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Особливості кластерного моделювання
регіональних ринків праці України

Cluster modeling features
of regional labor markets in Ukraine

У статті охарактеризовані методи кластеризації та запропоновано методику розподілення регіонів України за
макроекономічними показниками. Проведено кластерне ранжування регіональних ринків праці на основі таксоно-
метричного показника. Обгрунтовано стійкість запропонованої моделі.
Ключові слова: кластер, кластерне моделювання, ієрархічна кластеризація, агломеративний метод, метод 
k-середніх, дендрограма, таксонометричний показник.

This article describes clustering methods and it offers the method of classification of Ukraine’s regions by macroeconomic
indicators. A cluster rank list of regional labor markets was made on the basis of taxonomic indicators. The stability of the
proposed model was substantiated.
Keywords: cluster, cluster modeling, hierarchical clustering, agglomerative method, k-means method, dendrogram, taksono-
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Постановка проблеми. У сучасних умовах розвитку
економіки особливої актуальності набувають проблеми
ефективної зайнятості населення України, створення ринку
робочої сили і запобігання масового безробіття. Ринок
праці посідає центральне місце серед інших ринків, пере-
буває під впливом багатьох факторів, більшість яких зале-
жить від загальної економічної ситуації в країні та макро-
економічних показників. Ці характеристики мають суттєві
територіальні розбіжності, що зумовлює необхідність
поглибленого вивчення регіональних особливостей ринку
праці України та розподілення його на певні кластери. Із
урахуванням типологічних особливостей ринок праці здат-
ний не тільки діяти в межах певних завдань, а й самостій-
но створювати умови для їх вирішення.

Аналіз останіх досліджень і публікацій. Сучасна
концепція кластерів запропонована М. Портером і продов-
жена в наукових дослідженнях зарубіжних учених 
(І. Дахмена, Р. Коуза, А. Маршала, В. Прайса та ін.).
Ефективна методика вивчення конкурентоспроможності
регіонів та виявлення регіональних економічних кластерів
запропонована С. Бобровим, Н. Жуковим і В. Яровим [3].
Стратегія формування виробничих регіональних кластерів
та аналіз їх ефективності розглядається у роботах 
М. Войнаренко [6].
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Однак незважаючи на існуючий практичний досвід
і наявність наукових розробок, проблеми кластеризації
риків праці України недостатньо вивчені та потребують
подальшого дослідження, особливо на регіональному
рівні.

Мета статті полягає у вивченні можливостей кла-
стерного моделювання регіональних ринків праці України
та їх розподіл за таксонометричним показником.

Виклад основного матеріалу. Методика кластер-
ного аналізу базується на поняттях подібності об’єктів. За
допомогою підбору найбільш “подібних” одиниць викону-
ється розподіл сукупності на кластери (групи). Кластерний
аналіз – це багатовимірна статистична процедура, яка
виконує збір даних, що містять інформацію про вибірку
об’єктів, і потім упорядковує об’єкти у порівняно однорідні
групи. На відміну від інших методів цей вид аналізу дає
можливість класифікувати об’єкти не за однією ознакою, а
за кількома одночасно. Для цього вводяться відповідні
показники, що характеризують певну міру близькості за
всіма класифікаційними параметрами [1].

Мета кластерного аналізу полягає в пошуку наявних
структур, що виражається в утворенні груп схожих між
собою об’єктів – кластерів. Водночас його дія полягає й у
привнесенні структури в досліджувані об’єкти. Це означає,
що методи кластеризації необхідні для виявлення структу-
ри в даних, яку нелегко знайти при візуальному обстежен-
ні або за допомогою експертів.

Методи кластерного аналізу можна розділити на
ієрархічні та неієрархічні [2].

Для вирішення завдань дослідження пропонується
використовувати наступні методи багатовимірної класи-
фікації: ієрархічні агломеративні методи і метод 
k-середніх.

Пропонований алгоритм групування адміністратив-
них регіонів за рівнем зайнятості населення та макроеко-
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номічними показниками України наведено на рис. 1.
Реалізація запропонованого алгоритму дозволить сформу-
вати стійкі кластери регіонів з аналогічними тенденціями
зайнятості населення.

Головним підсумком ієрархічного кластерного ана-
лізу є дендрограма. При її інтерпретації дослідники сти-
каються з проблемою того ж роду, що і тлумачення резуль-
татів факторного аналізу – відсутністю однозначних крите-
ріїв виділення кластерів. Рекомендується використовувати
два способи – візуальний аналіз дендрограми і порівнян-
ня результатів кластеризації, виконаної різними методами.

