
90 Социальные аспекты развития и безопасности 

УДК 338.001.36                                                     EDN: ETAWKX                  

 
Д.Н. Лапаев, О.Н. Лапаева, Я.С. Поташник 

 

МНОГОПРОЕКЦИОННАЯ ОЦЕНКА 

УСТОЙЧИВОСТИ РЕГИОНОВ 

СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА 
 

Нижегородский государственный технический университет  

им. Р.Е. Алексеева 

Нижний Новгород, Россия 

 
Поставлена и решена задача многопроекционного сравнительного анализа 

состояния регионов Сибирского федерального округа в контексте устойчивого раз-

вития. Использована официальная статистика Росстата за 2020-2022 гг. Рассмот-

рены экономическая, социальная и экологическая проекции. Первая проекция объ-

единяет: валовой региональный продукт и объем инвестиций в основной капитал, 

отнесенные на душу населения, а также удельный вес убыточных организаций. Вто-

рая проекция включает: соотношение денежных доходов населения и величины про-

житочного минимума, уровень безработицы и коэффициент естественного прироста 

населения. Третья проекция содержит: долю уловленных и обезвреженных загряз-

няющих атмосферу веществ в общем количестве отходящих загрязняющих веществ 

от стационарных источников, сброс загрязненных сточных вод в поверхностные 

водные объекты и долю утилизированных отходов в общем объеме образованных 

отходов. При реализации межрегиональных сопоставлений в проекциях задейство-

ван принцип Парето и основанный на нем методический комплекс формирования 

эффективного множества и нижестоящих рангов. Кластеры синтезированы посред-

ством пересечения оптимальных решений проекций. По результатам расчетов уста-

новлена значительная дифференциация 10 субъектов округа на протяжении указан-

ного периода. Количество кластеров варьирует от 5 до 7, а их емкость – от 1 до 4 

регионов. Лидерами являются Красноярский край и Иркутская область, наиболее 

напряженной является ситуация в Республиках Тыва и Хакасия. 
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Введение. Целью статьи является проведение сравнительного ана-

лиза состояния регионов Сибирского федерального округа (СФО) в период 

2020-2022 гг. в контексте устойчивого развития. Рассматриваемый времен-

ной интервал охватывает пандемийный период, который не был стабиль-

ным в силу введения, а затем период снятия тех или иных ограничений, су-
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щественно влиявших на экономику и социальную сферу. Исходная инфор-

мация заимствована из статистического сборника «Регионы России. Соци-

ально-экономические показатели. 2023» [1].  

Традиционно под устойчивым развитием понимается сбалансирован-

ное гармоничное состояние различного рода систем в экономическом, со-

циальном и экологическом аспектах в динамике. При этом каждый аспект 

важен и раскрывается совокупностью (набором) показателей в составе од-

ноименной группы (проекции). Авторское исследование базируется на 

принципе Парето и соответствующих методиках построения эффективного 

множества и нижестоящих рангов [2-18]. Многопроекционный выбор осу-

ществлен согласно рекомендациям [19-20]. 

Исходные данные. Экономическая проекция содержит три класси-

ческих коэффициента: К1 – валовой региональный продукт на душу насе-

ления (руб.); К2 – объем инвестиций в основной капитал на душу населения 

(руб.); К3 – удельный вес убыточных организаций (в % от общего числа ор-

ганизаций). 

Социальная проекция объединяет три профильных коэффициента: 

К4 – соотношение денежных доходов населения и величины прожиточного 

минимума (раз); К5 – уровень безработицы (%); К6 – коэффициент есте-

ственного прироста населения на 1000 человек (промилле). 

Экологическая проекция включает три характерных коэффициента: 

К7 – доля уловленных и обезвреженных загрязняющих атмосферу веществ 

в общем количестве отходящих загрязняющих веществ от стационарных ис-

точников (%); К8 – сброс загрязненных сточных вод в поверхностные вод-

ные объекты (куб. м на 1 чел.); К9 – доля утилизированных отходов в общем 

объеме образованных отходов (в долях единицы). 

