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УДК 332.143:519.7

Кравець т. В., Вергай т. І. Оцінювання рівня виробничого потенціалу регіонів України з використанням нейронних мереж
Розглянуто проблему вдосконалення методів оцінювання рівня розвитку регіонів України за виробничим потенціалом на основі побудови інте-
гральних показників та проведення кластеризації. Запропоновано застосувати комплексний підхід до аналізу сукупності показників діяльності 
регіонів, що характеризують виробничий потенціал, з метою побудови інтегральних показників за різними підходами та подальшої класте-
ризації регіонів за допомогою нейронних мереж Кохонена. Використання мап Кохонена одночасно з проведенням кластеризації бази даних дало 
можливість спроектувати багатовимірні дані у двовимірний простір, проаналізувати одержану систему кластерів та поліпшити результати 
кластеризації за допомогою вибору оптимальної кількості груп розбиття. Зручна форма візуалізації результатів кластеризації дозволяє локалі-
зувати особливості та внести відповідні корективи до рейтингового списку виходячи з експертних міркувань.
Ключові слова: виробничий потенціал, нейронна мережа Кохонена, рівень розвитку регіонів, інтегральна оцінка.
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Кравец Т. В., Вергай Т. И. Оценивание уровня производственного  

потенциала регионов Украины с использованием нейронных сетей
Рассмотрена проблема усовершенствования методов оценивания 
уровня развития регионов Украины по производственному потен-
циалу на основе построения интегральных показателей и проведения 
кластеризации. Предложено применить комплексный подход к анали-
зу совокупности показателей деятельности регионов, характеризу-
ющих производственный потенциал, с целью построения интеграль-
ных показателей разными подходами и последующей кластеризацией 
регионов с помощью нейронных сетей Кохонена. Использование карт 
Кохонена с проведением кластеризации базы данных позволило спро-
ектировать многомерные данные в двумерное пространство, проана-
лизировать полученную систему кластеров и улучшить результаты 
кластеризации с помощью выбора оптимального количества групп 
разбиения. Удобная форма визуализации результатов кластеризации 
позволяет локализовать особенности и внести соответствующие 
коррективы в рейтинговый список исходя из экспертных суждений.
Ключевые слова: производственный потенциал, нейронная сеть Ко-
хонена, уровень развития регионов, интегральная оценка.
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The problem of improvement of methods of estimation of level of development 
of regions of Ukraine on production potential on the basis of building of in-
tegrated indicators and carrying out of clustering has been considered. It has 
been proposed to apply an integrated approach to analysis of the aggregate of 
indicators of the regions’ performance, characterizing the production potential, 
with the purpose of constructing integrated indicators by different approaches 
and with subsequent clustering of regions using the Kohonen neural networks. 
Use of the Kohonen maps along with database clustering allowed to design 
multidimensional data in a two-dimensional space, to carry out an analysis of 
the resulting cluster system, and to improve the results of clustering by select-
ing the optimal quantity of split groups. The convenient form of visualization of 
results of clustering provides for localizing features and making the correspond-
ing corrections in the rating list, proceeding from expert judgments.
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Сучасний розвиток України характеризується між - 
регіональною соціально-економічною нерів-
номірністю, підвищеним рівнем диспропорції в 

розвитку окремих регіонів, а також виникненням від-
мінностей у галузевій структурі економічних систем 
різних регіонів. Відмінність в економічному розвитку 
країни в цілому призводить до домінування одних регі-
ональних систем над іншими. Тому важливим етапом в 
аналізі розвитку країни в цілому є оцінка безпосередньо 
кожного з регіонів. 

Дана тема є актуальною та відкритою для нових 
досліджень, адже важко визначити єдину сукупність по-
казників, що повністю характеризують стан регіональ-
ного розвитку. Тому виникає проблема розрахунку інте-
грального показника для оцінки та ранжування регіонів 
за рівнем розвитку.

Розробці та дослідженню проблеми оцінки рівня 
розвитку регіонів, їх конкурентоспроможності присвяче-
но чимало наукових робіт. У [1–5] розглядаються теоре-
тичні засади оцінювання розвитку регіонів. Різноманітні 
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підходи та методи діагностики регіонального розвитку 
представлено в роботах [6–15]. Залежно від цілей та за-
вдань дослідження використовуються як статистичні 
показники, так і експертні оцінки, застосовують методи-
ку побудови інтегральних показників [7; 9–12], розроб-
ляють сценарні моделі розвитку регіонів [1; 8; 13].

