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Аннотация. Актуальность и цели. Результативность государственной поли-

тики энергоэффективности зависит от мониторинга реализации соответствующих 

федеральных и региональных программ. Однако российская система учета и анализа 

показателей энергоемкости экономики все еще находится в стадии становления. Ее 

региональная подсистема не обеспечена едиными для всех субъектов РФ методиче-

скими материалами. В территориальном разрезе не проводится дифференцированный 

учет вкладов в динамику электропотребления объективных факторов (экономическо-

го роста и структурных сдвигов) и наиболее релевантного субъективного (техноло-

гического) фактора. Не учитываются структурно-динамические особенности валово-

го регионального продукта (ВРП), отражающие характер энергоэкономического 

развития регионов. Ранее авторами были опубликованы методика факторного анали-

за динамики электропотребления и методика классификации субъектов РФ по типам 

их энергоэкономического развития. Цель данной работы – выявить типологические 

особенности динамики электропотребления регионов, связанные с отраслевой струк-

турой их ВРП, в контексте декомпозиционного факторного анализа и оценки резуль-

тативности политики энергоэффективности. Материалы и методы. Использованы 

данные Росстата за первый этап Энергетической стратегии России до 2030 г.  

(2005–2014 гг.); методы статистики, эконометрики и компаративного анализа; ин-

струментальные средства MS Excel и STATISTICA 7.0. Рассмотрено потребление 

электроэнергии, так как необходимые официальные статистические данные доступ-

ны только по этому энергоресурсу. Результаты. Дан анализ влияния экономического 
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роста, структурных сдвигов и технологического фактора на электропотребление ре-

гионов с различными типами энергоэкономического развития. Оценены относитель-

ные уровни прироста эффективности электропотребления на основе учета индекса 

электроемкости ВРП и индекса технологической электроэффективности. Высокий 

уровень прироста эффективности электропотребления был присущ регионам аграр-

но-биоресурсного типа; уровень выше среднего – субъектам РФ промышленного и 

диверсифицированного типа; ниже среднего – торгово-финансовым и бюджето-

зависимым регионам; низкий уровень – сырьевым регионам. Выводы. Учет особен-

ностей динамики электропотребления регионов, связанных с типами их энергоэко-

номического развития, позволяет уточнить оценку результативности государствен-

ной политики энергоэффективности в регионах РФ, исключить сравнения между 

собой территорий, для которых показатели динамики электропотребления различа-

ются объективно независимо от мер политики энергоэффективности. 

Ключевые слова: энергоэффективность, региональная экономика, декомпози-

ционный анализ, индексы энергоэффективности, энергоэкономическое развитие ре-

гиона. 

 

Abstract. Background. The performance of the state policy of energy efficiency de-

pends on monitoring of the implementation of relevant federal and regional programs. 

However, the Russian system of accounting and analysis of economy's energy intensity is 

still in its youth. Its regional subsystem is not provided with the methodological materials 

uniform for all subjects of the Russian Federation. The differential accounting of objective 

factors (economic growth and structural shifts) and the most relevant subjective (technolog-

ical) factor from the viewpoint of their contributions to the dynamics of power consumption 

is not carried out. The structural and dynamic features of GRP, reflecting the nature of en-

ergy-economic development of the regions are not taken into account either. The authors 

have already published the method of factor analysis of power consumption dynamics and 

the method of classifying the subjects of the Russian Federation by the types of their ener-

gy-economic development. The purpose of this research is to reveal the typological features 

of the dynamics of electricity consumption, related to the sectoral structure of their GRP, in 

the context of decomposition factor analysis and the evaluation of the performance of ener-

gy efficiency policy. Materials and methods. The authors use the data of Rosstat (Russian 

State Statistics Service) for the first stage of the Energy Strategy of Russia till 2030 (2005–

2014); the methods of statistics, econometrics and comparative analysis; MS Excel and 

