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АННОТАЦИЯ
Цель работы —  обоснование использования свойства инвариантности индексного метода для исследования изме-
нения структуры налоговых доходов регионов России в период с 2017 по 2021 г. Объектом исследования являются 
85 субъектов РФ, а предметом —  их финансово-экономическая деятельность. Для анализа использованы данные, 
предоставляемые Росстатом и ФНС РФ. Основной метод исследования —  индексный —  в настоящее время активно 
используется при проведении экономического анализа на макро- и  мезоуровнях. Но новизна исследования со-
стоит в том, что только авторы статьи на основе индексов проводят мониторинг состояния деятельности регионов 
страны, основываясь на их налоговых поступлениях. Количественный анализ реализован с применением функций 
статистической обработки и визуализации данных языка программирования R. Межсубъектное сравнение выпол-
нено с целью обозначения зон, требующих проведения финансово-экономической трансформации для улучшения 
деятельности регионов страны. Сравнение проведено не только по одному временному периоду, но и в динамике. 
Результаты статистического анализа показали, что предлагаемый индекс эффективности налоговых поступлений 
является инвариантным показателем, не зависящим от времени и произошедших изменений величины налоговых 
доходов. Из стационарности рассматриваемого признака следует, что значения индекса для 2017–2021 гг. можно 
объединить в единую однородную статистическую совокупность. Сделан вывод, что индекс эффективности можно 
использовать как некоторый группировочный признак для классификации субъектов Федерации. Разработанная 
методика может позволить интенсифицировать социально-экономический рост регионов, указывая на точки, тре-
бующие проведения изменений. В этой связи результаты проведенного анализа могут быть полезны: Министерству 
финансов и ФНС РФ для разработки финансовой и налоговой политики; Министерству экономического развития 
и администрациям субъектов РФ, обозначая зоны экономики регионов, требующих улучшения; представителям биз-
нес-сообщества при проведении экономического анализа регионов.
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AbsTRACT
The purpose of the study is to justify the use of the invariance property of the index method to study the change 
in the structure of tax revenues of Russian regions in the period from 2017 to 2021. The object of the study is 
eighty-five regions of the Russian Federation, and the subject is their financial and economic activities. Data from 
Rosstat and the Russian Federation’s FTS were used for the analysis. To date, the index method is actively used in 
the conduct of economic analysis at the macro- and meso-levels. The novelty of the study is that only the authors 
of the article on the basis of indices monitor the state of activity of the regions of the country, based on their 
tax revenues. The quantitative analysis is implemented using the statistical processing and data visualization 
functions of the R programming language. The intersubjective comparison was done to identify areas that require 
financial and economic transformation to improve the activities of the country’s regions. The comparison is made 
not only for one time, but also in dynamics. The results of the statistical analysis showed that the proposed tax 
income effectiveness index is an invariant indicator, independent of time and changes in the amount of tax income. 
It follows from the stationarity of the considered feature that the index values for 2017–2021 can be combined 
into a single homogeneous statistical aggregate. It was concluded that the index of effectiveness could be used as 
a grouping feature for the classification of Federation entities. The methodology developed can allow to intensify 
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на то что в настоящее время эконо-
мика России находится в непростой ситуации, 
все же существуют серьезные предпосылки для 
ее устойчивого экономического роста. Накла-
дываемые санкции все больше подталкивают 
российские компании к развитию собствен-
ного производства. Происходит мобилизация 
экономических сил, основанная на импортоза-
мещении. В этой связи необходимо регулярно 
проводить финансово-экономический анализ 
эффективности деятельности регионов нашей 
страны. Данные исследования смогут обозна-
чить точки роста и зоны, требующие проведе-
ния изменений.

