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Реализован трехпроекционный сравнительный анализ состояния регионов 

Северо-Западного федерального округа в аспекте их устойчивого развития. Эмпи-

рические сведения заимствованы с сайта Росстата и охватывают 2020-2022 гг. Под-

лежат оптимизации экономическая, социальная и экологическая проекции. Первая 

проекция: отнесенные на душу населения валовой региональный продукт и объем 

инвестиций в основной капитал, а также удельный вес убыточных организаций. Вто-

рая проекция: отношение денежных доходов населения к величине прожиточного 

минимума, уровень безработицы и коэффициент естественного прироста населения. 

Третья проекция: доля уловленных и обезвреженных загрязняющих атмосферу ве-

ществ от стационарных источников, сброс загрязненных сточных вод в поверхност-

ные водные объекты и доля утилизированных отходов в общем объеме образован-

ных отходов. В рамках оптимизационных процедур в проекциях использован прин-

цип Парето и построенный на нем инструментарий выделения эффективного мно-

жества и нижестоящих рангов. Кластеры синтезированы посредством пересечения 

оптимальных множеств проекций. По итогам расчетов установлена значительная 

дифференциация десяти субъектов за трехлетний период. Число кластеров варьи-

рует от четырех до пяти, а емкость кластеров – от одного до четырех регионов. Ли-

дируют Вологодская, Ленинградская и Мурманская области. Наиболее сложная си-

туация имеет место в Республике Коми и Псковской области. 
 

Ключевые слова: устойчивое развитие; региональная экономика; проекция; 

показатель; многокритериальная оптимизация; многопроекционный выбор; ранг; 
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Введение. Цель статьи ‒ проведение трехпроекционного сравнитель-

ного анализа состояния субъектов Северо-Западного федерального округа 

(СЗФО) в 2020-2022 гг. в аспекте их устойчивого развития. Эмпирические 

сведения взяты из официального статистического издания «Регионы Рос-

сии. Социально-экономические показатели. 2023» [1].  

В настоящее время исследованию состояния широкого круга эконо-

мических систем на мезоуровне уделяется пристальное внимание. Преиму-
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щественно объектами анализа выступают регионы [2-4], реже – промыш-

ленные комплексы [5, 6] и производства [7]. При этом целеполагание, как 

правило, ориентировано на исследование инновационности и безопасности 

сравниваемых альтернатив в оптимизационной постановке [8-10]. Теоре-

тико-методологический базис многокритериального и многопроекционного 

принятия решений представлен в работах [11-13]. Система методов струк-

турно-стейкхолдерского выбора изложена в трудах [14-16]. Данная статья 

логически продолжает работу [17] об устойчивости регионов Сибирского 

федерального округа. Наш состав проекций и показателей совпадает с за-

действуемым в [17], что обеспечивает комплексное рассмотрение экономи-

ческих, социальных и экологических аспектов поставленной задачи.  

Исходные данные. Сведения за 2020-2022 гг. собраны в табл. 1. При 

построении иерархической системы коэффициентов использовался экс-

пертный метод. Принимались во внимание цель исследования и доступ-

ность достоверной статистической информации [17]. Совместно три проек-

ции образуют целостное мнение об устойчивости регионов, хотя система 

коэффициентов, безусловно, открыта для уточнений и дополнений. Эконо-

мическая проекция объединяет показатели К1–К3, социальная – К4–К6, эко-

логическая – К7–К9, из них К1, К2, К4, К6, К7 и К9 подлежат максимизации, а 

остальные – минимизации [17]. 

Оптимизационные расчеты (фрагмент). Обратимся к статистике 

2022 г. (табл. 1). Путем построчного упорядочения республик (областей, го-

родов) по мере возрастания эффективности показателей получим исходные 

матрицы проекций, в которых скобками обозначены номера субъектов, име-

ющих равные значения показателей: 
 

1 – экономическая проекция 

















10637

76310

10736

489251

124589

241589

 
 

2 – социальная проекция 

















10

10

10

752463819

8)(56497312

762148593

 

 

3 – экологическая проекция 

















69847

89467

76489

105132

510123

531210
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Таблица 1. 

