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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî òåõíîëîã³þ ñàìîîðãàí³çîâàíèõ
êàðò Êîõîíåíà òà çðîáëåíèé êëàñòåðíèé àíàë³ç äàíèõ
äëÿ ôîðìóâàííÿ êëàñòåð³â ðåã³îí³â Óêðà¿íè â³äïîâ³äíî äî
¿õíüîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñàìîîðãàí³çîâàí³ êàðòè Êîõîíåíà,
êëàñòåðíèé àíàë³ç, åíåðãîñïîæèâàííÿ.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òåõíîëîãèè ñàìîîðãàíèçóþ-
ùèõñÿ êàðò Êîõîíåíà è ñäåëàí êëàñòåðíûé àíàëèç äàí-
íûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êëàñòåðîâ ðåãèîíîâ Óêðàèíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ êàðòû Êî-
õîíåíà, êëàñòåðíûé àíàëèç, ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

The article reviews the technology of self–organized
Kohonen maps and made cluster analysis to form clusters of
regions of Ukraine according to their energy consumption.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïð³îðèòåòíèì çàâäàííÿì äëÿ

êðà¿íè º ðîçâèòîê ðåã³îí³â Óêðà¿íè. Ñòðàòåã³ÿ ðåã³îíàëüíîãî

ðîçâèòêó íå îäíîòèïíà ïî â³äíîøåííþ äî ð³çíèõ îáëàñòåé.

Òàêà òåíäåíö³ÿ çóìîâëåíà òèì, ùî ðåã³îíè äóæå â³äð³çíÿ-

þòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî çà çàáåçïå÷åííÿì ðåñóðñàìè, ñòðóê-

òóðîþ ¿õ ãîñïîäàðñòâà, äîñÿãíóòèì ð³âíåì ðîçâèòêó ð³çíèõ

ñôåð åêîíîì³êè, òåìïàìè òðàíñôîðìàö³¿ ôîðì âëàñíîñò³,

êîíêóðåíòíèìè ïåðåâàãàìè, âèÿâëåíèìè â ïðèðîäíî–êë³-

ìàòè÷íèõ, äåìîãðàô³÷íèõ, âèðîáíè÷èõ, ãåîãðàô³÷íèõ ôàêòî-

ðàõ. Åôåêòèâíèì ìåòîäîì òåðèòîð³àëüíî–åêîíîì³÷íî¿ îðãà-

í³çàö³¿ ³ ³íñòðóìåíòîì çðîñòàííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³

ðåã³îí³â êðà¿íè âèä³ëÿþòü êëàñòåðíèé ï³äõ³ä. Ó ñòàòò³ àêöåíò

çðîáëåíî íà ñòâîðåííÿ ðåã³îíàëüíèõ êëàñòåð³â, êîòð³ ïðåä-

ñòàâëÿþòü ñîáîþ îá'ºäíàííÿ îáëàñòåé ç ïîä³áíèìè ï³äõîäà-

ìè åíåðãîêîðèñòóâàííÿ, ç ìåòîþ âêëþ÷åííÿ ðåã³îí³â ó ñè-

ñòåìó ñâ³òîâèõ ³ ðåã³îíàëüíèõ ðèíê³â òîâàð³â, ô³íàíñîâèõ ³

òðóäîâèõ ðåñóðñ³â, òåõíîëîã³¿ ³ ³íôîðìàö³¿, ùî âèçíà÷àº ¿õ

êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü.

Àíàë³ç äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåìè. Ïðî-

áëåìè, ùî ïîâ'ÿçàí³ ç îðãàí³çàö³ºþ êëàñòåð³â, ¿õ ³äåíòèô³êà-

ö³ºþ, ôóíêö³îíóâàííÿì òà îö³íþâàííÿì, òåíäåíö³ÿìè òà

ïåðñïåêòèâàìè ðîçâèòêó ðîçãëÿäàëèñÿ â ïðàöÿõ Ñ.Ñ. Áàêàÿ,

Â.². Áîéêà, À.Ä. Âîéðîòîâè÷à, Þ.Ï. Âîñêîáîéí³êà, Â.Ì. Êóòü¿-

íà, Ì.Ã. Ëîáàñà, ².². Ëóê³íîâà, Á.Â. Ïîãð³ùóêà, Ì.ß. Ïîëîöüêî-

ãî, Ï.Ò. Ñàáëóêà, Ð.Ï. Ñàáëóêà, Î.Ê. Ñëþñàðåíêà, Î.Î. Ñòîðî-

æóêà, ².². ×åðâåíÿòà òà ³íøèõ äîñë³äíèê³â. Îäíàê íåäîñòàòíüî

ðîçãëÿíóòîþ ³ íîâîþ º òåìà êëàñòåð³â äëÿ Óêðà¿íè, âðàõî-

âóþ÷è íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ð³ç-

íèõ íàïðÿì³â åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïåðåäóìîâàìè ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó Óêðà¿-

