
ЕКОНОМІКА. 129/2011 ~ 11 ~ 
 

 

– в подальшому – і використовувався в оптимізованому 
наборі соціальних показників. В той же час, для показ-
ників ІІ кластеру значення парних коефіцієнтів кореляції 
не перевищували 0,25, що дозволило дійти висновку: 
їхня подібність, яку зауважив кластерний аналіз, не є 
настільки значною, щоб це дозволило виключити з на-
бору який-небудь з показників.  

Кластерний аналіз за оптимізованими вказаним спо-
собом кожним з 3-х наборів показників дав результати, 
які практично не відрізняються від тих, що були отри-
мані при використанні повних наборів. Але не це стало 
головним висновком з проведеного дослідження та від-
повідних розрахунків. Як було зауважено в постановці 
завдання, передбачалося, що оптимізація підвищить 
об'єктивність оцінок. Особливо важливим це є в разі 
суттєвих відмінностей результатів кластерізації за по-
вним та оптимізованим наборами показників. Тому була 
здійснена спроба перевірити, якою мірою виключення з 
набору пов'язаних взаємно показників вплинуло на оці-
нку подібності. Мірою такої оцінки, на наш погляд, мала 
б слугувати відстань між кластерами: якщо вона змен-
шилась, то це дає право вважати, що оптимізація до-
зволяє більш об'єктивно відображувати ступінь впливу 
окремих соціально-економічних причин на оцінку, для 
визначення якої у вихідному наборі використовувалось 
кілька показників.  

Як відомо, Евклідова відстань такою мірою бути не 
може, тому що залежить від масштабів сукупності. В той 
же час, виходячи з природи обчислення – формули та 
змісту – Евклідової відстані, вона досить просто пере-
творюється (за аналогією з середнім квадратичним від-
хиленням) в характеристику середнього відхилення між 
елементами сукупності по всіх параметрах одночасно: 
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Результати розрахунку такого середнього відхилен-
ня (в разі заміни 13 показників для оцінки соціально-
економічного розвитку на 8 він зменшився з 1,261 до 
1,099) дозволяють зробити висновок про більшу подіб-
ність, в нашому випадку, країн (тобто – кластерів, до 
яких їх було віднесено), ніж це виглядало в разі викори-
стання не оптимізованого набору показників. 

Висновки. Кількісний вимір подібності елементів суку-
пності за розглянутим підходом дає можливість отриму-
вати обґрунтовані висновки щодо ступеню їх подібності 
та відмінності між собою. В аналізі економічного розвитку 
та рівня життя це дозволить міжнародним організаціям 
та урядам більш об'єктивно приймати рішення щодо на-
прямку та розмірів інвестування окремих територій, що 
буде сприяти підвищенню ефективності їх використання 
і, як наслідок, підвищенню добробуту населення. 
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Однією з важливих задач при проведенні аналітичних 

досліджень є виділення типологічних груп. За умови не-
великої кількості групувальних ознак (до чотирьох) це 
може бути вирішено на основі методу комбінаційних гру-
пувань. При цьому дослідник має визначити кількість 
груп та їх межі за кожною ознакою, що не завжди є триві-
альною задачею. До того ж, загальна кількість груп дорі-
внює добутку кількості груп за кожною ознакою, що може 
призвести, по-перше, до великої кількості типологічних 
груп, що значно ускладнить аналітичні розвідки та інтер-
претацію результатів, і, по-друге, до наявності "порожніх" 
груп, кількість об'єктів у яких дорівнює нулю або є занад-
то малою для здійснення статистичного аналізу. Слід 
також взяти до уваги, що при проведенні розвідувально-

го аналізу доволі часто неможливо однозначно наперед 
визначити групувальні ознаки та інтервали.  

Тому при проведенні багатьох досліджень практич-
но немає альтернативи застосовуванню багатовимірної 
класифікації, перед якою стоять дві відмінні задачі: 
1) формування груп однорідних об'єктів; 2) віднесення 
об'єкта в одну з наперед визначених груп. 

