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Актуальность исследования
Проблема: неравномерность регионального развития РФ.

Последствия: региональные диспропорции.
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Величина коэффициента фондов по регионам (средний  15,2)

Средний размер пенсий (данные 2021 года)

Самые высокие Самые низкие

Чукотский АО 26381 Дагестан респ. 11923

Ненецкий АО 23854 Кабардино-

Балкарская респ.

12216

Камчатский АО 23317 Ингушетия респ. 13282



Цель работы

Цель данного исследования заключается в выявлении групп регионов со 

схожими социально-экономическими характеристиками и изучении изменений, 

происходящих в этих группах за последние годы.

 выбрать и собрать основные показатели для сравнения социально-экономического

развития регионов РФ;

 проверить качество набора исходных данных, провести предобработку данных;

 выделить группы регионов со схожими социально-экономическими показателями

путем применения методов машинного обучения;

 провести анализ распределения регионов по отдельным кластерам.
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Сегментация изображений

Анализ геоданных

(используя GPS- координаты)

Область применения кластерного анализа

 биология

 психология

 медицина

 химия

 экономика

 экономическая 

география

4



Методы машинного обучения для задачи кластеризации

Результат кластеризации –

дендрограмма

Результат кластеризации 

методом k-средних
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Метод k-средних Метод k-medoids
Агломеративная 

иерархическая 

кластеризация

Результат кластеризации 

методом k-medoids



Источники данных

Федеральная служба 

государственной статистики
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Генеральная 

прокуратура РФ
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Качество 

Жизни (8)

Здравоохранение (5)

Культура

Отдых

Спорт (5)

Экология (3)

Образование (5)

Экономика (8)

Население (6)

Группы показателей 

развития регионов
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8

Исходная корреляционная матрица
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Корреляционная матрица  после удаления 

сильно-коррелирующих показателей
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Стандартизация

Фрагмент кода

𝑥𝑖,станд. - стандартизованный элемент признака,

𝑥𝑖 - исходный элемент,

µ - среднее арифметическое,

σ – стандартное отклонение

𝑥𝑖,станд. =
𝑥𝑖 − µ

σ
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Факторный анализ

График “Каменистая осыпь” (2021 год)
Фактор 1: Фактор физического здоровья, 

условий жизни и занятости населения (5)

Фактор 2: Фактор благосостояния 

населения (2)

Фактор 3: Фактор благоустройства 

жилищной сферы и социального 

строительства (2)

Фактор 4: Фактор культурной жизни (2)

Фактор 5: Фактор экономики и охраны 

окружающей среды (5)

Фактор 6: Фактор качества жизни (4)

Фактор 7: Фактор сельского хозяйства 

и развития энерго- и газоснабжения (2)

Фактор 8: Фактор популяризации науки (2)

Зависимость доли объясненной 

дисперсии от числа факторов (2021 год)

График “Каменистая осыпь” (2016 год) Фактор 1: Фактор благосостояния 

населения (2)

Фактор 2: Фактор физического здоровья, 

условий жизни и занятости населения (6)

Фактор 3: Фактор инновационного развития (2)

Фактор 4: Фактор экологии (3)

Фактор 5: Фактор качества жизни (3)

Фактор 6: Фактор культурной жизни (2)

Фактор 7: Фактор образования (2)

Фактор 8: Фактор популяризации науки (1)

Факторы (данные 2016 года)

Факторы (данные 2021 года)

Зависимость доли объясненной 

дисперсии от числа факторов (2016 год)

КМО = 0.692

КМО = 0.693



Агломеративная

иерархическая 

кластеризация
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Подбор метрик

Выбор количества кластеров (2021 год)

Выбор количества кластеров (2016 год) Визуализация кластеризации (2016 год)

Визуализация кластеризации (2021 год)

Фрагмент кода
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Кластеризация k-medoids

Выбор количества 

кластеров (данные 2016 года)
Выбор количества 

кластеров (данные 2021 года)

Значение коэффициента силуэта и 

визуализация кластеров (данные 2016 года)

