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чання та збуту, для цих товарів рекомендується 
використовувати систему замовлень з постійною 
періодичністю, що дозволить знизити страховий 
товарний запас.

Щодо останнього товару, квадрату, результати 
співставлень вказують на його приналежність до 
групи ВY. Це означає, що при достатньо високому 
товарообігу, підприємство має недостатньо ста-
більний попит. Таким чином, в даному випадку слід 
постійно забезпечувати наднормативні залишки 
цього товару за допомогою збільшення його стра-
хового запасу.

Висновки з проведеного дослідження. На 
основі проведеного аналізу обрано пріоритетні 
товари, які є основними джерелами доходів для 

підприємства, та для яких щомісячний попит від-
різняється стабільністю. Для пріоритетних товарів 
обчислено план оптимальної поставки з ураху-
ванням обмежень на вільні фінансові ресурси, що 
витрачаються на зберігання продукції на складі.
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Постановка проблеми. На сьогодні найгострі-
шим питанням у світі та в Україні є охорона навко-
лишнього середовища. Як зазначено в «Стра-
тегії сталого розвитку “Україна 2020”», головним 
завданням програми енергонезалежності є забез-
печення енергетичної безпеки і перехід до енер-
гоефективного та енергоощадного використання 
та споживання енергоресурсів [1]. У цьому зв’язку 
зростає своєчасність питань забезпечення стій-
кого зростання економіки екологічно не виснажли-
вим способом. Акцентуючи увагу на впровадженні 
програм енергонезалежності та збереження 
навколишнього природного середовища, актуаль-
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У статті здійснено кластерний аналіз 
з метою визначення рівня енерговико-
ристання та забезпечення екологічної 
безпеки в регіональному розрізі. Клас-
теризацію регіонів проведено у два 
етапи: ієрархічний метод кластеризації 
дозволив здійснити природнє групування 
областей в кластери, а власне роз-
биття областей проводилося за допо-
могою ітеративного методу (k-means). 
В результаті кластерного аналізу утво-
рилося чотири кластери.
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В статье реализован кластерный анализ 
с целью определения уровня энергопо-
требления и обеспечения экологической 
безопасности в региональном разрезе. 
Кластеризацию регионов проведено в два 
этапа: иерархический метод кластериза-
ции позволил осуществить естественное 

группирование областей в кластеры, а соб-
ственно разбиение областей проводилось с 
помощью итеративного метода (k-means). 
В результате кластерного анализа образо-
валось четыре кластера.
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The article provides a cluster analysis to deter-
mine the level of energy use and provide envi-
ronmental safety in a regional context. The clus-
terization of the regions was carried out in two 
stages: the hierarchical clusterization method 
allowed the natural grouping of the regions into 
clusters, and the actual partition of the regions 
was carried out using the iterative method 
(k-means). As a result of cluster analysis, four 
clusters were formed.
Key words: energy use, environmental safety, 
regional clusterization, cluster analysis, grouping 
of regions.

ним стає визначення територіальних особливос-
тей їх реалізації.

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Наукові дослідження теоретико-методичних 
аспектів формування та забезпечення енерге-
тичної та екологічної безпеки отримали суттєве 
висвітлення в зарубіжній та вітчизняній літературі. 
Так, значний внесок у дослідження цього питання 
в розрізі регіонів України внесли такі вчені-нау-
ковці, як: В. Бакуменко, В. Білоус, С. Денисюк, 
О. Коцар, В. Князєв, Н. Нижник, Ю. Пахомов, 
Г. Ситник, Ю. Чернецька та інші [2–5]. Віддаючи 
належне напрацюванням відомих дослідників, 
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слід визнати, що проблема забезпечення еколо-
гічної безпеки має недостатній рівень методичного 
опрацювання. Зокрема, потребують подальшого 
розвитку методичні підходи щодо групування регі-
онів України з урахуванням впливу сучасних тен-
денцій енерговикористання в країні та рівня забез-
печення екологічної безпеки.

Формулювання цілей статті. У зв'язку з цим, 
метою даної статті є визначення рівня енергови-
користання та забезпечення екологічної безпеки 
у регіональному розрізі з використанням кластер-
ного підходу.

Виклад основного матеріалу. Слід визнати, 
що найбільш комплексним та узагальнюючим 
показником, який характеризує основні тенденції 
енерговикористання у країні та її конкурентоспро-
можність, є енергоємність валового внутрішнього 
продукту (ВВП). Даний показник визначається як 
відношення обсягу споживання паливно-енерге-
тичних ресурсів (для задоволення енергетичних 
виробничих і невиробничих потреб країни) до 
обсягу ВВП країни [6], тобто відображає рівень 
витрат паливно-енергетичних ресурсів на оди-
ницю виробленого ВВП.

