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С использованием информационных ресурсов Федеральной службы государственной статистики, отражающих ряд социаль-
но-экономических характеристик российского общества, исследованы неоднородные выборки (по ряду статистических совокуп-
ностей), взятые из конечных смесей вероятностных распределений; при этом число смешивающихся распределений (компонент), 
а также соответствующие им веса и параметры могли быть неизвестными. Содержательно задача разделения (декомпозиции) 
смесей может быть сведена к определению неизвестных характеристик смешивающихся компонент, а также их весов.

Проанализированы методы решения этой задачи, их преимущества, достоинства и недостатки, условия и область прикладных 
применений. Осуществлена декомпозиция смесей вероятностных распределений на совокупности субъектов Российской Федерации 
по трем взаимосвязанным статистическим показателям – уровню безработицы, уровню бедности и уровню насилия, которые 
можно рассматривать в качестве измерителей достижения целей устойчивого развития для территориального образования 
и (одновременно) индикаторов социально-экономического «здоровья» территории. Проведены типологии регионов по перечисленным 
показателям. Выполнено перекрестное сопоставление результатов полученных типологических группировок, позволившее (в том 
числе) определить субъекты Российской Федерации, в которых прослеживаются как позитивные, так и негативные тенденции 
в контексте рассматриваемых показателей.

Подчеркивается, что результаты исследования могут быть использованы органами управления для разработки конкретных 
мер по социально-экономическому развитию России и ее регионов.
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The authors studied heterogeneous samples (for a number of statistical populations) taken from finite mixtures of probability distribu-
tions, which reflect a number of socio-economic characteristics of the Russian society, using the information resources of the Federal State 
Statistics Service; in this case the number of mixing distributions (components), as well as their corresponding weights and parameters, may 
be unknown. In terms of content, the problem of separation (decomposition) of mixtures can be reduced to estimating unknown parameters 
of mixing distributions and their weights. 

The article considers and discusses methods for solving this problem, their advantages and disadvantages, conditions and areas 
of application. In the study the decomposition of mixtures of probability distributions on the population of subjects of the Russian 
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Federation was carried out according to three interrelated statistical indicators – the unemployment rate, the poverty rate, the level 
of violence. These indicators can be considered as statistical measure of achieving sustainable development goals at the regional level 
and, at the same time, measures of socio-economic «health» of territory. Typologies of subjects of the Russian Federation were carried 
out according to the listed indicators. A cross-comparison of the results of the obtained typological groupings was performed, which also 
made it possible to identify the subjects of the Russian Federation that differ in both negative and positive trends in the context of the 
indicators under consideration. 

The authors underline that the results of the study can be used by the authorities to develop specific measures for the socio-economic 
development of Russia and its regions.
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Введение

Возникновение неравенства как социального 
или экономического явления можно отнести к са-
мому началу развития человеческого общества. На 
протяжении всей истории человечества как древ-
ние, так и современные государства сталкивают-
ся с проблемой неравенства и неравномерности 
развития территорий. В России – государстве, 
в состав которого входит 85 субъектов* и которое 
занимает 1/8 часть суши, – эта проблема стоит до-
статочно остро. Следствием этого является интерес 
научного сообщества к изучению социально-эко-
номического положения и дифференциации (или 
неравенства) регионов Российской Федерации. 
Проблемами дифференциации и неравномерности 
развития территорий занимались такие ученые, 
как А.Г. Гранберг, Ю.С. Ершов [1 и 2], Н.Н. Михе-
ева, В.В. Кулешов, В.Е. Селиверстов, В.И. Суслов, 
С.А. Суспицын, П.А. Минакир [2], С.В. Баранов, 
Т.П. Скуфьина [3], К.П. Глущенко [4], В.В. Глин-
ский, Л.К. Серга, А.М. Булкина [5], Е.С. Губано-
ва, В.С. Клещ [6], Ю.С. Зайцева [7], Е.А. Коло-
мак [8], Е.А. Конопацкая [9], Б.Л. Лавровский [10],  
М.В. Морошкина [11], Е.А. Погодина, Е.Н. Ка-
таев [12], Т.В. Ускова [13 и 14], Д.И. Усманов [15], 
Е.Ю. Чемезова [16] и другие.

