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ÊËÀÑÒÅÐÈЗÀÖ²Я ÐÅÃ²ÎÍ²Â ÓÊÐÀЇÍÈ ЗÀ ÄÅМÎÃÐÀФ²ЧÍÈМÈ ПÎÊÀЗÍÈÊÀМÈ: 
ÃÐÓПÓÂÀÍÍЯ ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÀÍÑÀМБËЮ ÀËÃÎÐÈÒМ²Â

У ñòàòò³ ðîзãëÿäàєòüñÿ ìåòîä àíñàìбëåâîãî êëàñòåðíîãî àíàë³зó, зàñíîâàíèé íà зíàхîäæåíí³ óзãîäæåíîї 
ìàòðèö³ ïîä³бíîñò³ îб’єêò³â. Пðîïîíóєòüñÿ àíñàìбëü àëãîðèòì³â êëàñòåðèзàö³ї, ÿêèé ñêëàäàєòüñÿ з ð³з-
íèх àãëîìåðàòèâíèх ³єðàðх³÷íèх ìåòîä³â, щî â³äð³зíÿюòüñÿ ì³ðîю îб’єäíàííÿ êëàñòåð³â (îб÷èñëåííÿì 
â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè). Íàâîäÿòüñÿ ðåзóëüòàòè êëàñòåðèзàö³ї ðåã³îí³â Уêðàїíè зà äåìîãðàф³÷íèìè 
ïîêàзíèêàìè з âèêîðèñòàííÿì зàïðîïîíîâàíîãî àíñàìбëю àëãîðèòì³â.
Êлючові слова: êëàñòåðíèé àíàë³з, àíñàìбëåâèé ï³äх³ä, â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè, äåìîãðàф³÷í³ äîñë³äæåííÿ.

Постановка проблеми. Â îñòàíí³ ðîêè ó ñîö³àëü-
íèх äîñë³äæåííÿх óñå б³ëüшå óâàãè ïðèä³ëÿєòüñÿ 
ìåòîäàì бàãàòîâèì³ðíîãî ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³зó, 
ÿê³ â³äзíà÷àюòüñÿ шèðîêèì ñïåêòðîì ìîæëèâîñ-
òåé ï³ä ÷àñ ìîäåëюâàííÿ ³ ñòðóêòóðèзàö³ї ìàñîâèх 
ïðîöåñ³â òà ÿâèщ, щî хàðàêòåðèзóюòüñÿ âåëèêîю 
ê³ëüê³ñòю îзíàê. Çîêðåìà, зðîñòàє ïîïóëÿðí³ñòü 
êëàñòåðíîãî àíàë³зó, îñíîâíîю ìåòîю ÿêîãî є 
âèä³ëåííÿ ïîð³âíÿíî íåâåëèêîї ê³ëüêîñò³ ãðóï 
îб’єêò³â, ÿê³ âñåðåäèí³ ãðóïè ñхîæ³ ì³æ ñîбîю ³ 
â³äð³зíÿюòüñÿ ó ð³зíèх ãðóïàх. Àâòîðè âèêîðèñòî-
âóюòü ð³зí³ ìåòîäîëîã³÷í³ ï³äхîäè äî ïðîâåäåííÿ 
êëàñèф³êàö³ї зà äîïîìîãîю ìåòîä³â êëàñòåðíîãî 
àíàë³зó. Â³äîìî, щî àëãîðèòìè êëàñòåðíîãî àíà-
ë³зó íå є óí³âåðñàëüíèìè, êîæíèé ìàє ñïåöèф³÷íó 
ñфåðó âèêîðèñòàííÿ, ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè. Àêòó-
àëüíîю ó êëàñòåðíîìó àíàë³з³ зàëèшàєòüñÿ ïðî-
бëåìà ÿêîñò³ é ñò³éêîñò³ ðîзбèòòÿ. Îñòàíí³ì ÷àñîì 
äëÿ âèð³шåííÿ ö³єї ïðîбëåìè àêòèâíî зàñòîñîâó-
єòüñÿ àíñàìбëåâèé ï³äх³ä. Сóòü éîãî ïîëÿãàє ó 
òîìó, щî äëÿ зíàхîäæåííÿ êëàñòåð³â зàñòîñîâó-
єòüñÿ íå îäèí àëãîðèòì, à íàб³ð ð³зíîìàí³òíèх 
àëãîðèòì³â, à ïîò³ì íà їх îñíîâ³ бóäóєòüñÿ ï³äñóì-
êîâå ðîзбèòòÿ. 

