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Аннотация. В статье предложен алгоритм интеллектуального анализа региональных данных об инвести-
ционном риске, который предполагает проведение компонентного, кластерного и нейросетевого ана-
лиза для первичного формирования кластеров, а также построение трех вариантов деревьев решений 
для окончательного формирования кластеров регионов. Выявлены малочисленные кластеры регионов, 
характеризующиеся высоким уровнем экономического, социального и экологического риска. Анализ вы-
явленных кластеров регионов позволяет сформулировать их характерные особенности, а также сформи-

ровать правила оценки инвестиционного риска.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Решением проблем анализа инвестиционной привлекательности регионов и предприятий 

занимаются многие исследователи. Одной из задач анализа инвестиционной привлекательно-

сти является задача формирования инвестиционного рейтинга регионов, которая играет важ-

ную роль в стимулировании развития не только регионов, но и страны в целом. Формирование 

адекватной оценки инвестиционного рейтинга является важным фактором, который позволяет 

провести сравнение регионов по многим показателям, что необходимо для выявления про-

блемных областей в управлении государством или регионами и определения направлений 

их развития. Знание инвестиционного рейтинга позволяет, с одной стороны, мотивировать ре-

гионы к конкуренции за улучшение своих показателей, а с другой стороны, обеспечить инфор-

мационную поддержку органам власти при определении приоритетов для развития регионов. 

В целом оценка инвестиционного рейтинга регионов имеет важное значение как с позиций 

государственных органов власти при принятии решений по распределению бюджетных ресур-

сов, так и с позиций частных инвесторов при принятии решений о размещении капитала  

[1–4].  

В настоящее время создано множество методик оценки инвестиционного рейтинга регио-

нов, используемых различными рейтинговыми агентствами, которые занимаются формирова-

нием различных рейтингов [5–9]. Построение рейтингов ведется на основе статистических 

данных федеральных ведомств, таких как Госкомстат, ЕМИСС, Минфин России [1]. 

Согласно методике расчета рейтинга регионов, предложенной компанией «РАЭКС-Анали-

тика», каждому региону присваивается рейтинг инвестиционной привлекательности, который 

представлен в виде индекса, определяющего соотношение между уровнем интегрального  

инвестиционного риска и величиной совокупного инвестиционного потенциала региона.  

Агрегирование данных производится с использованием экспертных оценок [5]. 

По методологии оценки инвестиционной привлекательности регионов национального рей-

тингового агентства (НРА) инвестиционная привлекательность регионов складывается из сле-

дующих семи факторов: географическое положение и природные ресурсы; трудовые ресурсы 

региона; региональная инфраструктура; внутренний рынок региона; производственный потен-

циал региональной экономики; институциональная среда и социально-политическая стабиль-

ность; финансовая устойчивость регионального бюджета и предприятий региона [6]. 

Для оценки перечисленных семи факторов инвестиционной привлекательности используется 
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набор из 57 показателей. Источники данных, используемые в методике НРА для оценки инве-

стиционной привлекательности региона, представлены статистическими данными, опросами 

предпринимательского сообщества, а также экспертными оценками. Методика предполагает 

проведение расчета интегрального индекса инвестиционной привлекательности для каждого 

региона, а также применение методов кластерного анализа для выделения пороговых значений 

индекса и распределения регионов по трем укрупненным категориям и девяти группам инве-

стиционной привлекательности. Однако агрегирование данных также производится с исполь-

зованием экспертных оценок.  

Возникает необходимость совершенствования процедуры формирования инвестицион-

ного рейтинга регионов и разработки цепочки взаимосвязанного применения методов интел-

лектуального анализа данных [10–18].  

На основе предложенной методологии интеллектуального управления макроэкономиче-

ской системой разрабатывается система интеллектуального управления инвестиционными 

процессами, включающая в себя подсистему интеллектуального анализа данных и формиро-

вания инвестиционного рейтинга регионов [19, 20]. Предложенная процедура разработки ин-

вестиционного рейтинга регионов включает в себя следующие этапы: формирование исход-

ной выборки и ее структурирование путем выделения трех локальных выборок данных, отра-

жающих инвестиционную привлекательность, инвестиционный потенциал и инвестиционный 

риск; проведение интеллектуального анализа данных (ИАД) по каждой выборке на основе 

применения методов компонентного, кластерного, нейросетевого и нейро-нечеткого анализа; 

интегрирование полученных данных с использованием компонентного анализа; формирова-

ние инвестиционного рейтинга регионов [20–26].  

