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Аннотация. Введение. Для определения стратегических направлений регионального развития в целях повышения конкурентоспо-
собности необходимо основываться на системном анализе факторов и рисков, использовать современный инструментарий математи-
ческого моделирования. Для построения динамических моделей оценки рисков конкурентоспособности применен подход на основе 
систем дифференциальных уравнений Колмогорова – Чепмена для марковских процессов Теоретический анализ. В исследовании 
рассматривается методика применения логико-вероятностного подхода к оценке рисков региональной конкурентоспособности. Эмпи-
рический анализ. Для сравнительной оценки рисков конкурентоспособности на этапе предварительной обработки данных применен 
кластерный анализ с помощью модифицированного метода k-means. На основе иерархической системы рисков региональной конку-
рентоспособности сформирована система уравнений Колмогорова – Чепмена. Динамическая оценка рисков конкурентоспособности 
осуществлена для трех базовых сценариев. Результаты. Для выделенного кластера из 33 регионов, соответствующих высокому уров-
ню социально-экономического развития, получены предикативные оценки вероятностей критических событий, связанных с рисками 
конкурентоспособности, на примере отдельного сечения. Для оптимистического, пессимистического и реалистического сценариев 
получены численные оценки рисков конкурентоспособности для различных сочетаний критических событий, что позволило ранжиро-
вать регионы в соответствии с риском снижения конкурентоспособности в среднесрочном периоде.
Ключевые слова: конкурентоспособность, регионы РФ, риски, математическое моделирование, кластеризация, уравнения Колмого-
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Abstract. Introduction. To determine the strategic directions of regional development to increase competitiveness, it is necessary to rely on 
a systematic analysis of factors and risks, to use modern mathematical modeling tools. To construct dynamic models for assessing the risks 
of competitiveness, an approach based on the systems of Kolmogorov – Chapman diff erential equations for Markov processes is applied. 
Theoretical analysis. The article examines the method of applying the logical-probabilistic approach to assessing the risks of regional competi-
tiveness. Empirical analysis. For a comparative assessment of the risks of competitiveness at the stage of preliminary data processing, cluster 
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analysis was applied using a modifi ed k-means method. Based on the hierarchical system of regional competitiveness risks, the system of 
Kolmogorov – Chapman equations is formed. Dynamic assessment of competitiveness risks was carried out for three basic scenarios. 
Results. For a selected cluster of 33 Russian regions corresponding to a high level of socio-economic development, predictive estimates of the 
probabilities of critical events associated with risks of competitiveness were obtained using the example of a separate section. For optimistic, 
pessimistic and realistic scenarios, numerical assessments of competitiveness risks are obtained for various combinations of critical events. 
This made it possible to rank the regions by the probability of a decrease in the competitiveness of the regions in the medium term.
Keywords: competitiveness, regions of the Russian Federation, risks, mathematical modeling, clustering, Kolmogorov – Chapman equations
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Г. Ю. Чернышова и др. Моделирование динамики рисков региональной конкурентоспособности

Введение
Современные различия региональных эконо-

мик в значительной мере обостряют конкуренцию. 
Получение конкурентных преимуществ, в част-
ности, таких как инновационные технологии и 
институциональный капитал, является актуаль-
ной задачей регионального развития [1]. Одним 
из аспектов повышения конкурентоспособности 
регионов становится оценка рисков, связанных с 
изменением уровня конкурентоспособности реги-
онов, что обеспечивает более объективный про-
цесс принятия решений по их предотвращению. 

В настоящее время существует ряд подходов 
для количественной оценки уровня региональной 
конкурентоспособности [2, 3]. Широко применя-
ются как в международной практике [4–7], так и 
для оценки конкурентоспособности российских 
регионов [8] методики, основанные на построении 
рейтингов, а также статистические и эконометри-
ческие модели в задачах анализа конкурентоспо-
собности объектов различного уровня.

В данном исследовании предлагается осуще-
ствить анализ рисков конкурентоспособности на 
основе моделей системной динамики. Подобный 
подход использовался для изучения динамическо-
го поведения сложных социально-экономических 
систем [9, 10].

