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Багатофакторне оцінювання структури економіки регіону
Анотація. На сучасному етапі регіонального розвитку держави, актуальним є прогнозування управління соціально-економічними процесами регіону, необхідність їх удосконалення з метою отримання ефективних інструментів для визначення основних орієнтирів і напрямків регіональної політики.
Відповідно, забезпечення довготривалих раціональних співвідношень та взаємозв’язків між усіма елементами регіональної економічної системи, встановлення оптимальних пропорцій між ними як основи забезпечення сталого розвитку регіонів розглядаються як одні з пріоритетних завдань державної регіональної політики в цілому і регіональної структурної політики, зокрема. З іншого боку, відсутність ефективних форм і методів проведення регіональної та структурної політик привело до диференціації регіонів за рівнями економічного та соціального розвитку, що створило низку проблем для подальшого економічного розвитку України. 

Саме тому дослідження особливостей, виявлення та моделювання тенденцій економічного розвитку регіону, визначення чинників впливу на рівень розвитку економіки регіону є основою для забезпечення ефективного функціонування та успішного розвитку економіки країни в цілому. За таких умов важливим напрямом наукових досліджень є аналіз процесів та особливостей структури економіки регіону на основі багатофакторного аналізу за допомогою якого моделюються альтернативні сценарії розвитку регіону.
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Multifactor assessment of the structure of the region's economy

Abstract. At the current stage of regional development of the state, the forecasting of the management of socio-economic processes in the region is urgent, and the need for their improvement in order to obtain effective tools for defining the main guidelines and directions of regional policy.

Accordingly, ensuring long-term rational relations and interconnections between all elements of the regional economic system, establishing the optimal proportions among them as the basis for ensuring the sustainable development of the regions is considered as one of the priorities of the state regional policy in general and regional structural policy, in particular. On the other hand, the lack of effective forms and methods of regional and structural policies led to the differentiation of regions in terms of economic and social development, which created a number of problems for the further economic development of Ukraine.

That is why studying the features, identifying and modeling trends in the economic development of the region, determining the factors influencing the level of development of the region's economy is the basis for ensuring the effective functioning and successful development of the country's economy as a whole. Under such conditions an important direction of scientific research is the analysis of processes and features of the structure of the region's economy based on multivariate analysis, which simulates alternative scenarios for the region's development.
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Многофакторное оценки структуры экономики региона

Аннотация. На современном этапе регионального развития государства, актуальным является прогнозирование управления социально-экономическими процессами региона, необходимость их совершенствования с целью получения эффективных инструментов для определения основных ориентиров и направлений региональной политики.

Соответственно, обеспечения длительных рациональных соотношений и взаимосвязей между всеми элементами региональной экономической системы, установление оптимальных пропорций между ними как основы обеспечения устойчивого развития регионов рассматриваются как одни из приоритетных задач государственной региональной политики в целом и региональной структурной политики, в частности. С другой стороны, отсутствие эффективных форм и методов проведения региональной и структурной политик привело к дифференциации регионов по уровням экономического и социального развития, создало ряд проблем для дальнейшего экономического развития Украины.

Именно поэтому исследования особенностей, выявление и моделирование тенденций экономического развития региона, определения факторов влияния на уровень развития экономики региона является основой для обеспечения эффективного функционирования и успешного развития экономики страны в целом. При таких условиях важным направлением научных исследований является анализ процессов и особенностей структуры экономики региона на основе многофакторного анализа с помощью которого моделируются альтернативные сценарии развития региона.

Ключевые слова: моделирование, отрасли экономики, многофакторные модели, региональное развитие

Актуальність теми. Соціально-економічний розвиток регіонів значною мірою залежить від величини та ефективності використання наявного на даній території економічного потенціалу. Саме тому, при всій складності й багатоаспектності регіональної проблематики, одним з найбільш важливих сучасних напрямків аналізу є розробка науково-методичних підходів до оцінки економічного потенціалу регіону та ефективності його використання.

Теоретичним і прикладним аспектам дослідження структури економіки та структурних зрушень присвячені наукові праці як вітчизняних, так і зарубіжних учених. Із зарубіжних учених дослідженням цих питань займалися А. Картер, П. Кларк, Р. Стоун, В. Фішер, Р. Фріш, К. Ченері та багато інших[7]. Серед вітчизняних учених, які займаються дослідженням проблематики структурної трансформації економіки регіонів, оцінки впливу структурних зрушень на економічний розвиток, слід відзначити: Я. Б. Базилюка, С. О. Біла, З. С. Варналія, О. С. Власюка, А. С. Гальчинського, В. М. Гейця, Я. А. Жаліла, С. В. Мочерного, А. Ф. Мельник, Л. І. Федулову, С. Л. Шульц та ін.[6, 12]. Низка досліджень, пов’язаних з економіко-математичним моделюванням економічних процесів, належить таким авторам, як А.  В.  Череп, Т.  В.  Гринько, О.  А. Гаврилова, Є. І. Войнова, М. С. Яворський[2]. 

