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Аннотация. Выполнено исследование территориальных кластеров макрорегиона с применением мето-

дов многомерного анализа – анализа главных компонент и кластерного анализа – к данным, характери-

зующим качество жизни населения на уровне муниципальных образований Красноярского края. В разре-

зе показателей качества жизни определены ключевые характеристики и особенности существующих тер-

риториальных кластеров региона. На основе анализа фактических значений показателей и расчётных ин-

тегральных оценок качества жизни выполнена кластеризация территорий, определены принципы распре-

деления муниципальных образований по кластерам. Результаты исследования позволили выявить осо-

бенности социально-экономического развития муниципальных образований, определить перспективные 

и проблемные направления экономики и социальной сферы, что дает возможность более эффективно 

планировать и проводить стратегические мероприятия по повышению качества жизни на территориях 

Красноярского края, используя преимущества кластерного подхода. 
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Введение. Улучшение качества жизни – главнейшая стратегическая задача органов 

государственной власти всех уровней. С целью повышения уровня жизни, создания опере-

жающего социально-экономического прогресса и обеспечения сбалансированности про-

странственного развития экономики и социальной сферы, в соответствии с Указами Прези-

дента Российской Федерации, с 2019 года в нашей стране реализуются национальные проек-

ты [1, 2]. Помимо федеральных министерств, ответственность за достижение плановых пока-

зателей, направленных на обеспечение экономического роста, создание комфортной среды и 

повышение конкурентоспособности регионов возложена на органы власти субъектов Рос-

сийской Федерации. С учётом специфики территорий формируются региональные проекты, 

создаются территориальные и ведомственные управленческие структуры, планирующие ме-

роприятия и контролирующие результативность проектов [3]. При этом обширность терри-

торий, неоднородность природных условий, социально-экономических процессов и инфра-

структурного развития обусловливают необходимость применения кластерного подхода к 

управлению развитием территорий. Кластерная политика также рассматривается как одно из 

условий развития конкурентоспособных регионов за счет создания условий для внедрения 

инноваций. Территориальные кластеры представляют инструмент реализации национальных 

и региональных стратегий развития, позволяющий повысить эффективность взаимодействия 

между предприятиями бизнеса, органами управления, образовательными и научными учре-

ждениями [4, 5]. Поэтому важной задачей является исследование принципов формирования 

территориальных кластеров макрорегиона как основы планирования и реализации мероприя-

тий по повышению качества жизни населения в рамках национальных проектов. 

Красноярский край – один из крупнейших регионов Российской Федерации, имеющий 

сложную национальную, климатическую, биологическую и производственную структуры. 

Административно-территориальное устройство края включает 17 городских округов, 3 му-
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ниципальных округа и 41 муниципальный район. В работе представлены результаты иссле-

дования территориальных кластеров макрорегиона на основе применения методов много-

мерного анализа – анализа главных компонент и кластерного анализа – к данным о качестве 

жизни муниципальных образований Красноярского края. В разрезе показателей качества 

жизни выполнено исследование существующих территориальных кластеров Красноярского 

края, определены их особенности и ключевые характеристики. Выполнено исследование 

кластерных структур, сформированных по результатам автоматической кластеризации тер-

риторий на основе фактических значений показателей и расчетных интегральных оценок ка-

чества жизни.  

Исходные данные. Исследование территориальных кластеров выполнено на основе 

статистических данных социально-экономического развития территорий Красноярского края 

за 2019 год. В соответствии с теорией многомерного анализа, исходные данные представля-

ют собой множество объектов и атрибутов, объекты – муниципальные образования Красно-

ярского края; атрибуты – показатели качества жизни в разрезе национальных проектов [6, 7]. 