íè º åôåêòèâíå óïðàâë³ííÿ åíåðãîíîñ³ÿìè êðà¿íè, íàðîùåí-

íÿ ìîæëèâîñòåé òà ñï³âïðàöÿ ì³æ ðåã³îíàìè. Äîñâ³ä ðîçâè-

íåíèõ êðà¿í ï³äòâåðäæóº áàãàòîôóíêö³îíàëüíó ðîëü êëà-

ñòåðíîãî ï³äõîäó â çàáåçïå÷åíí³ óìîâ ôîðìóâàííÿ ³ ðåàë³-

çàö³¿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã ðåã³îí³â. Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ êëà-

ñòåðè âèçíàí³ îäí³ºþ ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ ôîðì ³íòåãðà-

ö³éíèõ ñèñòåì.

Ìåòîþ ñòàòò³ º êëàñòåðèçàö³ÿ äàíèõ äëÿ ôîðìóâàííÿ

êëàñòåð³â ðåã³îí³â Óêðà¿íè â³äïîâ³äíî äî ¿õ åíåðãîñïîæèâàí-

Ì.Ä. Á²ËÈÊ,
ä.å.í., ïðîôåñîð, ÊÍÅÓ,

Í.Â. ÑÅÍÜÊÎ,
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà
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íÿ òà âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé âñåðåäèí³ êëàñòåð³â çà äîïî-

ìîãîþ ìåòîä³â ñàìîîðãàí³çîâàíèõ êàðò Êîõîíåíà.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Íåéðîííà ìåðåæà – öå

âåëè÷åçíèé ðîçïîä³ëåíèé ïàðàëåëüíèé ïðîöåñîð, ùî ñêëà-

äàºòüñÿ ³ç åëåìåíòàðíèõ îäèíèöü îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿê³

íàêîïè÷óþòü åêñïåðèìåíòàëüí³ çíàííÿ ³ ïðåäñòàâëÿþòü ¿õ

äëÿ ïîäàëüøî¿ îáðîáêè.

Íåéðîíí³ ìåðåæ³ ö³êàâ³ íå ñàì³ ïî ñîá³, à ÿê ³íñòðóìåíò äëÿ

ðîçâ'ÿçàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷, ÿê³ òàê ÷è ³íàêøå ïîâ'ÿçàí³ ç

îáðîáêîþ îáðàç³â:

– àïðîêñèìàö³ÿ ôóíêö³¿ çà íàáîðîì òî÷îê (ðåãðåñ³ÿ);

– êëàñèô³êàö³ÿ äàíèõ íà îñíîâ³ çàäàíîãî íàáîðó êëàñ³â;

– êëàñòåðèçàö³ÿ äàíèõ ³ç âèÿâëåííÿ ðàí³ø íåâ³äîìèõ êëà-

ñ³â–ïðîòîòèï³â;

– ñòèñíåííÿ ³íôîðìàö³¿;

– â³äíîâëåííÿ âòðà÷åíèõ äàíèõ;

– àñîö³àòèâíà ïàì'ÿòü;

– îïòèì³çàö³ÿ, îïòèìàëüíå óïðàâë³ííÿ.