Àналіз останніх досліджень і публікацій. У 
ðîбîò³ [1, ñ. 14–18] îïèñóєòüñÿ àíñàìбëåâèé ï³äх³ä 
äî ðîзâ'ÿзàííÿ зàäà÷³ êëàñòåð-àíàë³зó. Àâòîðàìè 
ðîзãëÿäàюòüñÿ ð³зíîìàí³òí³ ïðèíöèïè âèбîðó 
íàéêðàщîї óзãîäæóâàëüíîї фóíêö³ї. У ðîбîò³ 
[2, ñ. 24–25] äëÿ ãðóïóâàííÿ ðåзóëüòàò³â òà âèзíà-
÷åííÿ óзàãàëüíåíîãî ðîзâ’ÿзêó âèä³ëåíî íàéб³ëüш 
ïîïóëÿðí³ ï³äхîäè: ïðÿìèé ï³äх³ä, àбî ïåðåâèзíà-
÷åííÿ êëàñòåð³â, ãðàфîâèé, ìàòðè÷íèé òà éìîâ³ð-
í³ñíèé. ²äåÿ ïîбóäîâè êîëåêòèâíèх ðîзâ’ÿзê³â, 
зàñíîâàíèх íà êîìб³íàö³ї ïðîñòèх àëãîðèòì³â, 
àêòèâíî âèêîðèñòîâóєòüñÿ ó ð³зíèх ïðèêëàäíèх 
ñфåðàх: ìåäèöèí³, ã³äðîх³ì³ї, ï³ä ÷àñ àíàë³зó 
ã³ïåðñïåêòðàëüíèх зîбðàæåíü [2–4] òà ³í.

Àíàë³з äæåðåë ñâ³ä÷èòü ïðî àêòóàëüí³ñòü 
äàíîãî íàïðÿìó äîñë³äæåíü, îñê³ëüêè зàñòîñó-
âàííÿ àíñàìбëåâîãî ï³äхîäó зíèæóє зàëåæí³ñòü 
ðåзóëüòàò³â ãðóïóâàííÿ â³ä âèбîðó ïàðàìåòð³â 
àëãîðèòìó, ï³äâèщóє ÿê³ñòü òà ñò³éê³ñòü ðåзóëü-
òàò³â, зìåíшóє ïðîñò³ð îзíàê, êëàñòåðèзóє ð³зíî-
òèïí³ äàí³ òà âèð³шóє бàãàòî ³íшèх зàâäàíü.

Âиділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Íèí³ ðîзðîбëåíà âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â êëàñòåðíîãî àíàë³зó 

[5, ñ. 48–52]. У êëàñè÷íèх àëãîðèòìàх ðîзâ’ÿзàííÿ 
зàäà÷ êëàñòåð-àíàë³зó ðåзóëüòàòè ãðóïóâàííÿ 
ìîæóòü ñóòòєâî зì³íюâàòèñÿ зàëåæíî â³ä âèбîðó 
ñèñòåìè îзíàê, ì³ð бëèзüêîñò³, âèбîðó ïî÷àòêîâèх 
óìîâ, ïîðÿäêó îб’єêò³â, ïàðàìåòð³â ðîбîòè àëãî-
ðèòìó òîщî. П³äâèщèòè åфåêòèâí³ñòü êëàñòåðíîãî 
àíàë³зó ìîæíà, зàñòîñóâàâшè àíñàìбëåâèé ï³äх³ä, 
ÿêèé ïîëÿãàє ó ïîбóäîâ³ ìíîæèíè êëàñòåðèзàö³é 
íà îñíîâ³ ð³зíîìàí³òíèх àëãîðèòì³â àбî îäíîãî 
àëãîðèòìó з ð³зíèìè ïàðàìåòðàìè ³ ï³äñóìêîâ³é 
êëàñòåðèзàö³ї íà їх îñíîâ³. Òàêèì ÷èíîì, ðîзðî-
бëÿю÷è àíñàìбëü ³з ð³зíèì íàбîðîì àëãîðèòì³â з 
їх ïåðåâàãàìè ³ îñîбëèâîñòÿìè, ìîæíà ðîзðîбèòè 
íàéб³ëüш ïðèâàбëèâó ñхåìó êëàñòåðèзàö³ї äëÿ 
âèð³шåííÿ êîíêðåòíîãî зàâäàííÿ âèзíà÷åíîї ïðåä-
ìåòíîї ñфåðè.

Мета статті ïîëÿãàє ó ðîзðîбëåíí³ ³ зàñòîñó-
âàíí³ àíñàìбëю àëãîðèòì³â äëÿ êëàñòåðèзàö³ї 
ðåã³îí³â Уêðàїíè зà äåìîãðàф³÷íèìè ïîêàзíèêàìè 
íà îñíîâ³ ³єðàðх³÷íèх àãëîìåðàòèâíèх ìåòîä³â ³з 
âèêîðèñòàííÿì óзãîäæåíîї ìàòðèö³ ïîä³бíîñò³, à 
òàêîæ àíàë³з³ îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â.

