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Показано, що підвищення енергоефективності економіки регіону забезпечується шляхом використання інформа-

ційно-аналітичних засобів підтримки управління енергоефективністю, які ґрунтуються на інтелектуальних інформа-

ційних, Web та телекомунікаційних технологіях. На підставі принципів модульності, відкритості, сумісності та викорис-

тання комплексу базових проектних рішень розроблено архітектуру інформаційно-аналітичної системи управління енер-

гоефективністю (ІАСУЕ) економіки регіону, яка забезпечує збирання, опрацювання та візуалізацію енергетичних даних, 

моделювання, прогнозування процесів управління енергоефективністю та підтримку прийняття управлінських рішень, 

спрямованих на підвищення енергоефективності економіки регіону. Забезпечено створення єдиного інформаційного

простору з достовірною, повною та оперативною інформацією, яка використовується для генерації ефективних управ-

лінських рішень. Розроблено з використанням концепції мережі Інтернет речей засоби збирання даних, основою яких є

просторово розподілені малогабаритні інтелектуальні сенсори, які зв'язані зі сховищем даних у хмарному сервері. Пока-

зано, що розроблення компонент геоінформаційної системи для ІАСУЕ економіки регіону доцільно здійснювати з вико-

ристанням хмарного сервісу документів Google Cloud та спеціалізованого Google Maps API, що забезпечить оперативне

створення необхідних компонент, їх модифікацію та нарощування інформаційних можливостей. Обґрунтовано, що до-

даткове залучення засобів програмування, зокрема мови JavaScript з використанням Google Maps API, забезпечує мож-

ливість розробки геоінформаційної системи для ІАСУЕ економіки регіону з урахуванням додаткових специфічних ви-

мог користувача системи у майбутньому. Запропоновано засоби підтримки прийняття управлінських рішень ІАСУЕ еко-

номіки регіону орієнтувати на використання баз і сховищ даних, спеціалізованих загальнодоступних засобів створення

ГІС для візуалізації та аналізу даних про енергоспоживання та енергоефективність, що забезпечить обґрунтованість і

оперативність генерації управлінських рішень. Показано, що візуалізація енергетичних даних і результатів оброблення у

максимально сприйнятливому для людини вигляді з точною прив'язкою до місць розташування об'єктів управління за-

безпечує ефективну підтримку прийняття управлінських рішень. 

Ключові слова: збирання; опрацювання та візуалізація даних енергоефективності; підтримка прийняття управлінсь-

ких рішень; концепція мережі Інтернет речей; засоби геоінформаційної системи. 
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Паливно-енергетичний комплекс є одним з основ-

них фундаментів соціально-економічного розвитку Ук-

раїни та її регіонів. Зростання ефективності викорис-

тання паливно-енергетичних ресурсів підвищує рівень

соціально-економічного розвитку країни та регіону [1], 

[24]. Підвищення енергоефективності економіки регі-

ону забезпечується шляхом використання інформа-

ційно-аналітичних засобів підтримки управління енер-

гоефективністю, які ґрунтуються на інтелектуальних ін-

формаційних, Web та телекомунікаційних технологіях

[13], [22]. З використанням зазначених технологій про-

понують створити інформаційно-аналітичну систему

управління енергоефективністю (ІАСУЕ) економіки ре-

гіону, яка повинна забезпечувати збирання, опрацюван-

ня та візуалізацію енергетичних даних, моделювання, 

прогнозування процесів управління енергоефективніс-

тю і, як результат, підтримку управлінських рішень, 

спрямованих на підвищення енергоефективності еконо-

міки регіону [4], [19], [23]. Під час управління енерго-

ефективністю економіки області потрібно використову-

вати інтеграцію інформаційних ресурсів підприємств

транспорту, промисловості та житлово-комунального

господарства регіону [2], [5], [10]. Основними завдання-

ми, які вирішуються ІАСУЕ регіону, є: 

● збирання та зберігання енергетичних даних підприємств

транспорту, промисловості та житлово-комунального

господарства регіону в режимі реального часу; 
● опрацювання та візуалізація енергетичних даних; 
● інформаційна взаємодія з підприємствами регіону; 
●швидкий доступ до енергетичних даних підприємств ре-

гіону; 
● аналіз динаміки та структури енергоспоживання під-

приємств і регіону; 
● аналіз динаміки зміни енергоефективності підприємств і

регіону; 
● моделювання та прогнозування енергоефективності під-

приємств і економіки регіону; 
● оперативний контроль енергоспоживання; 
● оперативне виявлення втрат енергоносіїв; 
● підтримка прийняття управлінських рішень з підвищен-

ня енергоефективності. 

Важливим інструментом значного підвищення енер-

гоефективності економіки будь-якого регіону є вико-

ристання системи ІАСУЕ, яка орієнтована на його роз-

виток [11], [15], [21]. Підвищення енергоефективності

економіки регіону є комплексною проблемою, вирішен-

ня якої передбачає збалансоване й ощадливе споживан-

ня енергетичних ресурсів, а також формування та реалі-

зацію управлінських рішень [18], [25]. 
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З огляду на це особливої актуальності набуває проб-

лема підвищення енергоефективності економіки регі-

ону шляхом розроблення та використання засобів ін-

формаційно-аналітичної підтримки управління енерго-

ефективністю регіону [16], [21]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За ос-

танні роки здійснено багато досліджень та публікацій, 

які стосуються питань щодо розроблення та викорис-

тання засобів інформаційно-аналітичної підтримки уп-

равління енергоефективністю регіону. Розглянемо най-

важливіші з цих публікацій. 

У роботах [17], [6], [20], [18] проаналізовано прин-

ципи побудови та архітектуру ІАСУЕ, основними з

яких є модульність побудови, змінний склад обладнан-

ня, відкритість і сумісність. Недоліком існуючих інфор-

маційно-аналітичних систем є неповнота автоматизації

процесів управління, які передбачають збирання та оп-

рацювання даних. 