Íåéðîíí³ ìåðåæ³ Êîõîíåíà õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèì, ùî â

íèõ íåéðîíè ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ äâîì³ðíîãî ìàñèâó,

êîæíîìó âóçëó i ÿêîãî ïîñòàâëåíî ó â³äïîâ³äí³ñòü âåêòîð

, ÿêèé ìàº ðîçì³ðí³ñòü ð³âíó ðîçì³ðíîñò³

ïðîñòîðó âõ³äíèõ âåêòîð³â Rn. Òèï ìàñèâó ìîæå áóòè

áóäü–ÿêèì – ïðÿìîêóòíèé, ãåêñàãîíàëüíèé òîùî. ßê â³äãóê

ìåðåæ³ íà âõ³äíèé âåêòîð ðîçóì³ºòüñÿ âóçîë–ïåðå-

ìîæåöü C, â³äñòàíü (ÿêà ìîæå áóòè âèçíà÷åíà áóäü–ÿêèì

÷èíîì, çâè÷àéíî Åâêë³äîâà ) äî ÿêîãî â³ä x ì³í³ìàëü-

íà. Äëÿ âèáîðó âóçëà C âåêòîð x ïîð³âíþºòüñÿ ç³ âñ³ìà âóç-

ëàìè mi, ³ , òîáòî [5]:

(1)

Íàâ÷àííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç ³í³ö³àë³çàö³¿ ïî÷àòêîâèõ âåêòîð³â

mi(0). ßê ïðàâèëî, âîíè âèçíà÷àþòüñÿ ÿê âèïàäêîâ³ çíà÷åí-

íÿ ç ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì â ä³àïàçîí³ çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ

êîìïîíåíò âõ³äíèõ âåêòîð³â. ßêùî º àïð³îðí³ çíàííÿ ïðî

ðîçïîä³ë çíà÷åíü âåêòîð³â, òî ¿õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè, çà-

äàþ÷è ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ âåêòîð³â, ùî ñïðèÿº çàáåçïå÷åí-

íÿ ïîä³áíîñò³ ìåòîäó íàâ÷àííÿ [8]. Ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ âåê-

òîðà mi â³äïîâ³äí³ äî âóçë³â i çì³íþþòü ñâî¿ çíà÷åííÿ â³äïî-

â³äíî äî ïîäàíîãî â äàíèé ìîìåíò ÷àñó t íà âõ³ä âåêòîðà x(t)

çã³äíî ç ïðàâèëîì:

, (2)

äå t – äèñêðåòíà êîîðäèíàòà ÷àñó;

hci(t) – ôóíêö³ÿ ñóñ³äñòâà, ÿêà ãðàº â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ãî-

ëîâíó ðîëü.

Äëÿ ïîä³áíîñò³ ìåòîäó íàâ÷àííÿ íåîáõ³äíî, ùîá hci(t)→0

ïðè . Çâè÷àéíî [5]:

, (3)

äå – âåêòîðè âóçë³â c òà i â³äïîâ³äíî.

Ç³ çá³ëüøåííÿì , hci→0. Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâó-

þòüñÿ äâà ïðîñòèõ âàð³àíòè äëÿ hci(t). Íàéïðîñò³øèé ç íèõ –

«ìíîæèíà ñóñ³äñòâà» òî÷îê ìàñèâó íàâêîëî âóçëà–ïåðå-

ìîæöÿ c. Íåõàé ìíîæèíà ¿õ ³íäåêñ³â áóäå ïîçíà÷åíà ÿê Nc, ³

, ÿêùî òà hci(t)=0, ÿêùî :

(4)

(5)

Âåëè÷èíà íàçèâàºòüñÿ ôàêòîðîì íàâ÷àííÿ (øâèäê³-

ñòþ íàâ÷àííÿ) . ³ ðàä³óñ Nc(t), ÿê ïðàâèëî,

ìîíîòîííî ñïàäàþòü ç ÷àñîì [2].
Äðóãèé øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèé âàð³àíò çàäàâàííÿ hci(t)

– ó âèãëÿä³ ôóíêö³¿ Ãàóññà:

, (6)

äå – ñêàëÿðíèé ôàêòîð íàâ÷àííÿ (øâèäê³ñòü íàâ-

÷àííÿ);

– ïàðàìåòð;

, – äåÿê³ ìîíîòîííî ñïàäí³ ôóíêö³¿ â³ä ÷àñó [4].