Целью работы является предикативная 
оценка динамики рисков конкурентоспособности 
российских регионов. В качестве объекта исследо-
вания рассматривается возможность применения 
марковских моделей для анализа функционирова-
ния социально-экономических систем на уровне 
регионов. Задачи, решаемые в процессе исследо-
вания, предполагают формирование множества 
факторов риска, для которых строится иерархи-
ческая графовая модель причинно-следственных 
связей, выбор минимальных сечений, построение 
графа состояний для конкретного минимального 
сечения, решение соответствующей системы 
дифференциальных уравнений, оценку рисков 
на основе полученных вероятностей критических 
событий и их сочетаний с применением сценар-
ного подхода. Значительные различия в уровне 

социально-экономического развития регионов 
приводят к необходимости в качестве начального 
этапа предварительной обработки данных выде-
лить группы регионов, сравнимых по заданному 
набору показателей.

Теоретический анализ
Предлагаемый подход к анализу рисков 

основан на выявлении факторов риска конку-
рентоспособности региональной социально-
экономической системы: ухудшение отдельных 
показателей ведет к снижению конкурентоспо-
собности региона в целом. Система показателей 
представляется в виде иерархической логико-ве-
роятностной модели. 

Для факторов рисков строится причинно-
следственный граф. Спецификой полученного 
графа является наличие логических функций в 
узлах следствий. Таким образом, каждое след-
ствие наступает в случае реализации логической 
операции для соответствующих причин – отдель-
ных факторов рисков конкурентоспособности. 
Ребрами графа являются возможные переходы 
между состояниями системы, которые образованы 
как следствия в результате логических опера-
ций над причинами. Анализ графа приводит к 
формированию возможных сочетаний событий, 
образующих фрагменты графа реализации кор-
невого события – потери конкурентоспособности 
региона. Минимальное множество листовых вер-
шин причинно-следственного графа, связанных 
с показателями, ухудшение которых приводит к 
снижению конкурентоспособности региона, пред-
ставляют собой минимальные сечения.

Затем выделяются состояния региональной 
социально-экономической системы, соответ-
ствующие различным сочетаниям критических 
событий, определяющих риски конкурентоспо-
собности региона. Для каждого минимального 
сечения строится сетевая структура возможных 
переходов между состояниями. Для полученной 
структуры возможных состояний может быть 
сформирована система дифференциальных урав-
нений Колмогорова – Чепмена [11]. Полученная 
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система дифференциальных уравнений описывает 
влияние причин через узлы следствия на корневую 
вершину причинно-следственного графа. 

В результате решения системы дифферен-
циальных уравнений численными методами 
можно получить вероятности реализации рисков 
в узлах графа состояний в заданные моменты 
времени. 

Для минимального сечения размерности m 
множество состояний S исследуемой системы 
содержит s = 2m − 1 элементов S = {0,1,2,...,s}. 
В матричной форме соответствующая система 
уравнений имеет следующий вид: 

,

где Pi (t) – вероятность пребывания элементов 
системы в состоянии i в момент времени t, 
G ={gij} – инфинитезимальная матрица переходов 
размерности s × s. Матрица G строится на основе 
графа состояний.

Для каждого i-го состояния, i = 1,...,s, необ-
ходимо составить дифференциальное уравнение:

,

причем элементы gij матрицы G соответствуют 
вероятностям перехода из состояния i в состояние 
j, диагональные элементы  . .

В данном исследовании матрица переходов 
G формируется на основании пуассоновских па-
раметров реализации событий, соответствующих 
элементам минимального сечения: dr – уровень 
рисков, lr – уровень управляющего воздействия 
для отдельных показателей, r = 1,…,m.

В процессе моделирования требуется ре-
шение сложной системы дифференциальных 
уравнений Колмогорова – Чепмена относительно 
высокой размерности. В результате полученного 
решения становится возможным определить 
вероятность снижения конкурентоспособности 
региона из-за критических сочетаний событий, 
связанных с отдельными факторами риска, как 
функцию времени.

Разработка методов количественной оценки 
рисков конкурентоспособности на уровне реги-
онов требует системного подхода с учетом раз-
личных аспектов регионального развития [12]. 
В процессе формирования иерархической струк-
туры факторов риска предложено использовать 
как трансформационные, так и транзакционные 
факторы с целью выделения семантически свя-
занных наборов показателей [13]. На следующем 

уровне иерархической структуры включаются 
различные технические, социальные, природно-
ресурсные, инновационные, информационные 
и институциональные показатели, уровень 
которых влияет на конкурентоспособность 
региона [14]. 