У роботах [17], [18], [25] проаналізовано засоби зби-

рання енергетичних даних у ІАСУЕ регіону. Показано, 

що основними вимогами, які висувають до засобів зби-

рання, є наближення їх до давачів, виконавчих механіз-

мів і лічильників обліку енергоспоживання, а також за-

безпечення техніко-економічних обмежень. Недоліком

таких засобів є відсутність спілкуватися один з одним з

використанням бездротових засобів зв'язку, що не за-

безпечує їх взаємодії. 

Різноманітні задачі візуалізації докладно розглянуто

в публікаціях [8], [12], [10], [17], [20], [25]. З аналізу

цих публікацій випливає, що здебільшого зібрані енер-

гетичні дані подаються у вигляді таблиць, які викорис-

товуються для подальшого опрацювання. Недоліком та-

ких засобів візуалізації є те, що вони не відтворюють у

максимально сприйнятливому для людини вигляді зіб-

рані дані та результати їх опрацювання, які доцільно

подавати у вигляді графіків, діаграм, картографічних

даних з точною прив'язкою до місць розташування

об'єктів управління [3], [24]. 

З проведеного аналізу випливає, що для підтримки

прийняття ефективних управлінських рішень, необхід-

но розробити систему, яка забезпечувала б збирання, 

опрацювання та візуалізацію енергетичних даних і ре-

зультатів їх оброблення у максимально прийнятному  

вигляді для людини [5], [9]. 

Мета роботи – розроблення засобів збирання та ві-

зуалізації енергетичних даних для системи управління

енергоефективністю регіону. Для досягнення мети не-

обхідно вирішити такі основні завдання: 

● розробити архітектуру інформаційно-аналітичної систе-

ми управління енергоефективністю економіки регіону; 
● проаналізувати та вибрати засоби для візуалізації енер-

гетичних даних; 
● розробити засоби візуалізації просторових енергетичних

даних. 
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1. Архітектура інформаційно-аналітичної системи

управління енергоефективністю економіки регіону. 

Розроблення ІАСУЕ регіону пропонують здійснювати

на підставі компонентно-орієнтованої технології та ін-

тегрованого підходу, який охоплює методи та засоби

аналітичного оброблення даних, моделювання, прогно-

зування та прийняття рішень. Основними завданнями

ІАСУЕ регіону є збирання, аналітичне та інтелектуаль-

не опрацювання енергетичних даних, візуалізація ре-

зультатів опрацювання та підтримка прийняття управ-

лінських рішень. Розроблення ІАСУЕ регіону базується

на інтегрованих засобах збирання даних, на сховищах і

базах даних, телекомунікаційних і Web-технологіях. Та-

ка система повинна забезпечувати збирання, архівацію

та попередню оцінку даних; інтеграцію різноманітних

даних за допомогою баз і сховищ даних, доступ до яких

здійснюється засобами Web-технологій; оперативну та

інтелектуальне оброблення даних, моделювання та про-

гнозування енергоефективності економіки регіону; ві-

зуалізацію енергетичних даних і результатів оброблен-

ня у вигляді графіків і діаграм. Розроблення системи

ІАСУЕ регіону потрібно здійснювати за такими прин-

ципами: 

● модульності, який передбачає розробку компонент у

вигляді функціонально завершених модулів, що мають

вихід на стандартний інтерфейс; 
● відкритості та сумісності; 
● використання комплексу базових проектних рішень. 

Архітектуру ІАСУЕ регіону наведено на рис. 1, де

ТСР/ІР – стек протоколу обміну, ETL (англ. Extract, 

Transform and Load) – виймання, перетворення та заван-

таження, OLAP (англ. Online Analytical Processing) – ін-

терактивна аналітична обробка, ІАД – інтелектуальний

аналіз даних. 

Основними компонентами ІАСУЕ регіону є інфор-

маційна та аналітична підсистеми. Інформаційна під-

система забезпечує збирання енергетичних даних, які

споживаються транспортом, промисловістю і житлово-

комунальним господарством регіону. Технічною осно-

вою інформаційної підсистеми ІАСУЕ регіону є безпро-

відні сенсорні мережі, які забезпечують збирання енер-

гетичних даних. Загалом бездротова сенсорна мережа – 

це розподілена система, яка складається з малогабарит-

них інтелектуальних сенсорних пристроїв, які зв'язані зі

сховищем даних у хмарному сервері. Основними ком-

понентами сенсорних мереж є просторово розподілені

сенсори, засоби читання показників лічильників, обчис-

лювані та передавальні блоки. Усі інтелектуальні сен-

сори взаємодіють через глобальну або локальну інфрас-

труктуру інформаційного обміну з доступом до схови-

ща даних у хмарному сервісі. Окрім цього, збирання ін-

формації про споживання енергоносіїв здійснюється ко-

ристувачами шляхом внесення даних із статистичних

збірників і сайтів (державних служб статистики Укра-

їни та Євростату, обліку енергоресурсів) у бази даних. 

