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Аннотация. В условиях нарастающих экономических вызовов важной задачей становится оценка 

устойчивости регионов России. Целью настоящего исследования является моделирование уровня 

экономической безопасности на основе формализованного анализа ключевых социально-экономических 

показателей. Применены методы корреляционного анализа, нормализации, главных компонент PCA 

(Principal Component Analysis) и кластеризации KMeans. В результате проведена типологизация восьми 

регионов по уровню устойчивости, выявлены взаимосвязи между показателями бедности, безработицы, 

доходов и инвестиций. Работа имеет прикладной характер и может быть использована для разработки 

аналитических инструментов стратегического планирования и оценки региональных рисков. 

Цель исследования – построение формализованной модели оценки уровня экономической 

безопасности регионов России. Для этого проводится структурный анализ взаимосвязанных  

индикаторов, характеризующих социально-экономическое положение территорий, с последующей 

типологизацией субъектов по степени устойчивости к внутренним и внешним вызовам. 

Методы исследования. В методологической части применяются современные инструменты 

обработки многомерных данных: корреляционный анализ для выявления зависимостей между 

показателями, масштабирование данных и нормализация, метод главных компонент (PCA) для 

сокращения размерности признаков без потери информации, а также алгоритм кластеризации 

KMeans для группировки регионов по сходству структурных характеристик. 

Результаты. На основе статистических данных за 2022 год выполнена классификация 8 регионов 

по уровню экономической стабильности и выявлены устойчивые взаимосвязи между показателями. 

В ходе исследования проведены отбор и обоснование индикаторов, отражающих состояние 

региональной устойчивости, построена корреляционная матрица для выявления взаимосвязей  

между показателями, сокращения размерности данных с использованием метода главных компонент 

(PCA), а также кластеризация субъектов Российской Федерации с целью типологизации по уровням 

экономической безопасности. Полученные результаты интерпретированы с учетом структуры данных 

для формирования выводов, отражающих устойчивость и специфику социально-экономического 

развития регионов. 

Выводы. Результаты исследования обладают высокой прикладной значимостью и могут быть 

использованы при разработке региональной социально-экономической политики, формировании 

инструментов стратегического планирования и принятия управленческих решений в условиях 

макроэкономической нестабильности. Построенная кластерная модель позволяет учитывать 

структурные различия между регионами, а выявленные взаимосвязи между показателями  – 

формировать более точные прогнозы устойчивости. Методологический подход, использованный в 

исследовании, может быть масштабирован на другие группы субъектов и адаптирован к различным 

временным периодам для мониторинга динамики устойчивости. 
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Abstract. In the face of growing economic challenges, assessing the resilience of Russian regions is 

becoming increasingly important. The aim of this study is to model the level of economic security based on 

a formalized analysis of key socio-economic indicators. Methods used include correlation analysis, 

normalization, principal component analysis (PCA), and KMeans clustering. As a result, a typology of eight 

regions by resilience level was developed, revealing correlations among poverty, unemployment, income, 

and investment. The study has a practical focus and can support analytical tools for strategic planning and 

regional risk assessment. 

Aim. The main goal of the study is to develop a formalized model for assessing the level of economic 

security of Russian regions. This involves the structural analysis of interconnected socio-economic 

indicators reflecting regional development and the subsequent classification of territories according to their 

stability and vulnerability levels. 

Methods. The methodology combines several analytical techniques for multidimensional data 

processing. Pearson correlation analysis is used to explore interdependencies among variables, followed 

by normalization procedures and principal component analysis (PCA) to reduce data dimensionality while 

preserving key information. Finally, KMeans clustering is applied to classify regions into homogeneous 

groups based on structural similarities. 

Results. Based on official statistical data for 2022, a classification of eight regions of the Russian 

Federation was carried out according to the level of economic stability, and stable interdependencies 

between socio-economic indicators were identified. The study included the selection and justification of 

indicators that reflect the state of regional resilience, the construction of a correlation matrix to explore 

relationships between variables, dimensionality reduction using principal component analysis (PCA), and 

clustering of the Russian regions using the KMeans algorithm to form a typology based on economic 

security levels. The results were interpreted with regard to the structure of the data, enabling conclusions 

about the resilience and development profiles of the analyzed regions. 

