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Дифференциация эффективности 
экономики регионов России
Цель. К стратегическим задачам устойчивого развития рос-
сийской экономики относятся повышение энергоэффективности 
и фондоотдачи, рост производительности труда, снижение 
негативного влияния на окружающую среду. Ввиду значительной 
дифференциации экономики РФ, приоритетность этих задач 
в региональной проекции не одинакова. Поэтому важен и ак-
туален мониторинг основных показателей макроэкономической 
эффективности регионов, их сравнительный анализ и выбор 
методов их обобщающей оценки. Целью выполненного исследо-
вания является апробация методов многомерного сравнительного 
анализа основных показателей регионального производства для 
оценки интегрального индикатора – относительного уровня 
эффективности экономики российских регионов. 
Материалы и методы. Исходными данными для оценки эф-
фективности региональной экономики выбраны удельные пока-
затели производства валового регионального продукта: объемы 
энергопотребления, использования основных фондов, трудовых 
ресурсов, экологического влияния, которые рассчитываются 
по данным Росстата. Исследовательский интерес совмест-
ного рассмотрения этих показателей региональной экономики 
обусловлен их взаимосвязанностью как основных компонент 
синтетического латентного свойства эффективности. В 
работе использованы методы многомерного сравнительного 
анализа: непараметрический метод граничного анализа (Data 
Envelopment Analysis), методы среднего, таксономического 
показателя, главных компонент.
Результаты. Апробированные методы позволили оценить 
дифференциацию и ранжировать регионы РФ по уровню эффек-
тивности их экономических систем, выявить «отстающих» 
и определить факторы, снижающие их позиции. Отмечены 
особенности применения рассмотренных методов для решения 
поставленной задачи. Уделено внимание экономической интер-
претации полученных интегральных показателей. Выполнена 
группировка регионов РФ по данным 2016 г. К категории 

«высокой эффективности» (с интегральным показателем 
0,85–1,0) относятся 28 регионов, большинство из которых 
эффективны по всем четырем критериям. Группа «средне 
эффективных» (0,75–0,84) включает 33 региона, пониженный 
уровень эффективности который обусловлен одним-двумя фак-
торами: высокой энергоемкостью, повышенными выбросами или 
недостаточной производительностью труда. Группу «низкой 
эффективности» (0,5–0,74) составляют 26 регионов, пробле-
ма эффективности которых имеет комплексный характер, 
преимущественно энерго-экологический, причем по отдельным 
компонентам наблюдается критически низкие показатели 
эффективности. 
Заключение. В этой статье представлена оценка дифференци-
ации эффективности региональной экономики с использованием 
интегрального показателя, учитывающего результативность 
использования трудовых ресурсов, физического капитала, то-
пливно-энергетических ресурсов и экологического влияния. Од-
нозначных выводов по выбору методики агрегирования частных 
критериев эффективноcти в один обобщающий показатель не 
получено. Практическим подходом является решение подоб-
ных задач разными доступными методами для сопоставления 
результатов и получения непротиворечивых выводов. В рас-
сматриваемой задаче учитывались четыре основных критерия 
эффективности региональной экономики, но методически их 
количество не ограничено и может быть увеличено. Результаты 
могут быть использованы в системе мониторинга и страте-
гического планирования экономического развития регионов. 
Предложенный методический подход применим для решения 
иных практических задач многофакторного сравнительного 
анализа регионального развития. 

Ключевые слова: регионы России, сравнительный многомерный 
анализ, экономическая эффективность, интегральный показа-
тель, расход энергетических ресурсов

Purpose. The strategic objectives of sustainable development of the 
Russian economy include improving energy efficiency and capital 
efficiency, increasing labor productivity, and reducing the negative 
impact on the environment. Due to the significant differentiation 
of the Russian Federation economy, the priorities of these tasks 
in regions are not the same. There-fore, the analysis of various 
components of the regional macroeconomic efficiency and the choice 
of methodical approaches to their composite assessment are being 
important. The pur-pose of this paper is to test the multidimensional 
analysis methods of key regional production indicators for measuring 
the integral indicator – the relative level of economy-wide efficiency 
of the Russian regions. 
Materials and methods. “Per unit” indicators of the gross regional 
product: energy con-sumption, use of fixed assets, labor, and 
environmental impact, that are calculated by the ROSSTAT data 
are the basis for assessing of the regional economy efficiency. The 
research interest of joint consideration of these regional economy 

indicators is due to their connected-ness as major components of 
the latent synthetic property of efficiency. The study used meth-ods 
of comparative multidimensional analysis: nonparametric method of 
frontier analysis – Data Envelopment Analysis, methods of the average 
and taxonomic indicator and principal components.
Results. The tested methods allowed assessing the differentiation, 
to rank the regions of the Russian Federation by the level of their 
economic systems’ efficiency and to identify the “lagging” ones and 
determine the factors that reduce their positions. The specifics of the 
ap-plication of the considered methods are noted. Attention is paid to 
the economic interpreta-tion of the integral indicators. The grouping of 
regions of the Russian Federation has been car-ried out according to 
the data of 2016. Twenty-eight regions are classified as “high efficien-
cy” (integral index 0,85–1,0), most of which are effective on all four 
criteria. The “medium-performing” group (0,75–0,84) comprises 
thirty-three regions with a reduced level of efficien-cy due to one or 
two factors: high energy intensity, increased emissions or insufficient 
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labor productivity. The “low efficiency” group (0,5–0,74) comprises 
twenty-six regions, the problem of their efficiency is a complex one, 
mainly energy-environmental, with critically low efficien-cy indicators 
for some components. 
Conclusion. This article presents an assessment of the differentiation 
of the regional economy efficiency by using an integral indicator, 
taking into account the performance of the use of labor, physical 
capital, fuel and energy resources and environmental impact. 
Firm con-clusions on the choice of the method for aggregating 
particular performance criteria into one generalizing indicator have 
not been obtained. A practical approach is to solve such problems 

by different available methods to compare results and to obtain 
consistent conclusions. Four basic criteria of the regional economy 
efficiency were taken into account, but methodically their number 
is not limited and can be increased. The results can be used in the 
system of mon-itoring and strategic planning of regional economy 
development. The proposed methodical approach is applicable 
to other practical tasks of multi-factor comparative analysis of 
regional development.

Keywords: regions of Russia, comparative multidimensional analysis, 
economic effi-ciency, integral indicator, energy consumption

Введение 

В региональных экономи-
ческих исследованиях актуаль-
ным является сравнительный 
анализ различных сфер жизне-
деятельности – социального и 
экономического развития, эко-
логической и энергетической 
безопасности [1–8]. Проблема-
тика такого рода исследований 
обусловлена многовариантно-
стью выбора первичных при-
знаков, расчетных методов и 
алгоритмов сравнительного 
анализа. Целью данной работы 
является апробирование мето-
дов многомерного анализа для 
агрегированной оценки макро-
экономической эффективности 
производственных систем рос-
сийских регионов, учитываю-
щей результативность исполь-
зования физического капитала, 
трудовых, энергетических и 
экологических ресурсов.