В такой области знаний, как менеджмент, 
описываемое направление деятельности имеет 
название «определение точки отсчета». Одним 
из способов определения данной точки является 
анализ работы конкурентов, проводимый с целью 
улучшения собственной деятельности. Авторы 
статьи в роли соперничающих экономических 
субъектов рассматривают регионы России. Про-
ведение их сравнительной оценки может выя-
вить зоны, требующие улучшения, и обозначить 
перспективные направления развития. С целью 
сравнения между собой экономических субъектов 
РФ был разработан индексный метод оценки 
эффективности функционирования регионов 
нашего государства [1, с. 82]. Имея необходимый 
инструментарий для проведения межсубъектно-
го сравнения, в том числе и по экономическим 
отраслям, авторы работы проводят постоянный 
мониторинг эффективности деятельности всех 
субъектов РФ (отметим, что в отчетном пери-
оде 2017–2021 гг. их было 85). Также, улучшая 
эффективность функционирования отстающих 
регионов, разрешается проблема дисбаланса 
в экономике, на которую указывает известный 
экономист Г. Б. Клейнер [2]. Разрешение данного 
аспекта приведет к снижению уровня межрегио-
нального неравенства, о котором пишут авторы 
этой статьи в работе [3, c. 63].

МЕТОДЫ
Целью проводимого исследования является ана-
лиз изменения структуры налоговых поступ-
лений среди субъектов РФ в период с 2017 по 
2021 г. Объектом данного исследования явля-
ются 85 субъектов федерации. В качестве пред-
мета рассмотрена финансово-экономическая 
деятельность регионов, оцененная посредством 
величины налоговых поступлений, собираемых 
на их территориях.

Ответим на вопрос: почему выбрано именно 
это количество субъектов и именно этот период 
времени? Для расчета изменения структуры на-
логовых доходов, поступивших от субъектов РФ, 
необходимо иметь постоянную структуру эко-
номических субъектов и видов экономической 
деятельности, которые создают налоговые доходы. 
Напомним, что количество регионов нашей страны 
периодически изменяется. Последняя трансфор-
мация произошла в 2022 г. в связи с принятием 
в состав РФ четырех новых субъектов, в том числе 
Донецкой Народной Республики 1. Предшествую-
щие изменения численности и структуры субъ-
ектов РФ произошли в 2014 г. и были вызваны 
возвращением в состав России Республики Крым 
и г. Севастополь 2.

Верхняя временная граница исследований сни-
жена в связи с тем, что авторы в проводимом ана-
лизе используют данные о численности занятого 
населения, предоставляемые Росстатом. Данная 
информация поступает в свободный доступ с вре-

1 Федеральный конституционный закон от 04.10.2022 
№ 5-ФКЗ «О принятии в Российскую Федерацию Донецкой 
Народной Республики и образовании в составе Российской 
Федерации нового субъекта  —  Донецкой Народной Рес-
публики». Гарант. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/405281303/ (дата обращения: 04.03.2023).
2 Федеральный конституционный закон от 21.03.2014 
№ 6-ФКЗ «О  принятии в  Российскую Федерацию Рес-
публики Крым и  образовании в  составе Российской Фе-
дерации новых субъектов  —  Республики Крым и  города 
федерального значения Севастополя» (с  изменениями 
и дополнениями). Гарант. URL: https://constitution.garant.
ru/act/federative/70618342/ (дата обращения: 04.03.2023).

the socio-economic growth of the regions, indicating points requiring changes. In this regard, the results of the 
analysis can be useful to: the Ministry of Finance of the Russian Federation and the Federal Tax Service of the 
Russian Federation for the development of financial and tax policy; the Ministry of Economic Development and 
administrations of the subjects of the Russian Federation, indicating the economic zones of regions that need to 
be improved; to representatives of the business community when conducting economic analysis of regions.
Keywords: statistics; taxes; employed population; regional economy; public administration
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менным лагом в два года. Следовательно, верхняя 
временная граница соответствует 2021 г. В нашем 
распоряжении имеются данные о численности 
занятого населения (ЗН) и налоговых доходах 
(НД) по видам экономической деятельности (ВЭД) 
начиная с 2006 г. Но здесь необходимо рассмо-
треть еще одну причину, вызывающую временные 
ограничения. В нашей стране все экономические 
отрасли распределены по ВЭД, которые вводятся 
и изменяются в соответствии с Общероссийским 
классификатором видов экономической деятель-
ности (ОКВЭД) 3.

