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ÄÂÍÇ «Óêðà¿íñüêèé äåðæàâíèé õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò», ì. Äí³ïðî, Óêðà¿íà

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîìó îö³ííþâàíí³ ñòàíó àâòîòðàíñïîðòíèõ

ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ áàãàòîâèì³ðíîãî ñòàòèñòè÷íîãî êëàñ-

òåðíîãî àíàë³çó. Â ñòàòò³ áóëî ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷ó àíàë³çó ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîãî

ñòàíó ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè çà 2013–2017 ðð. ó ïàêåò³ STATISTICA ç óðàõóâàííÿì

ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ó äîñë³äæåíí³ çàñòîñîâàíî ÷îòèðè ãðóïè ïî-

êàçíèê³â: ë³êâ³äí³ñòü, ô³íàíñîâà ñò³éê³ñòü, ä³ëîâà àêòèâí³ñòü, ðåíòàáåëüí³ñòü çà äà-

íèìè ô³íàíñîâî¿ çâ³òíîñò³ äåñÿòè àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ. Âèêîðèñòàííÿ

ìåòîäó k-ñåðåäí³õ òà àãëîìåðàòèâíîãî ìåòîäó äåðåâîïîä³áíî¿ êëàñòåðèçàö³¿ äîçâî-

ëèëî ðîçä³ëèòè ï³äïðèºìñòâà íà òðè êëàñòåðè, ÿê³ â³äîáðàæàþòü ¿õ ñòàí: êðèçîâèé,

ïåðåäêðèçîâèé, íåêðèçîâèé. Ïðè çàñòîñóâàíí³ ìåòîäó k-ñåðåäí³õ ìåòîäîì ñîðòó-

âàííÿ â³äñòàí³ òà âèáîðó ñïîñòåðåæåííÿ íà ïîñò³éíèõ ³íòåðâàëàõ çàäàíî ïî÷àòêîâ³

öåíòðè êëàñòåð³â, âèáðàíî ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ ìàêñèì³çóþòü ïî÷àòêîâ³ â³äñòàí³ ì³æ

êëàñòåðàìè. Îòðèìàíî çíà÷åííÿ ì³æãðóïîâèõ ³ ñåðåäíüîãðóïîâèõ äèñïåðñ³é, ïàðà-

ìåòðà F òà ð³âíÿ çíà÷óùîñò³, ùî äîçâîëèëî âèÿâèòè ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷í³ ïîêàç-

íèêè, ÿê³ íåñóòü íàéá³ëüøó ³íôîðìàòèâí³ñòü äëÿ ïðîöåñó êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-

ñåðåäí³õ. Äëÿ êëàñòåðèçàö³¿ àãëîìåðàòèâíèì ìåòîäîì äåðåâîïîä³áíî¿ êëàñòåðèçàö³¿

ó ÿêîñò³ ïðàâèëà îá’ºäíàííÿ â êëàñòåðè âçÿòî ìåòîä îäèíî÷íîãî çâ’ÿçêó. B ðåçóëü-

òàò³ êëàñòåðèçàö³¿ ïîáóäîâàíî äåíäðîãðàìó, ÿêà äîçâîëÿº âèçíà÷èòè êëàñòåðè â çà-

ëåæíîñò³ â³ä â³äñòàí³ ì³æ íèìè. Öå äîçâîëèëî ðîçãëÿíóòè õàðàêòåðèñòèêó ð³çíèõ

ñòîð³í ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà, âèÿâèòè ÿê³ ïàðàìåòðè óòâîðþþòü ïî÷àò-

êîâ³ êëàñòåðè ñòàíó ï³äïðèºìñòâ, òà ÿê³ óòâîðþþòü îêðåì³ êëàñòåðè ³ ïîñòóïîâî

ïðèºäíóþòüñÿ äî ïåðøèõ êëàñòåð³â. Ïîáóäîâàíà ãîðèçîíòàëüíà äåðåâîïîä³áíà ä³àã-

ðàìà àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ â³äîáðàæàº ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ ò³ñíî ñòèñêà-

þòüñÿ îäèí ç îäíèì òà øëÿõîì îá’ºäíàííÿ ôîðìóþòü íîâ³ êëàñòåðè. Îòðèìàí³

êëàñòåðè øëÿõîì êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-ñåðåäí³õ òà àãëîìåðàòèâíèì ìåòîäîì

äåðåâîïîä³áíî¿ êëàñòåðèçàö³¿ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî òà çðîáëåíî âèñíîâêè ùîäî ¿õ

ñòàíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êëàñòåðíèé àíàë³ç, ìåòîä k-ñåðåäí³õ, àãëîìåðàòèâíèé ìåòîä äåðåâî-

ïîä³áíî¿ êëàñòåðèçàö³¿, ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèé ñòàí ï³äïðèºìñòâ, ñòàí ï³äïðèºìñòâ.

DOI: 10.32434/2521-6406-2019-5-1-63-69

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Çà óìîâ ³íòåãðàö³¿ òà ãëîáàë³çàö³¿ êëþ÷îâå
çíà÷åííÿ ó ðîçâ’ÿçàíí³ ïðîáëåì çðîñòàííÿ êîí-
êóðåíòîñïðîìîæíîñò³ íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè
ìàþòü ñó÷àñí³ îðãàí³çàö³éí³ óòâîðåííÿ, à ñàìå:
íàóêîâ³ ³ òåõíîëîã³÷í³ ïàðêè, òåõíîïîë³ñè, ³ííî-
âàö³éí³ òà íàóêîâî-òåõíîëîã³÷í³ öåíòðè, á³çíåñ-
³íêóáàòîðè, êëàñòåðè. Àäæå, ãîñïîäàðñüêà ãëî-
áàë³çàö³ÿ çíà÷íî ïîñëàáëþº íàö³îíàëüí³ áàð’º-
ðè, ñïðèÿþ÷è óí³ô³êàö³¿ á³çíåñó ³ çà äàíèõ óìîâ

ðåã³îíàëüíî-ïðîñòîðîâ³ ñèñòåìè º ãîëîâíèìè
ñóá’ºêòàìè ãîñïîäàðþâàííÿ ÿê â ìåæàõ êðà¿íè,
òàê ³ â ãëîáàëüíîìó ñåðåäîâèù³ [1].