Показатели состояния регионов СЗФО в 2020-2022 гг.1) 
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Выделим первый кластер. Для этого предварительно сформируем эф-

фективные множества в проекциях. Номера проекций обозначим верхним 

индексом. 

Проекция 1. 

 

Неоптимальны 

(слева от оптимумов) 

Оптимальны 

(крайние правые варианты) 

2, 4, 5, 8, 9 10 

1 7 

Остаток 3, 6 (несравнимы) Решение М1
эф = {3, 6, 7, 10} 

 

Во второй проекции наблюдается доминирование – М2
эф = {10}. 

Перейдем к третьей проекции. 

 

Неоптимальны Оптимальны 

1–3 7 

1–3, 5, 10 8 

1–3, 10 6 

Остаток 4, 9 (несравнимы) Решение М3
эф = {4, 6, 7, 8, 9} 

 

В матрицах эффективные субъекты указаны жирным шрифтом. Пе-

ресекаем оптимальные множества проекций: М1КЛ = {3, 6, 7, 10}∩{10}∩{4, 

6, 7, 8, 9} = Ø. Следовательно, первый кластер не определен. 

Формируем квазикластер, задействуя вторые ранги. 

Проекция 1. 

















421

124

241

895

589

589
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

5 2 

 1 

5, 8, 9 4 

 Решение М1
2р = {1, 2, 4} 
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Квазиэффективное множество (паретовское множество, объединен-

ное со вторым рангом) М1
кэф = {1, 2, 3, 4, 6, 7, 10}. 

Проекция 2. 

 

















75468

85647

76485

2319

)(9312

2193
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

1–3 7 

3, 9 5 

9 8 

Остаток 4, 6 (несравнимы) Решение М2
2р = {4, 5, 6, 7, 8} 

 

Квазиэффективное множество М2
кэф = {4, 5, 6, 7, 8, 10}. 

Проекция 3. 

 

















105

510

510

132

123

312
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

1–3 5 

 10 

 Решение М3
2р = {5, 10} 

Квазиэффективное множество М3
кэф = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. 

Путем пересечения множеств проекций синтезируем первый ква-

зикластер М1КВ = {1, 2, 3, 4, 6, 7, 10}∩{4, 5, 6, 7, 8, 10}∩{4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

= {4, 6, 7, 10}. 

Из оставшихся субъектов 1–3, 5, 8 и 9 формируем второй кластер. 

Проекция 1. 

 

















32

32

23

8951

1589

1589
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Неоптимальны Оптимальны 

5 2 

1, 5, 8, 9 3 

 Решение М1
эф = {2, 3} 

 

Проекция 2. 

 

















5281

8512

2185

39

)(93

93
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

 2 

3, 9 5 

9 8 

Остаток 1 Решение М2
эф = {1, 2, 5, 8} 

 

Проекция 3. 

 

















98

89

89

5132

5123

5312
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

1–3, 5 8 

 9 

 Решение М3
эф = {8, 9} 

 

Посредством пересечения паретовских множеств проекций второй 

кластер также не определен – М2КЛ = {2, 3}∩{1, 2, 5, 8}∩{8, 9} = Ø. 

Формируем квазикластер, довводя вторые ранги. 

Проекция 1. 

 

















851

158

158

9

9

9
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Неоптимальны Оптимальны 

 1 

9 8 

Остаток 5 Решение М1
2р = {1, 5, 8} 

 

Квазиэффективное множество М1
кэф = {1, 2, 3, 5, 8}. 

Проекция 2. 

 

















39

93

93
 

Получим М2
2р = {3, 9} и М2

кэф = {1, 2, 3, 5, 8, 9}. 

Проекция 3. 

 

















5

5

5

132

123

312
 

Имеем М3
2р = {5} и М3

кэф = {5, 8, 9}. Путем пересечения множеств 

проекций синтезируем второй квазикластер М2КВ = {1, 2, 3, 5, 8}∩{1, 2, 3, 

5, 8, 9}∩{5, 8, 9} = {5, 8}.  