25 сентября 2015 г. государства – члены ООН, 
в том числе и Россия, приняли цели в области 
устойчивого развития (ЦУР) [17]. В их составе 
17 целей; в исследовании сделан акцент на трех – 
повсеместной ликвидации нищеты во всех фор-
мах; содействии неуклонному, всеохватному 
и устойчивому экономическому росту, полной 

и производительной занятости и достойной рабо-
те для всех; содействии построению миролюби-
вых и открытых обществ в интересах устойчивого 
развития, обеспечении доступа к правосудию 
для всех и создании эффективных, подотчетных 
и основанных на широком участии учреждений 
на всех уровнях (1-я, 8-я и 16-я цели соответ-
ственно). Для реализации ЦУР в России разра-
ботаны и действуют различные национальные 
проекты, федеральные, региональные и муници-
пальные программы. В свете вышеизложенного 
представляет интерес оценка эффекта внедряе-
мых программ: уменьшается ли социально-эко-
номическое неравенство субъектов Российской 
Федерации или, напротив, растет.

Для измерения такого эффекта были выбраны 
три показателя – уровень безработицы, уровень 
бедности и уровень насилия, во-первых, по при-
чине того, что они являются индикаторами вы-
полнения или невыполнения соответствующих 
целей устойчивого развития, а во-вторых, потому 
что они выступают важными характеристиками 
социально-экономического положения регионов. 
При расчетах использована методика Росстата, 
в частности: отношение численности безработ-
ных к численности рабочей силы (уровень без-
работицы); численность населения с денежными 
доходами ниже величины прожиточного мини-
мума в процентах от общей численности населе-
ния региона (уровень бедности); число зареги-
стрированных убийств и покушений на убийство 
в расчете на 100 000 человек населения террито-
рии (уровнень насилия). Полученные показатели 
формируются под воздействием значительного 

* На момент написания статьи.
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числа разнообразных факторов, как естествен-
ных (климат, инфраструктура, половозрастной 
состав и т. п.), так и искусственных (например, 
законодательные нормы, преференции, льго-
ты, ограничения и т. п.). Очевидно, что регионы 
дифференцированы в зависимости от значений 
выбранных индикаторов. Важно отметить, что 
негативная динамика по данной системе показа-
телей не исключает появления катастрофических 
исходов, таких, например, как «обезлюдение» 
территорий, возникновение очагов социальной 
напряженности и прочих. В этой связи актуа-
лизируется традиционная проблема построения 
типологической группировки в части «наметки» 
типов, выработки правил и критериев нахожде-
ния пороговых значений перехода одного каче-
ственного состояния в другое.

Постановка задачи декомпозиции смесей 
вероятностных распределений

Рассмотрим некоторую, пусть неоднородную, 
совокупность, которая состоит из k подгрупп. 
Предположим, что наблюдаемый признак вну-
три i-ой подгруппы распределен в соответствии 
с функцией распределения Fi(t), а вероятность 
того, что случайно выбранный элемент из всей 
совокупности будет именно из i-ой подгруппы, 
равна pi. Тогда вероятность того, что у случай-
но выбранного из всей совокупности элемента 
значение наблюдаемого признака будет меньше, 
чем t, равна

	 F(t) = p1F1(t) + ... +pkFk(t).	 (1)

Будем предполагать, что нам необходимо опре-
делить тип подгруппы, к которому принадлежит 
наблюдение, то есть требуется решить обратную 
операцию смешивания, а именно операцию раз-
деления (декомпозиции) смеси. И, как следствие, 
получим типологию рассматриваемой неоднород-
ной совокупности.

Пусть исследуется неоднородная выборка  
X = (X1, X2, …, Xn), взятая из конечной смеси ве-
роятностных распределений, тогда в формуле (1) 
веса pi ≥ 0, i = 1, …, k – смешивающиеся вероят-
ности, удовлетворяющие условию p1 + ... + pk= 1;  
Fi(t), i = 1, …, k – функции распределения (ком-
поненты смеси), соответствующие смешиваемым 
вероятностным распределениям.

Будем предполагать унимодальность компо-
нент смеси. Предположение об унимодальности 
распределения упрощает процедуру интерпре-
тации результатов, так как у каждой отдельно 
взятой компоненты имеется четко выделенное 
«ядро» распределения.

Если компоненты смеси абсолютно непре-
рывны и имеют плотность fi, то смесь также будет 
абсолютно непрерывной с плотностью

	 f(t) = p1  f1(t) + ... + pk   fk(t).	 (2)

Выделяют два типа задач разделения смеси 
распределений: теоретическую и практическую.

Теоретическая задача. Пусть компоненты сме-
си fi определяются неким известным параме-
трическим семейством, то есть fi(t) ≡ fi(t, θi), где 
θi – неизвестный параметр (скалярный или век-
торный). Имеем

	 f(t) = p1  f1(t, θ1) + ... + pk  fk(t, θk).	 (3)

Задачей разделения (декомпозиции) смеси 
называют проблему нахождения неизвестных 
параметров  =(p1, …, pk, θ1, …, θk). Отметим, что 
данная задача не всегда решается однозначно.

