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КЛАСТЕРИЗАЦИЯ РЕГИОНОВ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН ПО МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИМ 
ПОКАЗАТЕЛЯМ С ПРИМЕНЕНИЕМ АЛГОРИТМОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 
Аннотация 

 
В статье рассматривается задача кластеризации регионов Казахстана на основе 

макроэкономических показателей с использованием методов машинного обучения. В качестве 
исходных данных использованы значения валового регионального продукта, объёма инвестиций в 
основной капитал, среднемесячной заработной платы и уровня безработицы за 2024 год по каждому 
региону. Для решения задачи применены алгоритмы кластеризации, включая k-means и 
иерархическую кластеризацию, а также методы снижения размерности для визуализации (PCA). 
Результатом исследования стало выделение групп регионов с близкими экономическими 
характеристиками, что может быть использовано при формировании региональной политики и 
планировании экономического развития. Проведённый анализ показал эффективность машинного 
обучения в задачах анализа и интерпретации макроэкономических данных. 

Ключевые слова: кластеризация, Казахстан, макроэкономика, машинное обучение, 
региональный анализ, k-means, PCA 

Введение 

Анализ регионального развития играет ключевую роль в формировании сбалансированной 
экономической политики государства. Казахстан, обладая значительной территориальной 
протяжённостью и разнообразием природных ресурсов, характеризуется значительными 
различиями в социально-экономическом развитии регионов. Для эффективного управления и 
планирования региональной экономики необходимы инструменты, позволяющие выявлять 
закономерности и группировать регионы по схожим макроэкономическим характеристикам. 
Традиционные методы анализа часто опираются на экспертные оценки или агрегированные 
показатели, что затрудняет автоматизацию и может приводить к субъективным выводам. В связи с 
этим особую актуальность приобретают методы машинного обучения, в частности алгоритмы 
кластеризации, позволяющие на основе объективных данных выявлять скрытые структуры и 
взаимосвязи между регионами. 
Цель настоящего исследования — провести кластеризацию регионов Казахстана на основе 
ключевых макроэкономических показателей с использованием алгоритмов машинного обучения. В 
рамках работы рассматриваются такие показатели, как валовой региональный продукт (ВРП), объём 

https://cyberleninka.ru/article/n/kak-ispravit-mezhsaytovuyu-uyazvimost-web-socket
https://book.hacktricks.xyz/pentesting-web/websocket-attacks
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инвестиций в основной капитал, среднемесячная заработная плата и уровень безработицы. Для 
решения поставленной задачи применяются алгоритмы k-means и иерархической кластеризации, а 
также методы визуализации многомерных данных на основе анализа главных компонент (PCA). 
Результаты данного исследования могут быть полезны для государственных органов и экономистов 
при принятии решений, направленных на развитие регионов, устранение экономических 
диспропорций и повышение эффективности распределения бюджетных ресурсов. 

Обзор литературы 

Методы кластерного анализа получили широкое распространение в экономике, особенно 
при исследовании пространственного и регионального развития. Такие методы позволяют выявлять 
скрытые закономерности, классифицировать регионы по степени экономической близости и 
формировать более обоснованные региональные стратегии. 
Теоретические основы кластеризации изложены в классических трудах Everitt и соавт. [1], а также 
Kaufman и Rousseeuw [2]. Эти работы описывают основные алгоритмы, включая k-means, 
иерархическую кластеризацию, DBSCAN и другие подходы, применимые к анализу многомерных 
данных. 

В практическом контексте кластеризация активно применяется в исследованиях социально-
экономического развития. Так, в работе Кузнецовой и Селезнёва [3] рассматривается кластеризация 
регионов России по показателям инновационного развития. Аналогичный подход реализован в 
исследовании Попова [4], где используется машинное обучение для анализа различий между 
субъектами РФ по демографическим и экономическим характеристикам.Таким образом, 
применение методов кластеризации в региональных исследованиях доказало свою эффективность, 
а в контексте Казахстана сохраняет высокий научный и прикладной потенциал. 

