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Для исследования выбран временной период введения экономических санкций в отношении Российской Федерации. 
Задействованы данные Росстата в части нахождения значений индикаторов экономической безопасности нашего 
государства (2013–2017 гг.). Проведен корреляционно-регрессионный анализ данной системы, состоящей 
из 15 индикаторов. Cоставлена экономико-математическая модель влияния санкций на экономическую безопасность 
России. При решении данной задачи использован корреляционно-регрессионный анализ, найдено уравнение регрессии, 
обоснована статистическая значимость построенной модели. Полученные выводы рекомендованы специалистам в сфере 
повышения экономической безопасности государства.
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Экономико-математическое 
моделирование экономической 
безопасности России в период санкций

Многие авторы рассматривают влияние 
санкций на российскую экономику, ис-
пользуя одну-две составляющие. Так, 

например, Сергей Владимирович Казанцев [1] 
анализирует негативное воздействие запретов 
и санкций, а также неблагоприятных внешних 
и внутренних процессов на топливно-энерге-
тический, нефтехимический и машинострои-
тельный комплексы. Ученый делает вывод, что 
больше других их почувствовали субъекты Рос-
сийской Федерации, в которых сосредоточены 
основные потоки экспорта и импорта, а также 
некоторые нефтегазодобывающие и металло-
производящие регионы. В то же время Ольга 
Александровна Миронова [2] подчеркивает не-
обходимость обеспечения российского рынка 
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Economic and Mathematical Modeling of Russia’s Economic Security 
in the Period Under Sanctions

For the study, the time period of introducing economic sanctions against the Russian Federation was selected. In consideration 
are taken the data of Rosstat in terms of finding the values of indicators of our state’s economic security (2013–2017). 
A correlation and regression analysis of this system, consisting of 15 indicators, was carried out. An economic-mathematical 
model of the sanctions impact on the economic security of Russia was compiled. To solve this problem, the authors used 
a correlation-regression analysis, the regression equation was found and statistical significance of the constructed model was 
substantiated. The findings were recommended to specialists in the sphere of improving the state’s economic security.
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удорожанием кредитов, падением курса рубля 
и прочими факторами. 

Экономико-математическая модель
Авторами данной статьи предпринята попытка 
учесть максимальное количество факторов для 
оценивания экономической безопасности Рос-
сии в период действия санкций [8]. Детальное из-
учение терминологии классификации моделей 
экономических систем показало, что среди уче-
ных пока нет единого мнения по этому поводу. 
Среди множества классификаций авторы пред-
почитают классификацию математических мо-
делей экономических систем, которая описана 
в книге Томаса Нейлора [9]. В современной ин-
терпретации по версии Игоря Николаевича Ду-
бина [10] можно выделить следующие этапы при 
реализации математической модели:
 • построение концептуальной модели;
 • разработка алгоритма модели системы;
 • разработка программы модели системы;
 • проведение машинных экспериментов с моде-

лью системы.

Индикаторы оценки экономической 
безопасности
Для построения экономико-математической 
модели приведем индикаторы оценки эконо-
мической безопасности России в период с 2013 
по 2017 г., представленные Росстатом (табл. 1).

На наш взгляд, система индикаторов экономи-
ческой безопасности является крайне сложной 
и глубоко интегрированной. Поэтому очень 
важно установить или опровергнуть существо-
вание взаимосвязи между индикаторами, вхо-
дящими в систему ее оценки. При обнаружении 
взаимосвязи необходимо определить степень 
тесноты и направления взаимосвязи, а также не-
которые другие описательные характеристики. 

продовольствием отечественного производства 
в условиях внешнеторговых санкций, проводит 
анализ состояния и проблем продовольствен-
ной безопасности в интересах наиболее пол-
ного использования потенциала самообеспе-
ченности. Андрей Владимирович Михайлец [3], 
размышляя над темой безработицы, уделяет 
внимание трудоустройству молодежи, описы-
вает характерные черты, степень ее вовлечения 
в трудовой процесс, факторы снижения напря-
женности в трудоустройстве. Автор делает не-
утешительный вывод о том, что в тех отраслях 
экономики, на которые повлияли санкции, на-
блюдается сокращение персонала либо пере-
распределение  штатов.

