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Вариативный кластерный анализ 
занятости населения в городах 
Российской Федерации
Цель исследования заключается в анализе социально-эконо-
мических факторов занятости населения в городских округах 
Российской Федерации. В рамках исследования проводится 
кластерный анализ городов по двум вариантам: (1) на основе 
факторных показателей занятости и (2) с использованием как 
результативных, так и факторных показателей занятости. 
В обоих случаях проводится статистическое обоснование уче-
та лагов запаздывающего влияния факторных показателей на 
результативные. Применение данного вариативного подхода в 
кластеризации позволяет выявить статистически однородные 
группы городов, соответственно, без учета и с учетом инди-
видуальных эффектов факторного влияния на занятость и на 
основе этого обосновать индикаторы регулирования занятости 
в городах Российской Федерации.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели на 
основе данных муниципальной статистики, предусмотренных 
Федеральным планом статистических работ,  была разрабо-
тана система показателей, включающая количественные и 
качественные оценки уровня социально-экономических факторов 
занятости населения. В исследовании проведен кластерный 
анализа с использованием иерархического метода (Уорда) и 
итеративного метода (k-средних).
Результаты. В результате кластерного анализа были выделены 
статистически однородные подгруппы городов, которые разли-

чаются по уровню занятости населения, административному 
составу, набору и характеру влияния факторных показателей 
на занятость. На основе сравнительного анализа двух вариантов 
кластеризации доказано, что выявление значимых факторов за-
нятости на муниципальном уровне (по городским муниципальным 
образованиям) возможно при кластеризации с применением как 
результативных, так и факторных показателей, а также с 
учетом временных лагов их взаимосвязи. Кластеризация горо-
дов лишь по факторным показателям не обеспечивает учета 
индивидуальных особенностей взаимозависимости исследуемых 
показателей в городах, что приводит к грубым статистическим 
оценкам и скрытости латентных взаимосвязей, учет которых 
необходим для регулирования занятости. 
Заключение. Исследование выявило, что статистически 
однородные кластеры городов имеют специфику администра-
тивного состава, что предопределяет особенности много-
факторных регрессионных моделей занятости, параметры 
которых рекомендованы к использованию для разработки 
мер по регулированию занятости и социально-экономического 
развития городов.

Ключевые слова: городской округ, занятость населения, си-
стема показателей, кластерный анализ, регрессионная модель, 
административный состав.
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Variable Cluster Analysis of Employment 
in the Cities of the Russian Federation
Purpose of the study. The purpose of the study is to analyze the 
socio-economic factors of employment in the urban districts of the 
Russian Federation. Within the framework of the study, a cluster 
analysis of cities is carried out in two variants: (1) based on factor 
indexes of employment and (2) using both performance and factor 
indexes of employment. In both cases, a statistical justification is 
provided for taking into account the lags of the delayed impact of 
factor indexes on performance ones. The use of this variable approach 
in clustering allows us to identify statistically homogeneous groups 
of cities, respectively, without taking into account and taking into 
account the individual effects of the factor influence on employment 
and, on this basis, to justify the indexes of employment regulation in 
the cities of the Russian Federation.
Materials and methods. To achieve this goal, a system of indexes was 
developed based on the data of municipal statistics provided by the 
Federal Plan of Statistical Work, including quantitative and qualitative 
assessments of the level of socio-economic factors of employment. 
The study conducted a cluster analysis using the hierarchical method 
(Ward’s method) and the iterative method (k-means).
Results. As a result of the cluster analysis, statistically 
homogeneous subgroups of cities were identified that differ in the 

level of employment, administrative composition, set and nature 
of the influence of factor indexes on employment. Based on a 
comparative analysis of two clustering options, it was proven that 
identifying significant employment factors at the municipal level 
(by urban municipalities) is possible with clustering using both 
performance and factor indexes, as well as taking into account the 
time lags of their relationship. Clustering of cities only by factor 
indexes does not provide for taking into account the individual 
characteristics of interdependence of the studied indexes in cities, 
which leads to rough statistical estimates and the concealment of 
latent interrelations, the consideration of which is necessary for 
regulating employment.
Conclusion. The study revealed that statistically homogeneous 
clusters of cities have specific administrative composition, which 
predetermines the characteristics of multifactor regression models of 
employment, the parameters of which are recommended for use in 
developing measures to regulate employment and the socio-economic 
development of cities.

