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Прогнозирование показателей туризма в регионах с угольной 
добычей представляет собой актуальную задачу, особенно для 
российских районов, где добыча угля идет в активном темпе. 
В контексте национального проекта «Туризм и индустрия го-
степриимства» акцентируется внимание на развитие туризма, 
однако методологии прогнозирования туризма как по России в 
целом, так и в угольных районах до сих пор не сформулированы.
Исследование существующих подходов к прогнозированию 
показателей туризма показало отсутствие комплексных моде-
лей, которые учитывают взаимодействие туризма с угольной 
отраслью и другими социально-экономическими параметрами 
угольных регионов. В этом исследовании основные показате-
ли туристической отрасли включены в виде отдельного блока 
в общую модель социально-экономических показателей Рос-
сии в развиваемой авторами информационно-аналитической 
системе «Горизонт».
Это позволило осуществить построение краткосрочных про-
гнозов во взаимосвязи с показателями других экономических 
блоков. Три показателя были успешно описаны с помощью мо-
дели линейной регрессии; для четырех показателей повыше-
ние качества и точности прогноза было достигнуто за счет ис-
пользования моделей Случайный лес и Метод k ближайших со-
седей; для двух показателей принята модель линейной регрес-
сии, дающая высокие значения качества и средние по точно-
сти прогнозирования.
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Благодаря комплексному использованию показателей ту-
ризма удалось создать надежные модели для прогнозиро-
вания развития туризма России. Это исследование может 
послужить основой для изучения региональных показате-
лей туризма и разработки стратегий по развитию туризма 
в регионах с угольной добычей.
Ключевые слова: социально-экономические показатели 
РФ, туристическая отрасль, угольные регионы, прогно-
зирование, временные ряды, гибридная информационно-
аналитическая система.
Для цитирования: Прогнозирование показателей туриз
ма в регионах с угольной добычей: анализ возможностей 
с использованием информационно-аналитической систе
мы «Горизонт» / О.В. Китова, В.М. Савинова Л.П. Дьяконо
ва и др. // Уголь. 2023. №11. С. 88-95. DOI: 10.18796/0041-
5790-2023-11-88-95.

ВВЕДЕНИЕ
В 2021 г. в рамках национального проекта «Туризм и ин

дустрия гостеприимства» была разработана стратегия, на
правленная на развитие туризма до 2024 г. Основные за
дачи данной инициативы:

– увеличение числа внутренних туристических поездок;
– содействие созданию рабочих мест в сфере туризма 

в этих регионах;
– привлечение иностранного капитала для развития ин

фраструктуры туризма.
Прогнозирование развития туризма в регионах с уголь

ной добычей требует интегрированного подхода, осно
ванного на сочетании макроэкономических, социально-
экономических и экологических показателей. Стратеги
ческий план развития туристической отрасли в этих ре
гионах должен учитывать специфику угольной добычи и 
ее возможное воздействие на систему. Развиваемая авто
рами исследования информационно-аналитическая си
стема (ИАС) «Горизонт» позволяет учитывать различные 
социально-экономические показатели, влияющие на ту
ризм, в том числе экологическую обстановку, состояние 
инфраструктуры и потребность населения в отдыхе. 

Цель данного исследования заключается в разработке 
модели прогнозирования для туризма в РФ и регионах с 
учетом их специфики, включая угольные регионы. Эта мо
дель будет использоваться для построения краткосроч
ных прогнозов развития туризма в зависимости от раз
личных сценариев развития национальной экономики. 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
В работе [1] авторы сосредоточили свое внимание на 

анализе туризма в Мурманской области, используя для 
этого ADL-модель [2]. При этом были взяты в расчет дан
ные с 2000 по 2015 г. с учетом таких параметров, как эколо
гическое состояние региона и экономическая активность 
в сфере туризма. В работе [3] автор анализирует инвести
ции в туристическую сферу Центрального федерального 
округа РФ, что позволяет оценить потенциал развития ту
ризма. В статье [4] рассматривается сценарный подход к 
управлению гостиничным бизнесом на основе прогнози
рования объема туристического потока. В работе [5] ис