Conclusions. The results of the study are of high practical significance and can be applied in the 

development of differentiated regional socio-economic policies, as well as in strategic planning and 

decision-making under macroeconomic uncertainty. The constructed clustering model accounts for 

structural differences across regions, while the identified relationships between indicators contribute to 

building more accurate forecasts of regional resilience. The methodological approach used in this 
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research can be scaled to larger groups of regions and adapted for different time frames to monitor 

changes in economic sustainability over time. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Экономическая безопасность региона представляет собой его способность к устойчи-

вому функционированию, эффективному использованию ресурсов и минимизации рисков 

социально-экономического характера [1]. В условиях современных вызовов, таких как 

санкционное давление, демографические дисбалансы и неравномерность развития регио-

нов, вопросы мониторинга и оценки экономической устойчивости территорий приобре-

тают особое значение [2]. 

Классические подходы к оценке региональной экономической безопасности нередко 

ограничиваются анализом отдельных макроэкономических индикаторов. Однако исполь-

зование комплексных математических методов позволяет не только уточнить взаимосвязи 

между показателями, но и выявить скрытые закономерности, формирующие устойчивость 

регионов. В современных условиях возрастающей сложности управленческих решений 

особенно востребованы методы многомерного анализа данных, включая корреляционный 

анализ, нормализацию, метод главных компонент (PCA) и кластеризацию. 

Настоящее исследование направлено на построение эмпирической модели, отражаю-

щей типологию регионов России по уровню их социально-экономической устойчиво-

сти. В качестве базы использованы официальные данные по ключевым показателям за 

2022 год, охватывающим как крупнейшие мегаполисы, так и менее устойчивые реги-

оны, различающиеся по инвестиционной активности, уровню доходов и социальной  

напряженности. 

Целью настоящей работы является моделирование уровня экономической безопас-

ности регионов России на основе формализованного анализа ключевых социально -эко-

номических показателей. В ходе исследования проводится выбор и обоснование инди-

каторов, отражающих состояние региональной устойчивости, построение корреляцион-

ной матрицы для выявления взаимосвязей между показателями, сокращение размерно-

сти данных с использованием метода главных компонент (PCA), а также кластеризация 

субъектов Российской Федерации с целью типологизации по уровням экономической 

безопасности. Полученные результаты интерпретируются с учетом структуры данных 

для формирования выводов, отражающих устойчивость и специфику социально-эконо-

мического развития регионов. 

 

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

В исследовании использован комплексный подход к анализу региональных различий на 

основе открытых статистических данных Федеральной службы государственной стати-

стики за 2022 год. В качестве входных переменных выбраны шесть показателей: валовой 
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региональный продукт на душу населения, среднемесячная номинальная заработная плата, 

уровень бедности, уровень безработицы, объем инвестиций в основной капитал и числен-

ность населения [3]. 

На первом этапе выполнена нормализация данных с целью приведения различных по 

шкале измерения показателей к единому масштабу. Далее проведен корреляционный ана-

лиз для выявления линейных зависимостей между переменными. Для упрощения много-

мерной структуры данных использован метод главных компонент (PCA), позволивший вы-

делить два ключевых фактора, отражающих основную долю дисперсии. 

На основе этих компонент осуществлена кластеризация методом KMeans. Оптимальное 

количество кластеров определено методом «локтя». Визуализация результатов и анализ 

центров кластеров позволили провести интерпретацию устойчивости регионов и выделить 

типовые модели социально-экономического развития [4]. 