Для комплексного описания факторов 
риска в причинно-следственном графе при-
менены следующие индикаторы: конкуренто-
способность региона (E0); трансформационные 
(E1); транзакционные (E2); технические (E3); 
социальные (E4); природно-ресурсные (E5); 
институциональные (E6); информационные 
(E7); инновационные (E8); использование ос-
новных фондов (E9); развитость транспортной 
инфраструктуры (E10); уровень доходов насе-
ления (E11); демографические (E12); качество 
жизни (E13); добыча полезных ископаемых (E14); 
площадь сельскохозяйственных угодий (E15); 
обеспеченность лесными ресурсами (E16); про-
изводство электроэнергии (E17); экологические 
(E18); удельный вес убыточных организаций 
(E19); задолженность по налогам и сборам (E20); 
доходы от предпринимательской деятельности 
(E21); количество персональных компьютеров 
(E22); использование сети Интернет в органи-
зациях (E23); использование систем электрон-
ного документооборота в организациях (E24); 
численность персонала, занятого научными 
исследованиями и разработками (E25); вну-
тренние затраты на исследования и разработки 
(E26); затраты на технологические инновации 
(E27); объем инновационных товаров (E28); сто-
имость основных фондов (E29); степень износа 
основных фондов (E30); плотность железнодо-
рожных путей (E31); плотность автомобильных 
дорог (E32); среднедушевые денежные доходы 
(E33); численность населения с доходами ниже 
прожиточного минимума (E34); количество 
официальных безработных (E35); ожидаемая 
продолжительность жизни (E36); коэффици-
ент естественного прироста населения (E37); 
коэффициент миграционного прироста (E38); 
ветхое и аварийное жилье (E39); численность 
врачей на 10 000 чел. населения (E40); число за-
регистрированных преступлений (E41); выбросы 
загрязняющих продуктов (E42); сброс в водные 
объекты загрязненных сточных вод (E43).

Критические события, связанные с умень-
шением или увеличением данных разнона-
правленных показателей, указаны на графе 
причинно-следственных связей как факторы 
риска конкурентоспособности региона в целом 
(рис. 1).
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Данные для оценки рисков с помощью 
причинно-следственного графа получены из от-
крытых источников, содержащих сведения по 
региональной статистике [15], и с применением 
информационно-аналитической системы FIRA 
[16]. Значения показателей в соответствии с фак-
торами риска за 2014–2020 гг. были нормированы 
с применением минимаксного подхода с учетом 
разнонаправленных показателей. 

Эмпирический анализ
Особенности регионального развития 

обусловливают существенные различия зна-
чений показателей региональной статистики 
для разных субъектов Российской Федерации. 
Неравномерность развития регионов, наличие 
регионов-доноров и регионов-реципиентов 
отражают бифуркационные значения по ряду 
рассматриваемых показателей для отдельных 
регионов. С целью формирования групп ре-
гионов, относительно однородных по рассма-
триваемому набору показателей, что позволит 
получить более объективную оценку для срав-
нимых между собой по уровню конкурентоспо-
собности субъектов, предлагается осуществить 
кластерный анализ.

Кластерный анализ используется для выяв-
ления групп объектов, которые похожи друг на 
друга и не похожи на объекты, принадлежащие 
другим кластерам. Для реализации кластерного 
анализа применен модифицированный метод 
k-means, который позволяет избежать большого 
количества вычислений расстояния между эле-
ментами выборки и центрами кластеров. При 
этом используются эффективно обновляемые 
границы расстояний между центрами. В отличие 

от стандартной реализации k-средних, этот под-
ход во многих случаях выполняется значительно 
быстрее, особенно для наборов данных с большим 
количеством атрибутов и при большом количестве 
кластеров k [17]. В алгоритме применена косинус-
ная мера близости. 

В процессе отбора показателей для кластер-
ного анализа были использованы факторы, влия-
ющие на риски конкурентоспособности регионов. 
Отбор показателей включал корреляционный 
анализ, в результате использованы показатели, 
для которых абсолютное значение коэффициента 
корреляции Пирсона не превышает 0,7. Нормали-
зация данных выполнена с использованием меж-
квартильного размаха между 25 и 75 процентиля-
ми. Этот метод нормализации меньше подвержен 
влиянию выбросов. Подбор количества кластеров 
выполнен с учетом среднего внутрикластерного 
расстояния и индекса Девиса – Болдина. Данный 
индекс позволяет определить наличие кластеров, 
имеющих высокое внутрикластерное сходство и 
низкий уровень межкластерного сходства. Такие 
модели будут иметь меньшие значения индекса 
Девиса – Болдина.