Рассматривая анализируемую информацию 
(численность ЗН и налоговые поступления по 
ВЭД), необходимо отметить, что последнее зна-
чимое для наших исследований преобразование 
структуры данных произошло в 2017 г. Например, 
из ВЭД «Транспорт и связь» были сформированы 
два отдельных направления: «Транспортиров-
ка и хранение» и «Деятельность в области ин-
формации и связи». Поэтому нижняя временная 
граница соответствует этому году. Следователь-
но, в работе изменение налоговых поступлений 
будет рассматриваться в период с 2017 по 2021 г. 
в 85 субъектах РФ. Как видно, на выбор количества 
рассматриваемых регионов и периода времени 
повлияли причины государственно-политического, 
экономического и технологического характера. 
Рассматривая детализацию экономических от-
раслей по ВЭД, можно отметить еще один факт. 
ФНС РФ дает более глубокий отраслевой разрез, 
и исследования ограничиваются обобщенными 
данными, предоставляемыми Росстатом.

Далее ответим на третий вопрос: почему имен-
но эти данные?

В работе [3, с. 63] рассмотрена финансово-эко-
номическая деятельность любого из субъектов 
РФ как концептуальная модель, оперирующая 
финансовыми потоками, состоящими из нало-
говых и неналоговых поступлений, таможенных 
платежей и страховых взносов. Данные плате-
жи распределяются между бюджетами разных 
уровней, а также поступают во внебюджетные 
фонды. Результатом деятельности такой экономи-
ческой системы являются налоговые поступления 
в доходную часть консолидированного бюджета 
субъекта федерации и федерального бюджета от 
деятельности компаний, расположенных в грани-

3 Росстандарт «ОК 029–2014 (КДЕС Ред. 2). Общероссий-
ский классификатор видов экономической деятельности» 
от 31.01.2014 № 14-ст. Собрание законодательства Россий-
ской Федерации с изм. и доп. в ред. от 11.05.2023.

цах региона. В свою очередь, входами системы яв-
ляются выплаты из федерального бюджета, такие 
как: дотации, субвенции, трансферты и субсидии. 
Часть из перечисленных финансовых потоков 
являются элементами обратной связи.

Проведем аналогию между функционировани-
ем субъекта федерации и деятельностью коммер-
ческой организации. Одной из основных целей 
организации в рыночной экономике является 
получение прибыли, которая является мерилом 
эффективности ее деятельности. Для удобства 
сравнения компаний между собой можно разде-
лить данную прибыль на активы, ее формирую-
щие. Одним из ресурсов, образующих прибыль, 
является персонал компании. Вследствие чего для 
сравнения эффективности деятельности компа-
нии с ее конкурентами следует разделить объем 
получаемой прибыли на численность персонала, 
ее создающую.

В нашем случае одним из основных показа-
телей, отражающих прибыльность субъекта РФ, 
являются налоговые доходы, собираемые на его 
территории. Для более точного сравнения реги-
онов между собой разделим налоговые посту-
пления любого региона на численность занятого 
в их создании населения. Как было сказано выше, 
информацию о налоговых поступлениях пре-
доставляет Федеральная налоговая служба РФ, 
а данные о занятом населении —  Росстат. Отме-
тим, что данная информация является свободно 
распространяемой и может быть использована 
в экономических исследованиях.

В статье осуществляется сравнительная фи-
нансово-экономическая оценка состояния субъ-
ектов РФ на основе индексного метода. Данное 
направление исследований принадлежит к ста-
тистическим методам, и его прикладной аспект 
исследований используется во многих отраслях 
науки и техники. Весьма часто индексный метод 
применяется при проведении экономических 
исследований. При этом рассматриваются раз-
нообразные грани экономической, финансовой 
и управленческой деятельности.

Индексный метод имеет широкое применение 
в макроэкономике. На сегодняшний день индекс 
инклюзивного развития (Inclusive Development 
Index, IDI) является альтернативой мерой пока-
зателю ВВП. IDI более точно определяет уровень 
социально-экономического положения стран мира, 
при этом учитывая уровень и темпы улучшения 
общего социально-экономического прогресса. 
Показатель базируется на 12 индикаторах, которые 
объединены в три группы [4, c. 1117; 5, с. 779]. Од-
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ним из индикаторов, используемом в IDI, является 
индекс человеческого развития. Анализу данного 
показателя посвящены многочисленные работы 
зарубежных [6, с. 425; 7, с. 443] и российских ав-
торов [8, c. 54; 9, с. 75]. Отечественные ученые 
также используют данный индекс для оценки 
развития человеческого капитала в нашей стране 
[10, с. 122; 11, с. 44].