Показатели макроэкономи-
ческой эффективности явля-
ются ключевыми индикатора-
ми экономического развития 
и традиционно используются 
для межстрановых и межре-
гиональных сопоставлений. В 
качестве частных критериев 
эффективности региональной 
экономики рассматриваются 
показатели производительно-
сти труда, фондоотдачи, энер-
гетической и экологической 
эффективности производства 
валового продукта. Эти ком-
поненты синтетического свой-
ства эффективноcти принято 
оценивать по отдельности, при 
этом общий результат действия 
всех производственных факто-
ров рассматривается как эф-
фект одного из них. Исследова-
тельский интерес совместного 

(а не обособленного) рассмо-
трения частных показателей 
эффективности региональной 
экономики обусловлен по-
тенциальной возможностью 
учета их взаимосвязанности 
и получения обобщающей ха-
рактеристики – композитного 
индикатора латентного свой-
ства эффективности. Анализ 
и оценка межрегиональной 
дифференциации экономики 
РФ по нескольким основным 
компонентам макроэкономи-
ческой эффективности по-
зволит выявить структурные 
особенности региональной 
экономики в части замещения 
ресурсов, их относительной 
избыточности и дефицитно-
сти, определить критические 
характеристики и основные 
факторы неэффективности, 
что может способствовать ак-
туализации приоритетных за-
дач и направлений стратегиче-
ского развития регионов.

Обзор исследовательских 
работ в области анализа диф-
ференциации регионального 
развития показал, что их мно-
гообразие связано с различи-
ями в идентификации про-
блемной области, в выбранных 
методах и алгоритмах срав-
нительного анализа. Рассма-
триваемая постановка задачи 
является новой и более узкой 
по отношению, например, к 
проблематике исследований 
[2, 7], в которых переменные, 
определяющие экономическую 
эффективность регионально-
го производства рассматрива-
ются в числе более широкого 
набора первичных признаков. 
К тому же, следует отметить 
распространенные особенно-
сти научных публикаций по 

тематике сравнительного ана-
лиза регионального развития 
РФ: 1) авторы рассматривают 
многочисленный набор пер-
вичных признаков (десятки); 
2) как правило, применяется 
один (безальтернативный) ав-
торский методических подход, 
3) интерпретация результатов 
анализа в плане практиче-
ских выводов затруднитель-
на. В представленной работе 
выбрано только несколько, 
наиболее значимых исходных 
показателей определяемого 
латентного свойства и апроби-
руются разные методы сравни-
тельного анализа. 

Для многомерного сопо-
ставления, учитывающего со-
вокупность различного рода 
первичных признаков, приме-
няются разные методы агре-
гирования («свёртки») исход-
ного набора индикаторов в 
несколько или один обобща-
ющий (интегральный, компо-
зитный) показатель [1, 2, 4, 7, 
9]. Межстрановый сравнитель-
ный анализ с использованием 
композитных показателей при-
знается полезным инструмен-
том в изучении комплексных 
проблем развития экономики 
[9]. Наиболее часто, в каче-
стве интегральных показателей 
используется взвешенная сум-
ма исходных, предварительно 
унифицированных, статисти-
ческих показателей, при этом 
основной проблемой является 
выбор весовых коэффициентов 
[10]. Для построения результа-
тивных латентных признаков 
применяется метрический ме-
тод таксономических показате-
лей, для агрегирования инфор-
мации широко практикуется 
метод главных компонент. 
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Для многомерного сравни-
тельного анализа экономиче-
ских систем с оцениванием 
параметра их эффективности, 
преимущественно используют-
ся методы граничного анали-
за: моделирование граничного 
производственного потенциа-
ла – Stochastic Frontier Analisys 
[3, 11] и непараметрический 
метод анализа среды функцио-
нирования – Data Envelopment 
Analysis (DEA) [6, 12–15]. Ме-
тод DEA активно применяется 
в зарубежных исследованиях 
комплексной энерго-эколо-
го-экономической сравни-
тельной эффективности про-
изводственных систем разного 
уровня, в том числе для меж-
страновых и межрегиональных 
сопоставлений [13, 14]. В на-
стоящей работе апробируются 
несколько расчетных методов 
сравнительного анализа с це-
лью выяснения особенностей 
применения методических раз-
ных алгоритмов и сопоставле-
ния полученных результатов. 

Исходные данные 
и постановка задачи

Для оценки эффективности 
регионального производства вы-
браны следующие статистиче-
ские показатели Росстата за 2016 
г., опубликованные в свободном 
доступе (http://www.gks.ru):

• энергоемкость валового 
регионального продукта за год, 
кг у.т./ на 10 тыс. руб.;

• основные фонды (ОФ) по 
полной учётной стоимости (на 
конец года), млрд. руб.;

• среднегодовая числен-
ность занятых (ЧЗ) в экономи-
ке, тыс. человек;

• выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ (ВЗВ), 
отходящих от стационарных 
источников, тыс. т;

• валовой региональный 
продукт (ВРП) в текущих ос-
новных ценах, млрд.руб. 

С целью нивелирования 
масштабных различий реги-
онов первичные статданные 
преобразованы в переменные 
ресурсоемкости (удельные за-

траты) производства ВРП. Пе-
ременные удельных затрат для 
каждого i-го региона:

xi1 – энергоемкость, отно-
шение годового потребления 
топливно-энергетических ре-
сурсов (ТЭР) к объему ВРП,  
т у.т./млн руб.;

xi2 – фондоемкость, отно-
шение стоимости ОФ к объему 
ВРП, млн руб./млн руб.;

xi3 – трудозатраты (ТЗ), от-
ношение среднегодовой чис-
ленности занятых в экономике 
к объему ВРП, чел./млн руб.;

xi4 – удельные выбросы, 
отношение объема выбро-
сов в атмосферу загрязняю-
щих веществ от стационарных 
источников к объему ВРП,  
т/млн руб. Удельные выбросы 
служат измерением экологи-
ческой емкости регионального 
производства – использования 
экологических ресурсов (ЭР) 
окружающей среды. Выходной 
переменной в рассматривае-
мой постановке задачи являет-
ся yi = 1.

Эффективность производ-
ства ВРП определяется со-
отношением затрат (входные 
переменные) и результатов 
(выходные переменные): чем 
меньше затрат и больше ре-
зультат тем выше эффектив-
ность. В случае одного фактора 
производства, частным по-
казателем – коэффициентом 
эффективности его использо-
вания будет величина обрат-
ная удельным затратам. В слу-
чае многомерного анализа для 
каждого региона должен быть 
определен интегральный пока-
затель эффективности произ-
водства валового продукта EIi, 
принимающий значения из 
интервала (0;1] и агрегировано 
отражающий результативность 
использования четырех фак-
торов (энергии, физического 
капитала, рабочей силы, окру-
жающей среды). 

Методы исследования

Метод анализа среды 
функционирования – Data 
Envelopment Analysis (DEA) 

применяется для оценки эф-
фективности функциониро-
вания однотипных объектов, 
характеризуемых входными 
(затраты, используемые ре-
сурсы) и выходными (достиг-
нутые результаты, продукты) 
показателями деятельности [6, 
12–15]. Путем последователь-
ного решения задач линейного 
программирования для каж-
дого сравниваемого объекта 
выборки (DMUs – Decision 
Making Units) строится гра-
ница (гиперповерхность) мак-
симальной производственной 
эффективности. Мера эффек-
тивности объектов определяет-
ся их положением относитель-
но границы: для эталонных 
объектов на границе этот по-
казатель равен 1; для неэф-
фективных DMUs – меньше 1. 
Проецирование неэффектив-
ного DMU на границу опре-
деляет его неиспользуемый 
потенциал – резервы, которые 
должны быть задействованы 
для перехода объекта в опти-
мальное состояние.