следователи предложили применять методы математи
ческого программирования, адаптированные к туризму. 
Работа [6], направленная на прогнозирование развития 
туризма, предлагает ARIMA-модель для анализа спроса 
и цен на турпродукт, которая может быть адаптирована к 
регионам с угольной добычей. В работе [7] анализируется 
возможное воздействие ряда факторов на посещаемость 
регионов: численность населения региона, ВВП региона, 
инфраструктурное развитие региона, транспортную до
ступность, среднюю стоимость экскурсий. В другом ис
следовании [8] авторы фокусируются на туризме в вось
ми регионах. Для прогнозирования использовались мо
дели серого прогнозирования (Grey Forecast Model), эф
фективные при небольших объемах данных и частичном 
недостатке информации. В статье [9] рассмотрен финский 
опыт прогнозирования. В статье [10] описан авторский 
подход к прогнозированию туристического потока в за
висимости от экологических факторов регионов, работа
ющий лучше стандартных методов машинного обучения 
на рассматриваемых данных, однако в нем не проводится 
оценка работы алгоритма на данных других туристических 
организаций. В исследовании [11] рассматривался поток 
туристов в регионах Узбекистана за период 2000-2020 гг. 
Основное внимание уделялось анализу влияния социаль
ных и экологических изменений, а также уровня безопас
ности на интерес туристов к этим территориям. Модель 
ARIMA (2, 1, 0) прогнозирует увеличение интереса к ту
ризму в этих регионах вплоть до 2026 г., что может быть 
связано с активной рекламной деятельностью и государ
ственной поддержкой. Работы [12, 13, 14, 15, 16] предла
гают гибридные методы прогнозирования, которые луч
ше подходят для такого рода задач. С середины прошло
го века разработка регрессионных моделей для страно
вого анализа была активно представлена в исследовани
ях [17, 18, 19, 20, 21]. Система “Горизонт”, разработанная в 
РЭУ им. Г.В. Плеханова, представляет собой инновацион
ный инструмент, объединяющий в себе модуль регресси
онного анализа, нейросетевой модуль и модуль прогнози
рования на основе деревьев решений [22, 23, 24, 25, 26]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рассматриваемом гибридном подходе к прогнозиро

ванию экономических показателей выделены два типа мо
делей: балансово-эконометрические системы моделей и 
интеллектуальные модели, основанные на искусственных 
нейронных сетях, деревьях решений и др.

В нашей работе исследуются временные ряды, харак
теризующие экономические индикаторы экономики РФ. 
Укрупненная структура блоков показателей представле
на на рис. 1. В настоящей работе рассматривается блок по
казателей туристической отрасли.

В принятой методологии используются показатели, 
лежащие в основе Единой государственной денежно-
кредитной политики Центрального банка России и фор
мирующие различные сценарии развития макроэконо
мики страны. Сценарии развития РФ на 2021-2024 гг. опи
саны в документе Банка России «Основные направления 
единой государственной денежно-кредитной политики 
на 2022 год и период 2023 и 2024 годов» [27]. На указан



Экспертные показатели вариантов  
сценарных условий прогноза

Основные социально-экономические  
характеристики Российской Федерации

Модели прогноза
макроэкономических  

показателей

Модели прогноза
показателей

внешнеэкономической
деятельности

Модели прогноза  
показателей инвестиций

Модели прогноза
показателей сферы

исследований
 и инноваций

Блоки расчета сводных и производных показателей

Блоки формирования табличных и графических отчетов

Модели прогноза
показателей финансовой

системы

Модели прогноза
показателей уровня 

жизни населения,  
труда и занятости

Модели прогноза
показателей отдельных

видов продукции

Модели прогноза 
показателей туризма

90 НОЯБРЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ЭКОЛОГИЯ

ный период Банк России предложил четыре возможных 
сценария: базовый, проинфляционный, дезинфляцион
ный и рисковый.

В условиях обострившейся геополитической ситуации 
нами были выбраны следующие сценарии:

•	 2022 г.: Устойчивое повышение мировой инфляции;
•	 2023, 2024 годы: Сценарий «Глобальная инфляция».
Используемые в модели сценарные показателей при

ведены в табл. 1.

Результаты, полученные на предыдущем этапе реализа
ции алгоритма, затем верифицируются при помощи ме
трик качества моделирования. В табл. 2 приведены по
роговые значения метрик качества построенных моделей.

При несоответствии метрик качества построенных ли
нейных уравнений регрессии их пороговым значениям, 
приведенным в табл. 1, осуществляется построение для 
соответствующих показателей моделей на основе машин
ного обучения. Качество построенных на данном этапе мо

делей оценивается посредством рас
чета коэффициента детерминации и 
средней относительной ошибки MAPE 
по обучающим и тестовым выборкам.