Отметим, что индекс эффективности функцио-
нирования субъектов РФ, разработанный авторами 
статьи, также является инклюзивным и основыва-
ется на 14 индикаторах, соответствующих 14 ВЭД 
[1, c. 82]. Применительно к сравнению и развитию 
регионов нашей страны IDI рассмотрен в работах 
[12, с. 611; 13, с. 1]. Индексы активно применяются 
и для анализа неравенства в распределении дохо-
дов, услуг [14], региональных налоговых поступ-
лений [3, c. 63] и пр. Использованию индексов для 
оценки неравномерности распределения доходов 
посвящены работы [15, c. 1199; 16]. Данный аспект 
исследований рассматривается и в работах рос-
сийских экономистов [17, с. 72; 18, с. 5].

Индексный метод получил широкое приме-
нение в различных областях науки и техники. На 
основе индексов проводят анализ влияния эко-
логии на качество жизни населения [19, c. 4; 20] 
и оценивают климатические риски [21]. Также 
данный метод может быть использован для срав-
нения и оценки качества предоставляемых услуг 
[22, 23]. Используются индексы и для проведения 
оценки изменения потребительских цен, харак-
теризующих средний темп изменения цен това-
ров за определенный период [24, c. 69; 25, с. 368]. 
Индексы активно применяются в статистике, на-
пример, в подтверждающем факторном анализе 
(Confirmatory factor analysis, СFA) [26, с. 455; 27, с. 1], 
и в эконометрических исследованиях для моде-
лирования экономических процессов [28, c. 113; 
29, с. 168]. Индексы могут быть также применимы 
для сравнения экономических отраслей между 
собой [30]. Отметим, что разработанный авто-
рами индексный метод анализа эффективности 
функционирования субъектов РФ позволяет сопо-
ставлять не только эти субъекты, но и сравнивать 
между собой экономические системы одинаковых 
уровней.

В работе [1, c. 82] был предложен относитель-
ный показатель эффективности деятельности 
субъектов РФ, являющийся частным от деления 
объема налоговых поступлений к среднегодовой 
численности занятого населения субъекта РФ по 
определенному виду экономической деятельности. 
Он получил название относительного показателя 

эффективности налоговых поступлений (ОПЭН) 
по виду экономической деятельности. Для лю-
бого региона страны можно определить 14 та-
ких показателей (исходя из количества ВЭД, m = 
14) —  ОПЭНij. В данном случае индекс i принимает 
значения от 1 до 85, а индекс j соответствует виду 
экономической деятельности и располагается 
в пределах от 1 до 14. Показатель ОПЭНij отражает 
налоговый доход в среднем по региону, который 
приносит в бюджет страны один работник, заня-
тый в соответствующем ВЭД. Далее ОПЭНij будет 
обозначен как Xij.

Рассчитаем для каждого ВЭД среднюю величину 
ОПЭНij для всех субъектов РФ. В результате полу-
чим 13 средних величин, которые определялись 
по формуле простой средней:

� �1

n

iji
j

X
X

n
==

∑ .

Для каждого налога определим дисперсию jD  
и среднее квадратическое отклонение ��jσ отно-
сительного показателя эффективности налоговых 
поступлений по всем субъектам. Эти показатели 
вариации были рассчитаны по следующим фор-
мулам:

 
2

� �1
( )

1

n

ij ji
j

X X
D

n
=

−
=

−
∑

 и  j jDσ = . 

С помощью вычисленных средних величин 
проведем центрирование всех относительных 
показателей 

ijX  по следующей формуле: 

ij ij jX X X= − . Если к рассчитанным центриро-
ванным относительным показателям 

ijX  приме-
нить операцию нормирования с помощью сред-
них квадратических отклонений jσ , то получим 
стандартизованные относительные показатели 
эффективности налоговых поступлений (инди-
каторы) для каждого вида экономической 
 
деятельности по всем субъектам
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Отметим, что величины 
ijU  не имеют раз -

мерности. Кроме того, все средние величины 
стандартизованных относительных показателей 
эффективности налоговых поступлений для каж-
дого вида экономической деятельности равны 
нулю, т. е. 0jU =  для всех j, а все дисперсии этих 
показателей
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Так как на объем налоговых поступлений 
14 ВЭД оказывают влияние разнообразные фак-
торы внешней и внутренней среды, то можно 
предполагать, что стандартизованные величины 

ijU  подчиняются разным законам распределения, 
но с одинаковыми средними и дисперсиями. Та-
ким образом, любой регион России характери-
зуется системой безразмерных показателей 
с одинаковыми средними величинами, равными 
нулю, и дисперсиями, равными единице.