Keywords: urban district, employment, system of indexes, cluster 
analysis, regression model, administrative composition.
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Введение

Социально-экономическое 
развитие городов является важ-
ным фактором, влияющим на 
уровень занятости населения 
и общий экономический по-
тенциал региона. В современ-
ных условиях урбанизации и 
глобализации статистический 
анализ данных становится не-
обходимым инструментом для 
понимания и управления эти-
ми процессами. Одной из ак-
туальных задач является раз-
работка и применение методов 
анализа, которые позволили 
бы объективно оценить и срав-
нить социально-экономиче-
ское развитие городов.

В рамках данного исследо-
вания была разработана систе-
ма показателей муниципаль-
ной статистики, включающая 
количественные и качествен-
ные оценки факторов, влия-
ющих на уровень занятости 
населения в городских округах 
Российской Федерации. Дес-
криптивный анализ показал, 
что предложенная система 
статистических показателей 
достаточно представительна и 
многообразна, однако значе-
ния показателей системы пре-
имущественно неоднородны, 
что требует проведения груп-
пировки данных и объедине-
ния городских округов в кла-
стеры.

Для решения задач много-
факторного статистического 
моделирования уровня занято-
сти на предварительном этапе 
были протестированы резуль-
таты кластеризации городов по 
двум основным вариантам: (1) 
на основе факторных показате-
лей занятости и (2) с исполь-
зованием как результативных, 
так и факторных показателей 
занятости, а также с учетом 
лагов запаздывающего влияния 
факторных показателей на ре-
зультативные. 

В результате иерархиче-
ского кластерного анализа с 
использованием евклидовой 
метрики и метода Уорда, а 
также обоснования «плато» от-

сечения кластерного деления 
были сформированы гипотезы 
о числе выделяемых кластеров, 
которые затем тестировались 
методами k-средних. Релевант-
ные результаты кластерного 
разбиения исследуемой сово-
купности городов были ис-
пользованы для построения и 
сравнительного анализа мно-
гофакторных регрессионных 
моделей занятости населения. 
и обоснования индикаторов 
регулирования занятости на 
уровне городских образований. 
по кластерам городов.

Результаты данного иссле-
дования могут быть использо-
ваны для разработки эффек-
тивных мер по регулированию 
занятости и улучшению соци-
ально-экономического разви-
тия городов. Выявление зна-
чимых показателей, влияющих 
на занятость населения, позво-
ляет более точно прогнозиро-
вать и управлять этими про-
цессами, что является важным 
шагом на пути к устойчивому 
развитию городов.

Материалы и методы

Исследования социально-э-
кономического развития го-
родов в различных аспектах, 
включая закономерности рын-
ка труда, с применением мето-
дов статистического кластер-
ного анализа представлены в 
ряде научных публикаций, хотя 
их число значительно меньше, 
чем число аналогичных публи-
каций, содержащих результаты 
кластерного анализа регионов 
и стран. В качестве примеров 
исследований по городам мож-
но привести статью Смирнова 
И.А. и др. «Задача кластери-
зации городов Севера России 
по социально-демографиче-
ским данным»  [1], опублико-
ванные материалы доклада 
Purevjargal  E. «Кластерный 
анализ умных городов в сфе-
ре мобильности и транспорта» 
НИУ «Высшая школа эконо-
мики» [2], а также публикацию 
отчета «Типология городов 
России по показателям ин-

дексов качества жизни и ка-
чества среды» по проекту, вы-
полненному представителями 
Фонда «Институт экономики 
города») [3], статью  Kenger 
O.N., Kenger Z.D. и других 
“Clustering of Cities Based on 
Their Smart Performances: A 
Comparative Approach of Fuzzy 
C-Means, K-Means, and K-Me-
doids” [4].