В статье рассматривается выполнение одного из этапов предложенной процедуры форми-

рования инвестиционного рейтинга регионов, связанного с проведением интеллектуального 

анализа региональных данных об инвестиционном риске. 

АЛГОРИТМ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА РЕГИОНАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

Цель анализа заключается в выявлении кластеров регионов РФ, различающихся по пока-

зателям инвестиционного риска, который включает в себя экономические, социальные и эко-

логические аспекты риска. Сформирована выборка, которая включает в себя признаки: пре-

ступления в экономической сфере на одну организацию (pre_ud); удельный вес убыточных 

организаций (uo), уровень безработицы (ub); уровень младенческой смертности (ums); сброс 

загрязненных сточных вод в водные объекты на душу населения (sbd). 

Алгоритм интеллектуального анализа данных об инвестиционном риске предполагает вы-

полнение следующих шагов: проведение компонентного анализа, построение диаграмм рассе-

ивания и формирование первого варианта выделения кластеров регионов; проведение кластер-

ного анализа, построение дендрограммы и формирование второго варианта выделения класте-

ров регионов; проведение нейросетевого анализа, построение самоорганизующихся карт  

Кохонена и формирование третьего варианта выделения кластеров регионов; построение трех 

вариантов деревьев решений на основе сформированных трех вариантов выделения кластеров, 

их анализ и выбор окончательного варианта формирования кластеров регионов. 

КОМПОНЕНТНЫЙ И КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ  

На первом шаге алгоритма ИАД проводится компонентный анализ вначале полной вы-

борки, а затем усеченной выборки. В полной выборке присутствуют все объекты (регионы), 

усеченная выборка формируется путем исключения ряда регионов, выделенных на основе  

результатов компонентного анализа полной выборки.  

В результате проведения компонентного анализа полной выборки с использованием пакета 

StatGraphics построены три главные компоненты (ГК). В таблице 1 представлены весовые  

коэффициенты признаков для построенных ГК. 
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Таблица 1  

Весовые коэффициенты главных компонент (полная выборка) 

Название признака Обозначение 
Компонента 

F1 

Компонента 

F2 

Компонента 

F3 

Преступления в экономической сфере 

на одну организацию 

pre-ud 0,125142 0,65848 0,697219 

Сброс загрязненных сточных вод  

в водные объекты на душу населения 

sbd -0,282313 -0,647969 0,530233 

Уровень безработицы ub 0,608948 -0,0526608 0,0445572 

Уровень младенческой смертности ums 0,532284 -0,0924827 -0,292185 

Удельный вес убыточных организаций uo 0,500495 -0,367714 0,381289 

 

Показано, что главная компонента F1 в целом характеризует социально-экономические  

аспекты риска и определяется признаками: уровень удельного веса убыточных организаций 

(uo), младенческой смертности (ums), уровень безработицы (ub).  

Построена диаграмма рассевания, на которой выделены три кластера (рисунок 1). Кластер 

1 объединяет в себе два региона, для которых характерен высокий инвестиционный риск (Рес-

публика Ингушетия, Чеченская Республика); регионы кластера 2 характеризуются довольно 

высоким инвестиционным риском (Республика Тыва, Республика Дагестан, Чукотский авто-

номный округ, Еврейская автономная область). Кластер 3 включает все оставшиеся регионы, 

которые характеризуются средним и низким уровнем инвестиционного риска. 

 

 
Рис. 1.   2D-диаграмма рассеивания в плоскости главных компонент F1 и F2 (полная выборка) 

Компонента F2 характеризует экономический и экологический риск и определяется при-

знаками: преступления в экономической сфере на одну организацию (pre_ud); сброс загряз-

ненных сточных вод в водные объекты на душу населения (sbd). Наличие противоположных 

знаков у весовых коэффициентов признаков, определяющих ГК F2, трактуется как одновре-

менное присутствие высокого (низкого) экономического риска и низкого (высокого) уровня 

экологического риска в характеристиках регионов, находящихся в крайней верхней (крайней 

нижней) зоне диаграммы. В области низких значений компоненты F2 находятся регионы,  

которые характеризуются низким экономическим риском и высоким экологическим риском, 

например, Мурманская область. Компонента F3 характеризует экономический и экологиче-

ский риск (рисунок 2). Республика Башкортостан относится к кластеру 3, при этом занимает 

положение, близкое к низкому уровню социально-экономического риска, а также к среднему 

уровню экологического риска. 
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Рис. 2.   2D-диаграмма рассеивания в плоскости главных компонент F1 и F3 

Поскольку наблюдается значительное скопление объектов в кластере 3, а объекты класте-

ров 1 и 2 занимают большую часть диаграммы рассеивания, то целесообразно удалить объекты 

первых двух кластеров из выборки. 