Інформація про споживання енергоносіїв транспор-

том, промисловістю та житлово-комунальним госпо-

дарством зберігається у сховищі даних у хмарному сер-

вісі, який має відкриті інтерфейси для доступу та публі-

кації інтегрованих даних. Доступ до цих даних може

здійснювати будь-який користувач мережі Інтернет за

допомогою публічних, документованих інтерфейсів

доступу, які надає хмарний сервіс. За накопичення да-

них у хмарному сервісі безпосередньо відповідають

підприємства та установи. Енергетичні дані з підпри-

ємств записуються у сховище даних у хмарному сервісі

за допомогою інтерфейсів, які базуються на HTTP 

(англ. Hyper Text Transfer Protocol) протоколі передачі

гіпертекстових документів. Для роботи зі сховищем да-

них у хмарному сервісі доцільно використовувати ін-
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терфейс із HTTP REST протоколом, який є простим і

уніфікованим інтерфейсом для роботи у мережі. Цей ін-

терфейс забезпечує користувачам можливість як напря-

му публікувати чи читати дані зі сервісу, так і робити

запити на керуючі дії. Прикладом таких дій може бути

запит на встановлення сервісом потокового читання да-

них на підставі TCP сокетів. Сервіс може надавати

файлові інтерфейси для публікації файлів з даними. 

Рис. 1. Архітектура ІАСУЕ регіону

Аналітична підсистема складається із сховища енер-

гетичних даних, моделей об'єктів і процесів, засобів

ETL, OLAP, ІАД, прогнозування, візуалізації, генерації

та підтримки прийняття управлінських рішень. Схови-

ще енергетичних даних будується на підставі Big Data 

технологій, які забезпечують можливість ефективно

зберігати, опрацьовувати та надавати доступ до вели-

ких обсягів даних у розподіленому режимі. Окрім цього, 

ці технології забезпечують ефективне опрацювання не-

структурованих даних. Для реалізації і надання доступу

до OLAP технології у сховищі використовують OLAP 

сервери. Користувачі можуть отримати доступ до цих

засобів як напряму через інтерфейси, так і через прог-

рамні додатки (десктопні, веб чи мобільні). Пошук фун-

кціональних і логічних закономірностей, знаходження

прихованих правил і закономірностей, побудова моде-

лей і правил, які характеризують стан або прогнозують

розвиток енергетичних процесів, здійснюється засоба-

ми ІАД. 

Засоби підтримки прийняття рішень здійснюють

оцінювання показників енергоефективності економіки

регіону, вибирають шляхи зменшення споживання па-

ливно-енергетичних ресурсів, забезпечують генерацію

та підтримку прийняття управлінських рішень. Резуль-

тати аналізу та оцінювання прийнятих управлінських

рішень, візуалізація різноманітної оперативної інфор-

мації використовуються для генерації подальших уп-

равлінських рішень. Прийняття управлінських рішень з

підвищення енергоефективності економіки регіону зво-

диться до пошуку найкращого рішення з множини до-

пустимих. Розв'язання такої задачі ґрунтується на даних

про енергоспоживання транспортом, промисловістю і

житлово-комунальним господарством регіону, на ре-

зультатах прогнозування енергоефективності та на

стратегії розвитку економіки регіону. 

2. Вибір засобів для візуалізації енергетичних да-

них. Візуалізація даних у широкому сенсі – графічне

подання будь-яких даних, що відображаються у вигляді

графіків, діаграм, інфографіки, схем, дашбордів, карт і

картограм. Графіки і діаграми – найзвичніший засіб ві-

зуалізації даних, які використовують як для презентації, 

так і для аналізу. Існують десятки відомих типів діаг-

рам, а їхня кількість збільшується – пропонуються нові

типи для візуалізації складних і незвичайних даних. Ін-

фографіка візуалізує ті чи інші параметри, взаємодію

елементів тощо. Презен тація та аналіз даних – один із

звичних способів використання візуалізації даних у

вигляді діаграм або інфографіки. Під час аналізу даних

за допомогою візуалізації використовують методику ві-

зуального подання даних з метою знаходження прихо-

ваних взаємозв'язків і залежностей, а також первинної

оцінки наборів даних з метою застосування надалі склад-

ніших інструментів аналізу. Такий підхід називається

EDA (англ. Exploratory Data Analysis – розвідувальний

аналіз даних), тобто EDA є одним із інструментів Data 

Mining. Основною відмінністю EDA від презентації да-

них є те, що візуалізація виконується за допомогою різ-

номанітних програмних засобів. Бізнес-аналітика і даш-

борди сьогодні активно використовують, коли необхідно

стежити за певними показниками на постійній основі. 

Дашборд забезпечує візуальне подання даних, які

згруповані за тематикою для полегшення сприйняття

інформації. Розвиток концепції дашбордів пов'язаний із

застосуванням аналітики в бізнесі. Карти і картограми – 

один із найдавніших способів візуалізації для відобра-

ження навколишньої реальності. Картограма – це карта

з нанесеною на неї інформацією у вигляді маркування

кольорами або іншим способом. Картограми можна ви-

користати для відображення рівня споживання енерго-

носіїв у визначеному місці регіону. Для створення кар-
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тографічних документів можливе використання геоін-

формаційних систем (ГІС), реалізованих у вигляді прог-

рамних додатків для роботи з наборами просторової ін-

формації на комп'ютері. ГІС, як інформаційна система, 

призначена для збирання, аналізу та візуалізації просто-

рових даних. Просторова інформація, класифікована

певним чином, структурується і зберігається у спеціалі-

зованих базах даних. ГІС обробляє не тільки дискретні

дані, але й інформацію про безперервні явища, подану

растрами, матрицями, іншими моделями даних. Сучасні

ГІС мають здебільшого модульний склад, коли певна

частина операцій включається до базового складу сис-

теми, а інші додаються за потреби. Просторова складо-

ва становить сьогодні значну частину всіх даних, з яки-

ми взаємодіють організації та установи. Сучасні ГІС

вийшли за межі поняття системи, що обробляє власне

просторові дані, адже вони дають змогу працювати не

тільки з картографічним матеріалом та атрибутами

об'єктів на них, але і з різноманітними типами докумен-

тів (текстових, графічних, мультимедійних), пов'язаних

із певними об'єктами, забезпечувати виконання склад-

них запитів до баз даних та перетворювати їхні резуль-

тати у картограми чи діаграми, прив'язані до певних те-

риторій тощо. Серед них не тільки оброблення матері-

алів польових вимірювань та спостережень, але й офор-

млення їх у вигляді карт та схем, зберігання картогра-

фічних даних різних типів та відображення окремих

картографічних даних та різних комбінацій даних. При

цьому забезпечується пошук даних за їх атрибутами, 

розташуванням відносно заданого об'єкта чи групи

об'єктів, аналіз знаходження об'єктів, топологічних від-

ношень, наявності та щільності розподілу об'єктів. ана-

ліз атрибутів об'єктів карт, класифікація даних. Сучасні

мережеві ГІС забезпечують аналіз та відображення змін

даних у часі, побудову графових структур, мережевий

аналіз, розв'язання транспортних задач, вирішення за-

дач проектування об'єктів та територій. 

