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Введение 
Современная научная мысль в экономической сфере постоянно требует мониторинга и анализа те-

кущего состояния и развития показателей различных направлений, выявления их особенностей и 
тенденций [1–3]. Сложность анализа экономических показателей очевидна, так как экономическая 
сфера связана достаточно тесно с социальной сферой, они не могут быть стационарными априори.  
В научной литературе анализируются в большинстве случаев отдельные показатели, представляются 
их точечные и интервальные оценки для объектов различного уровня [4; 5]. Комбинированный под-
ход при анализе социально-экономической сферы базируется на применении информационно-
математических методов. Это позволяет расширить возможности монотетического подхода, напри-
мер, при структурировании объектов исследования или показателей, описывающих изучаемые объек-
ты [6; 7]. Сегодня такой подход является частью бизнес-аналитики. Настоящее исследование пред-
ставляет собой изучение показателей непродовольственной сферы на примере субъектов Приволж-
ского федерального округа [8; 9]. Основным инструментом анализа является многомерный подход. 
Методы многомерной статистики позволяются решать многопланово задачи анализа больших объе-
мов данных [10; 11]. Одной из важнейших задач анализа развития субъектов является их структури-
зация на однородные кластеры. Методы кластерного анализа обширны и хорошо запрограммирова-
ны. В работе обращается внимание на возможность сочетания методов кластерного анализа с мето-
дами факторного анализа, что может быть выражено в совершенствовании экспертных оценок при 
расчете весовых коэффициентов. 

 
Основная часть 
Актуальность проведеного анализа производства и реализации непродовольственных товаров 

Приволжского федерального округа состоит в том, что стабильное развитие комплекса производства 
хозяйственных товаров способствует обеспечению потребностей населения в качественных и недоро-
гих материалах и развитию бизнеса, повышению уровня импортозамещения в стране, что способст-
вует росту национальной экономики России.  Из этого следует, что данная тема требует большого 
внимания, ее актуально всесторонне изучать и исследовать.  

Практическая значимость состоит в том, что результаты анализа показателей непродовольствен-
ной сферы с применением комбинированного подхода способствуют формированию рекомендатель-
ных решений по развитию показателей импортозамещения в Приволжском федеральном округе,  
а также разработке стратегий развития отдельных субъектов в условиях углубленного бизнес-
аналитического подхода, усовершенствованию маркетинговой политики компаний на рынке непро-
довольственных товаров.  

Товары непродовольственного рынка занимают одно из важнейших мест в экономике любой стра-
ны, потому что это – все те товары, которые используются каждым человеком в повседневной жизни 
помимо пищи. Таким образом, изучение показателей непродовольственного рынка Приволжского 
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федерального округа является важным, так как обрабатывающая промышленность и рынок региона ока-
зывают сильное влияние на показатели Российской Федерации в целом. Изучение данных показателей и 
их взаимное влияние друг на друга возможны с использованием статистического инструментария. 

В статье сфера товаров непродовольственного рынка изучается с использованием статистических 
показателей данной отрасли в Приволжском федеральном округе и Российской Федерации за 2016, 
2017 и 2018 годы [12]. В качестве информационного инструментария используются различные про-
граммные среды, одной из таких программ является программа SPSS Statistics (Statistical Package for 
the Social Sciences). Источником статистических показателей служат официальные издания Феде-
ральной службы государственной статистики (сокращенно – Росстат). 

В работе исходные экономические показатели взяты из разделов «Строительство» и «Предприятия 
и организации», а также из разделов «Инвестиции», «Население», «Доходы и расходы населения» и 
«Торговля и услуги населению». Необходимые для проведения кластерного и факторного анализа 
показатели имеют следующие обозначения и единицы измерения: X1 – Численность населения  
(тыс. чел.); X2 – Реальные доходы населения (% к пред. году.); X3 – Потребительские расходы населе-
ния в среднем на душу населения (руб. в мес.); X4 – Индексы потребительских цен на непродовольст-
венные товары (% к пред. году); X5 – Индексы цен производителей на строительную продукцию (% к 
пред. году); X6 – Число действующих строительных организаций; X7 – Оборот розничной торговли по 
торговым сетям, (%); X8 – Оборот оптовой торговли (млн руб.); X9 – Инвестиции в производство то-
варов непродовольственного назначения (млн руб.). 