Метою статті є комплексний підхід до оцінюван-
ня рівня розвитку регіонів України за виробничим по-
тенціалом на основі побудови інтегральних показників 
та кластеризації методами нейронних мереж. 

Економічний стан будь-якої країни значною мірою 
визначається рівнем розвитку промисловості та 
сільського господарства. Отже, однією з найваж-

ливіших груп показників соціально-економічного роз-
витку регіонів є саме виробничий потенціал.

Виробничий потенціал – це максимально можли-
вий обсяг продукції, який економіка в змозі виробити 
при повному залученні в процес суспільного виробни-
цтва всіх наявних ресурсів [6]. Оцінка виробничого по-
тенціалу регіону здійснюється на основі аналізу його 
складових: промислового, сільськогосподарського та ін-
вестиційного потенціалів. Своєю чергою, характеристи-
ка промислового потенціалу регіону заснована на дослі-
дженні таких показників: обсяг реалізованої промисло-
вої продукції (робіт, послуг), питома вага регіону; обсяг 
реалізованої промислової продукції (робіт, послуг); об-
сяг реалізованої промислової продукції (робіт, послуг) на 
одну особу. Щодо сільськогосподарського потенціалу, то 
його аналіз здійснюється на таких показниках, як валова 
продукція рослинництва та валова продукція тваринни-
цтва. Інвестиційний потенціал у даному дослідженні ха-
рактеризується показником капітальних інвестицій.

Побудова інтегрального індексу для оцінки ви-
робничого потенціалу регіонів здійснюється за такими 
трьома підходами.

Перша методика – це інтегральна оцінка конку-
рентоспроможності регіонів, запропонована у [7]. Вона 
має ієрархічну структуру, яка складається з трьох рівнів:

1) узагальнюючий інтегральний індекс переваг ре-
гіону;

2) групові інтегральні індекси різних аспектів жит-
тєдіяльності регіону;

3) часткові інтегральні індекси, що характеризу-
ють переваги регіону.

Запропонована технологія розрахунку індексу пе-
реваг регіону передбачає формування інформаційних 
баз даних, тобто формування матриці вихідних даних 
(X), визначення показників стимуляторів та дестимуля-
торів, а також їх нормування.

Показники-стимулятори обчислюються за форму-
лою:

max
,

ij

ij

X
k

X

показники-дестимулятори – за формулою:

      
min ,

ij

ij

X
k

X   

де Xij max – максимальне значення j-го показника в i-му 
регіоні; Xij min– мінімальне значення j-го показника в i-му 
регіоні.

Розрахунок зведеного інтегрального індексу ін-
вестиційних переваг регіону здійснюється за формулою 
середньої геометричної групових інтегральних індексів, 
які характеризують його основні аспекти:

.1 .2 .... ,   r
зв част част част rK K K K

де 1 2 ... ,   n
част nK k k k  n – кількість показників, що 

входять до певного групового індикатора.
Друга методика [12] також використовує ієрархіч-

ну схему аналізу. На етапі обчислення групового індика-
тора з отриманих нормованих показників пропонується 
використовувати формулу:

(1 ) 1.  n
част nK k

Далі будується радіальна діаграма конкуренто-
спроможності регіону за груповими індикаторами. 
Сума площ секторів діаграми визначатиме інтегральний 
індекс конкурентоспроможності регіону і розраховува-
тиметься за такою формулою:

1
1

1 360
sin ,

2 


  ir iri част част
r

I K K
r

де Ii – інтегральний індекс i-го регіону; r – кількість груп 
показників або кількість розрахованих інтегральних ін-
дикаторів по кожній з груп показників.

Третя методика [16] для нормування показників 
пропонує такі формули: 

– для показників-стимуляторів:

min

max min
,





ij

ij
X X

k
X X

– для показників-дестимуляторів:

max

max min
,





ij

ij
X X

k
X X

де Xij – значення j-го показника в i-ому регіоні; X min– мі-
німальне значення j-го показника по всіх регіонах; X max– 
максимальне значення j-го показника.