Выбор показателей осуществлен экспертно, исходя из цели исследо-

вания и наличия официальной статистической информации в открытом до-

ступе. Показатели К1, К2, К4, К6, К7 и К9 подлежат максимизации, а 

остальные – минимизации. Три проекции в комплексе формируют целост-

ное представление об устойчивости региональных экономик. 

Статистические данные за 2020-2022 гг. сведены в табл. 1. Здесь и 

далее принято следующее цифровое обозначение регионов СФО: Респуб-

лика Алтай (1), Республика Тыва (2), Республика Хакасия (3), Алтайский 

край (4), Красноярский край (5), Иркутская область (6), Кемеровская об-

ласть (7), Новосибирская область (8), Омская область (9) и Томская область 

(10). 
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Таблица 1. 

Показатели состояния регионов СФО в 2020-2022 гг. 

№
 с

у
б

ъ
ек

то
в
 

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8 К9 

2020 г. 

1 284949,7 14904 20,0 2,03 14,0 2,0 16,6 1,89 0,0026 

2 250036,7 19304 37,2 1,78 18,0 10,8 66,1 24,10 0,25 

3 499322,3 34676 32,2 2,02 8,7 -3,9 66,0 48,39 0,52 

4 287906,5 121961 28,3 2,34 5,9 -7,9 74,9 5,89 0,81 

5 952472,3 480203 29,8 2,52 6,0 -4,2 69,3 112,30 0,94 

6 627049,7 389990 28,9 2,30 7,7 -3,7 78,6 185,05 0,98 

7 395017,2 275045 36,3 2,45 6,7 -7,7 65,4 100,57 0,45 

8 486514,5 265706 36,8 2,67 6,7 -5,0 83,5 29,57 0,0036 

9 402199,5 200450 25,1 2,65 8,9 -6,3 90,8 66,63 0,26 

10 514708,8 101399 23,7 2,44 8,6 -4,1 52,1 169,16 0,12 

2021 г. 

1 322413,4 14704 27,1 2,20 12,0 0,2 7,5 1,42 0,003 

2 267794,7 14612 33,0 1,80 15,0 10,9 57,4 17,91 0,68 

3 580016,0 49916 29,7 2,21 6,4 -6,2 63,1 54,24 0,66 

4 370434,3 124876 25,7 2,44 5,5 -10,8 72,6 6,44 0,67 

5 1074424,2 592071 28,3 2,69 3,6 -6,5 65,9 113,31 0,76 

6 813312,4 516289 23,1 2,49 6,0 -6,6 74,9 179,59 0,87 

7 690143,0 340022 25,6 2,61 5,4 -10,0 65,8 86,30 0,43 

8 581018,3 331105 27,2 2,87 6,1 -6,8 82,6 28,93 0,003 

9 415536,8 191473 26,6 2,82 6,5 -8,7 89,9 64,89 0,18 

10 660598,1 107764 21,4 2,54 6,8 -6,6 40,0 171,05 0,10 

2022 г. 

1 314997,9 31140 28,3 2,14 9,8 1,5 7,2 1,42 0,0001 

2 367146,5 17314 36,3 1,64 9,5 9,1 41,1 17,81 0,31 

3 533614,7 48196 33,7 2,04 3,3 -3,9 75,8 58,31 0,21 

4 377472,6 145865 28,1 2,51 3,7 -7,6 85,0 6,07 0,12 

5 1105582,5 747818 28,5 2,70 2,7 -4,1 70,7 104,88 0,35 

6 830392,0 833682 26,0 2,37 5,0 -3,7 79,2 189,90 0,20 

7 664607,7 365621 25,2 2,58 4,1 -7,2 71,1 79,07 0,07 

8 582761,4 322428 27,0 2,84 4,7 -4,1 82,6 27,54 0,01 

9 437560,3 191360 24,0 2,79 5,3 -5,4 90,7 65,70 0,006 

10 656634,5 11765 21,0 2,48 5,2 -3,9 30,2 154,15 0,45 

Источник: [1] 
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Инструментарий. Алгоритм построения кластера по совокупности 

проекций, выполненный согласно рекомендациям [19-22], представлен на 

рис. 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма формирования кластера 

при исследовании устойчивости регионов 
 

Источник: разработано авторами 
 

 
Обратимся к статистике 2020 г. (табл. 1) и выделим первый кластер. 