Если для каждого субъекта просуммировать 
полученные показатели по всем видам эконо-
мической деятельности, то в итоге будем иметь 
значения некоторого совокупного показателя, 
отражающего эффективность налоговых поступ-
лений в субъекте по всем видам экономической 
деятельности:
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Полученный индекс эффективности налоговых 
поступлений базируется на 13 индикаторах, каж-
дый из которых соответствует виду экономической 

деятельности и оценивает уровень экономиче-
ского развития субъекта (значение индекса в i-м 
субъекте равняется iI ).

РЕзУЛЬТАТЫ
Объединим собранные данные о налоговых 
поступлениях субъектов РФ, численности их 
занятого населения по видам экономической 
деятельности за период 2017–2021 гг. в один 
набор данных и воспользуемся инструмента-
рием статистической обработки и визуализа-
ции языка R. Поскольку, по замыслу авторов, 
индекс эффективности налоговых поступле-
ний предназначен для сравнения субъектов 
между собой, то возникает вопрос: зависит 
ли этот показатель от времени или его мож-
но считать инвариантной мерой эффектив-
ности налоговых поступлений субъектов РФ 
в  рассматриваемом периоде? Если этот по-
казатель от времени не зависит (по крайней 
мере, в рассматриваемом интервале времени 
2017–2021 гг.), то его можно использовать как 
некоторый группировочный фактор для субъ-

 
Рис. 1 / Fig. 1. Распределение индекса эффективности налоговых поступлений субъектов РФ / 
Distribution of the Tax Revenues Efficiency Index of the Russian Regions
Источник / Source: расчеты авторов по данным ФНС РФ и Росстата / Calculations of the authors according to the data of the Federal 
Tax Service of the Russian Federation and Rosstat. URL: https://www.nalog.gov.ru/rn77/related_activities/statistics_and_analytics/
forms/; https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 (дата обращения: 04.03.2023) / (accessed on 04.03.2023).
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ектов РФ с точки зрения эффективности их на-
логовых доходов.

Попробуем, используя некоторые методы об-
работки и визуализации данных, ответить на эти 
вопросы. На рис. 1 представлены гистограммы 
распределения индекса в различные годы рас-
сматриваемого периода времени.

Сравнивая графики на рис. 1, можно отме-
тить, что распределения индекса в различные 
годы сходны по виду, имеют ярко выраженную 
правую асимметрию и не похожи на нормальное 
распределение. Например, на рис. 2 представ-
лена ядерная оценка плотности распределения 
индекса по данным 2021 г. Видно, что эта оценка 
сильно отличается от кривой нормального рас-
пределения.

Для проверки гипотезы о нормальном распре-
делении признака имеется несколько специальных 
статистических тестов. Используя язык програм-

мирования R, можно реализовать практически 
все такие тесты или в виде базовых функций, или 
функций, входящих в состав отдельных пакетов. 
Воспользуемся одной базовой функцией shapiro.
test(), реализующей тест Шапиро-Уилка, и функ-
цией lillie.test() из пакета nortest, с помощью кото-
рой можно провести тест Колмогорова-Смирнова 
в модификации Лиллиефорса. В табл. 1 приведены 
результаты этих тестов для данных о налоговых 
поступлениях в 2021 г. (тесты Шапиро-Уилка и Кол-
могорова-Смирнова в модификации Лиллиефорса 
соответственно).