Àíàë³ç ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà º
âàæëèâîþ ³ àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ, ÿê äëÿ êîæ-
íîãî ï³äïðèºìñòâà, òàê ³ äëÿ äåðæàâè â ö³ëîìó.
Ðàí³øå ïðè àíàë³ç³ ñòàíó ï³äïðèºìñòâà ââîäè-
ëèñÿ ð³çíîãî ðîäó ë³ì³òè, ôîíäè, ³ ç ãîëîâíèõ
ïîêàçíèê³â âèä³ëÿëè ïðèáóòîê. Öåé ïîêàçíèê áóâ
îñíîâîþ ùîäî âèñíîâê³â ïðî ô³íàíñîâèé ñòàí
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ï³äïðèºìñòâà.
Â äàíèé ÷àñ òàêèé ï³äõ³ä íåìîæëèâèé, òàê

ÿê êîæíå ï³äïðèºìñòâî â óìîâàõ ðèíêîâèõ â³äíî-
ñèí çàö³êàâëåíå â ñòàá³ëüíîñò³, ïëàòîñïðîìîæ-
íîñò³, ìîæëèâîñò³ åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ, â ñó-
÷àñíèõ ìåòîäàõ îö³íþâàííÿ òà àíàë³çó. Ó çâ’ÿç-
êó ç öèì âàæëèâî âæå íå ñò³ëüêè âðàõîâóâàòè
ðîçì³ð ïðèáóòêó, ñê³ëüêè âèçíà÷àòè ð³âåíü ïëà-
òîñïðîìîæíîñò³, ô³íàíñîâó ñò³éê³ñòü, ä³ëîâó àê-
òèâí³ñòü, ðåíòàáåëüí³ñòü.

Çàñòîñîâóâàí³ â Óêðà¿í³ ìåòîäè àíàë³çó
ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà
â³äñòàþòü â³ä ðîçâèòêó ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè. Áà-
ãàòî ïèòàíü ³ ïðîáëåìè òàê³, ÿê îö³íêà ñòàíó
ï³äïðèºìñòâà ìåòîäàìè ñó÷àñíîãî áàãàòîâèì³ð-
íîãî ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó äîñë³äæåí³ ç íåäî-
ñòàòíüîþ ïîâíîòîþ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é

Ïîíÿòòÿ «êëàñòåð» õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷-
íîþ ê³ëüê³ñòþ ï³äõîä³â äî ðîçóì³ííÿ éîãî ñóò-
íîñò³, åêîíîì³÷íîãî çì³ñòó ³ ïîÿñíåííÿ ç òî÷êè
çîðó ³íñòèòóö³éíî¿ òåîð³¿. Ðîçãëÿäó êëàñòåð³â
ïðèñâÿ÷åí³ ðîáîòè: Â. Àãàôîíîâà, Ì. Àôàíàñüº-
âà, À. Áóðÿêà, ª. Áåçâóøêî, Í. Âëàñîâî¿,
Ì. Âîéíàðåíêî, À. Âîðîíîâà, Ä. Ãðóøåâñüêîãî,
Â. Äóáíèöüêîãî, Ð. Êà÷àëîâà, Ã. Êëåéíåðà,
À. Êóä³íîâà, Þ. Ëàâðèêîâà, ². Ï³ñòóíîâà, Å. Ìî-
íàñòèðíîãî, Í. Íàãðóäíî¿, Ñ. Îñàä÷óêà, Â. Îñè-
ïîâà, ². Ïèëèïåíêî, Î. Ðîìàíîâî¿, Ñ. Ñîêîëåí-
êî, Â. ×åâãàíîâà, Î. Þäàíîâà òà ³í.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâêà çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º çàñòîñóâàííÿ áàãà-
òîâèì³ðíîãî ñòàòèñòè÷íîãî êëàñòåðíîãî àíàë³çó
äëÿ ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîãî îö³íþâàííÿ ñòàíó
àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ

Êëàñòåðèçàö³ÿ, â çàãàëüíîìó âèãëÿä³, âèç-
íà÷àºòüñÿ ÿê ïðîöåñ ñóì³ñíîãî ðîçòàøóâàííÿ
ô³ðì ³ ³íøèõ ä³éîâèõ îñ³á óñåðåäèí³ êîíöåíòðî-
âàíî¿ ãåîãðàô³÷íî¿ îáëàñò³, êîîïåðàö³¿ íàâêîëî
ïåâíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ í³ø³ ³ âñòàíîâëåííÿ
ò³ñíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ³ ðîáî÷èõ àëüÿíñ³â äëÿ
ïîñèëåííÿ ¿õ êîëåêòèâíî¿ êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íîñò³ [2].

Êëàñòåðíèé àíàë³ç – öå çàãàëüíà íàçâà
áåçë³÷³ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåäóð, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ ïðè ñòâîðåíí³ êëàñèô³êàö³¿. Á³ëüø
òî÷íî, êëàñòåðíèé ìåòîä – öå áàãàòîâèì³ðíà
ñòàòèñòè÷íà ïðîöåäóðà, ùî âèêîíóº çá³ð äàíèõ,
ÿê³ ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ ïðî âèá³ðêó îá’ºêò³â, à
ïîò³ì âïîðÿäêîâóº îá’ºêòè â ïîð³âíÿíî îäíîð³äí³
ãðóïè.

Îäíå ç âàæëèâèõ ïðèçíà÷åíü êëàñòåðèçàö³¿
– ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ êîæíî¿

êîìïàí³¿, ÿêà âõîäèòü â êëàñòåð, ï³äâèùåííÿ
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ âèðîáíèöòâà ³ ñò³éêîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â âñ³º¿ ñèñòåìè. ×àñ-
òêà ê³íöåâî¿ ïðîäóêö³¿ â çàãàëüíîìó îáñÿç³ ïðî-
äàæ³â àíàëîã³÷íî¿ ïðîäóêö³¿ – ãîëîâíèé ïîêàç-
íèê êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ [3].