Посредством построчного упорядочения регионов по мере возрастания эф-
фективности деятельности получим три сортированных массива проекций. 

1 – экономическая проекция 
 

2 1 4 7 9 8 3 10 6 5 

1 2 3 10 4 9 8 7 6 5 

2 8 7 3 5 6 4 9 10 1 
 

Получение исходных данных 

 

Формирование сортированных массивов проекций 

 

Определение оптимумов в проекциях 

 

Исключение доминируемых вариантов 

 

Выделение остатка 

 

Наличие остатка 

 

Нахождение многокритериальных решений проекций Mi
опт 

 

Начало 
 

Окончание 
 

Синтез многопроекционного решения Mопт = ∩ Mi
опт 

да 
нет 



94 Социальные аспекты развития и безопасности 

2 – социальная проекция 
 

2 3 1 6 4 10 7 5 9 8 

2 1 9 3 10 6 (7 8) 5 4 

4 7 9 8 5 10 3 6 1 2 
 

3 – экологическая проекция 
 

1 10 7 3 2 5 4 6 8 9 

6 10 5 7 9 3 8 2 4 1 

(1 8) 10 2 9 7 3 4 5 6 
 

В скобках приведены номера регионов, имеющих равные величины 
показателей. 

Сформируем эффективное множество (первый ранг) в проекции 1, 
первая итерация. 
 

Оптимумы (крайние  
правые альтернативы) 

Доминируемые варианты 
(слева от оптимумов) 

5 2, 3, 7, 8 

1 – 

Остаток 4, 6, 9, 10  
 

Вторая итерация. 
 

4 9 10 6 

10 4 9 6 

6 4 9 10 
 

Оптимумы Доминируемые варианты 

6 
– 

10 

Остаток 4 и 9, где доминирует 9 Решение: М1
эф = {1, 5, 6, 9, 10} 

 

Эффективные множества в двух других проекциях имеют вид – М2
эф 

= {1, 2, 4, 5, 6, 8, 10} и М3
эф = {1, 4, 5, 6, 8, 9}. Здесь и далее верхний индекс 

показывает номер проекции. 
Путем пересечения паретовских множеств проекций синтезируем 

первый кластер: М1КЛ = {1, 5, 6, 9, 10}∩{1, 2, 4, 5, 6, 8, 10}∩{1, 4, 5, 6, 8, 9} 
= {1, 5, 6}. Его составляют Республика Алтай, Красноярский край и Иркут-
ская область. 

Рассмотрим построение второго кластера. Он формируется анало-
гично в соответствии со схемой рис. 1. Предстоит сопоставить регионы 2–4 
и 7–10. 

1 – экономическая проекция 
 

2 4 7 9 8 3 10 

2 3 10 4 9 8 7 

2 8 7 3 4 9 10 
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2 – социальная проекция 
 

2 3 4 10 7 9 8 

2 9 3 10 (7 8) 4 

4 7 9 8 10 3 2 
 

3 – экологическая проекция 
 

10 7 3 2 4 8 9 

10 7 9 3 8 2 4 

8 10 2 9 7 3 4 
 

Находим эффективное множество в проекции 1, первая итерация. 
 

Оптимумы Доминируемые варианты 

10 2, 3 

7 2 

Остаток 4, 8, 9  
 

Вторая итерация. 
 