Методология  
В рамках исследования использовались макроэкономические данные по регионам 

Республики Казахстан за 2024 год. В выборку вошли следующие показатели: 
 Валовой региональный продукт (ВРП) на душу населения, млрд тенге; 
 Объём инвестиций в основной капитал, млрд тенге; 
 Среднемесячная номинальная заработная плата, тенге; 
 Уровень безработицы, %. 

Данные были собраны из официальных источников, включая: 
 Бюро национальной статистики Республики Казахстан, 
 Комитет по инвестициям Министерства национальной экономики РК, 
 Открытые отчёты Национального банка. 

В анализ включены 20 регионов: 14 областей, 3 города республиканского значения (Алматы, 
Астана, Шымкент), и 3 новых областных центра (Туркестанская, Жетысуская и Улытауская области 
— при наличии данных). 
Перед применением методов машинного обучения были выполнены следующие этапы 
предобработки: 

1. Заполнение пропущенных значений — при отсутствии значения в одном из показателей 
применялось среднее по выборке либо ближайший сосед. 

2. Нормализация признаков — данные приведены к одному масштабу с помощью 
MinMaxScaler, чтобы исключить влияние различий в размерности показателей (например, 
зарплата и ВРП). 

3. Проверка выбросов — при необходимости применялись Z-оценка и межквартильный размах 
(IQR) для корректировки или исключения аномальных значений. 
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Для выявления групп регионов со схожими экономическими характеристиками были применены 
следующие алгоритмы: 

 k-means — классический метод кластеризации, основанный на разбиении наблюдений на k 

групп с минимизацией внутрикластерного расстояния. Оптимальное количество кластеров 
определялось с помощью метода локтя (elbow method) и силеэта-анализа. 

 Иерархическая агломеративная кластеризация — построение дендрограммы для анализа 
вложенности кластеров, использовались расстояния Евклида и метод полной связи (complete 

linkage). 

Для представления данных и результатов кластеризации в двумерном пространстве применялись 
методы: 

 Анализ главных компонент (PCA) — для снижения размерности и визуализации кластерной 
структуры; 

 Тепловые карты (heatmap) — для отображения отклонений регионов по показателям внутри 
кластеров. 

 

    Методология проведения кластерного анализа. 

 
 
Результаты и обсуждение 

В результате применения алгоритмов машинного обучения была выполнена кластеризация 
20 регионов Казахстана по четырём ключевым макроэкономическим показателям: валовой 
региональный продукт (ВРП) на душу населения, объём инвестиций в основной капитал, 
среднемесячная заработная плата и уровень безработицы за 2024 год. 
1. Определение оптимального количества кластеров 

 
 

Рисунок 1. График метода локтя (Elbow Method) 
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График метода локтя показал излом при k = 3 и k = 4, что свидетельствует о наличии в выборке 
трёх-четырёх экономически однородных групп. Это позволило обоснованно применить оба 
варианта кластеризации и провести сравнительный анализ. 
2. Результаты кластеризации (PCA) 
 

 
 

Рисунок 2. PCA-кластеризация(k=3, k=4) 
 

Алгоритм k-means с k = 3 выделил три отчётливо различающихся кластера: 
 Кластер 0 (красный) — экономически развитые регионы с высокой зарплатой, инвестициями 

и ВРП: г. Астана, г. Алматы, Атырауская, Мангистауская и Улытауская области. 
 Кластер 1 (синий) — регионы со средними значениями показателей: Акмолинская, 

Карагандинская, Костанайская и др. 
 Кластер 2 (зелёный) — регионы с низким уровнем ВРП и инвестиций, в основном южные: 

Жамбылская, Алматинская, Туркестанская. 
Переход к кластеризации с k = 4 позволил детализировать группировку, например, Атырауская 
область выделилась в отдельный кластер, что отражает её уникальную экономическую структуру, 
обусловленную добывающей промышленностью. 
 

