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ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ Â ÁÅËÀÐÓÑÈ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Òåððèòîðèàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèðîäó èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ, ÿâëåíèé è ò.ä. ìîæåò áûòü âûÿâëåíà íà îñíîâå áîëåå ãëóáîêîãî èññëåäî-
âàíèÿ êîìáèíàöèé ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âû-
äåëåíèÿ îäíîðîäíûõ ðåãèîíàëüíûõ çîí, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ïåðåìåííûõ ïîõîæè äðóã íà äðóãà è ðàñïîëîæåíû áëèçêî íà äèàã-
ðàììå ðàññåÿíèÿ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ñîäåðæàíèå ìíîãîìåðíîãî
àíàëèçà. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ÷åðòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà,
ïîëåçíûå äëÿ ðåãèîíàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, ìîãóò áûòü îòðàæåíû ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì: îáðàçîâàíèå åäèíîé ìåðû, îõâàòûâàþùåé ðÿä õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèçíà-
êîâ, è êîëè÷åñòâåííîå ðåøåíèå âîïðîñà î ãðóïïèðîâêå îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ.

Èäåÿ êëàññèôèêàöèè ïî ñî÷åòàíèþ ðÿäà ïðèçíàêîâ äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìà-
íèå ñïåöèàëèñòîâ ïî ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêå. Íàïðèìåð, â îäíîé èç íàèáîëåå ïî-
ïóëÿðíûõ çàäà÷ êëàñòåðíîãî àíàëèçà — ãðóïïèðîâêå ðàéîíîâ — îíà äàâíî ïðè-
çíàíà. Åùå â 1920 ã. Á.Ñ. ßñòðåìñêèé ðàññìàòðèâàë 34 õàðàêòåðèñòèêè óåçäîâ,
âëèÿâøèå íà ýòó ñâÿçü [1, 48—69]. Ìîæíî ïðèâåñòè è äðóãèå ïðèìåðû ãðóïïè-
ðîâêè òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, íåèçìåííî èìåâøèõñÿ â
çàäà÷àõ ðàéîíèðîâàíèÿ. Íî â êëàñòåðíîì àíàëèçå ïðèçíàêè îáúåäèíÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ íåêîòîðîé “ìåòðèêè” â îäèí êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ñõîäñòâà (ðàçëè-
÷èÿ) ãðóïïèðóåìûõ îáúåêòîâ [2—4].

Â êëàñòåðíîì ðåãèîíàëüíîì àíàëèçå ãðóïïèðîâî÷íûå ïðèçíàêè ìîãóò îáúåäè-
íÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé ðàññòîÿíèÿ. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ýòî
ôóíêöèÿ åâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ — ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìåðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè íà ïëîñêîñòè. Òàêîé ïîäõîä îòðàæàåò ñïåöèôè-
êó àëãîðèòìà ðåøåíèÿ íàøåé ðåãèîíàëüíîé çàäà÷è è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò ëî-
ãè÷åñêîãî ïîÿñíåíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ àëãîðèòìà.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè íà
ïëîñêîñòè, îáðàçîâàííîé òî÷êàìè äâóõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà x è y, èñïîëüçóåòñÿ
ôîðìóëà åâêëèäîâîé ìåðû
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Â îáùåì ñëó÷àå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñîñòîèò â ñëåäóþ-
ùåì. Ïóñòü ìíîæåñòâî I = {I1, I2, …, In} îáîçíà÷àåò n îáúåêòîâ (ðàéîíîâ èëè îá-
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ëàñòåé), ïðèíàäëåæàùèõ íåêîòîðîé èñêîìîé îäíîðîäíîé çîíå â èçó÷àåìîì ðåãèî-
íå Pi. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî íàáëþäàåìûõ
ïîêàçàòåëåé èëè õàðàêòåðèñòèê C = (C1, C2, …, CP). Íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòè-
êè ìîãóò áûòü êîëè÷åñòâåííûìè è êà÷åñòâåííûìè. Îäíàêî îñíîâíàÿ ÷àñòü íàøåãî
èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíà êîëè÷åñòâåííûì äàííûì. Äëÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ I ìû
ðàñïîëàãàåì ìíîæåñòâîì âåêòîðîâ èçìåðåíèé X = {X1, X2, …, Xn}, êîòîðûå îïè-
ñûâàþò ìíîæåñòâî I. Ìíîæåñòâî X ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê n òî÷åê â c-ìåðíîì åâ-
êëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå Ec.