Классификация без обучения исходных показателей Приволжского федерального округа методом 
k-средних проводилась за указанные выше периоды. В качестве базового количества кластеров рас-
сматривались разбиения на два, три и четыре кластера. В таблице 1 представлены субъекты ПФО и 
их принадлежность к кластерам при кластеризации на два кластера и при кластеризации на три кла-
стера за изучаемый временной период. 

 
Таблица 1 – Результаты кластеризации субъектов ПФО методом k-средних 
Table 1 – Results of clustering of constituent entities of the Volga Federal District using  

the k-means method 
 

№ Название субъекта ПФО 2016 2017 2018 2016 2017 2018

1 Республика Башкортостан 1 1 1 1 1 1
2 Республика Марий Эл 2 2 2 2 3 2
3 Республика Мордовия 

2 2 2 2 3 2
4 Республика Татарстан 1 1 1 1 2 1
5 Удмуртская Республика 2 2 2 2 3 2
6 Чувашская Республика 2 2 2 2 3 2
7 Пермский край 1 1 2 1 1 1
8 Кировская область 2 2 2 2 3 3
9 Нижегородская область 1 1 1 2 1 1
10 Оренбургская область 2 2 2 3 3 3
11 Пензенская область 2 2 2 3 3 2
12 Самарская область 1 1 2 3 2 2
13 Саратовская область 2 2 2 2 3 3
14 Ульяновская область 2 2 2 2 3 3

 
Как видно из таблицы 1, при кластеризации на два кластера сохраняется структура кластеров, т. е. 

субъекты ПФО практически не меняют свои показатели. При кластеризации на три кластера не на-
блюдается такой устойчивой тенденции сохранения однородной структуры. В работе проведена про-
верка многомерных гипотез о равенстве векторов средних значений с использованием математиче-
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ского инструмента проверки многомерных статистических гипотез. Для каждого временного периода 
рассчитывались средние значения по выбранным в исследовании показателям. Нулевая гипотеза, вы-
двинутая в исследовании, утверждает об отсутствии статистически значимых различий многомерных 
векторов средних значений. Наблюдаемые и критические значения статистики критерия рассчитыва-
лись с помощью соотношений: 

 

нܶабл
ଶ ൌ ௡భ௡మ

௡భା ௡మ
ሺ ଵܺതതത െ ܺଶതതതሻ் መܵିଵሺ ଵܺതതത െ ܺଶതതതሻ, 

кܶр
ଶ ሺߙ; ݇ଵ; ݇ଶሻ ൌ

ሺ௡భା௡మିଶሻ௠

ሺ௡భା௡మି௠ିଵሻ
;ߙሺܨ ݇ଵ; ݇ଶሻ. 

 
При классификации на два кластера было установлено отсутствие статистически значимых разли-

чий между средними показателями по каждому кластеру за 2016 и 2017 годы. На уровне значимости 
0,11 установлено статистически значимое различие между средними показателями за 2016 и 2018 го-
ды. Проверка частных критериев свидетельствует о статистически значимом различии между показа-
телями «Потребительские расходы населения в среднем на душу населения» и «Оборот оптовой тор-
говли» за 2016 и 2018 годы на уровне 0,07. Кластеризация на три кластера способствует более углуб-
ленной детализации при выявлении однородных субъектов в структуре ПФО. Кластер 1, включа-
ющий субъекты, имеющие высокие показатели, практически сохраняет свою структуру и при класте-
ризации на три группы. Кластер 2 и кластер 3 образуют самостоятельные региональные однородные 
структуры. Для них обнаруживается статистически значимое различие в средних показателях за 2016 
и 2017, 2016 и 2018 годы. Проверка частных критериев показывает, что наблюдается статистически 
значимое различие только для показателей «Потребительские расходы населения в среднем на душу 
населения», «Оборот оптовой торговли», «Оборот розничной торговли по торговым сетям» и «Инве-
стиции в производство товаров непродовольственного назначения». Но для всех кластеров характер-
но отсутствие статистически значимых различий средних по кластеру показателей за 2017 и 2018 го-
ды. Уровень значимости составляет 0,05. 

