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Аннотация 
В работе на основе систематизации способов отражения взаимосвязей субъектов 

кластерных отношений представлена авторская методика визуализации задачи иден-
тификации промышленных кластеров. В качестве инструмента визуализации исполь-
зован GVmap, реализованный в программном обеспечении «Graphviz».  

Идентификация кластеров на макроуровне произведена на основе симметричной 
таблицы «затраты-выпуск» в разрезе 86 видов экономической деятельности. Входны-
ми параметрами выступили данные в форме графа и информация о кластеризации в 
данных. В качестве вершин графа выбраны виды экономической деятельности. Связи 
между вершинами графа (ребра) были построены на основании матрицы значимых 
связей поставщик-потребитель, полученных методом Максимума. Кластеры отраслей 
вычислены с помощью метода С. Замански.  

С помощью инструмента GVMap кластеризованные данные отображены в формате 
картоподобного изображения, что не столько упрощает чтение графа экономической 
связности отраслей, сколько позволяет формировать адекватные стратегии развития 
как для предприятий кластера, так и для территорий их локализации.  

Для автоматизации процесса идентификации промышленных кластеров и их визу-
ализации было создано программное средство на языке Python.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 19-010-00562.  
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1. Введение 
Одним из основных направлений государственной промышленной политики в Рос-

сии является кластеризация. По данным на начало 2018 года в России насчитывается 
115 кластеров на территории 43 субъектов. В их состав входят порядка 3500 предприя-
тий с численностью сотрудников более 1400 тысяч человек [1]. За период 2013–2018 гг. 
суммарный объем субсидий превысил 12 млрд. рублей [2].  

Активная поддержка кластеров со стороны органов власти объективно оказала вли-
яние на появление значительно объема исследований и публикаций в данной сфере. 
Для упрощения понимания исследуемых взаимосвязей субъектов кластерных структур 
учеными используются различные способы визуализации. При этом, визуализация в 
данном конкретном случае необходима не столько для удобного восприятия исследуе-
мой информации, сколько для упрощения ее анализа, дальнейшей обработки и по-
строения прогнозов.  

В этой связи отметим, что кластерная политика государства напрямую связана с раз-
витием отдельных отраслей промышленности в конкретных субъектах страны. Огра-
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ниченность как бюджетного, так и внебюджетного финансирования обуславливает 
необходимость адекватного количественного обоснования выбора приоритетных от-
раслей и регионов, инвестиции в которые способны обеспечить максимальную полез-
ность. При этом, учитывая масштаб территории национальной экономики и высокую 
диверсификацию ее отраслевой структуры, особую важность при реализации кластер-
ной политики приобретает возможность получения целостного визуального представ-
ления соответствующих статистических данных. При этом, речь идет не просто об 
обеспечении опции восприятия, оценки и анализа имеющейся информации. Прежде 
всего, целью визуального представления данных относительно кластеризации эконо-
мики является обеспечение возможности моделирования и прогнозирования поведе-
ния кластеризуемой отрасли. 

 Таким образом, на основании вышеизложенного, можно с уверенностью сказать о 
том, что визуализация задачи идентификации промышленных кластеров является ос-
новой построения планов, прогнозов и стратегий развития как отдельных отраслей и 
регионов, так национальной экономики в целом.  

2. Систематизация существующих способов визуали-
зации взаимосвязей между субъектами кластера  

Использование визуальных методов отображения результатов моделирования взаи-
модействий субъектов кластерных отношений призвано упрощать выполнение задач 
планирования, прогнозирования, программирования и стратегирования. Обзор науч-
ной литературы, посвящённой проблемам кластеризации экономики, выявил, что су-
ществующие труды в данной сфере с точки зрения визуализации можно разделить на 
три группы. Рассмотрим их подробнее. 

К первой группе мы отнесли работы, в которых исследователями предприняты по-
пытки систематизации существенных свойств и признаков кластеров. Данные труды 
содержат модели, сформулированные на вербальном уровне и базирующиеся на опре-
деленных теоретических концепциях. Как правило, модели первой группы отражают 
отношения между субъектами кластеров [3, с. 25; 4, с. 6; 5, с. 31; 6, с. 13]; этапы их ста-
новления (жизненные циклы кластеров) [7, с. 9; 8, с. 17; 9, с. 27]; условия создания кла-
стера [10, с. 3; 11, с. 18]; особенности формирования кластерных инициатив [12, с. 58; 7, 
с. 9]; структуры и типы кластеров [8, с. 85; 11, с. 191]. Примеры моделей, визуализиру-
ющих теоретические концепции кластерного развития представлены на рисунке 1. 