Âиклад основного матеріалу дослідження. ²ñíóє 
äåê³ëüêà îñíîâíèх ñïîñîб³â ïîбóäîâè êîëåêòèâ-
íèх ðîзâ’ÿзê³â êëàñòåðíîãî àíàë³зó [1, ñ. 14–18]. 
Îäíèì ³з íàéб³ëüш ïîшèðåíèх є ï³äх³ä, ÿêèé 
бàзóєòüñÿ íà îб÷èñëåíí³ óзãîäæåíîї ìàòðèö³ 
ïîä³бíîñò³ îб’єêò³â, ÿêà âèзíà÷àє, ÿê ÷àñòî ïàðà 
îб’єêò³â ïîòðàïëÿє äî ñêëàäó îäíîãî êëàñòåðó â 
ð³зíèх âàð³àíòàх ðîзбèòòÿ.

Групування на основі узгодженої матриці поді-
бності. Íåхàé âèêîðèñòîâóюòüñÿ L ìåòîä³â êëàñòå-
ðèзàö³ї. Íà ïåðшîìó åòàï³ бóäóєòüñÿ íàб³ð ãðóïó-
âàíü (ðîзâ’ÿзê³â êëàñòåðèзàö³ї) G = {G(1), G(2),..., G(L)},  
äå G(i) – i-é âàð³àíò ãðóïóâàííÿ, ÿêèé ì³ñòèòü K(i) 
êëàñòåð³â. Ââîäèòüñÿ äëÿ i-ãî ãðóïóâàííÿ б³íàðíà 
ìàòðèöÿ ïîä³бíîñò³ S(i)  = {S(i) (j, m)} ðîзì³ðí³ñòю  
N × N (N – ÷èñëî îб’єêò³â, щî êëàñòåðèзóюòüñÿ) 
òàê: S(i) (j, m) = 1, ÿêщî îб’єêòè o(j) òà o(m) íàëåæàòü 
îäíîìó êëàñòåðó ³ S(i) (j, m) = 0, ÿêщî íå íàëåæàòü, 
äå j, m = 1, 2, ..., N; i = 1, 2, ..., L.

Íà äðóãîìó åòàï³ фîðìóєòüñÿ óзãîäæåíà 
ìàòðèöÿ ïîä³бíîñò³ S = {S (j, m)}:

( ) ( )

1

1, ( , ),
L

i

i
S j m S j m

L =
= ∑  

äå j, m = 1, 2, ..., N. Âåëè÷èíà S (j, m) äîð³âíює 
÷àñòîñò³ êëàñèф³êàö³ї îб’єêò³â o(j) òà o(m) äî îäí³єї 
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ãðóïè â íàбîð³ ãðóïóâàíü G. Бëèзüêå äî îäèíèö³ 
зíà÷åííÿ âåëè÷èíè S (j, m) îзíà÷àє, щî äàí³ îб’єêòè 
ìàюòü âåëèêèé шàíñ ïîòðàïèòè äî îäí³єї ãðóïè. 
Бëèзüêå äî íóëÿ зíà÷åííÿ ö³єї âåëè÷èíè ãîâîðèòü 
ïðî òå, щî шàíñ ïîòðàïèòè äî îäí³єї ãðóïè ó öèх 
îб’єêò³â íåзíà÷íèé. 

Íà òðåòüîìó åòàï³ óзãîäæåíà ìàòðèöÿ ïîä³-
бíîñò³ âèêîðèñòîâóєòüñÿ äëÿ зíàхîäæåííÿ ï³äñóì-
êîâîãî âàð³àíòó ãðóïóâàííÿ шëÿхîì зàñòîñóâàííÿ 
ìåòîä³â êëàñòåðèзàö³ї, ÿê³ ÿê âх³äíó ³íфîðìàö³ю 
âèêîðèñòîâóюòü â³äñòàí³ ì³æ îб’єêòàìè (íàïðè-
êëàä, ³єðàðх³÷í³ ìåòîäè). 

Процедура утворення ансамблю алгоритмів. 
Дëÿ âèð³шåííÿ ïîñòàâëåíîãî зàâäàííÿ íà ïåðшîìó 
åòàï³ â àíñàìбë³ àëãîðèòì³â êëàñòåðèзàö³ї âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ ³єðàðх³÷í³ àãëîìåðàòèâí³ ìåòîäè, ïðèí-
öèï ðîбîòè ÿêèх ïîëÿãàє ó òîìó, щî ïî÷àòêîâèì є 
ðîзбèòòÿ íà n îäíîåëåìåíòíèх êëàñòåð³â, ÿê³ ïîñë³-
äîâíî îб’єäíóюòüñÿ â îäèí êëàñ: ñïî÷àòêó ó ãðóïè 
îб’єäíóюòüñÿ íàéб³ëüш бëèзüê³ îб’єêòè, à ïîò³ì – 
óñå б³ëüш â³ääàëåí³. Çà їх äîïîìîãîю ìîæíà зä³é-
ñíèòè ïîâíèé ³ òîíêèé àíàë³з ñòðóêòóðè äîñë³äæó-
âàíîї ñóêóïíîñò³, òàêîæ âàðòî â³äзíà÷èòè зðó÷í³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ òà ìîæëèâ³ñòü íàî÷íî ïðåäñòàâèòè 
ðåзóëüòàòè êëàñòåðèзàö³ї. Ц³ ìåòîäè ãðóïóâàííÿ 
äîñòàòíüî ïîâíî ïðåäñòàâëåí³ â ð³зíèх ïàêåòàх ïðè-
êëàäíèх ïðîãðàì äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³зó äàíèх. 
У öüîìó äîñë³äæåíí³ бóëî âèêîðèñòàíî SPSS [6].

