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В статье рассматривается актуальная проблема вы-
бора из большого числа показателей, характеризующих 
функционирование социально-экономической системы, 
ограниченного числа факторов, определяющих существен-
ные различия подсистем. Для решения задачи авторами 
предложено использовать методы кластерного анализа. 
В статье приведен пример использования данных мето-
дов для исследования социально-экономического состо-
яния городов ЮФО. На основе проведенной кластеризации 
выделены несколько кластеров, в которые входят города 
с близкими значениями макроэкономических показателей. 
Полученные результаты позволяют проводить адекват-
ные оценки социально-экономического состояния каждого 
города в сравнении с городами своего кластера.

The article considers the current problem of selection of  
a limited number of the factors defining essential distinctions of 
subsystems from a large number of the indices characterizing 
functioning of social and economic system. For accomplishing 

the task authors offer to use methods of cluster analysis. The ar-
ticle gives the example of use of these methods for a research of  
a social and economic status of the cities of the Southern Federal  
District. On the basis of performed clustering several clusters 
are selected which include the cities with the close values of 
macroeconomic indices. The received results allow carrying out 
adequate assessment of a social and economic status of each 
city in comparison with the cities of the cluster in whole.

Ключевые слова: экономико-математические методы, 
социально-экономические системы, подсистемы, областные 
города федерального округа, кластерный анализ, кластеры, 
кластеризация, макроэкономические показатели, развитие 
регионов, описательная статистика, древовидная диаграмма.

Keywords: economic and mathematical methods, social and 
economic systems, subsystems, regional cities of the federal dis-
trict, cluster analysis, clusters, clustering, macroeconomic indi-
ces, development of regions, descriptive statistics, tree diagram.
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При моделировании сложных социально-экономических 
систем использование экономико-математических методов 
позволяет решать множество научных задач: от достовер-
ной оценки существующей ситуации до научно-обоснован-
ного прогнозирования будущего развития экономической 
системы [1]. Так, использование экономико-математических 
методов совместно с современными информационными тех-
нологиями дает возможность анализировать и управлять 
рынком труда в регионах [2]. Несомненно, применение раз-
личных методов математического моделирования экономи-
ческих систем (данного направления) позволит улучшить ка-
чество создаваемых (математических) моделей и повысить 
точность их результатов (более точные результаты). 

Для целей моделирования социально-экономических 
систем в качестве факторов математических моделей при-
нято использовать макроэкономические индикаторы, вы-
численные как средние значения эмпирических выборок 
различных показателей. Однако, как показали проведенные 
нами исследования [3], такой подход зачастую неинформа-
тивен и недостоверен ввиду отсутствия (как правило) нор-
мального распределения у эмпирических выборок измерен-
ных макроэкономических показателей, что исключает пра-
вомерность использования их средних значений. 

Актуальным вопросом при моделировании сложных со-
циально-экономических систем остается в настоящее время 
научно обоснованный выбор из большого числа показателей, 
характеризующих функционирование социально-экономи-
ческой системы, ограниченного числа так называемых опре-
деляющих факторов (показателей). На основе анализа значе-
ний этих определяющих факторов сложная система может 
быть разбита на подсистемы. Таким образом, исследование 
сложной социально-экономической системы можно свести  
к изучению ограниченного количества подсистем, а по сред-
ним значениям факторов в каждой подсистеме появляется 
возможность сравнивать подсистемы, выявлять их различия 
и тенденции изменения. Примером такой проблемы является 
сравнительный анализ социально-экономического развития 
различных городов (или областей), входящих в один феде-
ральный округ, средние значения макроэкономических по-
казателей в которых существенно различаются.

Новизна решения поставленной задачи заключается 
в том, что предлагается использовать методы кластерно-
го анализа, успешное применение которых было показано 
нами для анализа состояния здравоохранения крупного го-
рода [4], имеющего несколько различных по размеру рай-
онов, и использовалось в работе [5] для оценки социально- 
экономического развития регионов РФ.

Целью исследования является сравнительная оценка 
социально-экономического развития городов одного феде-
рального округа на примере Южного Федерального округа 
(ЮФО) с использованием методов кластерного анализа.

Задачи исследования:
1) показать возможность применения методов кластер-

ного анализа для оценки социально-экономического разви-
тия областных городов Южного Федерального округа;

2) выбрать определяющие (основные) показатели для 
сравнения социально-экономического развития городов 
Южного Федерального округа;

3) выполнить кластеризацию областных городов ЮФО 
по состоянию на 2013 и 2015 годы.