 

 

 
 
 

 
а) структура кластера 

приборостроения [13, с. 29] 
б) модель формирования кластерных 

инициатив [12, с. 58] 



 

 
в) жизненный цикл кластера [8, с. 27] 

Рис. 1. Примеры визуализации теоретических концепций кластерного развития 
 
Главным достоинством моделей данной группы является доступность понимания 

теоретических основ кластеризации; в качестве недостатка отметим низкую адаптив-
ность использования информации моделей для построения прогнозов и стратегий раз-
вития как конкретных кластеров, так и территорий их локализации.  

Ко второй группе мы отнесли работы, содержащие визуальное представление фак-
тической статистической информацией относительно различных характеристик кла-
стеров на определённую дату и для конкретных территорий: количество кластеров и их 
типы [14, с. 22; 15, с. 52; 16, с. 188]; параметры развития кластеров [15, с. 49-51; 17, с. 
100]; источники финансирования кластеров [18, с. 46] и прочие. Примеры моделей, ви-
зуализирующих количественные характеристики кластеров представлены на рисунке 
2. 

 

 
а) показатели объема отгруженных предприятиями участников промышленных кла-

стеров товаров собственного производства [15, с. 51] 
 



 
б) параметры развития Камского инновационного территориально-

производственного кластера Республики Татарстан [17, с. 101] 
Рис. 2. Примеры визуализации количественных характеристик кластеров 

 
Как правило, при построении данных моделей, ученые используют графические ме-

тоды, в том числе, наиболее широко, метод картографирования. Это обусловлено необ-
ходимостью соотнесения пространственных характеристик с атрибутивными.  

Отметим в этой связи, что специалистами Российской кластерной обсерватории 
ИСИЭЗ НИУ ВШЭ инициирован и разработан проект «Карта кластеров России» [2]. 
Целью проекта является создание открытой, актуальной, интерактивной базы данных 
кластеров в регионах России. Инструмент содержит данных о количестве, масштабах 
деятельности, отраслевой направленности, степени зрелости и других важных характе-
ристиках российских кластеров. Фрагмент карты представлен на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Карта кластеров России [2] 

 
 
 



Описанные способы визуализации в рамках моделей второй группы в полной мере 
позволяют воспринимать, оценивать и анализировать соответствующую информацию. 
Но, как и модели первой группы, не обеспечивают в полной мере возможности прогно-
зирования и стратегирования.  

К третьей группе мы отнесли работы с визуальным представлением авторских расче-
тов в области качества и перспектив кластеризации. Как правило качество кластеров 
оценивается путем расчета интегральных индексов кластеризации, включающих пока-
затели качества управления и показатели взаимодействия (интеграции) участников 
[19, с. 32-33; 15, с. 49] уровни развития и масштаба кластеров [20, с. 158; 21, с. 175; 22, с. 
152]. Примеры моделей, визуализирующих авторские расчеты показателей качества 
кластеров представлены на рисунке 4. 

 

 
a) индекс качества управления кластером [19, с. 33] 

 

 
б) субиндексы кластерной и региональной эффективности субъектов РФ [21, с. 175] 
Рис. 4. Примеры визуализации авторских расчетов показателей качества кластеров 



Говоря о примерах моделей, визуализирующих авторские расчеты перспектив кла-
стеризации, поясним, что здесь имеется ввиду оценка территорий, отраслей, либо ви-
дов экономической деятельности на предмет их готовности к кластеризации. Фактиче-
ски, такая оценка предполагает идентификацию территорий, отраслей, либо, видов 
экономической деятельности, которые потенциально могут обеспечить максимальную 
отдачу от инвестиций. На основе полученных результатов принимаются решения о 
поддержке конкретных кластерных программ развития.  

Как правило, оценка перспектив кластеризации, и соответственно, построение на 
данной основе прогнозов развития, производится с помощью анализа концентрации 
деятельности в пространстве путем расчета различных индексов и коэффициентов: ко-
эффициент Джини [23]; индекс Эллисона–Глейзера [24]; индекс Марель–Седилотта 
[25], индекс Дюрантона – Овермана [26]; коэффициент локализации [22, 27-34]. 

Примеры моделей, визуализирующих оценки перспектив кластеризации представ-
лены на рисунке 5. 