В качестве особенности для субъектов первого кластера можно отметить высокий уровень разви-
тия компаний и предприятий оптовой и розничной торговли направления строительных товаров из 
группы непродовольственных товаров. Кластеризация на три кластера позволила уточнить уровень 
развития показателей непродовольственной сферы для отдельных групп регионов, имеющих свои 
показатели ниже, чем средние значения по ПФО в целом. Для этих регионов важным является разви-
тие большинства изучаемых показателей. Таким образом, классификация методом k-средних позво-
лила структурировать субъекты ПФО на однородные группы в условиях минимизации различий зна-
чений показателей внутри кластера, т. е. при минимизации внутриклассовой дисперсии. Далее пред-
лагается методика кластеризации с переходом в пространство латентных факторов, а также кластери-
зация с учетом весовых коэффициентов, определяемых из интегрального показателя, исчисленного 
методом главных компонент и методом главных факторов. 

Методом главных компонент выделены два главных фактора, и методом главных факторов алго-
ритмом Хоттелинга были выделены три главных фактора. Варимаксное вращение использовалось в 
методе главных компонент. В таблице 2 представлена матрица факторного отображения метода глав-
ных компонент после варимаксного вращения для изучаемого временного периода. Как видно, мак-
симальная доля вариации приходится на первый латентный фактор. Коэффициенты корреляции меж-
ду изучаемыми показателями и латентными факторами очень высокие, т. е. выделенные латентные 
факторы могут быть использованы в дальнейшем исследовании в качестве интегрального показателя, 
включающего в себя группу изучаемых признаков. Кроме того, из таблицы 2 видно, что для разных 
моментов времени наблюдается сохранение степени тесноты показателей с каждым латентным фак-
тором, что позволяет также использовать латентные факторы интегрально, например для визуализа-
ции многомерных данных, а также для применения их при кластеризации на интегральных показате-
лях без весовых коэффициентов. 

 



          Вестник Самарского университета. Экономика и управление 
170     Vestnik of Samara University. Economics and Management                                                    2020;11(2):166–178 
 

 

Таблица 2 – Матрица факторного отображения метода главных компонент после варимаксного 
вращения для 2016, 2017 и 2018 годов 

Table 2 – Matrix of factor mapping of the principal component method after varimax rotation  
for 2016, 2017 and 2018 years 

 
Показатели 2016 год 2017 год 2018 год 

Х1 0,978 0,033 0,978 0,166 0,974 0,008 

Х2 –0,383 –0,565 –0,211 0,552 –0,016 –0,599 

Х3 0,946 0,156 0,962 -0,061 0,961 0,109 

Х4 0,962 –0,032 0,961 0,241 0,961 –0,048 

Х5 –0,0474 0,488 0,088 0,231 –0,117 0,465 

Х6 0,093 0,607 0,094 –0,335 –0,009 0,654 

Х7 0,921 –0,112 0,987 –0,116 0,897 0,033 

Х8 –0,00033 –0,694 –0,429 0,281 –0,265 –0,035 

Х9 0,947 –0,027 0,948 0,0452 0,928 –0,157 

 
Коэффициент информативности в исследовании составил 0,79–0,84. Проверка гипотезы о доста-