Äëÿ îá’ºäíàííÿ îá’ºêò³â â êëàñòåðè íåîá-
õ³äíî ìàòè â ðîçïîðÿäæåíí³ ì³ðó ïîä³áíîñò³ ì³æ
îá’ºêòàìè. Òå, ùî äåÿê³ ðå÷³ âèÿâëÿþòü ì³æ ñî-
áîþ ïîä³áí³ñòü àáî â³äì³íí³ñòü, º âåëüìè âàæ-
ëèâèì ìîìåíòîì äëÿ ïðîöåñó êëàñèô³êàö³¿.
Ïðèíöèï ïîåòàïíîãî ìåòîäó ðîçáèòòÿ âèá³ðêè
íà îêðåì³ ãðóïè äîñèòü ïðîñòèé. Îäíàê, íåçâà-
æàþ÷è íà ïðîñòîòó, ïîíÿòòÿ ïîä³áíîñò³ ³ îñîá-
ëèâî ïðîöåäóðè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âè-
ì³ðþâàíí³ ïîä³áíîñò³, íå òàê³ ïðîñò³. Íå ³ñíóº
í³ îäí³º¿ çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ì³ðè ñõîæîñò³. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ï³äõîäà-
ìè º: êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿, ìåòîäè â³äñòàí³,
êîåô³ö³ºíòè àñîö³àòèâíîñò³, ³ìîâ³ðí³ñòí³ êîåô³-
ö³ºíòè ïîä³áíîñò³.

Çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â êëàñòåðèçàö³¿
ìîæíà îòðèìàòè ð³çí³ ðåçóëüòàòè äëÿ îäíèõ ³ òèõ
ñàìèõ âèõ³äíèõ äàíèõ. Äåÿê³ ìåòîäè ìàþòü îñîá-
ëèâîñò³ ³ âëàñòèâîñò³, ùî íå ïðèòàìàíí³ ³íøèì
ìåòîäàì. Íàïðèêëàä, ìåòîä îäèíî÷íîãî çâ’ÿçêó
ìàº òåíäåíö³þ äî óòâîðåííÿ äîâãèõ ëàíöþã³â
êëàñòåð³â, â òîé ÷àñ ÿê ìåòîä Óîðäà ñõèëüíèé äî
óòâîðåííÿ ù³ëüíèõ ã³ïåðñôåðè÷íèõ êëàñòåð³â.
Ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî ð³çí³ ìåòîäè êëàñòåðèçàö³¿
áóäóòü ïîðîäæóâàòè ð³çí³ ðåçóëüòàòè, ìàº á³ëüø
í³æ ïðîñòî àêàäåì³÷íèé ³íòåðåñ, îñê³ëüêè ö³
ìåòîäè çàñòîñîâóþòüñÿ äî äîñë³äæåííÿ ðåàëü-
íèõ äàíèõ áåç îñîáëèâèõ ðîçäóì³â. Êðàùå ùå äî
âè÷åðïíîãî àíàë³çó äàíèõ çíàòè ñèëüí³ ³ ñëàáê³
ñòîðîíè ð³çíèõ ìåòîä³â, í³æ ðàïòîâî âèÿâèòè,
ùî ðåçóëüòàòè àíàë³çó áàãàòî â ÷îìó çîáîâ’ÿçàí³
âëàñòèâîñòÿì ñàìîãî ìåòîäó, à íå âíóòð³øí³é
ñòðóêòóð³ äàíèõ.

Ãîëîâíå ïðèçíà÷åííÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó
(â³ä àíãë. Cluster – ãðîíî, ñêóï÷åííÿ) – ðîçáèò-
òÿ ìíîæèíè äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â ³ îçíàê íà
îäíîð³äí³ â äåÿêîìó ñåíñ³ ãðóïè àáî êëàñòåðè [4].
Ìåòîäè êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìîæíà çàñòîñîâó-
âàòè íàâ³òü òîä³, êîëè ìîâà éäå ïðî ïðîñòå óãðó-
ïóâàííÿ, â ÿêîìó âñå çâîäèòüñÿ äî óòâîðåííÿ
ãðóï ïî ê³ëüê³ñí³é ïîä³áíîñò³.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó äëÿ
àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ çàñòîñîâàíî ìå-
òîä k-ñåðåäí³õ. Ìåòîä k-ñåðåäí³õ – öå ìåòîä
êëàñòåðíîãî àíàë³çó, ìåòà ÿêîãî ïîëÿãàº â ðîç-
ïîä³ëåíí³ m ñïîñòåðåæåíü (ç ïðîñòîðó Rn) íà k
êëàñòåð³â, ïðè öüîìó êîæíå ñïîñòåðåæåííÿ
â³äíîñèòüñÿ äî òîãî êëàñòåðó, äî öåíòðó ÿêîãî
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âîíî íàéáëèæ÷å.
Â ÿêîñò³ ì³ðè áëèçüêîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ

Åâêë³äîâà â³äñòàíü (1):

n 2

p pp 1

n

(x, y) x y (x y ) ,

де x, y R .


    




  

(1)

Ðîçãëÿíåìî íèçêó ñïîñòåðåæåíü
(õ(1),õ(2),…,õ(m)), õ(j) Rn.

Ìåòîä k-ñåðåäí³õ ïîä³ëÿº m ñïîñòåðåæåíü
íà k êëàñòåð³â (km) S={S1,S2,…,Sk}, ùîá ì³í³ì³çó-
âàòè ñóìàðíå êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ òî÷îê êëà-
ñòåð³â â³ä öåíòð³â öèõ êëàñòåð³â (2):

i

2k ( j)

i 1 x( j) S

( j) n n

i

min x ,

де x R ,  R ,

 
   

  

 
  

(2)

äå i – öåíòð êëàñòåðà Si.
ßêùî ì³ðà áëèçüêîñò³ äî öåíòðó êëàñòåðà

âèçíà÷åíà, òî ðîçáèòòÿ îá’ºêò³â íà êëàñòåðè çâî-
äèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ öåíòð³â êëàñòåð³â. ×èñëî
êëàñòåð³â k çàäàºòüñÿ çàçäàëåã³äü.

