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В настоящее время многие ученые и экономисты пишут о серьезности 

глобальных проблем экологии, уделяя большое внимание вопросам 

взаимозависимости экологии и экономического развития. Экологическая ситуация 

в регионах России напрямую зависит от воздействия отраслей экономики на 

окружающую среду. При этом важными чертами устойчивой экономики являются 

эффективное использование природных ресурсов, уменьшение загрязнения 

окружающей среды, низкие углеродные выбросы и др.  

Исследование экологической ситуации требует постоянного обновления 

материалов, выявления новых закономерностей развития. Настоящее 

исследование представляет собой всесторонний анализ локализации эколого-

экономической активности российских регионов. В процессе обработки 

материалов использованы официальные статистические данные о состоянии 

социальной, экономической и экологической подсистем регионов. Результаты 

анализа позволили выявить ряд закономерностей в распределении российских 

регионов с учетом локализации эколого-экономической активности. 

Для формирования виртуальных групп регионов, однородных по совокупности 

показателей, характеризующих эколого-экономическую активность российских 

регионов, применен кластерный анализ, который представляет собой метод 

исследования, позволяющий осуществлять многомерную группировку объектов. В 

результате наблюдения изображаются группами точек в геометрическом 

пространстве, называемыми кластерами. По анализу дендрограммы производят 

деление регионов страны на определенное количество кластеров. Так как 

кластеризация по методу К-средних не ранжирует кластеры автоматически, то их 

упорядочивают по сумме нормированных показателей, при этом, чем выше 

значение суммы этих показателей, тем более разбалансированным является 

кластер. Использование данного метода получило широкое отражение в 

исследовании проблем социально-экономического развития регионов.  
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Economic and statistical analysis of russian regions' environmental  

and economic activity localization 

Currently, many scientists and economists write about the seriousness of global 

environmental problems, paying great attention to the interdependence of ecology and 

economic development. The ecological situation in the regions of Russia directly 

depends on the impact of economic sectors on the environment. At the same time, the 

important features of a sustainable economy are the efficient use of natural resources, 

reduction of environmental pollution, low carbon emissions, etc. 

The study of the ecological situation requires constant updating of materials, the 

identification of new patterns of development. This study is a comprehensive analysis of 

the localization of the ecological and economic activity of russian regions. In the 

process of processing the materials, official statistical data on the state of the social, 

economic and ecological subsystems of the regions were used. The results of the 

analysis made it possible to identify a number of patterns in the distribution of russian 

regions, taking into account the localization of environmental and economic activity. 

To form virtual groups of regions, homogeneous in terms of the totality of indicators 

characterizing the ecological and economic activity of russian regions, we used cluster 

analysis, which is a research method that allows for a multidimensional grouping of 

objects. As a result, observations are depicted by groups of points in geometric space, 

called clusters. By analyzing the dendrogram, the regions of the country are divided into 

a certain number of clusters. Since clustering by the K-means method does not 

automatically rank clusters, they are sorted by the sum of normalized indicators, and the 

higher the value of the sum of these indicators, the more unbalanced the cluster is. The 

use of this method has been widely reflected in the study of the problems of socio-

economic development of regions. 

Key words: regions, ecological and economic activity, activity indicators, cluster 

analysis, virtual clusters, cluster-sublider, inter-cluster differences. 

 

Введение 

Научные исследования отража-

ют самые разнообразные социаль-

но-экономические процессы, про-

исходящие в регионах России. Зна-

чительное внимание уделено эколо-

го-экономическим процессам. По-

сле принятия Декларации Рио-де-

Жанейро по окружающей среде и 

развитию  большинство исследова-

ний посвящены устойчивости и 

сбалансированности макроэконо-

мических систем, но появились ис-

следования отдельных регионов и 

иных систем мезоуровня [Деклара-

ция, 1992; Бибатырова, 2015; Тура-

нова, 2014; Косолапов, 2018; Ба-

канач, 2018; Гассий, 2011; Юрков, 

2017; Степанько, 2017; Печеницина, 

2018; Третьякова, 2018]. В указан-
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ных выше и иных исследованиях 

фиксируются различные проблемы 

сбалансированного и устойчивого 

развития административно-

территориальных образований 

страны. В представленной работе 

мы сделали попытку проанализи-

ровать состояние экономической, 

социальной и экологической подси-

стем регионов страны в комплексе, 

на основе ограниченного количе-

ства объективных и общедоступ-

ных статистических показателей.  

