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Аннотация. Региональная система образования — это сложная 
динамическая система, находящаяся в постоянном взаимодействии  
с внешней средой. В статье представлены результаты исследования 
условий развития региональных систем среднего общего образования. 
На первом этапе осуществлена кластеризация российских регионов по 
восьми показателям. В качестве источника данных была использована 
база данных «Социальный потенциал детства в российских регионах», 
содержащая более 150 управляющих и целевых факторов, описывающих 
результаты освоения программ обучения начального, среднего общего 
и среднего полного образования, социально-экономические, 
демографические, инфраструктурные, природно-экологические и другие 
показатели 85 субъектов Российской Федерации. Также база содержит 
сводные данные информационно-аналитических отчетов региональных 
центров обработки информации (РЦОИ), региональных центров оценки 
качества образования (РЦОКО), аналитических сборников НИУ ВШЭ.
С помощью специального программного продукта Deductor Studio все 
значения базы данных были проанализированы на наличие выбросов  
и экстремальных значений, а также проведен анализ качества данных. 
После приведения данных к надлежащему виду был проведен ряд 
экспериментов для получения более точного результата кластерного 
анализа.
В качестве кластерообразующих факторов были использованы следующие 
показатели: индекс качества дошкольного образования; индекс качества 
среднего общего образования; индекс качества дополнительного 
образования; индекс качества среднепрофессионального образования; 
плотность населения, чел/км2; отношение ВРП на душу населения  
к стоимости фиксированного набора потребительских товаров и услуг, 
ед.; удельный вес расходов на образование в консолидированных бюджетах 
субъектов РФ и территориальных государственных внебюджетных 
фондов, %; отношение объема государственного долга субъекта к доходам 
консолидированного бюджета субъекта и территориальных государственных 
не бюджетных фондов (за вычетом субсидий на выравнивание бюджета), %. 
В результате использования алгоритма EM-кластеризации определены 
пять кластеров. При описании профилей кластеров определены мощность, 
значимость и состав кластеров. Проведена оценка и анализ средних 
значений кластерообразующих факторов и средних значений по всем 
85 регионам страны. 

Ключевые слова: дети, образовательное пространство, регионализация, 
кластерный анализ, индексы образовательной инфраструктуры, 
региональные факторы.
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Abstract. A regional education system is a complex dynamic system that is 
closely linked with the external social environment. The paper presents the 
results of a study focused on the conditions required for further development 
of regional secondary education systems. 
At the first stage of the research, the author designated clusters for Russian 
regions according to eight criteria. The Childhood Social Potential in Russian 
Regions database was used as the data source. The database contains more 
than 150 management and target factors that describe the results of primary, 
junior secondary and senior secondary education programs, as well as socio-
economic, demographic, infrastructural, natural-environmental and other 
indicators for 85 subjects of the Russian Federation. The database also contains 
summary data from information and analytical reports made by regional 
information processing centres, regional centres for education quality 
assessment, and analytical collections produced by the Higher School 
of Economics National Research University.
All database values were analysed for outliers and extreme values by means 
of Deductor Studio, a special software product, and an analysis of data quality 
was also conducted. After the data was arranged in proper form, a number 
of experiments were performed to obtain a more accurate result of cluster 
analysis.
The following indicators were used as cluster-forming factors: index of pre-
school education quality; index of secondary education quality; index 
of additional education quality; index of vocational training quality; population 
density, people per square km; ratio of gross regional product per capita to 
the cost of a fixed set of consumer goods and services, units; share of education 
expenditures in the consolidated budgets of the subjects of the Russian 
Federation and territorial state extra-budgetary funds, %; ratio of the state 
debt volume of the subject to the revenues of the consolidated budget of the 
subject and territorial state non-budgetary funds (excluding subsidies for 
budget equalisation), %. As a result of applying the EM-clustering algorithm, 
the author identified five clusters. When describing cluster profiles, the author 
determined the power, significance, and composition of the clusters and 
evaluated and analysed the average values of cluster-forming factors and the 
average values for all 85 regions of the country.

Keywords: children, educational space, regionalisation, cluster analysis, indexes 
of educational infrastructure, regional factors.