Для анализа выделены 70 показателей, собранных по группам, представляющим националь-

ные проекты и определяющим важнейшие направления развития экономики и социальной 

сферы: «Здравоохранение» (HLC), «Образование» (EDC), «Демография» (DMG), «Культура» 

(CLT), «Автомобильные дороги» (SFR), «Жилье и городская среда» (HSE), «Экология» 

(ECL), «Малое и среднее предпринимательство» (BSN), «Цифровая экономика» (DEC), 

«Производительность труда и занятость» (EMP), «Международная кооперация и экспорт» 

(EXP), «Магистральная инфраструктура» (HGW). Каждая из групп содержит от 5 до 12 пока-

зателей. В свою очередь, национальные проекты охватывают три сферы территориального 

развития: «Человеческий капитал", Комфортная среда и Экономический рост. На рисунке 1 

приведен список показателей, характеризующих качество жизни муниципальных образова-

ний. Данные для анализа получены из Автоматизированной информационной системы мони-

торинга муниципальных образований («АИС Регион МО»), функционирующей в Министер-

стве экономики региона с 2006 года, где ежегодно собираются сотни показателей социально-

экономического развития территорий края, включая планы, прогнозы и достигнутые резуль-

таты [8]. 

Исследование территориальных кластеров, выявление их особенностей, характерных 

условий и принципов формирования основаны на применении методов многомерного анали-

за – анализа главных компонент и кластерного анализа [9-11]. Метод главных компонент 

(Principal Component Analysis) – один из широко используемых методов интеллектуального 

анализа, направленный на изучение закономерностей в структуре многомерных данных. Ме-

тод представляет эффективный способ понижения размерности, состоящий в переходе к но-

вому ортогональному базису, оси которого ориентированы по направлениям максимальной 

дисперсии входных данных. Кластерный анализ (Cluster Analysis) – один из методов класси-

фикации, направленный на обнаружение скрытых зависимостей и выявление структуры дан-

ных. Метод заключается в объединении объектов в непересекающиеся группы – кластеры на 

основе близости значений их атрибутов. Анализ и визуализация многомерных данных вы-

полняются с помощью инструментальных средств «VidaExpert» [12]. 
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Рис. 1. Показатели анализа качества жизни муниципальных образований 

Исследование существующих территориальных кластеров Красноярского края в 

разрезе показателей качества жизни. Для Красноярского края существуют два вида кла-

стерного деления территорий. Восьмикластерная структура исторически сложилась по гео-

графическому принципу и включает в качестве кластеров группы районов: Ангарская груп-

па, Восточная группа, Енисейская группа, Западная группа, Центральная группа, Южная 

группа, Таймырский автономный округ, Эвенкийский автономный округ. Четырехкластерная 

структура была выделена экспертами с точки зрения социально-экономических условий раз-

вития муниципальных образований края, где в качестве отдельных кластеров выступают го-

родские округа, территории с крупными промышленными объектами, территории с развитой 

сельскохозяйственной и лесопромышленной отраслью, отдаленные (северные) территории.  

С целью исследования существующих территориальных кластеров, выявления законо-

мерностей в структуре данных и понижения размерности многомерного пространства атри-

бутов выполнен анализ главных компонент. Для исходного набора данных на основе правила 

Кайзера и правила сломанной трости определены три главных компоненты (PC1, PC2, PC3), 

описывающие 65% дисперсии. На рисунках 2 и 3 для двух видов кластеризации территорий 

представлено распределение кластеров на карте края и в пространстве главных компонент. 

На рисунках объекты кластеров выделены цветом, кружочками обозначены центроиды кла-

стеров. 
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Рис. 2. Распределение групп районов на карте края и в пространстве главных компонент:  

1 – Ангарская группа (зеленый); 2 – Восточная группа (розовый);  

3 – Енисейская группа (фиолетовый); 4 – Западная группа (бирюзовый);  

5 – Центральная группа (желтый); 6 – Южная группа (красный);  

7 – Таймырский автономный округ (синий); 8 – Эвенкийский автономный округ (оранжевый)  

   
Рис. 3. Распределение территориальных кластеров на карте края и в пространстве главных 

компонент: кластер 1 – городские округа (оранжевый); кластер 2 – территории с крупными 

промышленными объектами (красный);  

кластер 3 – территории с развитой сельскохозяйственной и лесопромышленной отраслью 

(зеленый); кластер 4 – отделённые (северные) муниципальные образования (синий) 

Характер главных компонент определяется весами атрибутов (собственными значени-

ями ковариационной матрицы). Первая главная компонента (PC1) отражает выявленную в 

