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Экономическая томография: возможность предвидеть  
и реагировать на социально-экономические кризисы1

В статье рассматривается подход, базирующийся на авторской гипотезе, связанной с особенно-
стями развития России (с одной стороны, масштабы, российский менталитет и определенная за-
крытость экономики, с другой стороны, значительный доминирующий ресурсный и человеческий по-
тенциал, и, как следствие, реальная роль в мировом экономическом сообществе), диагностика ко-
торых (на уровне благосостояния личности и территории проживания) выявляет кризисы, оцени-
вает угрозы социально-экономического развития регионов на ранних стадиях, а также помогает 
оценить состояние региона на 3-5 лет. Иными словами, управленцы располагают временем, необхо-
димым для достаточно оперативного реагирования на кризисные явления и управленческие ошибки, 
снижения последствий возникающих угроз. Цель настоящей статьи — представить теоретико-ме-
тодологический и методический инструментарий распознавания на ранних стадиях появляющихся 
угроз, позволяющий с меньшими потерями входить в кризисный период. 

Проведены вычислительные эксперименты с целью классификации ранее имевших место соци-
ально-экономических кризисов (рассмотрены 9 возможных вариантов), математически обрабо-
таны траектории изменения основных показателей применительно к благосостоянию личности и 
территории проживания с учетом влияния различных факторов. На основе предлагаемого автор-
ского подхода (экономической томографии) сделана попытка комплексно оценить состояние типо-
представительных регионов России. 

Ключевые слова: экономическая томография, благосостояние личности и территории проживания, ав-
токорреляция сдвиговой функции параметров, классификатор кризисов, система нелинейных неоднородных 
дифференциальных уравнений

Введение

Благосостояние — это сложная социально-
экономическая категория, которая объективно 
характеризует обеспеченность территории жиз-
ненно необходимыми благами и степень удов-
летворения потребности населения (подробно 
рассмотрено авторами в [1, 2]). Оценка благо-
состояния проводится на уровне личности и на 
уровне территории проживания как взаимосвя-
занных и нераздельных сфер функционирова-
ния экономики территории (региона). 

Оставляя приоритет за оценкой на уровне 
личности, авторы делают допущение о возмож-
ности сопоставления этих двух составляющих. 

1 © Куклин А. А., Быстрай Г. П., Охотников С. А., Василье- 
ва Е. В. Текст. 2015.
В данной статье продолжено изучение вопросов, поднятых 
в статье А. А. Куклина, А. В. Найдёнова, Н. Л. Никулиной 
и Т. В. Тарасьевой «Трансформация теоретико-методоло-
гических подходов и методического инструментария диа-
гностики благосостояния личности и территории прожи-
вания. Ч. I. От распространенных до альтернативных под-
ходов к диагностике. История вопроса» (Экономика реги-
она. 2014. №3. С. 22-37) [1].

Выделено 8 модулей благосостояния лично-
сти и территории проживания:

—	для оценки благосостояния на уровне 
личности: духовный, витальный, социальный 
и модуль благополучия (I);

—	для оценки благосостояния на уровне 
территории проживания: ресурсный, эконо-
мико-политический, инфраструктурный и мо-
дуль благополучия (II). В процессе исследова-
ния принято решение о нецелесообразности 
математической оценки духовного и виталь-
ного модулей. Уровень их развития определя-
ется экспертной оценкой и корректируется в 
общей оценке благосостояния коэффициен-
тами в диапазоне 0,9–1,1.

На базе методического инструментария [2] 
выполнен индикативный анализ благосостоя-
ния личности и территории проживания при-
менительно к субъектам Уральского федераль-
ного округа. Выбранные субъекты представ-
ляются нам типовыми: Свердловская область 
— индустриальный промышленный регион с 
высокой степенью инновационной активно-
сти, и образовательного и научно-исследова-
тельского потенциала; Челябинская область 
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— имеет те же характеристики, но с наличием 
особенностей приграничной территории; 
ХМАО и ЯНАО — территории с доминирова-
нием энергетического ресурсного комплекса, 
особенностями северного проживания и логи-
стики; Тюменская область — регион, во многом 
зависящий по территориальному районирова-
нию от автономных образований, но имеющий 
свою образовательную и научно-исследова-
тельскую структуру; Курганская область — тер-
ритория, незначительная по размерам, вклю-
чающая и продовольственную инфраструктуру, 
и отдельные промышленные предприятия.