Çàäà÷à êëàñòåðíîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íà îñíîâàíèè äàííûõ,
ñîäåðæàùèõñÿ â ìíîæåñòâå X, ðàçáèòü ìíîæåñòâî îáúåêòîâ I íà m êëàñòåðîâ (îä-
íîðîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí) P1, P2, …, Pm òàê, ÷òîáû êàæäûé îáúåêò Ii ïðèíàä-
ëåæàë îäíîìó è òîëüêî îäíîìó ïîäìíîæåñòâó ðàçáèåíèÿ, îáúåêòû æå, ïðèíàäëå-
æàùèå îäíîìó è òîìó æå êëàñòåðó, áûëè ñõîäíûìè, â òî âðåìÿ êàê îáúåêòû, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ðàçíûì êëàñòåðàì, — ðàçíîðîäíûìè (íåñõîäíûìè).

Ïðèâåäåì ïîñòàíîâêó ðåãèîíàëüíîé çàäà÷è êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Â êà÷åñòâå
ðåãèîíà I ðàññìîòðèì n-îáðàçóþùèå åãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, èñ÷èñëÿåìûìè â ñèñòåìå Ìèíèñòåðñòâà ñòàòèñ-
òèêè è àíàëèçà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü: ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðïëàòà ðàáîòíèêîâ (C1),
äåíåæíûå äîõîäû â ðàñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ (C2), îáúåì ïëàòíûõ óñëóã íà ÷å-
ëîâåêà (C3) è ò.ï. [5—9]. Òîãäà X1 (âåêòîð èçìåðåíèé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð
óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïåðâîãî, X2 — äëÿ âòîðîãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåð-
ðèòîðèàëüíîãî ðàéîíîâ è ò.ä. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ðàçáèòü äàííûå
ðàéîíû ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Ðåøåíèåì çàäà÷è êëàñòåðíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå, óäîâëåòâîðÿþùåå
íåêîòîðîìó êðèòåðèþ îïòèìàëüíîñòè. Îí ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íåêîòîðûé
ôóíêöèîíàë, âûðàæàþùèé óðîâíè æåëàòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàçáèåíèé è ãðóï-
ïèðîâîê. Åãî ìîæíî íàçâàòü öåëåâîé ôóíêöèåé. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé
ìîæíî âçÿòü âíóòðèãðóïïîâóþ ñóììó êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ðàññìîòðèì 8 îáúåêòîâ (n) ñ îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé (ò. å. ñ = 1); ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèÿ ïóñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîæåñòâî Õ = {3, 4, 7, 4, 3, 3, 4, 4}. Ñóììà
êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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Åñëè ìíîæåñòâî X ðàçáèòü íà òðè ãðóïïû:G1 = {3, 3, 3}, G2 = {4, 4, 4, 4} è G3 = {7},
òî âñå âíóòðèãðóïïîâûå ñóììû êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé äîëæíû áûòü ðàâíû íóëþ:

W1 + W2 + W3 = 0 + 0 + 0,

Wi îáîçíà÷àåò ñóììó êâàäðàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùóþ çîíå Gi. Îïòèìàëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ýòîãî ïðèìåðà ðàâíî íóëþ ïðè óñëîâèè, ÷òî âåäåòñÿ ðàçáèåíèå íà òðè
ãðóïïû. Â îáùåì ñëó÷àå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè â ñî÷å-
òàíèè ñ æåëàåìûì ÷èñëîì ãðóïï.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîöåññ êëàñòåðèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà n ðàéîíîâ; çà-
òåì äâà íàèìåíåå ñõîäíûõ ðàéîíà îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí êëàñòåð è èõ ÷èñëî ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíûì n — 1. Ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñå n ðàéîíîâ íå ïîïà-
äóò â îäèí êëàñòåð, ñîäåðæàùèé âñå ðàéîíû.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåãèîíàëüíîãî êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà èñïîëüçóåì íàèáîëåå èçâåñòíûé ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòðèöû ðàññòîÿíèé (ðàç-
íîðîäíîñòè) èëè ñõîäñòâà, îñíîâàííûé íà èäåå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ïîñëåäîâàòåëüíîé êëàñòåðèçàöèè, êîòîðîå îáû÷íî íàçûâàþò äåíäîãðàììîé.