Видно, что полученные значения p-value в обо-
их тестах малы, много меньше используемых на 
практике значений уровня значимости 0,001–0,1. 
Это указывает на то, что нулевую гипотезу о нор-
мальном законе распределения индекса следует 
отвергнуть. Аналогичные расчеты были проведены 
и для других годов рассматриваемого периода 

 

Рис. 2 / Fig. 2. Ядерная оценка плотности распределения индекса, рассчитанного по данным 
о налоговых поступлениях субъектов РФ в 2021 г. / Kernel Density Estimation of the Index Calculated 
from the Data on Tax Revenues of the Russian Federation’s subjects in 2021
Источник / Source: расчеты авторов по данным ФНС РФ и Росстата / Calculations of the authors according to the data of the Federal 
Tax Service of the Russian Federation and Rosstat. URL: https://www.nalog.gov.ru/rn77/related_activities/statistics_and_analytics/
forms/; https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 (дата обращения: 04.03.2023) / (accessed on 04.03.2023).
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(табл. 2). Везде гипотеза о нормальном законе 
отвергается.

По результатам, приведенным в табл. 2, можно 
сделать вывод о том, что закон распределения 
индекса в рассматриваемом периоде 2017–2021 гг. 
отличается от нормального закона.

Одним из важных условий применимости ди-
сперсионного анализа является однородность 
(гомоскедастичность) групповых (годовых) ди-
сперсий изучаемого признака. Для проверки 
гомоскедастичности дисперсий в нашем случае 
воспользуемся тестом Левена. Используем для 
этого функцию leveneTest из пакета car языка 
программирования R. Результаты применения 
данной функции приведены в табл. 3.

Видно, что полученное значение p-value 0.9715 
много больше используемых на практике значений 
уровня значимости 0,001–0,1. Поэтому нулевая ги-
потеза о равенстве групповых (годовых) дисперсий 
не отвергается. Таким образом, условие однород-
ности дисперсий в нашем случае выполняется.

Известно, что основными требованиями к при-
менению классического однофакторного диспер-
сионного анализа являются условие нормального 
распределения изучаемого признака и однород-
ность (гомоскедастичность) дисперсий во всех 

сравниваемых группах. В нашем случае отмечается 
отклонение распределения индекса от нормаль-
ного закона и соблюдение условия однородности 
дисперсий. При этом форма распределения индек-
са во всех сравниваемых группах схожая (рис. 1). 
Поэтому для проведения дисперсионного анали-
за воспользуемся критерием Краскела-Уоллиса 
(англ. Kruskal-Wallis). Этот метод можно отнести 
к непараметрическим аналогам однофакторного 
дисперсионного анализа. Он обычно использует-
ся, когда нарушается предположение о нормаль-
ном законе распределения изучаемого признака. 
В языке программирования R дисперсионный 
анализ по Краскелу-Уоллису выполняется при 
помощи базовой функции kruskal.test(). Результа-
ты дисперсионного анализа по Краскелу-Уоллису 
представлены в табл. 3. Сравнение полученного 
значения p-value 0,9858 с уровнем значимости из 
диапазона 0,001–0,1 позволяет принять нулевую 
гипотезу о равенстве средних величин (медиан) 
индекса в разных группах (годах).

Самым простым способом оценки однород-
ности дисперсий и равенства средних величин 
изучаемого признака является визуализация его 
вариации с помощью диаграммы размаха (рис. 3). 
Видно, что визуализация сравнения значений 

Таблица 1 / Table 1
Результаты проверки нормальности индекса по данным за 2021 г. /  

Results of Checking the Normality of the Index According to Data for 2021

Статистические тесты / statistical tests Результаты проверки / Verification results

Shapiro-Wilk normality test
data: idfs$y2021

W = 0.81507, p-value = 6.119e —  09

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test
data: idfs$y2021

D = 0.21377, p-value = 2.458e —  10

Источник / Source: расчеты авторов / Author’s calculations.

Таблица 2 / Table 2
Результаты проверки нормальности индекса по данным за 2017–2021 гг. /  

Results of Checking the Normality of the Index According to Data for 2017–2021

Статистические тесты / statistical tests
p-значения / p-value

2017 2018 2019 2020 2021

Shapiro-Wilk normality test,
p-value

2.12e —  08 1.05e —  08 5.79e —  09 2.45e —  09 6.12e —  09

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality 
test,
p-value

1.03e —  08 1.2e —  09 4.23e —  09 1.46e —  10 2.46e —  10

Источник / Source: расчеты авторов / Author’s calculations.
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индекса в различные годы позволяет подтвер-
дить правильность выводов проведенных тестов. 
Таким образом значения индекса эффективности 
налоговых поступлений, вычисленные для каж-
дого года периода 2017–2021 гг., можно рассма-
тривать как единую однородную статистическую 
совокупность. Следовательно, имеются все осно-
вания предполагать, что структура налоговых 

доходов субъектов РФ в течение 2017–2021 гг. 
не изменялась.