Íàâ÷àííÿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâà åòàïè – ãðóáîãî òà

òîíêîãî íàëàøòóâàííÿ êîîðäèíàò âåêòîð³â, â³äïîâ³äíèõ

âóçë³â êàðòè. Â öüîìó âèïàäêó ÿêùî çà ïåðøîãî åòàïó âåê-

òîðè âïîðÿäêîâóþòüñÿ, òî çà äðóãîãî – âåêòîðè â êîæí³é

ãðóï³ äåòàë³çóþòüñÿ. Äðóãèé åòàï, ÿê ïðàâèëî, ìàº ìåíøó

øâèäê³ñòü íàâ÷àííÿ ³ á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é. Îáèäâà åòà-

ïè íàâ÷àííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïðîòÿãîì çàäàíîãî ÷èñëà êðîê³â

T, à , ÿê ïðàâèëî [7], ï³äáèðàþòü òàê, ùîá , íà-

ïðèêëàä

, äå – çàäàíà êîíñòàíòà.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ íàâ÷àííÿ ìè îòðèìóºìî çâè÷àéíó êàðòó,

ÿêà ìàº âèãëÿä âïîðÿäêîâàíîãî äâîâèì³ðíîãî ìàñèâó, âåê-

òîðè, â³äïîâ³äí³ âóçëàì ÿêîãî, ðîçïîä³ëèëèñÿ â ïðîñòîð³ íåé-

ðîí³â Rn â³äïîâ³äíî äî ìíîæèíè âåêòîð³â X, ÿê³ ïîäàþòüñÿ íà

âõ³ä. Äàíèé ìåòîä íàãàäóº íàòÿãóâàííÿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðà-

íè íà äàíó ìíîæèíó âåêòîð³â X, ïðè ÷îìó ¿¿ åëàñòè÷í³ñòü ïî-

ñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ â ïðîöåñ³ íàòÿãóâàííÿ (çìåíøóºòüñÿ

hci(t)) äëÿ âñå á³ëüø òîíêîãî íàëàøòóâàííÿ.

Âïîðÿäêóâàííÿ âåêòîð³â ó âèãëÿä³ äâîâèì³ðíî¿ êàðòè âè-

ðàæàºòüñÿ â òîìó, ùî ÷èì áëèæ÷å êîîðäèíàòè äâîõ âåêòî-

ð³â íà êàðò³, òèì áëèæ÷å âîíè ³ â ïðîñòîð³ Rn, àëå íå íàâïà-

êè [13].

Äëÿ êëàñòåðèçàö³¿ îáëàñòåé Óêðà¿íè â ðîáîò³ âèêîðèñòîâó-

ºòüñÿ áàçà äàíèõ, ðîçðîáëåíà àâòîðîì íà îñíîâ³ äàíèõ Äåð-

æàâíîãî êîì³òåòó ñòàòèñòèêè. Âñ³ ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñÿ

çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¿ ïðîãðàìè îáðîáêè ñòàòèñòè÷-

íèõ äàíèõ Statistica, ïðîãðàìè äëÿ ðîáîòè ç ñàìîîðãàí³çîâ-

íèìè êàðòàìè ViscoverySOMine 5.2 òà ïðîãðàìè äëÿ ñòâî-

ðåííÿ é îáðîáêè åëåêòðîííèõ òàáëèöü Microsoft Excel.

Ïðîöåñ êëàñòåðèçàö³¿ ïî÷èíàºòüñÿ ç íàâ÷àííÿ êàðò. Äëÿ

öüîãî âèçíà÷èìî îñíîâí³ ïàðàìåòðè òðåíóâàííÿ: ùîá ðîç-

126 Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹ 7 (134)/2012
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ìåæóâàííÿ íà êëàñòåðè áóëî ÿê³ñíèì ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â

âñòàíîâèìî íà ð³âí³ 1000, à «íàòÿã êàðòè» (ì³ðà çäàòíîñò³

êàðòè ï³äñòðîþâàòèñü äî âõ³äíèõ äàíèõ) äîð³âíþâàòèìå 0,5.

Ó ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ñàìîîðãàí³çîâíèõ

êàðò âñÿ áàçà ïî ðåã³îíàõ Óêðà¿íè áóëà ïåðåòâîðåíà ó ÷î-

òèðüîõâèì³ðíèé ïðîñò³ð, ÿêèé êàðòà ðîçïîä³ëèëà íà ø³ñòü

åêîíîì³÷íèõ êëàñòåð³â (ðèñ. 1). Ð³çíîêîëüîðîâ³ñòü äàíî¿ êàð-

òè í³ ïðî ùî íå ãîâîðèòü, áî öå ëèøå óìîâí³ñòü.