Далее выполняется компонентный анализ данных для усеченной выборки. В таблице 2 

представлены весовые коэффициенты признаков для трех построенных главных компонент.  

 

Таблица 2 

Весовые коэффициенты главных компонент (усеченная выборка) 

Название признака Обозначение 
Компонента 

F1 

Компонента 

F2 

Компонента 

F3 

Преступления в экономической сфере 

на одну организацию 

pre-ud 0,414054 -0,278715 -0,729714 

Сброс загрязненных сточных вод  

в водные объекты на душу населения 

sbd -0,209866 0,630398 0,113241 

Уровень безработицы ub 0,631138 0,218463 0,245296 

Уровень младенческой смертности ums 0,474432 -0,296395 0,57482 

Удельный вес убыточных организаций uo 0,401366 0,623971 -0,25319 

 

Проведен анализ диаграммы рассеивания, на которой выделены кластеры 3, 4, 5, 6 и 7. 

(рисунок 3). Показано, что компонента F1 характеризует экономический и социальный риск. 

Довольно высоким уровнем экономического и социального риска обладают регионы кластера 

7 (например, Карачаево-Черкесская Республика, Республика Северная Осетия-Алания). Сред-

ний уровень риска присущ регионам кластера 5 (например, Новгородская область, Курганская 

область). Низкий риск имеют регионы кластера 4 (например, Республика Башкортостан, Са-

марская область), г. Санкт-Петербург имеет очень низкий инвестиционный риск (кластер 3). 

Компонента F2 характеризует сочетание влияния экономического и экологического рисков 

(одинаковые знаки коэффициентов). В области высоких значений компоненты F2 находятся 

регионы кластера 6, которые характеризуются высоким экономическим и экологическим 

риском одновременно (например, Мурманская область, Республика Калмыкия). 
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Рис. 3.   2D-диаграмма рассеивания в плоскости главных компонент F1 и F2  

(усеченная выборка) 

Компонента F3 характеризует экономический и социальный риск (рисунок 4). В области 

высоких значений компоненты находятся регионы, характеризующиеся высоким социальным 

риском, например, Ненецкий автономный округ, Карачаево-Черкесская Республика, при этом 

они имеют низкий экономический риск (весовой коэффициент имеет отрицательный знак). 

Регионы Амурская область, Республика Алтай имеют высокий экономический риск и низкий 

социальный риск. 

 

Рис. 4.   2D-диаграмма рассеивания в плоскости главных компонент F1 и F3  

(усеченная выборка) 

 

На втором шаге алгоритма ИАД выполняется кластерный анализ усеченной выборки. 

Все объекты разделились на 5 кластеров. Анализируя координаты центроидов построенных 

кластеров, можно сделать вывод о том, что значимыми признаками являются показатели пре-

ступления в экономической сфере на одну организацию, сброс загрязненных сточных вод 

в водные объекты на душу населения, уровень безработицы. На основе анализа координат цен-

троидов сформулированы характеристики кластеров.  

Сравнительный анализа состава кластеров, построенных по результатам компонентного 

и кластерного анализа, показал, что состав кластеров 1, 2, 4 и 6 одинаков за незначительными 
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исключениями. Однако два самых многочисленных кластера 5 и 7 , выделенные в компонент-

ном анализе и характеризующиеся средним и малым уровнями инвестиционной активности, 

в кластерном анализе разделены на четыре и два соответственно более мелких кластера. 

Кроме того, регионы Оренбургская и Амурская область, выделенные в отдельные кластеры 

в компонентном анализе, объединились с близлежащими кластерами. 

ПОСТРОЕНИЕ КАРТ КОХОНЕНА 

Третьим шагом алгоритма ИАД является проведение нейросетевого анализа с использова-

нием нейронных сетей Кохонена для усеченной выборки.  

