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рыночного капиталистического хозяйства. Для решения задачи мониторинга уровня 
безработицы во Вьетнаме целесообразно применение математических методов 
многомерной статистики. Классификация районов по уровню безработицы во 
Вьетнаме методом кластерного анализа очень важна для социально-экономического 
развития Вьетнама. Данная разработка позволит принимать решения относительно 
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Abstract. Unemployment is an inevitable phenomenon characteristic of a market 
capitalist economy. To solve the problem of monitoring of the unemployment rate in 
Vietnam, it is advisable to use mathematical methods of multidimensional statistics. 
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Classification of districts by the unemployment rate in Vietnam using the cluster analysis 
technique is very important for the socio-economic development of Vietnam. 
The development of this task will allow to make decisions regarding further actions with 
the selection of priority areas for the development of the Vietnam economy. 

Keywords: areas classification, unemployment rate, cluster analysis technique, 
Vietnam. 

Введение 
Вьетнам – это страна с молодым населением. Однако, в настоящее 

время темпы роста трудоспособного населения выше, чем темпы естест-
венного прироста всего населения. 

В период стабилизации населения темпы общего прироста и при-
роста трудоспособного населения будут сближаться. Вследствие этого 
актуальной становится задача разработки планов и политики в области 
труда и занятости. Поэтому классификация районов по уровню безрабо-
тицы очень важна для социально-экономического развития Вьетнама. 

В работе рассмотрены методы статистического анализа. Метод кла-
стерного анализа разработан в 1939 году исследователем Трионом 
(Tryon) и является  многомерным статистическим методом [1]. 
Цель метода – разбиения совокупности объектов на однородные группы 
или кластеры. Основное преимущество метода кластерного анализа в 
том, что он позволяет проводить разделение объектов не только по од-
ному параметру, но и по полному комплексу признаков. Кроме того, ме-
тод позволяет анализировать множество исходных данных фактически 
произвольной природы и большого объема [2]. 

Поэтому метод кластерного анализа целесообразно использовать 
при проведении классификации районов по уровню безработицы во 
Вьетнаме. 

1. Статистические данные для исследования задачи определения
уровня безработицы во Вьетнаме

Вьетнам разделяется на следующие районы: район равнинной Крас-
ной реки, район равнинной реки Меконг, район северо-запада, южные и 
северные районы центрального Вьетнама, район юго-востока страны, 
плато Тэйнгуен. 

Статистические данные для исследования задачи определения уров-
ня безработицы для разных возрастных групп населения по районам, го-
роду и деревне во Вьетнаме показаны в таблице 1 [3]. 
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Таблица 1 

Статистические данные для исследования 
уровня безработицы во Вьетнаме 

Год, район Уровень безработицы, (%) 
2017 всего город деревня 

Вьетнам 2,24 3,18 1,78
район равнинной Красной реки 2,20 3,19 1,64
район северо-запада 1,01 2,71 0,68
южные и северный районы центрального 
Вьетнама 

2,54 4,00 1,98 

плато Тэйнгуен 1,05 1,98 0,70
район юго-востока страны 2,68 2,83 2,43
район равнинной реки Меконг 2,88 3,63 2,64

2016 
Вьетнам 2,30 3,23 1,84
район равнинной Красной реки 2,24 3,23 1,73
район северо-запада 1,17 3,20 0,77
южные и северный районы центрального 
Ветнама 

2,78 4,30 2,17 

плато Тэйнгуен 1,24 2,19 0,88
район юго-востока страны 2,46 2,61 2,19
район равнинной реки Меконг 2,89 3,73 2,62

2015 
Вьетнам 2,33 3,37 1,82
район равнинной Красной реки 2,42 3,42 1,94
район северо-запада 1,10 3,11 0,72
южные и северный районы центрального 
Вьетнами 

2,71 4,51 2,05 

плато Тэйнгуен 1,03 2,27 0,57
район юго-востока страны 2,74 3,05 2,17
район равнинной реки Меконг 2,77 3,22 2,63

2. Mатематические описания кластерного анализа
Зaдaчa клaстeрнoгo aнaлизa заключается в следующем. Для 

coвoкупнoсти n oбъектов кaждый объект хaрактеризуется k признaками. 
С помощью метода кластерного анализа необходимо рaзбить эту 
совoкупность на сходные по некоторым признакам группы, которые 
нaзываются клaстерами (тaксонами). Кластеризация представляет собой 
разбиение множества объектов на сходные группы (кластеры).  

Для приведения диапазона изменения значений признаков к некото-
рым требуемым границам выполняется процедура нормирования. Суще-
ствуют разные способы обработки исходных данных задачи [2]: 
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max max min

, , ,
x x x x x x

z z z z
x x x x

 
   


где ,x    среднее и среднеквадратическое отклонение x ; 

max min,x x  соответственно наибольшее и наименьшее значение x . 
Первым этапом решения задачи кластеризации является выбор спо-

соба вычислений расстояний между признаками или объектами. 
Расстояние (метрика) между объектами в пространстве параметров 

abd  удовлетворяет следующим условиям:

0; ;ab ab ba ab bc acd d d d d d   
Мерой близости (сходства) ab  имеет предел и возрастает с увели-

чением близости объектов: ab непрерывна, ;0 1ab ba ab      
Процедура кластерного анализа предполагает объединение в группы 

объектов, наиболее схожих между собой, то есть тех, расстояние между 
которыми является наименьшим [5]. 