Íà ðèñ. 2 â³äîáðàæåí³ êàðòè, ïîáóäîâàí³ çà ÷îòèðìà ïî-

êàçíèêàìè, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ïðè ïîáóäîâ³ êàðòè êëà-

ñòåð³â ðåã³îí³â Óêðà¿íè. Ö³ êàðòè º âèì³ðàìè, çà äîïîìîãîþ

ÿêèõ áóäóºòüñÿ âñÿ ñóêóïí³ñòü êàðò, ÿêó íàçâåìî «àòëàñîì

ðåã³îí³â Óêðà¿íè». Òåìí³ îáëàñò³ â äåÿêèõ îòðèìàíèõ êëàñòå-

ðàõ (ðèñ. 1) ñâ³ä÷àòü ïðî îñîáëèâèé õàðàêòåð ïåâíèõ ðåã³î-

í³â, âîíè ìàþòü ì³í³ìàëüí³ àáî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ îäíî-

ãî ÷è äåê³ëüêîõ ïîêàçíèê³â, ùî äîáðå âèäíî íà êàðòàõ àòëà-

ñó, ïðåäñòàâëåíîãî íà ðèñ. 2. Öå îñîáëèâ³ îáëàñò³ êëàñòåð³â,

âîíè áóäóòü á³ëüø äåòàëüíî îïèñàí³ äàë³.

Ïðî³ëþñòðóºìî çíà÷åííÿ, ùî â³äîáðàæåí³ íà ÷îòèðüîõ

êàðòàõ àòëàñó, íàâ³âøè òàáëèöþ ñòàòèñòèêè ñåðåäí³õ çíà-

÷åíü îòðèìàíèõ åêîíîì³÷íèõ êëàñòåð³â (òàáë. 1).

Äëÿ ÷³òê³øîãî àíàë³çó îïèøåìî ñêëàä òà åêîíîì³÷í³ õàðàê-

òåðèñòèêè îòðèìàíèõ êëàñòåð³â çà äîïîìîãîþ òàáëèö³ ñòà-

òèñòèêè ñåðåäí³õ çíà÷åíü òà êàðò àòëàñó.
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Ðèñóíîê 1. Êàðòà ðåã³îí³â Óêðà¿íè
* Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â.

Ðèñóíîê 2. Àòëàñ ïîêàçíèê³â åíåðãîñïîæèâàííÿ ðåã³îí³â
*  Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â.
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Êëàñòåð 1. Â öüîìó êëàñòåð³ 11 ç 25 ðåã³îí³â Óêðà¿íè, à

ñàìå: ²âàíî–Ôðàíê³âñüêà, Æèòîìèðñüêà, Â³ííèöüêà, Ñóìñü-

êà, ×åðêàñüêà, Âîëèíñüêà, ×åðí³ã³âñüêà, Çàïîð³çüêà, ×åðí³-

âåöüêà, Õìåëüíèöüêà îáëàñò³ òà ÀÐ Êðèì. Íåçâàæàþ÷è íà òå

ùî öå íàéá³ëüøèé ç êëàñòåð³â, â³í çíàõîäèòüñÿ íà ïåðåäî-

ñòàííüîìó ì³ñö³ çà îáñÿãàìè ñïîæèâàííÿ âóã³ëëÿ òà íà

îñòàííüîìó – çà ñïîæèâàííÿì ïðèðîäíîãî ãàçó. Ñåðåäíº

âèêîðèñòàííÿ íàôòè òà íàôòîïðîäóêò³â ðåã³îíàìè ç äàíîãî

êëàñòåðó º íàéíèæ÷èì.

Êëàñòåð 2 ñêëàäàºòüñÿ ç âîñüìè îáëàñòåé: Ëüâ³âñüêà,

Ð³âíåíñüêà, Õåðñîíñüêà, Çàêàðïàòñüêà, Ìèêîëà¿âñüêà, Òåð-

íîï³ëüñüêà, Õàðê³âñüêà, Ê³ðîâîãðàäñüêà. Éîãî îñîáëèâ³ñòü

ïîëÿãàº â íàéìåíøèõ ïîêàçíèêàõ ñïîæèâàííÿ âóã³ëëÿ (0,44

ìëí. ò óìîâíîãî ïàëèâà (ò.ó.ï.) ó ñåðåäíüîìó ïî êëàñòåðó) òà

åëåêòðîåíåðã³¿ (0,14 ìëí. ò.ó.ï. ó ñåðåäíüîìó ïî êëàñòåðó).