При вирішенні першої задачі розбиття сукупності  
об'єктів на групи повинно здійснюватись таким чином, 
щоб у підсумку об'єкти однієї групи були максимально 
подібні між собою, а об'єкти різних груп – максимально 
відмінні. При вирішенні другої задачі необхідно забезпе-
чити виконання умови, щоб об'єкт, який відноситься до 
однієї з груп, був максимально подібним до об'єктів своєї 
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групи і максимально відмінним від об'єктів інших груп. 
Перша задача класифікації об'єктів вирішується методами 
кластерного аналізу, друга – дискримінантного аналізу. 

Кластерний аналіз – це сукупність методів, які дозво-
ляють класифікувати спостереження, кожне з яких опи-
сується набором теоретично необмеженої кількості змін-
них. У кластерному аналізі використовується політетич-
ний підхід утворення груп, тобто всі ознаки одночасно 
приймають участь у групуванні і враховуються одразу 
при віднесенні спостереження в ту чи іншу групу [1]. 

Необхідність розвитку методів кластерного аналізу і 
їхнього використання продиктована насамперед тим, 
що вони допомагають побудувати науково обґрунтовані 
класифікації, виявити внутрішні зв'язки між одиницями 
сукупності, що спостерігаються. Крім того, методи клас-
терного аналізу можуть використовуватися з метою 
стиснення інформації, що є важливим чинником в умо-
вах постійного збільшення обсягів статистичних даних. 

Дискримінантний аналіз дозволяє, з одного боку, та-
кож дослідити відмінності між вже визначеними групами 
(класами, кластерами) об'єктів, а з іншого – здійснюва-
ти віднесення нового об'єкта до тієї чи іншої групи. 

Практично всі процедури кластерного та дискримі-
нантного аналізу розроблені для кількісних даних [1, 2]. 
Проте некількісні дані достатньо широко використову-
ються для опису різних об'єктів при економічних, соціа-
льних, психологічних, біологічних тощо дослідженнях. 
При проведенні соціально-економічних чи соціологічних 
обстежень населення взагалі більшість ознак вимірю-
ється за номінальною або ранговою шкалою, тобто має 
некількісну (нечислову) природу. 

Таким чином, з одного боку існує потреба у вико-
ристанні методів класифікації, застосуванню яких за-
раз сприяє розвиток обчислювальної техніки та наяв-
ність відповідного стандартного програмного забезпе-
чення, а з другого – обмеження використання в зале-
жності від типу даних. Тобто існує нагальна потреба у 
розробці методологічних підходів щодо використання 
некількісних даних в різних моделях. Зазначене і обу-
мовлює актуальність дослідження можливості та спо-
собів використання некількісних даних у моделях ба-
гатовимірної класифікації. 

В останнє десятиліття використання методів класте-
рного та дискримінантного аналізу набуло популярності у 
найрізноманітніших областях науки. Існує багато моно-
графій, посібників, публікацій присвячених цим методам; 
розроблені загальні схеми їх використання, рекомендації 
щодо проведення класифікації за допомогою пакетів 
прикладних програм. У той же час відсутній систематич-
ний аналіз питань використання методів класифікації в 
предметних соціально-економічних дослідженнях. 

Огляд літератури, присвяченої кластерному аналізу 
показує, що питання методологічного опрацювання 
проблеми вимірювання близькості об'єктів, вибору ал-
горитмів, перевірки якості кластеризації розглядаються 
дуже мало. Як правило, наводяться лише результати 
кластеризації, без детального опису підготовки даних 
до аналізу, вибору того чи іншого алгоритму [3, 4]. 

Соціальні і економічні об'єкти, як правило, характери-
зуються досить великою кількістю параметрів, які утво-
рюють багатовимірні вектори. Часто дані виміряні у різ-
них шкалах і це є проблемою при подальшому виборі 
алгоритму класифікації. Це ж повною мірою відноситься і 
до дискримінантного аналізу. Дослідження щодо особли-
востей застосування цих методів, зокрема з урахуванням 
особливостей даних, практично не висвітлюються. 

Слід також взяти до уваги, що у керівництвах до 
спеціалізованих пакетів статистичних програм не опи-
суються конкретні алгоритми, які реалізовані. Дається 

тільки загальна постановка задач кластерного та дис-
кримінантного аналізу та інструкція по користуванню. 
Це утруднює вибір конкретного алгоритму та інтерпре-
тацію отриманих результатів. 