Ðîçãëÿíåìî ïî÷àòêîâèé íàá³ð k ñåðåäí³õ
(öåíòð³â) 1,…,ê ó êëàñòåðàõ S1,S2,…,Sk. Íà ïåð-
øîìó åòàï³ öåíòðè êëàñòåð³â îáèðàþòüñÿ âèïàä-
êîâî àáî çà ïåâíèì ïðàâèëîì (íàïðèêëàä, îáðà-
òè öåíòðè, ÿê³ ìàêñèì³çóþòü ïî÷àòêîâ³ â³äñòàí³
ì³æ êëàñòåðàìè).

Â³äíîñèìî ñïîñòåðåæåííÿ äî òèõ êëàñòåð³â,
÷èº ñåðåäíº (öåíòð) äî íèõ íàéáëèæ÷å. Êîæíå
ñïîñòåðåæåííÿ íàëåæèòü ò³ëüêè äî îäíîãî êëàñ-
òåðà, íàâ³òü ÿêùî éîãî ìîæíà â³äíåñòè äî äâîõ
àáî á³ëüøå êëàñòåð³â.

Ï³ñëÿ öüîãî, öåíòð êîæíîãî i-ãî êëàñòåðà
ïåðåðàõîâóºòüñÿ çà íàñòóïíèì ïðàâèëîì (3):

( j)
i

( j)

j

x si

1
x .

s 

     (3)

Òàêèì ÷èíîì àëãîðèòì k-ñåðåäí³õ ïîëÿãàº
ó ïåðåðàõóíêó íà êîæíîìó êðîö³ öåíòðó äëÿ êîæ-
íîãî êëàñòåðà, îòðèìàíîãî íà ïîïåðåäíüîìó
êðîö³. Àëãîðèòì çóïèíÿºòüñÿ, êîëè çíà÷åííÿ mi

íå çì³íþþòüñÿ: i
êðîê t=i

êðîê t+1.
Íà îñíîâ³ äàíèõ áóõãàëòåðñüêîãî áàëàíñó

çà 5 ðîê³â ä³ÿëüíîñò³ äëÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó
ðîçðàõîâàíî ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè
äëÿ äåñÿòè àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ Óê-
ðà¿íè, à ñàìå: ÏÏ «Àâòîåêñïðåñ-Äí³ïðî»,

ÏÀÒ «ÀÒÏ-11210», ÏÀÒ «Òåðíè-ÀÂÒÎ»,
ÏÀÒ «Ï³âí³÷òðàíñ», ÏÀÒ «Óêðáóä», ÏÐÀÒ «×åð-
êàñèàâòîòðàíñ», ÏÐÀÒ «Çàêàðïàòàâòîòðàíñ»,
ÏÐÀÒ «Ïîä³ëëÿ-Ïëþñ», ÒÎÂ «ÂÎÑÒÎÊ»,
ÏÀÒ «Äí³ïðîïåòðîâñüêå àâòîòðàíñïîðòíå
ï³äïðèºìñòâî 11201»).

²íôîðìàö³éíèì çàáåçïå÷åííÿì âèñòóïèëè
íàñòóïí³ ê³ëüê³ñí³ ô³íàíñîâ³ ïîêàçíèêè: êî-
åô³ö³ºíò çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³ (L1), êîåô³ö³ºíò
àáñîëþòíî¿ ë³êâ³äíîñò³ (L2), êîåô³ö³ºíò ïîòî-
÷íî¿ ë³êâ³äíîñò³ (L3), êîåô³ö³ºíò íåçàëåæíîñò³
(F1), êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ çàëåæíîñò³ (F2),
êîåô³ö³ºíò çàáåçïå÷åíîñò³ âëàñíèìè îáîðîòíè-
ìè çàïàñàìè (F3), êîåô³ö³ºíò ô³íàíñóâàííÿ (F4),
îáîðîòí³ñòü äåá³òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³ (D1),
îáîðîòí³ñòü êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³ (D2),
îáîðîòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó (D3). Íà îñíîâ³
ðîçðàõîâàíèõ ïîêàçíèê³â òà ¿õ îïòèìàëüíèõ çíà-
÷åíü áóëî çðîáëåíî âèñíîâîê ùîäî ñòàíó
ï³äïðèºìñòâ.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ àíàë³çó ô³íàíñîâî-
åêîíîì³÷íîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâ çà äîïîìîãîþ
êëàñòåðíîãî àíàë³çó âèêîðèñòàíî ïðîãðàìíèé
ïðîäóêò STATISTICA. Ó ïðîãðàì³ ðåàë³çîâàí³ òàê
çâàí³ àãëîìåðàòèâí³ ìåòîäè ì³í³ìàëüíî¿ äèñ-
ïåðñ³¿: joining (tree clustering) (äåðåâîïîä³áíà êëà-
ñòåðèçàö³ÿ) ³ two-way joining (äâîâõîäîâà êëàñ-
òåðèçàö³ÿ), ìåòîä k-means (k-ñåðåäí³õ).

Ó ðåçóëüòàò³, êëàñòåðèçàö³ÿ ï³äïðèºìñòâ
ðîçïîä³ëèòü ¿õ íà êðèçîâ³, ïåðåäêðèçîâ³ òà íå-
êðèçîâ³ ï³äïðèºìñòâà, òîáòî, ê³ëüê³ñòü êëàñòåð³â
áóäå äîð³âíþâàòè òðüîì. Ïî÷àòêîâ³ öåíòðè êëà-
ñòåð³â çàäàíî ìåòîäîì ñîðòóâàííÿ â³äñòàí³ òà
âèáîðó ñïîñòåðåæåííÿ íà ïîñò³éíèõ ³íòåðâàëàõ.
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïî÷àòêîâèõ öåíòð³â êëàñòåð³â
îáðàíî ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ ìàêñèì³çóþòü ïî÷àò-
êîâ³ â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè, ïðè ïîáóäîâ³ êëà-
ñòåð³â çàäàºòüñÿ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é.