Враховуючи те, що охорона навколишнього 
природного середовища потребує значних фінан-
сових витрат, залучення відповідних інвестицій 
внаслідок реалізації екологічних програм і ресур-
созберігаючих проектів, важливим показником 
вважаємо обсяг капітальних інвестицій на охорону 
середовища.

Визначення рівня забруднення терито-
рії України також необхідне для вирішення 
питання про доцільність проведення екс-
трених дій з боку держави. Групування 
областей за таким показником, як обсяги 
викидів забруднюючих речовин, дозволить 
виявити найменш та найбільш забруднені 
території, що у свою чергу, сприятиме 
визначенню пріоритетних напрямів дер-
жавного регулювання питань забезпе-
чення екологічної безпеки.

Таким чином, для групування облас-
тей за існуючим рівнем енерговикорис-
тання та рівнем забезпечення екологіч-
ної безпеки запропоновано використати 
кластерний аналіз. Аналіз за допомо-
гою запропонованих показників (енер-
гоємність валового регіонального про-
дукту, капітальні інвестиції на охорону 
навколишнього природного середо-
вища та обсяги викидів забруднюючих 
речовин) дозволить не тільки визна-
чити економіко-екологічне значення 
паливно-енергетичного комплексу, але 
й обґрунтувати найбільш необхідні 
та сприятливі інструменти державного 
регулювання у кожній групі.

Необхідно зазначити, що кластерний аналіз 
являє собою багатовимірну статистичну проце-
дуру, яка дозволяє розбити задану вибірку об’єктів 
на певні підмножини (кластери) таким чином, 
щоб кожен кластер складався зі схожих об’єктів, 
а об’єкти різних кластерів істотно відрізнялися [7; 
8, с. 107; 9, с. 27; 10, с. 4]. Отже, кластерний аналіз 
дозволяє виявити та згрупувати різні групи близь-
ких між собою об’єктів, використовуючи певний 
алгоритм кластеризації.

Слід зазначити, що у теорії кластеризації існує 
два основних методів кластерного аналізу: ієрар-
хічний та неієрархічний [11–13]. У зв’язку з цим, 
для підтвердження кількості та якості отриманих 
даних кластеризації та більш коректної ідентифі-
кації кластерів у досліджені було використано два 
методи кластерного аналізу.

Першим етапом проведення процедури клас-
терного аналізу є використання ієрархічного методу 
кластеризації, а саме «метод повного зв'язку» 
(complete linkage), який на думку І. Манделя 
[11, с. 53] є якісним алгоритмом класифікації та який 
характеризується надійною роботою з обмеженою 
кількістю елементів. Стосовно метрики відстані, 
у дослідженні для аналізу було обрано евклідову 
відстань (Euclidean distance), яка є найпоширені-
шою для вирішення економічних задач.

На рис. 1 представлена дендрограма кластер-
ного аналізу областей України. За результатами 
кластерного аналізу із сукупності досліджуваних 
областей України виділилося чотири групи. До пер-

Рис. 1. Дендрограма кластерного аналізу областей України

де 1 – Вінницька обл.; 2 – Волинська обл.; 3 – Дніпропетровська обл.;  
4 – Донецька обл.; 5 – Житомирська обл.; 6 – Закарпатська обл.; 7 – 

Запорізька обл.; 8 – Івано-Франківська обл.; 9 – Київська обл.; 10 – Кірово-
градська обл.; 11 – Луганська обл.; 12 – Львівська обл.; 13 – Миколаївська 

обл.; 14 – Одеська обл.; 15 – Полтавська обл.; 16 – Рівненська обл.;  
17 – Сумська обл.; 18 – Тернопільська обл.; 19 – Харківська обл.;  

20 – Херсонська обл.; 21 – Хмельницька обл.; 22 – Черкаська обл.;  
23 – Чернівецька обл.; 24 – Чернігівська обл.; 25 – м. Київ.
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шої групи увійшли 19 областей України: Вінницька, 
Волинська, Житомирська, Закарпатська, Кірово-
градська, Луганська, Львівська, Миколаївська, 
Одеська, Полтавська, Сумська, Тернопільська, 
Харківська, Херсонська, Хмельницька, Черкаська, 
Чернівецька, Чернігівська області та м. Київ. Три 
області України утворили другу групу: Запорізька, 
Івано-Франківська та Рівненська. До третьої групи 
увійшли Дніпропетровська та Донецька області. 
Київська область відокремилася та утворила чет-
верту групу.