Таким чином, потреба використання в моделях ба-
гатовимірної класифікації некількісних даних (тобто 
виміряних на ранговій або номінальній шкалі) і обумов-
лює необхідність розробки методологічних підходів для 
вирішення проблеми їх використання у моделях. 

Тому метою статті є викладення розробленого ав-
торами підходу до використання некількісних змінних у 
моделях кластерного та дискримінантного аналізу. Ідея 
дослідження полягала у включенні до моделей багато-
вимірної класифікації замість некількісних змінних стру-
ктурних змінних. 

Структурна змінна являє собою вектор, який має 
стільки елементів, скільки рівнів має кількісна ознака. 
Для безперервної ознаки це – розбиття на певні інтер-
вали; для дискретної – або об'єднання декількох зна-
чень у один рівень, або відповідність кожного значення 
дискретної величини рівню. При цьому, елемент векто-
ру, який відповідає інтервалу (рівню) кількісної ознаки, 
буде мати значення "1", а всі інші – "0". 

Сенс переходу до структурних змінних проілюструє-
мо на прикладі. Нехай ознака "Кількість працюючих у 
домогосподарстві" має п'ять рівнів: немає працюючих; 
один працюючий; два працюючих; три працюючих; чоти-
ри і більше працюючих. Тобто, змінна має конкретне 
значення: 0; 1; 2; 3 або 4. Припустимо, що у домогоспо-
дарстві налічується двоє працюючих. Тоді при переході 
до структурних змінних значення кількісної ознаки "Кіль-
кість працюючих у домогосподарстві" буде відображена 
вектором з п'яти елементів. При цьому тільки один з 
елементів, який відповідає рівню кількісної ознаки, – у 
нашому прикладі третій, – буде мати значення "1", а всі 
інші – "0". Таким чином, змінна (ознака) "кількість працю-
ючих у домогосподарстві" буде представлена вектором 
(набором) з п'яти окремих значень: {0, 0, 1, 0, 0}. 

Таким чином, замість одного значення змінної будемо 
мати набір бінарних змінних. Пік досліджень щодо вклю-
чення бінарних змінних у моделі припадає на 80-ті роки 
минулого століття [див., наприклад, 5, 6, 7]. У роботі 
В.П. Трофімова [8] доведена адекватність регресійних 
моделей з використанням кількісних та структурних 
змінних. У роботі А.М. Еріної [9] структурні змінні вклю-
чені у регресійну модель одночасно з змінними, вимі-
ряними за метричною шкалою. Проте, дослідження 
щодо використання структурних змінних у моделях ба-
гатовимірної класифікації авторам невідомі. 

При проведенні дослідження роботи здійснювались 
у такій послідовності. 

Спочатку були побудовані класифікаційні моделі 
(кластерного або дискримінантного аналізу) по кількіс-
них змінних. Після цього всі кількісні змінні, включені до 
моделі, були перетворені у структурні. За тим були по-
будовані такі ж класифікаційні моделі, але з викорис-
танням структурних змінних. 

Потім здійснювалось порівняння результатів класи-
фікації, отриманих по моделях з кількісними та структу-
рними змінними, що дало змогу зробити висновки щодо 
можливості використання структурних змінних у моде-
лях багатовимірної класифікації взагалі. Це одночасно 
й буде висновком щодо можливості включення некількі-
сних змінних, виміряних за ранговою чи номінальною 
шкалою, у відповідні моделі. 

Як інформаційна база для побудови моделей були 
використані реальні дані обстеження умов життя до-
могосподарств за 2008 рік, яке проводиться Держком-
статом України. Масив містить демографічні, соціальні 
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та економічні характеристики щодо 10 622 домогоспо-
дарств України. Розрахунки провадились у пакеті про-
грам SPSS. 

Кластерний аналіз. При великій кількості спостере-
жень застосовують неієрархічні методи кластерного ана-
лізу, які являють собою ітеративні методи дроблення 
вихідної сукупності. В процесі ділення нові кластери фо-
рмуються доти, доки не буде виконано правило зупинки. 