Существуют различные ба-
зовые и модифицированные 
типы моделей DEA [6; 12–15]. 
В рассматриваемой постановке 
задачи, когда исходные дан-
ные приведены к сопостави-
мому масштабу (используются 
удельные затраты при выход-
ной переменной, равной 1), 
выбор переменного или по-
стоянного масштаба DEA-мо-
дели становится незначимым. 
Поиск решения выполняется 
с использованием радиаль-
ной вход-ориентированной 
DEA-модели, в которой по-
следовательно для каждого 
DMU решается задача линей-
ного программирования, ниже 
сформулированная для регио-
на i = k:

целевая функция

EIi k
dea

k� �min� ,
ограничения 

i

n
i ij k kjx x

�� �
1
� � , 

i

n
i i ky y

�� �
1
� ,

λi ≥ 0, 0 ≤ θk ≤ 1,

где EIi
dea – искомый относи-

тельный показатель эффек-



Economic statistics

Statistics and Economics  V. 17. № 1. 2020 57

тивности; xij – переменные 
входных ресурсных факторов 
j = 1, …, m (m = 4) для выбор-
ки регионов i, сравниваемых с 
исследуемым i = 1, …, n, i ≠ k;  
y – выходная переменная yi, 
yk = 1; θk – искомые перемен-
ные взвешивания.

Результатом оптимизации 
для рассматриваемого региона 
является выбор гипотетиче-
ского объекта-аналога, струк-
турно однородного с исход-
ным, который обеспечивает 
тот же объем производства, 
но затрачивает меньший объ-
ем ресурсов. Экономическое 
содержание интегрального 
показателя следует трактовать 
следующим образом: эффек-
тивность производства ВРП 
в рассматриваемом регионе 
составляет величину не выше 
полученной расчетной, причем 
по каждому из ресурсных фак-
торов. Дополнительный анализ 
определяемых DEA-моделью 
частных коэффициентов эф-
фективности интересен в пла-
не выяснения наиболее избы-
точно используемого ресурса в 
рассматриваемой экономике, 
и следовательно – величины 
нижней границы интегрально-
го показателя эффективноcти 

_EIi min
dea . 
В данной работе DEA-мо-

делирование выполнялось c 
использованием программ-
ного обеспечения: MaxDEA 
Software (http://www.maxdea.
cn/MaxDEA.htm) и модуля 
линейного программирования 
Eхсеl.

Метод среднего значения 
(СЗ). Оценка эффективности 
методом многомерного сред-
него значения выполняется с 
учетом взаимосвязи стоимо-
сти затрат и выпуска. Име-
ется ввиду, что интегральная 
эффективность представляет 
собой величину обратную со-
вокупным удельным затратам, 
а не среднее значение частных 
показателей эффективности 
использования каждого из ре-
сурсов. В качестве унифици-
рованных значений первичных 
показателей ресурсоемкости 

принимаются их относитель-
ные уровни от максимальных 
значений: 

 z
x
xij
ij

j
max= , (1)

где x j
max – максимальное зна-

чение j-го признака. Агреги-
рованный показатель ресур-
соемкости вычисляется как 
среднее унифицированных 
значений частных признаков: 

z
z

mi
j

m
ij

� �� 1 . Следующим ша-

гом определяется искомый 
относительный интегральный 
показатель эффективности: 

EI z
zi

c  p i

i
min�

1
1/
/

, где zi
min �– ми-

нимальная величина агрегиро-
ванного показателя ресурсоем-
кости. 

Метод таксономического 
показателя (ТП). К методам 
снижения размерности (ре-
дукции) признаков сравнива-
емых объектов и вычисления 
синтетических показателей 
относится метрический метод, 
называемый методом таксо-
номического показателя [16, 
17]. Преимуществом данного 
метода является возможность 
сопоставления разнородных 
показателей, путем агрегиро-
вания их в соответствующие 
величины, равнодействующие 
всех признаков [18]. В этом 
методе вычисляются рассто-
яния (метрики) от каждого 
объекта до некоторого базиса 
(полюса) с заданными коорди-
натами – эталонного (или ан-
тиэталонного) объекта, соот-
ветственно с наилучшими (или 
наихудшими) значениями всех 
показателей. В результате нор-
мирования полученных рас-
стояний для каждого объекта 
определяется искомая инте-
гральная оценка – степень его 
приближения к эталонному 
состоянию – таксономический 
показатель. 

В этом методе применяют-
ся различные метрики и ва-
рианты построения таксоно-
мических показателей. Общий 
алгоритм реализуется в после-
довательности, включающей: 

обязательную стандартизацию 
или унификацию исходных 
значений признаков; их раз-
граничение на стимуляторы и 
дестимуляторы; формирование 
координат объекта-эталона 
(точки верхнего полюса) или 
объекта-антиэталона (точки 
нижнего полюса); расчет ма-
трицы расстояний и таксоно-
мического показателя для каж-
дого объекта [16, 17].

Стандартизация (унифи-
кация) переменных необхо-
дима для приведения разно-
родных исходных признаков 
к одинаковой размерности. 
Их разделение на стимулято-
ры/дестимуляторы определяет 
направленность их влияния 
на результирующий признак: 
рост первых способствует уве-
личению искомой агрегиро-
ванной оценки, рост вторых, 
напротив, ее снижению. Со-
ответственно устанавливают-
ся эталонные уровни для этих 
признаков: так при измерении 
эффективности для стимуля-
торов эталонной будет макси-
мальное величина, для дести-
муляторов – минимальная. На 
этапе унификации исходных 
данных с использованием раз-
личных формул приведения 
[16;19] стимуляторы могут 
быть преобразованы в дести-
муляторы и наоборот. 

В нашем анализе выпол-
нена оценка таксономических 
показателей в двух вариантах: 
классическом и модифициро-
ванном. При построении клас-
сического таксономического 
показателя стандартизация пе-
ременных производится в со-
ответствии с формулой: 

 z
x x

ij
ij j

j

�
�

�
, (2)

где x j j,�σ  – среднее значение и 
среднее квадратическое откло-
нение j-го признака. Затем вы-
числяется Евклидово расстоя-
ние объектов до антиэталонного 
полюса с максимальными коор-
динатами каждого признака:
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и искомый показатель эффек-
тивности 

 EI D
Di

B i

i
max

1 = . (4)

В модифицированном вари-
анте расчета таксономического 
показателя EIi

B 2 �  первичные 
признаки унифицируются в де-
стимуляторы с использованием 
формулы (1), метрики объектов 
вычисляются по формуле (3) с 
координатами антиэталонного 
полюса (1;1;1;1), а относитель-
ный таксономический показа-
тель – по формуле (4). 

Метод главных компонент 
(ГК) обеспечивает «сжатие» 
первичной информации, объ-
ясняя изменчивость и взаи-
мосвязи множества исходных 
признаков объектов меньшим 
числом латентных факторов. 
Способ понижения размерно-
сти состоит в переходе к ново-
му ортогональному базису, оси 
которого ориентированы по 
направлениям максимальной 
дисперсии набора входных дан-
ных [20]. Главные компоненты 
взаимно некоррелированы, их 
линейная комбинация позво-
ляет восстанавливать значения 
рассматриваемых исходных 
признаков, в отличии от дру-
гих методов агрегирования, но 
экономическая интерпретация 
ГК, как правило, не очевидна. 
Вычисление ГК выполняется 
относительно центрированных 
или стандартизированных пе-
ременных. Результаты оцени-
вания собственных векторов и 
главных компонент могут от-
личаться по вариантам расче-
та с использованием ковариа-
ционной или корреляционной 
матриц, первичных или уни-
фицированных данных. 

Классический метод ГК 
дает не полную редукцию 
признаков – несколько глав-
ных компонент, причем чем 
менее коррелированны меж-
ду собой исходные перемен-
ные, тем меньше возможность 
снижения размерности. Для 
полной свертки статистически 
регистрируемых переменных 
в один синтетический показа-

тель С.А. Айвазяном предло-
жен метод модифицированной 
первой главной компоненты 
(МПГК) [19], который находит 
применение в сравнительных 
региональных исследовани-
ях [4; 10, 19–21]. В этом ме-
тоде интегральный показатель 
рассчитывается как линей-
ная функция унифицирован-
ных частных критериев xij �, с 
весовыми коэффициентами 
равными квадратам компо-
нентов собственного вектора 
ковариационной матрицы пе-
ременных, соответствующего 
её наибольшему собственному 
значению. Область примени-
мости метода МПГК ограни-
чена условием: первая главная 
компонента должна объяснять 
не менее 55% дисперсии эле-
ментарных признаков (т.е. 
максимальное собственное 
число ковариационной матри-
цы должно составлять не менее 
55% в сумме всех собственных 
чисел) [19].