Значение коэффициента силуэта и

визуализация кластеров (данные 2021 года)

Фрагмент кода 
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Кластеризация k-средних

График “локтя” (данные 2016 года) График “локтя” (данные 2021 года)

Фрагмент кода



15

Значение коэффициента силуэта

Визуализация кластеризации К-средних

(при 8 кластерах (данные 2016 года))

Значение коэффициента силуэта

Визуализация кластеризации К-средних

(при 8 кластерах (данные 2021 года))

Кластеризация k-средних
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Картограмма кластерного распределения субъектов РФ (k-средних, 2016 год)

Индустриальный кластер

Смешанный кластер 1

Сырьевой кластер

Кризисный кластер 1

Смешанный кластер 2

Кластер “Лидер”

Кластер “Новая территория” Кризисный кластер 2
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Результаты кластеризации методом k-средних (2016 год)

Название кластера Состав кластера

Индустриальный 

кластер

Республика Коми, Волгоградская обл., Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский край, Оренбургская 

обл., Самарская обл., Свердловская обл., Ханты-Мансийский АО, Челябинская обл., Красноярский край, Иркутская обл., 

Кемеровская обл.

Смешанный кластер1 Белгородская обл., Брянская обл., Владимирская обл., Воронежская обл., Ивановская обл., Калужская обл., Костромская 

обл., Курская обл., Липецкая обл., Московская обл., Рязанская обл., Смоленская обл., Тамбовская обл., Тверская обл., 

Тульская обл., Ярославская обл., Республика Карелия, Архангельская обл., Вологодская обл., Калининградская обл., 

Ленинградская обл., Мурманская обл., Новгородская обл., Псковская обл., Республика Адыгея, Республика Крым, 

Краснодарский край, Ростовская обл., Ставропольский край, Кировская обл., Нижегородская обл., Пензенская обл., 

Ульяновская обл., Курганская обл., Алтайский край, Приморский край

Сырьевой кластер Ямало-Ненецкий АО, Камчатский край, Магаданская обл., Сахалинская обл., Чукотский АО, Ненецкий АО

Кризисный кластер 1

(дотационный)

Республика Алтай, Республика Тыва, Республика Хакасия, Республика Бурятия, Республика Саха (Якутия), 

Забайкальский край, Амурская обл., Еврейская АО

Смешанный кластер 2 Орловская обл., г. Санкт-Петербург, Республика Калмыкия, Астраханская обл., Республика Северная Осетия-Алания, 

Республика Марий Эл, Республика Мордовия, Удмуртская республика, Чувашская республика, Саратовская обл., 

Тюменская обл., Новосибирская обл., Омская обл., Томская обл., Хабаровский край

Кластер-Лидер г. Москва

Кластер- “Новая 

территория”

г. Севастополь

Кризисный кластер 2

(дотационный)

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Кабардино-Балкарская республика, Карачаево-Черкесская республика, 

Чеченская республика
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Смешанный кластер 

Промышленный кластер

Индустриальный кластер

Кризисный кластер

Сырьевой кластер (дотационный)

Кластер Прогрессивный 1

Сырьевой кластер (донор)

Кластер Прогрессивный 2

Депрессивный кластер

Картограмма кластерного распределения субъектов РФ (k-средних, 2021 год)

Кластер-”Лидер”
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Результаты кластеризации методом k-средних (2021год)

Название кластера Состав кластера

Промышленный кластер Брянская обл., Владимирская обл., Ивановская обл., Калужская обл., Костромская обл., Липецкая обл., Рязанская обл., 

Смоленская обл., Тверская обл., Тульская обл., Ярославская обл., Республика Карелия, Республика Коми, Архангельская 

обл., Вологодская обл., Мурманская обл., Новгородская обл., Псковская обл., Республика Крым, Волгоградская обл., 

Республика Марий Эл, Кировская обл., Нижегородская обл., Ульяновская обл., Курганская обл., Республика Хакасия

Индустриальный кластер Республика Башкортостан, Пермский край, Самарская обл., Свердловская обл., Челябинская обл., Красноярский край, 

Иркутская обл., Кемеровская обл.