STATISTICA 7.0. data processing tools. The authors analyze the consumption of electrici-

ty, since the Rosstat website provides official statistical data necessary for calculations only 

on this energy resource. Results. The authors analyze the influence of economic growth, 

structural shifts and technological factor on electricity consumption in the regions with dif-

ferent types of energy-economic development. The authors also estimate the relative levels 

of electricity consumption increase on the basis of the index of GRP electricity intensity 

and the index of technological electricity efficiency. The agrarian-bioresource regions were 

characterized by the highest increase in the efficiency of electricity consumption; the re-

gions of industrial and diversified types – an above-average level; the trade-financial and 

budget-dependent regions – a below-average level; the regions of raw-material type – a low 

level. Conclusions. Taking into account the features of dynamics of electricity consumption 

in the regions, associated with the types of their energy-economic development, allows 

specifying the evaluation of the performance of the state policy of energy efficiency in the 

regions of the Russian Federation, and excluding the comparisons among territories, which 

objectively have different indicators of the dynamics of electricity consumption, irrespec-

tive of energy efficiency policies. 

Key words: energy efficiency, regional economy, decomposition analysis, indices of 

energy efficiency, energy-economic development of the region. 
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Введение 

В последнее десятилетие в России на федеральном и региональном 

уровнях разработаны и реализуются долгосрочные государственные про-

граммы энергосбережения и повышения энергетической эффективности. 

Начиная с 2014 г. Минэнерго РФ совместно с экспертами Национального ис-

следовательского университета «Высшая школа экономики» проводят мони-

торинг реализации федеральной и региональных программ энергоэффектив-

ности [1–3]. В отраслевом аспекте оцениваются показатели удельного 

потребления энергоресурсов в различных производственных процессах, учи-

тывается влияние на энергопотребление широкого круга факторов. Однако в 

региональном разрезе факторный анализ динамики энергоемкости ВРП  

и межрегиональные сравнения технологических индексов энергоемкости  

в настоящее время не проводятся.  

Цель настоящей работы заключается в выявлении в динамике эффек-

тивности электропотребления субъектов РФ типологических особенностей, 

связанных с характером энергоэкономического развития территорий, на ос-

нове дифференцированного учета влияния на электропотребление объектив-

ных факторов (экономического роста и структурных сдвигов) и технологиче-

ского фактора (наиболее релевантного с точки зрения государственной 

политики энергоэффективности).  

В работе используется термин «энергоэкономическое развитие» терри-

тории, который означает экономическое развитие региона на основе повыше-

ния эффективности использования энергетических ресурсов как важнейшего 

фактора производства.  

Обзор литературы 

Методология формирования и оценки результативности комплексных 

долгосрочных программ энергосбережения и повышения энергоэффективности 

в современной России представлены в научных трудах экспертов и ученых  

[4–9] Центра по эффективному использованию энергии. Проблемы организа-

ции мониторинга энергопотребления в регионах РФ отражены в многочислен-

ных публикациях различных авторов [10–16]. Теоретические методы и модели, 

используемые в мировой практике для анализа энергоемкости и оценки ре-

зультативности политики энергоэффективности, изложены в публикациях, 

например [17–21].  

Несмотря на то, что изучению вопросов, связанных с информационно-

аналитической поддержкой управления энергоэффективностью регионов РФ, 

посвящена обширная научная литература, остаются недостаточно изучен-

ными проблемы факторного анализа энергопотребления субъектов РФ и 

оценки региональных индексов технологической энергоэффективности. 

Межрегиональные сравнения показателей энергоэффективности регионов 

целесообразно осуществлять с учетом типов энергоэкономического разви-

тия территорий.  
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Методы 

Одним из основных показателей результативности политики энергоэф-

фективности в регионе является индекс энергоемкости ВРП (IX): 
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Здесь X – энергоемкость ВРП (2); A – валовой продукт; E – суммарный 

объем потребления энергоресурсов в экономике, который зависит от уровня 

экономического развития (A), отраслевой структуры экономики (S) и техно-

логического фактора (T). Индексом 0 обозначены значения переменных в ба-

зисном периоде, а индексом t – в отчетном периоде. Валовой продукт (A) рас-

сматривается в постоянных ценах базисного периода. Как видно из (1)–(3), 

энергоемкость региональной экономики (X), а также индекс энергоемкости 

(IX) зависят как от факторов экономического роста и структурных сдвигов,  

так и от технологического фактора, наиболее релевантно отражающего ре-

зультативность государственной политики энергоэффективности в регионе. 

