −0,052 0,222

Уровень безработицы −0,355 0,214 −0,176 0,265

Естественный прирост населения −0,368 0,184 −0,309 −0,025

Миграционный прирост 0,222 0,42 −0,364 0,317

Внеоборотные активы 0,365 0,122 0,291 −0,203

Производство мяса в убойном весе 0,224 −0,489 0,008 0,502

Протяженность водопроводной сети 0,389 0,034 0,158 −0,24

Качество окружающей среды 0,014 −0,122 0,528 −0,478

Показатель PC1 PC2 PC3 PC4

PC2 (Структурные контрасты). Отрицательные

нагрузки у износа основных фондов, производ-

ства мяса, объема инвестиций; положительные—

у миграционного прироста, доли безработицы,

значения коэффициента Джини. Регионы с поло-

жительным PC2 привлекательны для миграции,

но отличаются повышенными социальным нера-

венством и уровнем безработицы при относи-

тельно меньшем износе фондов.

PC3 (Эколого-социальная напряженность). Вы-

сокие нагрузки у качества среды и коэффици-

ента Джини при отрицательном миграционном

приросте. Отражает сопряженность экологиче-

ской обстановки и неравенства на фоне мигра-

ционного оттока.

PC4 (Аграрная специализация). Положительный

полюс формируют показатели производства мя-

са, коэффициента Джини и миграционного при-

роста, отрицательный — качество среды и протя-

женность водопроводной сети. Характеризует

регионы с развитым сельским хозяйством и по-

вышенным социальным неравенством.

На основе ранее рассчитанной матрицы нагру-

зок и осуществленной интерпретации компо-

нент определим координаты всех объектов

Yt = Zt×Vt для каждого года анализированного
периода. В таблице 6 представлены значения

наиболее значимых компонент PC1 и PC2 за

2022–2024 гг., на основе которых построены

траектории состояния экономической безопас-

ности субъектов Уральского макрорегиона.

Таблица 6. Координаты субъектов Уральского макрорегиона в пространстве PC1–PC2.

Башкирия 2,72 −0,2 2,2 −0,66 1,96 −1,59

Удмуртия −1,31 −0,04 −1,3 1,04 −1,75 −0,81

Пермский край −0,43 −0,1 −0,30 −0,09 0,05 −1,64

Оренбургская обл. −0,52 0,05 −0,87 −0,19 −0,76 −0,48

Курганская обл. −3,99 0,33 −4,08 0,57 −3,50 1,74

Свердловская обл. 2,53 0,28 2,35 −0,41 3,17 1,19

Челябинская обл. 0,99 −0,32 1,13 0,35 1,10 1,50

Регион PC12022 PC22022 PC12023 PC22023 PC12024 PC22024
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Заключительным этапом анализа является ин-

терпретация траекторий состояния экономиче-

ской безопасности субъектов Уральского мак-

рорегиона.

Свердловская область — безусловный лидер

по экономическому масштабу (PC1 > 2,3). PC2

вырос с 0,28 до 1,19, что свидетельствует об уси-

лении миграционной привлекательности и одно-

временно социальной поляризации.

Башкортостан сохраняет высокий PC1, но де-

монстрирует устойчивый спад PC2 до −1,59, ука-

зывая на нарастание износа основных фондов

и снижение миграционного притока. Это фор-

мирует риск потери человеческого капитала

при формально благополучных экономических

показателях.

Челябинская область за три года резко пере-

местилась вверх по компоненте PC2 (от −0,32

до 1,50) при почти неизменном PC1. Такой сдвиг

можно расценивать как результат усиления со-

циального неравенства в регионе.

Курганская область стабильно находится в зоне

воздействия риска недостаточного экономиче-

ского масштаба (PC1 < −3,5). Положительный

PC2 (до 1,74) объясняется относительно высоким

уровнем безработицы, а не реальным притоком

трудовых ресурсов.

Пермский край положительно перемещается по

PC1, но по компоненте PC2 смещается в зону рис-

ка (−1,64), что является проявлением высокого

износа основных фондов и оттока трудоспособ-

ного населения.

Удмуртия и Оренбургская область не демонстри-

руют ярко выраженного тренда, что позволяет

судить об относительной стабильности профи-

лей региональной экономической безопасно-

сти.

В качестве обсуждения полученных результатов

проведенного анализа хотелось бы отметить их

согласованность с выводами представителей

научного сообщества [3; 4] о том, что высокие

темпы экономического роста не выступают га-

рантией снижения социальных рисков, а также

с подходом по рефлексивному отбору имплицит-

ных показателей [6].

Таким образом, применение метода главных

компонент по выборке использованных показа-

телей позволило определить четыре ключевых

фактора обеспечения экономической безопас-

ности субъектов Уральского макрорегиона за

период 2022–2024 годов, а именно факторы

экономического масштаба, структурных контра-

стов, социо-экологической напряженности и аг-

рарной специализации. Выявленные траектории

регионов подтверждают предположение о том,

что анализ состояния экономической безопас-

ности не должен сводиться к анализу экспли-

цитных статистических индикаторов и требует

многомерного мониторинга, включающего на-

блюдения за латентными факторами.

Использованный подход, включавший внутри-

годовую стандартизацию, описание единого

факторного пространства и анализ траекторий

состояния регионов, может быть использован

государственными системами мониторинга эко-

номической безопасности для проактивного

определения состояния риска, а проанализи-

рованные латентные факторы могут оказаться

востребованными при принятии управленческих

решений в качестве их объективной базы.
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