Некоторые авторы задумались о влиянии санк-
ций на банковскую систему страны. Так, Верони-
ка Андреевна Плоскова [4] описывает такие во-
просы, как снижение темпов роста доходов, роль 
операций по предоставлению иностранной ва-
люты на возвратных условиях, предоставление 
средств под залог кредитов в иностранной валю-
те. А Ангелина Леонидовна Ударцева [5] говорит, 
что санкции, введенные против Российской Фе-
дерации странами Европейского союза и США, 
ограничивающие доступ отечественных ком-
мерческих банков к зарубежным рынкам деше-
вых и длинных денег, ослабили банковскую си-
стему страны и денежно-кредитный сектор. Од-
нако Павел Райнгольдович Беккер [6] уверен, что 
специфика ведения бизнеса в России заключает-
ся в нераздельной связи с политикой. Инвесторы 
так или иначе закладывают политический фак-
тор в страновой риск инвестирования. Ему вто-
рит Никита Сергеевич Петров [7], который про-
анализировал тенденции изменения концен-
трации рынка в России под влиянием процессов 
интеграции предприятий в условиях экономи-
ческого спада, связанного с введением санкций, 
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Таблица 1

Индикаторы экономической безопасности РФ, 2013–2017 гг. 

Индикаторы Переменная
Год

2013 2014 2015 2016 2017

Объем ВВП, млрд руб. х1 71 017 79 200 83 387 86 149 92 037,2

Объем ВВП на душу населения, руб. х2 494 866 542 127 569 561 587 345 626 775

Объем промышленного производства, млрд руб. х3 40 546 44 064 49 091 50 771 57 204

Доля в промышленном производстве обрабатывающей 
промышленности, млрд руб. х4 26 840 29 661 33 087 33 898 37 331

Доля в промышленном производстве машиностроения, млрд руб. х5 1005 10 834 11 832 11 827 14 438

Инвестиции в основной капитал, млрд руб. х6 13 450 13 903 13 897 14 749 15 967

Расходы на НИОКР, % ВВП х7 1 1 1 1 1

Доля людей с доходами ниже прожиточного минимума, % х8 10,8 11,2 13,3 13,3 13,2

Продолжительность жизни, лет х9 70,8 70,9 71,4 71,9 72,7

Дифференциация доходов, разы х10 16,3 16,0 15,7 15,5 15,3

Уровень преступности х11 15 351 14 976 16 300 14 713 14 009

Уровень безработицы, % х12 5,5 5,2 5,6 5,2 5,5

Уровень инфляции, % х13 6,45 11,36 12,91 5,38 2,52

Объем внутреннего долга, млрд руб. х14 3634,8 4593,2 4990,5 5611,4 6719,1

Объем внешнего долга, млрд долл. х15 728,9 599,9 518,5 511,7 518,9

Источник: данные Федеральной службы государственной статистики [11] 

Таблица 2

Корреляционная матрица индикаторов экономической безопасности РФ 

Индикаторы Объем ВВП
Объем ВВП 

на душу 
населения

Объем про-
мышленного 
производства

Доля в про-
мышленном 

производстве 
обрабатыва-
ющей про-

мышленности

Доля в про-
мышленном 

производстве 
машиностро-

ения

Инвестиции 
в основной 

капитал

Доля людей 
с доходами 
ниже про-
житочного 
минимума

Объем промышленного 
производства 0,980554678 0,987846477

Доля в промышленном 
производстве обрабатывающей 
промышленности

0,990297375 0,994119067 0,995201816

Доля в промышленном 
производстве машиностроения 0,923875351 0,907234934 0,838756821 0,876905544

Инвестиции в основной капитал 0,901872896 0,914388868 0,934919738 0,902847406 0,713682186

Доля людей с доходами ниже 
прожиточного минимума 0,864393807 0,864583193 0,860359851 0,894083027 0,778172829 0,647559935

Продолжительность жизни 0,927647482 0,942289495 0,975010133 0,951717747 0,716858346 0,971538429 0,786138196

Дифференциация доходов –0,98959622 –0,99135604 –0,980995327 –0,990829147 –0,881300943 –0,891390467 –0,909558009

Уровень преступности –0,49823807 –0,510179395 –0,514672667 –0,456592251 –0,325480588 –0,779251093 –0,094682237

Уровень инфляции –0,37555129 –0,406645062 –0,484954971 –0,40932516 –0,03741764 –0,708148752 –0,182334771

Объем внутреннего долга 0,985860248 0,990229178 0,986972645 0,980602786 0,864148569 0,961464036 0,801240135

Объем внешнего долга –0,90969914 –0,895832275 –0,838606338 –0,887399037 –0,946692427 –0,646692494 –0,921079536

Примечание. Полужирным курсивом выделена критериальная переменная.