Надо заметить, что понятие «кластер», введенное М. Пор-
тером в 1990 году, было впервые применено по отношению 
к отраслям экономики и организациям [6]. Достоинство кла-
стерного анализа в том, что он дает возможность проводить 
разбиение объектов не по одному параметру, а по ряду па-
раметров (признаков). В отличие от большинства матема-
тико-статистических методов кластерный анализ имеет ряд 
существенных преимуществ: не требует априорных предпо-
ложений о наборе данных, позволяет анализировать различ-
ные типы данных, не накладывает никаких ограничений на 
вид рассматриваемых объектов, позволяет исследовать мно-
жество исходных данных практически произвольной приро-
ды. И нужно соблюсти только одно единственное условие  
в том, что переменные должны измеряться в сравнимых шка-
лах. Главное назначение кластерного анализа (анг. cluster — 
гроздь, скопление) — разбиение множества исследуемых 
объектов и признаков на однородные в некотором смысле 
группы или кластеры. На наш взгляд, еще одно достоин-
ство кластерного анализа в том, что он позволяет значитель-
но сокращать размерность исходных данных (показателей),  
что было показано нами и в работе [4], и таким образом де-
лать наглядным и понятным результат сравнительного ана-
лиза различных сложных объектов.

Кластеризация для проведения анализа таких социаль-
но-экономических объектов, как регионы РФ, представляет 
процесс выделения группы субъектов одного региона (го-
родов) с близкими значениями макроэкономических пока-
зателей. И хотя при этом теряется большая часть содержа-
тельной и конкретной информации, тем не менее появляется 
возможность сравнивать города одного региона, смотреть на 
ситуацию сверху, оценивать общее развитие региона в целом 
и, как следствие, выявлять направление движения каждой 
из выделенных групп как реальной совокупности объектов 
с близкими значениями макроэкономических показателей. 
Для целей классификации регионов чаще всего применяют 
общие методы кластерного анализа, а именно древовидную 
кластеризацию и метод К-средних, которые имеют хорошую 
программную реализацию в программе Statistica [7].

Для проведения кластеризации были выбраны 11 ма-
кроэкономических показателей, описание которых дано  
в табл. 1, а их значения для всех областных городов ЮФО 
по состоянию на 2013 год приведены в табл. 2.

Таблица 1
Макроэкономические показатели социально-экономического развития региона

Показатель Характеристика Размерность
X1 Численность населения тыс. чел.
X2 Среднегодовая численность работников организаций тыс. чел.
X3 Среднемесячная начисленная заработная плата тыс. руб./чел.
X4 Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя кв. м/чел.
X5 Объем работ, выполненных по виду экономической деятельности «Строительство» млн руб.
X6 Объем розничной торговли млн руб./чел.
X7 Численность врачей на 10 000 человек населения Количество на 10 000 чел.
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Показатель Характеристика Размерность
X8 Преступность Количество на 10 000 чел.
X9 Естественная прибыль/убыль населения %
X10 Валовой региональный внутренний продукт (ВРП) на душу населения млн руб./чел.
X11 Доходы местного бюджета млн руб.

Таблица 2
Значения макроэкономических показателей по состоянию на 2013 год

Майкоп Элиста Краснодар Астрахань Волгоград Ростов-на-Дону
X1 168 104 893 531 1 018 1 110
X2 40 26 278 138 280 297
X3 22 358 21 638 34 401 27 588 26 351 31 609
X4 26,6 25,5 28,1 22,8 22,1 23,9
X5 65 96 95 99 83 81
X6 713 360 54 003 35 695 89 601 101 184
X7 11 118 4 307 121 849 36 655 89 601 101 184
X8 10,4 4,8 5,6 9 8,1 7,7
X9 −0,3 5,9 3,4 2,2 −2,1 −0,6
X10 1 675 1 473 14 135 8 528 14 164 19 632
X11 161,7 145,3 301,4 263,5 235,3 217,3

Источник: составлено авторами по данным Росстата [8].

Как видно из данных в табл. 2, все города ЮФО су-
щественно различаются величинами своих макроэко-
номических показателей особенно в численности на-
селения и, следовательно, использование абсолютных 
значений таких показателей для сравнения городов, 
на наш взгляд, неинформативно. Чтобы нивелировать  

зависимость значения макроэкономического показателя 
от численности населения, в табл. 3 приведены относи-
тельные (удельные) значения этих же показателей (кро-
ме показателей Х3 и Х4), отнесенные к численности на-
селения каждого города, которые и были использованы 
для дальнейшего анализа.