В данном случае использовано количество 
кластеров k = 3 (табл. 1). К кластеру 1 относятся 
33 региона, 19 регионов отнесены в соответствии 
с построенной моделью к кластеру 2, в третий 
кластер вошли 29 регионов.

Анализ центроидов для полученных класте-
ров позволяет отнести регионы, соответствующие 
кластеру 1, к наиболее конкурентоспособным. 
Кластер 2 соответствует среднему уровню ре-
гиональной конкурентоспособности, кластер 3 
содержит регионы с низким уровнем конкурен-
тоспособности. 

Рис. 1. Иерархическая структура показателей рисков региональной конкурентоспособности
Fig. 1. The hierarchical structure of regional competitiveness risks indicators
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Таблица 1 / Table 1
Результаты применения кластерной модели

Cluster model application results

Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3

г. Москва Алтайский край Амурская область

г. Санкт-Петербург Вологодская область Архангельская область

Белгородская область Карачаево-Черкесская Республика Астраханская область

Владимирская область Кировская область Брянская область

Воронежская область Новосибирская область Волгоградская область

Иркутская область Орловская область Еврейская автономная область

Калужская область Республика Адыгея Забайкальский край

Краснодарский край Республика Алтай Ивановская область

Красноярский край Республика Дагестан Кабардино-Балкарская Республика

Курская область Республика Ингушетия Калининградская область

Ленинградская область Республика Калмыкия Камчатский край

Липецкая область Республика Марий Эл Кемеровская область

Московская область Республика Мордовия Костромская область

Нижегородская область Республика Саха Курганская область

Омская область Республика Тыва Магаданская область

Оренбургская область Ставропольский край Мурманская область

Пензенская область Томская область Ненецкий автономный округ

Пермский край Тюменская область Новгородская область

Республика Башкортостан Чувашская Республика Приморский край

Республика Татарстан Псковская область

Ростовская область Республика Бурятия

Рязанская область Республика Карелия

Самарская область Республика Коми

Саратовская область Республика Северная Осетия – Алания

Сахалинская область Республика Хакасия

Свердловская область Тверская область

Смоленская область Ульяновская область

Тамбовская область Хабаровский край

Тульская область Чукотский автономный округ

Удмуртская Республика

ХМАО

Челябинская область

Ярославская область

В результате были получены относительно 
однородные группы регионов в соответствии с 
выбранным набором показателей. Кластеризация 
регионов обеспечила отсутствие явных выбросов 
в полученных группах регионов. Для дальнейшего 
исследования используются регионы кластера 1.

Предлагаемый подход для моделирования 
динамики рисков региональной конкуренто-

способности обеспечивает возможность рас-
смотрения различных минимальных сечений 
на этапе оценки. Рассмотрим применение дан-
ной методики на примере отдельного сечения. 
В качестве примера используем 5-элементное 
сечение E29 – E30 – E31 – E32 – E28, включающее 
критические события, связанные с изменения-
ми таких показателей, как стоимость основных 
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фондов (E29), степень износа основных фондов 
(E30), плотность железнодорожных путей (E31), 
плотность автомобильных дорог (E32), объем 
инновационных товаров (E28).

В условиях неопределенности применение 
различных сценариев обеспечивает возможность 
среднесрочного и долгосрочного прогнозиро-

вания. Исследование региональной конкурен-
тоспособности предполагает использование 
оптимистического, реалистического и пессими-
стического сценариев. В процессе исследования 
сформированы сценарии с различными уровнями 
управляющих воздействий и ответных реакций 
системы (табл. 2). 

                                                                                                                                               Таблица 2 / Table 2
Формирования сценариев с использованием различных параметров Колмогорова – Чепмена

Formation of scenarios using various Kolmogorov – Chapman parameters

Сценарий Параметры модели Значения Параметры модели Значения

Оптимистический

l1 0,001 d1 0,3

l2 0,001 d2 0,4

l3 0,001 d3 0,3

l4 0,001 d4 0,5

l5 0,001 d5 0,6

Реалистический

l1 0,1 d1 0,1

l2 0,3 d2 0,3

l3 0,3 d3 0,2

l4 0,2 d4 0,2

l5 0,3 d5 0,4

Пессимистический

l1 0,5 d1 0,001

l2 0,6 d2 0,001

l3 0,6 d3 0,001

l4 0,6 d4 0,001

l5 0,5 d5 0,01

Реалистический сценарий соответствует 
среднему уровню как кризисных воздействий, 
так и противодействующих мер. Оптимисти-
ческий сценарий в модели характеризуется 
низкой интенсивностью кризисных воздействий 
и высокой интенсивностью мер по противодей-
ствию. В рамках пессимистического сценария 
предполагается, что интенсивным кризисным 
воздействиям на указанные факторы соот-
ветствуют противодействующие меры низкой 
интенсивности.