Åå ñëåäóåò ïîêàçûâàòü êàê ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà
ïîñëåäîâàòåëüíîé êëàñòåðèçàöèè, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåðìèíàõ ìàòðèöû
ðàññòîÿíèé èëè ñõîäñòâà. Â äàëüíåéøåì ïðîöåññ òàêîé êëàñòåðèçàöèè áóäåì ðàñ-
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ñìàòðèâàòü êàê ïðîöåäóðó ñ ìàòðèöåé ðàññòîÿíèé èëè ñõîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ñ
ïîìîùüþ äåíäîãðàììû ìîæíî ãðàôè÷åñêè èëè ãåîìåòðè÷åñêè èçîáðàæàòü ðåçóëü-
òàò êëàñòåðèçàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòà ïðîöåäóðà îïåðèðóåò òîëüêî ñ ýëåìåíòàìè
ìàòðèöû ðàññòîÿíèé èëè ñõîäñòâà.

Ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Çàäà÷è ðåãèîíàëüíîãî
êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî Áåëàðóñè (Ãîìåëüñêîé îáëàñòè) ðåøàëèñü íà êîìïüþòåðå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà SPSS Version 10 (àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è âîñ-
ñòàíîâëåíèå ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé) [10, 384—417].

Ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, îò-
ðàæàþùàÿ äèíàìèêó îáúåäèíå-
íèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíà èçìå-
íåíèÿ èçó÷àåìîãî ïàðàìåòðà (åâ-
êëèäîâî ðàññòîÿíèå), ïðèâåäåíà
íà ðèñóíêå.

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1—3.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ êàæäîé
èç èññëåäóåìûõ çàäà÷ ïî ðåãèî-
íàëüíîìó àíàëèçó ïðåäñòàâëåíà
ãðàôîé âçàèìîñâÿçåé èçó÷àåìûõ
ðàéîíîâ ïî áëèçîñòè ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(äåíäîãðàììà ìèíèìàëüíîãî äå-
ðåâà). Ïðè ýòîì ãðàôà ðàçâåð-
íóòà ïî îñè àáñöèññ, ïîêàçûâàþ-
ùåé íàïðàâëåíèå ñíèæåíèÿ
ñõîäñòâà òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ðàéîíàì. Íà
îñè îðäèíàò — íîìåðà ðåãèîíîâ
(îáëàñòåé èëè àäìèíèñòðàòèâíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ). Îáðàòèì âíèìàíèå
íà òî, ÷òî â ðåøàåìûõ çàäà÷àõ ðàñïîëîæåíèå íîìåðîâ ðàéîíîâ ïî îñè àáñöèññ
íå ïîñòîÿííîå. Ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè àëãîðèòìà ðåàëèçàöèè çàäà÷è
êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è òîò ôàêò, ÷òî ðàñ-
ïîëîæåíèå íîìåðîâ èçó÷àåìûõ ðåãèîíîâ íà îñè îðäèíàò òàêæå ñîîòâåòñòâóåò
íàïðàâëåíèþ ñíèæåíèÿ ñõîæåñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ýòî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè âàðèàíòîâ ïðîãíîçà ïî ýêîíîìè÷åñêîìó
çîíèðîâàíèþ.