Индекс энергоемкости ВРП IX характеризует динамику энергоэффективности 

региональной экономики, но не позволяет судить о том, какие именно факто-

ры оказали на нее наибольшее влияние. 

1. Методика декомпозиции прироста электропотребления и оценки аг-

регированного индекса технологической энергоэффективности региона.  

Для дифференцированного учета влияния технологического фактора, эконо-

мического роста и структурных сдвигов на прирост потребления электро-

энергии региона используется авторская методика, представляющая собой 

конкретизацию индексного метода декомпозиционного анализа [5] для слу-

чая потребления электроэнергии в регионе. Методика включает в себя способ 

приведения во взаимно-однозначное соответствие официальных данных  

о структуре ВРП и структуре регионального энергобаланса субъекта РФ. Де-

ло в том, что разделы структур ВРП и энергобаланса не совпадают. Первона-

чальный вариант методики был показан в работе [22] и предполагал двухсек-

торное представление структур ВРП и энергобаланса. Однако известно, что 

чем больше градаций в этих структурах, тем выше точность результатов рас-

четов. В настоящей работе использована модификация [23] первоначального 

варианта методики, основанная на формировании пяти укрупненных секто-

ров структуры ВРП и энергобаланса.  

Совокупное энергопотребление в регионе (E) записывается в виде 

i i i i i

i i i
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, (4) 

где Ai и Ei – валовой продукт и потребление электроэнергии в i-ом секторе ре-

гиональной экономики; I и Ii – удельные расходы электроэнергии (на единицу 

валового продукта) в экономике региона в целом и в секторе i в частности;   
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Si – доля сектора i в ВРП региона. С учетом (4) относительный прирост энер-

гопотребления в регионе разложим на слагаемые: 
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Здесь IA и IS – индексы, характеризующие сокращение энергопотребле-

ния исключительно за счет одного из трех факторов: IA – за счет роста ВРП 

(6); IS – за счет структурных сдвигов (изменения величины градаций отрасле-

вой структуры валового продукта) (7). Вклад фактора экономического роста 

(6) численно совпадает с темпом прироста реального ВРП за рассматривае-

мый период времени; IT – агрегированный индекс технологической электро-

эффективности региона, характеризующий сокращение электропотребления 

субъекта РФ за рассматриваемый период за счет понижения удельной 

электроемкости валового продукта в различных секторах региональной эко-

номики (8).  

2. Методика классификации регионов РФ по типам их энергоэкономи-

ческого развития. Предположено, что тип экономического развития террито-

рии зависит от структуры ВРП. Регионы, отличающиеся большей долей про-

мышленности в отраслевой структуре ВРП, объективно являются более 

энергоемкими, а регионы с наиболее развитой сферой услуг – менее энерго-

емкими.  

Для построения эмпирической типологии субъектов РФ по характеру 

их энергоэкономического развития использована пошаговая методика, пред-

ложенная ранее в работе [24], позволяющая классифицировать субъекты РФ 

по структуре ВРП. Она состоит в выделении из общей совокупности регио-

нов однородных групп, включающих в себя субъекты РФ, отличающиеся 

преобладанием в отраслевой структуре их ВРП того или иного сектора ВРП 

(по сравнению со структурой, средней по всей совокупности регионов). Ме-

тодика базируется на следующих принципах: формирование укрупненных 

секторов ВРП (аграрно-биоресурсный, сырьевой, промышленный, торгово-

финансовый, бюджетозависимый); применение метода кластерного анализа 

k-средних и контроль выполнения критерия однородности формируемых 

групп регионов. 