Результаты
Решение системы дифференциальных урав-

нений Колмогорова – Чепмена осуществлено 
методом Рунге – Кутты с автоматической на-
стройкой шага. Для выбранного 5-элементного 
сечения были вычислены вероятности Pi (t), 
i = 0,...,31, для t ≤ 3.

В качестве отдельных состояний региональ-
ной системы рассматриваются критические собы-
тия, связанные с рисками ухудшения показателей 
E29, E30, E31, E32, E28: P0(t) – не наступило ни 

одно из указанных событий; P1(t)-P5(t) – насту-
пили события, связанные с ухудшениями соот-
ветствующих показателей E29, E30, E31, E32, E28; 
P6(t)-P24(t) – наступили события, связанные 
с ухудшениями пар различных показателей; 
P26(t)-P30(t) – наступили события, связанные с 
ухудшениями комбинаций из трех различных по-
казателей; P31(t) – наступило событие, связанное с 
ухудшением всех показателей E29, E30, E31, E32, E28.

Для трех вариантов базовых сценариев 
(оптимистический, реалистический, песси-
мистический) получены оценки вероятностей 
изменения как отдельных показателей, так и 
конкурентоспособности регионов в целом. В 
табл. 3 для регионов, относящихся к кластеру 1, 
для различных сценариев представлены про-
гнозные значения вероятностей P0(t) для t = 3.

В рамках пессимистического сценария 
низкие уровни рисков конкурентоспособности 
соответствуют следующие регионам: города Мо-
сква и Санкт-Петербург, Республика Татарстан, 
Московская область, Краснодарский и Красно-
ярский края, ХМАО, Свердловская, Ростовская и 
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Нижегородская области. Это вполне согласуется 
с экспертными оценками по высокому уровню 
социально-экономического развития среди рос-
сийских регионов. В качестве десяти регионов 
с низкими уровнями рисков конкурентоспособ-
ности для оптимистического сценария следует 
указать такие регионы, как Республика Татарстан, 

г. Санкт-Петербург, Липецкая, Белгородская, 
Курская, Сахалинская, Тульская, Нижегородская, 
Тамбовская и Ленинградская области. Следует 
отметить, что усиление противодействующих 
мер приводит в соответствии с данной моделью 
к выявлению новых регионов с низким уровнем 
рисков региональной конкурентоспособности.

Таблица 3 / Table 3
Оценка регионов в соответствии с рисками снижения конкурентоспособности

Regions assessment in accordance with the risks of competitiveness decline

Регион Оптимистический 
сценарий

Реалистический 
сценарий

Пессимистический 
сценарий

Республика Татарстан 0,0226 0,1595 0,2376

Белгородская область 0,0267 0,1672 0,4663

Липецкая область 0,0299 0,2101 0,6455

Курская область 0,0361 0,2169 0,6781

г. Санкт-Петербург 0,0653 0,2233 0,1767

Краснодарский край 0,0792 0,2451 0,3128

Нижегородская область 0,0602 0,2560 0,4337

Сахалинская область 0,0420 0,2630 0,6395

Московская область 0,0908 0,2646 0,2436

Тульская область 0,0578 0,2696 0,5886

г. Москва 0,0991 0,2833 0,0159

Тамбовская область 0,0616 0,2855 0,6688

Удмуртская Республика 0,0772 0,2917 0,6081

Пермский край 0,0928 0,3019 0,5107

Ярославская область 0,0835 0,3025 0,6198

Ленинградская область 0,0771 0,3225 0,4974

ХМАО 0,0874 0,3364 0,4190

Ростовская область 0,1434 0,3561 0,4251

Воронежская область 0,1345 0,3636 0,4701

Калужская область 0,1034 0,3947 0,6174

Самарская область 0,1791 0,4030 0,4520

Пензенская область 0,1424 0,4164 0,6476

Свердловская область 0,2402 0,4455 0,3684

Омская область 0,2009 0,4519 0,6316

Рязанская область 0,1513 0,4535 0,6922

Владимирская область 0,1896 0,4768 0,6604

Оренбургская область 0,2328 0,4790 0,6273

Республика Башкортостан 0,3109 0,5152 0,4455

Красноярский край 0,3127 0,5424 0,3973

Смоленская область 0,2554 0,5789 0,7521

Челябинская область 0,4101 0,5957 0,4422

Саратовская область 0,3259 0,5959 0,5719

Иркутская область 0,3824 0,6145 0,4869
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Для принятия стратегических мер по сниже-
нию рисков полагается целесообразным приме-
нять именно реалистический сценарий. В рамках 