Результати ієрархічного кластерного аналізу можна
перевіряти ітеративним кластерним аналізом за методом 
k-середніх. Його характерна особливість полягає в тому,
що кластери формуються, виходячи з поставлених умов

розподілу (параметрів), які в процесі роботи алгоритму
можуть бути змінені користувачем для досягнення бажаної
якості розподілу. Ітеративні методи відносяться до швид-
кодіючих, що дозволяє використовувати їх для обробки
великих масивів вихідної інформації [4].

Метод k-середніх належить до групи ітеративних
методів еталонного типу. На відміну від ієрархічних проце-
дур, метод k-середніх не вимагає обчислення і зберігання
матриці відстаней або подібностей між об’єктами.
Алгоритм цього методу передбачає використання тільки
вихідних значень змінних.

Для проведення і апробації запропонованого мето-
ду кластерного аналізу використовувалися середні дані
Державної служби статистики України за 2010–2014 рр.
(табл. 1). З об’єктивних причин статистичні дані

Рис.1. Результати діагностики за методикою Ш. Шварца

Таб.1. Середні макроекономічні показники України за регіонами

Джерело: розроблено автором на основі [3].

Джерело: розроблено автором на основі даних Державної служби статистики.
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Донецької та Луганської областей за останні два роки є
неповними, тому вони були виключені з кластерної моделі
для запобігання перекручування результатів.

За допомогою програми STATISTICA отримано
результати графічного аналізу у вигляді дендрограми 
(рис. 2), яка дозволяє зробити висновок, що досліджувана
сукупність регіонів може бути розділена на три групи
об’єктів за макропоказниками, близькими за характером
розвитку.

Для початку процедури класифікації повинні бути
задані k випадково обраних об’єктів, які використовуються
як еталони, тобто центри кластерів. Можливі дві модифіка-
ції методу k-середніх. Перша передбачає перерахунок
центру тяжіння кластера після кожної зміни його складу, а
друга – лише після того, як буде завершено перегляд усіх
даних. В обох випадках ітеративний алгоритм цього методу
мінімізує дисперсію всередині кожного кластера, хоча в
реальному вигляді такий критерій оптимізації не викори-
стовується [5].

Обчислювальні процедури більшості ітеративних
методів класифікації зводяться до виконання наступних
кроків [6]:

– вибір кількості кластерів, на які повинна бути
розподілена сукупність, завдання початкового розподілу
об’єктів та визначення центрів ваги кластерів;

– відповідно до обраних методами подібності
визначається новий склад кожного кластера;

– після повного перегляду всіх об’єктів і розподілу
їх за кластерами здійснюється перерахунок центрів їх
тяжіння.

Для пошуку оптимальної конфігурації необхідно
порівняти значення потенційних сукупних результатів усіх
учасників кластера при всіх можливих варіантах, визначи-
ти еталонну конфігурацію, найвигіднішу для всіх учасни-
ків, і обрати оптимальний склад кластера, орієнтуючись на
еталон. Це завдання можливо вирішити за допомогою так-
сонометричного методу.

В основу таксонометричного методу (методу евклі-
дових відстаней) закладено вибір еталона, в даному
випадку – “еталонної конфігурації” та порівняння опти-

мальних параметрів (координат) її вектора з відповідними
параметрами векторів інших можливих конфігурацій,
тобто знаходження евклідових відстаней, за якими і про-
водиться ранжування можливих структур кластера: най-
менша відстань відповідає вищому місцю.

Принцип даної методики полягає у представленні
всіх даних за бажаними перевагами від участі в кластері у
вигляді матриці, де окремий рядок є вектором переваг
варіанта конфігурації, координатами якого є ті ж значення
сукупних результатів.

Оскільки показники моделі зайнятості населення
мають різну природу і неспіврозмірні значення, прово-
диться нормування елементів матриці. Для цього слід замі-
нити вихідні дані на матрицю К. Елементи матриці К розра-
ховуються за формулою:

де j = 1, 2, 3, 4 – номер показника, і = 1, 2, ... ;

де n – номер спостереження;
σj – середньоквадратичне відхилення j-того показ-

ника, що розраховується за формулою:

Використовуючи програму STATISTICA нами отрима-
ні нормовані дані матриці К (табл. 2).

Для формування точки – еталона серед елементів
матриці обираються максимальні значення. Таким чином,
еталоном вважатиметься точка Е0 з координатами К01, К02,
К03, К04, К05, отриманими таким способом:

Рис.2. Результати групування на основі ієрархічних агломеративних методів
Джерело: розроблено автором.
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Оскільки матриця К складається із нормованих зна-
чень, кожен стовпець матриці являє собою вектор, коорди-
нати якого у сумі дорівнюють нулю.

Порівняння можливих варіантів конфігурації кла-
стера з показниками еталонної конфігурації здійснюва-
лось за допомогою визначення евклідової відстані за фор-
мулою:

де k0j, kij – нормовані координати відповідно ета-
лонної і досліджуваної конфігурації.