Найбільш поширеним серед неієрархічних методів є 
алгоритм k-середніх, який називають ще швидким клас-
терним аналізом. Цей алгоритм розбиває сукупність на 
k кластерів, розміщених якнайдалі один від одного. Для 
можливості використання цього методу необхідно мати 
гіпотезу про найбільш ймовірне число кластерів. Вибір 
числа k може базуватися на результатах попередніх 
досліджень, теоретичних міркуваннях або інтуїції. Вибір 
числа кластерів є складним питанням. Якщо немає 
припущень щодо цього числа, рекомендують утворюва-
ти 2 кластери, потім 3, 4, 5 і т.д., порівнюючи потім 
отримані результати. 

Загальна ідея алгоритму така. Задане фіксоване чи-
сло k кластерів; спостереження розподіляються по кла-
стерах так, що середні в кластері (для всіх змінних) 
максимально відрізняються [1].  

На першому етапі відбувається початковий розподіл 
об'єктів по кластерах. Вибирається k точок і ці точки 
вважаються "центрами" кластерів. Кожному кластеру 
відповідає один центр. Вибір початкових центроідів 
може здійснюватись за наступними варіантами: 1) вибір 
k спостережень для максимізації початкової відстані; 
2) випадковий вибір k спостережень; 3) вибір перших k 
спостережень. У результаті початкового розподілу кож-
ний об'єкт потрапляє до відповідного кластеру, відстань 
до якого є найменшою. 

На наступному етапі застосовується ітеративний 
процес: обчислюються центри кластерів, якими потім і 
надалі вважаються середні кластерів, об'єкти знов пе-
рерозподіляються. Процес обчислення центрів і пере-
розподілу об'єктів продовжується доти, доки не викону-
ється одна із умов: або кластерні центри стабілізували-
ся, тобто всі спостереження належать кластеру, якому 
належали до поточної ітерації; або число ітерацій дося-
гне визначеного числа ітерацій. 

Перевагами методу k-середніх є простота викорис-
тання; швидкість проведення розрахунків; зрозумілість і 
прозорість алгоритму. Недоліком алгоритму k-середніх 
є його чутливість до викидів, які можуть спотворювати 
середні. Можливим рішенням цієї проблеми є викорис-
тання модифікації алгоритму – алгоритм k-медіани, 
проте цей алгоритм не реалізований у пакеті SPSS. 

При проведенні дослідження був використаний саме 
алгоритм k-середніх. За результатами попереднього 
аналізу у модель було включено три змінні: кількість 
осіб у домогосподарстві (x1); кількість осіб у непраце-
здатному віці у домогосподарстві (x2); загальний серед-
ньомісячний доход на одного члена домогосподарства 
(x3). Після проведення розрахунків (з перерахуванням 
центрів кластерів) з різним числом кластерів, найбільш 
прийнятним було визнано розбиття на чотири кластери.  

У зв'язку з тим, що змінні мають різні одиниці виміру, 
перед кластеризацією змінні були пронормовані. 

Після чого були здійснені роботи відповідно до за-
значеної раніше послідовності. Заміна кількісних змін-
них структурними відбувалась таким чином. Змінна кі-
лькість осіб у домогосподарстві була представлена 
структурною змінною з дванадцяти елементів (одна 
особа, дві, …, дванадцять осіб); змінна кількість осіб у 
непрацездатному віці у домогосподарстві – з п'яти еле-
ментів (див. раніше); змінна загальний середньомісяч-

ний доход на одного члена домогосподарства – з чоти-
рьох елементів (були сформовані чотири інтервали, 
ширина яких дорівнювала прожитковому мінімуму). 

Адекватність моделей, побудованих за кількісними та 
структурними змінними, перевірялась шляхом співстав-
лення результатів класифікації: чи в ті ж самі групи від-
носяться об'єкти за підсумками цих двох класифікацій.  

Кількість об'єктів класифікованих у ті ж самі групи за 
двома моделями становить 88,58%. Такий результат 
дає змогу говорити про адекватність кластерів, побудо-
ваних на базі кількісних та структурних змінних. 