У системах управління енергоефективністю еконо-

міки регіону ГІС використовуються для керування ша-

рами даних із датчиків первинної інформації, інформа-

ції про промислові об'єкти та установи, показники енер-

госпоживання та відповідної енергоефективності тощо. 

На відміну, спеціалізовані ГІС вирішують завдання ли-

ше певного напряму та мають спеціалізований набір

інструментів, що краще задовольняє потреби користу-

вачів, яким потрібно виконати певне обмежене коло зав-

дань. Такі ГІС створюються на платформі універсаль-

них ГІС або як самостійні системи та потребують наяв-

ності спеціалізованого програмного забезпечення, од-

нак зазвичай вони недоступні у вигляді мережевих веб-

додатків. 

Геодані поділяють на два основних типи: растрові та

векторні. Растрові геодані – растрові зображення з ге-

оприв'язкою, наприклад супутникові знімки. Окрім су-

путникових знімків, растр використовують для цифро-

вих моделей рельєфу, де кожен піксель зображення міс-

тить інформацію про висоту н.р.м. у цій точці місцевос-

ті. Векторні геодані описуються набором або послідов-

ністю координат, геометрією і атрибутивними значен-

нями: точки – для визначення точкового об'єкта досить

пари координат, приклад точкових об'єктів на карті – 

POI (англ. Points of Interest); лінії – геометрія лінії за-

дається послідовністю пар координат; полігони – зада-

ються координати вершин. Окрім типу геометрії і роз-

ташування, не менш важлива атрибутивна інформація. 

У векторних даних кожен об'єкт може містити додатко-

ву атрибутивну інформацію. Використовуючи ці атри-

бути, можна робити вибірки об'єктів і застосовувати до

них різні правила оброблення. У більшості ГІС-інстру-

ментів є можливість переглядати дані у вигляді таб-

лиць, однак для векторних геоданих розроблено велику

кількість різноманітних форматів. Так, наприклад, Sha-

pefiles – формат, що використовувався для ГІС-пакетів

компанії Esri, але виявився зручним у використанні і

став стандартом для інших геоінформаційних додатків. 

KML (англ. Keyhole Markup Language) – мова розмітки

геоданих на підставі XML. Додаток Google Earth є

найдоступнішим інструментом роботи з геоданими в

мережі Інтернет, а KML-файли набули значного поши-

рення в картографічних сервісах. GPX – текстовий фор-

мат на підставі XML, активно використовується для за-

пису GPS-треків. CSV – внаслідок простоти – текстовий

формат, поширений для зберігання геоданих, координа-

ти зазначені в колонках таблиці, CSV здебільшого ви-

користовують для точкових об'єктів. GeoJSON – тексто-

вий формат, внаслідок зручності застосування цього

формату в JavaScript останнім часом почали активно

використовувати для інтерактивної картографії. GeoJ-

SON заснований на JavaScript Object Notation (JSON). 

GeoJSON призначений для подання різних структур ге-

ографічних даних. Об'єкт GeoJSON може бути поданий

геометрією (англ. Geometry), об'єктом (англ. Feature) 

або колекцією об'єктів (англ. Feature Collection). У Ge-

oJSON об'єкт складається з набору пар ключ/значення

(властивості). Ім'я кожної властивості стрічкового типу, 

а значення властивості може бути стрічковим типом, 

кількістю, об'єктом, масивом або одним із літералів. 

Об'єкт GeoJSON може мати довільну кількість власти-

востей (пар ключ/значення). 

Наявні картографічні програми допомагають швид-

ко і легко візуалізувати наявні дані, однак у практичній

діяльності виникають ситуації, де варто обробляти дані

для візуалізації відповідно до вимог конкретної задачі. 

У цьому випадку потрібно використовувати наявні за-

соби програмування, орієнтовані на мережеву роботу з

великими обсягами даних та веб-сервіси. Засоби мови

програмування Python здатні оперувати великими маси-

вами даних, що є особливо корисним для аналізу обчис-

лень, мова Python має легкий для сприйняття синтак-

сис. Засоби PHP орієнтовані на веб-сервіси, досить

гнучка графічна бібліотека для PHP під назвою CD 

включена в стандартний інсталяційний пакет та дає

можливість створювати зображення з нуля і чи маніпу-

лювати з наявними. Sparkline Graphing Library дає змо-

гу додавати візуальні компоненти в документ. PHP 

пов'язаний з базою даних, наприклад MySQL, що дає

змогу працювати з великими масивами даних. Проте

мова програмування Processing забезпечує просте сере-

довище програмування, можливість створення динаміч-

ної та інтерактивної графіки за допомогою декількох

рядків коду шляхом використанням низки бібліотек. 

Здебільшого інтерактивна і динамічна інформаційна

графіка в мережі розробляється з використанням Flash і

ActionScript. Графіку можна створювати у Flash, а Acti-

onScript дає змогу краще контролювати процес взаємо-

дії користувачів з інтерактивними об'єктами. Flash-до-
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датки завантажуються відносно швидко, і на більшості

комп'ютерів Flash Player вже встановлено за замовчу-

ванням. 