Íà òðåòüîìó åòàï³ äëÿ фîðìóâàííÿ íàéêðàщîãî 
ðîзбèòòÿ зà óзãîäæåíîю ìàòðèöåю âèбðàíî ìåòîä 
Âàðäà. Цåé ìåòîä ñïðÿìîâàíèé íà îб’єäíàííÿ 
бëèзüêî ðîзì³щåíèх êëàñòåð³â ³ «ïðàãíå» ñòâî-
ðюâàòè êëàñòåðè ìàëîãî ðîзì³ðó, щî â äàíîìó 
ðàз³ âèð³шóє ïîñòàâëåíå зàâäàííÿ – ïîбóäîâà 
íàéêðàщîãî ðîзбèòòÿ зà óзãîäæåíîю ìàòðèöåю 
[7, ñ. 477–479].

Пðîöåäóðà óòâîðåííÿ àíñàìбëю àëãîðèòì³â 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
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Ðис. 1. Àнсамбль алгоритмів кластеризації
Джерело: розроблено автором

Кластеризація демографічних показників на 
основі запропонованого ансамблю алгоритмів. 
²íфîðìàö³ÿ ïðî îб’єêòè (ðåã³îíè Уêðàїíè) ïðåä-
ñòàâëåíà ó âèãëÿä³ äâîâèì³ðíîї òàбëèö³ ðîзì³ð-
í³ñòю N × n: ÷èñëî îб’єêò³â N=25 – Àâòîíîìíà 
ðåñïóбë³êà Êðèì òà 24 îбëàñò³ (ì³ñòà Êèїâ òà 
Сåâàñòîïîëü íå є хàðàêòåðíèìè äëÿ âñ³єї ñóêóï-
íîñò³ îб’єêò³â), êîæåí з ÿêèх хàðàêòåðèзóєòüñÿ 
íàбîðîì n=9 ïîêàзíèê³â (îзíàê). Âèб³ð ïîêàзíè-
ê³â зä³éñíюâàâñÿ òàê, щîб îхîïèòè òàê³ äåìîãðà-
ф³÷í³ îзíàêè ³ хàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ äàäóòü зìîãó 
ïîãëèбëåíîãî âèâ÷åííÿ ðåã³îíàëüíèх îñîбëèâîñ-
òåé äåìîãðàф³÷íîї ñèòóàö³ї â Уêðàїí³. Гðóïóâàííÿ 
ðåã³îí³â ó êëàñòåðè â³äбóâàëîñÿ зà òàêèìè ïîêàз-
íèêàìè: ñóìàðíèé êîåф³ö³єíò íàðîäæóâàíîñò³, 

Ðис. 2. Äендрограма методу Âарда для підсумкового розбиття
Джерело: фрагмент результату роботи процедури кластеризації у SPSS (знімок екрану)
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Òàбëèöÿ 1
Ðезультати кластерного аналізу 
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1 кластер