Корреляционно-регрессионный 
анализ системы индикаторов
Данный процесс возможен посредством кор-
реляционно-регрессионного анализа систе-
мы индикаторов экономической безопасно-
сти РФ. Анализ разделен нами на два этапа 

аналогично работе Евгения Игоревича Зорь-
ка [12].

Первый этап. Сбор обозначенных количествен-
ных оценок индикаторов. Обработка общего 
массива данных с протяженностью временно-
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го ряда, равной пяти годам. Проведение предва-
рительного корреляционного анализа для того, 
чтобы выявить наиболее подходящих регрессо-
ров для будущей модели.

Второй этап. Нахождение уравнения регрес-
сии. Обоснование статистической значимости 
построенной модели. Объяснение найденного 
уравнения и оглашение полученных выводов.

При работе на первом этапе мы собирали ста-
тистические данные, описывающие экономи-
ческую безопасность России. Нами было выбра-

но 15 индикаторов. Приступая непосредственно 
к вычислениям, необходимо определить взаи-
мозависимость каждой пары индикаторов, ко-
торые составляют нашу экономико-математи-
ческую модель. При решении данной задачи ис-
пользован корреляционный анализ средствами 
стандартного табличного процессора. Опреде-
лим коэффициент:

 , (1)

где xi — значение индикатора X;
yi — значение индикатора Y;
х и у — среднее арифметическое для индикато-
ров X и Y.

По итогам корреляционного анализа построим 
матрицу (табл. 2). В итоговую матрицу занесены 
только те значения, которые показали достаточ-
ную взаимозависимость друг от друга. Соглас-
но И.А. Илларионову [13], важнейшим показате-
лем, отражающим экономическую безопасность 
страны, является объем ВВП на душу населения. 
Поэтому мы возьмем именно этот индикатор 
в качестве критериальной переменной. Соответ-

 Cистема индикаторов 
экономической безопасности 
является крайне сложной 
и глубоко интегрированной. 

Продолжи-
тельность 

жизни

Дифферен-
циация доходов

Уровень пре-
ступности

Объем внутрен-
него долга

–0,941475103

–0,634805763 0,473760919

–0,666043255 0,419773928 0,826560991

0,967224702 –0,974939663 –0,616999387

–0,719688643 0,910487931 0,170230838 –0,828910675
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щим интервальным значениям: [0,1; 0,3] — сла-
бая, [0,3; 0,5] — умеренная, [0,5; 0,7] — замет-
ная, [0,7; 0,9] — высокая, [0,9; 1,0] — весьма силь-
ная. Нас интересовала высока и весьма высокая 
связь индикаторов.

В теории существует два вида корреляции — 
прямая и обратная, иначе их называют положи-
тельная и отрицательная. Первой соответствует 
следующее правило: чем выше показатели одной 
переменной, тем выше показатели связанной 
с ней переменной. И наоборот: чем ниже значе-
ния первой, тем ниже значения второй.

Отрицательная корреляция означает обрат-
ную взаимосвязь. Высокие значения одной пе-
ременной связаны с низкими значениями дру-
гой и наоборот. Приведем примеры. Из табл. 2 
видно, что наибольшей прямой корреляцион-
ной связью обладает пара: объем ВВП на душу 

населения — доля в промыш-
ленном производстве обраба-
тывающей промышленности 
(рис. 1).

Наибольшей обратной кор-
реляционной связью облада-
ют объем ВВП на душу населе-
ния и дифференциация дохо-
дов, их отношения отражены 
на рис. 2.

Закончился первый этап, сле-
дом начинается второй. Соста-
вим таблицу временного ряда 
для регрессионного анализа 
(табл. 3).

Регрессию, так же как и корре-
ляцию, будем вычислять с по-
мощью стандартного таблич-
ного процессора. Приведем 
пример регрессионного ана-
лиза регрессора объема про-
мышленного производства 
(табл. 4). 

В первую очередь обращаем 
внимание на R-квадрат и коэф-
фициенты.