В рассматриваемой задаче 
перед построением интеграль-
ного показателя исходные 
переменные унифицируют-
ся – преобразуются в призна-
ки-стимуляторы, измеряемые в 
диапазоне [0;1], таким образом, 
чтобы меньшим значением ре-
сурсоемкости соответствовал 
больший унифицированный 
частный показатель эффектив-
ности zij �:

 z
x x
x xij
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ij

j
max

j
min�

�

�

�
, (5)

где x xj
max

j
min,�  – максимальное 

и минимальное значение j-го 
признака. 

В нашем исследовании ком-
понентный анализ реализован 
с использованием программ-
ных продуктов, выполненных 
в виде надстроек к электрон-
ным таблицам Microsoft Excel: 

– программного обеспе-
чения «AtteStat» (разработчик 
И.П. Гайдышев) для стати-
стической обработки данных 
(http://attestatsoft.narod.ru/);

– приложения «ExStatR» 
(разработчики: Новаковский 

А.Б., Сабитов Д.А) для со-
вместного использования 
Microsoft Excel и програм-
мы статистической обработки 
“R” (https://ib.komisc.ru/rus/
database/exstatr, [22]).

Выполненные расчеты по-
казали невозможность удов-
летворительного решения рас-
сматриваемой задачи методом 
МПГК, поскольку на первую 
главную компоненту пришлось 
менее 55% (42%) дисперсии 
элементарных признаков. Не-
работоспособность данного 
метода отмечается в ситуации, 
когда исходный набор частных 
критериев представлен «вза-
имно слабо коррелированны-
ми переменными, каждая из 
которых вносит существенный 
вклад в описание и интерпре-
тацию анализируемой инте-
гральной категории» [19, c.48], 
что характерно для рассматри-
ваемой задачи. 

Другим вариантом расчета 
интегрального показателя ре-
ализован комбинированный 
алгоритм методов ГК и ТП. 
На начальном этапе исходные 
переменные унифицируются 
в относительные показатели 
используя формулы 1 или 5, 
что позволяет четко интерпре-
тировать направленность ГК, 
в сравнении с результатами 
в случае непосредственного 
применения матрицы стан-
дартизированных переменных 
по формуле 2. Затем выпол-
няется расчет методом ГК с 
оценкой координат объектов 
в двух первых ГК (g1i; g2i), т.е. 
осуществляется переход от 4-х 
мерного к 2-х мерному про-
странству признаков. В нашем 
примере, общая информатив-
ность двух ГК составила 72% 
дисперсии первичных призна-
ков, что принимается доста-
точным. Далее определяется 
таксономический показатель – 
Eвклидово расстояние объек-
тов до антиэталонного полюса 
с координатами максимальных 
ресурсоемкостей (минималь-
ной эффективности) gae

1 2,
: 

D g g g gi i
ae

i
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2 2
2
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Таблица 1

Исходные данные и результаты многомерного анализа

ФО Регион

Удельное показатели производства 
ВРП 2016 г., на 1 млн. руб.*

Интегральные показатели 
эффективности производства 

ВРП (в относительных единицах), 
рассчитанные методами:

ТЭР,
т у.т.

ОФ, 
млн р.

ЧЗ,
чел.

ВЗВ,
т СЗ DEA ТП ГК+ТП

x1i x2i x3i x4i EIi
cp EIi

dea EIi
m1 EIi

гк

Российская Федерация ** 13,03 2,65 1,04 0,25 0,57 0,66 0,85 0,82

ЦФО Белгородская область 17,21 1,92 1,04 0,15 0,62 0,90 0,89 0,79

ЦФО Брянская область 18,63 2,56 1,89 0,14 0,46 0,67 0,80 0,76

ЦФО Владимирская область 18,20 2,01 1,65 0,08 0,53 0,86 0,86 0,79

ЦФО Воронежская область 13,33 1,82 1,30 0,09 0,65 0,95 0,92 0,85

ЦФО Ивановская область 17,43 3,08 2,49 0,15 0,39 0,56 0,75 0,76

ЦФО Калужская область 14,01 2,44 1,36 0,06 0,59 0,71 0,88 0,84

ЦФО Костромская область 15,93 2,61 1,82 0,31 0,44 0,66 0,77 0,74

ЦФО Курская область 18,55 2,21 1,43 0,11 0,53 0,78 0,85 0,78

ЦФО Липецкая область 38,39 2,51 1,20 0,68 0,33 0,69 0,65 0,40

ЦФО Московская область 9,32 2,03 0,95 0,07 0,79 0,86 0,95 0,91

ЦФО Орловская область 18,20 2,21 1,54 0,10 0,53 0,78 0,85 0,78

ЦФО Рязанская область 25,36 2,75 1,50 0,29 0,41 0,62 0,73 0,64

ЦФО Смоленская область 18,45 3,16 1,69 0,22 0,43 0,55 0,75 0,74

ЦФО Тамбовская область 11,90 2,56 1,58 0,18 0,53 0,68 0,84 0,83

ЦФО Тверская область 25,10 3,37 1,69 0,18 0,39 0,52 0,72 0,67

ЦФО Тульская область 22,61 2,00 1,41 0,27 0,48 0,84 0,81 0,69

ЦФО Ярославская область 17,73 2,61 1,33 0,18 0,51 0,66 0,82 0,77

ЦФО Москва 4,20 2,54 0,61 0,004 1,00 1,00 1,00 1,00

СЗФО Республика Карелия 19,28 2,90 1,21 0,50 0,43 0,60 0,73 0,67

СЗФО Республика Коми 19,69 5,58 0,77 1,04 0,31 0,53 0,56 0,65

СЗФО Архангельская область 13,98 2,86 0,80 0,36 0,55 0,70 0,83 0,79

СЗФО Вологодская область 40,84 3,19 1,14 0,91 0,29 0,55 0,56 0,33

СЗФО Калининградская область 8,05 1,97 1,24 0,05 0,75 0,89 0,95 0,92

СЗФО Ленинградская область 24,85 3,20 0,90 0,27 0,45 0,65 0,76 0,68

СЗФО Мурманская область 22,25 4,44 0,89 0,54 0,38 0,53 0,65 0,66

СЗФО Новгородская область 15,09 2,49 1,20 0,23 0,55 0,70 0,84 0,79

СЗФО Псковская область 13,15 2,56 2,02 0,23 0,46 0,68 0,80 0,80

СЗФО г.Санкт-Петербург 7,06 1,75 0,85 0,02 0,96 1,00 1,00 0,95

ЮФО Республика Адыгея 15,27 2,01 1,65 0,12 0,55 0,85 0,87 0,81

ЮФО Республика Калмыкия 10,11 3,49 2,00 0,04 0,48 0,59 0,82 0,88

ЮФО Республика Крым 11,55 6,51 2,61 0,10 0,32 0,38 0,70 0,82

ЮФО Краснодарский край 9,78 2,72 1,27 0,12 0,61 0,68 0,88 0,88

ЮФО Астраханская область 14,47 4,01 1,40 0,37 0,42 0,47 0,72 0,76

ЮФО Волгоградская область 16,76 2,78 1,54 0,22 0,48 0,62 0,79 0,76

ЮФО Ростовская область 10,93 2,03 1,55 0,13 0,60 0,85 0,89 0,86

ЮФО г. Севастополь 11,30 4,28 2,67 0,06 0,38 0,50 0,76 0,84

СКФО Республика Дагестан 10,09 2,63 1,79 0,02 0,56 0,73 0,88 0,89

СКФО Республика Ингушетия 12,42 2,00 3,19 0,02 0,42 0,93 0,87 0,89

СКФО Кабардино-Балкарская Республика 14,02 1,91 2,70 0,03 0,46 0,91 0,87 0,86

СКФО Карачаево-Черкесская Республика 26,71 2,72 2,35 0,23 0,36 0,63 0,70 0,64

СКФО Республика Северная Осетия – Алания 17,42 1,98 2,29 0,04 0,47 0,88 0,85 0,81