Введение
Оценка региональной образовательной сре-

ды сейчас занимает не последнее место в ис-
следованиях российских и зарубежных ученых. 

Актуальность проблемы связана, с одной 
стороны, с процессами глобализации и инте-
грации мировых и европейских стандартов 
образования в российскую образовательную 
систему, а с другой — с внутригосударственны-
ми процессами финансового бюджетного  
и внебюджетного перераспределения средств 
и необходимостью сохранения национального, 
культурного и этнического своеобразия регио-
нов.

В исследованиях Дж. Александера, А. И. Адам-
ского, М. Арчер, Р. Будона, Э. Джелпи, Дж. Ко-
улмана, Т. Парсона, М. Петри представлены 
некоторые теоретические и социально-управ-
ленческие модели регионального образования 
и оценки образовательного потенциала регионов 
(Alexander,  Colony  1990; Адамский  2012;  
Archer 2015; Boudon 1974; Coleman, Campbell, 
Hobson et al. 1966; Coleman 1968; Coleman 1987; 
Gelpi 2005; Калувэ, Маркс, Петри 1993).

Оценка региональной составляющей вклю-
чает в себя учет особенностей социоэкономи-
ческих, демографических, экологических, гео-
графических, инфраструктурных и прочих 
показателей. В работах Е. В. Ткаченко отмечено, 
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что регионализация образования — это «учет 
региональных особенностей (этнографических, 
социально-экономических, историко-культур-
ных, экологических и т. д.) в содержательной 
стороне организации деятельности системы 
образования региона» (Ткаченко 2001). В. М. По-
лонский, Л. М. Сидон и Г. Г. Самбурова считают, 
что регионы необходимо наделить «правом  
и обязанностью выбора собственной образова-
тельной стратегии, создания программы раз-
вития образования в соответствии с региональ-
ными социально-экономическими условиями» 
(Полонский, Сидон, Самбурова 2008). 

А. А. Арасланова в своей работе отмечает 
рост значимости регионального образователь-
ного пространства, поскольку изменения со-
циально-экономических условий говорят об 
изменении конфигурации пространства и его 
влиянии на систему образования, и таким об-
разом регионализация превращается в «соци-
альный заказ общества» (Арасланова 2010).

Как видно, процесс регионализации являет-
ся актуальным и значимым. Наиболее оптималь-
ной формой оценки и анализа региональной 
среды является использование метода класте-
ризации. Множество публикаций посвящено 
процессу кластеризации, отмечающих, что это 
удобный способ пространственной организации 
и выявления пространственных взаимодействий 
(Большаков, Жиделева, Гурьева, Рауш 2016). При 
изучении образовательной сферы отдельных 
регионов исследование сосредоточено на ин-
терпретации результатов анализа данных госу-
дарственной статистики, и в этом случае кла-
стерный анализ необходим как с точки зрения 
достоверного описания фактического положе-
ния дел в области регионального образования, 
так и с точки зрения систематизации информа-
ции для принятия управленческих решений 
(Книпович 1925). По степени разработанности 
проблемы среди работ по теоретико-методоло-
гическим основам кластерного подхода, напри-
мер, в профессиональном образовании особого 
внимания заслуживают труды отечественных 
исследователей: Е. С. Куценко, С. Е. Матеева, 
Т. Л. Проскурина и др. Данные работы посвя-
щены вопросам исследования механизмов раз-
вития образовательных кластеров (Куценко 
2010, Матвеева 2009, Проскурина 2012).

Командой института образования НИУ «Выс-
шая школа экономики» было проведено иссле-
дование оценки состояния образовательной 
инфраструктуры субъектов Российской Феде-
рации и выявление потенциала ее развития для 
повышения качества и доступности всех уров-
ней образования. На основании контекстных 

данных все субъекты РФ были разделены на 
соответствующие группы, внутри которых про-
исходит сопоставление. В рамках исследования 
проводилась оценка качества инфраструктуры 
четырех уровней образования: дошкольного 
образования; общего (школьного) образования; 
дополнительного образования детей; профес-
сионального (среднего) образования.