Ýêîíîìè÷åñêîå çîíèðîâàíèå â Áåëàðóñè ïî âûäåëåííûì ëîêàëüíûì ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèì çàäà÷àì âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà SPSS Version 10
[10, 385—409] ðåãèîíàëüíîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Äëÿ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñõîæåñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé: ðåíòàáåëüíîñòü àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïî îáëàñòÿì Áåëàðóñè;
÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, çàíÿòîãî â ýêîíîìèêå; ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ ïî îáëàñòÿì Áåëàðóñè; ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîå íàñåëåíèå (â òîì ÷èñëå çàíÿ-
òîå, áåçðàáîòíîå íàñåëåíèå; óðîâåíü åãî ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (â ïðîöåíòàõ
ê åãî ÷èñëåííîñòè â òðóäîñïîñîáíîì âîçðàñòå); óðîâåíü áåçðàáîòèöû (â ïðîöåíòàõ
ê ÷èñëåííîñòè ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ)); ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè
ðàáîòíèêîâ ïî óðîâíþ îáðàçîâàíèÿ; ñîîòíîøåíèå íà÷èñëåííîé íîìèíàëüíîé ñðåä-
íåìåñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ è ìèíèìàëüíîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî áþä-
æåòà ïî îáëàñòÿì Áåëàðóñè; ðåàëüíûå äåíåæíûå äîõîäû íàñåëåíèÿ Áåëàðóñè;
óðîâåíü áåçðàáîòèöû; ñòðóêòóðà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè, ðàáîò, óñëóã;
ñòðóêòóðà ÷èñòîé ïðèáûëè; ñòðóêòóðà ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé ïî îáëàñòÿì; îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè ïî
îáëàñòÿì â Áåëàðóñè [5—9].
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Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 1 îïðåäåëÿåì íîìåðà ïîçèöèé ðåøàåìûõ çàäà÷ êàê
ðàíãè è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèîðèòåòû ãðóïïèðîâêè ðåãèîíîâ ïî ñõîæåñòè ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàïðèìåð, âûäåëèëèñü ñëåäóþùèå ïðèîðèòå-
òû: 1 — Ãîìåëüñêàÿ; 2 — Áðåñòñêàÿ; 3 — Âèòåáñêàÿ îáëàñòè è ò. ä.

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïî êàæäîé çàäà÷å äèíàìèêó
ñíèæåíèÿ ñõîæåñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî èññëåäóåìûì ðåãèî-
íàì ñ ïðèìåíåíèåì êëàñòåðíîãî àíàëèçà îïðåäåëåíà íàìè íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèêëàäíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà [10, 385—409]. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ
çàäà÷è êëàñòåðíîãî àíàëèçà, íàïðèìåð, “Ðåíòàáåëüíîñòü àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé ïî ðåãèîíàì Áåëàðóñè”, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1—4, èõ ñîäåðæàíèå
íåîáõîäèìî ïîÿñíèòü íà÷èíàþùèì ïîëüçîâàòåëÿì äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèì ïàêåòîì.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ïî âñåì èçó÷àåìûì ðåãèî-
íàì áóäåò äîñòèãíóòî ïîëíîå îòñóòñòâèå (100 %) ðàçëè÷èÿ â ñõîäñòâå ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ìàòðèöà áëèçîñòè ïîëó÷àåòñÿ â ïå÷àòè òðåóãîëüíîé è íîñèò çåðêàëüíûé õà-
ðàêòåð. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòû áëèçîñòè Ãîìåëüñêîé è Ãðîäíåíñêîé îáëàñòåé
ðàâíû 9,500 (òàáë. 2).

Äëÿ êàæäîé êëàñòåðíîé êîìáèíàöèè (òàáë. 3) ïîêàçàíû êîýôôèöèåíòû ñõîä-
ñòâà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è øàã âû÷èñëåíèé, íà êîòîðîì îíè ïî-
ëó÷åíû. Ïðè ýòîì ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êàìè îáúåäèíåíèÿ ðåãèîíîâ. Êàê
âèäíî, íà ïåðâîì øàãå âû÷èñëåíèé ðàéîíû ïåðâûé (Áðåñòñêàÿ îáëàñòü) è âòîðîé
(Âèòåáñêàÿ îáëàñòü) èìåþò êîýôôèöèåíò âçàèìíîé áëèçîñòè 0,770. Â òàáë. 3 òàê-
æå ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ êîìáèíàöèÿ êëàñòåðîâ ïîÿâèëàñü íà íóëåâîì (èñõîäíîì)
ýòàïå âû÷èñëåíèé.

Ïðèâîäèì ñâîäíûå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Íà íàø
âçãëÿä, ñóùåñòâóåò òðè âàðèàíòà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ ðåãèîíîâ
(êëàñòåðîâ). Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü ïðèíÿò îäèí èç íèõ ñ ó÷å-
òîì äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé öåëåñîîáðàçíîñòè îáúåäèíåíèÿ ðåãèîíîâ (óïðàâëÿå-
ìîñòü, ìåñòíûå, ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ò.ä.). Êàê âèäíî, ïðè âûäåëåíèè â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ÷åòûðåõ ðåãèîíîâ öåëåñîîáðàçíû ñëåäóþùèå èõ îáúåäèíå-
íèÿ: ïåðâûé — Áðåñòñêàÿ, Âèòåáñêàÿ, Ãðîäíåíñêàÿ è Ìèíñêàÿ îáëàñòè, âòîðîé —
Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü, òðåòèé — ã. Ìèíñê, ÷åòâåðòûé — Ìîãèëåâñêàÿ îáëàñòü.