точности выделенных латентных факторов проводилась расчетом критерия Бартлетта. На уровне 
значимости 0,05 установлено, что количество выделенных латентных факторов достаточно. Весовые 
коэффициенты матрицы факторного отображения являются коэффициентами корреляции с соответ-
ствующими им изучаемыми показателями. Следовательно, первый латентный фактор включает в се-
бя такие показатели, как Х1, Х3, Х4, Х7 и Х9.  ЛАТФ1 = {Численность населения, Потребительские рас-
ходы населения в среднем на душу населения, Индексы потребительских цен на непродовольствен-
ные товары, Оборот розничной торговли по торговым сетям, Инвестиции в производство товаров не-
продовольственного назначения}. Этот фактор интерпретируется как показатель развития потреби-
тельских отношений непродовольственной сферы. Второй латентный фактор включает в себя такие 
показатели, как Х2, Х5, Х6, Х8.  ЛАТФ2 = {Реальные доходы населения, Индексы цен производителей 
на строительную продукцию, Число действующих строительных организаций; Оборот оптовой тор-
говли}. Этот фактор интерпретируется как показатель развития производственных отношений непро-
довольственной сферы. Используя формулы перехода из одного пространства размерности 14х9 в 
пространство размерности 14х2, были рассчитаны координаты субъектов ПФО в пространстве выде-
ленных латентных факторов. На рис. 1 представлены изучаемые субъекты ПФО в теоретическом 
пространстве латентных факторов с учетом варимаксного вращения. 

Как видно из рис. 1, Республика Татарстан и Республика Башкортостан имеют положительные 
значения выделенных латентных факторов, что интегрально может свидетельствовать о тенденции 
роста как потребительских отношений, так и производственных отношений непродовольственной 
сферы. Также положительная тенденция роста уровня развития потребительских отношений непро-
изводственной сферы наблюдается у таких субъектов ПФО, как Пермский край, Самарская область, 
Саратовская область и Нижегородская область. Однако по фактору развития производственных от-
ношений непродовольственной сферы наблюдается отрицательная тенденция, т. е. снижение уровня 
развития производственных отношений непродовольственной сферы. Оно достаточно сильно в Сара-
товской области и Нижегородской области, средняя степень снижения присуща Пермскому краю,  
и незначительная тенденция – в Самарской области. Чувашская Республика, Пензенская и Оренбург-
ская области сохраняют положительную тенденцию развития производственных отношений непро-
довольственной сферы, но имеют устойчивую тенденцию к снижению по первому латентному фак-
тору. 
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денцию снижения определяют реальные доходы населения. При кластеризации на три кластера 
по второму латентному фактору такие показатели, как «Индексы цен производителей на строи-
тельную продукцию» и «Число действующих строительных организаций», позволяют удерживать 
регионы второго кластера на позиции, которая может быть охарактеризована как не имеющая оп-
ределенной тенденции. 

 
Таблица 3 – Результаты кластеризации субъектов ПФО по показателям 2018 года на  

латентных факторах, выделенных методом главных компонент с использованием варимаксного 
вращения 

Table 3 – Clusterization results of constituent entities of the Volga Federal District according  
to the indicators of 2018 on latent factors identified by the principal component method using varimax 
rotation 

 

№ Субъект ПФО (2018 год) ЛФ1 ЛФ2 ЛФ2 

1 Республика Башкортостан 1 1 1 
2 Республика Марий Эл 2 2 3 

3 Республика Мордовия 2 2 3 
4 Республика Татарстан 1 1 1 
5 Удмуртская Республика 2 2 3 
6 Чувашская Республика 2 1 1 
7 Пермский край 1 1 3 
8 Кировская область 2 2 2 
9 Нижегородская область 1 1 3 
10 Оренбургская область 2 2 2 
11 Пензенская область 2 2 2 
12 Самарская область 1 1 2 
13 Саратовская область 1 2 3 
14 Ульяновская область 2 1 2 

 
Изучая аналогичные показатели за 2016 и 2017 годы, можно утверждать, что большинство субъек-