Âîëèíñüêà 1,856 66,04 76,92 37,5 20,2 17,7 612 51,6 20,1

Çàêàðïàòñüêà 1,926 67,14 74,75 36,6 20,3 16,2 575 98,4 12,8

Ð³âíåíñüêà 1,998 66,25 76,53 36,8 21,0 16,9 611 57,7 20,1

2 кластер

²âàíî-Фðàíê³âñüêà 1,603 68,41 77,76 38,6 17,9 18,9 582 99,2 13,9

Лüâ³âñüêà 1,552 68,37 78,07 39,2 16,8 19,4 567 116,4 21,8

Òåðíîï³ëüñüêà 1,475 68,69 78,39 39,8 16,8 20,7 600 77,9 13,8

Чåðí³âåöüêà 1,630 68,61 77,63 38,5 17,8 19,1 585 112,1 8,1

3 кластер

Â³ííèöüêà 1,530 66,89 76,81 41,0 16,0 23,0 640 61,4 26,5

Хìåëüíèöüêà 1,606 66,73 76,93 40,9 16,1 22,3 624 63,7 20,6

Чåðêàñüêà 1,378 66,92 76,59 42,0 14,4 24,1 625 60,7 20,9

Чåðí³ã³âñüêà 1,374 64,66 76,12 43,0 13,8 25,4 646 33,8 31,9

4 кластер

ÀÐ Êðèì 1,666 66,61 76,28 40,4 15,8 21,1 585 75,3 26,1

Дí³ïðîïåòðîâñüêà 1,514 64,91 75,26 40,9 15,0 21,9 585 103,6 31,9

Жèòîìèðñüêà 1,680 64,00 75,11 40,2 16,9 21,7 629 42,5 29,8

Êèїâñüêà 1,640 65,24 75,44 40,3 15,9 21,1 588 61,2 28,1

Ê³ðîâîãðàäñüêà 1,573 64,80 74,80 41,4 15,3 23,4 631 40,5 24,6

Ìèêîëàїâñüêà 1,545 65,00 75,06 40,3 15,7 21,0 578 47,7 24,6

Îäåñüêà 1,652 65,93 74,67 39,5 16,4 20,3 579 71,9 33,3

Хåðñîíñüêà 1,599 64,87 75,03 40,1 16,1 20,7 582 37,9 28,5

5 кластер

Дîíåöüêà 1,320 64,85 75,53 42,3 13,4 23,6 589 165,0 26,5

Çàïîð³зüêà 1,432 66,46 76,49 41,5 14,4 22,4 582 65,7 27,2

Лóãàíñüêà 1,295 65,62 75,82 42,3 13,1 23,1 568 84,6 26,7

Пîëòàâñüêà 1,402 65,91 76,19 41,8 14,2 23,4 601 51,1 28,8

Сóìñüêà 1,303 65,74 76,22 42,2 13,6 23,3 586 48,0 23,8

Хàðê³âñüêà 1,320 67,34 76,61 41,3 13,4 22,0 547 87,4 31,4

Україна 1,506 66,34 76,22 40,5 15,5 21,4 585 75,5 603,5
Джерело: складено за даними [8]

ñåðåäíÿ î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü æèòòÿ ÷îëîâ³ê³â ³ 
æ³íîê ïðè íàðîäæåíí³, ñåðåäí³é â³ê íàñåëåííÿ, 
ïèòîìà âàãà îñ³б â³êîì 60 ðîê³â ³ ñòàðшå òà ä³òåé 
â³êîì äî 16 ðîê³â, äåìîãðàф³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà 
íàñåëåííÿ ó â³ö³ 16–59 ðîê³â, щ³ëüí³ñòü íàÿâíîãî 
íàñåëåííÿ, ïëîщà òåðèòîð³é. Дæåðåëàìè ñòàòèñ-
òè÷íèх äàíèх є äåìîãðàф³÷íèé щîð³÷íèê «Íàñå-
ëåííÿ Уêðàїíè» зà 2012–2013 ðð., îф³ö³éíèé ñàéò 
Дåðæàâíîї ñëóæбè ñòàòèñòèêè Уêðàїíè [8]. Дîñë³ä-
æåííÿ ïðîâîäèëîñÿ зà äàíèìè 2013 ð. (îñòàíí³é 
ð³ê, êîëè äàí³ ïî âñ³х ðåã³îíàх є ïîâíèìè).

Íà ïåðшîìó åòàï³ бóâ îòðèìàíèé íàб³ð ³з ï’ÿòè 
ãðóïóâàíü (ðîзâ’ÿзê³â êëàñòåðèзàö³її), зä³éñíå-
íèé ñòàíäàðòíèìè ³єðàðх³÷íèìè ìåòîäàìè: ì³æ-
ãðóïîâîãî зâ’ÿзêó, âíóòð³шíüîãðóïîâîãî зâ’ÿзêó, 
«äàëåêîãî ñóñ³äà», öåíòðîїäíèì òà ìåòîäîì Âàðäà 
[7, ñ. 474–486] . 

Íà зàêëю÷íîìó åòàï³ â ðàìêàх àíñàìбëåâîãî 
ï³äхîäó äëÿ îòðèìàííÿ óзãîäæåíîãî ðîзбèòòÿ 
âèêîðèñòàëè ³єðàðх³÷íèé ìåòîä Âàðäà, äåíäðî-
ãðàìà ÿêîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Íà í³é âèäíî 
ï’ÿòèêëàñòåðíå ðîзбèòòÿ.

Сë³ä зàóâàæèòè, щî íà äåíäðîãðàì³ âèä³ëÿ-
юòüñÿ äâ³ îбëàñò³ – Чåðí³ã³âñüêà òà Дîíåöüêà, ÿê³ 

îñòàíí³ìè ïðèєäíóюòüñÿ äî «ñâîїх» êëàñòåð³â.  
Цå ïîòðåбóє îñîбëèâîї óâàãè ï³ä ÷àñ îïèñó òà àíà-
ë³зó ðåзóëüòàò³â êëàñòåðèзàö³ї.

Аналіз результатів кластеризації регіо-
нів України за демографічними показниками.  
У ðåзóëüòàò³ зàñòîñóâàííÿ зàïðîïîíîâàíîãî ï³ä-
хîäó îòðèìàíî îñòàòî÷íå ðîзбèòòÿ, ÿêå ñêëàäà-
єòüñÿ ³з ï’ÿòè êëàñòåð³â. У òàбë. 1 íàâåäåíî ñêëàä 
êëàñòåð³â òà ïîêàзíèêè, зà ÿêèìè ïðîâîäèëîñÿ 
ãðóïóâàííÿ.