Як показує аналіз, популярні й доступні засоби взає-

модії з інтернет-ресурсами – веб-браузери постійно вдо-

сконалюються у напрямі продуктивності, а засоби HTML, 

JavaScript і CSS стають доволі ефективними для візуалі-

зації даних. Останнім часом удосконалено візуалізацію, 

яка легко реалізується у браузері зазначеними засоба-

ми. Якщо раніше інформаційна графіка, з елементами

інтерактивності, створювалася переважно на Flash і Ac-

tionScript, то наявні надійні в роботі пакети і бібліотеки, 

які допомагають швидко створювати інтерактивні й

статичні візуальні об'єкти, що надають можливість для

роботи з даними користувача. JavaScript набагато прос-

тіше використовувати з бібліотеками jQuery або Mo-

oTools. Плагіни для бібліотек допомагають під час ство-

рення деяких основних видів діаграм і графіків. Перева-

га полягає в тому, що не потрібно встановлювати на

свій сервер графічну бібліотеку PHP. 

3. Розроблення засобів візуалізації просторових

енергетичних даних. Дані з датчиків, які використову-

ються у ГІС, зазвичай мають географічну (просторову) 

прив'язку. Дані отримують приставку "гео" з моменту

їх прив'язки до місцевості та відображення на карті. 

Прив'язку об'єкта до місцевості здійснюють за допомо-

гою географічних координат (довготи і широти), а там, 

де потрібно тривимірне подання, – висоти. Дані з дат-

чиків та інша інформація є непросторовими даними, от-

же функція ГІС – встановлення зв'язку з просторовими

даними. ГІС може зберігати низку параметрів для кож-

ного об'єкта. ГІС-додаток дає змогу змінювати зовніш-

ній вигляд карти, ґрунтуючись на непросторовій інфор-

мації, супутній розташуванню конкретного датчика

(об'єкта), відповідно до його просторової прив'язки. 

Зазвичай, на незначній за площею території знахо-

диться значна кількість різноманітних об'єктів. Вони

мають різний тип локалізації. Вагомим аспектом ГІС є

можливість класифікації об'єктів за різними ознаками, 

важливими для задач цієї системи, тому інформація в

ГІС поділяється на певні теми. У межах теми об'єкти

поділяються на шари (за типами використовуваних

енергоносіїв, за класифікацією приналежності тощо). 

Сховище даних у хмарному сервісі має відкриті інтер-

фейси для доступу та публікації інтегрованих даних, 

управління якими здійснюється хмарним сервісом. Дос-

туп до цих даних може здійснювати будь-який користу-

вач мережі Інтернет за допомогою публічних докумен-

тованих інтерфейсів доступу, які надає хмарний сервіс. 

За накопичення даних у хмарному сервісі безпосе-

редньо відповідають підприємства та установи. Дані

підприємств записуються у сховище даних у хмарному

сервісі за допомогою інтерфейсів, які базуються на

HTTP протоколі. Реалізація сховища даних у хмарному

сервісі можлива за допомогою популярних хмарних

сервісів, таких як: AWS, Azure і Google Cloud. 

Використані засоби ГІС допомагають візуалізувати

накопичені дані відповідно до вимог конкретної задачі. 

Для пошуку та вибору даних щодо енергоефективності, 

ГІС має засоби роботи з базами даних. Просторова ін-

формація, що зберігається у спеціалізованих базах да-

них, забезпечує опрацювання накопиченої інформації

відповідно до вирішуваних задач. Розроблені компо-

ненти оперативного, аналітичного та інтелектуального

опрацювання даних використовують параметри геоін-

формаціної прив'язки для забезпечення візуалізації да-

них за просторовим принципом. Аналітичний апарат

ГІС шляхом реалізації алгоритмів і задач оброблення

просторових даних забезпечує підтримку прийняття уп-

равлінських рішень як на рівні окремої організації чи

установи, так і на районному, обласному чи регіональ-

ному рівнях. Такий підхід не тільки реалізовує обробку

матеріалів окремих пооб'єктних вимірювань та спосте-

режень, але і забезпечує формування інтегрованих по-

казників у вигляді карт та схем, зберігання отриманих

картографічних даних. Забезпечення візуалізації даних

за їх атрибутами, розташуванням відносно заданої гру-

пи об'єктів енергоефективності, щільності розподілу

об'єктів, атрибутів об'єктів чи їх класифікації з ураху-

ванням змін даних у часі, реалізовує формування управ-

лінських рішень щодо енергоефективності на підставі

отриманої в такий спосіб об'єктивної інформації про

стан енергоспоживання. 

Для побудови компонент візуалізації даних енергос-

поживання в ГІС використовується інтерфейс API (англ. 

Application Programming Interface), з допомогою якого

програмні компоненти взаємодіють один з одним. При

цьому зазвичай компоненти утворюють ієрархію – ви-

сокорівневі компоненти використовують API низько-

рівневих компонент. Стратегія API охоплює розробку

компонент на підставі існуючих API, надання внутріш-

ніх сервісів розробникам. Стандартні API, для забезпе-

чення функціональності, відіграють важливу роль, ос-

кільки вони гарантують, що всі компоненти будуть пра-

цювати однаково. У випадку API графічних інтерфейсів

це означає, що програми будуть мати схожий користу-

вацький інтерфейс, що полегшує процес освоєння но-

вих програмних продуктів. У випадку веб-додатків, зас-

тосування стандартизованих API забезпечує кросплат-

формну сумісність функціонування додатків під час

застосування веб-браузерів, реалізовує передачу інфор-

мації і забезпечує взаємодію за допомогою стандартно-

го HTML формату. Загальнодоступні API забезпечують

передачі даних в одному з двох форматів: XML або

JSON. JSON є набагато більш лаконічний і простий у

сприйнятті людиною, ніж XML. 