Після нормування показників відбувається розра-
хунок ваг за факторними навантаженнями, який 
передбачає три послідовні кроки: розрахунок 

добутку факторного навантаження kf
 

та частки за-
гальної дисперсії dk, яку він пояснює; розрахунок суми 
отриманих добутків по всіх факторах i розрахунок вне-
ску кожного фактора до зазначеної суми, тобто власне 
ваги k-го фактора в загальній моделі:

1

.






k
k

k
k

q
W

q

Наступний етап – розрахунок узагальнюючих по-
казників Ijl , які характеризують окремі аспекти еконо-
мічного розвитку, та розрахунок інтегрального індексу 
економічного розвитку за такими формулами:

1 1
, ,

 
  

n r

jl ij i ej jl l
i l

I k W I I W
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де kij – нормований i-тий показник l-того блоку еконо-
мічного розвитку в j-му регіоні; Wi – вага, з якою i-тий 
показник враховується при розрахунку узагальнюючого 
показника l-того блоку; n – кількість показників, що ви-
користовуються для оцінювання l-того аспекту еконо-
мічного розвитку регіонів; Wl – вага, з якою l-тий блок 
враховується при розрахунку інтегрального індексу 
економічного розвитку.

У [7; 9; 12] для кластеризації регіонів за інтеграль-
ними показниками пропонують визначати кількість 
груп N за формулою Стерджеса:

1 3,322lg , N m
де m – кількість регіонів, що розглядаються.

При цьому інтервал групування обчислюється за 
формулою:

max min ,



I I

h
N

де Imax – максимальне значення інтегрального індексу; 
Imin– мінімальне значення інтегрального індексу.

Потужним альтернативним методом кластеризації 
є використання нейронних мереж Кохонена (самоорга-
нізовних мап Кохонена – СОМ) [17–19]. Модифікований 
алгоритм кластеризації СОМ – Уорда поєднує методи-
ку відображення даних за допомогою самоорганізовних 
мап з класичним ієрархічним алгоритмом кластеризації 
Ward (Уорда) [17]. Даний метод пропонує власний клас-
терний індикатор, який визначає обґрунтовану кількість 
кластерів, на які розбивається вхідна вибірка [19].

Для оцінки виробничого потенціалу регіонів у да-
ній роботі використовуються статистичні дані 
24 областей (без урахування м. Києва) за пері-

од 2010–2016 рр. [16]. Результати ранжування регіонів 
за інтегральними індексами виробничого потенціалу 
представлено в табл. 1. Розрахунки було проведено за 
трьома методиками, і для порівняння наводяться рей-
тинги за результатами діяльності регіонів у 2010, 2013 
та 2016 рр. 

З табл. 1 випливає, що застосування різних мето-
дик дає близькі результати для лідерів та аутсайдерів 

таблиця 1

Місця регіонів України в рейтингу за рівнем виробничого потенціалу

Область

перша методика 

 
Друга методика третя методика

2010 2013 2016 2010 2013 2016 2010 2013 2016

Вінницька 11 9 7 10 8 8 12 11 9

Волинська 21 20 18 22 19 18 21 20 18

Дніпропетровська 1 1 1 1 2 1 2 2 1

Донецька 2 2 5 2 1 6 1 1 2

Житомирська 17 17 15 18 18 17 18 17 15

Закарпатська 23 23 23 23 23 23 22 23 23

Запорізька 5 7 6 4 10 7 3 4 4

Івано-Франківська 13 14 16 13 14 15 13 14 14

Київська 3 3 2 3 3 2 6 5 5

Кіровоградська 19 16 14 15 15 13 19 16 16

Луганська 7 6 22 9 6 22 4 6 21

Львівська 9 8 8 8 9 5 9 8 7

Миколаївська 12 12 11 12 12 11 11 12 10

Одеська 8 10 10 7 7 9 8 10 11

Полтавська 4 4 4 5 4 4 5 3 3

Рівненська 18 19 20 21 21 21 17 19 17

Сумська 15 15 13 16 16 14 14 13 13

Тернопільська 22 22 21 20 20 20 23 22 22

Харківська 6 5 3 6 5 3 7 7 6

Херсонська 20 21 19 19 22 19 20 21 20

Хмельницька 14 13 12 14 13 12 15 15 12

Черкаська 10 11 9 11 11 10 10 9 8

Чернівецька 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Чернігівська 16 18 17 17 17 16 16 18 19