Непосредственно приме-
нению методов кластерного 
анализа для выделения одно-
родных групп городов по пока-
зателям рынка труда (а именно: 
результативным и факторным 
показателям безработицы в го-
родах Оренбургской области) 
посвящена статья Портновой 
Л.В. «Кластерный подход к 
анализу регистрируемой безра-
ботицы в регионе» [5].

Анализ приведенных выше 
в качестве примеров и дру-
гих литературных источников, 
представляющих результаты 
кластеризации городов по по-
казателям муниципальной ста-
тистики, приводит к выводу 
о недостаточности внимания 
исследователей к выявлению 
однородных групп городов по 
характеристикам занятости на-
селения. а также к необходи-
мости обоснования системного 
подхода к кластеризации ввиду 
многообразия их представле-
ния в указанных публикациях.

В качестве информацион-
ной базы настоящего иссле-
дования использованы данные 
по 181 городскому муници-
пальному образованию Рос-
сийской Федерации с числен-
ностью населения от 3000 чел. 
до 1 млн 600 тыс. чел., что 
составляет около 15 % всех 
городов по данным за 2022 г. 
Состав анализируемой сово-
купности городов и перечень 
используемых в расчетах по-
казателей (табл. 1) обусловлен 
возможностью формирования 
сбалансированной панели, то 
есть набора данных, в котором 
по каждой единице совокупно-
сти (городу) имеются данные 
за каждый год исследования. 
Представленные в данной пу-
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бликации результаты иссле-
дования получены на основе 
данных по городам за два года 
(2021 и 2022 гг.), поскольку 
расширение временного пери-
ода наблюдения существенно 
уменьшает объем сбаланси-
рованной панели как по ко-
личеству городов, так и по 
числу «сквозных» показателей 
официальной муниципальной 
статистики [6]. Вместе с тем, 
сформированный с учетом 
этих ограничений информаци-
онный массив позволил полу-
чить достоверные результаты и 
сделать обоснованные выводы, 
представленные ниже.

Задача кластеризации горо-
дов с целью оценки влияния 
факторных показателей, пред-
ставленных в таблице 1, на 
результативный показатель за-
нятости населения определяет 
необходимость ответа на ряд 
методологических вопросов:

1. Следует ли проводить 
кластеризацию лишь по фак-
торным показателям? Или це-
лесообразно ее осуществлять с 
применением как результатив-
ного, так и факторных показа-
телей?

2. Возможно ли (и с какой 
целью) проведение кластери-
зации на основе как относи-
тельных, так и абсолютных по-
казателей?

3. Должна выполняться кла-
стеризация по данным за один 
год? Или возможно использо-
вание значений показателей за 
различные годы, и в чем состо-
ит содержательный смысл дан-
ного подхода?

Ответ на первую группу во-
просов может исходить из 
смысла решаемой задачи: про-
ведение методами кластерного 
анализа многомерной группи-
ровки городов с целью оценки 
влияния факторных показа-
телей на результативный. Со-
гласно этому смыслу класте-
ризацию следует проводить по 
«варианту 1» (рис. 1), а имен-
но: по факторным показателям 
занятости в городах. Затем на 
основе оценки доли дисперсии 
зависимой переменной по всей 

Таблица 1 (Table 1)

Показатели исследования занятости в городах Российской Федерации с 
учетом пространственной автокорреляции

Indexes of the study of employment in the cities of the Russian Federation 
taking into account spatial autocorrelation

Тип Код Наименование показателя Ед. 
изм.

Результативный 
показатель R_1 Уровень занятости населения в трудоспособном 

возрасте %

Факторные 
показатели 
деятельности 
организаций

Pr_1 Удельный вес прибыльных организаций в 
общем числе организаций %

Bud_1
Задолженность по платежам в бюджет из 
общей суммы кредиторской задолженности в 
расчете на одну организацию

тыс. 
руб.

Inv_1

Инвестиции в основной капитал, 
осуществляемые организациями, 
находящимися на территории 
муниципального образования (без субъектов 
малого предпринимательства), в расчете на 
душу населения

тыс. 
руб.

Gr_1

Отгружено товаров собственного 
производства, выполнено работ и услуг 
собственными силами (без субъектов малого 
предпринимательства) в расчете на одну 
организацию

тыс. 
руб.