Ýêîíîìè÷åñêîå çîíèðîâàíèå â Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ïî âûäåëåííûì ëîêàëüíûì
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì çàäà÷àì âûïîëíåíî òàêæå ñ ïîìîùüþ ðåãèîíàëüíîãî
êëàñòåðíîãî àíàëèçà [10, 385—409]. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû ïî êðèòåðèþ ñõîæåñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: ðåí-
òàáåëüíîñòü ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, òîâàðîâ, ðàáîò, óñëóã ïî Ãîìåëüñêîé îá-
ëàñòè, â òîì ÷èñëå: çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ðåàëèçàöèþ, ìëí ð.; ïðèáûëü (óáû-
òîê) îò ðåàëèçàöèè, ìëí ð.; óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè, %; ðàñïðåäåëåíèå íàñåëåíèÿ
Ãîìåëüñêîé îáëàñòè íà 1.01.2002 ã., â òîì ÷èñëå: òåððèòîðèÿ, êì2; âñå íàñåëåíèå,
òûñ. ÷åë. (â òîì ÷èñëå: ãîðîäñêîå, òûñ. ÷åë.; ãîðîäñêîå, %; ñåëüñêîå, òûñ. ÷åë.);
ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ÷åë. / êì2; óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðåãèîíîâ Ãî-
ìåëüñêîé îáëàñòè (ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ Áê / êì2 ïî íàñåëåííûì ïóíêòàì (ÍÏ));
ñðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ðàáî÷èõ è ñëóæàùèõ, òûñ. ÷åë.; êîëõîçíèêîâ; ñðåä-
íåìåñÿ÷íàÿ çàðïëàòà ðàáîòíèêîâ, òûñ. ð.; ïðèáûëü (óáûòîê) îò ðåàëèçàöèè òîâà-
ðîâ, ðàáîò, óñëóã íà îäíîãî ðàáîòíèêà, òûñ. ð.; êîýôôèöèåíòû ñìåðòíîñòè; ââîä â
äåéñòâèå æèëûõ äîìîâ; îáåñïå÷åííîñòü ìåäèöèíñêèì ïåðñîíàëîì íà 1000 ÷åë. íà-
ñåëåíèÿ; ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ íàñåëåíèÿ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè â
2001 ã., â òîì ÷èñëå ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî (íà 1000 ÷åë.); ââîä â äåéñòâèå æèëûõ
äîìîâ îáùåé ïëîùàäè, ì2 / ÷åë.; îáùàÿ æèëàÿ ïëîùàäü, ì2 / æèòåëÿ (â òîì ÷èñëå:
â ãîðîäñêèõ ïîñåëåíèÿõ, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè è âñåãî); ïëàòíûå óñëóãè íàñåëå-
íèþ (â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ, â % ê 1990 ã.) ; îáúåì ïëàòíûõ óñëóã, òûñ. ð. / ÷åë.;
çàðïëàòà, òûñ. ð. / ìåñÿö; çàäîëæåííîñòü æèòåëÿ, òûñ. ð. / ÷åë. (â òîì ÷èñëå: äåáè-
òîðñêàÿ, êðåäèòîðñêàÿ è ñàëüäî) [5—9].

Ðåçóëüòàòû ïî ðàíæèðîâàíèþ ðàéîíîâ (ãîðîäîâ) â Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ïðèâå-
äåíû â òàáë. 4. Ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùåé çàäà÷åé ýêîíîìè÷åñêîãî çîíèðîâàíèÿ â
Áåëàðóñè îïðåäåëÿåì ãðóïïèðîâêè ðåãèîíîâ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè. Ðåçóëüòàòû ðå-
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Òàáëèöà 1. Ïðèîðèòåòû ãðóïïèðîâêè ðåãèîíîâ ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà â Áåëàðóñè çà 2001 ã.