Однак і досі невирішеним залишається питання щодо обґрунтування цілісної системи показників-факторів, які слід включити до економіко-математичної моделі структурних змін в економіці регіону. Така модель може бути інформаційною основою для прийняття зважених управлінських рішень щодо напрямів структурних змін в економіці.
Метою статті є розробити методи та моделі для багатофакторного оцінювання структури економіки регіону.

Дослідники стверджують, що процеси реструктуризації економіки регіону актуалізують не тільки необхідність аналізу динаміки кожного виду економічної діяльності в структурі економіки регіону, але й більш детальне вивчення тенденцій розвитку певних галузей та факторів формування їх доданої вартості. Це дозволяє всебічно проаналізувати зміни, які відбуваються з кожним видом економічної діяльності в регіоні та встановити який вплив здійснюють економічні трансформації на процеси реструктуризації регіональної економіки і оцінити їх кількісно.

Таким чином, переходячи до аналізу впливу  видів економічної діяльності на сукупний ВРП  Західного економічного регіону України, зазначимо, що в умовах методології офіційної статистичної інформації, яка представлена Державною службою статистики України, дослідження можливо провести на вищому рівні агрегації за секціями видів економічної діяльності за КВЕД-2010.

Зазначимо, що обсяг валового регіонального продукту (ВРП), який створений економікою регіону наочно відображає внесок кожного виду економічної діяльності в процеси формування доданої вартості в регіоні, зважаючи на узагальнюючий характер даного показника. Саме тому, ми обрали його в якості результативного критерію при проведенні економетричного аналізу структури  економіки  досліджуваного регіону.

Найчастіше для аналізу соціально-економічного розвитку регіону загалом дослідники використовують кореляційно-регресійний аналіз. Аналіз кореляцій передбачає виявлення залежності між кількома факторами (параметрами, чинниками, змінними). Аналіз регресії встановлення виду залежності (рівняння) між цими факторами [3, с. 147].

Для дослідження взаємозв’язків між результативною ознакою (у нашому випадку ВРП) і обраними факторами на першому етапі застосовано кореляційно-регресійний аналіз, який передбачає поетапну реалізацію:

1. Формування масиву вихідних даних за сукупністю показників, які мають безпосередній вплив на ВРП і характеризують галузеву структуру регіону (за видами економічної діяльності).

2. Встановлення щільності зв’язку між відібраними показниками-факторами та результативною ознакою (ВРП) за допомогою кореляційно-регресійного аналізу.

Введемо позначення:

𝑦 – обсяг ВРП; 

𝑥1 – обсяг реалізованої продукції сільського господарства, лісового господарства та риболовства;

𝑥2 – обсяг реалізованої продукції  промисловості; 

𝑥3 – обсяг реалізованої продукції  будівництва;

𝑥4 – обсяг реалізованої продукції  оптової та роздрібної торгівлі; ремонт автотранспортних засобів та мотоциклів;

𝑥5 – обсяг реалізованої послуг пов’язаних з інформацією та телекомунікацією; 

𝑥6 – обсяг реалізованої послуг  транспорту, складського господарства, поштової та кур’єрської діяльності;

𝑥7 – обсяг реалізованої послуг  фінансової та страхової діяльності; 

𝑥8 –  обсяг реалізованих послуг операцій з нерухомим майном;

𝑥9 – обсяг реалізованої послуг у  освіти; 

𝑥10 – обсяг реалізованої послуг у  охорони здоров’я та надання соціальної допомоги;

𝑥11 – обсяг реалізованої послуг мистецтво, спорт, розваги та відпочинок; 

𝑥12 – обсяг реалізованих послуг адміністративного та допоміжного обслуговування;

𝑥13 – середня заробітна плата по регіону;

𝑥14 – доходи населення; 

Описові статистичні характеристики показників обраних для аналізу представлено в табл. 1.

Із таблиці 1 видно, що всі показники є мультимодальними, що свідчить про відсутність чіткої єдиної тенденції у рядах даних. Медіанні значення не збігаються із середніми, тому розподіли величин не є нормальними. Досить високі значення коефіцієнтів варіації і стандартного відхилення свідчать лише про наближеність розподілів до нормального.
Таблиця 1
Описові статистичні показники змінних для аналізу структури економіки і її впливу на ВРП

	Змінна
	Mean
	Median
	Mode
	Minimum
	Maximum
	Variance
	Std.Dev.
	Coef.Var.