тов ПФО сохраняют свою позицию в кластерах, но есть субъекты, которые ухудшают или улучшают 
свои показатели с течением времени. Таким образом, проведенная кластеризация позволяет провести 
комбинированный и динамический анализ показателей, характеризующих кластеры, а также проана-
лизировать их средние значения, медианные значения, квартильные и децильные значения в динами-
ке. Кроме того, сравнение средних значений показателей отдельных субъектов ПФО со средними 
значениями показателей по Приволжскому федеральному округу в целом и по РФ позволяет прово-
дить динамический анализ, т. е. динамически отслеживать уровень развития показателей непродо-
вольственной сферы. Это способствует своевременному регулированию уровней развития показате-
лей в их текущей тенденции. 

Как известно, при кластеризации важным является выделение групп показателей, играющих пер-
востепенную роль в развитии изучаемых объектов. Четкой методики расчета весовых коэффициентов 
в научной литературе нет в настоящее время. Приводятся методики экспертного оценивания, методи-
ки вероятностного подхода, учитывающие опыт прошлых периодов. Следует отметить, что серьезная 
трудность оценки весовых коэффициентов определяется субъективностью экспертов. Человеческий 
фактор, как правило, сильно влияет на конечные результаты. И кроме того, многообразие экспертных 
методов также не упрощает процедуру окончательного формирования весовых коэффициентов. Ма-
тематический аппарат факторного анализа позволяет максимально исключить субъективное влияние 
человеческого фактора. В основе формирования компонент матрицы факторного отображения зало-
жена мера вариации показателя. Учитывая свойства компонент матрицы факторного отображения, 
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можно провести оценку весовых коэффициентов по расчету доли показателей, максимально коррели-
рующих с выбранным латентным фактором. Так, в статье соответствующие весовые коэффициенты 
могут быть оценены как 0,56 и 0,44 для первого и второго латентных факторов для изучаемых мо-
ментов времени 2016, 2017 и 2018 годы. Кластеризация на латентных факторах с весовыми коэффи-
циентами позволяет, кроме того, усилить влияние групп показателей, участвующих в кластеризации, 
и ослабить влияние другой группы показателей. Несложными математическими расчетами можно 
каждый весовой коэффициент перевести в весовые коэффициенты исходных показателей. Вес также 
определяется коэффициентом корреляции показателя по матрице факторного отображения. Таким 
образом, легко исключается субъективность человеческого фактора, и, кроме того, весовая кластери-
зация на компонентах матрицы факторного отображения дает возможность исследователю явно уви-
деть влияние каждого показателя в факторе. 

Далее в работе рассматривается классификация без обучения показателей рынка непродовольст-
венных товаров с весовыми коэффициентами на латентных факторах, выделенных алгоритмом Хо-
теллинга. Эта процедура имеет такое достоинство, как простота в использовании информационного 
обеспечения, и может широко применяться, так как MSExcel в настоящее время имеет широкое рас-
пространение. Исследователь также сам задает, какое количество латентных факторов важно исполь-
зовать в исследовании, с помощью коэффициента информативности. Выбор способа формирования 
редуцированной матрицы корреляции также остается за исследователем. В настоящей статье исполь-
зуется метод максимальной корреляции при формировании редуцированной матрицы. В таблице 4 
представлены компоненты выделенных главных факторов для показателей 2016 и 2018 годов. Авто-
ром были выполнены 3 итеррационные процедуры по выделению каждого фактора отдельно. Соглас-
но алгоритму Хотеллинга, редуцированная матрица корреляций возводится в степень достаточное 
число раз. Коэффициент информативности оставленных в исследовании латентных факторов соста-
вил 0,91 и 0,97 в 2016 и 2018 годах соответственно. В таблице 4 представлены компоненты матрицы 
факторного отображения, рассчитанные алгоритмом Хотеллинга. 