Îáëàñòü
Íîìåðà çàäà÷ è ïðèñâîåííûå èì ðàíãè Ñóììà

ðàíãîâ

Ïðèîðèòåòû
ãðóïïèðîâêè

ðåãèîíîâ1.1 1.2À 1.2Á 1.2Â 1.3 1.4 1.5À 1.5Á 1.6 1.7 1.8 1.9 1.1 1.11 1.12À 1.12Á 1.12Â

Ãîìåëüñêàÿ 3 1 1 6 1 1 3 4 5 4 3 1 7 3 1 3 4 51 1
Áðåñòñêàÿ 1 3 4 3 3 3 1 1 4 1 6 4 1 5 6 6 6 58 2
Âèòåáñêàÿ 2 4 3 4 7 6 4 5 1 2 1 5 6 6 3 1 1 61 3
Ãðîäíåíñêàÿ 4 5 5 1 5 4 6 6 2 3 4 2 2 4 4 4 5 66 4
Ìèíñêàÿ 6 2 2 5 2 2 2 3 6 6 5 7 5 2 5 5 3 68 5
Ìîãèëåâñêàÿ 7 6 6 2 6 5 5 2 3 5 2 3 3 7 2 2 2 68 5
ã. Ìèíñê 5 7 7 7 4 7 7 7 7 7 7 6 4 1 7 7 7 104 6
Ñóììà 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 476 —

Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà áëèçîñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàñòåé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïî äàííûì çà 2001 ã.

Èññëåäîâàíèå
ïî îáëàñòÿì Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå

Áðåñòñêàÿ — 0,770 11,140 1,820 14,950 1,720 5,750
Âèòåáñêàÿ 0,770 — 9,970 3,650 11,980 3,030 6,520
Ãîìåëüñêàÿ 11,140 9,970 — 9,500 4,690 7,700 29,790
Ãðîäíåíñêàÿ 1,820 3,650 9,500 — 14,570 3,300 9,070
ã. Ìèíñê 14,950 11,980 4,690 14,570 — 14,770 34,100
Ìèíñêàÿ 1,720 3,030 7,700 3,300 14,770 — 12,170
Ìîãèëåâñêàÿ 5,750 6,520 29,790 9,070 34,100 12,170 —

Òàáëèöà 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûäåëåíèÿ êëàñòåðîâ (ðàéîíîâ)

Ñòàäèÿ
Ñî÷åòàíèå êëàñòåðîâ

Êîýôôèöèåíòû
Ïîÿâëåíèå ïåðâîé ñòàäèè êëàñòåðà

Íîâàÿ ñòàäèÿ
Êëàñòåð 1 Êëàñòåð 2 Êëàñòåð 1 Êëàñòåð 2

1 1 2 0,770 0 0 2
2 1 6 2,375 1 0 3
3 1 4 2,923 2 0 5
4 3 5 4,690 0 0 6
5 1 7 8,378 3 0 6
6 1 3 15,847 5 4 0
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Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðàéîíîâ è ãîðîäîâ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ïî ïðèîðèòåòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà çà 2001 ã.

Ðàéîí
Íîìåðà çàäà÷ è ïðèñâîåííûå èì ðàíãè Ñóììà

ðàíãîâ

Ïðèîðèòåòû
ãðóïïèðîâ-
êè ðåãèîíîâ2.1—2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9À 2.9Á 2.10

Áðàãèíñêèé 1 8 5 7 18 6 9 5 14 73 1
Íàðîâëÿíñêèé 3 3 2 3 19 8 12 14 17 81 2
Ïåòðèêîâñêèé 9 10 9 4 17 21 1 10 6 87 3
Ðå÷èöêèé 18 13 16 1 10 15 2 2 12 89 4
Ëîåâñêèé 4 2 4 11 21 7 18 9 15 91 5
Êîðìÿíñêèé 5 1 1 21 23 25 10 4 3 93 6
Åëüñêèé 2 5 8 13 20 22 15 8 5 98 7
×å÷åðñêèé 7 17 6 2 12 17 14 13 10 98 7
Ëåëü÷èöêèé 11 20 18 5 6 23 7 1 8 99 8
Æëîáèíñêèé 16 7 12 8 25 10 5 17 1 101 9
Ñâåòëîãîðñêèé 13 12 10 6 14 19 16 12 2 104 10
Õîéíèêñêèé 10 9 7 17 11 12 6 15 20 107 11
Äîáðóøñêèé 15 19 15 14 13 9 3 6 16 110 12
Îêòÿáðüñêèé 6 16 11 16 2 24 13 7 18 113 13
Æèòêîâè÷ñêèé 12 6 17 15 24 18 4 11 7 114 14
Âåòêîâñêèé 8 18 3 10 22 16 17 3 19 116 15
Áóäà-Êîøåëåâñêèé 17 11 14 12 16 11 8 16 23 128 16
Ìîçûðñêèé 14 22 13 9 26 14 11 18 4 131 17
ã. Ðå÷èöà 21 4 21 25 3 1 24 23 24 146 18
Ðîãà÷åâñêèé 20 14 20 19 4 13 23 26 9 148 19
Êàëèíêîâè÷ñêèé 22 21 19 18 1 20 22 25 13 161 20
ã. Ñâåòëîãîðñê 23 23 22 23 8 2 20 20 21 162 21
Ãîìåëüñêèé 19 15 23 20 15 26 21 24 11 174 22
ã. Ìîçûðü 25 26 25 24 5 5 19 22 25 176 23
ã. Æëîáèí 24 24 24 22 7 4 25 21 26 177 24
Ãîìåëüñêèé ãîðñîâåò 26 25 26 26 9 3 26 19 22 182 25
Ñóììà ðàíãîâ 351 351 351 351 351 351 351 351 351 3159 —



