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ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 
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В работе приведено авторское видение определения понятия «тонкая структура» в экономических ис-
следованиях как набор эффектов зачастую незначительных по своим параметрам (амплитуда, продолжи-
тельность, мощность и т.д.), который не принимается во внимание при построении упрощенных моделей 
рассматриваемого явления, но в своей совокупности может оказать значимое воздействие на состояние си-
стемы. В широком смысле под «тонкой структурой» в статье понимается учет эффектов следующего поряд-
ка по сравнению с обобщенной моделью. Показана важность введения данного понятия при исследовании 
экономической безопасности регионов России. Приведены примеры «тонкой структуры» применительно 
к мониторингу экономической безопасности регионов России: среднее значение индекса промышленного 
производства, стандартное отклонение индекса промышленного производства и  динамика коэффициента 
размаха индекса промышленного производства для регионов Приволжского федерального округа. Анализ 
«тонкой структуры» экономической безопасности показал существенное снижение уровня дифференциации 
регионов ПФО, что является благоприятным фактором обеспечения экономической безопасности и может 
быть связано как с улучшением общей экономической конъюнктуры в стране, так и с особенностями управ-
ления промышленным комплексом Приволжского федерального округа.
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In work author’s definition of the term «fine structure» in economic researches is given. It is set of effects, 
insignificant in the parameters (amplitude, duration, power, etc.) which, as a rule, isn’t taken into account at economic 
modeling. At the same time, they can have a significant impact on the state of the economic system. In a broad 
sense «fine structure» in article is understood as accounting of effects of the following order in comparison with 
the generalized model. The article highlights the importance of introducing this term in the study of the economic 
security of the Russian regions. The article presents examples of the «fine structure» of monitoring the economic 
security of the Russian regions: the average value of the index of industrial production, the standard deviation of the 
industrial production index and the dynamics of the industrial production index scale for the regions of the Volga 
Federal District. The analysis of the «fine structure» of economic security shows a significant decrease in the level of 
differentiation of the regions of the Volga Federal District, which is a favorable factor in ensuring economic security 
and may be related both to the improvement of the general economic situation in the country and the management 
of the industrial complex of the Volga Federal District.
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Понятие «тонкая структура» использу-
ется для истолкования явлений второго по-
рядка малости по отношению к  основной 
закономерности. В математике, и особенно 
в  физике, широко используются понятия 
«тонкая структура ряда», «тонкая структу-
ра спектра» и  т.д. В частности, в  атомной 
физике «тонкая структура» есть явление, 
описывающее расщепление спектральных 
линий атома [1]. 

В настоящее время широко используют-
ся различные методы анализа и  прогнози-
рования экономической динамики. Практи-
чески в  каждом случае анализ проводится 
в несколько этапов, каждый из которых все 
в  большей степени детализирует происхо-
дящий или прогнозируемый экономический 
процесс.

Цель работы: дать авторскую трактовку 
понятия «тонкой структуры» в  исследова-
нии экономических процессов и  показать 
важность введения данного понятия при-
менительно к исследованию экономической 
безопасности регионов России.

Определение «тонкой структуры» 
в исследовании экономической динамики

Рассмотрим простейший пример. Име-
ется ряд данных о  продажах магазина за 
несколько лет. Требуется спрогнозировать 
продажи на следующий период времени.

Рассмотрим основные элементы вре-
менного ряда [2]. 

Тренд – общая долгосрочная тенденция 
изменения временного ряда, лежащая в ос-
нове его динамики. 
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Сезонные вариации  – краткосрочные 
регулярно повторяющиеся колебания зна-
чений временного ряда вокруг тренда. 

Цикл деловой активности  – изменение 
параметров временного ряда в  долгосроч-
ном периоде, связанное с изменениями об-
щей экономической конъюнктуры. При кра-
ткосрочном прогнозировании циклической 
составляющей ряда можно пренебречь. 

Остаточная вариация  – остается после 
того как прочие составляющие ряда удале-
ны. Остаточная вариация может быть двух 
видов:

− аномальная – неестественно большое 
отклонение (возникает в  форс-мажорных 
обстоятельствах);

− случайная  – малое отклонение, кото-
рое невозможно предвидеть.

Для объединения отдельных элементов 
временного ряда используется мультипли-
кативная модель [2]:
	 V = A×B×C,	
где V – объем продаж A – тренд; B – сезон-
ная вариация; C – остаточная вариация

Анализ временных рядов в ряде случаев 
содержит следующие этапы: 

− расчет тренда;
− экстраполяция (распространение 

тренда на будущие периоды);
− расчет сезонной вариации;
− составление прогноза продаж.
Прогноз продаж составляется после 

наложения на прогнозный тренд сезонной 
вариации. При этом «за скобками» оста-
ется исследование остаточной вариации, 
которое само по себе может иметь опреде-
ленный экономический смысл. Это иссле-
дование можно отнести к анализу «тонкой 
структуры» временного ряда.