Всего было использовано около 140 показа-
телей по каждой территории. Период анализа 
составил с 1998 г. по 2014 г. Обилие показате-
лей, разнонаправленность и их возможное ду-
блирование (хотя была проведена их оценка на 
мультиколлинеарность), трудности оператив-
ной оценки, сбора и проведения расчетов вы-
нудили нас прибегнуть к экономической томо-
графии отобранных индикаторов.

Экономическая томография — это получе-
ние информации о распределении влияния 
интересующих факторов на разных уровнях 
структуры социально-экономического состоя-
ния, позволяющей выбрать и оценить предпо-
чтения при различных вариантах его развития, 
а также смоделировать экстремальные изме-
нения отдельных модулей и системы в целом.

Отбор показателей

Диалектика исследования в статье представ-
лена на примере Свердловской области — од-
ного из вышеприведенных типопредставите-
лей. Отобрано 14 основных и 17 взаимовлияю-
щих показателей. Основные показатели благо-
состояния личности и территории проживания 
рассмотрены с учетом скорости изменения 
временного ряда, скорости изменения авто-
корреляции и аналога импульсной характери-
стики самих показателей. Аналог импульсной 
характеристики указывает на способность по-
казателя к изменению как по модулю, так и по 
направлению. Эта характеристика далее будет 
использоваться для определения силовой ха-
рактеристики, которая действует на основной 
показатель со стороны других показателей.

Скорость изменения показателя. Для выяв-
ления скачков показателя при кризисе вычис-
лялась скорость его изменения V(t) = dX(t)/dt [3] 
(см. табл. 1).

Автокорреляционная функция. Информа-
тивным является подход, связанный с опре-
делением автокорреляции параметров, вхо-
дящих в различные модули благосостояния 

личности и территории проживания. Данный 
подход позволяет из всего многообразия пара-
метров выбрать наиболее значимо влияющие 
на благосостояние.

Определение автокорреляционной функ-
ции позволяет говорить о характеристиках од-
ного параметра и взаимной связи разных пока-
зателей или разных частей одного показателя. 
По поведению автокорреляционной функции 
можно судить о сходстве двух параметров и 
их поведении. Автокорреляция — корреляци-
онная связь между значениями одного и того 
же процесса в различные моменты времени. 
Функция, характеризующая эту связь, назы-
вается автокорреляционной функцией [3, 4]. 
Автокорреляционная функция — это харак-
теристика показателя, которая помогает на-
ходить повторяющиеся участки сигнала или 
определять несущую частоту сигнала, скрытую 
из-за наложений шума и колебаний на других 
частотах. При анализе временных рядов авто-
корреляционная функция характеризует вну-
треннюю зависимость между временным ря-
дом показателя и тем же рядом, но сдвинутым 
на некоторый промежуток времени t. В общем 
случае формула нахождения сдвиговой функ-
ции автокорреляции C(t) представляется как 
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где t — время; X(t) — значение показателя в мо-
мент времени t; X(t + τ) — значение показателя 
со сдвигом во времени; τ — сдвиг во времени; 
k — максимальное значение t; max τ — макси-
мальное значение сдвига τ. Результаты чис-
ленных расчетов по сдвиговой функции авто-
корреляции параметров представлены в та-
блице 2. Для лучшего выявления всплесков 
показателей при кризисе была построена про-
изводная сдвиговой функции автокорреляции 
dC(t)/dt (см. табл. 1).

Для определения взаимокорреляции двух 
показателей нужно внести изменения в исход-
ную функцию (1), изменив один из показате-
лей. После преобразования функция будет вы-
глядеть как
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где Y(t) — значение второго показателя, отлич-
ного от X(t) [3]. Наличие или отсутствие корре-
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ляции говорит о степени хаотичности поведе-
ния рассматриваемой системы. Если сравнить 
две корреляционные зависимости для разных 
составляющих одной системы, то можно по-
лучить информацию о взаимной корреляции 
этих составляющих в рамках одного исследо-
вания. Этим путем можно также определять 
различия в состояниях рассматриваемой си-
стемы при том или ином кризисе. 

На основе выражения (2) была рассчи-
тана матрица коэффициентов взаимовлия-
ния показателей. На основе анализа данной 
матрицы выявлены второстепенные показа-
тели, которые влияют на основной показатель 
(см. табл. 2). Данный отбор осуществлялся не 
только по значениям коэффициентов взаи-
мовлияния, но и в связи с экономическим вза-
имодействием показателей.