øåíèÿ äàííîé çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëÿþò èíòå-
ðåñ äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà óðîâíå Ãîìåëüñêîãî îáëèñïîëêîìà.

Èíòåãðàëüíîå ýêîíîìè÷åñêîå çîíèðîâàíèå â Áåëàðóñè. Â çàäà÷å ïî èíòåãðàëü-
íîìó ýêîíîìè÷åñêîìó çîíèðîâàíèþ, îáúåäèíÿþùåé èññëåäóåìûå ôàêòîðíûå ïðè-
çíàêè ïî ñåìíàäöàòè ëîêàëüíûì çàäà÷àì (1.1—1.12â), ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæ-
íûå âàðèàíòû îáúåäèíåíèÿ ðàéîíîâ (ãîðîäîâ) ñòðàíû â áîëåå êðóïíûå òåððèòî-
ðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ â öåëÿõ óãëóáëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà
[10, 385—409].

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïðèîðèòåòû îáúåäèíåíèÿ îá-
ëàñòåé íà èíòåãðèðîâàííûå ýêîíîìè÷åñêèå çîíû:

l ïðè âûäåëåíèè äâóõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ê ïåðâîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
ñëåäóåò îòíåñòè îáëàñòè: Áðåñòñêóþ, Âèòåáñêóþ, Ãîìåëüñêóþ, ã. Ìèíñê è Ìèí-
ñêóþ; êî âòîðîé — Ãðîäíåíñêóþ è Ìîãèëåâñêóþ;

l ïðè âûäåëåíèè òðåõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ê ïåðâîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ñëå-
äóåò îòíåñòè îáëàñòè: Áðåñòñêóþ, Âèòåáñêóþ, Ãîìåëüñêóþ è Ìèíñêóþ; êî âòî-
ðîé — Ãðîäíåíñêóþ è Ìîãèëåâñêóþ; ê òðåòüåé — ã. Ìèíñê;

l ïðè âûäåëåíèè ÷åòûðåõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ñëåäóåò îòíåñòè ê ïåðâîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé çîíå îáëàñòè: Áðåñòñêóþ, Ãîìåëüñêóþ è Ìèíñêóþ; êî âòîðîé — Âèòåá-
ñêóþ; ê òðåòüåé — Ãðîäíåíñêóþ è Ìîãèëåâñêóþ îáëàñòü è ê ÷åòâåðòîé — ã. Ìèíñê.

Èíòåãðàëüíîå ýêîíîìè÷åñêîå çîíèðîâàíèå â Ãîìåëüñêîé îáëàñòè. Â çàäà÷å ïî
Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû îáúåäèíåíèÿ ðåãèî-
íîâ â áîëåå êðóïíûå òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ òàêæå â öåëÿõ áîëåå ãëóáîêî-
ãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ ïîâûøåíèÿ îáîñíîâàííîñòè ïðèíèìàå-
ìûõ ðåãèîíàëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îíà îáúåäèíÿåò âñþ âõîäíóþ
èíôîðìàöèþ, èñïîëüçîâàííóþ â äåâÿòè ëîêàëüíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çà-
äà÷àõ [10, 385—409].