 

 
а) региональные многоотраслевые кластеры Сибири [11, с. 102] 

 

 
б) значение показателей локализации кластера Информационные технологии на 

территории России [13, с. 22] 
Рис. 5. Примеры визуализации оценки перспектив кластеризации 



Отдельного внимания заслуживают оценки перспектив кластеризации, основанные 
на теории графов. Как правило, анализ графов выступает в качестве средства визуали-
зации прямых связей, выявленных в ходе анализа таблиц межотраслевого баланса. 
При использовании его как самостоятельного инструмента идентификации кластеров 
задействуются различные методы разбиения графов, в процессе использования кото-
рых каждая выделенная компонента связанности исходного графа представляет собой 
промышленный кластер [35, с. 97]. Отметим, что нами были найдены примеры визуа-
лизации перспектив кластеризации на основе теории графов только применительно к 
отдельным отраслям экономики (рис. 6). 

 

 
а) взаимосвязи между кластерообразующими видами деятельности кластера топ-

ливно-энергетических производств [35, с. 104] 
 

 
б) взаимосвязи между кластерообразующими видами деятельности транспортного 

кластера [36, с. 11] 
Рис. 6. Примеры визуализации перспектив кластеризации на основе теории графов 



Подводя итог анализу работ третьей группы, отметим, что модели, включающие ав-
торские расчеты в области качества и перспектив кластеризации, в полной мере позво-
ляют прогнозировать поведение кластеризуемой отрасли, а следовательно, дают воз-
можность составлять как обоснованные прогнозы развития предприятий кластера, так 
и адекватные стратегии территориального развития. Вместе с тем, мы не обнаружили 
доступного визуального отображения таких расчетов, в полной мере реализующего 
функцию удобного восприятия информации.  

Одним из современных практических инструментов визуализации реляционных 
данных является GVMap, реализованный в программном обеспечении «Graphviz». Ин-
струмент GVMap отображает кластеризованные данные в формате картоподобного 
изображения, что облегчает чтение графа экономической связности отраслей. В каче-
стве входных параметров подаются данные в форме графа, также подается информа-
ция о кластеризации в данных. Эффективность данного инструмента представлена и 
продемонстрирована в работе [37]. Основываясь на результатах апробации GVMap в 
различных сферах деятельности (услуги, продажи и т.д.), а также на результатах про-
веденной нами систематизации существующих способов визуализации взаимосвязей 
между субъектами кластера, мы определили цель настоящего исследования: создание 
методики визуализации задачи идентификации промышленных кластеров с помощью 
инструмента GVMap. Отметим, что научно-практическая значимость авторской мето-
дики заключается в возможности моделирования и прогнозирования поведения кла-
стеризуемой отрасли. 

3. Алгоритм идентификации промышленных класте-
ров на основе методов максимума и С. Замански 

В данной части работы опишем авторский алгоритм оценки перспективы кластери-
зации отраслей отечественной экономики, положенный в основу компьютерной визуа-
лизации с помощью инструмента GVMap. Данный алгоритм позволяет определить 
наиболее тесно связанные группы отраслей на макроуровне, т.е. идентифицировать 
промышленные кластеры.  

Идентификация промышленных кластеров производится на основе данных симмет-
ричной таблицы «затраты-выпуск» (СТЗВ) за 2011 год в разрезе 86 видов экономиче-
ской деятельности на территории России. Таблица была опубликована лишь в начале 
2017 года, поскольку ее составление является длительным и трудоемким процессом. В 
следующий раз выпуск СТЗВ планируется в 2022 году.  

В СТЗВ отражается информация о чистых отраслях, т.е. подразумевается, что каждая 
отрасль выпускает только свой вид продукции. Причем по строкам отрасли отражают-
ся как производители, а по столбцам - как потребители. На пересечении i-й строки и j-
го столбца находится информация о количестве продукции i-й отрасли (в денежном 
выражении), израсходованной на производственные нужды j-й отрасли. 

Преобразование данных СТЗВ для дальней идентификации кластеров проводится 
согласно методу, предложенному С.Замански (шаги 1.1-1.4). 