4 9 8 

4 9 8 

8 4 9 
 

Оптимумы Доминируемые варианты 

8 – 

9 4 

 Решение: М1
эф = {7, 8, 9, 10} 

 

Эффективные множества проекций 2 и 3 имеют вид – М2
эф = {2, 3, 4, 

7, 8, 10} и М3
эф = {4, 8, 9}. Посредством пересечения паретовских множеств 

проекций синтезируем второй кластер: М2КЛ = {7, 8, 9, 10}∩{2, 3, 4, 7, 8, 
10}∩{4, 8, 9} = {8} (Новосибирская область). 

Если эффективные множества (первые ранги) проекций не пересека-
ются, то согласно алгоритму, в анализ привносятся нижестоящие вторые 
ранги, реализуется квазиэффективный выбор и синтезируется квазикластер. 

Обсуждение результатов. Не приводя в статье типовые расчеты за 
2021 и 2022 гг., обратимся к заключительной табл. 2, содержащей итоги 
трехпроекционной оптимизации. 

 
Таблица 2. 

Кластеризация регионов СФО в системе показателей устойчивого развития 

Год Номер, состав и тип кластера (*– квазикластер) 

1 2 3 4 5 6 7 

2020 1, 5, 6 8 9 4 3, 7* 2, 10 – 

2021 5 6 4, 7, 8, 9* 1, 3, 10* 2 – – 

2022 6, 10 5 9* 8* 3, 4* 7 1, 2 
 

Источник: составлена авторами на основе расчетов 
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Таким образом, наблюдается значительная дифференциация 10 субъ-
ектов округа на протяжении рассматриваемого периода. Количество класте-
ров варьирует от пяти до семи, а их емкость – от одного до четырех регио-
нов. Лидерство демонстрируют Красноярский край и Иркутская область, 
напряженная ситуация складывается в Республиках Тыва и Хакасия. 

Выводы. Для исследования динамической устойчивости регионов 
Сибирского федерального округа в работе обоснован и реализован нагляд-
ный и эффективный многопроекционный алгоритм, базирующийся на клас-
сическом принципе Парето и производных от него инструментах, одно из 
достоинств которого заключается в отсутствии потребности взвешивания 
оптимизируемых показателей. Однако субъективизм присутствует в выборе 
показателей и их проецировании. Данный алгоритм может быть успешно 
применен при большем количестве проекций и показателей для исследова-
ния широкого спектра социально-экономических систем на различных 
уровнях управления экономикой. 

 

© Лапаев Д.Н., Лапаева О.Н., Поташник Я.С., 2024 
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Abstract. The paper sets and solves the problem of a multi-projection comparative 
analysis of the state of the regions of the Siberian Federal District in the context of sustain-
able development. The official statistics of Rosstat for 2020-2022 were used. The eco-
nomic, social and environmental projections are considered. The first projection combines: 
the gross regional product and the volume of investments in fixed assets, attributed per 
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capita, as well as the proportion of unprofitable organizations. The second projection in-
cludes: the ratio of monetary incomes of the population and the cost of living, the unem-
ployment rate and the coefficient of natural population growth. The third projection con-
tains: the share of trapped and neutralized atmospheric pollutants in the total amount of 
waste pollutants from stationary sources, the discharge of contaminated wastewater into 
surface water bodies and the share of disposed waste in the total volume of waste gener-
ated. When implementing interregional comparisons in projections, the basic Pareto prin-
ciple and the methodological complex based on it for the formation of an effective set and 
lower ranks are involved. Clusters are synthesized through the intersection of optimal pro-
jection solutions. According to the results of calculations, a significant differentiation of 
10 subjects of the district was established during the specified period. The number of clus-
ters varies from five to seven, and their capacity ranges from one to four regions. The 
Krasnoyarsk Territory and the Irkutsk Region demonstrate leadership, the situation in the 
Republics of Tyva and Khakassia is the most tense. 

 

Keywords: sustainable development; regional economy; indicator; projection; 
multi-criteria optimization; multi-projection choice; rank; cluster. 
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