Інтерфейс програмування додатків Google Maps API 

забезпечує створення необхідного користувачу інтерак-

тивного картографічного матеріалу ГІС-системи. Цей

сервіс надає доступ до величезної картографічної бази

даних – традиційних карт, супутникових знімків земної

поверхні, панорам перегляду вулиць та використовує

тривимірні зображення та моделі. Картографічна база

постійно оновлюється, що забезпечує можливість мак-

симально точно відобразити реальний стан об'єктів, 

зокрема й енергоспоживання. Картографічний ресурс

складається з бази даних дистанційного зондування та

топографічних карт. Для доступу до даних пропонуємо

два сервіси – Google Maps і Google Earth. Google Maps 

сервіс http://maps.google.com/ працює в режимі веб-до-

датку, де доступ до даних максимально спрощений. Для

перегляду достатньо програмного забезпечення веб-бра-

узера. Зручність навігації зумовлена використанням

технології AJAX, що дає змогу оновлювати вміст сто-

рінки без її перезавантаження. 
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В такий спосіб здійснюється зміна масштабу і пере-

міщення на карті без будь-яких затримок. Google Earth 

сервіс http://earth.google.com/ працює з даними за допо-

могою спеціальної програми-навігатора, що потребує

окремої установки. Можливості програми перевершу-

ють веб-сервіс як набором даних, так і наявністю додат-

кових інструментів (вимірювання, робота з GPS). Вико-

ристання Google Earth забезпечило популяризацію фор-

мату KML (англ. Keyhole Markup Language), що є роз-

ширенням XML, що розроблене для зберігання та опи-

су векторних просторових даних. Популярність форма-

ту забезпечує імпорт та експорт у найпоширеніші паке-

ти ГІС та конвертування даних з інших форматів у

KML. За допомогою сервісу Google Maps API (англ. 

Google Maps Engine) створюються призначені для ко-

ристувача карти з мітками, шарами, маршрутами. Ком-

поненти системи покликані максимально полегшити

доступ споживачів до засобів ГІС, а сервіс має велику

кількість налаштувань, а також можливість інтеграції

створених карт у сайт. 

Для користування сервісом достатньо мати аккаунт

Google, який дає змогу наносити мітки та іншу просто-

рову інформацію на карту. Зовнішній вигляд міток та

об'єктів змінюється способом вибору кольору та гра-

фічного відображення, при цьому є можливість заванта-

жувати графічні об'єкти за допомогою прямого поси-

лання на зображення. Зручність сервісу забезпечує

створення міток, коли вже на готовій карті можна ві-

дображати ті чи інші інформаційні шари. Для міст, де

доступна докладна інформація про окремі об'єкти ін-

фраструктури, можна також переглядати "гібридну" 

карту, яка є космічним знімком з високою роздільною

здатністю з накладеною топографією. Забезпечується

можливість розміщувати картографію Google Maps без-

посередньо на розроблених веб-сторінках, що посила-

ються на дані в базі Google. Це забезпечує централізо-

ваність даних та оперативне їх оновлення. Можливість

доповнювати карту своїми даними дає змогу додати

власні об'єкти, маркери, інтерактивні підказки та спли-

ваючі вікна. Дані для відображення можуть перебувати

як безпосередньо в коді веб-сторінок, так і в зовнішніх

файлах. У систему управління картою включені стан-

дартні можливості навігації та анімації. Є можливість

створювати тематичні шари безпосередньо в режимі пе-

регляду веб-сторінки. 

Особливістю і головною відмінністю Google Maps є

зберігання даних на сервері Google, відображення та

оброблення даних онлайн. Велика швидкість відобра-

ження даних досягається завдяки показу даних на різ-

них рівнях масштабування та поступовому промальову-

ванню за мірою завантаження даних. Дані організову-

ються за принципом шарів. Дані в системі вже підго-

товлені до використання та їх не потрібно спеціальним

чином обробляти. Призначені для користувача дані

більш керовані, оскільки можна змінювати порядок їх

відображення (міняти шари місцями), створювати шари

з вкладеними іншими шарами та об'єктами. Створені

дані може переглянути будь-який користувач сайту

Google. Забезпечується побудова перспективних (рель-

єфних) зображень, нанесення власних об'єктів, їх поєд-

нання з поверхнею, вимірювання відстаней, перегляд

території на заданій висоті. 

Для роботи з API потрібно насамперед зареєструва-

тися для отримання ключа API. Для розміщення карти

на певній веб-сторінці варто виконати низку кроків. 

Розробник отримує унікальний код (API key), що дає

змогу користуватися сервісом Google Maps. Цей код на-

далі повинен бути присутній на сторінці з картою і буде

служити для ідентифікації користувача. Для під'єднан-

ня до сервісу в текст сторінки додаються рядки реєстра-

ції, що містять отриманий унікальний код. Нескладні

команди дають змогу додати на карту власні контури, 

маркери, інтерактивні підказки та спливаючі вікна. Дані

для відображення можуть перебувати як безпосередньо

в коді веб-сторінок, так і в зовнішніх файлах. Maps API 

є відкритою системою, тому розширення класів подій, 

створення майстрів і спеціальних пошукових систем за-

безпечують розширені можливості взаємодії з сервісом. 

Разом з іншими продуктами Google (GMail, Google Se-

arch, Google Docs тощо) сервіс поєднує потреби корис-

тувачів і можливості ГІС для взаємодії з просторовою

інформацією. 