Ob_1
Оборот розничной торговли (без субъектов 
малого предпринимательства), в расчете на 
душу населения

тыс. 
руб.

Факторные 
показатели 
масштаба 
города и 
трудовых 
ресурсов

D_1 Оценка численности населения на 1 января 
текущего года чел.

D_4 Численность населения в трудоспособном 
возрасте на 1 января текущего года чел.

R_6
Среднесписочная численность работников 
организаций (без субъектов малого 
предпринимательства)

чел.

Качественный 
признак Ct_1 Качественный признак города: региональный 

центр / моногород / иной город код

совокупности городов, объяс-
няемой кластерным распреде-
лением городов по факторным 
показателям, оценивать степень 
зависимости результативной 
переменной занятости населе-
ния от факторных показателей. 

Вместе с тем, имеет опре-
деленный логический смысл 
кластеризация по «варианту 
2» (рис.1): с включением как 
результативного, так и фак-
торных показателей. При этом 
решается задача выделения 
однородных групп городов по 
характеристикам закономер-
ностей влияния факторных 
показателей на результатив-
ный. Это позволяет провести 
типологизацию городов по 
особенностям выделенных и 
оцененных закономерностей 
взаимосвязей показателей. 

Примерами, подтверждаю-
щими применение соответству-
ющих выделенным вариантам 
методических подходов к кла-
стеризации, являются работы: 
по первому подходу – статья 
Созиновой А.А., Ряттель А.В., 
Савельевой Н.К., Метеле-
вой  О.А. «Кластерный подход 
к оценке показателей рынка 
труда: кроссрегиональное срав-
нение» [7]; по второму – статья 
авторов Буйтек Э.К., Калие-
ва С.А. «Применение метода 
кластерного анализа в оценке 
уровня безработицы в Казах-
стане» [8], а также публикация 
Ворогушина  Е. «Кейс: разра-
ботка системы кластеризации 
городов для повышения про-
зрачности оплаты труда» [9].

При том, что в опублико-
ванных работах, используется 
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один из двух обозначенных 
подходов, имеет смысл их ком-
плексного использования, что 
схематично представлено объ-
единяющей двунаправленной 
стрелкой на рис. 1.

Ответ на вторую группу во-
просов (о возможности вклю-
чения в кластеризацию как 
относительных, так и абсолют-
ных показателей) может быть 
положительным в том случае, 
если задачей исследования яв-
ляется включения «эффекта 
масштаба» в анализируемые 
взаимосвязи. Данный под-
ход позволяет учесть влияние 
«центров притяжения» на ис-
следуемые взаимосвязи, или 
«обнаружения городских го-
рячих точек, т.е. регионов, где 
городские события (…) проис-
ходят с более высокой плотно-
стью, чем в остальной части 
набора данных...» [10]. 

В указанной выше статье 
«Кластерный подход к оцен-
ке показателей рынка труда: 
кроссрегиональное сравнение» 
(Созинова А.А. и др.), а также в 
работе Орловой И.В., Филоно-
вой Е.С. «Кластерный анализ 
регионов Центрального феде-
рального округа по социаль-
но-экономическим и демогра-
фическим показателям»  [11] в 
процедуры кластеризации на-
ряду с относительными вклю-
чены абсолютные показатели, 
соответственно: численность 
рабочей силы и численность 
населения. Это позволило ав-
торам получить сравнительные 
выводы о характеристике взаи-
мозависимости показателей по 
кластерам, включающим ре-
гионы, отличающиеся по мас-
штабам и потенциалу «центров 
притяжения» экономической и 
социальной активности.

В настоящем исследовании 
занятости населения городов с 
применением статистических 
методов кластерного анализа 
реализован данный подход пу-
тем включения в расчеты аб-
солютных показателей, обозна-
ченных D_1, D_4, R_6 (табл. 1). 
При этом для применения дан-
ного подхода была выполнена 

нормализация всех переменных 
методом Z-преобразования [12], 
позволяющая при сохранении 
взаимного расположения еди-
ниц в многомерном простран-
стве привести разноименные 
переменные к единому (относи-
тельному) виду.