По результатам обучения выделены пять кластеров. Самоорганизующиеся карты Кохонена 

(СОК), полученные в результате нейросетевого анализа, представлены на рисунке 5.   

 

 

Рис. 5.   Самоорганизующиеся карты Кохонена (усеченная выборка) 

Анализ СОК позволяет сделать вывод о том, что признаки – преступления в экономической 

сфере на одну организацию (pre_ud); удельный вес убыточных организаций (uo); уровень без-

работицы (ub) – имеют достаточную дискриминантную силу, что подтверждается предыду-

щими видами анализа.  

Для анализа характеристик кластеров произведен анализ соответствий кластеров, выделен-

ных в компонентном и нейросетевом анализе, по их составу. На рисунке 5 введена двойная 

нумерация кластеров. Выявлены регионы с высоким уровнем экономического, экологического 

и социального риска. К ним относятся регионы кластеров 6 и 7. Кластер 3 также малочислен-

ный и имеет низкий уровень риска, кластеры 4 и 5 характеризуются довольно низким и сред-

ним уровнем риска. 

На основе данных о Ненецком АО проведен анализ с помощью диаграммы «Что-если». 

На рисунке 6 представлены данные о регионе и график зависимости принадлежности к кла-

стеру от значений удельного веса убыточных организаций uo. Из рисунка видно, что Ненецкий 

АО находится в кластере 0 (кластер 6 по компонентному анализу), и удельный вес убыточных 

организаций uo = 45,1.  

Построенная зависимость используется при формировании знаний о границах кластеров 

и условиях перехода из неблагоприятных кластеров в более благоприятные, характеризующи-

еся более низким уровнем риска. Для рассматриваемого региона требуется снизить удельный 

вес убыточных организаций до 34, чтобы перейти в кластер 4 (кластер 3 по компонентному 

анализу). 
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Рис. 6.   Диаграмма «Что-если» (для Ненецкого АО) 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Четвертым шагом алгоритма ИАД является построение трех деревьев решений по резуль-

татам проведения компонентного, кластерного анализа и построения карт Кохонена.  

На рисунке 7 представлено дерево решений ДР1, построенное по результатам компонент-

ного анализа.  

 

 

Рис. 7.    Дерево решений ДР1, построенное по результатам компонентного анализа 

По таблице сопряженности определены четыре ошибочно классифицированных региона: 

Санкт-Петербург, Тамбовская область, Республика Хакасия, Томская область.   

Построены дерево решений ДР2 на основе результатов кластерного и дерево решений ДР3 

на основе результатов нейросетевого анализа; количество ошибочно классифицированных 

объектов в них – 9 и 7 регионов соответственно. Выбор дерева решений и, следовательно, 

результатов формирования кластеров регионов сделан в пользу ДР1, построенного на основе 

результатов компонентного анализа. Такое решение обусловлено не только получением  

минимальной ошибки в ДР1, но и дополнительным анализом структуры построенных дере-

вьев решений. При этом рассматривались вопросы соответствия переменных в первых трех 
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уровнях дерева переменным, наиболее значимым в компонентном анализе; сравнения количе-

ства извлеченных правил и глубины деревьев решений; интерпертируемости построенных 

правил. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, предложен алгоритм интеллектуального анализа региональных данных 

об инвестиционном риске, который предполагает проведение компонентного, кластерного 

и нейросетевого анализа для первичного формирования кластеров, а также построение трех 

вариантов деревьев решений для окончательного формирования кластеров регионов. Выяв-

лены малочисленные кластеры регионов, характеризующиеся высоким уровнем риска по всем 

его составляющим, учитывающим экономические, социальные и экологические аспекты 

риска. Выявлены довольно малочисленные кластеры регионов с низким уровнем риска, кото-

рые имеют высокий уровень инвестиционного потенциала и инвестиционной активности. 

Оставшиеся регионы образовали несколько достаточно населенных кластеров, характеризую-

щихся средним уровнем риска. Анализ выявленных кластеров регионов позволяет сформули-

ровать их характерные особенности, а также сформировать правила оценки инвестиционного 

риска. Предложенный алгоритм интеллектуального анализа региональных данных об инвести-

ционном риске и результаты проеденного анализа целесообразно использовать в совокупно-

сти с алгоритмами и правилами оценки инвестиционной привлекательности и инвестицион-

ного потенциала для формирования инвестиционного рейтинга регионов.  
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