Шаг 1.1 Формирование матриц X и Y, элементы которых равны: 
𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 ∑ 𝑎𝑘𝑗

𝑛
𝑘=1⁄           (1) 

𝑦𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 ∑ 𝑎𝑖𝑘
𝑛
𝑘=1⁄           (2) 

где 𝑎𝑖𝑗 – денежное значение поставок отраслью i за некоторый период отрасли j 

(элемент симметричной таблицы «Затраты-Выпуск»); 
𝑥𝑖𝑗 - промежуточные закупки отраслью j у отрасли i в пропорции к общим закупкам 

отрасли j; 
𝑦𝑖𝑗- промежуточные продажи от отрасли i отрасли j в пропорции к общим продажам 

отрасли;  
n – количество отраслей СТЗВ (n=86). 



Таким образом, мы получаем матрицы X и Y, при этом столбцы матрицы X являются 
образцами закупок, а столбцы матрицы Y – образцами продаж соответствующих отрас-
лей. Для любых двух отраслей l и m могут быть определены векторы xl и xm, являющие-
ся столбцами матрицы X, а также векторы yl и ym, являющиеся столбцами матрицы Y. 

Шаг 1.2 Определение взаимосвязи (схожести) между любыми парами отраслей с 
помощью корреляционного анализа.  

Для определения схожести пар отраслей используется методика, согласно которой 
рассчитываются 4 матрицы, элементами которых являются коэффициенты корреля-
ции Пирсона [38]: 

- Матрица XX, элементы которой r(xl, xm) измеряют степень схожести образцов 
закупок отраслей l и m; 

- Матрица YY, элементы которой r(yl, ym) измеряет степень схожести образцов 
продаж отраслей l и m; 

- Матрица XY, элементы которой r(xl, ym) отражает схожесть образцов закупок ин-
дустрии l и продаж индустрии m, т.е. насколько отрасль l участвует в закупках от 
отраслей, для которых индустрия m является поставщиком; 

- Матрица YX, элементы которой r(yl, xm) отражает схожесть образцов закупок ин-
дустрии m и продаж индустрии l, т.е. насколько отрасль m участвует в закупках 
от отраслей, для которых индустрия l является поставщиком. 

Шаг 1.3. Построение симметричной матрицы Lv. 

Элементами матрицы являются 𝑙𝑣𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑦𝑖𝑗 , 𝑥𝑦𝑖𝑗 , 𝑦𝑥𝑖𝑗), при условии, что ко-

эффициент корреляции значим, т.е. p-value<0.05. 
Каждый столбец матрицы Lv представляет собой образец взаимосвязи между отрас-

лью, расположенной в столбце и всеми остальными производящими отраслями. Таким 
образом, в матрице Lv для каждой отрасли рассчитываются меры косвенной и прямой 
межотраслевой связи. 

Шаг 1.4. Выделение промышленных кластеров с помощью метода главных компо-
нент (PCA) 

Столбцы матрицы Lv представляют собой переменные для метода главных компо-
нент. Цель применения данного метода заключается в «сжатии» исходного числа пе-
ременных. Таким образом, определяется минимальное число факторов, называемых 
главными компонентами и вносящих наибольший вклад в дисперсию данных. Главные 
компоненты помогают структурировать сложный набор данных, выявить самые ин-
формативные переменные, а также позволяют перейти к некоррелированным пере-
менным. 

Поиск главных компонент выполняется в несколько действий: 

 стандартизация исходных данных; 

 получение собственных векторов и собственных значений ковариационной мат-
рицы или корреляционной матрицы; 

 сортировка собственных значений в порядке убывания и выбор k собственных 
векторов, соответствующих k наибольшим собственным значениям, где k – раз-
мерность нового функционального подпространства (𝑘 ≤ 𝑑); 

 построение проекционной матрицы W, состоящей из выбранных k собственных 
векторов; 

 преобразование исходного набора данных X через W с целью получения k-
мерного функционального подпространства Y. 

Количество наибольших собственных значений k определяется по критерию Кайзе-
ра: выбираются собственные значения больше 1. По сути, это означает, что если ком-
понента не выделяет дисперсию, эквивалентную, по крайней мере, дисперсии одной 
переменной, то она опускается.  

В результате выполнения первых 4 шагов алгоритма было выделено 11 промышлен-
ных кластеров, характерных для Российской экономики: кластер металлообработки, 



кластер химической промышленности, кластер пищевой промышленности, кластер 
горнодобывающего производства, кластер лесной промышленности, деревообработки 
и целлюлозно-бумажной обработки, кластер обработки цветных и драгоценных метал-
лов, кластер строительных материалов, кластер легкой промышленности, кластер 
нефтегазовой промышленности, кластер угольной промышленности, кластер высоко-
технологического оборудования и ИТ. 