Дискримінантний аналіз. Загальна модель дис-
кримінантного аналізу для кількісних змінних при від-
сутності інформації щодо апріорної ймовірності відне-
сення до певної групи та при рівності втрат має такий 
вигляд [1, 2, 5]: 

    0 1 1 2 2 ...k k k k kp pd a a x a x a x , 

де kd  – значення дискримінантної функції для групи k; 

kja  – коефіцієнти дискримінантної функції змінної j у 
групі k (j = 0, 1, 2, … , p; p – кількість змінних у моделі, 0 
– вільний член); jx  – кількісні змінні. 

Об'єкт відноситься до тієї групи, для якої значення 
kd  максимальне. 
Адаптована для випадку використання структур-

них змінних, модель дискримінантного аналізу набу-
ває вигляду: 
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де kjla  – коефіцієнти дискримінантної функції для l-го 

рівня змінної j у групі k; jlu  – структурні змінні (l-й рі-

вень змінної j); jh  – кількість рівнів змінної j. 
При побудові моделей дискримінантного аналізу бу-

ли використані ті ж самі три кількісні змінні (та відповід-
ні структурні) і результати кластерного аналізу щодо 
розбиття сукупності на чотири групи домогосподарств. 
При цьому була застосована процедура примусового 
включення всіх змінних. 

Надійність дискримінантної моделі за кількісними 
змінними перевірялась шляхом порівняння результатів 
віднесення об'єктів (домогосподарств) у групи на під-
ставі побудованої моделі і з групами, визначеними за 
результатами кластерного аналізу. Кластери співпали 
для 97,55% домогосподарств, що є дуже високим пока-
зником. Тобто маємо дуже надійну модель дискриміна-
нтного аналізу. 

Після цього була побудована модель дискримінант-
ного аналізу з використанням структурних змінних та 
проведено порівняння результатів дискримінантної мо-
делі з використанням кількісних змінних. 

Співпадіння становило 82,45%, що хоча це менше, 
ніж результат для моделі кластерного аналізу, є прийн-
ятним результатом. У цілому ж можна говорити про 
адекватність дискримінантних моделей, побудованих 
на базі кількісних та структурних змінних. 

У цілому можна говорити про адекватність резуль-
татів кластерного аналізу на базі кількісних та структур-
них змінних. Модель дискримінантного аналізу менш 
надійна, але дає адекватні результати. 

Отримані результати свідчать про можливість замі-
ни кількісних змінних структурними у моделях багато-
вимірної класифікації. Що, у свою чергу, дозволяє зро-
бити висновок щодо можливості використання у відпо-
відних моделях змінних, виміряних за ранговою та но-
мінальною шкалою, за умови їх попереднього перетво-
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рення у структурні змінні. Це значно розширює сферу 
застосування методів багатовимірної класифікації. 
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ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ  

КАК ФАКТОР СОЦИАЛЬНО–ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  
 

Рассмотрено состояние внешнеэкономической деятельности Украины, причины отрицательного торгового и 
платежного балансов. На основе кластерного анализа выявлена дифференциация регионов по уровню социально-
экономического развития и внешнеэкономической деятельности. Сформулированы направления развития регионов 
каждого кластера с учетом их современного состояния. 

Ключевые слова: социально-экономическое развитие, внешнеэкономическая деятельность, кластерный анализ. 
Розглянуто стан зовнішньоекономічної діяльності України, причини негативного торгового і платіжного балан-

сів. На основі кластерного аналізу виявлено диференціацию регіонів за рівнем соціально-економічного развитку і зов-
нішньоекономічної діяльності. Сформульовано напрямки розвитку регіонів кожного кластеру з урахуванням їх тепе-
рішнього стану. 

Ключові слова: соціально-економічний развиток , зовнішньоекономічна діяльність, кластерний аналіз. 
The state of foreign economic activity of Ukraine, reasons of negative auction and pay balances, are considered. On the basis 

of cluster analysis differentiation of regions on the level of socio-economic development and foreign economic activity is 
exposed. Directions of regions development of every cluster are formulated taking into account their modern state. 

