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Аннотация. В статье производится анализ показателей программы Иркутской области, 
направленной на снижение энергоемкости ВРП и повышение энергетической эффективности. 
По проведённым расчетам, наиболее значимыми факторами оказались количество аварий в 
системах теплоснабжения, строительство и модернизация энергоинфраструктуры, потребле-
ние природного газа, госконтроль в сфере строительства, госрегулирование тарифов и цено-
образования, капремонт многоквартирных домов. Были сформулированы рекомендации по 
дальнейшей работе с данными показателями, направленной на достижение плановых показа-
телей энергоёмкости и энергоэффективности региона: стимулировать и расширять строитель-
ство и модернизацию энергетической инфраструктуры, потребление природного газа, госкон-
троль в сфере строительства, госрегулирование тарифов и ценообразования, внедрять энер-
гоэффективные технологии при осуществлении капремонта многоквартирных домов, а также 
работать над снижением количества аварий в системах теплоснабжения. 
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Abstract. The article analyzes the indicators of the Irkutsk Region program aimed at reducing the 
energy intensity of GRP and increasing energy efficiency. According to the calculations, the most 
significant factors were the number of accidents in heat supply systems, construction and moderniza-
tion of energy infrastructure, natural gas consumption, state control in the construction sector, state 
regulation of tariffs and pricing, overhaul of apartment buildings. Recommendations were formulated 
for further work with these indicators aimed at achieving planned indicators of energy intensity and 
energy efficiency in the region: to stimulate and expand the construction and modernization of energy 
infrastructure, natural gas consumption, state control in the construction sector, state regulation of 
tariffs and pricing, to introduce energy-efficient technologies in the overhaul of apartment buildings, 
as well as work to reduce the number of accidents in heat supply systems. 
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Введение 

Актуальность темы исследования: одним из важнейших векторов соци-
ально-экономического развития России является повышение уровня энергоэф-
фективности и энергосбережения, что способствует рациональному использова-
нию энергетических ресурсов, повышению энергетической безопасности, сни-
жению негативного воздействия на окружающую среду и повышению иннова-
ционного потенциала развития различных отраслей экономики страны. Для дан-
ной цели разрабатываются федеральные и региональные долгосрочные целевые 
программы энергосбережения, в которых определяются целевые показатели 
энергоэффективности и комплекс мер, направленных на их достижение [7]. 

Из-за отраслевой специализации и особенностей климата Иркутская область 
относится к регионам с высоким энергопотреблением. Предприятия топливно-
энергетического комплекса формируют более 50% объема промышленной про-
дукции в области, что приводит к значительному потреблению топливно-энерге-
тических ресурсов. Поэтому повышение энергоэффективности становится од-
ним из ключевых факторов для обеспечения устойчивого развития региона [5]. 

Цель исследования: выявить взаимосвязи целевых показателей с использо-
ванием метода главных компонент. 

Методическая часть 

Метод главных компонент представляет собой эконометрический механизм 
анализа данных, применяющийся для уменьшения размерности пространства и 
линейной аппроксимации изучаемых наблюдений. 

Пространство Z представляется как линейная комбинация стандартизиро-
ванных исходных переменных и коэффициентов, отражающих вклад X в Z. Пре-
образование имеет следующий вид: 

 
𝑧 ൌ ∑ 𝛿𝑥


ୀଵ , 𝑖 ൌ 1, 𝑘തതതതത 

 
где 𝑧 – главная компонента (j=1,𝑚തതതതതത); 𝑥 – стандартизированная исходная пере-
менная, 𝛿– весовой коэффициент, отражающий долю переменной 𝑧 в главной 
компоненте 𝑧 [2]. 

Результаты расчетов 

Энергоемкость экономики региона рассчитывается как отношение потреб-
ления топливно-энергетических ресурсов к ВРП. Энергоёмкость является одним 
из важных факторов, которые определяют состояние развития промышленности, 
поскольку иллюстрирует структуру экономики, технологические и финансовые 
ресурсы, темпы экономического роста, инвестиционную активность, состояние 
основных производственных фондов, а также ценообразование на рынке энерго-
ресурсов. Помимо этого, анализируя показатель энергоёмкости в динамике, 
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можно отследить направление и скорость развития различных отраслей эконо-
мики. Поэтому энергоёмкость представляет собой актуальный предмет научных 
исследований [10]. 

