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ПОКАЗАТЕЛИ В ФОКУСЕ МНОГОМЕРНОГО ШКАЛИРОВАНИЯ 
 

В работе средствами метрического и неметрического шкалирования рассчи-
таны координаты стимулов объектов – субъектов ПФО за 2016 год, визуализиро-
ваны исходные многомерные данные. Проведена кластеризация субъектов ПФО, 
учитывая меру сходства и различия. 
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Государственная социально-экономическая политика РФ заключается в постоянном развитии ре-

гионов, государственных, экономических и социальных подразделений. Важную роль в развития бла-
госостояния государства в целом играет отдельный федеральный округ. В настоящее время вопросы, 
связанные с совершенствованием региональной политики в сферах экономики, играют первостепен-
ное значение. Органы государственной статистики ведут постоянный учет социально-экономических 
показателей как на государственном, так и на региональном уровне. Документально оформленные 
статистические данные позволяют проводить глубокий анализ с использованием математических ме-
тодов и информационных технологий. В этой связи изучение социально-экономических показателей 
федеральных округов является актуальным и практически значимым. В работе в качестве объекта 
статистического исследования рассматривается Приволжский федеральный округ (ПФО), включаю-
щий в себя 14 объектов. Каждый объект ПФО (республика, область) характеризуется большим чис-
лом показателей, что, с одной стороны, затрудняет выбор приоритетных характеристик, с другой сто-
роны, усложняет комплексный подход при разработке генеральной концепции развития как региона в 
целом, так и отдельного его субъекта. В этой связи математический аппарат многомерного анализа в 
сочетании с информационными технологиями позволяет решить задачу комплексного анализа всех 
показателей с сохранением позиции отдельного субъекта в общей структуре ПФО, а также структу-
рировать комплексно как показатели, так и объекты в одном пространстве, что позволяет выбрать 
ключевые показатели и кластеризовать объекты в пространстве приоритетных характеристик.  Из-
вестно, что монотетический подход имеет существенные ограничения. Изучая отдельно каждый по-
казатель, можно проследить его специфическую тенденцию, однако обнаружить воздействие этого 
показателя и его проявление в среде субъектов ПФО является весьма затруднительным. Многомер-
ный статистический анализ способствует выявлению групп ведущих и слабых показателей с одно-
временным описанием всех объектов в пространстве этих показателей. Таким образом, научной но-
визной является совместное изучение показателей и описание субъектов ПФО в теоретическом про-
странстве стимулов средствами метрического и неметрического шкалирования. Кроме того, много-
мерный подход позволяет визуализировать данные и соотнести их, например, в двумерном простран-
стве стимулов, соотнести взаимное расположение относительно идеального образа. Выявить геомет-
рическую кластеризацию изучаемых объектов в теоретическом пространстве стимулов. В многомер-
ном шкалировании основным понятием является мера сходства или мера различия как объектов, так 
и показателей их описывающих. В качестве метрик используются Евклидова метрика простая и 
взвешенная и другие, однако при расчете метрик как сходства, так и различия используются разные 
показатели, в частности, в поиске индивидуальных предпочтений и поиске идеальных точек могут 
быть использованы гипотетические (теоретические) показатели, которые могут рассматриваться как 
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идеальные. В этой связи интересным представляется рассмотрение взаимного расположения субъек-
тов относительно идеальной точки, что способствует формированию прогнозных показателей исход-
ного пространства данных. Математический аппарат метрического и неметрического шкалирования 
достаточно полно изучен и обстоятельно представлен в научной литературе. В работе проведен ана-
лиз показателей ПФО за 2016 год,  представленный в официальном статистическом сборнике. В каче-
стве объектов исследования выбраны районы Приволжского федерального округа (14 объектов). 
В качестве показателей выбраны социально-экономические, описывающие данные региона. Данные 
взяты из Всероссийского статистического ежегодника за 2017 год.  
Для анализа были выбраны следующие показатели: Х1 – Численность населения (тыс. чел.), Х2 – 

Численность рабочей силы (тыс. чел.), Х3 – Валовой региональный продукт (млн руб.), Х4 – Инвести-
ции в основной капитал (млн руб.), Х5 – Число предприятий и организаций, Х6 – Индекс промышлен-
ного производства (процент к предыдущему году), Х7 – Индекс производства продукции сельского 
хозяйства (процент к предыдущему году), Х8 – Объем отгруженных товаров собственного производ-
ства, выполненных работ и услуг собственными силами (млн руб.). В таблице 1 представлены норма-
лизованные исходные данные. 