Джерело: авторські розрахунки.
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рейтингу. Так, перше і друге місця за рівнем виробни-
чого потенціалу у 2010 та 2013 рр. займали Донецька та 
Дніпропетровська області, до того ж, Дніпропетровська 
область є лідером і у 2016 р. Щодо Донецької області, 
то вона опустилася на 5-6 місця за результатами вико-
ристання першої та другої методики. За третьою мето-
дикою Донецька область залишилася на другому місці. 
Але за всіма підходами значення рівня виробничого 
потенціалу даного регіону значно знизилося порівняно 
з 2013 та 2010 рр. Це і не дивно, враховуючи ситуацію 
на сході країни. Найгірші показники з року в рік по-

казали Чернівецька область (24 місце) та Закарпатська 
(23) області. За досліджуваний період покращили свої 
результати такі області: Вінницька, Київська, Львів-
ська, Полтавська, Миколаївська, Харківська, Черкаська,  
а також хоч і не значні, але позитивні зміни відбулися у 
Волинській, Житомирській, Кіровоградській, Сумській 
та Хмельницькій областях. 

За формулою Стерджеса для 24 регіонів було ви-
ділено 5 кластерів. У табл. 2 представлено кластериза-
цію регіонів України за рівнем виробничого потенціалу 
у 2016 р. для кожної з трьох методик. 

таблиця 2

Кластеризація регіонів України за рівнем виробничого потенціалу у 2016 р.

Рівень конкуренто-
спроможності перша методика Місце  

в рейтингу
Друга  

методика
Місце  

в рейтингу
третя  

методика
Місце  

в рейтингу

МАКСИМАЛЬНИЙ Дніпропетровська 1 Дніпропетровська 1 Дніпропетров-ська 1

ВИСОКИЙ Київська 2 Київська 2 –

ПОМІРНИЙ

Харківська 3

_

Донецька 2

Полтавська 4 Полтавська 3

Донецька 5

Запорізька 4

Київська 5

Харківська 6

СЕРЕДНІЙ

Запорізька 6 Харківська 3 Львівська 7

Вінницька 7 Полтавська 4 Черкаська 8

Львівська 8

Львівська 5

Вінницька 9

Черкаська 9

Миколаївська 10
Одеська 10

Миколаївська 11

Хмельницька 12

НИЗЬКИЙ 

Сумська 13 Донецька 6 Одеська 11

Кіровоградська 14 Запорізька 7 Хмельницька 12

Житомирська 15 Вінницька 8 Сумська 13

Івано-Франківська 16 Одеська 9 Івано-
Франківська 14

Чернігівська 17 Черкаська 10 Житомирська 15

Волинська 18 Миколаївська 11 Кіровоградська 16

Херсонська 19 Хмельницька 12 Рівненська 17

Рівненська 20 Кіровоградська 13 Волинська 18

Тернопільська 21 Сумська 14 Чернігівська 19

Луганська 22 Івано-Франківська 15 Херсонська 20

Закарпатська 23 Чернігівська 16 Луганська 21

Чернівецька 24

Житомирська 17 Тернопільська 22

Волинська 18 Закарпатська 23

Херсонська 19

Чернівецька 24

Тернопільська 20

Рівненська 21

Луганська 22

Закарпатська 23

Чернівецька 24

Джерело: авторські розрахунки.
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Слід зауважити, що для регіонів із середніми зна-
ченнями інтегральних показників, обчислених за 
різними підходами, спостерігаються значні роз-

біжності в розподілі регіонів за кластерами та їхнього 
взаємного впорядкування. Для перевірки одержаних 
результатів та виявлення стійких однорідних груп регі-
онів була використана нейронна мережа Кохонена. 

Розрахунки проводилися за статистичними дани-
ми 2016 р., розглядалися ті ж самі показники, що і в по-
передніх методах. За допомогою методу СОM – Уорда 
виконувалася кластеризація вхідних даних і розрахо-
вувався кластерний індикатор для кожної з можливих 
кількостей кластерів (рис. 1).