Реализация данной методики на основе данных Росстата за 2005 г. (ба-

зисный период) и за 2014 г. (отчетный период) позволила выявить в обоих 

периодах по пять пересекающихся групп регионов, сформированных по типу 

производственной специализации, а также одну группу диверсифицирован-
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ных регионов, структура ВРП которых близка к средней структуре по всей 

совокупности регионов. Эмпирическая классификация регионов РФ по типам 

их энергоэкономического развития изменяется со временем: ряд регионов 

выходит из одних групп и попадает в другие группы. Вместе с тем обнаружи-

ваются так называемые ядра групп, или подгруппы, сформированные из ре-

гионов, типы развития которых в базисном и отчетном периодах совпадают.  

3. Метод выявления типологических особенностей динамики электро-

потребления регионов РФ. Типологические особенности, присущие регионам 

с одним типом энергоэкономического развития в отличие от регионов с дру-

гими типами энероэкономичекого развития, предлагается выявлять с помо-

щью мер центральных тенденций показателей энергоэффективности регио-

нов, входящих в ядро соответствующей типологической группы. В качестве 

мер центральных тенденций целесообразно использовать средневзвешенные 

значения этих показателей, подбирая веса таким образом, чтобы обеспечить 

устойчивость меры центральной тенденции по отношению к аномальным 

значениям показателей [25]:  
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где WM – средневзвешенное среднее значение, или мера центральной тен-

денции; n – количество регионов; xi –значение показателя для i-го региона; 

iw  – весовой коэффициент для значения xi, весовые коэффициенты рассчи-

тываются как величины, обратные среднему расстоянию рассматриваемого 

значения xi от всех остальных значений xj этого показателя:  
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4. Определение относительного уровня результативности политики 

энергоэффективности для регионов с различными типами энергоэкономиче-

ского развития. Результативность определяется по двум индексам: индексу 

электроемкости ВРП региона и индексу технологической эффективности 

электропотребления. По всем ядрам групп однотипных регионов для обоих 

этих индексов находятся меры центральной тенденции – средневзвешенные 

значения индексов. Затем для каждого ядра определяется рейтинг по каждой 

мере центральной тенденции. Интегральный рейтинг ядра определяется как 

среднее арифметическое значение двух частных рейтингов. По значению ин-

тегрального рейтинга определяется относительный уровень результативности 

политики энергоэффективности регионов с типом энергоэкономического раз-

вития, который соответствует данному ядру. 

Использованы официальные данные Росстата. Расчеты выполнены  

в пакетах обработки данных MS Excel и STATISTICA 7.0. Рассмотрен период 

с 2005 по 2014 г., что соответствует первому этапу стратегии ЭС-2030. Про-

анализировано потребление электроэнергии, так как необходимые для расче-
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тов официальные статистические данные доступны на сайте Росстата только 

по этому энергоресурсу. Рассмотрено 80 субъектов РФ. 

Результаты 

1. Выполнена декомпозиция прироста электропотребления и оценка 

агрегированного индекса технологической эффективности электропотреб-

ления региона (IT). Для 80 субъектов РФ за 2005–2014 гг. были рассчитаны 

индексы электроемкости ВРП (IX) и индексы технологической эффективности 

электропотребления (IT). По каждому индексу регионы были проранжирова-

ны. По индексу IX рассматриваемые 80 субъектов РФ расположились на  

43 позициях, а по индексу IT – на 52 позициях, так как некоторые субъекты РФ 

продемострировали практически одинаковые значения того или иного индек-

са. Учет региональных индексов (IT) и соответствующих рангов регионов RT в 

дополнение к индексам (IX) и рангам RX позволяет уточнить анализ результа-

тивности политики энергоэффективноти субъекта РФ, как показано  

в табл. 1. Например, результативность политики энергоэффективности в Чу-

котском автономном округе выше, чем следует из анализа индекса энергоем-

кости ВРП (IX). Рейтинг этого региона по критерию IT равен трем (RT = 3),  

т.е. регион занимает 3-е место из 52, а по критерию IX – всего лишь  

20-е место из 43, так как RХ = 20. А для Белгородской области наоборот: ре-

зультативность политики энергоэффективности по технологическому индек-

су после исключения вкладов объективных факторов в динамику энергопо-

требления получила более низкую оценку (RT = 14 по сравнению с RХ). 