Загальнодоступні засоби ГІС картографічного серві-

су Google Maps можна практично використовувати де-

кількома способами, кожен з яких має переваги і недо-

ліки. Найширші можливості забезпечує використання

засобів програмування мови JavaScript з безпосереднім

викликом функцій Google Maps API. Для початку пот-

рібно створити код html сторінки. За допомогою Google 

Maps API з використанням документації та інструкцій з

використання Google Maps. Далі на сторінці створюємо

елемент <div id="map"></div>, у якому відображати-

меться карта Google Maps. За потреби можна стилізува-

ти цей елемент, зазначивши висоту і ширину. Під'єд-

нання бібліотеки Google Maps API відбувається за до-

помогою скрипта на веб-сторінці (прог. 1). 
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Прог. 1. Код виклику Google Maps API 

Визначення об'єкта карти Google Maps, центрування

карти параметром center та рівень наближення (масшта-

бу) карти параметром zoom, а за потреби – модифіку-

вання стилю відображення карти та її елементів за до-

помогою параметра style показано у прог. 2. 
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Прог. 2. Код вибору параметрів відображення карти

Для відображення додаткової інформації ГІС, нап-

риклад інформаційного та технологічного характеру, на

картах Google Maps доцільно застосовувати спеціаль-

ний елемент типу маркер. Для цього визначається змін-

на маркера (прог. 3). 
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Прог. 3. Код параметрів маркера
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Додатковими параметрами маркера визначаться його

розташування position, назва title та піктограма icon. 

Підвівши курсор до маркера, відобразиться зазначена

інформація про об'єкт (рис. 2). 

Рис. 2. Отримане засобами ГІС Google Maps API 

зображення об'єкта на карті

Для відображення повнішої інформації про парамет-

ри, наприклад технологічного об'єкта, який прив'язаний

до маркера, доцільно використовувати окреме інформа-

ційне вікно. Для цього потрібно додати подію під час клі-

кання на маркер у Google Maps в такий спосіб (прог. 4): 
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Прог. 4. Код відпрацювання події

Вміст повідомлення інформаційного вікна описуєть-

ся у параметрі content. Перший параметр методу event, 

що описує реакцію на певну дію користувача, addListe-

ner містить ім'я відповідного об'єкта marker. Об'єктом

може бути маркер або власне карта. Другий параметр

click визначає тип події, у цьому випадку – клікання

мишкою. Третій параметр описує функцію-обробник, 

яка спрацює після настання події (рис. 3). 

Зазначений підхід забезпечує максимальну гнуч-

кість у створенні користувацького ПЗ ГІС для потреб

ІАСУЕ, однак потребує певних знань у напрямі програ-

мування та особливостей використання спеціалізовано-

го Google Maps API. 

Альтернативним способом є застосування спеціалі-

зованих веб-сервісів, які дають змогу на підставі даних

користувача створити (згенерувати) необхідну карту. 

Одним з них є картографічний сервіс BatchGeo, що пок-

ликаний значно спростити і прискорити процес підго-

товки карт з користувацькими даними для публікації в

мережі або друку. Зазвичай процес ручного додавання

кожної точки в Google Maps досить трудомісткий і мо-

же зайняти тривалий час. Веб-сервіс BatchGeo доцільно

використовувати за наявності в розпорядженні користу-

вача великої кількості табличних даних, які варто ві-

добразити у прив'язці до місцевості. Це можуть бути

різноманітні технологічні дані. Завдяки сервісу

BatchGeo, без необхідності кодування та ручного пере-

несення даних, забезпечується створення інтерактивної

карти, готової до розміщення на сайті. 

Рис. 3. Відображення засобами Google Maps API параметрів

технологічного об'єкта на карті

Процес створення карти, що відображає розташу-

вання та основні параметри засобів збирання інформа-

ції ІАСУЕ, наведеної нижче. Створюється таблиця з да-

ними для візуалізації засобами Excel, Google Docs або

OpenOffice Calc (таблиця). Важливо, щоб у таблиці міс-

тилися дані про координати об'єктів у полях, які мають

назву Latitude та Longitude. 

Таблиця. Параметри технологічного об'єкта для

створення карт

Name Latitude Longitude Value Type Description

IoT 1 елек-

троенергія
49.83520 24.00849 123,1 1 кВт/г

ІоТ 2 вода 49.83509 24.0085 21,2 2 л/г

ІоТ 3 елек-

троенергія
49.83501 24.0083 42,2 1 кВт/г

ІоТ 4 елек-

троенергія
49.83503 24.0088 37,2 1 кВт/г

ІоТ 5 вода 49.83504 24.0086 92,1 2 л/г

На головній сторінці цього сервісу BatchGeo 

https://batchgeo.com/ можна завантажити таблицю, в якій

описано наявні дані. Сервіс підтримує імпорт даних з

усіх основних табличних редакторів (Excel, Google 

Docs, OpenOffice Calc). Далі, після виконання процесу

геокодування, на електронну скриньку користувача сер-

вісу буде надіслано посилання на створену карту техно-

логічного об'єкта, яку можна редагувати надалі за нада-

ним посиланням. На рис. 4 зображено карту, створену

засобами веб-сервісу BatchGeo з відображеними пара-

метрами технологічного об'єкта. За потреби карту мож-

на переглянути у сервісі Google Earth, вибравши опцію

меню "Export to Google Earth". 

Однак найгнучкіші можливості щодо створення та

реалізації засобів відображення ГІС для ІАСУЕ забез-

печує використання інтегрованих рішень Google Cloud. 

Використання їх позбуває необхідності застосування

сторонніх програмних засобів розробки та візуалізації

даних. Розглянемо створення такими інтегрованими за-

собами ГІС інтерфейсу взаємодії користувача з даними, 
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що надсилаються компонентами нижнього рівня за до-

помогою вільно доступних ресурсів хмарного сервісу

Google Cloud. 