Рисунок 1

Прямая корреляция индикаторов

Рисунок 2

Обратная корреляция индикаторов
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ственно, выделим его из таблицы. По итогам ана-
лиза в качестве регрессоров выступают объем 
промышленного производства (0,987846477), 
доля в промышленном производстве обрабаты-
вающей промышленности (0,994119067), доля 
в промышленном производстве машинострое-
ния (0,907234934), инвестиции в основной ка-
питал (0,914388868), доля людей с доходами 
ниже прожиточного минимума (0,864583193), 
продолжительность жизни (0,942289495), диф-
ференциация доходов (минус 0,99135604), 
объем внутреннего долга (0,990229178), объем 
внешнего долга (минус 0,895832275).

В табл. 2 представлены лишь те позиции, кото-
рые показали тесную взаимную связь не только 
с критериальной переменной, но и между собой. 
Согласно методике корреляционного анали-
за, степень зависимости находится по следую-

 Отрицательная корреляция означает обратную взаимосвязь. 
Высокие значения одной переменной связаны с низкими значениями 
другой и наоборот.
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R-квадрат — коэффициент детерминации. 
В нашем примере — 0,975849662, или 97,5%. Сле-
довательно, эти цифры можно интерпретиро-
вать следующим образом: расчетные параметры 
модели на 97,5% объясняют зависимость между 
изучаемыми параметрами. Чем выше коэффи-
циент детерминации, тем качественнее модель. 
Хорошо — выше 0,8. Плохо — меньше 0,5.

Коэффициент 194 661,7529 показывает, каким 
будет Y, если не учитывать значения любых дру-
гих факторов, то есть обнулить их. 

Коэффициент 7,64025073 показывает весо-
мость переменной Х на Y. Иначе говоря, объем 
ВВП на душу населения в пределах данной моде-
ли влияет на объем промышленного производ-
ства с весом 7,64025073.

Если есть знак минус, то он указывает на отри-
цательное влияние. Описание первого индика-
тора во взаимодействии с критериальной пере-
менной дало положительный результат, то есть 
существует прямая связь между ними: чем боль-
ше одно значение, тем больше другое.

Таблица 3

Временной ряд системы индикаторов экономической безопасности РФ

Год

Индикатор

Объем ВВП 
на душу 

населения

Объем 
промыш-
лен ного 

производ-
ства

Доля 
в промышлен-

ном произ-
вод стве обра-
батывающей 
промышлен-

ности

Доля 
в промыш лен-
ном произ вод-
стве машино-

строения

Инвести ции 
в основ ной 

капитал

Доля людей 
с доходами 
ниже про-
житочного 
минимума

Продол-
житель-

ность 
жизни

Диффе-
рен циа ция 
доходов

Объем 
внутрен-

него 
долга

Объем 
внешнего 

долга

2013 494 866 40 546 26 840 1005 13 450 10,8 70,8 16,3 3634,8 728,9

2014 541 227 44 064 29 661 10 843 13 903 11,2 70,9 16 4593,2 599,9

2015 569 561 49 091 33 087 11 832 13 897 13,3 71,4 15,7 4990,5 518,5

2016 587 345 50 771 33 898 11 827 14 749 13,3 71,9 15,5 5611,4 511,7

2017 626 775 57 204 37 331 14 438 15 967 13,2 72,7 15,3 6719,1 518,9

Регрессионная статистика

Множественный R 0,987846477

R-квадрат 0,975840662

Нормированный R-квадрат 0,967787549

Стандартная ошибка 8890,392305

Наблюдения 5

Дисперсионный анализ

 df SS MS F Значимость F

Регрессия 1 9 577 606 415 9 577 606 415 121,1755878 0,001605439

Остаток 3 237 117 226 79 039 075,33

Итого 4 9 814 723 641    

 Коэффициенты Стандартная 
ошибка t-статистика P-значение Нижние 

95%
Верхние 

95%
Нижние 
95,0%

Верхние 
95,0%

Y-пересечение 194 661,7529 33 782,54287 5,762199538 0,010387559 87 150,62416 302 172,8816 87 150,62416 302 172,8816

Переменная X1 7,64025073 0,694064838 11,00797837 0,001605439 5,43142665 9,849074811 5,43142665 9,849074811

Вывод итогов

Таблица 4

Регрессионный анализ индикаторов: объем ВВП на душу населения и объем промышленного производства
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 (2)

Уравнение регрессии
Уравнение регрессии примет вид (округлим ко-
эффициенты до сотых):

Y = 7,64 × x3 + 12,20 × x4 + 8,64 × x5 +
+ 45,41 × x6 + 34255,97 × x8 +

+ 59616,04 × x9 − 23540,72 × x10 +
+ 42,61 × x14 − 476,77 × x15,

где x3 — объем промышленного производства; 
x4 — доля в промышленном производстве обра-
батывающей промышленности;
x5 — доля в промышленном производстве маши-
ностроения;
x6 — инвестиции в основной капитал;
x8 — доля людей с доходами ниже прожиточно-
го минимума;
x9 — продолжительность жизни;
x10 — дифференциация доходов;
x14 — объем внутреннего долга;
x15 — объем внешнего долга.