СКФО Чеченская Республика 30,09 2,81 2,94 0,13 0,32 0,61 0,70 0,66



Экономическая статистика

60 Статистика и экономика  Т. 17. № 1. 2020

ФО Регион

Удельное показатели производства 
ВРП 2016 г., на 1 млн. руб.*

Интегральные показатели 
эффективности производства 

ВРП (в относительных единицах), 
рассчитанные методами:

ТЭР,
т у.т.

ОФ, 
млн р.

ЧЗ,
чел.

ВЗВ,
т СЗ DEA ТП ГК+ТП

x1i x2i x3i x4i EIi
cp EIi

dea EIi
m1 EIi

гк

СКФО Ставропольский край 13,87 2,57 1,91 0,13 0,49 0,67 0,83 0,81

ПФО Республика Башкортостан 21,10 2,13 1,31 0,34 0,48 0,79 0,80 0,69

ПФО Республика Марий Эл 15,64 2,52 1,88 0,22 0,46 0,68 0,80 0,77

ПФО Республика Мордовия 17,11 3,03 1,96 0,21 0,43 0,57 0,76 0,75

ПФО Республика Татарстан 12,58 2,20 1,01 0,17 0,65 0,79 0,90 0,84

ПФО Удмуртская Республика 13,39 2,17 1,35 0,27 0,55 0,79 0,85 0,80

ПФО Чувашская Республика 15,32 2,91 2,09 0,10 0,45 0,60 0,80 0,81

ПФО Пермский край 20,93 2,94 1,10 0,28 0,47 0,61 0,77 0,71

ПФО Кировская область 16,96 2,70 2,03 0,34 0,41 0,63 0,75 0,72

ПФО Hижегородская область 18,35 2,36 1,39 0,13 0,53 0,73 0,84 0,77

ПФО Оренбургская область 25,83 2,64 1,21 0,66 0,38 0,66 0,68 0,55

ПФО Пензенская область 12,97 2,75 1,87 0,13 0,49 0,63 0,82 0,83

ПФО Самарская область 17,15 2,36 1,34 0,20 0,52 0,73 0,83 0,77

ПФО Саратовская область 16,89 2,72 1,74 0,17 0,47 0,63 0,80 0,77

ПФО Ульяновская область 15,63 2,22 1,79 0,10 0,52 0,78 0,85 0,81

УрФО Курганская область 16,38 3,58 1,80 0,22 0,42 0,49 0,74 0,76

УрФО Свердловская область 18,78 3,08 1,06 0,46 0,45 0,58 0,74 0,70

УрФО Ханты-Мансийский автономный округ 18,17 3,84 0,34 0,47 0,48 0,99 0,77 0,76

УрФО Ямало-Ненецкий автономный округ 7,37 5,20 0,21 0,38 0,53 1,00 0,84 0,94

УрФО Тюменская область без АО 10,58 2,24 0,82 0,12 0,74 0,85 0,93 0,88

УрФО Челябинская область 28,33 2,32 1,36 0,47 0,40 0,73 0,72 0,57

СФО Республика Алтай 12,89 2,77 1,84 0,15 0,49 0,63 0,82 0,82

СФО Республика Бурятия 17,39 3,06 1,96 0,47 0,38 0,56 0,69 0,68

СФО Республика Тыва 31,64 1,76 1,98 0,36 0,37 0,93 0,74 0,56

СФО Республика Хакасия 37,32 2,29 1,28 0,50 0,36 0,75 0,69 0,45

СФО Алтайский край 19,09 1,75 2,04 0,43 0,42 0,93 0,78 0,68

СФО Забайкальский край 16,68 3,51 1,81 0,46 0,38 0,49 0,68 0,69

СФО Красноярский край 16,32 1,83 0,79 1,34 0,39 0,95 0,76 0,55

СФО Иркутская область 23,61 2,37 1,06 0,60 0,42 0,73 0,74 0,60

СФО Кемеровская область 45,20 2,80 1,42 1,57 0,24 0,61 0,50 0,17

СФО Новосибирская область 9,50 1,79 1,23 0,19 0,68 0,96 0,92 0,87

СФО Омская область 18,13 1,63 1,46 0,32 0,52 1,00 0,84 0,73

СФО Томская область 11,03 2,41 1,00 0,62 0,51 0,73 0,81 0,75

ДФО Республика Саха (Якутия) 8,41 2,33 0,56 0,30 0,75 0,97 0,92 0,88

ДФО Камчатский край 7,54 2,53 0,84 0,15 0,74 0,81 0,93 0,91

ДФО Приморский край 13,11 4,24 1,34 0,25 0,44 0,48 0,75 0,81

ДФО Хабаровский край 13,10 2,49 1,09 0,18 0,60 0,70 0,87 0,83

ДФО Амурская область 16,07 3,51 1,38 0,47 0,42 0,50 0,71 0,71

ДФО Магаданская область 7,36 1,76 0,63 0,21 0,89 1,00 0,97 0,91

ДФО Сахалинская область 6,29 3,60 0,37 0,10 0,78 1,00 0,93 0,97

ДФО Еврейская авт область 13,51 4,78 1,49 0,41 0,39 0,44 0,69 0,76

ДФО Чукотский авт.округ 13,46 2,14 0,48 0,32 0,69 1,00 0,90 0,82

* рассчитано по данным Росстата (http://www.gks.ru); ** по среднероссийским статистическим данным. 

Окончание табл. 1
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Очевидно, что чем более 
удален объект от полюса (т.е. 
чем больше Di), тем выше 
его эффективность, а иско-
мый интегральный показатель 
определяется соотношением: 
EI D

Di
3: i

i
max= .

В отличии от МПГК, в ука-
занном алгоритме возможные 
варианты расчета (по вариан-
там унификации первичных 
данных, использованию кова-
риационной или корреляци-
онной матрицы) не оказывают 
значимого влияния на резуль-
таты оценки интегральных по-
казателей. 

Результаты расчетов. Ис-
ходные данные сравнительного 
анализа и результаты оценки 
эффективности представлены 
в табл. 1.

Согласованность получен-
ных разными методами рядов 
интегрального показателя эф-
фективности демонстриру-
ет корреляционная матрица 
(табл. 2). Хорошо коррелиру-
ют между собой варианты ре-
шений метрических методов и 
среднего многомерного значе-
ния с классическим таксоно-
мическим показателем. 

По вариантам использо-
вания метрических методов 
различия результатов связаны 
с выбором типа унификации 
первичных данных и формул 
метрики расстояний. Тем не 
менее, по выполненным ва-
риантам получены высоко 
коррелированные решения в 
оценивании интегральных по-
казателей и последующем ран-
жировании объектов. Наибо-
лее существенное расхождение 
по реализованным вариантам 
расчета отличают результат 

метода DEA. Эта методология 
не в полной мере отвечает за-
даче построения рейтинга, так 
как осуществляется индиви-
дуальный подбор эталонных 
аналогов с учетом структурной 
неоднородности объектов, тем 
самым формируется не еди-
ничное множество эталонов, 
что нарушает условия сопоста-
вимости отдельных объектов. 
Поэтому с целью ранжирова-
ния объектов целесообразнее 
использовать метод ТП или  
ГК + ТП, которые детальнее, 
чем метод СЗ, учитывают осо-
бенности вариации и корреля-
ции признаков. А применение 
метода DEA будет предпочти-
тельным в задачах оценивания 
эффективности с учетом тех-
нологической неоднородности 
сравниваемых объектов. 