Рис. 4. Карта з параметрами технологічного об'єкта, 

створена засобами веб-сервісу BatchGeo 

Після реєстрації аккаунта користувача на сайті

http://www.google.com/accounts/ варто зайти у створе-

ний обліковий запис (https://drive.google.com/drive/my-

drive), створити новий документ кнопкою "+ New" і

вибрати опцію "Google My Maps". У вікні роботи з кар-

тографічним сервісом можна вибрати тип карти, на якій

відображатимуться мітки об'єктів та дані користувача

за допомогою опції "Вихідна карта". Далі потрібно до-

дати новий шар ГІС, у якому власне і відображатимуть-

ся об'єкти, у нашому випадку ІАСУЕ, за допомогою

кнопки "Додати шар". Таких шарів може були декілька, 

наприклад відповідно до типу об'єктів ІАСУЕ. 

Далі потрібно додати розташування окремого об'єк-

та, натиснувши кнопку "Додати маркер" і перетягнути

його в місце, що відповідає геокоординатам зазначено-

го об'єкта. У вікні властивостей об'єкта варто зазначити

назву, параметри відображення, його характеристики

тощо та натиснути кнопку "Зберегти". Аналогічно пот-

рібно додати на карту й описати всі необхідні об'єкти. 

Створювана карта автоматично зберігається в обліково-

му записі. Посилання на карту можна отримати після

натискання кнопки "Переглянути". Взірець розроблено-

го в такий спосіб інтерфейсу ГІС наведено на рис. 5. 

Рис. 5. Інтерфейс ГІС

Створену карту можна опублікувати у мережі за до-

помогою сервісу веб-хостингу в Google Cloud 

(https://sites.google.com/). У зазначеному сервісі після

створення заготовки веб-сторінки кнопкою "+" потріб-

но у вікні вказати необхідні атрибути сторінки (назву, 

заголовки тощо) і через меню "Insert", "from Drive" до-

дати на сторінку створену карту. Кнопкою "Publish" 

відбувається автоматична публікація у мережі Інтернет

та формується посилання на опубліковану веб-сторінку. 
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1. Запропоновано розробку ІАСУЕ економіки регіону

здійснювати на підставі компонентно-орієнтованої тех-

нології та інтегрованого підходу, який охоплює методи

та засоби аналітичного оброблення даних, моделюван-

ня, прогнозування та прийняття рішень. 

2. Розроблено ІАСУЕ економіки регіону, яка орієнтована

на створення єдиного інформаційного простору з дос-

товірною, повною та оперативною інформацією, що

використовується для генерації ефективних управ-

лінських рішень. 

3. Розроблено з використанням концепції мережі Інтернет

речей засоби збирання даних, основою яких є просто-

рово розподілені малогабаритні інтелектуальні сенсо-

ри, які зв'язані зі сховищем даних у хмарному сервері. 

4. Показано, що розроблення компонент геоінформа-

ційної системи для ІАСУЕ економіки регіону доцільно

здійснювати з використанням хмарного сервісу доку-

ментів Google Cloud та спеціалізованого Google Maps 

API, що забезпечить оперативне створення необхідних

компонент, їх модифікацію та нарощування інформа-

ційних можливостей. 

5. Показано, що додаткове залучення засобів програму-

вання, зокрема мови JavaScript з використанням Google 

Maps API, забезпечує можливість розроблення геоін-

формаційної системи для ІАСУЕ економіки регіону з

урахуванням додаткових специфічних вимог користу-

вача системи у майбутньому. 

6. Запропоновано засоби підтримки прийняття управ-

лінських рішень ІАСУЕ економіки регіону орієнтувати

на використання баз і сховищ даних, спеціалізованих

загальнодоступних засобів створення ГІС для візуалі-

зації та аналізу даних про енергоспоживання та енерго-

ефективність, що забезпечить обґрунтованість і опера-

тивність генерації управлінських рішень. 

7. Показано, що візуалізація енергетичних даних і резуль-

татів оброблення у максимально сприйнятливому для

людини вигляді з точною прив'язкою до місць розта-

шування об'єктів управління забезпечує ефективну під-

тримку прийняття управлінських рішень. 
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It is shown that energy efficiency improvement of the region's economy is realized through the use of information-analytical 

means of supporting energy efficiency management, which are based on intellectual information, Web and telecommunication 

technologies. Architecture of an information-analytical system (IAS) for managing the energy efficiency of the region's economy 

has been developed based on the principles of modularity, openness, compatibility and use of a set of basic design solutions. IAS 

provides collection, processing and visualization of energy data, modeling, forecasting of energy efficiency management proces-

ses and support of energy efficiency management decisions for regional economic. The creation of a unified information space 

with reliable, complete and timely information that is used to generate effective management decisions is ensured. On the basis of 

the Internet of Things concept developed data collectors that are the spatially distributed small intelligent sensors linked to a clo-

ud server. It is shown that it is expedient to develop the components of the geoinformation system for the IACEA region eco-

nomy using Google Cloud Services and the specialized Google Maps API, which will provide promptly creation, modification 

and increase of information capabilities. It is argued that the additional involvement of programming tools, including JavaScript, 

using the Google Maps API provides the opportunity to develop a geoinformation system for the IAS for supporting energy effi-

ciency management of regional economy, taking into account additional specific future requirements of the thesis system. It is 

proposed creation of the IAS for supporting energy efficiency management on the basis of databases and data warehouses, speci-

alized publicly available GIS tools for visualization and analysis of energy consumption and energy efficiency data, which will 

ensure the feasibility and efficiency of generated management decisions. It is shown that the visualization of energy data and pro-

cessing results in the most human-readable form with precise locations of the management facilities provides effective support 

for management decisions. 

Keywords: collecting; processing and visualizing energy efficiency data; supporting managerial decision-making; concept of 

internet of things; tools of geoinformation system.
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