Учитывая значительное количе-

ство регионов, входящих в состав 

Российской Федерации, мы агреги-

ровали их в группы, достаточно 

однородные по совокупности при-

нятых для исследования показате-

лей. Это позволило установить, ка-

кие сферы эколого-экономической 

активности определяют ее общий 

уровень, в чем заключаются силь-

ные и слабые стороны локализации 

ее параметров.   

Методы исследования 

Отдельные аспекты исследуемой 

проблемы представлены в ряде 

наших работ с соавторами. В опуб-

ликованных работах представлено 

теоретико-методическое обоснова-

ние использования категории «эко-

лого-экономическая активность», 

выбора параметров, характеризую-

щих эколого-экономическое разви-

тие регионов страны и методиче-

ский подход к формированию од-

нородных групп регионов на осно-

ве метода виртуальной кластериза-

ции [Трещевский, 2020а, 2020б].   

Кластерный анализ применен в 

его общеупотребительном виде, 

поэтому не требует дополнительно-

го описания [Мандель, 1988; Harti-

gan, Wong, 1979]. Состав показате-

лей с обозначением номеров для 

понимания их содержания мы при-

водим из вышеуказанных работ: 

изменение численности населения 

в год, +, - % (Y1); ожидаемая про-

должительность жизни, лет (Y2); 

уровень занятости, % (Y3); уровень 

безработицы, % (Y4), среднедуше-

вые доходы населения, руб./мес. 

(Y5); ВРП на душу населения, 

руб./год (Y6); инвестиции в основ-

ной капитал на душу населения, 

руб./год (Y7); выбросы загрязняю-

щих веществ в атмосферу от стаци-

онарных источников на душу насе-

ления, тонн/чел. в год (Y8); доля 

уловленных и обезвреженных за-

грязняющих атмосферу веществ из 

стационарных источников, % (Y9); 

использование свежей воды на ду-

шу населения, тыс. куб. м./ чел. 

(Y10); объем оборотной и последо-

вательно используемой воды на 

душу населения, тыс. куб. м./чел. 

(Y11); сброс загрязненных сточных 

вод в поверхностные водные объек-

ты на душу населения, тыс. куб. м. 

(Y12); затраты на охрану окружа-

ющей среды на душу населения, 

млн руб./чел. (Y 13).   

Исходные значения для расчета 

показателей, представлены в офи-

циальной статистике [Регионы Рос-

сии, 2010, 2013, 2017, 2018, 2019].  

Из расчетов исключены: регионы, 

по которым отсутствуют полные 
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данные за период 2005–2018 гг.; 

регионы «второго порядка» (авто-

номные округа, входящие в Архан-

гельскую и Тюменскую области – 

во избежание повторного счет); 

Москва и Санкт-Петербург в силу 

их особого экономического и соци-

ального положения. 

В процессе сбора данных не 

удалось установить значения за 

каждый год следующих показате-

лей: уровень занятости (Y3); доля 

уловленных и обезвреженных за-

грязняющих атмосферу веществ из 

стационарных источников (Y9); 

затраты на охрану окружающей 

среды на душу населения (Y13). 

Они исключены из анализа. 

Сравнение значений показателей 

кластеров произведено на основе 

«горизонтального» и «вертикально-

го» анализа (соответственно: одно-

именных показателей между кла-

стерами и между значениями пока-

зателей одного и того же кластера). 

В качестве объектов анализа в 

силу ограниченности объемов ста-

тьи представлены наиболее актив-

ные в эколого-экономическом от-

ношении кластеры «А» и «Б». 

Результаты и дискуссия 

Проведенный кластерный ана-

лиз показал сосредоточение «эколо-

го-экономической активности» в 

ограниченном числе регионов на 

протяжении всего анализируемого 

периода времени.  

Статистические характеристики 

(F-критерий и р-критерий) диспер-

сионного анализа кластеров пока-

зали почти во всех случаях высокий 

уровень значимости показателей 

(примеры за 2005, 2012, 2018 гг. – 

см. табл. 1). 

Таблица 1. 