го. Наступний кластер (С7) утворює Київська область, 
яка має дещо нижчі рівні показників.

Вінницька (8) та Черкаська (9) знаходяться в одно-
му кластері (С5), який характеризується дуже високим 
рівнем валової продукції рослинництва та тваринни-
цтва. Зауважимо, що при розбитті на 5 кластерів (див. 
рис. 3) Київська, Вінницька та Черкаська області утво-
рювали один кластер. Проте Київська область значно 
відрізняється від двох інших регіонів за рівнем капі-
тальних інвестицій, тому виділення її в окремий кластер 
є обґрунтованим.

Значення показників, що значно вище середнього 
рівня, мають області з кластера С3: Полтавська 
(3) та Харківська (4). Також з двох областей скла-

дається кластер С4, до якого входять Запорізька (6) та 
Донецька (5) області. На рис. 3 усі чотири регіони утво-
рювали один кластер. Однак до кластера С4, на відміну 
від С3, входять області, які мають значно нижчі від се-
реднього рівня показники сільськогосподарського ви-
робництва.

Кластер С2 утворюють ті ж області, що входять до 
С3 при кластеризації на 5 груп: Одеська (10), Миколаїв-
ська (11), Сумська (12), Кіровоградська (15), Чернігівська 
(17) та Херсонська (20), які мають всі показники, окрім ва-
лової продукції рослинництва, нижчі середнього рівня. 

До кластера С1 входять Львівська (7), Івано-
Франківська (14), Хмельницька (13), Житомирська (16), 
Волинська (18), Рівненька (19), Тернопільська (21) об-
ласті. Усі показники цієї групи регіонів перебувають на 
рівні, що є значно меншим від середнього. Кластер С6 
характеризується найбільшим відхиленням у негатив-
ний бік всіх досліджуваних показників та включає такі 
області: Луганська (22), Закарпатська (23), Чернівецька 
(24). Зауважимо, що при розбитті на 5 груп області з 
кластерів С1 та С6 об’єднувалися в один кластер. Ви-
окремлення останніх трьох регіонів у окрему групу є 
логічним та обґрунтованим.

Для поліпшення результатів проведеної кластери-
зації та виділення стійких однорідних груп на наступно-
му кроці було побудовано мапи Кохонена без урахування 
шести регіонів, які є лідерами рейтингу. Такий підхід до-
зволив виявити структурні особливості сукупності регі-
онів із середніми значеннями інтегральних показників. 

На рис. 5 подано розбиття сукупності регіонів на 
11 кластерів, при цьому виділяються нові групи. Близь-
кими виявляються такі області: Сумська і Хмельницька; 
Житомирська, Рівненська, Івано-Франківська, Волин-
ська; Кіровоградська, Чернігівська, Херсонська. При 
цьому слід враховувати місце розташування регіону на 
мапі, порівняно із сусідами, близькість до лідерів або 
аутсайдерів рейтингування.

У ході кластеризації за допомогою мережі Кохо-
нена було виявлено, що розбиття на п’ять кластерів не 
дозволяють зробити якісного групування та ранжуван-
ня областей. Зауважимо, що рейтингова оцінка регіону 
не завжди узгоджувалася з місцем розташування самого 
регіону на мапі з погляду рейтингів найближчих сусідів 
по кластеру. Тому є підстави для покращення та модифі-
кації запропонованих алгоритмів визначення конкурен-
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Кількість кластерів

Значення
індикатора

Рис. 1. Діаграма кластерного індикатора
Джерело: авторська розробка.

На горизонтальній осі діаграми вказується кіль-
кість кластерів, а на вертикальній – значення індика-
тора для кожної системи кластерів. Діаграму можна ін-
терпретувати таким чином: якщо значення індикатора 
є високим для конкретної системи кластерів, то клас-
теризацію можна розглядати як «природну» для побу-
дованої мапи. Відповідно, коли значення індикатора є 
низьким для деякої системи кластерів, кластеризація є 
«штучною». Отже, піки графіка кластерного індикатора 
показують істинну кластеризацію.