 
Таблица 4 – Матрица факторного отображения метода главных факторов алгоритм  

Хотеллинга (2016 и 2018 годы) 
Table 4 – Matrix of factorial mapping of the method of principal factors Hotelling algorithm  

(2016 and 2018 years) 
 

Показатели 2016 год 2018 год 

Х1 0,945 0,026 0,006 0,978 0,033 –0,055 
Х2 –0,384 –0,542 0,043 –0,383 –0,564 0,122 
Х3 0,924 0,139 –0,006 0,946 0,156 0,125 
Х4 0,927 –0,030 –0,065 0,962 –0,032 –0,053 
Х5 –0,476 0,484 –0,143 –0,473 0,488 0,296 
Х6 0,091 0,340 0,509 0,093 0,207 –0,632 
Х7 0,237 0,618 0,320 0,237 0,635 0,361 
Х8 0,051 –0,242 –0,445 0,175 –0,275 0,428 
Х9 0,897 –0,102 0,214 0,921 –0,111 –0,088 

 
Как видно из таблицы 4, количество максимально коррелирующих с первым латентным фактором 

показателей равно четырем, второй латентный фактор имеет два три показателя, а третий фактор, со-
ответственно, два показателя. По таблице 4 были получены значения весовых коэффициентов, кото-
рые составили 0,44, 0,33 и 0,23 соответственно как в 2016, так и в 2018 году. Матрица расстояний 
рассчитывалась в работе взвешенной Евклидовой метрикой. Алгоритм кластеризации базируется на 
методе «Средней связи». В результате применения весовой кластеризации с весовыми коэффициен-
тами из матрицы факторного отображения субъекты ПФО были разбиты на кластеры. В основе кла-
стеризации использовалась матрица расстояний. На каждом шаге по минимальному расстоянию ме-
жду объектами кластеризации формировались центры кластеров, а присоединение объектов проводи-
лось методом «Средней связи». Процедура агломеративной кластеризации визуализирована дендро-
граммой. В качестве примера на рис. 2 представлена дендрограмма по показателям 2018 года. 
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Рис. 2 – Дендрограмма субъектов ПФО (2018 год) 
Fig. 2 – Dendrogram of the constituent entities of the Volga Federal District (2018 year) 

 
Как видно из дентрограммы, оптимальное число кластеров может быть два или три. Критерии ка-

чества кластеризации показывают, что оптимальное число кластеров равно трем. В качестве критери-
ев качества кластеризации использовались два: базирующиеся на сумме квадратов отклонений от 
центра кластера, а также на суммарной внутриклассовой вариации. 

Также изучался дивизимный подход при кластеризации. Классификация проводилась с учетом ве-
совых коэффициентов и без учета весовых коэффициентов. 

Данные результаты сравнивались также со структуризацией по методике неметрического много-
мерного шкалирования. Как известно, неметрическое многомерное шкалирование базируется на ран-
говых данных. Субъекты ПФО были ранжированы по убыванию. В качестве определяющего крите-
рия, обеспечивающего адекватность аналитических выводов, берется сохранение монотонных связей 
эмпирических и теоретических данных. Вид линейной монотонности используется в исследовании.  
В  качестве меры расстояния также использовалась евклидова метрика, в том числе и взвешенная. 
Пошаговый поиск двумерного шкального пространства базировался на соотношениях: 
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где f – линейная функция. 
В таблице 5 представлены собственные значения выделенных компонент без учета веса показате-

ля для значений 2018 года. 
 
Таблица 5 – Собственные значения компонент теоретического пространства по показателям 

2018 года 
Table 5 – Eigenvalues of the components of the theoretical space by indicators of 2018 year 
 

Компонента 
Собственные значения 

Итого % дисперсии Кумулятивный % 

1 5,321 59,1 59,1 

2 1,764 19,6 78,7 
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Как видно из таблицы 5, коэффициент информативности по первому фактору составил 0,591,  
по второму фактору – 0,196. Суммарное значение по двум выделенным факторам составляет 0,787.   
В таблице 6 представлена матрица компонент факторов в теоретическом пространстве, сформиро-
ванном по мере различия между изучаемыми субъектами Приволжского федерального округа. 