Результаты дисперсионного анализа кластеров  

Показатели 

2005 год 2012 год 2018 год 

F-

критерий 

P-

критерий 

F-

критерий 

P-

критерий 

F-

критерий 

P-

критерий 

Y1 17,10645 0,000000 9,52370 0,000003 7,75125 0,000029 

Y2 25,30045 0,000000 7,54896 0,000038 5,34146 0,000789 

Y4 51,07755 0,000000 8,05434 0,000020 22,57201 0,000000 

Y5 11,77711 0,000000 19,97575 0,000000 26,14607 0,000000 

Y6 10,73958 0,000001 55,85751 0,000000 69,58743 0,000000 

Y7 12,15584 0,000000 53,41511 0,000000 56,66833 0,000000 

Y8 10,44737 0,000001 18,59648 0,000000 11,87899 0,000000 

Y10 2,89064 0,027975 8,11711 0,000018 55,20037 0,000000 

Y11 20,29882 0,000000 26,41244 0,000000 21,23998 0,000000 

Y12 22,08742 0,000000 7,03032 0,000076 8,47943 0,000011 

 
В 2005 году состав наиболее ак-

тивного кластера «А» включал во-

семь регионов, представляющих 

Центральную Россию, Зауралье и 
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Дальний Восток: Курскую, Смо-

ленскую, Вологодскую, Тюмен-

скую, Томскую, Сахалинскую обла-

сти, Республику Саха (Якутия) и 

Чукотский АО.   

Состав кластера «Б», занимав-

шего вторую позицию по уровню 

эколого-экономической активности, 

включал в 2005 году 11 регионов: 

республики: Карелию, Коми, Крас-

ноярский край; области: Архан-

гельскую, Ленинградскую, Мур-

манскую, Свердловскую, Челябин-

скую, Иркутскую, Кемеровскую, 

Магаданскую. 

Значения показателей кластеров в 

2005 году представлены в таблице 2, 

на рисунке 1. 

Таблица 2. 

Показатели значения кластеров за 2005 год 

Показатели Кластер А Кластер Б Кластер В Кластер Г Кластер Д 

Y1 0,604546 0,457851 0,681107 0,000000 0,483838 

Y2 0,413260 0,389706 0,672707 1,000000 0,402328 

Y4 0,115690 0,127071 0,152356 1,000000 0,126915 

Y5 0,532755 0,427461 0,263742 0,139153 0,282430 

Y6 0,312891 0,170596 0,077427 0,000000 0,085411 

Y7 0,359879 0,121464 0,060062 0,018390 0,057921 

Y8 0,288703 0,274633 0,043626 0,000070 0,065050 

Y10 0,106132 0,249499 0,111886 0,033708 0,083278 

Y11 0,563757 0,285582 0,102168 0,012616 0,112441 

Y12 0,153825 0,538866 0,174197 0,008171 0,192912 

Сумма 3,451435 3,042729 2,339277 2,212108 1,892524 
 

 

 
Рис. 1. Показатели значения кластеров за 2005 год 
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Как видно из данных, представ-

ленных в таблице 2 и на рисунке 1, 

различия в общем уровне эколого-

экономической активности между 

кластерами относительно невелико 

(суммы нормированных значений 

показателей, соответственно, 3,45 и 

3,04).   

Отличительными характеристи-

ками кластера «А» являются сле-

дующие межкластерные различия: 

− значительное превышение над 

иными кластерами значений пока-

зателей: «объем оборотной и по-

следовательно используемой воды 

на душу населения» (Y11); 

«среднедушевые доходы населе-

ния» (Y5); «ВРП на душу населе-

ния» (Y6); «инвестиции в основной 

капитал на душу населения» (Y7); 

− низкие уровни имеют: уро-

вень безработицы (Y4), использо-

вание свежей воды на душу населе-

ния (Y10); 

− вместе с кластером «Б» имеет 

значительное превышение над 

остальными группами регионов 

выбросы загрязняющих веществ в 

атмосферу от стационарных источ-

ников на душу населения (Y8). 

Внутри кластера наиболее высо-

кое значение имеет показатель «из-

менение численности населения» 

(Y1). 

Можно сказать, что кластер раз-

балансирован по всей линии: эко-

номическая/социальная/ экологиче-

ская активность. 

Кластер «Б» отличается повы-

шенным значением показателя 

«сброс загрязненных сточных вод в 

поверхностные водные объекты на 

душу населения» (Y12). Остальные 

показатели – в пределах общего 

положения, занимаемого кластером.  

В 2009 году состав кластеров 

несколько изменился. В кластере 

«А» осталось три региона: Тюмен-

ская, Сахалинская области, Чукот-

ский АО. Кластер «Б» несколько 

изменился и включал: республики – 

Карелия, Коми, Саха (Якутия); 

Красноярский, Камчатский края; 

области – Архангельскую, Ленин-

градскую, Мурманскую, Иркут-

скую, Кемеровскую, Магаданскую. 