Keywords: socio-economic development, foreign economic activity, cluster analysis. 
 
Переход экономики Украины на рыночные отноше-

ния, вступление в ВТО существенно повысили роль 
внешнеэкономической деятельности в развитии стра-
ны. Усиление внешнеэкономического фактора объек-
тивно диктуется проводимыми рыночными преобразо-
ваниями, формирующими качественно новые взаимос-
вязи с другими странами мира. Благодаря внешней 
торговле, страны получают возможность производить 
продукцию с наименьшими издержками производства и 
покупать ту продукцию, которая гораздо дешевле у 
других производителей. Торговля между странами, 
расширение мирохозяйственных связей на основе ме-
ждународного разделения труда и преимуществ специ-
ализации, как показывает мировая практика, способст-
вует распространению новых идей и технологий, сти-
мулируют экономический рост.  

Внешнеэкономическая деятельность оказывает 
мощное воздействие на социально-экономическое раз-
витие страны, повышая эффективность общественного 
производства, обеспечивая рациональное использова-
ние трудовых ресурсов и инвестиций, стимулируя ин-
новационное развитие. 

Исследование внешнеэкономических связей и их 
влияние на социально-экономическое развитие рассмо-
трено в работах Духненко В. [2], Задои А. А. [3], Зацепи-
ло А. И. [4], Макогона Ю. В. [6],Михайлова В.С. [8] и др. 

Внешнеэкономическая деятельность является од-
ним из определяющих факторов, влияющих на основ-
ные экономические и социальные характеристики 
страны и отдельных регионов. Так, объем экспорта во 
многом определяет объемы производства, а импорт 
товаров и услуг восполняет дефицит тех их групп, ко-
торые не производятся в стране. Другие показатели 
ВЭД, такие как объем прямых иностранных инвестиций 
в национальную экономику и из нее в экономику стран 
мира, проявляют свое влияние на социально-
экономическое развитие опосредованно, через основ-
ные показатели ВЭД.  

Целью данной статьи является исследование 
влияния ВЭД на социально-экономическое развитие 
страны и ее регионов для разработки направлений их 
экономического роста. 

К настояшему времни Украина еще не стала полноп-
равным членом мирового сообщества, так как конкурен-
тоспособность ее экономики на внешнем рынке достато-
чно низка и не может в полной мере использовать пре-
имущества внешнеэкономических связей. Вместе с тем, 
экспорт и импорт занимают высокое место, значитель-
ная часть субъектов хозяйствования является участни-
ками внешнеэкономической деятельности.  

В 2010г. экспорт Украины составил 63,067 млрд. 
долл., по сравнению с 2000г. он вырос в 3,49 раза, а 
импорт – 66,180 млрд.долл., в 4,38 раза соответственно 
[5]. В среднем ежегодно за 2000-2010 гг. темпы роста 
импорта опережали темпы роста экспорта в 1,023 раза. 

Начиная с 2006 г., внешнеторговый баланс Украины 
становится отрицательным и в 2010 г. составляет – 
3113,1 млн. долл. США. Ухудшение состояния произош-
ло из-за неблагоприятной конъюнктуры на мировых то-
варных рынках (снижения спроса и мировых цен); курсо-
вых колебаний мировых валют; нестабильности курса 
национальной валюты; укрепления сырьевой ориента-
ции украинского экспорта; уменьшения экспорта высоко-
технологической продукции; низкого уровня диверсифи-
кации поставок энергоресурсов [4]. Расчет коэффициен-
та эластичности показал, что с увеличением ВВП на 1% 
в 2010 г. экспорт товаров и услуг Украины увеличивался 
на 1,36%, а импорт – на 1,499%. Обратная закономер-
ность, когда увеличение ВВП на 1% приводило к сниже-
нию экспорта на 2,54%, а импорта – на -2,93% наблюда-
лась только в 2008 г. Это означало, что большая часть 
произведенного потреблялась на внутреннем ранке. 
Снижение импорта при росте ВВП обусловлено и други-
ми факторами – ростом внешнего долга, снижением ва-
лютной выручки, доходов населения, ростом курса ва-
лют. Доля импорта во внутреннем потреблении страны в 
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