Середня відстань за всією сукупністю визначалася
за формулою:

Середнє квадратичне відхилення за всією сукупні-
стю визначалось:

Таксонометричний показник досліджуваної
конфігурації складає:

де С*= С0+2σ0.
Чим ближче значення таксонометричного показни-

ка до одиниці, тим досконаліша конфігурація, тобто тим з
більшою ймовірністю наявні ресурси використовуються
ефективно.

За таксонометричним показником побудуємо рейтинг
можливих конфігурацій та складемо кластери (табл. 3).

У результаті кластерного ранжування за рівнем зай-
нятості населення та факторних макроекономічних показ-
ників найближчим до еталона виявилися адміністративні
регіони кластеру 1, до якого входять Дніпропетровська,
Харківська, Київська, Одеська, Запорізька, Львівська і
Полтавська області, їх середній таксонометричний показ-
ник є найвищим серед усієї сукупності адміністративних
регіонів України і складає 0,646. У кластер 2 увійшли
дев’ять адміністративних регіонів, їх середній таксономет-
ричний показник складає 0,327, де лідерами є

Таб.2. Матриця нормованих значень

Джерело: розроблено автором.
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Миколаївська, Вінницька та Черкаська області. Найбільш
віддалений від еталона є кластер 3, до якого увійшли шість
адміністративних регіонів із середнім таксонометричним
показником 0,211.

Взаємозв’язок між ознаками можна визначити
передусім на основі бальних оцінок, що вимірюються мето-
дами рангової кореляції. Рангами називають числа нату-
рального ряду, котрі згідно зі значеннями ознаки надають-
ся елементам сукупності і певним чином упорядковують її.
Ранжування проводиться за кожною ознакою окремо: пер-
ший ранг надається найменшому значенню ознаки, остан-
ній – найбільшому або навпаки. Кількість рангів дорівнює
обсягу сукупності. Очевидно, зі збільшенням обсягу сукуп-
ності ступінь “розпізнаваності” елементів зменшується.
Проведемо рангове ранжування сукупності з використан-
ням рівня зайнятості населення за регіонами та таксоно-
метричним показником (табл. 4).

Окрім рангів для кожного елемента із сукупності
ознак x і y в таблиці розраховані Di – різниця рангів Rxi –
Ryi та D2 – квадрат різниці рангів пари відповідних елемен-
тів. Для розрахунку коефіцієнта рангової кореляції
Спірмена використовують формулу:

Коефіцієнт кореляції рангів свідчить про наявність
прямого зв’язку між рівнем зайнятості населення по регіонах
та таксонометричним показником кластерного ранжування:

Достовірність коефіцієнта кореляції рангів переві-
ряємо за таблицею Фішера. Табличне значення
коефіцієнта кореляції при α=0,05 і k=n–m–1=22–2–1=19
становить ρтабл=0,352. Оскільки ρфакт> ρ0,05 (0,546 >
0,352), це свідчить про те, що розподіл адміністративних
регіонів України на три кластери є доцільним і підтверджує
їх однорідність, а також передбачає помірний взає-
мозв’язок.

Значущість коефіцієнта рангової кореляції Спір-
мена перевіряється за формулою: 

тобто

Табличне значення коефіцієнта кореляції Спірмена
при α=0,05 і k=n–m=22–2=20 становить ρтабл=2,086.
Оскільки ρфакт>ρтабл (2,917 > 2,086), можна зробити вис-
новок, що із вірогідністю 95% коефіцієнт рангової кореляції
є достовірним, а факторні ознаки моделі – не випадковими.

Для наочного подання розташування кластерів до
еталонної конфігурації нами побудована пелюсткова діа-
грама (рис. 3).

Результати проведеного аналізу дозволяють розгля-
нути пропозиції для кожного кластера та сформулювати
стратегії подальшого розвитку ринку праці України.

Таб.3. Кластерне ранжування на основі таксонометричного показника

Джерело: розроблено автором.
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Висновки. Аналіз сучасного стану регіональних
ринків праці дає можливість дійти висновку, що ефектив-
ний механізм їх регулювання повинен включати досить різ-
нопланові та диференційовані за силою впливу підсисте-
ми, не обмежуючись лише сферою трудових відносин. Для
його формування слід перш за все визначитися з пріорите-
тами регулювання попиту на робочу силу та її пропозиції.
Розробка ефективної стратегії управлінням процесами в
різних кластерах регіональних ринків праці вимагає ком-
плексного підходу до вирішення економічних, соціальних,
демографічних проблем, які безпосередньо впливають та
визначають його стан.

Науково-прикладні дослідження 

Рис.3. Відношення показників кластерів до еталона

Таб.4. Рангове розподілення сукупності з використанням рівня зайнятості населення
по регіонах та таксонометричних показниках

Джерело: розроблено автором.

Джерело: розроблено автором.
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