Для проведения анализа в качестве исходных данных из государственной 
программы Иркутской области «Развитие жилищно-коммунального хозяйства 
и повышение энергоэффективности Иркутской области» [1] были отобраны ко-
личественные целевые показатели и планируемые расходы на мероприятия, свя-
занные с повышением энергоэффективности Иркутской области.  

Матрица исходных данных была нормирована и центрирована для дальней-
ших расчетов, так как исходные данные были представлены в разных единицах 
измерения. Вычисления главных компонент производилось с помощью про-
граммы R, предназначенной для анализа и визуализации многомерных данных.  

Расчетные значения главных компонент представлены на рисунке 1. Они не 
интерпретируются прямо [12] и используются далее для расчета коэффициентов 
корреляции между главными компонентами и показателем энергоемкости ВРП 
ИО. 

 

 
Рис. 1. Результаты расчета главных компонент 

 
 
Основные статистические характеристики ГК можно представить в виде 

сводных показателей. 
 

 
Рис. 2. Основные характеристики главных компонент 

 

 
На рисунке 3 показаны вклады каждой компоненты в общую дисперсию ис-

ходного набора данных. С его помощью подтверждается, что при наличии 7 глав-
ных компонент наиболее значимые вклады вносят первые две главные компо-
ненты. 

Согласно критериям определения оптимального количества главных компо-
нент, которые стоит рассматривать для анализа, в данном случае будет доста-
точно первых двух главных компонент [4]. 
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Рис. 3.  Объясняемая главными компонентами дисперсия исходных данных 

 
 
Коэффициент корреляции между первой главной компонентой и динамикой 

энергоёмкости ВРП ИО довольно высокий (-0.8), что свидетельствует об их вы-
сокой взаимосвязанности.  Корреляция для второй главной компоненты равна 
(0.57), третьей главной компоненты – (0.0077). Первая главная компонента вклю-
чает в себя максимальный набор показателей, связанных с мероприятиями по 
снижению энергоёмкости ВРП [12]. 

 

 
Рис. 4. Матрица весов 

 
 

С помощью матрицы весов, изображенной на рисунке 4, можно оценить, как 
начальные переменные входят в рассчитанные главные компоненты. При рас-
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смотрении первого столбца можно сказать, что наиболее значимыми факторами 
являются количество аварий в системах теплоснабжения, строительство и модер-
низация энергетической инфраструктуры (электросетевого хозяйства и тепло-
снабжения), потребление природного газа. Объединяя эти факторы, можно ска-
зать, что первая главная компонента включает факторы, связанные с инфра-
структурной составляющей региональной энергетики и потреблением природ-
ного газа. 

Во вторую главную компоненту наибольший вклад вносят госконтроль в 
сфере строительства, госрегулирование тарифов и ценообразования и капремонт 
многоквартирных домов. То есть, вторая ГК включает в себя строительство (как 
один из самых энергоемких секторов экономики) и ценовое регулирование.  

 

 
Рис. 5. Проекция данных на оси первой и второй главных компонент 

  
 

На рисунке 5 красным цветом изображены исходные наблюдения в вектор-
ном виде в осях первой и второй главных компонент, с помощью чего подтвер-
ждаются описанные ранее вклады первоначальных наблюдений в эти компо-
ненты.  

Таким образом, для достижения плановых показателей снижения энергоём-
кости ВРП Иркутской области, рекомендуется обратить большее внимание на 
показатели, вносящие наибольший вклад в первые две главные компоненты, а 
именно, необходимо стимулировать и расширять строительство и модернизацию 
энергетической инфраструктуры, потребление природного газа, госконтроль в 
сфере строительства, госрегулирование тарифов и ценообразования, внедрять 
энергоэффективные технологии при осуществлении капремонта многоквартир-
ных домов, а также работать над снижением количества аварий в системах теп-
лоснабжения. 
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