Пусть iK  ‒ группа (кластер), которая состоит из n  объектов.

ix   среднее арифметическое векторного наблюдения iK  группы,
т.е. «центр тяжести» i  й группы; 

( , )i j ijK K   ‒ расстояние между  кластерами iK и jK .

Существуют различные способы вычисления расстояния между кла-
стерами: 

1) Метод ближнего соседа или метод одиночной связи, когда рас-
стоянием между двумя кластерами является наименьшим: 

min
,

( , ) min ( , ).
i i ji j

i j i j
x K x K

K K x x 
 

  

2) Метод дальнего соседа или метод полной связи, когда расстояние
между кластерами определяется как расстояние между самыми удален-
ными объектами: 

min
,

( , ) max ( , ).
i i ji j

i j i j
x K x K

K K x x 
 



3. Алгоритмы решения задачи классификации районов
по уровню безработицы во Вьетнаме методом кластерного
анализа

На рисунке 1 показан алгоритм решения задачи классификации рай-
онов по уровню безработицы. 
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Рис. 1. Алгоритмы решения задачи классификации методом кластерного анализа 

На первом шаге каждый объект определяется к отдельному классу. 
На следующем шаге объединяются два самых близких объекта, которые 
составляют новый кластер, рассчитываются расстояния от этого кластера 
до всех остальных объектов, размерность матрицы расстояний 
D уменьшается. 

На p-м шаге повторяется та же процедура на матрице ( )( )n p n pD   . 

4. Классификация районов по уровню безработицы во Вьетнаме
методом кластерного анализа с использованием
программного обеспечения R-studio

Программное обеспечение (ПО) R-studio позволяет последовательно 
анализировать несколько наборов данных. Модуль Hierarchical clustering 
программы R-studio является наиболее подходящим для выполнения за-
дачи классификации [4]. 

Рассмотрим процедуру решения методом кластерного анализа в 
системе. 

На рисунке 2 представлены данные по уровню безработицы во 
Вьетнаме: общей, в городе и деревне за три года (2015, 2016 и 2017). За-
дача состоит в том, чтобы распределить объекты по однородным груп-
пам и установить качественные взаимосвязи между группами с близкими 
значениями показателей. 

Задача классификации районов 
по уровню безработицы 

Конец 

Выбор переменных: уровень безработицы 
(город; деревня; все население)  

Выбор меры сходства между объектами:  
Евклидово расстояние 

Выбор меры сходства между кластерами: 
Полная связь 

Выбор методов кластеризации: Иерархические 
дивизимные методы 

Обобщенная агломеративная процедура 
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Рис. 2. Данные по уровню безработицы во Вьетнаме за 2015, 2016 и 2017 годы 

После процедуры нормирования данные выглядят следующим обра-
зом (см. рис. 3): 

Рис. 3. Нормированные данные 

Построим вертикальную древовидную дендрограмму, фрагмент 
программного кода представлен на рисунке 4. 

Рис. 4. Фрагмент программного кода 

На рисунке 5 показана дендрограмма, по горизонтальной оси пред-
ставлены наблюдения, по вертикальной – расстояния объединения. На 
дендрограмме 1, 2, 3, 4, 5, 6 соответствуют районам равнины Красной 
реки, южным и северным районам центрального Вьетнама, плато Тэйн-
гуен; району юго-востока страны и району равниной реки Меконг. 
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Рис. 5. Дендрограмма делимых классов методом полных связей 

На первом шаге были объединены объекты 2 и 4, как имеющие ми-
нимальное расстояние, а на последнем – ранее объединенные в какие-
либо кластеры. Далее определяем, сколько этапов следует выполнить, 
чтобы, исходя из анализа дендрограммы, считать полученную классифи-
кацию окончательной. В результате получили число кластеров К = 3. 
Первый кластер будет состоять из 2 и 4, второй кластер объединяет 1 и 5, 
третий – 3 и 6. Результаты объединения представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Объединение классов методом полной связи 

Номер 
класса 

Кол-во объектов 
в классе 

Состав классов 

11C 2 район северо-запада, плато Тэйнгуен 

12C 2 район равнины Красной реки, район юго-
востока страны 

13C 2 южные и северный районы центрального 
Вьетнама, район равниной реки Меконг 
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С точки зрения рынка труда первый кластер является наиболее ста-
бильным, экономически активным и производящим больше продукции. 
В этот класс вошли следующие районы: плато Тэйнгуен, район северо-
запада. 

Второй кластер с точки зрения рынка труда является относительно 
стабильным. Этому кластеру принадлежат район равниной Красной реки 
и район юго-востока страны. 

Третий кластер для рынка труда является наименее развитым. В этот 
кластер вошли следующие районы: южные и северный районы цен-
трального Вьетнама, район равниной реки Меконг. 

Опираясь на полученные результаты, можно рекомендовать прави-
тельству Вьетнама проводить политику инвестирования в районах 3-го и 
2-го кластеров для снижения безработицы, ускорения экономического
развития и улучшения качества жизни населения.

Заключение 
В данной работе была исследована возможность применения метода 

кластерного анализа для проведения исследования уровня безработицы 
во Вьетнаме. 

Показано, что задача классификации районов по уровню безработи-
цы во Вьетнаме хорошо решается методом кластерного анализа с приме-
нением программного обеспечения “R-studio”. Полученные результаты 
имеют важное значение для развития рынка труда во Вьетнаме. 
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