4. Сравнение средних значений 

 
 

Рисунок 4. Тепловая карта средних значений в кластерах (k = 3) 
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Тепловая карта показала, что: 
 Кластер 0 характеризуется самыми высокими значениями по всем показателям, кроме 

безработицы. 
 Кластер 1 является относительно сбалансированным — без ярко выраженных отклонений. 
 Кластер 2 демонстрирует отставание по ключевым макроэкономическим метрикам. 

Это подтверждает, что выбранные признаки эффективно дифференцируют регионы. 
 
4. Иерархическая кластеризация 

 
Рисунок 5. Дендрограмма 

 
Иерархическая агломеративная кластеризация позволила проследить логику объединения 

регионов по степени схожести. Ветки дендрограммы чётко показывают близость Астаны и Алматы, 
а также отдельность Жамбылской и Туркестанской областей. 
Полученные результаты соответствуют как экономической интуиции, так и предыдущим 
исследованиям в области регионального анализа (см. Обзор литературы). Например, регионы с 
развитой инфраструктурой, высоким уровнем урбанизации и инвестиций (Астана, Алматы, Атырау) 
действительно выделяются в отдельные группы. 
В то же время, регионы с аграрной спецификой и ограниченной промышленной базой (Жамбылская, 
Туркестанская) устойчиво попадают в один кластер с наименьшими экономическими показателями. 
Результаты кластеризации могут быть использованы: 

 для разработки региональной политики, 
 при определении приоритетов бюджетного финансирования, 
 в инвестиционном планировании, 
 для мониторинга эффективности мер по выравниванию регионального развития. 

Такая сегментация может стать основой для дифференцированного подхода к регионам в рамках 
госпрограмм. 
Стоит отметить несколько ограничений текущего анализа: 

 Использованы только четыре макроэкономических показателя, что упрощает картину; 
 Данные охватывают только один год (2024), без динамики; 
 Алгоритмы чувствительны к масштабированию данных и выбросам; 
 Кластеры не учитывают географический фактор и отраслевую структуру экономики. 
Таким образом, кластеризация позволила выявить объективные различия между регионами 

Казахстана, структурировать их по уровню развития и заложить основу для дальнейших 
исследований в области пространственного анализа и прогноза регионального роста. 
Выводы 
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В настоящем исследовании была проведена кластеризация регионов Республики Казахстан по 
четырём ключевым макроэкономическим показателям за 2024 год с применением алгоритмов 
машинного обучения — k-means и иерархической кластеризации. Результаты анализа позволили 
сделать следующие основные выводы: 

1. Алгоритмы кластеризации позволяют объективно сегментировать регионы Казахстана по 
уровню социально-экономического развития, выявляя скрытые структуры в данных без 
использования экспертных оценок. 

2. Оптимальное количество кластеров, определённое с помощью метода локтя, составило 3 или 
4, что позволило выделить как обобщённые, так и более детализированные группы регионов. 

3. Кластер 0 включает регионы с наивысшими значениями ВРП, инвестиций и заработной 
платы (г. Астана, г. Алматы, Атырауская и Мангистауская области). 
Кластер 2 объединяет регионы с низкими макроэкономическими показателями 
(Жамбылская, Туркестанская, Алматинская области). 
Кластер 1 состоит из сбалансированных по развитию субъектов. 

4. Метод PCA продемонстрировал эффективность визуализации многомерных экономических 
данных, а тепловая карта наглядно отразила различия между кластерами по каждому из 
показателей. 

5. Иерархическая кластеризация подтвердила результаты k-means и выявила логичную 
структуру объединения регионов по степени экономического сходства. 

6. Полученные результаты обладают высокой прикладной значимостью для органов 
государственной власти, региональных аналитических центров и инвесторов. Они могут 
использоваться при разработке территориальной стратегии развития, распределении 
бюджета и оценке регионального потенциала. 

7. В качестве направления для дальнейших исследований можно предложить: 
o Расширение набора признаков (добавление отраслевой структуры, уровня 

образования, инфраструктуры и т.д.); 
o Использование временных рядов для анализа динамики кластеров во времени; 
o Применение других методов машинного обучения, включая self-organizing maps и 

нейронные сети. 
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