Таблица 1 

Ранги регионов РФ по индексу технологической  

эффективности электропотребления (RT )  

и по индексу электроемкости ВРП (RX) за 2005–2014 гг. 

RT RX Регионы IX IT, % IA, % IS, % E , % 

1 1 Камчатский край 0,12 
–114 

(min) 
30 0 –84 

2 2 Республика Марий Эл 0,52 –74 69 –7 –13 

3 20 Чукотский автономный округ 0,82 –65 45 40 20 

… 

14 
13 Саратовская область 0,74 –33 48 –6 9 

5 Белгородская область 0,64 –33 96 –38 25 

… 

26 

20 Псковская область 0,82 –18 21 –4 –1 

19 Волгоградская область 0,81 –18 17 –4 –5 

18 Новгородская область 0,80 –18 45 –10 16 

… 

51 37 Чеченская Республика 1,00 136 69 –136 69 

52 43 Амурская область 3,66 
323 

(max) 
19 –5 337 
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2. Построена эмпирическая классификация регионов РФ по типам их 

энергоэкономического развития на основе данных на начало и конец рас-

сматриваемого периода (2005 и 2014 гг.). Списочный состав ядер однород-

ных групп однотипных регионов приведен в табл. 2. 

Таблица 2 

Ядра эмпирической классификации – подгруппы регионов с устойчивыми  

по времени типами энергоэкономического развития (2005–2014 гг.) 

Типы регионов Регионы 

Диверсифицированные Алтайский край, Брянская область, Волгоградская об-

ласть, Калининградская область, Кировская область, Кур-

ганская область, Мурманская область, Орловская область, 

Пензенская область, Республика Хакасия, Ростовская об-

ласть, Рязанская область, Саратовская область, Смолен-

ская область, Ставропольский край, Тверская область, 

Ульяновская область  

Промышленные Владимирская область, Вологодская область, Краснояр-

ский край, Курская область, Ленинградская область, Ли-

пецкая область, Нижегородская область, Новгородская об-

ласть, Омская область, Пермский край, Республика Марий 

Эл, Самарская область, Свердловская область, Тульская 

область, Челябинская область, Ярославская область 

Бюджетозависимые Еврейская автономная область, Забайкальский край, Кам-

чатский край, Карачаево-Черкесская Республика, Мага-

данская область, Республика Алтай, Республика Ингуше-

тия, Республика Северная Осетия–Алания, Республика 

Тыва, Чеченская Республика 

Аграрно-биоресурсные Республика Алтай, Камчатский край, Карачаево-

Черкесская Республика, Республика Северная Осетия–

Алания, Республика Марий Эл, Кабардино-Балкарская 

Республика, Республика Калмыкия, Курская область 

Сырьевые Архангельская область, Кемеровская область, Магадан-

ская область, Оренбургская область, Республика Коми, 

Республика Саха (Якутия), Республика Татарстан, Саха-

линская область, Томская область, Тюменская область, 

Удмуртская Республика 

Торгово-финансовые Амурская область, г. Москва, г. Санкт-Петербург, Еврей-

ская автономная область, Московская область, Нижего-

родская область, Новосибирская область, Приморский 

край, Свердловская область, Ярославская область, Забай-

кальский край 
 

3. Типологические особенности динамики показателей эффективности 

потребления электроэнергии регионами РФ за 2005–2014 гг. Они выявлены 

как меры центральных тенденций по ядрам групп регионов, однотипных по 

характеру энергоэкономического развития. Для обозначения мер централь-

ных тенденций далее используется подчеркивание сверху. Полученные сред-

невзвешенные значения индекса электроемкости ВРП (
XI ) проиллюстриро-

ваны на рис. 1. Сокращение электроемкости региональной экономики 

свойственно регионам всех типов ( 1XI  ); наиболее результативными по 
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данному показателю являются аграрно-биоресурсные регионы, за ними в по-

рядке убывания степени сокращения электроемкости ВРП следуют промыш-

ленные, диверсифицированные, торгово-финансовые, бюджетозависимые и 

сырьевые территории.  
 