Кризисный кластер

(дотационный)

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Кабардино-Балкарская Республика, Карачаево-Черкесская Республика, 

Чеченская Республика

Сырьевой кластер 1 Камчатский край, Магаданская обл., Сахалинская обл., Чукотский АО

Кластер-Лидер г. Москва

Кластер Прогрессивный 1 Московская обл., Ленинградская обл., Краснодарский край

Сырьевой кластер 2 Ханты-Мансийский АО, Ямало-Ненецкий АО, Ненецкий АО

Кластер-Прогрессивный 2 Калининградская обл., г. Санкт-Петербург, г. Севастополь

Депрессивный кластер Республика Алтай, Республика Тыва, Республика Бурятия, Забайкальский край, Амурская обл., Еврейская АО

Смешанный кластер Белгородская обл., Воронежская обл., Курская обл., Орловская обл., Тамбовская обл., Республика Адыгея, Республика 

Калмыкия, Астраханская обл., Ростовская обл., Северная  Осетия-Алания, Ставропольский край, Республика Мордовия, 

Удмуртская республика, Республика Чувашия, Оренбургская обл., Пензенская обл., Саратовская обл., Тюменская обл., 

Алтайский край, Новосибирская обл., Омская обл., Томская обл., Республика Саха (Якутия), Приморский край, 

Хабаровский край, республика Татарстан, Тюменская обл.
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Анализ кластера “Сырьевой” (2021 год)

Ханты-Мансийский АО, Ямало-Ненецкий АО, Ненецкий АО

Выбросы загрязняющих 

веществ, млн.м3
Медианный доход, руб.

ВРП, млрд. руб.

Добыча полезных ископаемых, в %

Коэффициент миграционного прироста,

На 10000 чел. населения
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Республика Алтай, Республика Тыва, 

Республика Хакасия, Республика Бурятия, 

Республика Саха (Якутия), Забайкальский край, 

Амурская обл., Еврейская АО

Республика Алтай, Республика Тыва, 

Республика Бурятия, Забайкальский край, 

Амурская обл., Еврейская АО

Анализ кластера Кризисный 1 (2016 год) – Депрессивный (2021 год)

Коэффициент

миграционного прироста, 

на 10000 чел. населения

Уровень безработицы, в % Медианный доход, в руб.
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Анализ кластера “Прогрессивный” (2021 год)

Московская обл., Ленинградская обл., Краснодарский край

Объем жилищного строительства, млн. м2 Уровень бедности, в % Коэффициент миграционного прироста, 

на 10000 чел. населения

Доходы 

населения,

в руб. Уровень 

безработицы, в %
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Анализ кластера “Новая территория” (2016 г.) –

“Прогрессивный” (2021 г.)

г. Севастополь

Валовой региональный продукт, млн. руб.

(по г. Севастополь)

Доля молодых ученых, в %

(по г. Севастополь)

Уровень безработицы, в %

(по г. Севастополь)

Калининградская обл., 

г. Санкт-Петербург, 

г. Севастополь
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Анализ кластера “Кризисный” (2016-2021)

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, 

Кабардино-Балкарская республика, 

Карачаево-Черкесская республика, Чеченская республика

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, 

Кабардино-Балкарская Республика, 

Карачаево-Черкесская республика, Чеченская Республика

Коэффициент рождаемости, 

на 1000 чел. населения
Коэффициент миграционного прироста

на 10000 чел. населения

Коэффициент смертности,

на1000 чел. населения

Уровень 

безработицы,

в %

Продолжительность 

жизни, лет
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Выводы

В ходе исследования выполнена кластеризация регионов РФ по уровню

социально-экономического развития. На основе имеющихся статистических

данных выявлено 8 кластеров (2016 год) и 10 кластеров (2021 год).

Проведен анализ кластеров для определения существенных различий в их

социально-экономическом положении.

Выполненная кластеризация может использоваться при реализации

кластерно-ориентированной государственной политики с целью поддержки

ускоренного развития субъектов.
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