Приведем следующий пример. Предположим, 
что рассматриваемая выборка взята из равномер-
ного распределения на интервале (0; 1], то есть 
плотность распределения выборки имеет вид  
f(t) = I(t ϵ (0;1]), где I(t ϵ Δ) – индикатор того, что t 
принадлежит множеству Δ. Мы также будем пред-
полагать, что компоненты смеси имеют равно-
мерное распределение на некотором неизвестном 
интервале. Тогда справедливо, что

I(t ϵ (0; 1]) = 0,5 × 2I(t ϵ (0; 0,5]) + 0,5 × 2I(t ϵ (0,5; 1]) =
= 0,25 × 4I(t ϵ (0; 0,25]) + 0,25 × 4I(t ϵ (0,25; 0,5]) +

+ 0,5 × 2I(t ϵ (0,5; 1).
Получили, что плотность равномерного рас-

пределения можно, с одной стороны, представить 
в виде двухкомпонентной равновесной смеси рав-
номерных распределений на интервалах (0; 0,5]  
и (0,5; 1]. С другой стороны – в виде трехком-
понентной смеси равномерных распределений 
на интервалах (0; 0,25], (0,25; 0,5] и (0,5; 1] с веса-
ми 0,25; 0,25 и 0,5 соответственно, то есть в дан-
ном случае нельзя однозначно выделить компо-
ненты смеси. Чтобы избежать неоднозначности, 
обычно рассматривают идентифицируемые смеси.
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Определение. Конечная смесь называется иден-
тифицируемой, если из равенства

	

k

∑
i = 1 

pi   fi(t,θi) =
 

m

∑
j = 1 

qj  fj(t,θj)	 (4)

следует, что k = m и для каждого индекса i существу-
ет индекс j – такой, что pi = qj,  fi(t,θi)≡ fj(t,θj) [18].

Замечание. Идентифицируемыми являются 
конечные смеси из следующих распределений: 
нормальных, гамма, Коши, пуассоновских, бино-
миальных (с известной вероятностью успеха) [18].

Практическая задача. Пусть компоненты сме-
си fi определяются неким известным параметри-
ческим семейством, то есть fi(t)≡fi(t,θi), где θi – не-
известный параметр (скалярный или векторный). 
Имеем

	 f(t) = p1 f1(t,θ1) + ... + pk  fk(t,θk).	 (5)

В этом случае практической задачей разделе-
ния смеси является задача статистического оце-
нивания неизвестных параметров  =(p1, …, pk, 
θ1, …, θk) по известной реализации выборки. При 
этом, как правило, предполагается, что рассма-
триваемая смесь является идентифицируемой.

Данная задача обычно решается одним из двух 
методов: методом моментов или методом макси-
мального правдоподобия. Кратко отметим не-
которые характеристики этих методов (подроб-
нее см. [19]).

Метод моментов (метод К. Пирсона, 1894 г. [20]) 
в частных случаях позволяет найти оценки в яв-
ном виде, но в общем случае их искать сложно. 
Качество оценок хуже, чем при использовании 
метода максимального правдоподобия.

Метод максимального правдоподобия. Оценки 
лучше, чем в методе моментов, но в явном виде 
их не найти (только в некоторых частных случа-
ях). Поэтому оценки ищут с помощью некоторых 
специальных итерационных методов. Отметим, 
что оценка по методу максимального правдоподо-
бия может и не существовать. Для этого приведем 
следующий классический пример.

Пример. Рассмотрим двухкомпонентную смесь 
с равными весами произвольного нормального 
и стандартного нормального распределений:

	 f(t) = 0,5
 

1
√2πσ2

 е− (t – α)2

2σ2  + 0,5
 

1
√2π

 е− t 2

2 .	 (6)

Тогда функция максимально правдоподобия 
имеет вид:

ψ(x, a, σ2) = 
n

П
i = 1

 

 0,5

 
1

√2πσ2
 е−

(xi – α)2

2σ2   + 0,5
 

1
√2π

 е −
xi

2

2

 
.	(7)

Если мы приравняем неизвестный параметр а  
реализации первого наблюдения x1, то получим, 
что ψ(x, a = x1, σ

2) → ∞ при σ2 → 0. Здесь и далее 
через x будем обозначать реализацию выборки X.  
В данном случае функция правдоподобия не име-
ет такого значения неизвестного параметра σ2, 
при котором она достигала бы своего максималь-
ного значения. Что и означает отсутствие оценки 
метода максимального правдоподобия.