Из всего многообразия основных показате-
лей были выбраны основные тройки взаимо-
действующих показателей (8 тройных пар и 1 
двойная пара, см. табл. 3). Данный отбор осу-
ществлялся с помощью функции тройной кор-
реляции и скорости ее изменения:
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X(t), Y(t), Z(t) — значения индикаторов [10].
Силовая характеристика. В таблице 1 приве-

ден аналог импульсной характеристики [5] для 
каждого из параметров. Данная величина пока-
зывает, насколько каждый из параметров спо-
собен изменяться по модулю и направлению 
(больше или меньше 0), а также как сильно мо-
жет влиять на другие параметры. Вычисления 
производились по формуле
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Основные виды кризисов
Для математического описания взаимодей-

ствия трех показателей была предложена сле-
дующая система нелинейных неоднородных 

Таблица 2
Матрица коэффициентов взаимовлияния показателей (сдвиговая функция взаимокорреляции). 

Свердловская область

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1,000 0,451 0,466 0,439 0,442 0,362 0,533 0,354 0,301 0,301 0,491 0,342 0,567 0,404
2 1,019 1,000 1,026 1,027 1,027 1,030 1,022 1,035 1,035 1,035 1,024 1,033 1,020 1,029
3 0,984 0,979 1,000 0,978 0,978 0,976 0,983 0,973 0,972 0,972 0,98 0,974 0,983 0,977
4 1,035 1,046 1,045 1,000 1,047 1,051 1,041 1,056 1,055 1,055 1,043 1,053 1,036 1,049
5 1,252 1,383 1,367 1,395 1,000 1,468 1,305 1,522 1,577 1,577 1,340 1,509 1,271 1,437
6 1,179 1,228 1,224 1,232 1,231 1,000 1,202 1,273 1,261 1,261 1,216 1,255 1,189 1,241
7 0,733 0,681 0,687 0,678 0,677 0,654 1,000 0,614 0,635 0,635 0,713 0,658 0,707 0,666
8 2,471 2,673 2,650 2,694 2,637 2,818 2,458 1,000 2,725 2,725 2,582 2,760 2,429 2,726
9 1,714 2,189 2,147 2,218 2,275 2,356 1,966 2,621 1,000 2,649 2,084 2,500 1,859 2,332

10 1,115 1,153 1,150 1,156 1,156 1,169 1,135 1,187 1,186 1,000 1,142 1,177 1,120 1,165
11 0,964 0,953 0,954 0,952 0,95 0,946 0,955 0,948 0,937 0,937 1,000 0,942 0,963 0,948
12 1,373 1,557 1,541 1,570 1,581 1,628 1,473 1,729 1,732 1,732 1,513 1,000 1,418 1,614
13 0,83 0,79 0,795 0,786 0,787 0,765 0,814 0,752 0,744 0,744 0,804 0,757 1,000 0,775
14 1,159 1,227 1,221 1,233 1,237 1,259 1,193 1,292 1,301 1,301 1,208 1,278 1,172 1,000

 — первичное влияние на основной показатель;  — вторичное влияние на основной показатель. 
Показатели: 1 — коэффициент естественного прироста населения в анализируемом периоде; 2 — ожидаемая про-
должительность жизни при рождении; 3 — индекс потребительских цен на продовольственные товары; 4 — ко-
эффициент Джини; 5 — уровень долговой нагрузки на региональный бюджет; 6 — доля государственных расхо-
дов на образование в ВРП; 7 — темп прироста ВРП; 8 — объем просроченной задолженности по выданным ипо-
течным кредитам в общем объеме выданных ипотечных кредитов; 9 — отношение бюджетных расходов на здра-
воохранение к ВРП; 10 — отношение среднего уровня денежных доходов 10% самых высокодоходных слоев 
населения к 10% самых низкодоходных слоев населения; 11 — уровень общей безработицы; 12 — инвестиции в 
основной капитал на душу населения; 13 — доля населения с доходами ниже величины прожиточного минимума 
в общей численности населения; 14 — производительность труда.
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дифференциальных уравнений с постоянными 
коэффициентами:
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 (5)

где x0 — основной показатель, x1 и x2 — показатели 
вторичного влияния на основной показатель; ai, 
bi, ci (i = 0, 1, 2) — коэффициенты линейного воз-
действия показателей на скорость их изменения, 
aij, bij, cij (i = 0, 1, 2; j = 0, 1, 2) — коэффициенты по-
парного воздействия i показателя на j и на ско-
рость их изменения. Данная система не только 
учитывает линейный вклад от показателей, но и 
описывает их попарное взаимодействие [10].