За розрахунками найбільше значення індикатора 
відповідає 18 кластерам, наступний максимум – 8 клас-
терам. Але, враховуючи, що кількість досліджуваних 
об’єктів 24, доцільно для групування регіонів вибрати 
розбиття сукупності на 8 кластерів. На рис. 2 представ-
лено розбиття регіонів на 8 груп за рівнем виробничого 
потенціалу у 2016 р. У дужках, під назвою області, вказа-
но середнє місце в рейтингу за результатами попередніх 
розрахунків. Зауважимо, що регіони-лідери тяжіють до 
лівого боку, а аутсайдери – до правого боку мапи. Для 
порівняння результатів паралельно розглядається роз-
биття регіонів на п’ять груп (рис. 3), що пропонувалося 
раніше. Слід зауважити, що індикатор для такої кількос-
ті кластерів мав дуже низьке значення, кластеризація за 
п’ятьма групами є штучною та не зовсім коректною.

На рис. 4 представлено профіль внесків показників 
у формування 8 кластерів (внески показників впорядко-
вані знизу догори відповідно до їх впорядкування у про-
ведених розрахунках і позначені різними кольорами). 

Дніпропетровська область посідає перше місце з 
найвищим значенням інтегрального показника та вио-
кремлюється у кластер С8. Усі показники цього кластера 
перебувають на рівні, що є значно вищим від середньо-
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Рис. 2. Розбиття регіонів на 8 груп за рівнем виробничого потенціалу (2016 р.)

Джерело: авторська розробка.

 Рис. 3. Розбиття регіонів на 5 груп за рівнем виробничого потенціалу (2016 р.)
Джерело: авторська розробка.

тоспроможності регіонів з урахуванням можливостей 
нейронних мереж Кохонена. 

Також слід зазначити, що в даній роботі до списку 
досліджуваних регіонів не було внесено м. Київ. Враху-
вання показників м. Києва в базі даних значно усклад-
нює процеси ранжирування та кластеризації, бо біль-
шість регіонів мають низькі показники порівняно з м. 
Києвом. Тому, на думку авторів, доцільним є порівняння 
показників м. Києва з показниками областей, що мають 
найвищий рівень виробничого потенціалу.

ВИСНОВКИ
За допомогою різних методичних підходів було 

проведено оцінювання рівня виробничого потенціалу 
регіонів України на основі врахування промислового, 
сільськогосподарського та інвестиційного потенціалів 

регіонів у різні часові періоди. Подальша кластеризація 
досліджуваних регіонів була виконана за допомогою 
нейронних мап Кохонена. Використання мап Кохонена 
одночасно з проведенням кластеризації бази даних дало 
можливість спроектувати багатовимірні дані у двови-
мірний простір, візуально проаналізувати одержану сис-
тему кластерів та поліпшити результати кластеризації 
за допомогою вибору оптимальної кількості груп роз-
биття. У даному дослідженні розрахована за статистич-
ним підходом кількість кластерів виявилася штучною. 
Побудова мап Кохонена дозволила поліпшити ситуацію 
та вибрати обґрунтовану кількість кластерів.

Зауважимо, що рейтингова оцінка регіону не за-
вжди узгоджувалася з місцем розташування самого ре-
гіону на мапі з погляду рейтингів найближчих сусідів по 
кластеру. Це пов’язано з тим, що при побудові мапи та 
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Рис. 4. профіль внесків показників у формування 8 кластерів
Джерело: авторська розробка.

 

Вінницька
Кіровоградська Чернігівська Тернопільська

Херсонська
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Рис. 5. Розбиття регіонів на 11 груп за рівнем виробничого потенціалу (2016 р.)
Джерело: авторська розробка.

проведенні кластеризації використовувалася вся база 
даних і нелінійна модель кластеризації, на відміну від 
методик обчислення підсумкових інтегральних показ-
ників та рівномірного групування. Зручна форма візуа-
лізації результатів кластеризації дозволяє локалізувати 
особливості та внести відповідні корективи до рейтин-
гових списків, виходячи з експертних міркувань. 

Протягом досліджуваного періоду спостерігалося 
зростання всіх показників у більшості областей, а тому 
і значення інтегрального індексу виробничого потенці-
алу з року в рік покращувалося. Щоправда, така тенден-
ція характерна не для всіх регіонів України. Наявність 
значних регіональних відмінностей у розвитку потребує 
впровадження ефективного механізму реалізації регіо-
нальної політики України.                    
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