При выборе метода агреги-
рования многомерной инфор-
мации важна экономическая 
интерпретация получаемых 
интегральных показателей.  
В случае метода СЗ, суммиро-
вание ресурсных переменных, 
взвешенных в соответствии с 
их относительными ценами, 
можно понимать, как условное 
измерение совокупных затрат, 
а измерение эффективности – 
как эффект, приходящийся на 
условную единицу стоимости 
учитываемых затрат. Поэтому 
использование метода СЗ бу-
дет логически оправданным в 
случае стоимостного измере-
ния затрат или, замещающем 
таковое, взвешивании пере-
менных. Результаты таксоно-
мического метода характери-
зуют взаимное расположение 
объектов в многомерном про-
странстве рассматриваемых 
свойств объектов. Это позво-

ляет проводить ранжирование, 
группировку и визуализацию 
результатов сопоставления, но 
численные значения таксоно-
мических показателей не несут 
такого экономического содер-
жания как относительное из-
мерение эффектов или потерь. 
Результаты DEA-моделирова-
ния, напротив, имеют вполне 
определенное экономическое 
содержание – оценивается 
доля эффективно используе-
мых ресурсов, как отношении 
объемов ресурсов выбранного 
моделью эталонного объекта 
к фактически затрачиваемы-
ми ресурсам рассматриваемого 
DMU. 

Для того чтобы получить 
аналогичные по экономиче-
скому содержанию показатели 
эффективности для вариан-
тов применения метрических 
методов свёртки предлагается 
подход – выбор среднего так-
сономического эталона (СТЭ). 
По интегральным показателям 
методов ТП, или ГК+ТП стро-
ится рейтинг эффективности 
регионов, далее формируется 
эталонный объект: со средни-
ми показателями ресурсоемко-
сти по данным первых 10-ти 
объектов наивысшего ранга. 
Выбор 10-объектов – не прин-
ципиален, основное требова-
ние – нивелировать влияние 
единичных экстремальных ве-
личин (таких, например, как 
исключительный экологиче-
ский показатель г. Москва, см. 
табл. 1), при этом сформиро-
вать устойчивое решение при 
выборке по данным разных 
рейтингов. В нашем примере 
эталонный объект имеет па-
раметры: x1 = 7,83, x2 = 2,25,  
x3 = 0,81, x4 = 0,12. Найденные 
параметры эталонного объ-
екта принимаются в качестве 
целевых для всех объектов, 
ресурсные переменные кото-
рых превышают эталонные, а 
отношение эталонное/ факти-
ческое определяет частный ко-
эффициент эффективноcти по 
каждому из ресурсных факто-
ров. В случае, когда эталонная 
переменная ресурсоемкости 

Таблица 2

Корреляционная матрица решений

EIi
cp EIi

dea EIi
m1 EIi

m2 EIi
гк

EIi
cp 1,00

EIi
dea 0,65 1,00

EIi
m1 0,90 0,68 1,00

EIi
m2 0,78 0,39 0,91 1,00

EIi
гк 0,73 0,34 0,88 0,96 1,00
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Таблица 3

Рейтинг регионов и эффективность использования ресурсов

ФО Регион

Ранги, по
результатам

методов:

Частные коэффициенты эффективности использования 
ресурсов, о.е.

подход СТЭ метод DEA

СЗ ТП ТЭР ОФ ТЗ ЭР ТЭР ОФ ТЗ ЭР

ЦФО Москва 1 2 1,00 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

СЗФО г.Санкт-Петербург 2 1 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ДФО Магаданская область 3 3 1,00 1,00 1,00 0,57 1,00 1,00 1,00 1,00

ЦФО Московская область 4 4 0,84 1,00 0,86 1,00 0,78 0,86 0,86 0,86

ДФО Сахалинская область 5 6 1,00 0,63 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

СЗФО Калининградская область 6 5 0,97 1,00 0,65 1,00 0,89 0,89 0,69 0,42

ДФО Республика Саха (Якутия) 7 10 0,93 0,97 1,00 0,41 0,97 0,97 0,97 0,69

ДФО Камчатский край 8 8 1,00 0,89 0,97 0,83 0,81 0,81 0,81 0,57

УрФО Тюменская область без АО 9 7 0,74 1,00 0,98 0,99 0,63 0,85 0,85 0,85

ДФО Чукотский авт. округ 10 12 0,58 1,00 1,00 0,38 1,00 1,00 1,00 1,00

СФО Новосибирская область 11 9 0,82 1,00 0,66 0,65 0,96 0,96 0,78 0,42

ЦФО Воронежская область 12 11 0,59 1,00 0,62 1,00 0,70 0,95 0,75 0,95

ПФО Республика Татарстан 13 13 0,62 1,00 0,80 0,70 0,65 0,79 0,79 0,79

ЦФО Белгородская область 14 15 0,46 1,00 0,78 0,78 0,56 0,90 0,90 0,90

ЮФО Краснодарский край 15 16 0,80 0,83 0,64 1,00 0,68 0,68 0,65 0,15

ЮФО Ростовская область 16 14 0,72 1,00 0,52 0,91 0,85 0,85 0,63 0,61

ДФО Хабаровский край 17 20 0,60 0,90 0,74 0,68 0,58 0,70 0,70 0,70

ЦФО Калужская область 18 18 0,56 0,92 0,59 1,00 0,57 0,71 0,66 0,71

Российская Федерация 19 27 0,60 0,85 0,78 0,49 0,57 0,66 0,66 0,66

СКФО Республика Дагестан 20 17 0,78 0,86 0,45 1,00 0,64 0,73 0,45 0,73

ПФО Удмуртская Республика 21 24 0,58 1,00 0,60 0,45 0,79 0,79 0,78 0,43

СЗФО Архангельская область 22 36 0,56 0,79 1,00 0,34 0,70 0,70 0,70 0,69

СЗФО Новгородская область 23 33 0,52 0,91 0,67 0,53 0,59 0,70 0,70 0,70

ЮФО Республика Адыгея 24 22 0,51 1,00 0,49 1,00 0,66 0,85 0,61 0,85

ЦФО Курская область 25 26 0,42 1,00 0,57 1,00 0,51 0,78 0,68 0,78

ЦФО Тамбовская область 26 30 0,66 0,88 0,51 0,67 0,68 0,68 0,57 0,27

УрФО Ямало-Ненецкий
автономный округ 27 34 1,00 0,43 1,00 0,32 1,00 1,00 1,00 1,00

ЦФО Владимирская область 28 23 0,43 1,00 0,49 1,00 0,49 0,86 0,58 0,86

ПФО Hижегородская область 29 32 0,43 0,95 0,58 0,96 0,53 0,73 0,72 0,73

ЦФО Орловская область 30 29 0,43 1,00 0,52 1,00 0,50 0,78 0,62 0,78

ПФО Самарская область 31 35 0,46 0,95 0,60 0,61 0,60 0,73 0,73 0,73

ПФО Ульяновская область 32 28 0,50 1,00 0,45 1,00 0,59 0,78 0,54 0,78

СФО Омская область 33 31 0,43 1,00 0,56 0,38 1,00 1,00 1,00 1,00

СФО Томская область 34 42 0,71 0,94 0,81 0,20 0,73 0,73 0,73 0,29

ЦФО Ярославская область 35 41 0,44 0,86 0,61 0,66 0,50 0,66 0,66 0,66

ПФО Пензенская область 36 38 0,60 0,82 0,43 0,93 0,63 0,63 0,49 0,40

СКФО Ставропольский край 37 37 0,56 0,88 0,43 0,90 0,67 0,67 0,51 0,60

СФО Республика Алтай 38 40 0,61 0,81 0,44 0,80 0,63 0,63 0,49 0,32

УрФО  Ханты-Мансийский
 автономный округ 39 54 0,43 0,59 1,00 0,26 0,56 0,98 0,98 0,75

ЮФО Республика Калмыкия 40 39 0,77 0,65 0,40 1,00 0,59 0,59 0,38 0,41

ЮФО Волгоградская область 41 50 0,47 0,81 0,52 0,56 0,59 0,62 0,62 0,62
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ФО Регион

Ранги, по
результатам

методов:

Частные коэффициенты эффективности использования 
ресурсов, о.е.