При нахождении оценок метода максимально 
правдоподобия, как правило, пользуются двумя 
итерационными методами. Кратко отметим не-
которые характеристики этих методов (подроб-
нее см. [19]).

EM-алгоритм (А. Демпстер, Н. Лэрд и Д. Ру-
бин, 1977 г. [21]) – не очень быстр, не гарантирует 
сходимость к глобальному максимуму, обладает 
неустойчивостью по начальным данным.

SEM-алгоритм (Ж. Селё, Дж. Дилбо, 1985 г. 
[22]) – быстр, обладает устойчивостью к началь-
ным данным; как правило, сходится к глобаль-
ному максимуму.

Добавим, что известны и медианные моди-
фикации EM- и SEM-алгоритмов, которые ис-
пользуются для нахождения оценок неизвестных 
параметров смесей вероятностных распределений 
[23 и 24].

Определение числа компонент смеси  
и их границ

Число компонент смеси распределений (типов, 
классов, групп) может быть заранее неизвестно. 
Выбор слишком малых значений для числа групп, 
как правило, может оказать негативное воздей-
ствие на качество аппроксимации распределения 
данных. Неоправданное увеличение числа компо-
нент хоть и будет усиливать правдоподобие, но мо-
жет привести к ухудшению качества интерпрета-
ции результатов. Поэтому желательно соблюдать 
баланс между неоправданно большим количеством 
компонент смеси и качеством аппроксимации. Для 
достижения указанного баланса во многих случа-
ях используют так называемые информационные 
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критерии (критерий Акаике и байесовский инфор-
мационный критерий), где мерой качества служит 
расстояние Кульбака – Лейблера (D_KL). Стоит 
добавить, что для корректности применения таких 
информационных критериев требуется выполне-
ние некоторых условий регулярности (в частности, 
конечность функции правдоподобия).

Значение информационного критерия Акаике 
(Х. Акаике, 1973 г. [25]) определяется следующим 
образом:

	 AIC = −2lnψ(x; (x)) + 2d,	

где d – количество оцениваемых параметров. Чем 
меньше значение информационного критерия 
Акаике, тем лучшим качеством обладает аппрок-
симация распределения данных. Отметим, что 
AIC ≈ 2DKL.

Одним из популярных информационных кри-
териев является байесовский (Г. Шварц, 1978 г. 
[26]), значение которого определяется по формуле

BIC = 2lnψ(x; (x)) – d lnn.

Чем больше значение байесовского инфор-
мационного критерия, тем лучшим качеством 
обладает аппроксимация распределения данных.

Для практических целей важно не только опре-
деление количества компонент смеси, но и опре-
деление их границ. Для этого используют байесов-
ский подход, то есть наблюдение x отнесем к i-ой 
компоненте смеси, если pi  fi(x) > pj  fj(x) для всех j ≠ i.

Применения технологий декомпозиции смесей 
на реальных данных

Проведем типологию субъектов Российской 
Федерации с помощью декомпозиции смесей 
распределений выбранных нами социально- 
экономических показателей. Естественно пред-
положить, что выбранные показатели могут опи-
сываться смесью распределений.

Проводить декомпозицию смесей рассматри-
ваемых показателей будем по следующему алго-
ритму (см. также [19, 27 и 28]):

I шаг. С помощью критерия согласия Пирсона 
определяются периоды, «подозрительные» на на-
личие в них смесей распределений, то есть те пе-
риоды, в которых отвергается гипотеза о принад-
лежности выборки к однокомпонентному закону 
распределения.

II шаг. На основе SEM-алгоритма оценива-
ются параметры смеси из k компонент, где число 
компонент k определяется с помощью информа-
ционного критерия Акаике.

III шаг. С помощью критерия Пирсона под-
тверждаем гипотезу о принадлежности выборки 
к k-компонентной смеси распределений. В про-
тивном случае делается вывод, что декомпози-
цию смесей распределений нельзя осуществить.

IV шаг. С применением байесовского подхода 
определяются границы компонент смеси.

V шаг. Использование определенных на преды-
дущем шаге границ (пороговых значений) позво-
ляет реализовать разбиение совокупности субъек-
тов Российской Федерации на однокачественные 
группы (типы).

Типологическая группировка регионов Россий-
ской Федерации по уровню безработицы. В анали-
зируемом временном интервале (2005–2020 гг.) 
уровень безработицы в России имеет достаточно 
устойчивую тенденцию снижения (см. рис. 1), ис-
ключение составляют 2008 и 2009 гг. (последствия 
экономического кризиса), а также 2020 г. (начало 
пандемии COVID-19).