Â³í çíàõîäèòüñÿ íà ï'ÿòîìó ì³ñö³ çà ñåðåäí³ì îáñÿãîì âèêî-

ðèñòàííÿ íàôòè òà íàôòîïðîäóêò³â ³ ïðèðîäíîãî ãàçó.

Êëàñòåð 3 º òðåò³ì çà ðîçì³ðàìè. Äî éîãî ñêëàäó âõîäÿòü

äâà ðåã³îíè – öå Îäåñüêà òà Êè¿âñüêà îáëàñò³. Äëÿ íüîãî õà-

ðàêòåðíèé íàéâèùèé ñåðåäí³é ïîêàçíèê ñïîæèâàííÿ åëåê-

òðîåíåðã³¿ 0,652 ìëí. ò ó.ï. Çàéìàº äðóãó ñõîäèíêó çà ñïîæè-

âàííÿì íàôòè òà òðåòþ – çà âèêîðèñòàííÿì ïðèðîäíîãî ãàçó.

Êëàñòåð 4. Ìàº îäíàêîâ³ ðîçì³ðè ç ïîïåðåäí³ì êëàñòåðîì.

Éîãî ïðåäñòàâíèêàìè º Ïîëòàâñüêà òà Ëóãàíñüêà îáëàñò³. ª

ë³äåðîì çà ñïîæèâàííÿì ñèðî¿ íàôòè òà íàôòîïðîäóêò³â –

6,43 ìëí. ò.ó.ï. ó ñåðåäíüîìó ïî êëàñòåðó. Òàêîæ çàéìàº òðå-

òþ ñõîäèíêó ó âèêîðèñòàíí³ âóã³ëëÿ. Êëàñòåð íå âèä³ëÿºòüñÿ

ïîêàçíèêàìè ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ òà ïðèðîäíîãî ãàçó.

Íàñòóïí³ äâà êëàñòåðè ïðåäñòàâëåí³ ïîîäèíîêèìè ðåã³î-

íàìè.

Êëàñòåð 5. Êëàñòåð ¹5 ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ Äí³ïðîïå-

òðîâñüêó îáëàñòü. Äàíèé ðåã³îí º äðóãèì çà ðîçì³ðàìè ñïî-

æèâà÷åì âóã³ëëÿ òà ïðèðîäíîãî ãàçó. Çíàõîäèòüñÿ íà ï'ÿòî-

ìó ì³ñö³ çà ïîêàçíèêîì âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿.

Êëàñòåð 6. Éîãî ïðåäñòàâíèêîì º Äîíåöüêà îáëàñòü, ÿêà

ìàº íàéá³ëüø³ îáñÿãè ñïîæèâàííÿ âóã³ëëÿ ³ ïðèðîäíîãî ãàçó.

Êëàñòåð ïîñ³äàº äðóãó ñõîäèíêó ó âèêîðèñòàíí³ åëåêòðîåíåðã³¿.

Îñê³ëüêè îáëàñò³, ùî âõîäÿòü ó äâà îñòàíí³ êëàñòåðè, ìà-

þòü ÿñêðàâî âèðàæåíó àáî äîì³íóþ÷ó îçíàêó íàä ³íøèìè,

òàê³ àíîìàë³¿ ìîæóòü âïëèíóòè íà êëàñòåðèçàö³þ. Òîìó çðî-

áèìî ïîâòîðíó êëàñòåðèçàö³þ çà âèêëþ÷åííÿì Äí³ïðîïå-

òðîâñüêî¿ òà Äîíåöüêî¿ îáëàñò³.

Ó ðåçóëüòàò³ ïîâòîðíî¿ êëàñòåðèçàö³¿ 23 ðåã³îí³â îòðèìà-

ëè êàðòó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ñåìè êëàñòåð³â (ðèñ. 3).

Íà ðèñ. 4 íàâåäåí³ êàðòè Êîõîíåíà, ïîáóäîâàí³ äëÿ êîæíî¿

çì³ííî¿.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîæíîãî êëàñòåðó íåîáõ³äíî ïðîäå-

ìîíñòðóâàòè ñòàòèñòèêó ñåðåäí³õ âåëè÷èí ïî êîæíîìó ç ñå-

ìè êëàñòåð³â (òàáë. 2).

Çóïèíèìîñÿ äåòàëüí³øå íà êîæíîìó êëàñòåð³.