Система решалась с помощью программ-
ного комплекса Mathsoft Apps Mathcad мето-
дом Рунге — Кутта 4-го порядка [6, 11].

В результате решения полученной системы 
численными методами [12] при заданных на-
чальных условиях были получены виды ос-
новных кризисов, которые представлены в та-
блице 3. 

Данные виды основных кризисов харак-
теризуются следующими показателями: ско-
рость входа в кризис (высокоскоростной или 
малоскоростной вход), глубина кризиса (пре-
одоление уровней К1, К2, К3), продолжитель-
ность кризиса, ускоряющие и замедляющие 
показатели, начальная точка входа в кризис, 
инерционность относительного входа в раз-
личные уровни кризисности.

Расчет обобщенного нормализованного 
показателя

1.	Вычислялась матрица взаимовлияния по-
казателей на основе функции тройной (двой-
ной) корреляции (2) и (3) и ее усреднения:

( )
( )

max

1 ,
max

C
C

t

t=

t
t =

t

∑
                         (6)

τ — сдвиг во времени; k — максимальное значе-
ние t; max τ — максимальное значение сдвига τ. 

2.	На основе полученной матрицы прида-
вались весовые коэффициенты показателям, 
и вычислялся обобщенный нормализованный 
показатель: 

НО
НО 1 ,

1

n

i i
i

f n
=

a
=

-

∑
                        (7)

где HOi — нормализованная оценка i показа-
теля с весовым коэффициентом ai.

Также была предпринята попытка вычис-
лить влияние остальных неучтенных показа-
телей на основной. Для этого вычислялась ма-
трица взаимовлияния показателей на основе 
функции тройной (двойной) корреляции (2) и 
(3) по всем неучтенным показателям, а затем, с 
учетом знака импульсной характеристики (4), 
вычислялась нормализованная оценка:

( )( )НО
НО 1

,
,

1

n

i i i
i

j

sign p t

n
=

a t
=

-

∑
             (8)

где HOi — нормализованная оценка i-го показа-
теля с весовым коэффициентом ai, sing(pi(t, t)) 
— знак импульсной характеристики pi(t, t) i-го 
показателя.

Каждая нормализованная оценка вычис-
лялась по формулам (7) и (8) отдельно по го-
дам. На рис. 1а представлена трехмерная кар-
тина инвертированной (относительно оси 0Z) 
нормализованной оценки по годам для всех 
14 отобранных показателей без учета влия-
ния. На рис. 1б представлена трехмерная кар-
тина НО с учетом совместного взаимодействия 
показателей.

Поведение точки поворота

Рассмотрим поведение точки в зависимо-
сти от следующих характеристик (см. рис. 2а): 
скорость изменения показателя (нормализо-
ванной оценки) V(t) = dX(t) / dt, производная 
«функции кризисности» dL(t) / dt и показатель 
Хёрста. Будем считать показатель величиной 
положительной, то есть X(t) ≥ 0, а также что его 
значение в точке 1 на рис. 2а большее, чем в 
точке 2 (X(t1) ≥ X(t2)). 

«Функцию кризисности» введем в следую-
щем виде:

( ) ( )( )21 0.
2

L t X t= ≥                    (9)

Производная данной функции по времени, 
которая имеет вид dL(t) / dt = X(t)(dX(t) / dt), 
описывает резкую смену тенденции показа-
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а)                                                                                                                                             б)
Рис. 1. Поверхность нормализованной оценки без влияния (а) и с влиянием показателей (б)

2 

1 

1.   / 0dX t dt  ; 

2.   / 0dL t dt  ; 3. H=0.5; 

4.  / /dp dt dV dX  . 

1. ; 

2.   / 0dL t dt  ;

3. 0,5 < H < 1;
4.  / /dp dt dV dX  . 

1  

2 1  



1.   /dX t dt  — смена знака; 

2.   /dL t dt  — смена знака; 

3. 0 < H < 0,5;
4.  / /dp dt dV dX  . 