данного сценария сформирован рейтинг регионов 
в соответствии с уровнем рисков конкурентоспо-
собности в среднесрочной перспективе (рис. 2). 

Рис. 2. Рейтинг регионов в соответствии с оценкой рисков конкурентоспособности
Fig. 2. Regions rating in accordance with the assessment of competitiveness risks
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Республика Татарстан, Белгородская, Липец-
кая и Курская области, г. Санкт-Петербург, Крас-
нодарский край, Нижегородская, Сахалинская, 
Московская и Тульская области относятся к десяти 
регионам, имеющим низкий уровень рисков в 
рамках реалистического сценария.

Следует отметить, что к регионам, которые 
для всех трех сценариев вошли в первые десять 
объектов, отличающихся низким уровнем рисков, 
относятся Татарстан, Нижегородская область, 
г. Санкт-Петербург.

Кроме того, для отдельных показателей 
определены значения среднеквадратических от-
клонений вычисленных значений Pi(t), i = 1,...,5, 
для t = 3 по регионам (табл. 4). Вычисленные зна-
чения стандартного отклонения для вероятностей 
критических событий Pi(t), i = 1,...,5, позволяют 
оценить вариативность полученных оценок. Для 
критических событий, имеющих большую ва-
риативность, предполагается, что именно эти 
события обусловливают большие риски для кон-
курентоспособности региона.
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                                                                                                                                 Таблица 4 / Table 4
Оценка вариативности факторов риска снижения региональной конкурентоспособности

Assessing the variability of risk factors for the decline in regional competitiveness

Сценарий P1(t) P2(t) P3(t) P4(t) P5(t)

Оптимистический 0,1009 0,1107 0,1078 0,0991 0,1081

Реалистический 0,1321 0,1658 0,1655 0,1157 0,1542

Пессимистический 0,1429 0,1372 0,1464 0,1224 0,1383

Это позволило выявить, какие именно кри-
тические события представляют собой наиболь-
шие риски для конкурентоспособности региона 
в целом. В частности, степень износа основных 
фондов в реалистической и в оптимистической 
модели представляется наиболее рискогенным 
фактором в рассмотренном сечении. В пессими-

стическом сценарии плотность железнодорожных 
путей для данного сечения является наиболее 
существенным фактором риска.

Сравнение вариативности для полученных 
оценок вероятностей критических событий для 
различных сценариев позволяет оценить эффек-
тивность управляющих воздействий (рис. 3).

Рис. 3. Оценка факторов конкурентоспособности регионов в различных 
сценариях

Fig. 3. Assessment of regional competitiveness factors for various scenarios

В частности, для сечения E29 – E30 – E31 – 
E32 – E28 усиление управляющих воздействий 
при сравнении реалистического и пессимистиче-
ского сценариев не привело к уменьшению вари-
ативности вероятности возникновения критиче-
ских событий по отдельным факторам (стоимость 
основных фондов, плотность автомобильных 
дорог). Для критических событий, связанных 
с изменением объема инновационных товаров, 
степенью износа основных фондов и плотностью 
автомобильных дорог, в рассмотренном сечении 
наблюдается уменьшение рисков с ростом управ-
ленческого воздействия.

Обостряющаяся конкуренция между региона-
ми приводит к необходимости разработки и при-
менения современных моделей, обеспечивающих 
количественную оценку рисков конкурентоспо-
собности российских регионов. Предлагаемый 

подход позволяет количественно оценить дина-
мику регионального развития в условиях риска. 
Предикативная оценка вероятности критических 
событий с учетом изменяющихся параметров ин-
тенсивности реализации риска и интенсивность 
противодействия им позволяет выявить регионы-
лидеры, оценить наиболее существенные факторы 
рисков. Для адекватного сравнения регионов по 
уровню рисков конкурентоспособности пред-
лагается предварительно на основе кластерного 
анализа выделить группы сравнимых между со-
бой объектов.
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