Наличие качественной инфраструктуры рас-
сматривается как базовое условие эффективно-
го функционирования системы образования. 
Индекс качества образовательной инфраструк-
туры рассчитывается как среднее арифметиче-
ское значение нормированных показателей  
и описывает совокупность материальных усло-
вий для осуществления образовательного про-
цесса (Заир-Бек, Лозовский, Мерцалова и др. 
2019). Нами составляющие данного индекса 
используются как входные значения для кла-
стеризации российских регионов.

Задачей настоящего исследования является 
кластеризация российских регионов. В даль-
нейшем для построенных кластеров будут мо-
делироваться условия развития региональных 
систем среднего общего образования. 

Материалы и методы
Изучение статистических данных регионов 

РФ позволило сформировать базу данных «Со-
циальный потенциал детства в российских ре-
гионах», состоящую из 143 управляющих фак-
торов (х), а также 15 целевых факторов (у), 
характеризующих результативность среднего 
общего образования (Филипова, Высоцкая 2018). 
Количественное наполнение факторов осущест-
влялось посредством обращения к источникам 
статистической информации за 2017 год по  
85 субъектам РФ. Статистические данные для 
изучения были взяты из сборников «Регионы 
России», витрины статистических данных,  
а также информационно-аналитических отчетов 
региональных центров обработки информации 
(РЦОИ), региональных центров оценки качества 
образования (РЦОКО), сборника НИУ ВШЭ 
(Витрина 2018; Регионы России 2017; Заир-Бек, 
Лозовский, Мерцалова и др. 2019).

Для проведения расчетов, а также визуали-
зации результатов была использована програм-
ма Deductor Studio — аналитическое ядро плат-
формы Deductor. Предварительно отобранные 
показатели были исследованы посредством 
функции «Качество данных», было проведено 
редактирование выявленных выбросов и экс-
тремальных значений (Deductor. Продвинутая 
аналитика без программирования). 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Для кластеризации были выбраны 8 показа-
телей, которые в базе данных имеют свою адрес-
ную индексацию Y или х:

Y9 — индекс качества дошкольного образо-
вания;

Y10 — индекс качества среднего общего  
образования;

Y11 — индекс качества дополнительного  
образования;

Y12 — индекс качества среднепрофессио-
нального образования;

x10 — плотность населения, чел/км2;
x17 — отношение ВРП на душу населения  

к стоимости фиксированного набора потреби-
тельских товаров и услуг, ед.;

x18 — удельный вес расходов на образование 
в консолидированных бюджетах субъектов РФ 
и территориальных государственных внебюд-
жетных фондов, %;

x19 — отношение объема государственного 
долга субъекта к доходам консолидированного 
бюджета субъекта и территориальных государ-
ственных не бюджетных фондов (за вычетом 
субсидий на выравнивание бюджета), %.

Указанные факторы дают общее представле-
ние о социально-экономическом состоянии 
региона и значимости регионального образо-
вательного пространства, выраженного через 
показатели развития образовательной инфра-
структуры и финансовой деятельности системы 
образования регионов.

Далее поочередно был проведен ряд экспе-
риментов с применением алгоритмов класте-
ризации: «Карта Кохонена», «Кластеризация 
алгоритм k-means и его модификация g-means 
(с автоматическим определением кластеров)»; 
«Кластеризация транзакций». 

В процессе анализа результатов разбиения 
на группы по таким критериям, как матрица 
сравнения, диаграмма рассеивания, профили 
кластеров и др., был выбран алгоритм  
EM-кластеризации (Expectation-maximization 
algorithm). В основе идеи EM-алгоритма лежит 
предположение, что исследуемое множество 
данных может быть смоделировано с помощью 
линейной комбинации многомерных нормаль-
ных распределений, а целью является оценка 
параметров распределения, которые максими-
зируют логарифмическую функцию правдопо-
добия, используемую в качестве меры качества 
модели. Иными словами, предполагается, что 
данные в каждом кластере подчиняются опре-

деленному закону распределения, а именно, 
нормальному распределению. Исходными  
параметрами кластеризации были заданы:  
разбиение исходного набора данных на под-
множества — случайно; нижний порог правдо-
подобия — 0,2; требуемый уровень точности 
модели — 10-5; максимальное количество ите-
раций — 300; фиксированное количество кла-
стеров — пять (Филипова, Еськова, Инзарцев 
2017).