а 
б 

/dp dt


 /dV dX


dX t  dt / 0

Рис. 2. Поведение точки поворота показателя нормализованной оценки (а) ее основные характеристики;  
б) зависимость нормализованной оценки от вязкости уровней)

теля, то есть улавливать переходы на уровни 
К1, К2, К3. Если X(t) ≥ 0, то при его уменьшении 
производная «функции кризисности» имеет 
отрицательный знак, т. е. чтобы уловить пере-
ходы на К1, К2, К3, необходимо выявить вре-
менные участки, в которых dL(t) / dt < 0.

Показатель Хёрста H удобен тем, что прини-
мает значения от 0 до 1 и показывает на тен-
денцию дальнейшего развития показателя [7, 
8]. При 0 < H < 0,5 у показателя происходит ло-
кальная смена тенденции, например, с убыва-
ющей на возрастающую. При 0,5 < H < 1 — со-

хранение тенденции, то есть если показатель 
убывал, то он продолжает убывать. H = 0,5 — 
случайный процесс. Для удобства расчета по-
казатель Хёрста вычислялся по агрегирован-
ным временным рядам [8].

Для описания уровней кризисов (К1, К2, К3) 
воспользуемся характеристикой, связанной с 
сопротивлением уровней кризисности и учи-
тывающей переходах уровней между собой 
или движении внутри уровня [9]. Поэтому вве-
дем понятие «вязкость уровней», которая рас-
считывается по следующей формуле: 
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( )( ) ( )( )η = ⋅exp ,X t a bX t                    (10)

где а, b — константы, присущие данному пока-
зателю (см. рис. 2 б). Параметры функции «вяз-
кость уровней»: a = 1, b = -1.

Далее с помощью этой характеристики про-
изводим сравнение силовых характеристик, 
т. е. dp / dt = d(CV) / dt и η(dV / dX) [5]. Аналог 
инерционной силы характеризует способность 
показателя изменять свою скоростную харак-
теристику в определенный момент времени 
за счет влияния других параметров и без ка-
кого-либо влияния. Данная характеристика 
позволит отследить возможное направление 
движения показателя. Вязкостная сила харак-
теризует, насколько уровни способны удер-
живать показатель, а также изменяет каче-
ственные характеристики уровней кризисно-
сти. Например, на уровне К2 вязкость меньше, 
чем в К1, поэтому показателю легче перейти 
из К2 в К1, чем из К1 в ПК3. В результате, если 
dp / dt > η(dV / dX), показатель меняет тен-
денцию с убывающей на возрастающую; если 
dp / dt = η(dV / dX), показатель остается в пре-
делах одного уровня, а в случае dp / dt < η(dV / 
dX) показатель продолжает убывать. 

Анализ присутствия кризисов  
(на примере Свердловской области)

Выполненная по модулям оценка благосо-
стояния личности и территории проживания 
выявила томографическую картину, представ-
ленную в таблице 4 1:

1.	Социальный модуль, несмотря на на-
хождение, например, показателя «коэффици-
ент естественного прироста населения» в зоне 
относительно нормального уровня (влияние 
демографической волны) с учетом влияния 
остальных основных показателей реально со-
ответствует уровню предкризиса ПК3 (начало 
пятилетнего кризиса 2014–2018 гг.). 

2.	Что касается показателя «индекса по-
требительских цен на продовольственные то-
вары» («модуль благополучия I), он удержива-
ется за счет взаимовлияния других показате-
лей в зоне кризиса К1 с последующим ухудше-
нием и балансировкой на уровне К2 в 2015 г.

1 Местоположение точки траектории каждого показателя 
соответствует местоположению точек и взаимовлиянию 
остальных 13 показателей в конкретный год. Только их ин-
дивидуальное и комплексное влияние позволяет говорить 
о начале, продолжении и выходе из определенного типа 
кризиса. Так же как о текущем переходе в другой тип кри-
зиса, например, из годичного не деформирующего струк-
туру показателей (хотя и преодолевает более 1/3 кризиса 
К1) в трехгодичный кризис (входит в кризис К2).

Коэффициент Джини, несмотря на ухудша-
ющее комплексное влияние других показате-
лей, стабильно удерживается в зоне предкри-
зиса ПК3. 

3.	Показатель «увеличение уровня долговой 
нагрузки на регион» находится (без учета сил 
поддержки и падения) в зоне кризиса К2, а на 
самом деле — в зоне кризиса К1.