Ответы на третью группу 
вопросов о включении в кла-
стерный анализ значений пе-
ременных, относящихся к раз-
личным временным точкам, 
зависят от конкретизации за-
дачи исследования. Возможны 
следующие варианты:

(1) оценивание корреляци-
онных взаимосвязей показате-
лей в текущем периоде – без 
учета эффекта «причинности». 
В этом случае и значения и 
результативных, и факторных 
показателей включаются в кла-
стерный анализ по состоянию 
на одну и туже временную точ-
ку (в нашем случае – год).

(2) включение в кластер-
ный анализ эффекта причин-
но-следственных связей, про-
являющихся во временных 
интервалах, выходящих за гра-
ницы временных точек наблю-
дения (например, с лагом в два 
и более лет при использовании 
в анализе годовых исходных 
данных). В этом случае в кла-
стерный анализ включаются 
результативные переменные 

по состоянию на анализируе-
мый (текущий) год, а фактор-
ные – оцененные по текущему 
и предыдущим годам (с пред-
варительно оцененными лага-
ми запаздывающего влияния).

(3) включение в кластер-
ный анализ помимо эффек-
тов причинности, указанных в 
предыдущем пункте, эффекта 
авторегрессии результативной 
переменной, что позволит по-
лучить статистически однород-
ные группы единиц с учетом 
инерционности, то есть рас-
пределённости во времени ха-
рактеристик близости значений 
показателей. В этом случае и 
результативные, и факторные 
показатели включаются в кла-
стерный анализ с учетом лагов 
запаздывающего влияния.

Данные гипотетически за-
данные варианты требуют 
сравнительной статистической 
оценки по качеству получен-
ных кластеров, что демонстри-
руется ниже при изложении 
кластерного анализа городов 
России по показателям заня-
тости населения.

Результаты исследования

Применение иерархического 
кластерного анализа с псполь-
зованием евклидовой метри-
ки расстояния и метода Уорда 

Рис.1. Варианты кластеризации городов по показателям занятости, 
соответствующие альтернативным методическим подходам оценивания 

связи результативных и факторных переменных.
Fig.1. Variants of clustering of cities by employment indexes, corresponding 
to alternative methodological approaches to assess the relationship between 

the resultant and factor variables.
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(Wards’s method) [13] позволило 
получить дендрограмму распре-
деления городов по представ-
ленным выше вариантам: 

1-й вариант. Кластеризация 
городов по факторным пока-
зателям занятости населения, 
включая: 

«1а» кластеризацию с ис-
пользованием факторных пе-
ременных без учета лагов их 
запаздывающего влияния; 

«1б» – соответственно, с 
учетом лагов запаздывающего 
влияния (рис. 2).

2-й вариант. Кластеризация 
городов по результативным и 
факторным показателям заня-
тости населения, включая ана-
логично предыдущему варианту: 

«2а» кластеризацию с ис-
пользованием результативных 
и факторных переменных без 
учета лагов их запаздывающего 
влияния; 

«2б» – соответственно, с 
учетом лагов запаздывающего 
влияния (рис. 3).

Для определения числа 
кластеров, на котором необ-
ходимо «остановиться» при 
проведении иерархического 
кластерного анализа, целесо-
образно использовать прин-
цип выбора «плато отсече-
ния», описанном, в частности, 
в статье Czyż SH, Toriola AL, 
Starościak W, Lewandowski M, 
Paul Y, Oyeyemi AL. “Physical 
Fitness, Physical Activity, Sed-
entary Behavior, or Diet-What 
Are the Correlates of Obesity in 
Polish School Children?”  [14]. 
В  соответствии с данным 
принципом, если мера рассто-
яния между двумя кластерами 
увеличивается скачкообразно, 
процесс объединения в новые 
кластеры необходимо оста-
новить. В противном случае 
будут объединены кластеры, 
находящиеся на большом рас-
стоянии друг от друга.

Как следует из данных 
рис.  2, «плато» разделения 
городов на три кластера по 

варианту «1а» соответствует 
меньшему межкластерному 
расстоянию (в интервале от 55 
до 60 единиц общего рассто-
яния), чем при разделении на 
три кластера по варианту «1б» 
(«плато» отсечения соответ-
ствует интервалу от 65 до 70). 
Следовательно, для последу-
ющего анализа целесообразно 
использовать вариант «1а» - 
разделение городов на три кла-
стера с использованием фак-
торных переменных занятости 
населения без учета лагов их 
запаздывающего влияния. 