подход СТЭ метод DEA

СЗ ТП ТЭР ОФ ТЗ ЭР ТЭР ОФ ТЗ ЭР

ПФО Республика Башкортостан 42 49 0,37 1,00 0,62 0,35 0,60 0,79 0,79 0,77

ЦФО Тульская область 43 43 0,35 1,00 0,57 0,44 0,61 0,84 0,84 0,84

СКФО Республика Северная Осетия – Алания 44 25 0,45 1,00 0,35 1,00 0,44 0,88 0,38 0,88

ПФО Пермский край 45 52 0,37 0,77 0,73 0,43 0,35 0,61 0,61 0,61

ПФО Саратовская область 46 46 0,46 0,83 0,47 0,72 0,61 0,63 0,59 0,63

СЗФО Псковская область 47 44 0,60 0,88 0,40 0,53 0,68 0,68 0,47 0,31

ПФО Республика Марий Эл 48 47 0,50 0,89 0,43 0,54 0,68 0,68 0,56 0,52

СКФО Кабардино-Балкарская Республика 49 21 0,56 1,00 0,30 1,00 0,52 0,91 0,32 0,92

ЦФО Брянская область 50 48 0,42 0,88 0,43 0,89 0,52 0,67 0,53 0,67

СЗФО Ленинградская область 51 55 0,32 0,70 0,90 0,46 0,32 0,65 0,65 0,65

ПФО Чувашская Республика 52 45 0,51 0,78 0,39 1,00 0,55 0,60 0,44 0,60

УрФО Свердловская область 53 63 0,42 0,73 0,77 0,26 0,42 0,58 0,58 0,48

ДФО Приморский край 54 59 0,60 0,53 0,61 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

ЦФО Костромская область 55 53 0,49 0,86 0,44 0,39 0,66 0,66 0,57 0,36

ЦФО Смоленская область 56 60 0,42 0,71 0,48 0,55 0,51 0,55 0,55 0,55

СЗФО Республика Карелия 57 68 0,41 0,78 0,67 0,24 0,45 0,60 0,60 0,45

ПФО Республика Мордовия 58 56 0,46 0,74 0,41 0,59 0,57 0,57 0,51 0,45

СКФО Республика Ингушетия 59 19 0,63 1,00 0,25 1,00 0,53 0,93 0,25 0,94

СФО Иркутская область 60 66 0,33 0,95 0,77 0,20 0,39 0,73 0,73 0,38

СФО Алтайский край 61 51 0,41 1,00 0,40 0,28 0,93 0,93 0,71 0,73

ЮФО Астраханская область 62 69 0,54 0,56 0,58 0,32 0,47 0,47 0,47 0,40

УрФО Курганская область 63 64 0,48 0,63 0,45 0,56 0,49 0,49 0,49 0,30

ДФО Амурская область 64 72 0,49 0,64 0,59 0,26 0,50 0,50 0,50 0,45

ЦФО Рязанская область 65 67 0,31 0,82 0,54 0,41 0,41 0,62 0,62 0,62

ПФО Кировская область 66 62 0,46 0,84 0,40 0,36 0,63 0,63 0,52 0,35

УрФО Челябинская область 67 70 0,28 0,97 0,60 0,26 0,43 0,73 0,73 0,55

ЦФО Тверская область 68 71 0,31 0,67 0,48 0,69 0,33 0,52 0,52 0,52

ЦФО Ивановская область 69 61 0,45 0,73 0,33 0,81 0,54 0,56 0,39 0,56

СФО Красноярский край 70 57 0,48 1,00 1,00 0,09 0,55 0,95 0,95 0,17

ДФО Еврейская авт область 71 78 0,58 0,47 0,54 0,30 0,44 0,44 0,44 0,23

СФО Республика Бурятия 72 77 0,45 0,74 0,41 0,26 0,56 0,56 0,51 0,20

СФО Забайкальский край 73 79 0,47 0,64 0,45 0,26 0,49 0,49 0,49 0,15

ПФО Оренбургская область 74 80 0,30 0,85 0,67 0,18 0,37 0,66 0,66 0,35

ЮФО г. Севастополь 75 58 0,69 0,53 0,30 1,00 0,50 0,50 0,27 0,20

СЗФО Мурманская область 76 81 0,35 0,51 0,91 0,22 0,53 0,53 0,53 0,50

СФО Республика Тыва 77 65 0,25 1,00 0,41 0,33 0,57 0,93 0,74 0,88

СКФО Карачаево-Черкесская Республика 78 73 0,29 0,83 0,35 0,52 0,44 0,63 0,47 0,63

СФО Республика Хакасия 79 76 0,21 0,98 0,63 0,24 0,31 0,75 0,75 0,50

ЦФО Липецкая область 80 82 0,20 0,90 0,67 0,18 0,26 0,69 0,69 0,35

СКФО Чеченская Республика 81 75 0,26 0,80 0,28 0,96 0,30 0,61 0,33 0,61

ЮФО Республика Крым 82 74 0,68 0,35 0,31 1,00 0,38 0,38 0,24 0,06

СЗФО Республика Коми 83 83 0,40 0,40 1,00 0,12 0,53 0,53 0,53 0,25

СЗФО Вологодская область 84 84 0,19 0,71 0,71 0,13 0,18 0,55 0,55 0,23

СФО Кемеровская область 85 85 0,17 0,80 0,57 0,08 0,23 0,61 0,61 0,15

Окончание табл. 3
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больше фактической частный 
коэффициент эффективности 
принимается равным 1. Таким 
образом выполняется обрат-
ный переход от агрегирован-
ной оценки эффективноcти с 
использованием метрических 
методов к первичным частным 
переменным для получения 
соответствующей экономиче-
ски содержательной меры эф-
фективности использования 
каждого из ресурсов (табл. 3). 
Данный подход лучше детали-
зирует ресурсные особенности 
эффективных экономик в от-
личии от метода DEA, в ко-
тором эталонные объекты по 
всем ресурсам имеют 100% – 
уровень эффективности ис-
пользования. 