С использованием данного алгоритма рос-
сийские регионы были разбиты на пять класте-
ров.

На рис. 1 представлена матрица сравнения 
кластеров.

Как видно из рис. 1, все кластеры находятся 
в очень слабой связи между собой. Самый вы-
сокий показатель 17,68  % имеют нулевой  
и первый кластеры, и это говорит о том, что 
данные кластера схожи между собой на 17,68 %, 
но они не взаимозаменяемы, а значит, можно 
продолжить дальнейший анализ.

В результате применения алгоритма EM-
кластеризации составим таблицу, характеризу-
ющую профили кластеров по следующим  
показателям:

• мощность — количество записей набора 
данных, вошедших в кластер;

• доля — удельный вес числа регионов  
в кластере общем числе субъектов РФ, %;

• значимость — степень влияния данного 
поля на формирование конкретного  
кластера (определяется по F-критерию 
Фишера), %.

Результаты представлены в табл. 1.
Как видно из табл. 1, самым мощным класте-

ров является нулевой кластер — в его состав 
входят 22 региона РФ: Амурская, Астраханская, 
Брянская, Волгоградская, Вологодская, Калуж-
ская, Кировская, Костромская, Омская, Пензен-
ская, Псковская, Саратовская, Смоленская, 
Тверская и Ульяновская области, Алтайский, 
Приморский и Ставропольский края, Республи-
ки Бурятия, Карелия, Марий Эл, Мордовия.

Наибольшее влияние на формирование  
кластера оказали факторы Y9 —индекс качества 
дошкольного образования (100  %), x19  —  
отношение объема государственного долга  
субъекта к доходам консолидированного бюд-
жета субъекта и территориальных государствен-
ных не бюджетных фондов (98,8  %), x18 — удель-
ный вес расходов на образование  
в консолидированных бюджетах субъектов РФ 
и территориальных государственных внебюд-
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жетных фондов (96,2 %). Менее выраженное 
влияние на формирование кластера оказывает 
индекс качества среднепрофессионального об-
разования (49,6 %). 

В состав первого кластера входит 21 регион, 
это 24,7 % от общего числа всех регионов стра-
ны: Архангельская, Еврейская автономная, 
Иркутская, Курганская, Курская, Орловская 
области, Забайкальский и Красноярский края, 
Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская 
и Чеченская Республики, Республики Адыгея, 
Алтай, Дагестан, Ингушетия, Калмыкия, Коми, 
Крым, Северная Осетия — Алания, Тыва, Не-
нецкий автономный округ.

На формирование состава второго кластера 
самое сильное влияние оказали факторы Y11 — 
индекс качества дополнительного образова-
ния — и Y12 — индекс качества среднепрофес-
сионального образования (100 %). Также ярко 
выражено значение факторов Y10 — индекс 
качества среднего общего образования (99,9 %) — 
и x18 — удельный вес расходов на образование 
в консолидированных бюджетах субъектов РФ 
и территориальных государственных внебюд-

жетных фондов (99,1 %). Меньшую значимость 
при оценке профиля кластера показал фактор 
x10 — плотность населения, чел/км2 (32,1 %).

Второй кластер самый малочисленный  
и включает всего 11 субъектов Российской Фе-
дерации: Белгородскую, Воронежскую, Иванов-
скую, Липецкую, Нижегородскую, Ростовскую, 
Самарскую и Тульскую области, Краснодарский 
край, Республики Татарстан и Чувашия. В осно-
ве определения групп регионов со схожими 
признаками и взаимосвязями лежат факторы 
x10 — плотность населения, чел/км2 с уровнем 
значимости 99,5 %; Y12 — индекс качества сред-
непрофессионального образования с оценкой 
влияния 92,9  %, а также Y11  — индекс  
качества дополнительного образования, и его 
влияние оценивается в 92,5 %. Наименее значи-
мым фактором для определения кластерной 
совокупности является x18 — удельный вес 
расходов на образование в консолидированных 
бюджетах субъектов РФ и территориальных 
государственных внебюджетных фондов (7,1 %).