Шаг 1.5. Построение матрицы «последующих связей» C. 
Для построения связей между вершинами графа (ребрами) кластеров, были рассчи-

таны основные поставщики и покупатели отраслей по методу Максимума (шаги 1.5-
1.7). Анализ СТЗВ, основанный на методе максимума, широко применяется для иден-
тификации кластеров. Математический аппарат данного метода впервые был раскрыт 
в работе М. Монтфорта и Д. Дьютелли [39]. Суть подхода, предложенного авторами, за-
ключается в выявлении цепочек создания стоимости, при этом внутриотраслевые свя-
зи не учитываются, т.е. главная диагональ СТЗВ принимает нулевые значения. 

В таблице «Затраты-выпуск» строки производителей содержат информацию об объ-
емах потребления их продукции разными отраслями.  

Главный потребитель l отрасли k (𝑐𝑘𝑙) определяется по формуле (3):  
𝑐𝑘𝑙 = max

𝑗
𝑎𝑘𝑗            (3) 

причем 𝑎𝑘𝑘 = 0, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 𝑎𝑖𝑗 – элемент матрицы «Затраты-Выпуск» размером 𝑛 × 𝑛. 

Далее проверяется значимость поставок главному потребителю путем сравнения до-
ли поставок данному потребителю от общего объема поставок с некоторым эмпириче-
ски заданным пороговым значением (𝜆).  

В результате строится бинарная матрица C (4) «последующих связей», в которой 
элемент равен 1, если связь между поставщиком и потребителем значимая, т.е.: 

{
𝑐𝑖𝑗 = 1, 𝑖𝑓

𝑐𝑘𝑙

∑ 𝑎𝑘𝑗𝑗
> 𝜆

𝑐𝑖𝑗 = 0, 𝑖𝑓
𝑐𝑘𝑙

∑ 𝑎𝑘𝑗𝑗
≤ 𝜆

           (4) 

Шаг 1.6. Построение матрицы «предшествующих связей» S. 
На данном шаге определяются главные поставщики отраслей. Построение бинарной 

матрицы S «предшествующих связей» происходит аналогично построению матрицы 
«последующих связей».  

Главный поставщик k отрасли l определяется по формуле (5): 
𝑠𝑘𝑙 = 𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝑎𝑖𝑙            (5) 

причем 𝑎𝑖𝑖 = 0, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 𝑎𝑖𝑗 – элемент матрицы «Затраты-выпуск» размером 𝑛 × 𝑛. 

Далее заполняется бинарная матрица S (6) значимых поставщиков отраслей-
потребителей: 

{
𝑠𝑖𝑗 = 1, 𝑖𝑓

𝑠𝑘𝑙

∑ 𝑎𝑖𝑙𝑖
> 𝜆

𝑠𝑖𝑗 = 0, 𝑖𝑓
𝑠𝑘𝑙

∑ 𝑎𝑖𝑙𝑖
≤ 𝜆

           (6) 

Шаг 1.7. Построение матрицы значимых связей поставщик-потребитель CS. 
Элементами матрицы значимых связей (CS) как со стороны поставщика, так и со 

стороны потребителя (7) являются: 
𝑐𝑠𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 + 𝑠𝑖𝑗           (7) 

В результате некоторые элементы матрицы CS будут равны 2, что свидетельствует о 
существенной связи и по закупкам, и по поставкам. 

Для автоматизации процесса идентификации промышленных кластеров и их визуа-
лизации было создано программное средство на языке Python. 



4. Визуализация промышленных кластеров с исполь-
зованием инструмента GVMap  

Визуализация промышленных кластеров выполнялась с помощью инструмента 
GVMap, которая производит преобразование графа в карту в географическом стиле с 
кластерами, выделенными в виде стран (Рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Визуализация промышленных кластеров с помощью GMap 

 
В нашем случае вершинами графа являются виды экономической деятельности, свя-

зи между вершинами графа (ребра) строится на основании матрицы значимых связей 
поставщик-потребитель, полученных методом Максимума (шаги 1.5-1.7). Кластеры от-
раслей, называемые нами «промышленные кластеры», определяются с помощью ме-
тода, предложенного С.Замански (шаги 1.1-1.4). 

Построенная карта графа содержит агрегированную информацию о связях между 
отраслями промышленности России. По цвету можно определить группы взаимосвя-
занных отраслей, а по направлению ребер можно отследить цепочки добавленной сто-
имости.  