Таблица 1 
Нормализованные исходные данные за 2016 год по ПФО 

 
Субъекты ПФО X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Республика Башкорто-
стан 1,72 1,54 1,18 1,12 0,79 -0,34 -0,67 -0,74 

Республика Марий Эл -1,26 -1,28 -1,05 -0,87 -1,08 0,16 -1,47 0,99 
Республика Мордовия -1,15 -1,12 -1,01 -0,72 -1,06 -1,40 0,31 -0,95 
Республика Татарстан 1,56 1,62 2,17 2,80 1,91 -0,34 -0,16 -0,94 
Удмуртская республика -0,53 -0,51 -0,41 -0,53 -0,39 0,32 -0,87 2,18 
Чувашская республика -0,78 -0,78 -0,88 -0,74 -0,82 1,20 -0,73 -0,30 
Кировская область 0,45 0,35 0,66 0,38 0,63 1,15 -0,85 -0,88 
Нижегородская область -0,73 -0,72 -0,83 -0,72 -0,54 -0,93 -0,19 0,87 
Оренбургская область 1,00 1,13 0,70 0,28 1,25 0,11 -0,79 -0,80 
Пензенская область -0,11 -0,16 0,13 -0,05 -0,41 0,83 0,75 0,91 
Пермский край -0,68 -0,67 -0,72 -0,65 -0,80 -1,86 0,10 -0,07 
Самарская область 0,96 1,11 1,03 0,50 1,42 0,59 1,44 -0,84 
Саратовская область 0,32 0,23 -0,18 -0,17 -0,21 -0,85 1,45 0,99 
Ульяновская область -0,76 -0,76 -0,79 -0,62 -0,697 1,36 1,69 -0,41 

 
Средствами многомерного шкалирования рассчитаны координаты субъектов ПФО в пространстве 

стимулов. С использованием меры сходства и различий полученные координаты отражены в  
таблице 2. 

Таблица 2 
Координаты стимулов и субъектов ПФО за 2016 год 

 

Cубъекты ПФО 
Координаты стимулов 

(мера различий) 
Координаты стимулов 

(мера сходства) 
Шкала 1 Шкала 2 Шкала 1 Шкала 2 

Республика Башкортостан 2,0102 0,2521 0,78 0,134 
Республика Марий Эл -1,8437 0,9077 -0,699 0,397 
Республика Мордовия -1,4518 -0,9016 -0,698 -0,325 
Республика Татарстан 3,1436 0,0633 1,212 -0,014 
Удмуртская республика -1,1123 1,0922 -0,334 0,565 
Чувашская республика -1,0731 0,4748 -0,38 0,309 
Кировская область 0,9110 0,4854 0,349 0,338 
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Окончание табл. 2 

Cубъекты ПФО 
Координаты стимулов 

(мера различий) 
Координаты стимулов 

(мера сходства) 
Шкала 1 Шкала 2 Шкала 1 Шкала 2 

Нижегородская область -1,2070 0,0876 -0,497 0,031 
Оренбургская область 1,4226 0,4085 0,552 0,196 
Пензенская область -0,2848 -0,1062 -0,049 -0,043 
Пермский край -1,1141 -0,5118 -0,573 -0,2 
Самарская область 1,6795 -0,6796 0,624 -0,372 
Саратовская область -0,0918 -0,8478 0,004 -0,413 
Ульяновская область -0,9884 -0,7246 -0,293 -0,602 

 
Средствами многомерного шкалирования осуществлена визуализация данных в двумерном про-

странстве стимулов с учетом меры сходства и различий. На рисунках 1 и 2 представлено взаимное 
расположение субъектов ПФО в теоретическом пространстве с учетом меры различия и меры сходст-
ва. Как видно из взаимного расположения изучаемых объектов – субъектов ПФО, они могут быть 
сгруппированы по группам (кластерам) с учетом схожести их по показателям, а также с учетом раз-
личий между изучаемыми объектами. 