СТРУКТУРА ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ТУРИСТИЧЕСКОЙ СФЕРЫ РФ 
В РЕГИОНАХ 
С УГОЛЬНОЙ ДОБЫЧЕЙ
Чтобы выявить потенциал туризма 

в регионах, где проводится угольная 
добыча, необходимо проанализиро
вать отраслевые показатели. При этом 
особое внимание уделяется Стратегии 
развития туризма в РФ до 2035 г. [28] и 
Национальному проекту «Туризм и ин
дустрия гостеприимства». Определим 
ключевые показатели туризма:

– число туристических поездок 
(NTT), чел.;

– число въездных туристических по
ездок иностранных граждан (NFT), чел.;

– экспорт услуг по статье «Поездки» 
(EET), млн дол. США.

Рис. 1. Структура эконометрических моделей системы «Горизонт»

Fig. 1. Structure of econometric models of the 'Gorizont' system

Таблица 1
Сценарные показатели

Scenario indicators
Обозначение 

показателя
(метка)

Наименование показателя

KR Ключевая ставка ЦБ РФ, % годовых
M2 Темп прироста денежной массы в национальном распределении, 

млрд руб.
FW Цена на нефть марки Urals, средняя за год, дол. США за баррель
REZ Изменение международных резервов РФ, % к предыдущему году
VVP Валовой внутренний продукт, млрд руб.

Таблица 2
Пороговые значения критериев качества

Threshold values of the quality criteria
Оценка качества моделирования

Метрика Обозначение Пороговое значение
Коэффициент детерминации R2 > 0,5
Критерий Дарбина-Уотсона DW 0,8 < DW< 3,2
Критерий Фишера F-stat > 5,0

Оценка качества прогноза (∆)
Высокое Среднее Низкое
< 0,05 0,05 < ∆ < 0,15 > 0,15
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Число туристических поездок отображает количество 
граждан Российской Федерации, размещенных в коллек
тивных средствах размещения, входящих в Единый пере
чень классифицированных гостиниц, горнолыжных трасс, 
пляжей, длительностью не менее одной ночевки. Расчет 
показателя базируется на формуле (1), которая учитыва
ет специфику размещения и продолжительность пребы
вания в регионе:

,	 (1)

где КСРг  – число граждан РФ, размещенных в коллектив
ных средствах размещения в предшествующем году, по 
данным ЕМИСС, чел.; АВг – число пассажиров внутренней 
авиаперевозки в предшествующем году, чел.; ЖДг  – число 
пассажиров в сообщении дальнего следования в предше
ствующем году, чел.; ЖД – число пассажиров в сообщении 
дальнего следования за отчетный период, чел.; АВп – про
гнозное значение числа пассажиров внутренней авиапе
ревозки за отчетный период, чел.

Число въездных туристских поездок иностранных 
граждан в РФ – показатель, отражающий количество со
вершенных иностранными гражданами путешествий с мо
мента въезда в страну до момента выезда. Расчет показа
теля производится по следующей формуле:

, (2)

где  – количество прибывших иностранных граждан 
и лиц без гражданства в РФ за отчетный месяц;  – доля 
перевезенных авиапассажиров международных перевоз
ок за отчетный месяц по отношению к квартальному зна
чению;  – количество прибывших иностранных 
граждан и лиц без гражданства в РФ путем авиаперелетов 
за отчетный квартал;  – доля прибывших иностран
ных граждан и лиц без гражданства в РФ путем авиапе
релетов по отношению к общему количеству прибывших 
иностранных граждан и лиц без гражданства в РФ по всем 
видам транспорта за отчетный квартал;  – доля 

въездных поездок в РФ за отчетный квартал по отноше
нию к общему количеству прибывших иностранных граж
дан и лиц без гражданства в РФ по всем видам транспор
та за отчетный квартал.

Экспорт услуг по статье «Поездки» вычисляется путем 
суммирования затрат на туристические товары и услуги, 
приобретенные физическими лицами-нерезидентами в 
регионах РФ. 