Граф содержит 82 вершины и 129 ребер. Все вершины имеют хотя бы одну связь с 
соседней вершиной. Наибольшее число соседей имеют такие вершины как: «Железо, 
чугун, сталь и ферросплавы» - 20 соседей, «Суда, летательные и космические аппара-
ты, прочие транспортные средства и оборудование» - 12 соседей, «Животные живые и 
продукты животного происхождения» - 13 соседей.  

Рассмотрим несколько «стран» на карте более подробно. 



На юго-востоке лежит промышленный кластер пищевой промышленности (светло-
зеленый цвет), центром которого является вид деятельности «Животные живые и про-
дукты животного происхождения», который связан почти со всеми видами деятельно-
сти в кластере (рис. 8). Отметим, по карте можно не только проследить цепочки добав-
ленной стоимости, но и выявить потенциальные отрасли – поставщики / потребители 
интересующей нас отрасли, причем не только в «родственной» сфере промышленно-
сти. Так, например, для поиска поставщиков предприятиям, производящим сельскохо-
зяйственные культуры, следует обратить внимание на отрасли химической промыш-
ленности. Если же, например, предприятию по производству напитков требуется рас-
ширить список потребителей, то по карте можно определить, что потенциальными по-
купателями их продукции являются отрасли химической промышленности. 

 

 
Рис. 8. Кластер пищевой промышленности 

 
На юге карты расположена часть кластера легкой промышленности (голубой цвет). 

По карте видно, что производители данного кластера большую часть своей продукции 
поставляют предприятиям угольной промышленности и нефтегазовой отрасли. Это 



объясняется тем, что спецодежда, используемая предприятиями данных отраслей, из-
готавливается из кожи. В свою очередь пищевая промышленность является основным 
поставщиком легкой промышленности (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Кластер легкой промышленности. 

 
Таким образом, карта промышленных кластеров, построенная с помощью инстру-

мента GVMap, может быть полезна при стратегическом планировании развития всех 
уровней экономики: макроуровня (страна), мезоуровня (регион), микроуровня (пред-
приятие). 

5. Заключение 
В работе представлена методика компьютерной визуализации задачи идентифика-

ции промышленных кластеров с помощью инструмента GVMap. В основу методики 
был положен опыт апробации GVMap в различных сферах деятельности, а также ре-
зультаты систематизации существующих способов визуализации взаимосвязей между 
субъектами кластера.  

Основой визуализации является авторский математический алгоритм идентифика-
ции промышленных кластеров, составленный с использованием метода максимума, 
метода С. Замански и теории графов.  

Преимуществами предлагаемого способа визуализации является, во-первых, то, что 
результаты идентификации кластеров в полной мере позволяют прогнозировать пове-
дение кластеризуемой отрасли, а следовательно дают возможность составлять как 
обоснованные прогнозы развития предприятий кластера, так и адекватные стратегии 
территориального развития; во-вторых, визуальное отображение результатов модели-
рования на картоподобном изображении позволяет отразить все виды экономической 
деятельности и связи между ними в легкочитаемом формате.  

Изложенный подход к идентификации и визуализации промышленных кластеров 
был положен в основу создания программного средства (web-приложения) «Межреги-
ональные кластеры России», предназначенного для автоматизированного сбора стати-
стических данных из интернет-источников и идентификации на их основе межрегио-
нальных кластеров. 
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Abstract 
On the basis of systematization ways of reflection the interactions of cluster relations sub-

jects the technique of visualization of identification industrial clusters is presented. As a visu-
alization tool used GVmap, implemented in the software "Graphviz". Identification of clusters 
at the macro level is based on the symmetric table "input-output" in the context of 86 eco-
nomic activities. The input parameters were data in the form of a graph and information 
about clustering in the data. Economic activities are selected as the vertices of the graph. The 
connections between the vertices of the graph (edge) were constructed on the basis of the ma-
trix of significant supplier-consumer relations obtained by the Maximum method. Clusters of 
industries are calculated using the method of Zamanski.  

Tool GVMap clustered the data displayed geographic-like maps to the image that not only 
makes it easier to read the graph connectivity of economic sectors, much as you would to 
shape an adequate development strategy for enterprises to cluster and for the areas of their 
localization.  

To automate the process of industrial clusters identification and their visualization, a 
software tool in Python was created.  

The reported study was funded by RFBR according to the research project № 19-010-
00562.  

  
Keywords: GVMap, data visualization, identification of clusters, the method of S. Zaman-

sky, the method of maximum, geographic-like maps.  
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