Êîëè÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî èíòåãðàëüíîìó çîíèðîâàíèþ
ñîäåðæèò òðè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòà îáúåäèíåíèÿ êëàñòåðîâ ïî óñ-
ëîâèþ ñõîäñòâà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàïðèìåð, ïðè âûäåëå-
íèè â Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ÷åòûðåõ ðåãèîíîâ, ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñîâ ðåøàåìîé
çàäà÷è, öåëåñîîáðàçíî îáúåäèíåíèå àäìèíèñòðàòèâíûõ îáðàçîâàíèé â ðåãèîíû:
ïåðâûé — ðàéîíû Áðàãèíñêèé, Áóäà-Êîøåëåâñêèé, Âåòêîâñêèé, Ãîìåëüñêèé,
Äîáðóøñêèé, Åëüñêèé, Æèòêîâè÷ñêèé, Æëîáèíñêèé, Êàëèíêîâè÷ñêèé, Êîðìÿí-
ñêèé, Ëåëü÷èöêèé, Ëîåâñêèé, Ìîçûðñêèé, Íàðîâëÿíñêèé, Îêòÿáðüñêèé, Ïåòðè-
êîâñêèé, Ðå÷èöêèé, Ðîãà÷åâñêèé, Ñâåòëîãîðñêèé, Õîéíèêñêèé, ×å÷åðñêèé è ãî-
ðîä Ðå÷èöà; âòîðîé — Ãîìåëüñêèé ãîðñîâåò; òðåòèé — ãîðîäà Ìîçûðü è Æëîáèí;
÷åòâåðòûé — ã. Ñâåòëîãîðñê.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ñëåäóþùèõ ïðèî-
ðèòåòíûõ âàðèàíòîâ èíòåãðèðîâàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí â Ãîìåëüñêîé îáëàñòè:

l ïðè âûäåëåíèè äâóõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ê ïåðâîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
ñëåäóåò îòíåñòè âñå àäìèíèñòðàòèâíûå îáðàçîâàíèÿ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè çà èñ-
êëþ÷åíèåì Ãîìåëüñêîãî ãîðñîâåòà;

l ïðè âûäåëåíèè òðåõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ê ïåðâîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ñëå-
äóåò îòíåñòè âñå àäìèíèñòðàòèâíûå îáðàçîâàíèÿ îáëàñòè çà èñêëþ÷åíèåì Ãîìåëüñêî-
ãî ãîðñîâåòà, ãîðîäîâ Æëîáèíà è Ìîçûðÿ; êî âòîðîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå — Ãîìåëü-
ñêèé ãîðñîâåò; ê òðåòüåé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå — ãîðîäà Æëîáèí è Ìîçûðü;

l ïðè âûäåëåíèè ÷åòûðåõ èíòåãðèðîâàííûõ çîí ê ïåðâîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
ñëåäóåò îòíåñòè âñå àäìèíèñòðàòèâíûå îáðàçîâàíèÿ çà èñêëþ÷åíèåì Ãîìåëüñêî-
ãî ãîðñîâåòà, ãîðîäîâ Æëîáèí, Ìîçûðü è Ñâåòëîãîðñê; êî âòîðîé — Ãîìåëü-
ñêèé ãîðñîâåò; ê òðåòüåé — ãîðîäà Æëîáèí è Ìîçûðü; ê ÷åòâåðòîé — ã. Ñâåòëî-
ãîðñê.

Âûâîäû. 1. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ýêîíîìè÷åñêîìó çîíèðîâàíèþ. Â êà÷åñòâå èçó÷àåìûõ ðåãèîíîâ
ìîãóò áûòü ïðèíÿòû Áåëàðóñü èëè áîëåå ìåëêèå òåððèòîðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ
(îáëàñòè, àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûå ðàéîíû è ò.ä.).
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2. Âûäåëåíû ïðèîðèòåòû îáúåäèíåíèÿ ðåãèîíîâ â áîëåå êðóïíûå ýêîíîìè÷å-
ñêèå çîíû ïî êðèòåðèþ áëèçîñòè ó÷èòûâàåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
ðàéîííîì (ãîðîäñêîì) óðîâíå.

3. Ïîëó÷åíû êîíêðåòíûå ðàöèîíàëüíûå âàðèàíòû âûäåëåíèÿ â Ãîìåëüñêîé îá-
ëàñòè äâóõ, òðåõ è ÷åòûðåõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí.
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