данных сильную линейную зависимость между показателями четырех групп: «Демография», 

«Жилье и городская среда», «Малое и среднее предпринимательство», «Производительность 

труда и занятость». Первая компонента характеризуется низким уровнем численности трудо-

способного населения и занятости населения в трудоспособном возрасте, плохим состоянием 

жилищного фонда и низким качеством реализации мер социальной поддержки, низким уров-

нем государственной поддержки среднего и малого предпринимательства. При этом для пер-

вой компоненты характерен низкий уровень смертности от болезней системы кровообраще-

ния и новообразований. Вторая главная компонента (PC2) характеризуется высоким объемом 
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отгруженных товаров, выполненных работ и услуг в части обрабатывающего производства, 

удовлетворительным состоянием экологии, включая высокий уровень выбросов в атмосфер-

ный воздух загрязняющих веществ от стационарных источников, большое количество объек-

тов размещения отходов, выполненных и эксплуатирующихся в соответствии с нормами и 

большое количество очистных сооружений, оснащенных средствами учета и контроля. Тре-

тья главная компонента (PC3) характеризуется высоким уровнем обеспеченности медицин-

ским персоналом, низким уровнем больных с диагнозом злокачественных новообразований и 

наркологическими заболеваниями, низким уровнем производства сельскохозяйственной 

продукции и низким уровнем выбросов в атмосферный воздух загрязняющих веществ от пе-

редвижных источников. 

Из рисунка 2 видно, что группы районов 1, 2, 3, 4 и 8 в пространстве главных компо-

нент расположены близко друг к другу, формируя самостоятельный кластер, имеющий по-

ложительные значения проекций на первую главную компоненту, что соответствует пони-

женным значениям социально значимых показателей. При рассмотрении второй и третьей 

главных компонент кластер занимает нейтральные позиции, хотя внутри кластера можно за-

метить, что группа районов 3 (Енисейская группа) имеет небольшие положительные значе-

ния проекций на вторую и третью компоненту, а группы районов 2 и 8 (Восточная группа и 

Эвенкийский автономный округ) – отрицательные. Противоположный характер, с отрица-

тельными значениями проекций на первую главную компоненту и небольшими отрицатель-

ными значениями проекций на вторую главную компоненту, соответствующие высокому 

уровню социально значимых показателей, имеет кластер группы районов 6 (Южная группа). 

Максимальные положительные значения проекций на первую, вторую и третью главную 

компоненты имеет кластер группы районов 7 (Таймырский автономный округ), для которого 

характерен низкий уровень социально значимых показателей, кроме показателей обеспечен-

ности медицинским персоналом и численности больных с диагнозом злокачественных ново-

образований и наркологическими заболеваниями, а также развитие обрабатывающего произ-

водства и удовлетворительное экологическое состояние. Противоположный характер наблю-

дается у группы районов 5 (Центральная группа).  

Из рисунка 3 видно, что кластер 3, объединяющий территории с развитой сельскохо-

зяйственной и лесопромышленной отраслью, имеет положительные значения проекций на 

первую главную компоненту, что соответствует пониженным значениям социально значи-

мых показателей. Противоположный характер имеет кластер 1, объединяющий городские 

округа. Максимальные положительные значения проекций на первую, вторую и третью 

главную компоненты имеет кластер 4, объединяющий отделённые (северные) муниципаль-

ные образования, а противоположный ему характер наблюдается у кластера 2, объединяю-

щего территории с крупными промышленными объектами.  