Ðåçóëüòàòè êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-ñå-
ðåäí³õ íàâåäåí³ ó òàáëèö³. Â í³é ïðèâåäåí³ çíà-
÷åííÿ ì³æãðóïîâèõ òà ñåðåäíüîãðóïîâèõ äèñ-
ïåðñ³é. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãðóïîâî¿
äèñïåðñ³¿ òà ÷èì á³ëüøå çíà÷åííÿ ì³æãðóïîâî¿
äèñïåðñ³¿, òèì êðàùå îçíàêà õàðàêòåðèçóº ïðè-
íàëåæí³ñòü îá’ºêò³â äî êëàñòåðà.

Êðàùèé ðåçóëüòàò êëàñòåðèçàö³¿ õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ á³ëüøèìè çíà÷åííÿìè ïàðàìåòðà F òà
ìåíøèìè çíà÷åííÿìè ïàðàìåòðà signif. p (ð³âåíü
çíà÷óùîñò³). Ïàðàìåòðè ç ð³âíåì çíà÷óùîñò³
ð>0,05 ìîæíà âèêëþ÷èòè ç äîñë³äæåííÿ.

Òàê³ ïîêàçíèêè ÿê F2 (êîåô³ö³ºíò çàáåçïå-
÷åíîñò³ âëàñíèìè îáîðîòíèìè çàñîáàìè), F4
(êîåô³ö³ºíò ô³íàíñóâàííÿ), D1 (îáîðîòí³ñòü äå-
á³òîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³) òà D2 (îáîðîòí³ñòü
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êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³) íåñóòü íàéá³ëü-
øó ³íôîðìàòèâí³ñòü äëÿ ïðîöåñó êëàñòåðèçàö³¿.
Äëÿ øâèäêîãî ðîçãëÿäó ñòàíó ï³äïðèºìñòâ áóäå
äîñòàòíüî ðîçãëÿíóòè ñàìå ö³ ïîêàçíèêè.

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äëÿ ñôîðìîâàíèõ êëàñ-
òåð³â íàâåäåí³ íà ðèñ. 1.

Ãðàô³ê ïåðåäáà÷àº 3 êëàñòåðè, ñåðåäí³ çíà-
÷åííÿ ÿêèõ â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî. Êîæíà
ëàìàíà ë³í³ÿ íà ë³í³éíîìó ãðàô³êó â³äïîâ³äàº
îäíîìó ç îòðèìàíèõ êëàñòåð³â. Êîæíèé ðîçïîä³ë
ãîðèçîíòàëüíî¿ îñ³ ãðàô³êà â³äïîâ³äàº îäí³é ³ç
çì³ííèõ, ÿê³ âêëþ÷åí³ â àíàë³ç. Âåðòèêàëüíà â³ñü
â³äïîâ³äàº ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì çì³ííèõ äëÿ
îá’ºêò³â, ùî âõîäÿòü â êîæåí ç êëàñòåð³â. Ç
ðèñ. 1 âèäíî, ùî çá³ãè ïðèñóòí³ â á³ëüø³é
ê³ëüêîñò³ ïàðàìåòð³â.

Ðèñ. 1. Ë³í³éíèé ãðàô³ê ñåðåäí³õ çíà÷åíü ñôîðìîâàíèõ

êëàñòåð³â

Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, îòðèìà-
íî íàñòóïíå îö³íþâàííÿ ñòàíó ï³äïðèºìñòâ.
Ïåðøèé êëàñòåð ïåðåäáà÷àº êðèçîâ³ ï³äïðèºì-

ñòâà, äî öüîãî êëàñòåðà ïîòðàïèëè íàñòóïí³
òðàíñïîðòí³ ï³äïðèºìñòâà: «ÀÒÏ-11210», «Òåð-
íè-ÀÂÒÎ», «Ï³âí³÷òðàíñ» çà 2016 òà 2017 ðîêè
ä³ÿëüíîñò³, «Óêðáóä», «Çàêàðïàòàâòî-òðàíñ»,
«Ïîä³ëëÿ-Ïëþñ» çà ïîêàçíèêàìè 2017 ðîêó,
«ÂÎÑÒÎÊ» òà «Äí³ïðîïåòðîâñüêå àâòîòðàíñïîð-
òíå ï³äïðèºìñòâî 11201».

Äî ïåðåäêðèçîâèõ ï³äïðèºìñòâ, òîáòî äî
äðóãîãî êëàñòåðà, ïîòðàïèëè ï³äïðèºìñòâà: «Àâ-
òîåêñïðåñ-Äí³ïðî» çà ïîêàçíèêàìè 2014 ðîêó,
«Ï³âí³÷òðàíñ» çà 2013–2015 ðîêè ä³ÿëüíîñò³,
«Ïîä³ëëÿ-Ïëþñ» ç ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè 2015 ðîêó.

Òðåò³é êëàñòåð íàë³÷óº íàñòóïí³ ï³äïðèºì-
ñòâà: «Àâòîåêñïðåñ-Äí³ïðî», à ñàìå 2015–2017 ðð.
ä³ÿëüíîñò³, «×åðêàñèàâòîòðàíñ» òà «Ïîä³ëëÿ-
Ïëþñ» çà ïîêàçíèêàìè çà 2013 òà 2016 ðîêè. Öå
îçíà÷àº, ùî ö³ ï³äïðèºìñòâà â³äíîñÿòüñÿ äî íå-
êðèçîâèõ ï³äïðèºìñòâ.

Âàæëèâèì ìîìåíòîì ïðè êëàñòåðèçàö³¿
îá’ºêò³â º âèçíà÷åííÿ â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè.
Íà ïåðøîìó êðîö³ ³ºðàðõ³÷íî¿ àãëîìåðàòèâíî¿
ïðîöåäóðè, êîëè êîæíèé îá’ºêò º îêðåìèì êëà-
ñòåðîì, â³äñòàí³ ì³æ öèìè îá’ºêòàìè âèçíà÷à-
þòüñÿ îáðàíîþ ì³ðîþ. Îäíàê, êîëè çâ’ÿçóþòüñÿ
ðàçîì äåê³ëüêà îá’ºêò³â, âèíèêàº ïðîáëåìà âèç-
íà÷åííÿ â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè, òîáòî íåîáõ³-
äíå ïðàâèëî îá’ºäíàííÿ àáî çâ’ÿçêó äëÿ äâîõ
êëàñòåð³â. ²ñíóº áåçë³÷ ìåòîä³â îá’ºäíàííÿ êëà-
ñòåð³â: â³äñòàíü «íàéáëèæ÷îãî ñóñ³äà» (îäèíè-
÷íèé çâ’ÿçîê), â³äñòàíü «äàëüíüîãî ñóñ³äà» (ïî-
âíèé çâ’ÿçîê), íåçâàæåíå òà çâàæåíå ïîïàðíå
ñåðåäíº (ñåðåäí³é çâ’ÿçîê), íåçâàæåíèé òà çâà-
æåíèé öåíòðî¿äíèé ìåòîäè, ìåòîä Óîðäà [5].