Значительное число экономических ис-
следований посвящено анализу экономиче-
ских циклов. При этом часто используется 
инструментарий спектрального анализа, 
а в качестве «тонкой структуры спектра» – 
явление, связанное с  уширением спектра 
и  обусловленное взаимодействием раз-
личных гармоник, представляющих собой 
отдельные колебания экономической конъ-
юнктуры.

В теории бифуркации показано, что при 
определенных условиях даже очень малое 
воздействие на систему может привести 
к ее разрушению. Это говорит о необходи-
мости исследования эффектов в экономике, 
составляющих понятие «тонкая структура».

Определим понятие «тонкая структура» 
в  исследовании экономической динамики 
как набор эффектов зачастую незначитель-
ных по своим параметрам (амплитуда, про-
должительность, мощность и т.д.), который 

не принимается во внимание при постро-
ении упрощенных моделей рассматрива-
емого явления, но в  своей совокупности 
могущих оказать значимое воздействие на 
состояние системы. 

В широком смысле слова под «тонкой 
структурой» мы будем понимать учет эф-
фектов следующего порядка по сравнению 
с обобщенной моделью.

«Тонкая структура» применительно 
к исследованию экономической безопасности 

Далее рассмотрим важность введения 
данного понятия применительно к  иссле-
дованию экономической безопасности ре-
гионов России. В работе [3] рассмотрены 
математические методы анализа и  про-
гнозирования поведения индикаторов эко-
номической безопасности. В частности, 
разработаны методики прогнозирования 
макроэкономических параметров, базирую-
щиеся на современной теории адаптивной 
фильтрации. Кроме того, использованы ши-
роко известные фильтры Р. Калмана [4], ос-
нованные на описании сигналов с помощью 
стохастических дифференциальных или 
разностных уравнений. Прогнозирующие 
фильтры успешно апробированы в задачах 
мониторинга экономической безопасности 
региона. Оценка прогноза показала доста-
точно высокую эффективность применяе-
мого алгоритма. Отметим, что применяе-
мые алгоритмы прогнозирования в данном 
случае можно определить как исследование 
«тонкой структуры» системы экономиче-
ской безопасности региона. Традиционно 
используемые временные ряды с  неболь-
шой частотой дискретизации годятся лишь 
для применения простейших методов ана-
лиза и прогнозирования, основанных на по-
строении трендов.

В [5] приведена модель мониторинга 
экономической безопасности регионов Рос-
сии. Модель включает ряд последователь-
ных этапов реализации мониторинга. Клю-
чевым этапом является разработка системы 
индикаторов экономической безопасности 
регионов страны, которая содержит десять 
проекций (составляющих) экономической 
безопасности. К ним относятся: макроэко-
номическая стабильность, промышленная 
безопасность, продовольственная безопас-
ность, энергетическая безопасность, кадро-
вая безопасность, бюджетно-финансовая 
стабильность, инновационно-технологиче-
ская безопасность, социальное развитие, 
экологическое развитие, внешнеэкономи-
ческое развитие. Каждая из проекций вклю-
чает по 3 индикатора, для которых установ-
лены предельно допустимые (пороговые) 
значения, недостижение которых представ-
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ляет собой угрозу экономической безопас-
ности страны и регионов.

В ходе апробации данной модели полу-
чены регулярные данные, представляющие 
интерес для анализа тенденций и  средне-
срочного прогнозирования экономической 
динамики, которая описывает уровень до-
стижения экономической безопасности 
субъектами РФ [6]. В то же время эти дан-
ные позволяют проанализировать и другие 
закономерности, объединенные в  единый 
термин «тонкая структура системы эконо-
мической безопасности регионов России», 
которые органично дополняют методоло-
гию и инструментарий мониторинга эконо-
мической безопасности. В результате тако-
го анализа получены принципиально новые 
эффекты, опубликованные в  работе [7]. 
Примеры «тонкой структуры» в  области 
мониторинга экономической безопасности 
регионов России приведены в таблице.

На рис. 1 приведены средние значения 
индекса промышленного производства за 
период с января 2009 г. по май 2018 г. для 
регионов Приволжского федерального 
округа. Данный индикатор демонстрирует 

уровень промышленного развития регионов 
и их экономического роста. Лидирует здесь 
Пензенская область, на последнем месте – 
Оренбургская область.