Полученные результаты анализа главных компонент в контексте территорий показы-

вают, что восьмикластерная структура преобразуется в четырехкластерную и по существу 

воспроизводит экспертный принцип деления муниципальных образований. Северные терри-

тории занимают особое место в экономике края и социальном обеспечении населения. Од-

ними из важнейших отраслей края являются сельскохозяйственная и лесопромышленная от-

расли. Городские округа по социальной обеспеченности в значительной степени отличаются 

от остальных территорий. Результаты анализа демонстрируют достаточно понятную зависи-

мость уровня жизни от мощного экономического потенциала, связанного, прежде всего, с 

переработкой природного сырья и наличием средств контроля воздействия на окружающую 

среду. При этом высокие показатели заболеваемости и смертности, наблюдаемые у террито-

рий с хорошим общим состоянием здравоохранения, могут объясняться миграционными 

процессами и разным уровнем диспансеризации населения.   
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Формирование территориальных кластеров Красноярского края на основе фак-

тических значений показателей качества жизни. С целью обнаружения структуры данных 

и выявления территориальных кластеров на основе близости значений показателей качества 

жизни, выполнен кластерный анализ с помощью алгоритма кластеризации на основе плотно-

сти DBSCAN [13]. Результаты кластеризации в пространстве главных компонент представ-

лены на рисунке 4. 

   
Рис. 4. Результаты кластеризации данных –  трехкластерная структура (слева), 

 четырехкластерная структура (справа)  

на основе фактических значений показателей качества жизни 

Анализ фактических значений показателей в пространстве главных компонент выявил 

трехкластерную структуру (рисунок 4, слева): кластер 1 (синий) содержит 37 объектов, кла-

стер 2 (красный) содержит 8 объектов, кластер 3 (зелёный) содержит 13 объектов. Первый 

кластер объединяет муниципальные образования, для которых характерны средние значения 

по всем показателям качества жизни. Одним из представителей данного кластера, но при 

этом самым удаленным от центра кластера муниципальным образованием, является город 

Красноярск. Центр региона значительно выделяется среди остальных муниципальных обра-

зований по многим показателям. Большие объёмы финансирования обусловливают высокие 

темпы строительства жилья и инфраструктуры, положительную миграцию, сосредоточение 

ведущих учреждений здравоохранения, образования и культуры. Второй кластер объединяет 

отдаленные и арктические территории, для которых характерны высокие значения показате-

лей по группам Здравоохранение, Демография, Жилье и городская среда, Малое и среднее 

предпринимательство. Кроме этого, высокие значения наблюдаются у показателей, опреде-

ляющих численность трудоспособного населения и объем отгруженных товаров, выполнен-

ных работ и услуг в части обрабатывающего производства. В третий кластер вошли муници-

пальные образования с развитой сельскохозяйственной и фермерской деятельностью. 

Наиболее удаленными от центра кластера объектами являются муниципальные образования, 

где в большей степени развита лесопромышленная отрасль, например, Курагинский район. 

Четырёхкластерная структура данных (рисунок 4, справа) образуется путем выделения внут-

ри наибольшего кластера двух кластеров: один из них (синий) содержит 21 объект, другой 

(розовый) – 16 объектов. Второй отличается более высокими значениями показателей груп-

пы «Экология». 

Полученные результаты автоматической кластеризации территорий края по фактиче-

ским значениям показателей качества жизни соответствуют экспертному принципу разделе-

ния муниципальных образований, выделяя среди территорий главным образом сельскохо-

зяйственную отрасль и отдаленные (северные) территории.  
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Формирование территориальных кластеров Красноярского края на основе рас-

четных интегральных оценок качества жизни. С целью выявления территориальных кла-

стеров, учитывающих особенности реализации национальных проектов, выполнен анализ 

главных компонент и кластерный анализ по интегральным оценкам качества жизни. Инте-

гральные оценки были получены на основе авторского метода оценивания качества жизни 

муниципальных образований [14, 15]. В качестве атрибутов рассматриваются комплексные 

показатели качества жизни, соответствующие национальным проектам. 