При выполнении первого шага представ-
ленного выше алгоритма были выявлены пе-
риоды, в которых ожидалось наличие смесей 
вероятностных распределений: 2005 и 2010–
2020 гг. (в период с 2006 по 2009 г. с помощью 
критерия Пирсона на уровне значимости 0,05 
подтвердилась гипотеза о том, что данные опи-
сываются одним законом распределения веро-
ятностей – гауссианой). Для этих временных 
интервалов была сформулирована и проверена 
гипотеза о том, что уровень безработицы описы-
вается смесью двух и более нормальных вероят-
ностных распределений; соответственно, можно 
предполагать качественные территориальные 
различия (дифференциацию) по данному по-
казателю. Применение SEM-алгоритма и ин-
формационного критерия Акаике для оценки 
количества компонент смеси для данных лет по-
зволило получить следующие результаты: с 2010 
по 2019 г. уровень безработицы описывается 
двухкомпонентной смесью нормальных распре-
делений вероятностей. Полученные оценки па-
раметров (среднего значения – a, среднего ква-
дратичного отклонения – σ), а также весов (р) 
компонент вероятностных смесей размещены 
в таблице 1.
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Число компонент смеси определяет количество 
классов для типологизации регионов. Разделение 
на типы осуществлялось при помощи определе-
ния граничного значения (точки перехода одно-
го качественного состояния в другое). Субъекты 
Росийской Федерации с уровнем безработицы, 

превышающим пороговое значение, относились 
к «неблагоприятному» типу по уровню безрабо-
тицы, а регионы с уровнем безработицы ниже 
порогового значения – к «благоприятному». Ди-
намика таких границ для двухкомпонентных сме-
сей представлена на рис. 2.

Рис. 1. Динамика уровня безработицы в Российской Федерации, 2005–2020 гг. (в процентах)

Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

Рис. 2. Динамика порогового значения по уровню безработицы в Российской Федерации, 2005–2019 гг. (в процентах)

Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

Таблица 1
Оценки параметров и весов смесей нормальных распределений вероятностей  

по показателю «Уровень безработицы, 2005 и 2010–2020 годы

Год p1 a1
σ1 p2 a2

σ2 p3 a3
σ3

2005 0,82 7,66 2,09 0,18 23,37 19,20 - - -
2010 0,98 8,10 2,76 0,02 46,50 4,53 - - -
2011 0,98 7,23 2,44 0,02 42,70 7,64 - - -
2012 0,85 5,83 1,76 0,15 22,05 14,34 - - -
2013 0,85 5,75 1,76 0,15 20,92 12,68 - - -
2014 0,93 5,64 1,96 0,07 20,85 6,96 - - -
2015 0,86 6,07 1,91 0,14 20,33 6,93 - - -
2016 0,85 6,07 2,01 0,15 17,80 7,15 - - -
2017 0,75 5,18 1,26 0,25 11,43 5,28 - - -
2018 0,69 4,81 0,98 0,31 8,78 4,91 - - -
2019 0,70 4,55 0,85 0,30 8,71 4,97 - - -
2020 0,72 5,36 1,10 0,15 8,32 0,92 0,13 15,37 5,96
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В таблице 2 представлена типология субъектов 
Российской Федерации по уровню безработи-
цы (субъекты, не вошедшие в данную таблицу, 
в течение всего рассматриваемого периода от-
носились к «благоприятному» типу). В табли-

це используются следующие обозначения: «+» – 
«благоприятный» тип по уровню безработицы, 
«–» – «неблагоприятный» тип по уровню безра-
ботицы, «0» – «промежуточный» тип по уровню 
безработицы.

Таблица 2
Типология регионов Российской Федерации по уровню безработицы, 2005 и 2010–2020 годы

Субъект Российской Федерации 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Республика Карелия + + + + + + + + - - + 0
Республика Коми + + + + + + + + + - + 0
Мурманская область + + + + + + + + + + + 0
Республика Адыгея + + + + + + + + - - + 0
Республика Калмыкия - + + - - + + + - - + 0
Астраханская область + + + + + + + + + - + 0
Волгоградская область + + + + + + + + + + + 0
Республика Дагестан - + + - - + + + - - - -
Республика Ингушетия - - - - - - - - - - - -
Кабардино-Балкарская Республика - + + + + + + + - - - -
Карачаево-Черкесская Республика - + + + + + - - - - - -
Республика Северная Осетия – Алания + + + + + + + + - - - -
Чеченская Республика + - - - - - - - - - - -
Курганская область + + + + + + + + - - + 0
Республика Алтай + + + - - + + - - - - -
Республика Тыва - + + - - + - - - - - -
Республика Хакасия + + + + + + + + + + + 0
Иркутская область + + + + + + + + - - + 0
Омская область + + + + + + + + + + + 0
Томская область + + + + + + + + + + + 0
Республика Бурятия + + + + + + + + - - - -
Республика Саха (Якутия) + + + + + + + + + - + +
Забайкальский край + + + + + + + + - - + 0
Еврейская автономная область + + + + + + + + - + + +