Êëàñòåð 1. Äî éîãî ñêëàäó óâ³éøëè: Â³ííèöüêà, Çàïîð³çü-

êà, ²âàíî–Ôðàíê³âñüêà, Ëüâ³âñüêà, Õàðê³âñüêà òà ×åðêàñüêà

îáëàñò³. Êëàñòåð º òðåò³ì çà ñåðåäí³ìè îáñÿãàìè ñïîæèâàí-

íÿ âóã³ëëÿ òà ï'ÿòèì ó âèêîðèñòàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó ³ íàôòè.

Êëàñòåð 2. ª íàéá³ëüøèì çà ðîçì³ðàìè ³ âêëþ÷àº ñ³ì ðå-

ã³îí³â: ÀÐ Êðèì, Âîëèíñüêó, Æèòîìèðñüêó, Ñóìñüêó, ×åðí³-

âåöüêó, ×åðí³ã³âñüêó òà Õìåëüíèöüêó îáëàñò³. Äëÿ ïðåäñòàâ-

íèê³â öüîãî êëàñòåðó õàðàêòåðíèì º øîñòå ì³ñöå çà ñåðåäí³-

ìè îáñÿãàìè âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ³ íàôòè òà íàô-

òîïðîäóêò³â.

Êëàñòåð 1 2 3 4 5 6
Ïèòîìà âàãà êîæíîãî êëàñòåðà 44% 32% 8% 8% 4% 4%
Âóã³ëëÿ 0,76 0,44 0,94 2,92 8,44 22,46
Íàôòà òà íàôòîïðîäóêòè 0,455 0,542 2,758 6,434 1,343 1,273
Ãàç ïðèðîäí³é 1,535 1,705 5,615 3,476 6,992 8,355
Åëåêòðîåíåðã³ÿ 0,344 0,138 0,652 0,314 0,256 0,612
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Òàáëèöÿ 1. Ñòàòèñòèêà ñåðåäí³õ çíà÷åíü êëàñòåð³â

*  Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â.
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Ðèñóíîê 3. Êàðòà 23 ðåã³îí³â Óêðà¿íè
* Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â.
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Êëàñòåð 3. Êëàñòåð ¹3 ìàº îäíàêîâèé ç ïåðøèì êëàñòå-

ðîì ðîçì³ð. Ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ îáëàñòåé, ÿê Çàêàðïàòñüêà,

Ê³ðîâîãðàäñüêà, Ìèêîëà¿âñüêà, Ð³âíåíñüêà, Òåðíîï³ëüñüêà ³

Õåðñîíñüêà. Éîãî îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî ñåðåäí³

îáñÿãè ñïîæèòî¿ åëåêòðîåíåðã³¿, ïðèðîäíîãî ãàçó òà íàôòè º

íàéíèæ÷èìè ñåðåä êëàñòåð³â.

Íàñòóïí³ ÷îòèðè êëàñòåðè ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî ðåã³îíó.

Êëàñòåð 4 ì³ñòèòü Îäåñüêó îáëàñòü. Îáñÿã ñïîæèâàííÿ

âóã³ëëÿ äàíîãî êëàñòåðó ñòàíîâèòü 0,087 ìëí. ò.ó.ï. – öå

ï'ÿòèé ðåçóëüòàò. Çà âèêîðèñòàííÿì íàôòè òà íàôòîïðîäóê-

ò³â ³ ïðèðîäíîãî ãàçó º òðåò³ì ñåðåä êëàñòåð³â. Âèòðàòè åëåê-

òðîåíåðã³¿ ó îáñÿç³ 0,636 ìëí. ò.ó.ï. äàþòü êëàñòåðó äðóãó

ñõîäèíêó.

Êëàñòåð 5 – öå Ëóãàíñüêà îáëàñòü. Ïîêàçíèêè ñïîæèâàí-

íÿ âóã³ëëÿ òà íàôòè º íàéâèùèìè ñåðåä 23 ðåã³îí³â. Çà îá-

ñÿãîì âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ïîñòóïàºòüñÿ ëèøå

øîñòîìó êëàñòåðó.

Êëàñòåð 6. Ïðåäñòàâëåíèé Êè¿âñüêîþ îáëàñòþ. Êëàñòåð º

ë³äåðîì ó ñïîæèâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó òà åëåêòðîåíåðã³¿,

â³äïîâ³äí³ îáñÿãè ñòàíîâëÿòü 8,117 ³ 0,668 ìëí. ò. ó. ï.