Для анализируемого набора данных определено шесть главных компонент (PC1, PC2, 

PC3, PC4, PC5, PC6), описывающих 75% дисперсии. Первая главная компонента (PC1) ха-

рактеризуется высоким уровнем показателя «Экология» и низким уровнем показателя Меж-

дународная кооперация и экспорт. Вторая главная компонента (PC2) характеризуется высо-

ким уровнем показателя Малое и среднее предпринимательство и Международная коопера-

ция и экспорт, а также низким уровнем показателя «Здравоохранение». Третья главная ком-

понента (PC3) характеризуется высоким уровнем показателя «Демография» и низким уров-

нем показателя «Производительность труда и занятость». Четвертая главная компонента 

(PC4) характеризуется высоким уровнем показателя «Цифровая экономика» и низким уров-

нем показателя «Производительность труда и занятость». Пятая главная компонента (PC5) 

характеризуется высоким уровнем показателя «Автомобильные дороги» и низким уровнем 

показателей «Образование» и «Культура». Шестая главная компонента (PC6) характеризует-

ся высоким уровнем показателей «Демография» и «Магистральная инфраструктура», а также 

низким уровнем показателя «Жилье и городская среда». Большое количество главных ком-

понент определяет многокластерную структуру в данных. Результаты кластеризации в про-

странстве главных компонент с более выраженной структурой, выявленной на основе алго-

ритма DBSCAN, представлены на рисунке 5. 

   
 

Рис. 5. Результаты кластеризации данных  

на основе интегральных оценок качества жизни 

Первая главная компонента формирует двухкластерную структуру, в которой 

наименьший кластер объединяет муниципальные образования с низкими интегральными 

оценками показателя «Экология» (рис. 5а). Пятая главная компонента формирует двухкла-

стерную структуру, в которой наименьший кластер содержит муниципальные образования с 

низкими интегральными оценками показателей «Образование» и «Культура» (рис. 5б). Ше-

стая главная компонента формирует двухкластерную структуру, в  которой наименьший кла-

стер содержит муниципальные образования с низкими интегральными оценками показателя 

«Жилье и городская среда» (рис. 5в).  

а) б) в) 
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Таким образом, результаты кластеризации территорий по интегральным оценкам каче-

ства жизни позволили акцентировать внимание на условия реализации национальных проек-

тов и обнаружить группы «отстающих» муниципальных образований края по важнейшим 

направлениям качества жизни. 

Заключение. В работе на основе применения методов многомерного анализа к данным 

о качестве жизни муниципальных образований Красноярского края выполнено исследование 

территориальных кластеров. Исследованы существующие восьмикластерная и четерехкла-

стерная структуры, в разрезе показателей качества жизни определены их особенности и клю-

чевые характеристики. На основе анализа фактических значений показателей выполнена 

кластеризация территорий и выявлены принципы распределения муниципальных образова-

ний по кластерам. Результаты показали, что северные  территории занимают особое место в 

экономике края и социальном обеспечении населения. Одними из важнейших отраслей края 

являются сельскохозяйственная и лесопромышленная отрасли. Городские округа по соци-

альной обеспеченности в значительной степени отличаются от остальных территорий. Выяв-

ленная зависимость показателей свидетельствует о том, что уровень жизни во многом зави-

сит от экономического потенциала, связанного, прежде всего, с переработкой природного 

сырья, но при этом важным элементом является наличие средств контроля воздействия на 

окружающую среду. Результаты кластеризации территорий по интегральным оценкам каче-

ства жизни позволили акцентировать внимание на условиях реализации национальных про-

ектов и обнаружить группы «отстающих» муниципальных образований края по важнейшим 

направлениям качества жизни: «Экология», «Образование», «Культура», «Жилье и городская 

среда». Таким образом, результаты исследования позволили выявить особенности и условия 

развития муниципальных образований, определить проблемные и перспективные направле-

ния экономики и социальной сферы макрорегиона, и тем самым обеспечить обоснование для 

эффективного планирования и реализации стратегических мероприятий по повышению ка-

чества жизни на территориях Красноярского края, используя преимущества кластерного 

подхода. 
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Annotation. The paper presents the results of a study of territorial clusters of a macro-region by applying the 

multidimensional analysis methods – principal component analysis and cluster analysis – to data on the life qual-

ity of municipal territories in the Krasnoyarsk region. In the context of life quality indicators, the key characteris-

tics and features of the existing territorial clusters of the region are identified. Based on the analysis of the actual 

values of the indicators and the calculated integral assessments of the life quality, the territories were clustered, 

and the principles for distribution of municipal territories by clusters were determined. The results of the study 

made it possible to identify the features and conditions for the development of municipal territories, to identify 
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