Отдельного внимания заслуживает 2020 г. 
В этом году уровень безработицы описывается 
трехкомпонентной смесью нормальных распре-
делений. Тем самым между «благоприятными» 
и «неблагоприятными» регионами Российской 
Федерации выделяется новый тип – «проме-
жуточный». Появление нового типа естествен-
ным образом объясняется началом пандемии 
COVID-19 и тяжелым положением российской 
экономики в этот период.

Группировка субъектов Российской Федерации 
по уровню бедности. Анализ уровня бедности в субъ-
ектах Российской Федерации показал, что в 2005, 
2010–2013 и 2015–2020 гг. данный показатель опи-
сывается двухкомпонентной смесью нормальных 
распределений. Это означает, что среди регионов 
Российской Федерации по уровню бедности выде-
ляются два типа – «благоприятный» и «неблагопри-
ятный». Результаты оценки параметров смеси веро-
ятностных распределений представлены в таблице 3.

Таблица 3
Оценки параметров и весов смесей нормальных распределений вероятностей  

по показателю «Уровень бедности», 2005, 2010–2013 и 2015–2020 годы

Год p1 a1
σ1 a2

σ2

2005 0,92 20,43 5,74 46,27 9,78
2010 0,97 14,63 3,82 32,65 4,31
2011 0,98 14,66 3,89 33,20 3,68
2012 0,98 12,75 3,51 29,30 1,98
2013 0,98 12,93 3,49 34,40 1,41
2015 0,96 14,42 3,99 34,53 3,40
2016 0,86 13,91 3,40 28,06 6,25
2017 0,87 13,74 3,48 27,76 5,89
2018 0,81 13,00 3,26 20,86 6,18
2019 0,79 12,86 3,15 20,68 6,06
2020 0,80 12,53 3,17 20,52 5,60
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Отметим, что начиная с 2011 г. доля «благопри-
ятных» типов субъектов Росийской Федерации 
убывает (с 98 до 80%), а, соответственно, доля 
«бедных» регионов возрастает.

На рис. 3 представлена динамика порогово-
го значения, различающего два класса регионов 
Российской Федерации.

Рис. 3. Динамика порогового значения по уровню бедности в Российской Федерации, 2005–2020 гг. (в процентах)

Источник: расчеты авторов по данным Росстата.
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Добавим, что среднее значение показате-
ля уровня бедности в каждой типологической 
группе в целом уменьшается; также наблюда-
ется снижение порогового значения. Наличие 
двух компонент свидетельствует в пользу зна-
чимых различий выделенных типологических 
групп.

В таблице 4 представлена типология террито-
рий по показателю уровня бедности (субъекты, 
не вошедшие в данную таблицу, в течение всего 
рассматриваемого периода относились к «благо-
приятному» типу). В таблице используются сле-
дующие обозначения: «+» – «благоприятный» тип 
по уровню бедности, «-» – «неблагоприятный» 
тип по уровню бедности.

Таблица 4
Типология субъектов Российской Федерации по уровню бедности, 2005, 2010–2013 и 2015–2020 годы

Субъект Российской Федерации 2005 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ивановская область - + + + + + + + + + +
Республика Калмыкия - - - - - - - - - - -
Республика Ингушетия - + + + + - - - - - -
Кабардино-Балкарская Республика + + + + + + - - - - -
Карачаево-Черкесская Республика + + + + + + - - - - -
Чеченская Республика + + + + + + + + - - -
Республика Марий Эл - + + + + + - - - - -
Курганская область + + + + + + + + + - -
Республика Алтай - + + + + + - - - - -
Республика Тыва - - - - - - - - - - -
Республика Бурятия + + + + + + + + - - -
Забайкальский край + + + + + + + + - - -
Еврейская автономная область + + + + + + - - - - -

Типология субъектов Российской Федерации 
по уровню насилия. Решение задачи декомпози-
ции показателя «Уровень насилия» позволило 
определить, что в 2007–2017 гг. уровень наси-
лия в субъектах Российской Федерации может 

быть описан двухкомпонентной смесью нор-
мальных распределений (результаты оценки 
параметров смеси представлены в таблице 5), 
а начиная с 2018 г. уже выделяются три ком-
поненты.
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При этом среднее значение показателя уровня 
насилия в каждой типологической группе в целом 
снижается; также наблюдается снижение порого-

вого значения. Динамика порогового значения, 
разделяющего типы в случае двухкомпонент-
ной смеси, представлена на рис. 4.