На следующем шаге мы выясняем, можем ли мы 
считать выведенное регрессионное уравнение 
статистически значимым. Стандартная провер-
ка проводится посредством применения крите-
рия Фишера:

 (3)

где R2 — коэффициент детерминации;
n — количество временных рядов;
m — количество регрессоров.

Суть проверки по данному критерию сводит-
ся к тому, что необходимо получить расчетное 
значение и сравнить его с табличным. Расчет-
ное значение должно быть больше таблично-
го. Вычисляем. Расчетное значение критерия 
Фишера равно F = 121,175. Табличное значение 
равно 10,13. Итог: правило выполняется и рас-
считанная регрессия является статистически 

значимой. Проведем анализ каждого индикато-
ра. Значение критерия Фишера для x8 оказалось 
меньше табличного и составило 8,881. Следова-
тельно, x8 необходимо исключить из уравнения 
регрессии. 

Достоверность по уровню значимости критерия 
Фишера (значимость F) должна быть значитель-
но меньше 0,05, тогда это будет означать, что мо-
дель значима. Достоверность модели составила 
0,00160543906174471, следовательно, модель 
значимая. Анализ каждого индикатора показал, 
что индикатор x8 — 0,0585893141448001 следу-
ет исключить из уравнения регрессии.

Завершая исследование, найдем среднюю ошиб-
ку аппроксимации по формуле:

, (4)

где  — расчетная критическая переменная.

Применив формулу (4), вычисляем, что средняя 
ошибка аппроксимации равна 1,078. Принято 
считать, что максимальное значение, которое не 
должно превышаться, равно 15%. Итог очевиден: 
1,078 намного меньше 15, следовательно, модель 
можно считать высокоточной. 

Рекомендации 
по использованию модели
Суммируя все выводы математических вычисле-
ний, говорим, что разработанная нами экономи-
ко-математическая модель является статистиче-
ски значимой и может быть использована для 
прогнозирования.

Уравнение (2) может быть пояснено следующим 
образом:
 • увеличение объема промышленного произ-

водства на 1% приведет к увеличению ВВП на 
душу населения на 7,64 млрд руб.;
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 • увеличение доли в промышленном производ-
стве обрабатывающей промышленности на 1% 
приведет к увеличению ВВП на душу населения 
на 12,20 млрд руб.;

 • увеличение доли в промышленном про-
изводстве машиностроения на 1% приве-
дет к увеличению ВВП на душу населения на 
8,64 млрд руб.;
 • увеличение инвестиций в основной капитал на 

1% приведет к увеличению ВВП на душу населе-
ния на 45,41 млрд руб.;
 • увеличение продолжительность жизни на 1% 

приведет к увеличению ВВП на душу населения 
на 59 616,04 млрд руб.;
 • уменьшение дифференциации доходов на 1% 

приведет к увеличению ВВП на душу населения 
на 123 540,72 млрд руб.;
 • увеличение объема внутреннего долга на 1% 

приведет к увеличению ВВП на душу населения 
на 42,61 млрд руб.;
 • уменьшение объема внешнего долга на 1% при-

ведет к увеличению ВВП на душу населения на 
476,77 млрд руб.

* * *

В заключение можно сделать вывод о том, что 
среди индикаторов экономической безопас-
ности Российской Федерации в 2013–2017 гг. 
(15 индикаторов, принятых в исследовании) су-
ществует взаимосвязь (первый этап исследова-
ния — корреляционный анализ). Правильная 
ее оценка и понимание (второй этап исследо-
вания — регрессионный анализ) может помочь 
специалистам в сфере повышения экономиче-
ской безопасности страны сформулировать ре-
комендации.

В совокупности все исследования дают основа-
ние утверждать, что данная регрессионная мо-
дель рекомендуется к использованию для про-
гнозирования.  эс

ПЭС 19115 / 30.10.2019
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