4.	Наиболее чутко реагирует показатель 
«темп прироста ВРП» (экономико-политиче-
ский модуль): в 2007 г. — в зоне относительно 
нормального уровня, в 2008 г. — в зоне пред-
кризиса ПК3, а в 2009 г. — в зоне кризиса К2. 
На самом деле, с учетом взаимодействия дру-
гих показателей, 2009 г. мы наблюдаем значи-
тельно меньшее влияние оставшихся показа-
телей (кризис К1), то есть система, характери-
зующая социально-экономическое состояние 
региона может комплексно сопротивляться 
разрушающему влиянию кризиса. В трехмер-
ной картине инвертированной нормализо-
ванной оценки по годам для всех 14 отобран-
ных показателей без учета комплексного вли-
яния имеем ярко наблюдаемый провал пока-
зателя «Темп прироста ВРП» (см. рис. 1а) и его 
сглаживание при учете взаимного влияния (см. 
рис. 1б).

5.	Разнонаправленное взаимовлияние по-
казателей наблюдается в инфраструктурном 
модуле и модуле благополучия (II). 

6.	Можно утверждать, что хорошо иден-
тифицируются последствия дефолта 1998 г. и 
возвращение к предкризисным показателям, 
кризис 2008-2009 гг., начало кризиса 2014 г. 
Это позволяет видеть определенное запазды-
вание, выявлять появление потенциала кри-
зиса и силы взаимодействия различных пока-
зателей, которые в совокупности дают иную 
картину. 

Авторы выявили следующие сферы приме-
нения экономической томографии:

—	выявление латентных трендов в соци-
ально-демографическом развитии регионов 
[13];

—	сбалансирование бюджетов территорий с 
акцентом на предстоящие годы;

—	выбор приоритетов социально-экономи-
ческих траекторий с целью оптимизации по-
следствий кризисов;

—	оценка целесообразности реализации 
крупных программно-технических мероприя-
тий с позиций благосостояния личности и тер-
ритории проживания;

—	оценка социально-экономического плац-
дарма регионов для выполнения среднесроч-
ных прогнозов [14].
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Заключение
Проведенное исследование и выполнен-

ные расчеты позволили получить диагности-
ческую картину благосостояния личности и 
территории проживания по отдельному субъ-
екту РФ. Авторы пришли к выводам, что име-
ется возможность четко диагностировать кри-
зисы, оценивать угрозы и пытаться входить бо-
лее уверенно в кризисные периоды, при этом 
опираясь на наименее подверженные кризи-
сам показатели. Выявлены внутренние взаи-

модействия основных и дополнительных по-
казателей. Предложенные трафареты кризисов 
(9 вариантов кризисов, табл. 3), математически 
обработаны и могут быть использованы для ха-
рактеристики социально-экономического раз-
вития территорий. Экономическая томогра-
фия, предложенная в статье как оригинальный 
авторский подход, позволяет подробно конста-
тировать взаимодействие не только отдельных 
показателей, но и целых групп показателей, а 
также видеть перспективу развития на 3-5 лет.

Благодарность
Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект № 14-18-00574 

«Информационно-аналитическая система «Антикризис»: диагностика регионов, оценка угроз и сценарное прогно-
зирование с целью сохранения и усиления экономической безопасности и повышения благосостояния России»).

Список источников
1. Трансформация теоретико-методологических подходов и методического инструментария диагностики бла-

госостояния личности и территории проживания. Ч. I. От распространенных до альтернативных подходов к диа-
гностике. История вопроса / Куклин А. А., Найденов А. С., Никулина Н. Л., Тарасьева Т. В. // Экономика региона. 
— 2014. — №3. — С. 22-37.

2. Комплексная методика диагностики благосостояния личности и территории проживания / Под ред. д-ра 
экон. наук, проф. А. А. Куклина и член-корр. РАН В. П. Чичканова. — Екатеринбург: Институт экономики УрО 
РАН, 2015. — 136 с.

3. Елисеева И. И., Юзбашев М. М. Общая теория статистики: учебник / Под ред. И. И. Елисеевой. — 4-е изд. пере-
раб. и доп. — М.: Финансы и статистика, 2002. — 480 с. 

4. Эконометрия / Суслов В. И., Ибрагимов Н. М., Талышева Л. П., Цыплаков А. А. — Новосибирск: СО РАН, 
2005. — 744 с. 