Îзíàêàìè ÿê³ñíîї êëàñòåðèзàö³ї є òå, щî â³ä-
ì³ííîñò³ ì³æ óòâîðåíèìè ãðóïàìè ïîâèíí³ бóòè 
î÷åâèäíèìè, à âñåðåäèí³ ãðóïè îб’єêòè ïîâèíí³ 
бóòè ìàêñèìàëüíî ñхîæèìè. Àíàë³з òàбë. 1 ïîêà-
зóє, щî âñ³ êëàñòåðè äîñòàòíüî ÷³òêî ðîзä³ëåí³ зà 
êîæíîю з îзíàê, à îб'єêòè îäíîãî êëàñòåðà ñхîæ³ 
ì³æ ñîбîю. Êîæíèé êëàñòåð âèзíà÷àєòüñÿ ñïåöè-
ф³÷íèì ïîєäíàííÿì ïîêàзíèê³â, òîбòî â³äîбðàæàє 
ïåâíó äåìîãðàф³÷íó ñèòóàö³ю ³ зà ñâîїì äåìîãðà-
ф³÷íèì зì³ñòîì â³äð³зíÿєòüñÿ â³ä ³íшèх.

Пåðшèé êëàñòåð хàðàêòåðíèé òèì, щî ìàє íàé-
âèщ³ ñóìàðí³ êîåф³ö³єíòè íàðîäæóâàíîñò³ ³ íàé-
ìåíшèé ñåðåäí³é â³ê íàñåëåííÿ, бëèзüêî 37 ðîê³â. 
У äðóãîìó êëàñòåð³ ñåðåäíÿ î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü 
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æèòòÿ íàéâèщà ïî Уêðàїí³. Сåðåäí³é â³ê íàñå-
ëåííÿ ìåíшèé зà зàãàëüíîäåðæàâíèé ïîêàзíèê 
(40,5 ðîê³â), ñóìàðí³ êîåф³ö³єíòè íàðîäæóâà-
íîñò³ âèщ³ зà зàãàëüíîäåðæàâíèé, ÿêèé ñòàíîâèòü 
1,506. Òðåò³é êëàñòåð хàðàêòåðíèé òèì, щî ìàє 
íàéб³ëüшå äåìîãðàф³÷íå íàâàíòàæåííÿ зà âèñî-
êîї ÷àñòêè îñ³б â³êîì 60 ðîê³â ³ ñòàðшå ÷àñòêè 
ä³òåé â³êîì äî 16 ðîê³â íà зàãàëüíîäåðæàâíîìó 
ð³âí³. У ÷åòâåðòîìó êëàñòåð³ ó ö³ëîìó ïîêàзíèêè 
íàбëèæåí³ äî зàãàëüíîäåðæàâíèх. Âàðòî зàзíà-
÷èòè, щî ñóìàðí³ êîåф³ö³єíòè íàðîäæóâàíîñò³ 
âèщ³ зà зàãàëüíîäåðæàâí³, à ñåðåäíÿ î÷³êóâàíà 
òðèâàë³ñòü æèòòÿ ïðè íàðîäæåíí³ íàéíèæ÷à â 
Уêðàїí³. У ï’ÿòîìó êëàñòåð³ íàéíèæ÷³ ñóìàðí³ 
êîåф³ö³єíòè íàðîäæóâàíîñò³ ³ íàéб³ëüшèé ñåðåä-
í³é â³ê íàñåëåííÿ, бëèзüêî 14% íàñåëåííÿ – ä³òè 
â³êîì 0–15 ðîê³â, 23% – ïîêîë³ííÿ â³êîì 60 ðîê³â 
³ ñòàðшå. У äàíèх îбëàñòÿх íàéñêëàäí³шà äåìî-
ãðàф³÷íà ñèòóàö³ÿ.

У òàбë. 2 íàâåäåíî зàãàëüí³ хàðàêòåðèñòèêè 
íàñåëåííÿ ³ òåðèòîð³é êëàñòåð³â íà ïî÷àòîê 2013 ð.

Пåðшèé òà äðóãèé êëàñòåðè íåâåëèê³ зà òåðè-
òîð³єю, àëå ñóòòєâî â³äð³зíÿюòüñÿ щ³ëüí³ñòю íàñå-
ëåííÿ. Чåòâåðòèé êëàñòåð íàéб³ëüшèé зà òåðè-
òîð³єю ³ зàéìàє 37,6% ïëîщ³ êðàїíè. Пðèбëèзíî 
ð³âí³ зà ÷èñåëüí³ñòю íàñåëåííÿ ÷åòâåðòèé ³ ï’ÿòèé 
êëàñòåðè, äå ïðîæèâàє бëèзüêî 60% íàñåëåííÿ 
Уêðàїíè (ðèñ. 3).