 

АНАЛИЗ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
 

Для проведения анализа были использованы официальные статистические данные за 

2022 год, опубликованные Росстатом. Все ключевые социально-экономические показа-

тели, включая валовой региональный продукт на душу населения, уровень бедности, без-

работицы, среднемесячную заработную плату и инвестиции в основной капитал, отра-

жают экономическое состояние регионов на протяжении данного года. Выбор одного 

календарного года обусловлен стремлением к унифицированности и сопоставимости 

данных, а также необходимостью исключения методологических несоответствий, воз-

никающих при анализе данных за разные годы. Кроме того, 2022 год характеризуется 

как период значительных трансформаций в экономической и социальной политике, что 

делает его репрезентативным для анализа текущего состояния регионов в условиях из-

менений макроэкономической среды [5]. Социально-экономические характеристики рас-

сматриваемых регионов представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1. Социально-экономические показатели регионов России за 2022 год 
 

Table 1. Socioeconomic indicators of Russian regions for 2022 
 

Регион 

  

ВРП на душу, 

 ₽ 

Зарплата,  

₽ 

Бедность,  

% 

Безработица,  

% 

Инвестиции,  

₽ 

Население 

  

Москва 28 507 429 122 709 4,8 2,3 6 047 455 13 104 177 

Санкт-Петербург 11 166 444 84 464 4,6 2 1 050 123 5 600 044 

Тюменская  

область 
 
 

13 964 549 94 496 10,3 2,7 3 099 100 3 851 234 

Краснодарский 

край 
  

3 319 026 48 222 9,2 3,6 753 059 5 819 345 

Республика  

Татарстан 
  

4 179 259 51 969 5 2,3 888 649 4 001 625 

Новосибирская 

область 
1 939 378 51 990 10,2 4,7 343 349 2 794 266 

Республика  

Дагестан 
 

913 292 32 986 12,7 12,1 302 275 3 209 781 

Республика 

Тыва 
107 784 51 320 25,9 9,5 22 782 337 271 

 

Источник: Федеральная служба государственной статистики (Росстат) 
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
 

Для выявления взаимосвязей между социально-экономическими показателями был про-

веден корреляционный анализ. Использовались коэффициенты корреляции Пирсона, отра-

жающие степень и направление линейной зависимости между переменными. В таблице 2 

представлены значения парных коэффициентов корреляции между ключевыми показате-

лями по рассматриваемым регионам [11]. 
 

Таблица 2. Матрица корреляции между социально-экономическими показателями регионов 
 

Table 2. Correlation matrix between socio-economic indicators of regions 
 

 

Источник: рассчитано автором на основе данных Росстата 

 

Высокая положительная корреляция наблюдается между валовым региональным про-

дуктом на душу населения и средней заработной платой (r = 0,96), что указывает на взаи-

мосвязь между экономической мощью региона и уровнем доходов населения. Отрицатель-

ные значения коэффициентов между показателями бедности и ВРП/зарплатой (r = –0,52 и 

– 0,43 соответственно) подтверждают обратную зависимость между уровнем бедности и 

благосостоянием региона. Значимая положительная корреляция между уровнем бедности 

и безработицей (r = 0,73) свидетельствует о социальном риске. 

 

АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ КОМПОНЕНТ И КЛАСТЕРИЗАЦИЯ РЕГИОНОВ 
 

С целью выявления латентных закономерностей и повышения наглядности анализа был 

применен метод главных компонент (PCA), позволяющий свести многомерное простран-

ство показателей к двум осям, сохраняющим максимальную долю исходной информации. 
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Это  упрощает  визуализацию  и  интерпретацию  данных,  при  этом  минимизируя  потери 

значимых факторов [6]. 

На основе нормализованных данных, полученных после масштабирования шести соци-

ально-экономических показателей, были вычислены две главные компоненты, отражаю-

щие ключевые направления вариации в данных. Далее на этом основании была проведена 

кластеризация методом KMeans, позволившая разделить регионы на три группы (кластера) 

с близкими социально-экономическими характеристиками [7]. Полученные результаты ви-

зуализированы на рисунке 1, где представлены кластеры регионов по результатам метода 

главных компонент. 
 