 
 

 
 

Рис. 1. Субъекты ПФО в теоретическом пространстве (мера различий) 
 

Одновременный анализ таблицы 1 и рисунков 1 и 2 свидетельствует, что по первой шкале первую 
группу формируют такие субъекты, как Пензенская область и Саратовская область. Вторую группу 
образуют Кировская область, Оренбургская область и Самарская область, третью группу – Республи-
ка Башкортостан и Республика Татарстан, остальные субъекты входят с четвертую группу по первой 
шкале. По второй шкале первую группу в теоретическом пространстве стимулов формируют Респуб-
лика Татарстан, Нижегородская область и Пензенская область. Чувашская область, Кировская и 
Оренбургская области образуют вторую группу. Республика Марий Эл и Удмуртская республика 
объединяются в третью группу. Остальные субъекты ПФО включаются в четвертую группу по изу-
чаемым показателям. 
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Как видно из рис. 3, лидирующими показателями являются индекс промышленного производства 
и объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными 
силами. Индекс производства продукции сельского хозяйства сохраняет положительную тенденцию 
только по одной шкале. Инвестиции в основной капитал и валовой региональный продукт также 
только по одной шкале сохраняют положительную оценку. Остальные показатели демонстрируют 
слабо удовлетворительную оценку. 

 

 
Рис. 2. Субъекты ПФО в теоретическом пространстве (мера сходства) 

 

 
Рис. 3. Социально-экономические показатели ПФО 

за 2016 год в теоретическом пространстве 
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На рис. 4 представлены изучаемые показатели в пространстве латентных факторов. Первый фак-
тор имеет высокие коэффициенты корреляции практически со всеми изучаемыми показателями, вто-
рой латентный фактор имеет максимальную корреляцию с индексом сельскохозяйственного произ-
водства. В качестве доминирующих показателей в теоретическом пространстве рекомендуется вы-
брать валовой региональный продукт и индекс производства продукции сельского хозяйства. Эти по-
казатели позволяют группировать субъекты ПФО в теоретическом пространстве стимулов. 

 

 
Рис. 4. Социально-экономические показатели в пространстве главных компонент 

 
Группировка субъектов ПФО в теоретическом пространстве позволяет описать их с использовани-

ем эмпирических характеристик. Учитывая максимальную корреляцию изучаемых показателей со 
шкалами теоретического пространства, оцененную методом главных компонент, можно усреднить 
отдельные показатели, характеризующие кластеры. В таблицах 3 и 4 представлены средние величины 
максимально коррелирующих показателей с теоретическими латентными факторами. В частности, 
такие показатели, как  численность рабочей силы, валовой региональный продукт, инвестиции в ос-
новной капитал и число предприятий и организаций, вносят основной вклад в шкалу 1. 
Индекс производства продукции сельского хозяйства является определяющим шкалу 2. Таким об-

разом, учитывая, что разные субъекты ПФО образуют группы по шкале 1 и шкале 2, можно выявить 
перспективные экономические отношения, которые необходимо развивать между субъектами ПФО. 

 
Таблица 3 

Средние величины доминирующих показателей по шкале 1 
 

Показатели шкалы 1 X2 X3 X4 X5 
1 группа по шкале 1 1127 696179 155064 45265,5 
2 группа по шкале 1 1614,67 1119206 237815 99604,3 
3 группа по шкале 1 2034,5 1575323 501720 109250 
4 группа по шкале 1 612,714 287920 57429,7 27696,9 
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Таблица 4 
Средние величины доминирующего показателя по шкале 2 

 
Показатель шкалы 2 Х7 
1 группа по шкале 2 106,267 
2 группа по шкале 2 100,1 
3 группа по шкале 2 97,6 
4 группа по шкале 2 110,217 

 

 
Рис. 5. Субъекты ПФО в теоретическом пространстве (мера сходства), 2013 год 

 
 

В таблице 5 представлена группировка субъектов ПФО по Шкале 1 и Шкале 2. 
В таблицах 6 и 7 отражены усредненные по группам и по шкалам изучаемые показатели, которые 

доминируют по указанным шкалам. 
Сравнивая результаты за 2013 и 2016 годы, видим, что ряд субъектов ПФО изменили свое теоре-

тическое состояние. Для большинства субъектов ПФО наблюдается положительная динамика, что 
соответствует удовлетворительному изменению (рис. 5, 6). 
Мера различий (табл. 8) в неметрическом многомерном шкалировании также позволяет сгруппи-