Третий кластер включает в себя Владимир-
скую, Кемеровскую, Ленинградскую, Мурман-

Номер кластера Кластер 0 Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 Кластер 4

Мощность 22 21 11 18 13

Доля 25,9 24,7 12,9 21,2 15,3

Значимость Y9 100 61,7 20,4 95,2 100

Значимость Y10 93,8 99,9 71,3 82,4 100

Значимость Y11 90,8 100 92,5 97,9 98,9

Значимость Y12 49,6 100 92,9 97,2 54,4

Значимость x10 88,5 32,1 99,5 71,3 7,7

Значимость x17 95,2 91,4 18,8 55,4 99,9

Значимость x18 96,2 99,1 7,1 98,7 100

Значимость x19 98,8 52,1 31,4 3,1 99,6

Рис. 1. Матрица сравнения кластеров

Табл. 1. Профили кластеров
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скую, Новгородскую, Новосибирскую, Орен-
бургскую, Рязанскую, Свердловскую, Тамбовскую, 
Томскую и Ярославскую области, Пермский  
и Хабаровский края, Республики Башкортостан, 
Хакасия и Удмуртскую Республику, Челябинскую 
область. Таким образом, в состав кластера вош-
ли 18 регионов. 

При анализе степени влияния факторов на 
формирование третьего кластера видно, что нет 
факторов, имеющих значимость 100 %, однако 
четыре фактора имеют достаточно высокие 
значения в 98,7; 97,9; 97,2 и 95,2 %, что соответ-
ствует факторам x18 — удельный вес расходов 
на образование в консолидированных бюджетах 
субъектов РФ и территориальных государствен-
ных внебюджетных фондов; Y11 — индекс ка-
чества дополнительного образования; Y12 — 
индекс качества среднепрофессионального 
образования — и Y9 — индекс качества до-
школьного образования. Фактор x19 (отношение 
объема государственного долга субъекта к до-
ходам консолидированного бюджета субъекта 
и территориальных государственных не бюд-
жетных фондов) показал самую низкую из всех 
имеющихся показателей значимость в 3,1 %.

Четвертый кластер имеет в своем составе 
13 регионов, такие как г. Москва, г. Санкт-
Петербург, г. Севастополь, Калининградская, 
Магаданская, Московская, Сахалинская, Тю-
менская области, Камчатский край, Республика 
Саха (Якутия), Ханты-Мансийский автономный 
округ — Югра, Чукотский и Ямало-Ненецкий 
автономный округ. Этот кластер имеет сразу 
три определяющих фактора, имеющих значи-
мость 100 %: Y9 — индекс качества дошкольно-
го образования с уровнем; Y10 — индекс качества 
среднего общего образования и x18 — удельный 
вес расходов на образование в консолидиро-
ванных бюджетах субъектов РФ и территори-
альных государственных внебюджетных фондов. 
Также фактор x17 — отношение ВРП на душу 
населения к стоимости фиксированного набора 
потребительских товаров и услуг — оказывает 
очень сильное влияние на формирование кла-
стера 4 (99,9 %). В целом все кластерообразую-
щие показатели имеют высокие значения вли-
яния, кроме фактора x10 — плотность населения, 
чел/км2 (7,7 %).

В целом можно отметить, что именно фак-
торы оценки образовательной инфраструктуры 
(Y9–Y12) оказывают самую высокую степень 
влияния на формирование обозначенных кла-
стеров.

Картографическое распределение регионов 
по кластерам представлено в виде теплограммы 
на рис. 2.

Оценка средних значений кластерообразу-
ющих факторов представлена в табл. 2.

Далее проведем сравнительный анализ сред-
них значений кластерообразующих факторов  
и среднего значения по 85 регионам Российской 
Федерации. 