 
Рис. 1. Средневзвешенный индекс электроемкости ВРП (

XI ) за 2005–2014 гг.  

по ядрам групп однотипных регионов. Горизонтальная линия на рисунке –  

это средневзвешенный уровень по совокупности всех субъектов РФ 

 

Средневзвешенные значения вкладов экономического роста, структурных 

сдвигов и технологического фактора в прирост электропотребления регионов с 

определенным типом энергоэкономического развития показаны на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Средневзвешенные значения индексов экономического роста (
AI ), 

структурных сдвигов (
SI ) и технологического фактора (

TI )  

по ядрам групп однотипных регионов РФ (2005–2014 гг., %) 
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Для определения относительного уровня результативности региональ-

ной политики энергоэффективности с учетом обоих индексов, как (
XI ), так и 

(
TI ), составлен интегральный рейтинг, который определяется на основе 

средневзвешенных показателей: индекса электроемкости ВРП и индекса тех-

нологической эффективности электропотребления регионов, входящих в ядро 

группы регионов каждого типа. Это позволило сопоставить уровни результа-

тивности политики энергоэффективности, свойственные регионам с каждым 

из рассматриваемых типов энергоэкономического развития: 

 

Уровень результативности  

политики энергоэффективности 

Типы регионов 

Высокий Аграрно-биоресурсные 

Выше среднего Промышленные  

и диверсифицированные 

Ниже среднего Торгово-финансовые и  

бюджетозависимые 

Низкий Сырьевые 

 

Аграрно-биоресурсные регионы, продемонстрировавшие наиболее вы-

сокий уровень результативности политики энергоэффективности, отличились 

наибольшими значениями вкладов всех факторов. В них наблюдались самые 

высокие темпы экономического роста, структурные сдвиги и наиболее интен-

сивные технологические улучшения. И наоборот, в сырьевых регионах в 

среднем наблюдались наименьшие темпы экономического роста, незначи-

тельные изменения структур ВРП, а также наименее выраженное сокращение 

электроемкости во всех секторах региональной экономики.  

Заключение 

Следует отметить, что в представленной работе приняты гипотезы, 

значительно упрощающие расчеты: 

 структурные сдвиги рассматриваются с точки зрения статистики: 

исключительно как изменения в отраслевой структуре ВРП, в то время как с 

экономической точки зрения этот термин означает более широкое понятие; 

 в контексте политики энергоэффективности структурные сдвиги 

рассмотрены как объективное явление, в то время как они могут быть резуль-

татом структурной политики государства; 

 действие технологического фактора оценивается по средневзвешен-

ному изменению удельного потребления электроэнергии в отраслях эконо-

мики, т.е. без использования дезагрегированных экзогенных данных об энер-

гоемкости отдельных производственных процессов, что обусловлено 

ограниченностью доступных статистических данных. 

Развитие российской информационной системы показателей энергопо-

требления и инструментов анализа энергоэффективности регионов РФ позво-
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лит в дальнейшем получать более точные оценки результативности государ-

ственной политики энергоэффективности.  

Типологические особенности динамики показателей эффективности 

потребления электроэнергии регионами РФ можно выявить на основе инте-

грального рейтинга, составленного для каждого типа энергоэкономического 

развития регионов. Рейтинг определен на основе средневзвешенных показа-

телей: индекса электроемкости ВРП и индекса технологической энергоэф-

фективности регионов, входящих в ядро каждого типа. Ядра включают в себя 

субъекты РФ, сохранившие тип своего энергоэкономического развития  

за рассматриваемый период. Применение описанной методики позволило 

установить, что с 2005 по 2014 г. высокий уровень темпов повышения эффек-

тивности электропотребления был свойствен регионам аграрно-биоресурс- 

ного типа; уровень выше среднего – субъектам РФ промышленного и дивер-

сифицированного типа; ниже среднего – торгово-финансовым и бюджетоза-

висимым территориям; низкий уровень эффективности потребления электро-

энергии наблюдался у регионов сырьевого типа. 
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