Таблица 5
Оценки параметров и весов смесей нормальных распределений вероятностей  

по показателю «Уровень насилия», 2007–2020 годы

Год p1 a1
σ1 p2 a2

σ2 p3 a3
σ3

2007 0,73 15,03 4,67 0,27 34,51 10,9 - - -
2008 0,98 13,94 4,94 0,02 37,62 12,17 - - -
2009 0,86 12,39 3,9 0,14 31,99 11,94 - - -
2010 0,79 11,27 3,75 0,21 30,27 13,41 - - -
2011 0,77 10,06 3,33 0,23 25,72 7,95 - - -
2012 0,78 9,32 3,26 0,22 26,12 9,84 - - -
2013 0,69 7,55 1,90 0,31 18,14 6,41 - - -
2014 0,79 8,26 3,36 0,21 23,54 8,94 - - -
2015 0,79 8,17 3,25 0,21 23,37 7,88 - - -
2016 0,77 6,68 2,41 0,23 18,81 6,75 - - -
2017 0,74 6,09 2,06 0,26 16,00 5,26 - - -
2018 0,77 5,18 1,69 0,10 10,91 0,73 0,13 15,66 5,05
2019 0,40 4,24 1,07 0,48 6,46 2,31 0,12 17,66 7,84
2020 0,62 4,36 1,28 0,30 8,65 2,95 0,07 17,09 7,18

Рис. 4. Динамика порогового значения по уровню насилия в Российской Федерации, 2005–2017 гг. (в процентах)

Источник: расчеты авторов по данным Росстата.
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Результаты полученной типологии за период 
2007–2020 гг. представлены в таблице 6 (субъекты, 
не вошедшие в данную таблицу, в течение всего 
рассматриваемого периода относились к «бла-
гоприятному» типу). В таблице используются 
следующие обозначения: «+» – «благоприятный» 
тип по уровню насилия, «-» – «неблагоприятный», 
«0» – «промежуточный» тип региона по уровню 
насилия.

Отдельного внимания заслуживает период 
2018–2020 гг. В этот период уровень насилия 
описывается трехкомпонентной смесью нор-
мальных распределений, то есть между «благо-

приятными» и «неблагоприятными» субъекта-
ми Российской Федерации выделяется новый 
тип – «промежуточный», что еще больше уси-
ливает дифференциацию регионов по данному 
показателю.

Таким образом, появляются новые существен-
ные различия между группами субъектов Россий-
ской Федерации по показателю уровня насилия. 
В зависимости от темпов его снижения выде-
ляются регионы-«лидеры» и «аутсайдеры». При 
этом выделение нового, «промежуточного» типа 
приходится на два последних года перед началом 
пандемии COVID-19.
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В качестве интегральной оценки социально-
экономического положения региона на основе 
рассмотренных показателей введем следующий 
коэффициент:

	 K = Iур. безработицы + Iур. бедности + I ур. насилия,

где 

Iур.=
               

	 1 – субъект принадлежит к «благоприятному» типу;
	 0 – субъект принадлежит к «промежуточному» типу;
 -1 – субъект принадлижит к «неблагоприятному» типу.

Коэффициент К может принимать значения 
от -3 до 3. Значение коэффициента K = -3 сви-
детельствует об очень низком социально-эко-
номическом положении субъекта Российской 
Федерации, а значение K = 3, наоборот, говорит 
о высоком социально-экономическом положении 
региона. В таблице 7 представлены типология 
субъектов Российской Федерации и соответству-
ющие значения коэффициента K, наблюдаемые 
в 2020 г. (регионы со значение коэффициента K = 3 
из таблицы исключены).

Таблица 6
Типология субъектов Российской Федерации по уровню насилия, 2007–2020 годы