Анализ результатов класте-
ризации городов по результа-
тивным и факторным пока-
зателям занятости позволяет 
сделать вывод о необходимо-
сти использования в последу-
ющем исследовании варианта 
«2б» – кластеризации городов 
по результативным и фактор-
ным показателям занятости 
населения с учетом лагов за-
паздывающего влияния. Вы-

Варианты Дендрограмма Расстояния связи по уровням кластеризации
«1а»

«1б»

Рис. 2. Результаты 1-го варианта кластеризации городов по показателям занятости населения:  
«1а» – на основе факторных переменных без учета лагов их запаздывающего влияния;  

«1б» – с учетом лагов запаздывающего влияния.
Fig. 2. Results of the first variant of clustering of cities by employment indexes:  

“1a” – based on the factor variables without taking into account the lags of their delayed impact;  
“1b” – taking into account the lags of delayed impact.
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бор данного варианта обуслов-
лен тем, что при одинаковом 
«плато» отсечения трех кла-
стера (на расстоянии около 70 
(рис. 3) – отмечено сплошной и 
пунктирной линиями), разделе-
ние на предыдущей ступени – 
четыре кластера дает более 
гомогенный результат по кла-
стерам для варианта «2б».

С учетом установленной 
иерархическими методами 
анализа целесообразности раз-
деления городов на три класте-
ра по факторным показателям 
занятости (вариант «1а») была 
выполнена их кластеризация 
методом k-средних. Результа-
ты данного этапа позволили 
провести сравнительный ана-
лиз средних значений класте-
рообразующих переменных, на 
основе которого установлено, 
что две факторные перемен-
ные («Инвестиции в основной 
капитал, осуществляемые ор-

Варианты Дендрограмма Расстояния связи по уровням кластеризации
«2а»

«2б»

Рис. 3. Результаты 2-го варианта кластеризации городов по показателям занятости населения; варианты:  
«1а» – на основе результативной и факторных переменных без учета лагов их запаздывающего влияния;  

«1б» – с учетом лагов запаздывающего влияния.
Fig. 3. Results of the second variant of clustering of cities by employment indexes; variants:  

“1a” – based on the resultant and factor variables without taking into account the lags of their delayed impact;  
“1b” – taking into account the lags of delayed impact.

Рис. 4. Средние значения кластерообразующих переменных при 
разделении городов на три кластера по факторным показателям 

занятости населения: вариант «1а» – без учета лагов запаздывающего 
влияния.

Fig. 4. Average values of cluster-forming variables when dividing cities into 
three clusters by factor indexes of employment: variant “1a” – without lags 

of delayed impact.
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ганизациями, находящимися на 
территории муниципального об-
разования (без субъектов малого 
предпринимательства), в расче-
те на душу населения, тыс. руб.» 
и «Оборот розничной торговли 
(без субъектов малого предпри-
нимательства, в расчете на 
душу населения, тыс.  руб.») не 
относится к кластерообразу-
ющим, поскольку их средние 
значения по выделенным кла-
стерам городов практически 
совпадают (рис. 4). 

По результатам дескриптив-
ного статистического анализа 
(табл. 2) трех кластеров горо-
дов, выделенных по фактор-
ным показателям занятости 
(вариант кластеризации «1а»), 
дана оценка эмпирического 
корреляционного отношения, 
характеризующего степень ста-
тистической связи зависимой 
переменной (уровня занятости 
населения в городах) и фак-
торных переменных. Эмпири-
ческое корреляционное отно-
шение  рассчитан как корень 
квадратный из эмпирического 
коэффициента детерминации, 
в числителе которого — дис-
персия групповых средних за-
висимой переменной; в зна-
менателе — общая дисперсия 
[15].

Эмпирическое корреляци-
онное отношение по данным 
таблицы 2 составляет:

( ) ( )
( )

2 2

2

KO

42,3 42,8 *162 54,7 42,8 *9

44,4 42,8 *14

185

138,56

0,225.