Ðис. 3. Питома вага чисельності населення 
кластеру у загальній кількості населення, %

Джерело: побудовано за табл. 2

С³ëüñüêå íàñåëåííÿ ïåðåâàæàє ó ïåðшîìó êëàñòåð³, 
бëèзüêî 20% ÿêîãî ä³òè. Чåòâåðòèé, ï'ÿòèé êëàñòåðè 
хàðàêòåðí³ òèì, щî ïåðåâàæíà б³ëüш³ñòü íàñåëåííÿ 
ïðîæèâàє òàì ó ì³ñüêèх ïîñåëåííÿх (ðèñ. 4).

Ðис. 4. Частка населення у кластері  
за типом поселень

Джерело: побудовано за табл. 2

Сë³ä зàóâàæèòè, щî äëÿ ïîãëèбëåíîãî àíàë³зó 
ãðóïóâàíü ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè хàðàêòåðèñ-
òèêè êëàñòåð³â зà îзíàêàìè, ÿê³ íå бóëè зàä³ÿí³ 
ï³ä ÷àñ ïîбóäîâè êëàñòåð³â.

Âисновки. У ñòàòò³ ðîзãëÿíóòî àíñàìбëåâèé ï³ä-
х³ä äî ðîзâ’ÿзàííÿ зàäà÷³ êëàñòåðíîãî àíàë³зó. Çàïðî-
ïîíîâàíî зàñòîñóâàííÿ êîëåêòèâíîãî ðîзâ'ÿзêó, щî 
бàзóєòüñÿ íà ïîбóäîâ³ óзãîäæåíîї ìàòðèö³ ïîä³бíîñò³ 
з âèêîðèñòàííÿì ³єðàðх³÷íèх àëãîðèòì³â ³з ð³зíèìè 
ì³ðàìè îб’єäíàííÿ êëàñòåð³â. Íàâåäåíî òà ïðîàíà-
ë³зîâàíî ðåзóëüòàòè ïðàêòè÷íîãî зàñòîñóâàííÿ ðîз-
ðîбëåíîãî àíñàìбëю àëãîðèòì³â äëÿ êëàñòåðèзàö³ї 
ðåã³îí³â Уêðàїíè зà äåìîãðàф³÷íèìè ïîêàзíèêàìè. 

Пåðñïåêòèâàìè ïîäàëüшèх äîñë³äæåíü є âäî-
ñêîíàëåííÿ зàïðîïîíîâàíîãî ï³äхîäó äëÿ ï³äâè-
щåííÿ ÿêîñò³ îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â, ïðîâåäåííÿ 
б³ëüш äåòàëüíîãî àíàë³зó îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â 
ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷íîї îбðîбêè äàíèх. 

Ìåòîäè ïîбóäîâè îïòèìàëüíèх êîëåêòèâíèх 
ðîзâ’ÿзê³â, ðîзðîбëåí³ з âèêîðèñòàííÿì зàïðî-
ïîíîâàíîї ìîäåë³, ïåðåäбà÷àєòüñÿ ó ïîäàëüшîìó 
âèêîðèñòîâóâàòè ó ñîö³àëüíî-äåìîãðàф³÷íèх, ñîö³-
àëüíî-åêîíîì³÷íèх äîñë³äæåííÿх. Сóòòєâèì є òå, 
щî öåé ìåòîä ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ òàêîæ â 
³íшèх ïðåäìåòíèх ñфåðàх. 

Òàбëèöÿ 2 
Загальні характеристики населення і територій кластерів

Показники
Íомер кластеру

1 2 3 4 5

Òåðèòîð³ÿ êëàñòåðà, тис. км2 53,0 57,6 99,9 226,9 164,4

Чàñòêà òåðèòîð³ї ó зàãàëüí³é ïëîщ³ êðàїíè, %* 8,8 9,5 16,6 37,6 27,2

Чèñåëüí³ñòü íàÿâíîãî íàñåëåííÿ, тис. осіб 3451,2 5907,0 5287,7 13906,0 13772,7

Пèòîìà âàãà ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ êëàñòåðó  
ó зàãàëüí³é ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ, %* 7,6 13,0 11,6 30,5 30,2

Щ³ëüí³ñòü íàñåëåííÿ, осіб/км2 65,1 102,6 52,9 61,3 83,8

Чàñòêà ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ, % 45,2 50,9 55,7 68,2 81,2

* Сóìà ðÿäêà íå äîð³âíює 100% (ì. Êèїâ, ì. Сåâàñòîïîëü íå âêëю÷àëèñÿ äî äîñë³äæóâàíîї ñóêóïíîñò³).