Значения показателей кластеров в 

2009 году представлены в таблице 3, 

на рисунке 2. 

Таблица 3.  

Показатели значения кластеров за 2009 год 

Показатели Кластер А Кластер Б Кластер В Кластер Г Кластер Д 

Y1 0,316239 0,343590 0,340659 0,659341 0,411128 

Y2 0,296665 0,403819 0,457868 0,713432 0,470632 

Y4 0,050754 0,083427 0,073192 0,351264 0,097449 

Y5 0,889448 0,544784 0,404950 0,259903 0,380759 

Y6 0,954824 0,255355 0,128737 0,046999 0,118413 

Y7 0,925959 0,244764 0,089371 0,060560 0,089850 

Y8 0,581031 0,346432 0,145209 0,015467 0,081896 
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Показатели Кластер А Кластер Б Кластер В Кластер Г Кластер Д 

Y10 0,132805 0,249642 0,088991 0,157125 0,072846 

Y11 0,430020 0,229159 0,674140 0,010457 0,110060 

Y12 0,203353 0,512410 0,223020 0,150822 0,176947 

Сумма 4,781098 3,213381 2,626136 2,425369 2,009981 
 

 
 

Рис. 2. Показатели значения кластеров за 2009 год 
 

Изменение состава кластера «А» 
сопровождалось в 2009 г. суще-
ственным увеличением суммы 
нормированных значений показате-
лей (4,78 при значении 2005 года 
3,45). Как видим, происходит не 
только сокращение количества ре-
гионов в лидирующем кластере, но 
и концентрация в них эколого-
экономической активности. 

На рисунке 2 отчетливо видны 
сформировавшиеся зоны функцио-
нальной активности. Наиболее вы-
сокие значения имеют показатели: 
«среднедушевые доходы населе-
ния» (Y5); «ВРП на душу населе-
ния» (Y6); «инвестиции в основной 
капитал на душу населения» (Y7). 
Самое низкое значение имеет пока-

затель «уровень безработицы» (Y4). 
Достаточно высокие значения име-
ли показатели: «выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу от ста-
ционарных источников на душу 
населения» (Y8); «объем оборотной 
и последовательно используемой 
воды на душу населения» (Y11). 
Сформировался природоемкий кла-
стер с высоким уровнем развития 
экономической и социальной сферы. 

Кластер «Б» имеет только один 
показатель с наибольшим значени-
ем при межкластерном сравнении – 
«сброс загрязненных сточных вод в 
поверхностные водные объекты на 
душу населения» (Y12). Высокое 
значение имеет также показатель 
«выбросы загрязняющих веществ в 
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атмосферу от стационарных источ-
ников на душу населения» (Y8). 
Остальные показатели кластера – в 
пределах его положения как субли-
дера эколого-экономической актив-
ности. Достаточно высоки (вторые 

позиции после кластера «А») «зна-
чения среднедушевых доходов 
населения» (Y5); «ВРП на душу 
населения» (Y6); «инвестиций в 
основной капитал на душу населе-
ния» (Y7). Второй по уровню ак-

тивности кластер также природо-
емкий.  

В 2012 году в составе кластера 
«А» четыре региона: Республика 
Коми, Тюменская, Сахалинская об-
ласти, Чукотский АО. Состав кла-
стера «Б» сократился до пяти реги-
онов и включал: Костромскую, Ле-
нинградскую области, республики – 
Дагестан, Ингушетию, Чеченскую. 
Количественные значения показа-
телей кластеров представлены в 
таблице 4 и на рисунке 3. 

Таблица 4. 

Показатели значения кластеров  за 2012 год 

Показатели Кластер А Кластер Б Кластер В Кластер Г Кластер Д 

Y1 0,323171 0,609756 0,252033 0,357480 0,227236 

Y2 0,343768 0,704292 0,459534 0,451715 0,565182 

Y4 0,066964 0,369196 0,064286 0,080357 0,084635 

Y5 0,658575 0,162794 0,294248 0,276411 0,141370 

Y6 0,750818 0,077734 0,175256 0,162459 0,073186 

Y7 0,795004 0,108702 0,157339 0,151964 0,049429 

Y8 0,591364 0,045570 0,261818 0,105550 0,043010 

Y10 0,151187 0,458734 0,151440 0,075111 0,082468 

Y11 0,377321 0,030195 0,478238 0,135312 0,051031 

Y12 0,192426 0,101763 0,358132 0,195663 0,137312 

Сумма 4,250598 2,668735 2,652322 1,992021 1,454859 
 

 
Рис. 3. Показатели значения кластеров за 2012 год 
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Как видим, в 2012 год сохрани-
лась общая конфигурация лидер-
ства кластера «А» – он экономиче-
ски развитый и природоемкий. 