Субъект Российской Федерации 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Орловская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Смоленская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Тверская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Ярославская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Республика Карелия + + + + + + + + + + + + 0 0
Республика Коми + + + + + + - + + - + 0 0 0
Архангельская область + + + + + + + + + - - 0 0 0
Ленинградская область + + + + + + + + + + + + 0 0
Новгородская область + + + + + + - + + + + + 0 0
Республика Калмыкия + + + + + + + + + + + + 0 0
Карачаево-Черкесская Республика + + + + + + - + + + + + + +
Республика Башкортостан + + + + + + + + + + + + 0 +
Республика Марий Эл + + + + + + + + + + + + 0 +
Пермский край + + + + + + - + + + + + 0 +
Кировская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Нижегородская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Оренбургская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Ульяновская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Курганская область + + + + + + - + + + - 0 0 0
Свердловская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Челябинская область + + + + + + + + + + + + 0 +
Республика Алтай + + - - - + - - - - - - 0 0
Республика Тыва - - - - - - - - - - - - - -
Республика Хакасия + + + + + + - + + - - 0 0 0
Алтайский край + + + + + + + + + + + + 0 0
Красноярский край + + + + + + + + + + + 0 0 0
Иркутская область - + - - - - - - + - - 0 0 0
Кемеровская область + + + + + + - + + + - + 0 0
Республика Бурятия - - - - - - - - - - - - - -
Республика Саха (Якутия) - + + + + + - + + - - 0 0 0
Забайкальский край - - - - - - - - - - - - - -
Камчатский край - + + + + + + + + + + 0 0 0
Приморский край - + + + + + - - + + + + 0 0
Хабаровский край - + + + + + - + + - - 0 0 0
Амурская область + + + + - - - + + - - - - 0
Магаданская область - - - + - + - - - - - - - 0
Сахалинская область - + - + + - - + - + - 0 0 0
Еврейская автономная область + + + + - - - + + - - - - 0
Чукотский автономный округ - + - + - - - - + - - - - -
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Данные таблицы свидетельствуют об очень 
низком социально-экономическом положении 
четырех субъектов Российской Федерации: респу-
блик Тыва, Бурятия, Алтай и Забайкальского края.

Заключение

В работе была решена задача построения типо-
логии субъектов Российской Федерации по зна-
чимым социально-экономическим показателям. 
Установлено, что каждый из рассматриваемых 

показателей с 2010 по 2020 г. описывается смесью 
двух или трех нормальных распределений. В слу-
чае двух компонент смеси субъекты Российской 
Федерации по уровню бедности, уровню безра-
ботицы и уровню насилия делятся на два типа: 
«благоприятный» и «неблагоприятный». В случае 
трех компонент смеси, помимо представленных 
выше, выделен «промежуточный» тип субъектов 
Российской Федерации. Определены пороговые 
значения – границы перехода из одной типоло-
гической группы в другую.

Таблица 7
Типология субъектов Российской Федерации по значимым социально-экономическим показателям в 2020 году

Субъект Российской Федерации Уровень безработицы Уровень бедности Уровень насилия Коэффициент
Республика Тыва -1 -1 -1 -3
Республика Бурятия -1 -1 -1 -3
Республика Алтай -1 -1 0 -2
Забайкальский край 0 -1 -1 -2
Республика Калмыкия 0 -1 0 -1
Республика Ингушетия -1 -1 1 -1
Кабардино-Балкарская Республика -1 -1 1 -1
Карачаево-Черкесская Республика -1 -1 1 -1
Чеченская Республика -1 -1 1 -1
Курганская область 0 -1 0 -1
Еврейская автономная область 1 -1 0 0
Республика Карелия 0 1 0 1
Республика Коми 0 1 0 1
Республика Дагестан -1 1 1 1
Республика Северная Осетия – Алания -1 1 1 1
Республика Марий Эл 1 -1 1 1
Республика Хакасия 0 1 0 1
Иркутская область 0 1 0 1
Чукотский автономный округ 1 1 -1 1
Архангельская область 1 1 0 2
Ленинградская область 1 1 0 2
Мурманская область 0 1 1 2
Новгородская область 1 1 0 2
Республика Адыгея 0 1 1 2
Астраханская область 0 1 1 2
Волгоградская область 0 1 1 2
Алтайский край 1 1 0 2
Красноярский край 1 1 0 2
Кемеровская область 1 1 0 2
Омская область 0 1 1 2
Томская область 0 1 1 2
Республика Саха (Якутия) 1 1 0 2
Камчатский край 1 1 0 2
Приморский край 1 1 0 2
Хабаровский край 1 1 0 2
Амурская область 1 1 0 2
Магаданская область 1 1 0 2
Сахалинская область 1 1 0 2
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Следует отметить, что количество субъектов 
Российской Федерации, относящихся к «небла-
гоприятному» типу, растет. Более того, увеличи-
вается и число регионов этого типа одновременно 
по двум и трем значимым социально-экономиче-
ским показателям.

Особого внимания органов власти, на наш 
взгляд, заслуживает факт растущей неравномер-
ности развития субъектов Российской Федерации, 
установленный в результате выделения в послед-
ние годы трехкомпонентных смесей распреде-
ления субъектов по исследованным социально 
значимым показателям.

Рост численности субъектов, относящихся 
к «неблагоприятному» типу, и усиление неравно-
мерности их развития указывают на необходимость 
принятия управленческих решений для регулиро-
вания процессов дифференциации регионов.
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