Джерело: розраховано за даними [8]



165

Â³ñíèê ÎÍÓ ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà. 2018. Ò. 23. Âèï. 1(66)

Ñписок використаних джерел:
1. Бåðèêîâ Â.С., Лбîâ Г.С. Сîâðåìåííыå òåíäåíöèè â êëàñòåðíîì àíàëèзå. Âñåðîññèéñêèé êîíêóðñíыé îòбîð îбзîðíî-àíà-

ëèòè÷åñêèх ñòàòåé ïî ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèю «Иíфîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííыå ñèñòåìы». 2008. 26 ñ.
2. Сèäîðîâà Ì.Г. Çàñòîñóâàííÿ àíñàìбë³â àëãîðèòì³â äëÿ ï³äâèщåííÿ ñò³éêîñò³ ðåзóëüòàò³â êëàñòåðèзàö³ї. Àêòóàëüí³ 

ïðîбëåìè àâòîìàòèзàö³ї òà ³íфîðìàö³éíèх òåхíîëîã³é. 2013. Ò. 17. С. 22–29.
3. Бàéбóз Î.Г., Сèäîðîâà Ì.Г. ²íфîðìàö³éíà òåхíîëîã³ÿ íå÷³òêîї êëàñòåðèзàö³ї бàãàòîâèì³ðíèх ÷àñîâèх ðÿä³â íà ïðè-

êëàä³ ã³äðîх³ì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ð³÷êè Сàìàðà. Íàóêîâèé â³ñíèê Íàö³îíàëüíîãî ã³ðíè÷îãî óí³âåðñèòåòó. 2014. 
№ 5. С. 114–122.

4. Бåðèêîâ Â.Б. Êëàññèфèêàöèÿ äàííых ñ ïðèìåíåíèåì êîëëåêòèâà àëãîðèòìîâ êëàñòåðíîãî àíàëèзà. Çíàíèÿ – Îíòîëî-
ãèè – Òåîðèè (ÇÎÍÒ–2015). 2015. Ò. 1. С. 29 –38.

5. Ìàíäåëü И.Д. Êëàñòåðíыé àíàëèз. Ì.: Фèíàíñы è ñòàòèñòèêà, 1988. 176 ñ.
6. Бюëëü À., Цåфåëü П. SPSS: èñêóññòâî îбðàбîòêè èíфîðìàöèè. Àíàëèз ñòàòèñòè÷åñêèх äàííых è âîññòàíîâëåíèå 

ñêðыòых зàêîíîìåðíîñòåé; ïåð. ñ íåì. СПб.: ДèàСîфòЮП, 2005. 608 ñ. 
7. Ìíîãîìåðíыé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèз â эêîíîìèêå / Л.À. Сîшíèêîâà, Â.Í. Òàìàшåâè÷, Г. Уåбå, Ì. Шåффåð.  

Ì.: ЮÍИÒИ-ДÀÍÀ, 1999. 598 ñ.
8. Îф³ö³éíèé ñàéò Дåðæàâíîї ñëóæбè ñòàòèñòèêè Уêðàїíè. URL: http://www.ukrstat.gov.ua.

Хвалынская Â. Â.
Иíñòèòóò äåìîãðàфèè è ñîöèàëüíых èññëåäîâàíèé èìåíè Ì. Â. Пòóхè
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Уêðàèíы

ÊËÀÑÒÅÐÈЗÀÖÈЯ ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÓÊÐÀÈÍЫ ПÎ ÄÅМÎÃÐÀФÈЧÅÑÊÈМ ПÎÊÀЗÀÒÅËЯМ: 
ÃÐÓППÈÐÎÂÊÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÍÑÀМБËЯ ÀËÃÎÐÈÒМÎÂ

Ðезюме
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä àíñàìбëåâîãî êëàñòåðíîãî àíàëèзà, îñíîâàííыé íà íàхîæäåíèè ñîãëà-
ñîâàííîé ìàòðèöы ïîäîбèÿ îбъåêòîâ. Пðåäëàãàåòñÿ àíñàìбëü àëãîðèòìîâ êëàñòåðèзàöèè ñîñòîÿщèé èз 
ðàзëè÷íых àãëîìåðàòèâíых èåðàðхè÷åñêèх ìåòîäîâ, êîòîðыå îòëè÷àюòñÿ ìåðîé îбъåäèíåíèÿ êëàñòåðîâ 
(âы÷èñëåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëàñòåðàìè). Пðèâîäÿòñÿ ðåзóëüòàòы êëàñòåðèзàöèè ðåãèîíîâ Уêðàèíы 
ïî äåìîãðàфè÷åñêèì ïîêàзàòåëÿì ñ èñïîëüзîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî àíñàìбëÿ àëãîðèòìîâ.
Êлючевые слова: êëàñòåðíыé àíàëèз, àíñàìбëåâыé ïîäхîä, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëàñòåðàìè, äåìîãðàфè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.
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CLUSTERING OF THE REGIONS OF UKRAINE BY DEMOGRAPHIC INDICATORS:  
GROUPING BY THE ENSEMBLE OF ALGORITHMS

Summary
A collective approach to cluster analysis is considered in the paper. The ensemble of algorithms of clustering, 
consisting of different agglomerative hierarchical methods, differing in the measure of cluster combination 
(by calculation of distance between clusters) is proposed. The results of clustering of regions of Ukraine 
according to demographic indicators using the proposed ensemble of algorithms are presented.
Key words: cluster analysis, ensemble approach, distances between clusters, demographic studies.