На рис. 2 представлены стандартные от-
клонения индекса промышленного произ-
водства за период с  января 2009 г. по май 
2018 г. для регионов Приволжского феде-
рального округа. Данный индикатор можно 
отнести к  элементу тонкой структуры эко-
номической безопасности регионов ПФО. 
Низкие значения индикатора в  Республи-
ке Татарстан свидетельствуют о  высокой 
стабильности проводимой промышленной 
политики. В свою очередь, высокий по-
казатель стандартного отклонения в  Улья-
новской области говорит о высоких рисках, 
связанных с  производством и  реализацией 
промышленных товаров. 

На рис. 3 изображена динамика коэф-
фициента размаха индекса промышленно-
го производства регионов ПФО. Данный 
коэффициент определяется как отношение 
максимального значения индекса промыш-
ленного производства по выборке регионов 
ПФО к его минимальному значению.

Примеры «тонкой структуры» системы экономической безопасности субъектов РФ

№ Основная модель Тонкая структура
Описание Функция Описание Функция

1 Динамика индикатора 
экономической без-
опасности  – среднее 
значение, основной 
тренд (например, ВРП 
на душу населения)

Позволяет проводить ана-
лиз и прогноз тенденций, 
позиционировать индика-
тор относительно порого-
вого значения

Исследование стандарт-
ного отклонения инди-
катора или уровня вола-
тильности

Позволяет судить об 
уровне сбалансиро-
ванности индикатора 
в данном регионе

2 Исследование средне-
го по регионам зна-
чения индикатора 
экономической без-
опасности

Может указывать на сте-
пень достижения усреднен-
ным индикатором предель-
но допустимого значения, 
оценивать средний уровень 
риска реализации опреде-
ленной угрозы ЭБ 

Исследование уровня 
дифференциации (раз-
броса) данного индика-
тора по регионам стра-
ны

Позволяет выявить 
угрозы, связанные 
с  чрезмерным разли-
чием в  рассматривае-
мой выборке регионов 
значений индикатора

3 Мониторинг индикато-
ров ЭБ регионов с пе-
риодом снятия инфор-
мации 1 год

Может использоваться 
для анализа тенденций 
развития ситуации, свя-
занной с  обеспечением 
надлежащего уровня ЭБ

Мониторинг индикато-
ров ЭБ регионов с пери-
одом снятия информа-
ции 1 месяц

Позволяет выявлять 
краткосрочные угро-
зы ЭБ, прогнозиро-
вать начало эконо-
мических кризисов 
и  детально анализи-
ровать их стадии

4 Анализ основных 10 
проекций системы ЭБ 
регионов и 30 индика-
торов, предложенных 
автором

Используется для нахож-
дения средних индексов 
по проекциям ЭБ и обоб-
щенного индекса ЭБ

Добавление дополни-
тельных индикаторов 
или проекций по от-
ношению к  основной 
модели, например учет 
теневой экономики

Позволяет более де-
тально исследовать 
процессы обеспечения 
ЭБ в регионах

5 Отдельное рассмотре-
ние угроз ЭБ и  соот-
ветствующих им инди-
каторов

Дает возможность вы-
явить наиболее значимые 
факторы риска

Рассмотрение индикато-
ров во взаимодействии 
(пример – корреляцион-
ный или многокритери-
альный анализ)

Дает возможность 
учесть эффекты, свя-
занные со взаимодей-
ствием индикаторов
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Рис. 1. Среднее значение индекса промышленного производства  
за период с января 2009 г. по май 2018 г.

Рис. 2. Стандартное отклонение индекса промышленного производства  
за период с января 2009 г. по май 2018 г.

Рис. 3. Динамика коэффициента размаха индекса промышленного производства регионов ПФО
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Из рисунка видно, что в период с янва-
ря 2009 г. по март 2018 г. значение индекса 
уменьшилось в  среднем с  1,5 до 1,25. Это 
свидетельствует о существенном снижении 
уровня дифференциации регионов ПФО, 
что является благоприятным фактором 
обеспечения экономической безопасности 
и  может быть связано как с  улучшением 
общей экономической конъюнктуры в стра-
не, так и с особенностями управления про-
мышленным комплексом Приволжского фе-
дерального округа.

Выводы
Таким образом, в  статье предложено 

определение понятия «тонкая структура» 
в  экономических исследованиях. В ши-
роком смысле под «тонкой структурой» 
в работе понимается учет эффектов следу-
ющего порядка по сравнению с обобщен-
ной моделью. Показана важность введения 
данного понятия при изучении экономи-
ческой безопасности регионов России. 
Приведены примеры исследования «тон-
кой структуры» применительно к  мони-
торингу экономической безопасности ре-

гионов России: среднее значение индекса 
промышленного производства, стандарт-
ное отклонение индекса промышленного 
производства и  динамика коэффициента 
размаха индекса промышленного произ-
водства для регионов Приволжского феде-
рального округа.
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