Таблица 4

Группировка регионов РФ по уровню эффективности экономики,  
2016 г.*

Уровень эффективности экономики (диапазон интегрального показателя EI)
высокий (0,85–1,0) средний (0,75–0,84) низкий (0,50–0,74)

средние признаки группы:

x1 = 12,0; x2 = 2,22; x3 = 1,30; x4 = 0,12 x1 = 16,1; x2 = 2,82; x3 = 1,54;  
x4 = 0,27

x1 = 24,5; x2 = 3,32; x3 = 1,54;  
x4 = 0,51

28 регионов:
г.Санкт-Петербург
Москва
Магаданская область
Московская область
Калининградская область
Сахалинская область
Тюменская область без АО
Камчатский край
Новосибирская область
Республика Саха (Якутия) (4)
Воронежская область
Чукотский авт.округ (4)
Республика Татарстан
Ростовская область
Белгородская область (1)
Краснодарский край
Республика Дагестан (3)
Калужская область
Республика Ингушетия (3)
Хабаровский край
Кабардино-Балкарская Республика (3)
Республика Адыгея (3)
Владимирская область (1,3)
Удмуртская Республика (4)
Республика Северная Осетия – Алания (1,3)
Курская область (1)
Ульяновская область (1,3)
Орловская область (1)

33 региона:
Тамбовская область
Омская область (1,4)
Hижегородская область (1)
Новгородская область
Ямало-Ненецкий (2,4)
Самарская область (1)
Архангельская область (4)
Ставропольский край (3)
Пензенская область (3)
Республика Калмыкия (3)
Республика Алтай (3)
Ярославская область (1)
Томская область (4)
Тульская область (1,4)
Псковская область (3)
Чувашская Республика (3)
Саратовская область (1,3)
Республика Марий Эл (3)
Брянская область (1,3)
Республика Башкортостан (1,4)
Волгоградская область (1)
Алтайский край (1,3,4)
Пермский край (1,4)
Костромская область (1,3,4)
Ханты-Мансийский (1,4)
Ленинградская область (1,4)
Республика Мордовия (1,3)
Красноярский край (1,4)
г. Севастополь (3)
Приморский край (4)
Смоленская область (1,3)
Ивановская область (1,3)
Кировская область (1,3,4)

23 региона:
Свердловская область (1,4)
Курганская область (1,3)
Республика Тыва (1,3,4)
Иркутская область (1,4)
Рязанская область (1,4)
Республика Карелия (1,4)
Астраханская область (4)
Челябинская область(1,4)
Тверская область (1,3)
Амурская область (1,4)
Карачаево-Черкесская 
Республика (1,3)
Республика Крым (2,3)
Чеченская Республика (1,3)
Республика Хакасия (1,4)
Республика Бурятия (1,3,4)
Еврейская авт область (2,4)
Забайкальский край (1,3,4)
Оренбургская область (1,4)
Мурманская область (1,4)
Липецкая область (1,4)
Республика Коми (1,2,4)
Вологодская область (1,4)
Кемеровская область (1,4)

* цифрами в скобках отмечены ресурсы: 1 – энергия, 2 – фонды, 3 – труд, 4 – окружающая среда, относительная эффек-
тивность использования которых менее 0,50 (без подчеркивания) или менее 0,33 (с подчеркиванием).

Группировка регионов РФ 
по уровню эффективности 
экономики 

Стратегическими задачами 
устойчивого развития россий-
ской экономики являются рост 
производительности труда, по-
вышение фондоотдачи и энер-
гоэффективности, снижение 
негативного влияния на окру-
жающую среду. Насколько ак-
туальны каждая из этих задач 
в региональной проекции? Для 
ответа на этот вопрос выпол-
нена группировка регионов 
РФ по результатам оценива-
ния интегрального показателя 
эффективности с использова-
нием метода ТП. В категорию 
«высокой» эффективности 

включены регионы с инте-
гральным показателем от 0,85 
до 1,0; «средней» – от 0,75 до 
0,84; и «низкой» – менее 0,74 
(табл. 4). Дополнительно от-
мечены наименее эффективно 
используемые ресурсы, для ко-
торых частные коэффициенты 
относительной эффективности 
составляют менее 0,50 (т.е. ре-
сурсоемкость рассматриваемо-
го региона более чем в 2 раза 
превышает эталонные показа-
тели). Последовательность в 
каждой выделенной категории 
построена в направлении сни-
жения региональных показате-
лей эффективности (от лучших 
к худшим). 

К категории «высокой эф-
фективности» отнесены 28 
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регионов, большинство из ко-
торых эффективны по всем 
четырем критериям. Группа 
«средне эффективных» вклю-
чает 33 региона, пониженный 
уровень эффективности кото-
рый обусловлен одним-двумя 
факторами: высокой энерго-
емкостью, повышенными вы-
бросами или недостаточной 
производительностью труда. 
Группу «низкой эффективно-
сти» составляют 26 регионов, 
проблема эффективности ко-
торых имеет комплексный 
характер, преимущественно 
энерго-экологический, причем 
по отдельным компонентам 
наблюдается критически низ-
кие показатели эффективно-
сти. Такое «отстающее» поло-
жение заслуживает внимания и 
должно учитываться в процес-
се стратегического планирова-
ния регионального развития.

Следует остановиться на 
региональной дифференци-
ации энергетической и эко-
логической эффективности. 
Энергопотребление и экология 
являются в полной мере управ-
ляемыми факторами развития, 
они тесно взаимосвязаны и в 
стратегическом плане зависят 
от технологических внедрений 
и структурных изменений эко-
номики. По состоянию 2016 г., 
из 84 субъектов РФ к энерго- 
и экологически эффективным 
относится 31 регион, девять – 
имеют проблемные показате-
ли только в части экологии, 
при нормальном уровне энер-
гоемкости экономики. Низ-
кие энергетические показате-
ли (высокая энергоемкость) 

свойственны экономике 44 
регионов, из которых 26 также 
имеют неудовлетворительные 
экологические характеристи-
ки – повышенные удельные 
ВЗВ. Наиболее критические 
показатели – с 3-х кратным 
превышением эталонных уров-
ней ресурсоемкости, имеют 13 
регионов по использованию 
энергии, и 22 региона – по 
вредным выбросам. Поэтому 
планы развития экономики 
этих регионов должны быть в 
первую очередь ориентированы 
на проекты, обеспечивающие 
рост энергетической и эколо-
гической эффективности.

Заключение

В этой статье предложено 
оценивать дифференциацию 
эффективности региональной 
экономики с использовани-
ем интегрального показателя, 
учитывающего четыре компо-
нентные характеристики про-
изводства ВРП – результатив-
ность использования трудовых 
ресурсов, физического капита-
ла, топливно-энергетических 
ресурсов и экологического 
влияния. 

Апробированные методы 
многомерного сравнительно-
го анализа позволили прове-
сти агрегированную оценку 
эффективности региональной 
экономики по выделенным 
признакам, выполнять соот-
ветствующее ранжирование, 
выявить «отстающих» и акцен-
тировать внимание на факто-
рах, снижающих их позиции. 
Отмечены особенности при-

менения рассмотренных мето-
дов в решение поставленной 
задачи. Однозначных реко-
мендаций по выбору наиболее 
адекватной методики редук-
ции частных признаков в один 
обобщающий показатель не 
получено. С целью ранжиро-
вания объектов целесообразно 
использовать методы таксоно-
мического показателя и глав-
ных компонент. А применение 
метода DEA является предпоч-
тительным в задачах оценива-
ния эффективности с учетом 
технологической неоднород-
ности сравниваемых объектов. 

Рассмотренные методы ре-
ализуют условные алгоритмы 
агрегирования, учитывающие 
те или иные особенности вари-
ации признаков и их взаимос-
вязей. Поэтому рациональным 
видится решение подобных 
исследовательских задач раз-
ными доступным методами 
для сопоставления их резуль-
татов и получения непротиво-
речивых выводов. 

Сравнительный анализ вы-
полнен по четырем показа-
телям эффективности произ-
водства ВРП, но методически 
их количество не ограничено 
и может быть увеличено. Ре-
зультаты анализа представ-
ляют собой статическую ха-
рактеристику региональной 
дифференциации эффектив-
ности (2016 г.), последую-
щее отслеживание динамики 
расчетных показателей может 
способствовать пониманию 
качества экономического раз-
вития производственных си-
стем регионов.
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