=

− + − +

+ −

= =

=

Можно сделать вывод: хотя 
выделенные кластеры городов 
по факторным показателям за-
нятости населения статистиче-
ски однородны (коэффициент 
вариации менее 33%), установ-
ленная на их основе статисти-
ческая взаимосвязь результа-
тивного показателя занятости 
и факторных показателей оце-
нивается как слабая (в соот-
ветствии с градациями силы 
статистической связи таблицы 
Чеддока) [16]. 

Таблица 2 (Table 2)

Показатели описательной статистики по результатам кластерного 
анализа: вариант «1а» – кластеризация городов по факторным показа-

телям занятости населения без учета лагов их запаздывающего влияния, 
2022 г.

Indexes of descriptive statistics based on the results of cluster analysis: 
option “1a” – clustering of cities by factor indexes of employment without 

taking into account the lags of their delayed impact, 2022.

Совокупность 
городов

Число 
единиц

Среднее значение 
зависимой переменной 

(уровень занятости 
населения, %)

Дисперсия Коэффициент 
вариации, %

Общая 185 42,8 138,56 27,5
Кластер 1 162 42,3 154,98 29,5
Кластер 2 9 54,7 128,63 20,7
Кластер 3 14 44,4 30,77 12,5

Разделение городов на три 
кластера по результативным и 
факторным показателям заня-
тости с учетом годового лага 
запаздывающего влияния (ва-
риант «1 б») методом k-средних 
позволило получить более рав-
номерное распределение по 
сравнению с предыдущим ва-
риантом кластеризации: в со-
став первого кластера вошли 
110 городов, второго – 62 го-

Кластер 1

Кластер 2

Кластер 3

Условные 
обозначения

Рис. 5. Административный состав кластеров городов, 2022 г.
Fig. 5. Administrative composition of city clusters, 2022

рода, третьего – 13 городов. 
Показатели описательной ста-
тистики по выделенным на дан-
ном этапе кластерам городов 
представлены в табл. 3. Можно 
сделать вывод о статистической 
однородности выделенных кла-
стеров на основании того, что 
коэффициент вариации по ка-
ждому из них меньше 33%.

Сформированные кластеры 
отличаются составом городов 
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по административному призна-
ку: последовательным (в соот-
ветствии с номером кластера) 
увеличением доли региональ-
ных центров и уменьшением 
доли моногородов (рис. 5).

Этап регрессионного моде-
лирования (табл.4) позволил 
также выявить своеобразие 
количественных закономер-
ностей влияния факторов на 
уровень занятости населения в 
выделенных кластерах городов. 

Сравнение параметров мно-
гофакторных регрессионных 
моделей приводит к следую-
щим выводам:

В каждом из трех кластеров 
городов занятость населения 
находится в прямой связи от 
уровня инвестиций в основ-
ной капитал в расчете на душу 
населения. При этом в наи-
большей степени инвестиции 
предопределяют занятость в го-
родах третьего кластера (с наи-
большей долей региональных 
центров). Отклик переменной 
«занятость населения» на дан-
ный факторный показатель в 
городах этого кластера более, 
чем в 10 раз выше, чем в го-
родах второго кластера и более, 
чем в 20 раз – в городах пер-
вого кластера (с наименьшей 
долей региональных центров).

Города третьего кластера яв-
ляются «центрами притяжения» 
занятости вследствие эффек-
та масштаба экономики, о чем 
свидетельствует положитель-
ный статистически значимый 
параметр при переменной R_6 
«Среднесписочная численность 
работников организаций (без 
субъектов малого предпринима-
тельства), чел.». По первому и 
второму кластерам городов вли-
яние этого абсолютного показа-
теля, характеризующего размер 
рынка труда, на показатель за-
нятости населения оказалось 
статистически незначимым.