Ïðè êëàñòåðèçàö³¿ àãëîìåðàòèâíèì ìåòîäîì

Ðåçóëüòàòè êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-ñåðåäí³õ

Дисперсія 
Показник 

Міжгрупова Середньогрупова 
F 

signif. p (рівень 

значущості) 

L1 1,65 121,12 0,32 0,73 

L2 0,72 17,71 0,96 0,39 

L3 0,01 59,61 0,00 1,00 

F1 0,51 30,94 0,39 0,68 

F2 907,33 800,28 26,64 0,00 

F3 6,29 102,97 1,44 0,25 

F4 903,73 725,59 29,27 0,00 

D1 1068,45 1172,26 21,42 0,00 

D2 915,15 447,00 48,11 0,00 

D3 31,90 263,64 2,84 0,07 

D4 1,72 77,10 0,52 0,60 

R1 0,09 3,72 0,55 0,58 

R2 0,01 0,62 0,54 0,59 

R3 0,60 2,43 5,83 0,01 

R5 0,28 4,60 1,41 0,25 
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äåðåâîïîä³áíî¿ êëàñòåðèçàö³¿ ó ÿêîñò³ ïðàâèëà
³ºðàðõ³÷íîãî îá’ºäíàííÿ â êëàñòåðè âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ìåòîä îäèíî÷íîãî çâ’ÿçêó.

Â ðåçóëüòàò³ êëàñòåðèçàö³¿ áóäóºòüñÿ ãîðè-
çîíòàëüíà àáî âåðòèêàëüíà äåíäðîãðàìà – ãðàô³ê,
íà ÿêîìó âèçíà÷åí³ â³äñòàí³ ì³æ îá’ºêòàìè ³ êëà-
ñòåðàìè ïðè ¿õ ïîñë³äîâíîìó îá’ºäíàíí³. Äåðå-
âîïîä³áíà ñòðóêòóðà ãðàô³êà äîçâîëÿº âèçíà÷è-
òè êëàñòåðè â çàëåæíîñò³ â³ä îáðàíîãî ïîðîãà –
çàäàíî¿ â³äñòàí³ ì³æ êëàñòåðàìè.

Ç ðèñ. 2 âèäíî, ùî ïåðøèé êëàñòåð óòâî-
ðþþòü íàéá³ëüø ñõîæ³ ïàðàìåòðè: çàãàëüíà ðåí-
òàáåëüí³ñòü (R1) ³ ðåíòàáåëüí³ñòü ïðîäóêö³¿ (R4),
äðóãèé êëàñòåð óòâîðþþòü øâèäêèé êîåô³ö³ºíò
ë³êâ³äíîñò³ (L1) ³ ïîòî÷íèé êîåô³ö³ºíò ë³êâ³äíîñò³
(L3). Âñ³ ³íø³ êîåô³ö³ºíòè õàðàêòåðèçóþòü ð³çí³
ñòîðîíè ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà, óòâî-
ðþþòü îêðåì³ êëàñòåðè ³ ïîñòóïîâî ïðèºäíóþòü-
ñÿ äî ïåðøèõ êëàñòåð³â.

Ðèñ. 2. Ãîðèçîíòàëüíà äåðåâîïîä³áíà ä³àãðàìà îçíàê

ï³äïðèºìñòâ

Âèá³ð ê³ëüêîñò³ êëàñ³â äëÿ äåíäðîãðàìè äëÿ
ï³äïðèºìñòâ ïðè ìåòîä³ îäèíî÷íîãî çâ’ÿçêó ìîæå
âèçíà÷àòèñÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó ñïåö³àëüíèõ ôóí-
êö³îíàë³â ÿêîñò³, íà îñíîâ³ ïîð³âíÿííÿ ðîçáèò-
òÿ íà ð³çíó ê³ëüê³ñòü êëàñ³â, ìîæëèâîñò³ çì³ñòîâ-
íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ òà ³íøèõ êðèòåð³¿â. Íàéá³ëüø
äîö³ëüíó ðîçáèâêó âèáèðàº íàé÷àñò³øå ñàì äîñ-
ë³äíèê çà äåíäðîãðàìîþ, ùî â³äîáðàæàº ðåçóëü-
òàòè ãðóïóâàííÿ îá’ºêò³â íà âñ³õ êðîêàõ àëãî-
ðèòìó. Îäíî÷àñíî ìîæóòü òàêîæ âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ³ ìàòåìàòè÷í³ êðèòåð³¿ ÿêîñò³ ãðóïóâàí-
íÿ [6].

Ä³àãðàìó ñòàí³â ï³äïðèºìñòâ íàäàíî íà
ðèñ. 3, äå âèäíî, ùî çàëåæíî â³ä â³äñòàí³,
ï³äïðèºìñòâà ïîòðàïèëè äî îäíîãî ç ìîæëèâèõ

êëàñòåð³â.
Ä³àãðàìà ïî÷èíàºòüñÿ çë³âà ç êîæíîãî

ï³äïðèºìñòâà â ñâîºìó âëàñíîìó êëàñòåð³. Ïðè
ðóñ³ âïðàâî, òðàíñïîðòí³ ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ á³ëüø
ò³ñíî ñòèñêàþòüñÿ îäèí ç îäíèì, îá’ºäíóþòüñÿ ³
ôîðìóþòü íîâ³ êëàñòåðè. Êîæåí âóçîë ä³àãðà-
ìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 3, ñòàíîâèòü îá’ºäíàííÿ
äâîõ àáî á³ëüøå êëàñòåð³â, ïîëîæåííÿ âóçë³â íà
ãîðèçîíòàëüí³é îñ³ âèçíà÷àº â³äñòàíü, íà ÿê³é
áóëè îá’ºäíàí³ â³äïîâ³äí³ êëàñòåðè.

Ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ äåðåâîïîä³áíî¿ êëàñòåðè-
çàö³¿, äî êëàñòåðà íåêðèçîâèõ ï³äïðèºìñòâ ïî-
òðàïèëè íàñòóïí³ ï³äïðèºìñòâà: «Àâòîåêñïðåñ-
Äí³ïðî» çà 2017 òà 2016 ðð., «×åðêàñèàâòîòðàíñ»
çà 2013 òà 2017 ðîêè ä³ÿëüíîñò³, «ÀÒÏ-11210» çà
2014–2017 ðîêè ä³ÿëüíîñò³, «Óêðáóä» ç ïîêàçíè-
êàìè 2013, 2014, 2016 òà 2017 ðîê³â, «Çàêàðïà-
òàâòîòðàíñ» çà 2013–2014 ðîêè ä³ÿëüíîñò³,
«Äí³ïðîïåòðîâñüêå àâòîòðàíñïîðòíå ï³äïðèºì-
ñòâî 11201».

Äî êëàñòåðà êðèçîâèõ ï³äïðèºìñòâ ïîòðà-
ïèëè: «ÀÒÏ-11210» çà 2013 ð³ê, «Äí³ïðîïåòðîâñü-
êå àâòîòðàíñïîðòíå ï³äïðèºìñòâî 11201» çà
2013–2014 ðîêè ä³ÿëüíîñò³, «Çàêàðïàòàâòîòðàíñ»
çà 2015–2017 ðîêè, «Òåðíè-ÀÂÒÎ», «Ïîä³ëëÿ-
Ïëþñ», «ÂÎÑÒÎÊ», òà «Ï³âí³÷òðàíñ» çà 2016 òà
2017 ðîêè ä³ÿëüíîñò³.

Îñòàíí³é êëàñòåð ïåðåäáà÷àº ïåðåäêðèçîâ³
àâòîòðàíñïîðòí³ ï³äïðèºìñòâà, à ñàìå: «×åðêà-
ñèàâòîòðàíñ» ç ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè çà ïåð³îä 2014–2016 ðð., «Ïîä³ëëÿ-Ïëþñ»
çà 2015–2017 ðð., «Àâòîåêñïðåñ-Äí³ïðî» çà 2014–
2015 ðîêè ä³ÿëüíîñò³ òà «Ï³âí³÷òðàíñ» çà 2013–
2015 ðîêè ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Ðåçóëüòàò àíàë³çó äîçâîëèâ ðîçáèòè îá’ºêòè
äîñë³äæåííÿ íà òðè ãðóïè: êðèçîâ³, ïåðåäêðè-
çîâ³ òà íåêðèçîâ³ ï³äïðèºìñòâà. Êëàñòåðíèé
àíàë³ç ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ ïîêàçàâ, ùî ñàìå ïîêàç-
íèêè ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ òà ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³
ñåðåä óñ³õ 15 ðîçãëÿíóòèõ ìîæóòü õàðàêòåðèçó-
âàòè ï³äïðèºìñòâî òà â³äíåñòè éîãî äî ïåâíîãî
êëàñòåðà. Ïðî öå ãîâîðÿòü ðåçóëüòàòè êëàñòåðè-
çàö³¿ øëÿõîì ìåòîäó k-ñåðåäí³õ.

Âèñíîâêè

Êëàñòåðíèé àíàë³ç º ïîòóæíèì çàñîáîì
ðîçâ³äóâàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ ³ ñòàòèñòè÷íèõ
äîñë³äæåíü â áóäü-ÿê³é ïðåäìåòí³é îáëàñò³. Ó
ïðîãðàì³ STATISTICA ðåàë³çîâàí³ ÿê ³ºðàðõ³÷í³,
òàê ³ ñòðóêòóðí³ ìåòîäè êëàñòåðíîãî àíàë³çó.
Ïåðåâàãè öüîãî ñòàòèñòè÷íîãî ïàêåòó îáóìîâ-
ëåí³ ¿õ ãðàô³÷íèìè ìîæëèâîñòÿìè. Ïåðåäáà÷åí³
äâîâèì³ðí³ ³ òðèâèì³ðí³ ãðàô³÷í³ â³äîáðàæåííÿ
îòðèìàíèõ êëàñòåð³â â ïðîñòîð³ äîñë³äæóâàíèõ
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çì³ííèõ, à òàêîæ ðåçóëüòàòè ðîáîòè ³ºðàðõ³÷íî¿
ïðîöåäóðè ãðóïóâàííÿ îá’ºêò³â.

Íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè ð³çí³ àëãîðèòìè
êëàñòåðíîãî àíàë³çó ³ ðîáèòè âèñíîâêè íà ï³äñòàâ³
çàãàëüíî¿ îö³íêè ðåçóëüòàò³â ðîáîòè àëãîðèòì³â.
Êëàñòåðíèé àíàë³ç äîçâîëÿº âèÿâèòè ïðîáëåìí³
ñèòóàö³¿ ³ íàì³òèòè øëÿõè ¿õ âèð³øåííÿ. Îòæå,
öåé ìåòîä íåïàðàìåòðè÷íî¿ ñòàòèñòèêè ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ñêëàäîâó ÷àñòèíó ñèñòåìíîãî àíà-
ë³çó.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè äîñë³äæåíí³ ñòàíó
ï³äïðèºìñòâ êëàñòåðíà ìîäåëü íå äàº äëÿ îêðå-
ìî âçÿòîãî ï³äïðèºìñòâà ïîâíó àäåêâàòíå îö³-
íþâàííÿ éîãî ñòàíó, òàê ÿê íå º ðåïðåçåíòàòèâ-
íîþ òà ¿¿ ðåêîìåíäóºòüñÿ äîïîâíþâàòè íåéðî-
ìåðåæåâèìè ìîäåëÿìè îö³íêè ³ íå÷³òêèìè ïðî-
äóêö³éíèìè ñèñòåìàìè. Òàêà ãðóïà ìåòîä³â âæå
º ðåïðåçåíòàòèâíîþ. Òîìó äëÿ íàéêðàùîãî ðå-
çóëüòàòó ô³íàíñîâîãî îö³íþâàííÿ ï³äïðèºìñòâà
íåîáõ³äíî êîìïëåêñíî âèêîðèñòîâóâàòè ìîäåë³.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå
ñîñòîÿíèÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî
àíàëèçà. Â ñòàòüå áûëà ðåøåíà çàäà÷à àíàëèçà ôèíàíñîâî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû çà 2013–
2017 ãîäû äåÿòåëüíîñòè â ïàêåòå STATISTICA ñ ó÷åòîì ôè-
íàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â èññëåäîâàíèè ïðèìåíå-
íû ÷åòûðå ãðóïïû ïîêàçàòåëåé: ëèêâèäíîñòü, ôèíàíñîâàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü, äåëîâàÿ àêòèâíîñòü, ðåíòàáåëüíîñòü ïî äàííûì
ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè äåñÿòè àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà k-ñðåäíèõ è àãëîìåðàòèâíîãî ìå-
òîäà äðåâîâèäíîé êëàñòåðèçàöèè ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà òðè êëàñòåðà, êîòîðûå îòðàæàþò èõ ñîñòîÿíèå:
êðèçèñíîå, ïðåäêðèçèñíîå, íåêðèçèñíîå. Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòî-
äà k-ñðåäíèõ ìåòîäîì ñîðòèðîâêè ðàññòîÿíèÿ è âûáîðà íà-
áëþäåíèÿ íà ïîñòîÿííûõ èíòåðâàëàõ çàäàíû íà÷àëüíûå öåí-
òðû êëàñòåðîâ, âûáðàíû íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ìàêñèìèçèðó-
þò íà÷àëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëàñòåðàìè. Ïîëó÷åíû çíà-
÷åíèÿ ìåæãðóïïîâûõ è ñðåäíåãðóïïîâûõ äèñïåðñèé, ïàðàìåòðà
F è óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü ôèíàíñîâî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå íåñóò íàèáîëüøóþ èíôîð-
ìàòèâíîñòü äëÿ ïðîöåññà êëàñòåðèçàöèè ìåòîäîì k-ñðåäíèõ.
Äëÿ êëàñòåðèçàöèè àãëîìåðàòèâíûì ìåòîäîì äðåâîâèäíîé êëà-
ñòåðèçàöèè â êà÷åñòâå ïðàâèëà îáúåäèíåíèÿ â êëàñòåðû âçÿò
ìåòîä îäèíî÷íîé ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå êëàñòåðèçàöèè ïîñòðî-
åíî äåíäðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êëàñòåðû â
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Ýòî ïîçâîëèëî ðàñ-
ñìîòðåòü õàðàêòåðèñòèêó ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ôèíàíñîâîãî
ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, âûÿâèòü ïàðàìåòðû, îáðàçóþùèå íà-
÷àëüíûå êëàñòåðû ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèé, è êëàñòåðû, êîòî-
ðûå îáðàçóþò îòäåëüíûå êëàñòåðû è ïîñòåïåííî ïðèñîåäèíÿ-
þòñÿ ê ïåðâûì êëàñòåðàì. Ïîñòðîåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ äðåâî-
âèäíàÿ äèàãðàììà àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðàÿ
îòðàæàåò ïðåäïðèÿòèÿ, òåñíî ñæèìàþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì, è
ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ôîðìèðóåò íîâûå êëàñòåðû. Ïîëó÷åííûå
êëàñòåðû ïóòåì êëàñòåðèçàöèè ìåòîäîì k-ñðåäíèõ è àãëîìå-
ðàòèâíûì ìåòîäîì äðåâîâèäíîé êëàñòåðèçàöèè áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû è ñäåëàíû âûâîäû îòíîñèòåëüíî èõ ñîñòîÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàñòåðíûé àíàëèç, ìåòîä k-ñðåäíèõ,
àãëîìåðàòèâíûé ìåòîä äðåâîâèäíîé êëàñòåðèçàöèè,
ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèé,
ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèé.

CLUSTER ANALYSIS APPROACHES TO ASSESSING
THE FINANCIAL AND ECONOMIC ACTIVITIES OF
ENTERPRISES

Pisarkova V.R., Naumenko N.Yu.

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

The article is devoted to the financial and economic assessment
of the state of road transport enterprises in Ukraine through the use
of multidimensional statistical cluster analysis. The article solved
the task of analyzing the financial and economic state of enterprises
in Ukraine for 2013-2017 years in the STATISTICA software product,
taking into account financial and economic indicators. The study
used four groups of indicators: liquidity, financial stability, business
activity, profitability according to the financial statements of ten
road transport enterprises. The use of the k-means method and the
agglomerative tree-clustering method made it possible to divide

enterprises into three clusters that reflect their state: crisis, pre-crisis,
and non-crisis. When the k-means method is used, the initial centers
of the clusters are specified by the method of sorting the distance and
selecting observations at constant intervals, observations that maximize
the initial distances between the clusters are chosen. The value of
intergroup and average group variances, the F parameter and the
level of significance were obtained, which made it possible to identify
financial and economic indicators that are most informative for the
clustering process using the k-means method. For clustering using
the agglomerative tree-clustering method, the single link method was
taken as the clustering rule. As a result of clustering, a dendrogram
was constructed, which allows determining the clusters depending on
the distance between them. This made it possible to analyse the
characteristics of various aspects of the financial condition of the
enterprise, to identify the parameters that form the initial clusters of
the state of enterprises, and the clusters, which form separate clusters
and gradually join the first clusters. A horizontal tree diagram of
road transport enterprises has been built, which reflects enterprises
that are closely shrinking with each other and form new clusters by
combining. The clusters obtained using  the method of k-means and
agglomerative method of tree clustering were analyzed and conclusions
regarding their state were drawn.

Keywords: cluster analysis, k-means method, agglomera-
tive tree clustering method, financial and economic state of en-
terprises, state of enterprises.
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