Второй блок показателей выявляет динамику развития 
туризма в регионах:

– доходы коллективных средств размещения от предо
ставляемых услуг без НДС, акцизов и аналогичных пла
тежей (TOI);

– инвестиции в основной капитал в сфере туризма (IT);
– количество предприятий в сфере «Гостиницы и ресто

раны» (HRC).
Третий блок подчеркивает инфраструктурное развитие, 

необходимое для поддержки туризма:
– количество предприятий в сфере «Транспорт и связь» 

(TCC);
– объем строительства (CV);
– пассажирооборот (PT).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Решение задачи линейной регрессии 
в рамках предиктивного ансамбля моделей
Для разработки прогнозирующей системы, основанной 

на анализе потенциала туризма, начальным этапом стало 
определение линейной регрессии. В этом контексте был 
проанализирован ряд переменных, характеризующих воз
можности туризма в регионах. 

В табл. 3 представлены значения метрик качества урав
нений, построенных для показателей, характеризующих 
развитость туристической отрасли Российской Федерации.

На основе табл. 3 составлена табл. 4, представляющая 
собой качественную оценку произведенного моделиро
вания. 

На основе анализа линейной регрессии было опреде
лено влияние различных экономических показателей на 
развитие туризма и были сформированы следующие урав
нения:

Таблица 3
Значения метрик качества моделирования показателей

Values of the quality metrics for modeling indicators

Наименование показателя Наименование 
переменной

R2 DW F-stat ∆

Количество предприятий в сфере «Гостиницы и рестораны», тыс. HRC 0,90 1,64 104,96 0,02
Объем строительства, млн руб. CV 0,91 0,93 188,37 0,04
Пассажирооборот, млрд пассажирокилометров PT 0,66 1,07 21,60 0,06
Число туристических поездок, чел. NTT 0,84 1,72 59,74 0,01
Число въездных туристских поездок иностранных граждан
в Российскую Федерацию, чел. NFT 0,67 0,51 35,81 0,27
Экспорт услуг по статье «Поездки», млн дол. США ET 0,73 1,65 99,23 0,11
Доходы коллективных средств размещения от предоставляемых 
услуг без НДС, акцизов и аналогичных платежей, руб. TOI 0,91 0,97 363,44 0,08
Инвестиции в основной капитал в сфере туризма, млрд руб. IT 0,88 0,87 85,28 0,17
Количество предприятий в сфере «Транспорт и связь», тыс. TCC 0,36 0,31 10,00 0,04
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1. Количество предприятий в сфере «Гостиницы и ре
стораны»:

HRC = 0,94×ZZ + 0,44×BIRTS + 0,004×EAP – 201,4, 

где ZZ – просроченная задолженность организаций по за
работной плате; BIRTS – родившиеся; EAP – численность 
рабочей силы.

2. Объем строительства:

CV = (–33,4×AMINC + 105,06×VVP + 434673,5)×S,   

где AMINC – среднедушевые денежные доходы населе
ния (в месяц); VVP – валовый внутренний продукт; S – се
зонная компонента показателя.

3. Число туристских поездок:

NTT = (489,5×VVP – 56719,7×PBT1 +	  
+83446,2×PT – 7618026,4)×S	

где VVP – валовой внутренний продукт; PBT1 – валовая 
прибыль экономики 1 (валовой смешанный доход) (ВВП2); 
PT – пассажирооборот, млрд пассажирокилометров; S – се
зонная компонента показателя.

Для тех показателей, которые не дали высокой точно
сти при использовании линейной регрессии, было при
менено машинное обучение. Для этого использовались 
различные модели, включая дерево решений, случайный 
лес, метод ближайших соседей и метод опорных векторов. 
Табл. 5 содержит результаты моделирования для каждого 
из рассмотренных показателей и позволяет сделать вывод 
о наиболее подходящих методах для прогнозирования.

Так как решение задачи линейной регрессии обеспечи
ло высокое качество и среднюю точность прогноза (см. 
табл. 4), было решено использовать для указанных по
казателей линейную модель. Ниже представлены линей
ные уравнения, полученные для показателей PT и TOI:

PT = 0,02EMEC – 0,0004MIGRAIN +	
+ 0,00014MIGRAOUT + S – 1265,5,	

где EMEC  – занятые; MIGRAIN  – число прибывших; 
MIGRAOUT – число выбывших; S – сезонная компонента.

TOI = (11,5NTT – 33112360,2)S,	
где NTT – число туристских поездок; S – сезонная ком
понента.

Далее на рис. 2 представлен график прогнозов для це
левых показателей, определенных в документах: Страте
гия развития туризма в РФ на период до 2035 г. и Нацио
нальный проект «Туризм и индустрия гостеприимства».