 
Таблица 6 – Матрица компонент факторов субъектов ПФО в теоретическом пространстве  

в метрике  различия (2018 год) 
Table 6 – Matrix of the components of the factors of the constituent entities of the Volga Federal 

District in the theoretical space in the difference metric (2018 year) 
 

Изучаемые признаки 

Теоретическая  
компонента 

F1 F2 

Численность населения (тыс. чел.) –0,956 –0,037 

Реальные доходы населения (% к пред. году.) –0,439 0,874 

Потребительские расходы населения в среднем на душу насе-
ления (руб. в мес.) 

0,867 0,493 

Индексы потребительских цен на непродовольственные това-
ры (% к пред. году) 

–0,657 0,406 

Индексы цен производителей на строительную продукцию 
(% к пред. году) 

0,911 0,132 

Число действующих строительных организаций (шт.) 0,976 0,174 

Оборот розничной торговли по торговым сетям (%) 0,651 0,756 

Оборот оптовой торговли (млн руб.) 0,985 –0,036 

Инвестиции в производство товаров непродовольственного 
назначения (млн руб.) 

0,982 –0,048 

 
Таблица 6 позволяет оценить долю показателей, имеющих максимальное по абсолютной величине 

значение в каждом факторе. Первый фактор имеет 0,78, второй фактор – 0,22. На рис. 3 субъекты 
ПФО представлены в теоретическом двумерном шкальном пространстве с учетом веса показателей, 
формирующих теоретические шкалы. 

Полученные координаты субъектов в теоретическом пространстве по методике многомерного 
шкалирования с учетом веса позволяют также графически изобразить субъекты Приволжского феде-
рального округа. Это способствует углубленному анализу, в том числе и при формировании групп 
однородных показателей. В основе кластеризации используются фактор торгового оборота товаров 
непродовольственной сферы и фактор уровня доходов населения. При этом учитывается максималь-
ная степень различия между изучаемыми объектами по метрике Евклида с учетом веса. В результате 
в статье представляется следующая кластеризация: 

– первый кластер формируют такие субъекты, как Республика Татарстан, Республика Мордовия, 
Нижегородская область и Самарская область;  

– второй кластер образуют Республика Марий Эл, Удмуртская Республика, Чувашская Республи-
ка, Пермский край, Кировская область и Саратовская область;  

– третий кластер формируют Республика Башкортостан, Оренбургская область, Пензенская об-
ласть и Ульяновская область. 
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Рис. 3 – Субъекты ПФО в теоретическом двумерном шкальном пространстве 

Fig. 3 – Constituent entities of the Volga Federal District in the theoretical two-dimensional scale space 
 
Если в основу кластеризации поставить один фактор, например торговый оборот товаров непродо-

вольственной сферы, то легко видна структура на два кластера. В частности, субъекты, геометриче-
ски расположенные в первом и четвертом квадрантах, образуют первый кластер, остальные – второй 
кластер. Аналогично на два кластера можно разделить субъекты ПФО по фактору уровня доходов 
населения. Следовательно, используя инструмент неметрического многомерного шкалирования, не-
сложно структурировать субъекты исследования с целью визуализации и кластеризации. 

 
Заключение 
Таким образом, в работе применен многомерный подход при классификации многомерных дан-

ных. Кроме известных методов кластеризации предложена классификация на латентных факторах без 
учета весовых коэффициентов, а также рассматривается методология исключения субъективного 
фактора при формировании весовых коэффициентов. Также предлагается структуризация с примене-
нием методики неметрического многомерного шкалирования, в том числе с учетом весовых коэффи-
циентов. Долевое соотношение показателей как в латентных факторах, так и в теоретическом шкаль-
ном пространстве позволяет исключить применение экспертных оценок и их субъективность. В ста-
тье также отмечается возможность совмещения и динамического анализа при исследовании много-
мерных массивов данных. 
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