Таблица 3
Значения показателей для кластерного анализа по состоянию на 2013 год 

Город X2/X1 X3 X4 X5 X6/X1 X7/X1 X8/X1 X9 X10/X1
Майкоп 24 22,4 26,6 65 4,2 66,2 10 −0,3 161,7
Элиста 25 21,6 25,5 96 3,5 41,4 14 5,9 145,3
Краснодар 31 24,4 28,1 95 60,5 136,4 16 3,4 301,4
Астрахань 26 27,6 22,8 99 67,2 69,0 16 2,2 263,5
Волгоград 28 26,3 22,1 83 15,5 88,0 14 −2,1 235,3
Ростов-на-Дону 27 31,6 23,9 81 46,2 91,2 18 −0,6 217,3

Учитывая существенное различие между всеми города-
ми ЮФО, число кластеров было выбрано, равное четырем. 
Для этих кластеров средствами ПП Statistica 6.0, используя 
метод К-средних [7], прежде всего, был выполнен диспер-
сионный анализ, результаты которого приведены в табл. 4. 
Как видно из полученных данных, по таким показателям, 
как X5 (объем работ по виду экономической деятельности 

«Строительство»), X8/X1 (преступность на душу населения 
города) и X9 (естественная прибыль/убыль населения, %), 
областные города ЮФО практически не отличаются друг 
от друга (значения р = 0,79; р = 0,75; р = 0,22 соответствен-
но). В то же время значения других показателей в каждом 
кластере существенно отличаются на уровне значимости  
р = 0,00–0,11 (см. табл. 4). 

Таблица 4
Результаты дисперсионного анализа четырех кластеров ЮФО

Показатель Дисперсия между кластерами
(Between-SS)

Дисперсия внутри кластера
(Within-SS) F-критерий Уровень 

значимости р
X2/X1 21 11 4,7 0,10

X3 121 531 400 4 921 915 37,1 0,00
X4 17 10 6,3 0,10
X5 117 707 2,6 0,79

X6/X1 2 665 1 439 7,8 0,09
X7/X1 3 638 1 513 4,6 0,11
X8/X1 8 36 0,3 0,75

X9 22 13 2,5 0,22
X10/X1 13 670 4 072 5,0 0,08

Окончание таблицы 1
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Для дальнейшего анализа показатели X5, X8/X1 и X9 
были исключены, а с помощью оставшихся показателей 
выполнен дисперсионный анализ в предположении, что 

в ЮФО можно выделить три кластера, в результате чего 
методом К-средних получена древовидная диаграмма (ден-
дрограмма процесса кластеризации), показанная на рис. 1.

Рис. 1. Результаты кластерного анализа областных городов ЮФО по состоянию на 2013 год

Как видно на рис. 1, наибольшее сходство имеют горо-
да Майкоп и Элиста, Астрахань и Волгоград, Краснодар  
и Ростов-на-Дону, которые образуют три кластера в ЮФО.

Аналогично была выполнена кластеризация областных 
городов ЮФО с использованием данных Росстата [9] по со-
стоянию на 2015 год, результаты которой показаны на рис. 2.

Рис. 2. Результаты кластерного анализа областных городов ЮФО по состоянию на 2015 год

На основе проведенной кластеризации областных горо-
дов ЮФО показано, что в ЮФО за период 2013–2015 годов 
существовало три кластера, в каждом из которых находи-
лось по два города (Майкоп и Элиста, Астрахань и Волго-

град, Краснодар и Ростов-на-Дону) (см. табл. 5). И именно 
между городами одного кластера целесообразно проводить 
сравнение уровня социально-экономического развития по 
выбранному макроэкономическому показателю.

Таблица 5
Описание кластеров областных городов ЮФО в период 2013–2015 годов

Кластер Количество городов 
в кластере

Перечень городов, 
составляющих кластер

1 2 Майкоп, Элиста
2 2 Астрахань, Волгоград
3 2 Краснодар, Ростов-на-Дону

Таким образом, достигнута основная цель исследо-
вания — показана возможность применения методов 
кластерного анализа для выделения нескольких класте-
ров среди областных городов Южного Федерального 
округа, в которые входят города с близкими значениями 

макроэкономических показателей (социально-экономи-
ческими показателями). Это дает возможность прове-
дения более адекватных сравнительных исследований 
социально-экономического состояния городов одного 
федерального округа. 
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