Êëàñòåð 7. Äî éîãî ñêëàäó âõîäèòü ëèøå Ïîëòàâñüêà

îáëàñòü. Ñåðåä êëàñòåð³â äåìîíñòðóº íàéíèæ÷èé îáñÿã ñïî-

æèâàííÿ âóã³ëëÿ (0,031 ìëí. ò. ó. ï.). Âèêîðèñòàííÿ åëåê-

òðè÷íî¿ åíåðã³¿ òåæ º îäíèì ç íàéíèæ÷èõ ïîðÿä ³ç äðóãèì ïî-

êàçíèêîì âèòðàò íàôòè òà íàôòîïðîäóêò³â.

Ñàìîîðãàí³çîâíà êàðòà Êîõîíåíà âèêîíóº ïðîåêòóâàííÿ

áàãàòîâèì³ðíèõ äàíèõ ó ïðîñò³ð ç ìåíøîþ ðîçì³ðí³ñòþ (çàç-

âè÷àé äâîâèì³ðíèé) ³ çàñòîñîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³ ïðè â³çóà-

ë³çàö³¿ äàíèõ, ùîá ëþäèíà ìîãëà «ïîáà÷èòè» íàÿâí³ñòü àáî

â³äñóòí³ñòü êëàñòåðíî¿ ñòðóêòóðè â äàíèõ, ÷èñëî êëàñòåð³â,

çàêîíè ñóì³ñíîãî ðîçïîä³ëó îçíàê, çàëåæíîñò³ ì³æ çì³ííèìè.

Âèñíîâêè

Ó ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ñàìîîðãàí³çîâíèõ

êàðò âñÿ áàçà ðåã³îí³â Óêðà¿íè áóëà ïåðåòâîðåíà ó ÷îòèðüîõ-

âèì³ðíèé ïðîñò³ð, ÿêèé êàðòà ðîçïîä³ëèëà íà ø³ñòü åêîíî-

ì³÷íèõ êëàñòåð³â. Ñåðåä íèõ áóëè îáëàñò³, ùî ÿâëÿëèñÿ ºäè-

íèìè ïðåäñòàâíèêàìè ñâîãî êëàñòåðó. Â õîä³ ïîâòîðíî¿ êëà-

ñòåðèçàö³¿ áåç îñîáëèâèõ ðåã³îí³â áóëî âèÿâëåíî ñ³ì êëàñòå-

ð³â, ñêëàä ÿêèõ òàêîæ â³äðåàãóâàâ íà çì³íó áàçè äàíèõ. Òîá-

òî ö³ êëàñòåðè íå º îäíîð³äíèìè ³ çâ'ÿçîê ó ñåðåäèí³ íèõ íå º

ñòàëèì.

Çàïðîïîíîâàíà òåõíîëîã³ÿ ñàìîîðãàí³çîâàíèõ êàðò Êîõî-

íåíà äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè ó äàíîìó âèïàäêó åôåêòèâíå

âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â, ðåàë³çàö³ÿ ö³º¿ ìåòîäèêè â ³í-

øèõ ãàëóçÿõ åêîíîì³êè â³äïîâ³äíî ³íøèõ âèä³â ðåñóðñ³â.

Êëàñòåð 1 2 3 4 5 6 7
Ïèòîìà âàãà êëàñòåð³â 26,09% 30,43% 26,09% 4,35% 4,35% 4,35% 4,35%
Âóã³ëëÿ 1,754 0,138 0,062 0,087 5,819 1,803 0,031
Íàôòà òà íàôòîïðîäóêòè 0,742 0,385 0,367 3,019 7,056 2,497 5,812
Ãàç ïðèðîäí³é 2,648 1,153 1,094 3,113 3,972 8,117 2,981
Åëåêòðîåíåðã³ÿ 0,2733 0,3586 0,1233 0,636 0,415 0,668 0,213
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Ðèñóíîê 4. Êàðòè Êîõîíåíà äëÿ îêðåìèõ çì³ííèõ

Òàáëèöÿ 2. Ñåðåäí³ âåëè÷èíè ïî êëàñòåðàõ

* Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â

* Âëàñí³ ðîçðàõóíêè àâòîð³â
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