ровать субъекты ПФО на группы. Такие субъекты, как Пензенская область и Саратовская область, 
сохраняют свои позиции по изучаемым  показателям. Остальные субъекты меняют свои координаты, 
что свидетельствует об изменении показателей как в сторону улучшения, так и в сторону ухудшения. 
Таким образом, сравнительный анализ позволяет корректировать управление ключевыми показате-
лями субъектов ПФО. 
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Рис. 6. Субъекты ПФО в теоретическом пространстве (мера различия), 2013 год 

 
Таблица 5 

Группировка субъектов ПФО по Шкале 1 и Шкале 2 (мера сходства) за 2013 год 
 

Cубъекты ПФО Шкала 1 Группа Cубъекты ПФО Шкала 2 Группа 
Пензенская область -0,2705 1 Пензенская область -0,2469 1 
Саратовская область -0,0035 1 Республика Татарстан 0,1136 1 
Ульяновская область -0,9828 2 Нижегородская область 0,1517 1 
Пермский край -0,8806 2 Республика Башкортостан -0,3023 2 
Удмуртская республика -0,6537 2 Оренбургская область -0,2692 2 
Кировская область 0,7711 2 Чувашская Республика 0,3977 2 
Чувашская республика -1,286 3 Кировская область 0,4048 2 
Нижегородская область -1,0128 3 Республика Марий-Эл -0,5521 3 
Самарская область 1,3751 3 Удмуртская Республика -0,5373 3 
Оренбургская область 1,3827 3 Республика Мордовия 0,4797 3 
Республика Марий Эл -1,4904 4 Саратовская область -0,7401 4 
Республика Мордовия -1,4471 4 Ульяновская область -0,6496 4 
Республика Башкорто-
стан 1,8843 4 Самарская область 0,6824 4 
Республика Татарстан 2,6141 4 Пермский край 1,0676 4 

 
Таблица 6 

Усредненные по группам показатели за 2013 год 
 

2013 год Среднее значение 

Шкала 1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 
Группа 1 2260 1161,5 619100 137377 45388 99,6 
Группа 2 1699 888,25 457360 104390 42959 102,45 
Группа 3 2267 1218,75 603930 162628 66385,5 101,55 
Группа 4 2348 1213,5 771967 221322 59503,3 100,925 
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Таблица 7 
Усредненные по группам показатели за 2013 год 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Таблица 8 

Группировка субъектов ПФО по группам (мера различия) за 2013 год 
 

ПФО Шкала 1 Шкала 2 Шкала 1 Шкала 2 

Республика Башкортостан 0,847 -0,391 4 3 

Республика МарийрЭл -0,684 -0,276 3 2 

Республика Мордовия -0,683 -0,063 3 1 

Республика Татарстан 1,218 0,141 4 1 

Удмуртская республика -0,321 0,173 2 2 

Чувашская республика -0,622 0,306 3 3 

Кировская область 0,363 0,349 2 3 

Нижегородская область -0,539 0,153 3 1 

Оренбургская область 0,631 0,294 3 2 

Пензенская область -0,117 -0,578 1 4 

Пермский край -0,311 0,456 2 4 

Самарская область 0,64 -0,122 3 1 

Саратовская область 0,049 -0,215 1 2 

Ульяновская область -0,47 -0,227 4 2 
 
Погрешности результатов анализа многомерных данных метрическим и неметрическим шкалиро-

ванием представлены в таблице 9. 
Таблица 9 

Меры стресса и согласия 
 

Погрешность 2016 год 2013 год 
Нормализованный простой 
стресс 0,01366 0,00757 

Стресс-I 0,11687 0,08699 
Стресс-II 0,23117 0,19436 
S-С стресс 0,04067 0,01156 

 
Как видно из таблицы 9, рассчитанные показатели качества анализа являются удовлетворительными. 
 
 
 

2013 Среднее значение 
 

Шкала 2 X7 X8 
Группа 1 100,1 455801,33 
Группа 2 102,6 547939,75 
Группа 3 100,8 513278,33 
Группа 4 105,9 778406 
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PRIVOLZHSKY FEDERAL DISTRICT AND ITS SOCIO-ECONOMIC INDICATORS  
IN THE FOCUS OF MULTIDIMENSIONAL SCALING 

 
In the work of metric and non-metric scaling tools, the coordinates of the stimuli 

of the objects – the subjects of the Volga Federal District for 2016 were calculated, 
the initial multidimensional data was visualized. Clustering of PFD subjects was 
carried out, taking into account the measure of similarity and difference. 
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