Исходя из того, что рассматриваемый пока-
затель является стационарным (не зависит от 
времени, по крайней мере, в рассматриваемом 
периоде), его можно использовать как некото-
рый группировочный фактор для субъектов РФ 
с точки зрения эффективности их налоговых до-

Таблица 3 / Table 3
Результаты использования функций языка R при анализе данных за 2017–2021 гг. /  

Results of Using R-language Functions in Data Analysis of 2017–2021

Статистические тесты / statistical tests Результаты проверки / Verification results

Levene’s Test for Homogeneity of Variance  
(center = median)

Df F value Pr (>F)
4 0.1297 0.9715

Kruskal-Wallis rank sum test
data: idf$index by idf$year

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.35702,  
df = 4, p-value = 0.9858

Источник / Source: расчеты авторов / Author’s calculations.

Рис. 3 / Fig. 3. Диаграммы размаха индекса налоговых поступлений в 2017–2021 гг. / 
Charts of the scope of the Tax Revenue Index in 2017–2021
Источник / Source: расчеты авторов / Author’s calculations.
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ходов. Например, на рис. 4 представлена кривая 
распределения субъектов РФ по величине индекса 
(ранжированных в порядке возрастания индекса), 
сегментированная на группы (классы). Как пример, 
рассмотрено десять групп.

Из рис. 4 следует, что кривая распределения 
субъектов РФ по величине индекса (ранжирован-
ных в порядке возрастания индекса) представляет 
собой по виду гладкую монотонную возрастающую 
нелинейную функцию. При этом значения индек-
сов субъектов, разделенных на группы, хорошо 
«ложатся» на общую кривую.

ВЫВОДЫ
В качестве заключения можно сделать вывод 
о том, что в работе проведен анализ эффектив-
ности деятельности 85 субъектов РФ. Для иссле-
дования эффективности деятельности регионов 
применен разработанный авторами статьи ин-
дексный метод. С целью обозначения зон в дея-
тельности регионов, требующих трансформации, 
проведено межсубъектное сравнение не только 
по одному временному периоду, но и в дина-
мике за пять лет. Для исследования взят макси-
мально возможный временной период —  с 2017 
по 2021 г. Временные ограничения связаны с из-
менениями числа субъектов РФ и структурой ис-
пользуемых данных. Для анализа использованы 
данные о налоговых поступлениях и численно-
сти занятого населения, предоставляемые ФНС 

РФ и Росстатом соответственно. Инструментом 
для обработки данных и визуализации расчетов 
применен язык программирования R.

Результаты статистического анализа, приведен-
ные в работе, позволяют говорить о том, что индекс 
эффективности налоговых поступлений дейст-
вительно является инвариантным показателем 
налоговых поступлений. Его значения не зависят 
от самих размеров доходов и от времени, в котором 
они получены (по крайней мере, в рассматривае-
мом интервале времени). Отсюда следует, что на 
протяжении 2017–2021 гг. в структуре налоговых 
доходов субъектов РФ по видам экономической 
деятельности не произошло существенных из-
менений. Поскольку рассматриваемый признак 
является стационарной величиной, то значения 
индекса, полученные в 2017–2021 гг., можно объ-
единить в единую однородную статистическую 
совокупность. Это позволяет использовать индекс 
эффективности как некоторый группировочный 
признак для классификации субъектов РФ.

Следует отметить, что субъекты РФ имеют все 
предпосылки для своего экономического роста. 
По мнению авторов, предлагаемый индексный 
метод можно использовать в разработке новых 
подходов и гибких инструментов финансовой 
и налоговой политики, нацеленных на отдельные 
группы субъектов РФ, имеющих предпосылки рас-
ширения и совершенствования тех или иных видов 
экономической деятельности на своей территории.

Рис. 4 / Fig. 4. Распределение субъектов РФ по величине индекса в 2017–2021 гг. /  
Distribution of the Russian Federation subject’s by Index Value in 2017–2021
Источник / Source: расчеты авторов / Author’s calculations.
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