Наступним етапом кластеризації областей 
України є застосування ітеративного методу, який 
було реалізовано за допомогою методу k-середніх 
в пакеті Statistica 10.

Даний метод дозволяє обирати кількість клас-
терів в умовах постановки завдання. Таким чином, 
з метою зіставлення даних, які отримано ієрар-
хічним методом кластеризації, було задано кіль-
кість кластерів (а саме чотири), та перевірено, які 
саме області потраплять у ці кластери. На графіку 
середніх значень показників для кластерів зобра-
жені середні значення змінних у кластерах (рис. 2).

У результаті проведення процедури класте-
ризації за допомогою методу k-середніх були 
отримані наступні результати: до першого клас-
теру потрапили області, в яких високе значення 
енергоємності ВРП, середній рівень капітальних 
інвестицій на охорону навколишнього природного 
середовища та високий рівень обсягів викидів 
забруднюючих речовин (кластер з середнім рів-
нем розвитку паливно-енергетичного комплексу 
через несприятливу екологічну ситуацію на даній 
території країни).

Другий кластер характеризується найвищим 
значення енергоємності ВРП, низьким рівнем капі-
тальних інвестицій та незначним рівнем обсягів 
викидів забруднюючих речовин (територія цього 

кластеру на фоні інших областей України характе-
ризується з одного боку високим потенціалом регіо-
нального паливно-енергетичного комплексу, з дру-
гого – низьким рівнем енергетичної ефективності).

До третього кластера входять області України, 
які мають низькі значення всіх показників, а саме: 
енергоємність ВРП, капітальні інвестиції на охорону 
навколишнього природного середовища та обсяги 
викидів забруднюючих речовин (це кластер з най-
нижчим розвитком регіонального паливно-енерге-
тичного комплексу, але з найсприятливою еколо-
гією та ефективним енерговикористанням).

Четвертий кластер характеризується середнім 
рівнем енергоємності ВРП, високими капіталь-
ними інвестиціями на охорону навколишнього при-
родного середовища та низьким обсягом викидів 
забруднюючих речовин.

Враховуючи той факт, що кластерний аналіз 
був проведений для визначення особливостей 
територіального забезпечення екологічної без-
пеки та тенденцій енерговикористання, стає мож-
ливим більш коректно обґрунтувати оптимальні 
методи та засоби державного регулювання. Отже, 
у табл. 1 представлено результати кластерного 
аналізу з їх характеристикою.

Характеризуючи територію першого кластера, 
до якого увійшли Дніпропетровська та Донецька 
області, можна відзначити про активне виробни-
цтво енергії та видобування паливних продуктів. 
У зв’язку з цим, даний кластер характеризується 
найвищими обсягами викидів шкідливих речовин. 
Необхідно акцентувати увагу на високому зна-
ченні енергоємності ВРП та середньому рівні капі-
тальних інвестицій. Тому необхідні дії з боку дер-
жави, спрямовані, у першу чергу, на забезпечення 
екологічної безпеки даних областей.

Територія країни другого кластеру, до якого 
потрапили Запорізька, Івано-Франківська та Рів-

ненська області, характеризується висо-
ким значенням енергоємності РВП, що 
досягнуто за рахунок високого рівня 
споживання паливно-енергетичних 
ресурсів. Це не є позитивним факто-
ром для функціонування та розвитку 
ПЕК у даних областях, тому що вказує 
на неефективне енерговикористання, 
тобто підприємствами не використо-
вуються енергозберігаючі технології 
та альтернативні джерела енергії. Вра-
ховуючи характерну для цього кластеру 
високу енергоємність, важливим інстру-
ментом державного регулювання є сти-
мулювання впровадження заходів щодо 
заощадження енергії. 

У третій кластер потрапили області, 
які характеризуються низькою енерго-
ємністю ВРП (Вінницька, Волинська, 
Житомирська, Закарпатська, Кірово-Рис. 2. Графік середніх значень показників для кластерів
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градська, Луганська, Львівська, Миколаївська, 
Одеська, Полтавська, Сумська, Тернопільська, 
Харківська, Херсонська, Хмельницька, Черкаська, 
Чернівецька, Чернігівська області та м. Київ). Це 
все свідчить про ефективне використання енерго-
ресурсів підприємствами при виробництві продук-
ції (послуг), їх сприятливу структуру, оптимальне 
географічне розміщення областей тощо. На від-
міну від четвертого кластеру, в який увійшла тільки 
Київська область, у третьому кластері найменший 
показник капітальних інвестицій на охорону навко-
лишнього природного середовища. Це вказує про 
недостатність обсягів природоохоронних інвес-
тицій та низьке інвестиційне забезпечення охо-
рони навколишнього середовища на цій території. 
Незважаючи на це, третій кластер є найекологіч-
нишим, тому що отримав найменші обсяги вики-
дів шкідливих речовин. Окрім цього, зазначимо, 

що в контексті державного регулювання важливо 
мобілізувати інвестиції у природоохоронну діяль-
ність з усіх можливих джерел, збільшити державні 
інвестиції, активізувати альтернативне інвесту-
вання, стимулювати притік іноземних інвестицій 
у природоохоронну діяльність.