Согласно нашему прогнозу, показатель Число турист
ских поездок снизится на 10% в 2023 г. по сравнению с 
2022 г. В итоге уровень поездок вернется к показателям 
2019 г. Ожидается рост показателя Число въездных ту
ристских поездок иностранных граждан в РФ на 27% в 
2023 г. по сравнению с 2022 г. Прогнозируется, что пока
затель Экспорт услуг по статье «Поездки» с учетом его се
зонной компоненты увеличится на 20% в 2023 г. по срав
нению с предыдущим годом. Приведенные прогнозы для 
всех регионов в целом позволяют делать вывод, что с по
мощью ИАС «Горизонт» можно делать более обоснован
ные прогнозы относительно развития туризма в уголь
ных регионах России. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Модели на основе линейной регрессии остаются клю

чевыми при исследовании взаимосвязей в области 
социально-экономического развития, особенно при про
гнозировании туризма в регионах угольной добычи. Наши 
исследования указывают на то, что для 70-80% показате
лей такие модели дают качественные прогнозы. За послед
нее десятилетие в сфере прогнозирования показателей ту
ризма активно применяются методы, основанные на моде
лях деревьев решений, случайного леса, метода ближай
ших соседей и метода опорных векторов. Именно такой 
подход реализован в ИАС «Горизонт», которую развивает 
наша научная группа. В данной статье мы представляем 
результаты, полученные с применением системы «Гори
зонт» к показателям развития туризма в Российской Фе
дерации в целом. В дальнейших работах будут представ
лены расчеты для ряда регионов, в которых активно ве
дется угольная добыча.

Таблица 4
Верификация регрессионных моделей показателей

Verification of the regression indicator models

Верификация
Критерий точности

Высокая Средняя Низкая
Критерий качества Высокое HRC, CV, NTT PT, ET, TOI IT

Низкое TCC – NFT

Таблица 5
Лучшие модели машинного обучения для показателей

Best machine learning models for the indicators
Показатель Лучшая модель R2 ∆

Инвестиции в основной капитал в сфере туризма (IT) KNN-метод 0,71 0,03
Кол-во предприятий в сфере «Транспорт и связь» (TCC) Случайный лес 0,64 0,05
Число въездных туристских поездок иностранных граждан в Российскую Федерацию (NFT) Случайный лес 0,93 0,057
Экспорт услуг по статье «Поездки» (ET) KNN-метод 0,81 0,01
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В рамках анализа потенциала развития туризма в ре

гионах Российской Федерации были проведены расче
ты на основе линейной регрессии и некоторых ключе
вых моделей машинного обучения. Главной целью было 
выявление индикативных показателей, характеризующих 
развитие этой отрасли. В результате были получены сле
дующие данные.

•	 Применяя гибридный метод, авторы исследования по
строили ряд моделей и прогнозов на основе системы 
информационно-аналитической системы «Горизонт».

•	 С применением указанной системы было выполне
но прогнозирование девяти ключевых показателей 
туризма РФ.

•	 Из этой системы показателей три показателя были 
успешно описаны с помощью модели линейной ре
грессии. Четыре показателя продемонстрирова
ли лучшие результаты при использовании моделей 
«Случайный лес» и «Метод k ближайших соседей». 
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Abstract 
Forecasting tourism indicators in regions with coal mining is an urgent task, 
especially for Russian regions where coal mining is proceeding at an active 
pace. In the context of the national project “Tourism and Hospitality Industry”, 
attention is focused on the development of tourism, however, methodologies 
for forecasting tourism both for Russia as a whole and in the coal regions 
have not yet been formulated.
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ЭКОЛОГИЯ

A study of existing approaches to forecasting tourism indicators showed 
the lack of comprehensive models that take into account the interaction 
of tourism with the coal industry and other socio-economic parameters of 
coal regions. In this study, the main indicators of the tourism industry are 
included as a separate block in the general model of socio-economic indica
tors of Russia in the information and analytical system “Horizon” developed 
by the authors.
This made it possible to construct short-term forecasts in conjunction with 
indicators of other economic blocks. Three indicators were successfully 
described using a linear regression model; for four indicators, an increase 
in the quality and accuracy of the forecast was achieved through the use 
of the Random Forest and k-nearest neighbors models; for two indicators, 
a linear regression model was adopted, which showed high quality values 
and average accuracy. 
Thanks to the integrated use of tourism indicators, it was possible to create 
reliable models for predicting the development of tourism in Russia. 
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