Выделим третий кластер из альтернатив 1–3 и 9. 

Проекция 1. 
 

















32

32

23

91

19

19
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

 2 

1, 9 3 

 Решение М1
эф = {2, 3} 

 

Проекция 2. 
 

















2319

9312

2193
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Неоптимальны Оптимальны 

 2 

 9 

Остаток 1, 3 (несравнимы) Решение М2
эф = {1, 2, 3, 9} 

Проекция 3. 

















913

913

319

2

2

2
 

 

Неоптимальны Оптимальны 

 3 

 9 

Остаток 1, 2; доминирует 1 Решение М3
эф = {1, 3, 9} 

 

Посредством пересечения паретовских множеств проекций находим 
третий кластер М3КЛ = {2, 3}∩{1, 2, 3, 9}∩{1, 3, 9} = {3}. 

Переходим к четвертому кластеру. 
Проекция 1. 

















921

129

219
 

М1
эф = {1, 2, 9}. 

Проекция 2. 

















219

912

219
 

М2
эф = {1, 2, 9}. 

Проекция 3. 

















91

91

19

2

2

2

 

М3
эф = {1, 9}.  

Получим четвертый кластер М4КЛ = {1, 2, 9}∩{1, 2, 9}∩{1, 9} = {1, 9}. 
Оставшийся вариант 2 составит заключительный пятый кластер – М5КЛ = {2}. 

Обсуждение результатов. Не излагая типовые расчеты за 2020-
2021 гг., обратимся к табл. 2, содержащей результаты многопроекционной 
оптимизации в динамике.  
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Таблица 2. 

Кластеризация регионов СЗФО в системе проекций устойчивого развития 

 

Источник: получена авторами посредством расчетов 

Констатируем существенное расслоение субъектов округа на гори-
зонте трех лет. Число кластеров изменяется от четырех до пяти, а сами кла-
стеры включают от одного до четырех регионов. Лидируют Вологодская, 
Ленинградская и Мурманская области. Наиболее проблемная ситуация 
наблюдается в Республике Коми и Псковской области. 

Выводы. Для компаративного анализа устойчивости развития реги-
онов Северо-Западного федерального округа в статье успешно применен 
оригинальный трехпроекционный алгоритм, основанный на классическом 
принципе Парето и производном профильном инструментарии. Алгоритм 
не предусматривает взвешивание показателей, что является его существен-
ным преимуществом, особенно ввиду нечеткости предпосылок для назначе-
ния весов. Данный алгоритм целесообразно использовать и при большем 
наборе проекций и коэффициентов для изучения широкого спектра эконо-
мических систем различной иерархии и локации. 

 

© Глебова О.В., Лапаева О.Н., Поташник Я.С., 2025 
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Abstract. The paper presents the three-projection comparative analysis of the state 

of the regions of the Northwestern Federal District in terms of their sustainable develop-

ment. Empirical information is borrowed from the Rosstat website and covers the years 
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2020-2022. The economic, social and environmental projections are subject to optimiza-

tion. The first projection: per capita gross regional product and volume of investments in 

fixed assets, as well as the share of unprofitable organizations. The second projection: the 

ratio of monetary income of the population to the subsistence minimum, the unemployment 

rate and the natural population growth rate. The third projection: the share of captured and 

neutralized air pollutants from stationary sources, the discharge of contaminated 

wastewater into surface water bodies and the share of recycled waste in the total volume 

of generated waste. As part of the optimization procedures, the projections use the Pareto 

principle and the tools for identifying the effective set and lower ranks built on it. Clusters 

are synthesized by means of intersection of optimal sets of projections. According to the 

calculation results, significant differentiation of 10 subjects over a three-year period was 

established. The number of clusters varies from four to five, and the capacity of clusters – 

from one to four regions. The leaders are Vologda, Leningrad and Murmansk regions. The 

most difficult situation is in the Komi Republic and Pskov region. 
 

Keywords: sustainable development; regional economy; projection; indicator; 

multi-criteria optimization; multi-projection choice; rank; cluster. 
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