Висновки з проведеного дослідження. 
Таким чином, у ході дослідження проаналізовано 
основні показники, що дозволяють оцінити рівень 
енерговикористання та забезпечення екологіч-
ної безпеки в регіональному розрізі. В результаті 
кластерного аналізу виокремилося чотири групи 
областей, які відрізняються за енергоємністю 
валового регіонального продукту, рівнем капіталь-
них інвестицій на охорону навколишнього природ-
ного середовища та обсягом викидів забруднюю-
чих речовин. Слід зазначити, що суттєво змінити 
інструменти та засоби державного регулювання, 

Таблиця 1
Групування областей України за результатами кластерного аналізу та характеристика кластерів

Клас-
тер Області

Показники*
ХарактеристикаЕврп, 

кг.у.п/ грн
Кі, тис. 

грн
Овикидів, 

тис. т

1
Дніпропе-
тровська 0,158 1662257 833,0 Характеризується високою енергоємністю ВРП та 

великими обсягами викидів шкідливих речовин через 
розвиток ПЕК у цих областях.Донецька 0,286 650893 981,4

2

Запорізька 0,288 1062753 167,0 Характеризується високою енергоємністю ВРП, низьким 
рівнем капітальних інвестицій на охорону природного 
середовища та незначними обсягами викидів шкідли-
вих речовин. Перевищення енергоємності ВРП у кілька 
разів пояснюється відсутністю контролю та регулювання 
діяльності ПЕК, та наявністю корупційних процесів.

Івано-Фран-
ківська 0,354 119686 196,7

Рівненська 0,259 30165,6 9,1

3

Вінницька 0,158 63674 119,8

Характеризується низькою енергоємністю ВРП, про 
що свідчить незначний рівень споживання паливно-
енергетичних ресурсів порівняно з обсягами валового 
регіонального продукту. У даному кластері найменший 
показник капітальних інвестицій на охорону навколиш-
нього природного середовища, що свідчить про низьке 
інвестиційне забезпечення даної сфери. Але з іншого 
боку у цій групі найменші обсяги викидів шкідливих 
речовин, що позитивно впливає на забезпечення еколо-
гічної безпеки країни.

Волинська 0,078 10627,6 4,7
Житомирська 0,072 16730,6 9,3
Закарпатська 0,081 5911,7 4,9
Кіровоград-

ська 0,085 18517 11,8

Луганська 0,094 39221,7 155,5
Львівська 0,114 103973,6 103,1
Миколаїв-

ська 0,174 122722,4 13,9

Одеська 0,076 17530,9 26,4
Полтавська 0,202 103043,3 56,2
Сумська 0,108 48599,7 19,8
Тернопіль-

ська 0,074 54986 9,0

Харківська 0,147 95171,1 100,2
Херсонська 0,080 2278 9,7
Хмельницька 0,199 36718,5 21,7
Черкаська 0,181 66799,5 52,3
Чернівецька 0,096 13799,6 3,0
Чернігівська 0,115 23012,3 37,1

м. Київ 0,034 708137 34,3

4 Київська 0,138 8313266 98,2 Характеризується високим рівнем капітальних інвести-
цій на охорону зовнішнього природного середовища.

*Показники: Еврп – енергоємність валового регіонального продукту; Кі – капітальні інвестиції на охорону навколишнього 
природного середовища; Овикидів – обсяги викидів забруднюючих речовин.
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які використовуються, не можливо. Тому Україна 
застосовує загальновідомі методи державного 
регулювання. Діючим засобом державного регу-
лювання електроенергетики та нафтогазового 
комплексу є ліцензування, яке відноситься до 
адміністративних методів. Це дозволяє впливати 
державному регулюючому органу на дотримання 
екологічних, технічних та інших вимог щодо забез-
печення безпеки енергооб'єктів, охорони праці 
на підприємствах паливно-енергетичної системи 
тощо. Важливо акцентувати увагу на збалансова-
ності використання непрямих та прямих методів 
державного регулювання, що дозволить забезпе-
чити ефективну діяльність паливно-енергетичного 
комплексу України.
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