 
 

Рис. 1. Кластеризация регионов России по результатам PCA 
 

Fig. 1. Clustering of Russian regions based on PCA results 
 

Источник: построено автором на основе статистических данных и кластерного анализа 

 

Полученная визуализация позволяет определить, какие регионы наиболее устойчивы, 

какие уязвимы, а также проследить, как соотносятся между собой показатели экономиче-

ской активности, доходов, бедности и других факторов. Особенно примечателен выделяю-

щийся кластер Москвы, характеризующийся высокой концентрацией ресурсов и цифровой 

зрелостью. 
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ВЫБОР КОЛИЧЕСТВА КЛАСТЕРОВ 
 

Перед проведением кластеризации необходимо определить оптимальное количество 

кластеров. Для этой цели был применен метод «локтя», основанный на анализе внутрикла-

стерной дисперсии (inertia) при увеличении числа кластеров. На графике (рис. 2) отчетливо 

видна точка излома при значении k = 3, что позволяет сделать вывод о наличии трех обосно-

ванных кластеров среди рассматриваемых регионов. 

 

 
 

Рис. 2. Выбор оптимального количества кластеров методом «локтя» 
 

Fig. 2. Selecting the optimal number of clusters using the “elbow” method 

 
КЛАСТЕРИЗАЦИЯ РЕГИОНОВ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

 

Окончательная кластеризация регионов выполнена на основании алгоритма KMeans 

с числом кластеров k = 3. На рис. 3 показано распределение регионов по кластерам в 

пространстве главных компонент. Видно, что Москва выделяется в отдельный кластер, 

что объясняется ее высокими показателями по всем ключевым параметрам. Второй кла-

стер образуют наименее устойчивые регионы с высокой бедностью и низкими инвести-

циями – Республика Тыва и Республика Дагестан. Остальные регионы формируют тре-

тий кластер, характеризующийся умеренными значениями показателей и относительной 

сбалансированностью. 
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Рис. 3. Результаты кластеризации регионов России по социально-экономическим показателям 
 

Fig. 3. Results of clustering of Russian regions by socio-economic indicators 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В результате проведенного анализа были систематизированы и интерпретированы клю-

чевые социально-экономические характеристики восьми регионов Российской Федерации, 

отобранных с учетом разнообразия экономических моделей, уровня социально-экономиче-

ского развития, географического положения и значимости в национальной экономике. Та-

кой выбор позволил охватить как высокоразвитые мегаполисы (Москва, Санкт-Петербург), 

так и регионы со средней (Татарстан, Тюменская область) и низкой устойчивостью (Тыва, 

Дагестан), что обеспечивает репрезентативность выборки и дает возможность сформиро-

вать типологию регионов с различным уровнем экономической безопасности [8]. 

Применение комплекса математических методов, включающего нормализацию дан-

ных, корреляционный анализ, метод главных компонент (PCA) и кластеризацию 

KMeans, позволило не только провести классификацию регионов, но и выявить устойчи-

вые взаимосвязи между социально-экономическими параметрами, а также сформировать 

обоснованные кластеры территорий с общими чертами и рисками. Полученные резуль-

таты обладают как прикладной, так и теоретической ценностью. Сформированная типо-

логия регионов может быть использована при формировании региональной политики, 

стратегического планирования и дифференцированного подхода к оценке уровня эконо-

мической безопасности [9]. 

Построенная кластерная модель позволяет учитывать специфику социально-экономиче-

ской устойчивости регионов при разработке региональных стратегий развития, комплекс 
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использованных методов может быть масштабирован на более широкую выборку субъек-

тов РФ и адаптирован для мониторинга динамики устойчивости в ретроспективе, выявлен-

ные зависимости между показателями могут служить эмпирической основой для построе-

ния прогностических моделей и оценки рисков [10]. 

Таким образом, представленные результаты являются промежуточным этапом в построе-

нии комплексной системы оценки экономической безопасности регионов России, а также со-

здают базу для более глубоких исследований, направленных на выявление факторов устойчи-

вости и уязвимости социально-экономических систем на уровне субъектов РФ [12]. 
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