5. Арнольд В. И. Математические методы классической механики. — 5-е изд., стереот. — М.: Едиториал УРСС, 
2003. — 416 с. 

6. Ильина В. А., Силаев П. К. Численные методы для физиков-теоретиков. Т. 2. — М.; Ижевск: Институт компью-
терных исследований, 2004. — C. 16-30.

7. Федер Е. Фракталы : пер. с англ. — М.: Мир, 1991. — 254 с. 
8. Mandelbrot B. Statistical Methodology for Non-Periodic Cycles. From the Covariance to R/S Analysis. Annals of 

Economic Social Measurement 1972. Vol. 1. No 3. Pp. 259-290.
9. Rogers L. C. G. Arbitrage with fractional Brownian motion. Mathematical Finance. — 1997. — № 7. — Рp. 95-105.
10. Хакен Г. Информация и самоорганизация: макроскопический подход к сложным системам. — М.: Мир, 1991. 

— 240 с.
11. Лифшиц Е. М., Питаевский Л. П. Физическая кинетика. Т. 10. — М.: Наука, 1979. — С. 527.
12. Моделирование нелинейных явлений в современной науке / Самарский А. А., Курдюмов С. П., Ахромеева 

Т. С., Малинецкий Г. Г. // Информатика и научно-технический прогресс. — М.: Наука, 1987. — С. 69-91.
13. Куклин А. А., Гурбан И. А. Региональные особенности демографической составляющей человеческого капи-

тала // Народонаселение. — 2012. — №4 (58). — С. 35-50.
14. Черешнев В. А., Куклин А. А., Черепанова А. В. Теоретико-методологический подход к прогнозированию со-

циально-демографического развития региона // Экономика региона. — 2010. — №2. — С. 38-46.

Информация об авторах
Куклин Александр Анатольевич — доктор экономических наук, профессор, руководитель Центра экономиче-

ской безопасности, Институт экономики УрО РАН (Российская Федерация, 620014, г. Екатеринбург, ул. Московская, 
29; e-mail: alexkuklin49@mail.ru).

Быстрай Геннадий Павлович — доктор физико-математических наук, профессор, старший научный сотруд-
ник, Институт экономики УрО РАН (Российская Федерация, 620014, г. Екатеринбург, ул. Московская, 29; e-mail: 
G.P.Bystrai@urfu.ru).

Охотников Сергей Александрович — ведущий экономист, Институт экономики УрО РАН (Российская 
Федерация, 620014, г. Екатеринбург, ул. Московская, 29;  e-mail: sohotnikov@gmail.ru).

Васильева Елена Витальевна — кандидат экономических наук, научный сотрудник, Институт экономики УрО 
РАН (Российская Федерация, 620014, г. Екатеринбург, ул. Московская, 29; e-mail: elvitvas@ya.ru).



52 Новые исследования по региональной экономике

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА № 4 (2015) 	 www.economyofregion.com

For citation: Ekonomika regiona [Economy of Region]. — 2015. — №4. — pp. 40-53.
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Economic Tomography: Opportunity to Foresee and Respond to Socio-Economic Crises
In the article, the approach based on the authors’ hypothesis is considered: the development of Russia has specific 

characteristics (on the one hand, its size, mentality and certain closed nature of its economy, on the other hand, the considerable 
dominating resource and human potential, and, as the result, its real role in the world economic community). The diagnostics 
of these characteristics (at the level of the individual’s welfare and territory of accommodation) reveals crises, estimates threats 
to region socio-economic development at early stages and helps to evaluate the state of a region for 3-5 years. In other words, 
managers have time necessary for rapid response to the crisis phenomena and administrative mistakes, for decreasing the impact 
of the arising threats. The purpose of the article is to present the theoretical and methodological tools of the appearing threats 
recognition at their early stages, which allows to enter the crisis period with smaller losses. 

Computational experiments to classify the prior socio-economic crises have been conducted (9 possible options are 
considered), the trajectories of change of the main indicators of the individual’s welfare and territory of residence influenced by 
various factors are digitized. On the basis of the proposed approach (named as the economic tomography), the attempt of the 
comprehensive assessment of the state of Russian typical representative regions is made.

Keywords: economic tomography, individual’s welfare and territory of residence, autocorrelation of shift parameters 
function, classifier of crises, system of nonlinear nonhomogeneous differential equations
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