Как видно из табл. 2, нулевой кластер харак-
теризуется самыми низкими средними значе-
ниями показателями Y9 (индекс качества до-
школьного образования), x10 (плотность 
населения), x17 (отношение ВРП на душу насе-
ления к стоимости фиксированного набора 
потребительских товаров и услуг) и x18 (удель-
ный вес расходов на образование в консолиди-
рованных бюджетах субъектов РФ и террито-
риальных государственных внебюджетных 
фондов). Большинство из указанных факторов 
имеют самую высокую значимость при опреде-
лении состава кластера. Рассматривая значения 
индексов образовательной инфраструктуры, 
можно заметить, что факторы Y9–Y11 ниже 
средних общероссийских значений. Исключение 
составляет фактор Y12 (индекс качества средне-
профессионального образования), имеющий 
значение выше среднего по стране. Сопоставляя 
указанные сведения с другими социально-эко-
номическими показателями, можно сделать 
вывод, что регионы кластера 0 — это регионы 
с низким уровнем экономического благополучия 
и развития образовательной инфраструктуры, 
относятся к дотационным регионам.

Все показатели первого кластера по оценке 
образовательного пространства имеют значения 
ниже средних значений по стране. Это регионы 
с плохо развитой инфраструктурой дополни-
тельного и среднеспециального образования 
(т. е. имеющие недостаточную материально-
техническую базу, низкие показатели цифрови-
зации образовательных процессов и др.); при 
этом стоит отметить, что значения удельного 
веса расходов на образование в бюджетах ре-
гионов самые большие по стране. Можно сказать, 
что регионы первого кластера — это группа 
субъектов РФ, вкладывающих финансы в об-
разовательную инфраструктуру, которая пока 
находится на довольном низком уровне раз-
вития.

Второй кластер — это регионы-«среднячки» 
по показателям социально-экономического 
развития. В то же время показатели оценки об-
разовательной инфраструктуры выше средне-
российских значений, кроме значения показа-
теля Y9 (индекс качества дошкольного 
образования). Стоит также отметить, что сред-
нее значение по кластеру показателя Y12 (индекс 
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качества среднепрофессионального образования) 
в первом и втором кластерах (0,56) намного 
выше среднего показателя по стране (0,52), что 
свидетельствует о неравномерности развития 
образовательного пространства в регионах.

Значения показателей третьего кластера 
уступают только средним показателям четвер-
того кластера. Сравнивая показатели образо-

вательной среды, видим, что все факторы име-
ют значения выше среднероссийского уровня. 
Регионы данного кластера можно отнести  
к одним из наиболее оптимальных с образова-
тельно-инфраструктурной точки зрения субъ-
ектов РФ. Имея высокие средние значения ре-
зультирующих (целевых) показателей, значения 
управляющих факторов, в том числе характе-

Фактор
Кластер Y9 Y10 Y11 Y12 x10 x17 x18 x19

0 0,42 0,42 0,45 0,53 19,46 21,22 22,03 42,10

1 0,46 0,39 0,41 0,43 33,72 33,08 25,84 27,44

2 0,47 0,47 0,52 0,56 54,43 27,32 23,72 32,77

3 0,52 0,47 0,52 0,56 22,00 28,62 25,73 30,30

4 0,58 0,56 0,56 0,55 347,49 57,98 18,52 14,61

Среднее по РФ 0,48 0,45 0,48 0,52 78,22 32,13 23,44 30,57

Рис. 2. Карта кластеров

Табл. 2. Сравнение средних значений факторов в кластерах
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ризующих затратные показатели, более низкие, 
чем в других кластерах, что говорит об опти-
мальной политике регионов и эффективном 
управлении.

Четвертый кластер номинально самый успеш-
ный, богатый и развитый. Рассматривая регио-
нальный состав кластера, видим, что показате-
ли таких субъектов, как г. Москва, Московская 
область и г. Санкт-Петербург, оказали суще-
ственное влияние на превышение среднерос-
сийских значений кластерообразующих факто-
ров. Также стоит отметить, что в состав 
кластера входит один из богатейших регионов — 
Ханты-Мансийский АО — и регионы с номи-
нально высокими финансово-экономическими 
показателями, имеющие региональные повы-
шающие коэффициенты, — это Сахалинская и 
Магаданская области, а также Камчатский край.
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Для разных типов региональных сред будут 
построены свои регрессионные уравнения, 
описывающие влияние управляющих факторов 
на целевые показатели.
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