Для первого и второго 
кластеров с долей моногоро-
дов, превышающих четверть, 
а прочих городов – полови-
ну кластерного состава, ха-
рактерно прямое влияние на 
уровень занятости факторного 

Таблица 3 (Table 3)

Показатели описательной статистики по варианту кластеризации 
2 «б» – по результативным и факторным показателям занятости 

населения с учетом годовых лагов запаздывающего влияния, 2022 г.
Indexes of descriptive statistics for clustering option 2 “b” – by performance 
and factor indexes of employment, taking into account annual lags of delayed 

impact, 2022

Совокупность 
городов

Число 
единиц

Среднее значение 
зависимой переменной

(уровень занятости 
населения, %)

Дисперсия Коэффициент 
вариации, %

Общая 185 42,8 138,56 27,5
Кластер 1 110 42,6 156,51 29,4
Кластер 2 62 43,3 171,43 30,21
Кластер 3 13 44,8 30,89 12,42

Таблица 4 (Table 4)

Параметры линейных многофакторных регрессионных моделей занято-
сти населения по кластерам городов (выделенных по варианту 1 «б»), 

2022 г.
Parameters of linear multifactor regression models of population employment 

by clusters of cities (selected under option 1 “b”), 2022.

Кластеры 
городов

Свободный 
член 

уравнения

Факторные показатели (наименования 
показателей представлены в табл.1

Коэффициент 
детерминации

а0 Bud_1_21 R_6_21 Bud_22 Inv_3_22 R2

Кластер 1 40,08 0,00001 – – 0,0029 0,18
Кластер 2 36,01 – – 0,00013 0,0042 0,49
Кластер 3 34,72 0,00002 0,0518 0,52

показателя Bud_1 «Задолжен-
ность по платежам в бюджет 
из общей суммы кредиторской 
задолженности в расчете на 
одну организацию, тыс.руб.». 
Прямое влияние фактора за-
долженности организаций по 
платежам в бюджет (как в те-
кущем периоде, так и с учетом 
временного лага в один год) на 
уровень занятости свидетель-
ствует об относительно низком 
уровне рыночной эффективно-
сти производств в этих городах 
и преобладании экстенсивных 
(трудозатратных) факторов их 
развития.

Полученные модели ста-
тистически значимы по 
F-критерию Фишера-Снедеко-
ра. При этом коэффициент де-
терминации не превышает 52%. 
Можно сделать вывод о кор-
ректном модельном отражении 
закономерностей учтенного 
факторного влияния на заня-
тость населения по кластерам 
городов, но при этом – о су-
щественной вариации относи-
тельно выявленных закономер-

ностей (особенно по первому 
кластеру, городов), что требует 
продолжения исследования на 
внутрикластерном уровне.

Заключение

В ходе проведенного ис-
следования был осуществлен 
многомерный статистический 
анализ социально-экономиче-
ских факторов, влияющих на 
занятость в городских округах 
Российской Федерации. Раз-
работанная система показате-
лей муниципальной статисти-
ки является эффективной для 
выделения групп городов, от-
личающихся выявленными и 
оцененными закономерностями 
влияния факторных показате-
лей экономического развития 
на уровень занятости населения.

Доказано, что выявление 
значимых факторов занятости 
на муниципальном уровне (по 
городским муниципальным об-
разованиям) требует их предва-
рительной кластеризации с при-
менением как результативных, 
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так и факторных показателей, а 
также с учетом временных лагов 
их взаимосвязи. Установлено, 
что кластеризация городов по 
факторным показателям не обе-
спечивает учета индивидуаль-
ных статистических эффектов 
взаимозависимости исследуе-
мых показателей в городах, что 
приводит к скрытости латент-
ных взаимосвязей, учет которых 
необходим для регулирования 
занятости

Полученные результаты 
могут быть использованы для 
разработки эффективных мер 
по регулированию занятости и 
улучшению социально-эконо-
мического развития городов. 
В дальнейшем, на основе вы-
явленных показателей, мож-
но проводить более глубокий 
анализ и разрабатывать инди-
видуальные стратегии разви-
тия для каждого города, что 
будет способствовать повыше-

нию уровня жизни населения 
и устойчивому экономическо-
му росту.

Таким образом, прове-
денное исследование внесло 
значительный вклад в пони-
мание социально-экономиче-
ских процессов, влияющих на 
занятость в городах, и предо-
ставило полезные инструмен-
ты для дальнейшего анализа 
и управления этими процес-
сами.
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