Кластер «Б» изменил конфигура-
цию. По значениям показателей 
«ожидаемая продолжительность жиз-
ни» (Y2); «уровень безработицы» 
(Y4), «использование свежей воды на 
душу населения» (Y10) он стал лиде-
ром. Низкие значения имеют: «ВРП 
на душу населения» (Y6); «объем 
оборотной и последовательно исполь-
зуемой воды на душу населения» 
(Y11); «сброс загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты 
на душу населения» (Y12). 

Это означает, что сформировал-
ся кластер с высоким уровнем эко-

лого-экономической активности, 
достигаемым за счет ее позитивных 
и негативных проявлений в каждой 
подсистеме: экономической, соци-
альной и экологической. 

В 2018 году в составе кластера 
«А» несколько расширился, вклю-
чив следующие крупные регионы 
восточной части страны: республи-
ку Саха (Якутия); Тюменскую, Ма-
гаданскую, Сахалинскую области, 
Чукотский АО. Кластер «Б» объ-
единил три области: Костромскую, 
Ленинградскую, Мурманскую. 

Количественные значения пока-
зателей кластеров представлены в 
таблице 5 и на рисунке 4. 

Таблица 5. 

Показатели значения кластеров за 2018 год 

Показатели Кластер А Кластер Б Кластер В Кластер Г Кластер Д 

Y1 0,497436 0,538462 0,333333 0,684295 0,382433 

Y2 0,332873 0,458134 0,404992 0,603293 0,450797 

Y4 0,083898 0,103107 0,120904 0,460805 0,111882 

Y5 0,642779 0,262684 0,193253 0,082629 0,177563 

Y6 0,709016 0,193791 0,178580 0,031833 0,129955 

Y7 0,671850 0,219627 0,122468 0,039631 0,084832 

Y8 0,425844 0,186201 0,304846 0,013035 0,091388 

Y10 0,168148 0,860303 0,105557 0,094646 0,075289 

Y11 0,373558 0,165768 0,473915 0,006003 0,106328 

Y12 0,150918 0,502499 0,348520 0,074961 0,176566 

Сумма 4,056320 3,490576 2,586368 2,091131 1,787034 
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Рис. 4. Показатели значения кластеров за 2018 год 
 

Данные таблицы 5 и рисунка 4 
позволяют утверждать, что конфи-
гурация лидирующего кластера 
«А» сохранилась.  

Измененный состав кластера «Б» 
продемонстрировал иное соотноше-
ние сильных и слабых сторон в сфе-
ре эколого-экономической активно-
сти. Наибольшие значения имеют 
показатели: «использование свежей 
воды на душу населения» (Y10); 
«изменение численности населения» 
(Y1); «сброс загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объек-
ты на душу населения» (Y12). Высо-
кий уровень активности имеет нега-
тивный смысл – в регионах наблюда-
ется повышенная миграция при ак-
тивном использовании природных 
ресурсов. 

Выводы 

Анализ статистических показате-
лей, характеризующих эколого-
экономическую активность россий-

ских регионов, показал, что с 2005 г. 
по 2009 г. резко изменилась конфи-
гурация кластеров эколого-
экономической активности, в период 
2009-2018 гг. сформировалась до-
статочно устойчивая группа регио-
нов, локализованных в восточной 
части страны, лидирующих по об-
щему уровню эколого-
экономической активности. К ос-
новным характеристикам этой груп-
пы регионов, превышающим пока-
затели иных регионов в расчете на 
душу населения, отнесены: высокие 
среднедушевые доходы населения; 
уровень ВРП на душу населения; 
значительные инвестиции в основ-
ной капитал на душу населения; 
низкий уровень безработицы. При 
этом достаточно высоки и другие 
показатели: выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу от стационар-
ных источников на душу населения 
оборотной и объем последовательно 
используемой воды на душу населе-
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ния. Следовательно, имеет место 
дисбаланс развития по линии эко-
номика/экология.  

Большинство регионов страны 

образуют кластеры невысокого 

уровня экономической, социальной 

и экологической активности. Кла-

стер-сублидер постоянно изменяет 

свой состав и состояние показателей 

эколого-экономической активности, 

что мы расцениваем как неустойчи-

вость эколого-экономической дина-

мики регионов по принятым показа-

телям ее оценки.  
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