	У
	246537,4
	216815
	Multiple
	126847
	488325
	1,380020E+10
	117474,3
	47,64968

	𝑥1
	31308,5
	27675
	Multiple
	2733,1
	71656,2
	3,972789E+08
	19931,9
	63,6627

	𝑥2
	18594,4
	18622
	Multiple
	10921,9
	29276,9
	3,210364E+07
	5666,0
	30,4715

	𝑥3
	12090,1
	9760,6
	Multiple
	4348,0
	28668,6
	6,141243E+07
	7836,6
	64,8185

	𝑥4
	44025,5
	36273,5
	Multiple
	16734,0
	107645,4
	8,920922E+08
	29867,9
	67,8423

	𝑥5
	19729,9
	18137,6
	Multiple
	12930,0
	32537
	3,926840E+07
	6266,5
	31,7612

	𝑥6
	7280,9
	6802,0
	Multiple
	5111,6
	11097,1
	3,657693E+06
	1912,5
	26,2676

	𝑥7
	7937,1
	7686,6
	Multiple
	5618,0
	11489,0
	3,275272E+06
	1809,8
	22,8013

	𝑥8
	16703,4
	16428,9
	Multiple
	7295,0
	32744,1
	6,982473E+07
	8356,1
	50,0265

	𝑥9
	2518,7
	1808,8
	Multiple
	981,0
	6004,7
	2,966101E+06
	1722,2
	68,3790

	𝑥10
	18129,6
	17202,9
	Multiple
	9501,0
	33688,9
	4,799426E+07
	6927,8
	38,2126

	𝑥11
	4795,2
	4561,3
	Multiple
	2541,
	8337,8
	4,064714E+06
	2016,1
	42,0447

	𝑥12
	14172,9
	10114,7
	Multiple
	5307,0
	32490,3
	8,065645E+07
	8980,9
	63,3666

	𝑥13
	4795,2
	4561,3
	Multiple
	2541,0
	8337,8
	4,064714E+06
	2016,1
	42,0447

	𝑥14
	2924,6
	2511,1
	Multiple
	1544,1
	6024,9
	1,753499E+06
	1324,2
	45,2784


Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Кореляційно-регресійний аналіз базується на припущенні про те, що залежність між значенням факторної ознаки х і середнім значенням результатної yсер можна представити за допомогою функції (лінії регресії), яку називають рівнянням простої парної регресії або однофакторною регресійною моделлю.

yсер = f(х),
(1)

Якщо значення залежних ознак змінюються приблизно рівномірно, зв’язок між факторами можна описати лінійною функцією

yсер = а + bх,
(2)

де а і b параметри лінійного регресійного рівняння.

Більш загальним завданням регресійного аналізу є встановлення залежності між кількома незалежними факторами (х1, х2, …, хm) та результатною ознакою yсер. Дослідження лінійного зв’язку між результатною ознакою та кількома факторами називають множинною (багатофакторною) регресією [9, с. 467].
Визначимо тісноту зв’язку між кожним заданим нами фактором та ВРП за даними 2008-2017рр. за допомогою ПП Statistica 10.0 і отримуємо регресійні залежності ВРП та обраних змінних аналізу.  (табл. 2).

Таблиця 2

Кореляційно-регресійні залежності між складовими економіки Західного економічного регіону та ВРП

	Рівняння
	Детермінація
	Рівняння
	Детермінація
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Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Як видно з табл. 2  залежність ВРП від кожної з складових економіки регіону не зважаючи на високий коефіцієнт детермінації є не достовірною, зважаючи на високі значення вільних членів рівнянь, що відображають вплив інших чинників не відображених у рівняннях. Розрахунки таблиці лише підтверджують певний вплив складових на ВРП, але не дають змоги сформувати багатофакторну модель.

Аналіз коефіцієнтів попарної кореляції наведених у додатку В, свідчить, що промисловість не справляє значимого впливу на ВРП Західного економічного регіону, а висока корельованість змінних х1-х14 не дозволяє побудувати лінійну багатофакторну модель.

За допомогою інтелектуального модулю GNA (generalized nonlinear models) ПП Statistica 10.0 було проведене багатофакторне регресійне моделювання і отримано характеристики логарифмічного зв’язку між значимими змінними, з позиції їх впливу на ВРП Західного економічного регіону ( рис. 1). 
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Рис.1. Скріншот результату багатофакторного нелінійного регресійного оцінювання модулем GNA (generalized nonlinear models) ПП Statistica 10.0

Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Отже за результатами моделювання отримано значимі структурні елементи економіки Західного економічного регіону України, які і формують його ВРП, а саме: промисловість; будівництво; оптова та роздрібна торгівля; транспорт, складське господарство, поштова та кур’єрська діяльність; інформація та телекомунікації; фінансова та страхова діяльність; операції з нерухомим майном.

Тому для виявлення чинників, які суттєво впливають на значення коефіцієнта ВРП, застосовано факторний аналіз вихідних даних.

Адекватність отриманої багатофакторної моделі зв’язку структурних елементів економіки регіону і його ВРП підтверджується параметричними статистиками моделі представленими на рис. 2 і аналізом розподілу залишків моделі (рис. 3).
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Рис. 2. Параметричні статистики багатофакторної моделі ВРП і структури економіки регіону

Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0
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Рис. 3  Розподіл залишків моделі
Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Отримана модель може бути використана для прогнозування значення ВРП Західного регіону України, прогнозні властивості моделі відображено на рис. 4.
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 Рис.4. Прогнозна якість багатофакторної моделі
Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Таким чином, багатофакторна логарифмічна модель структури економіки Західного економічного регіону України дає змогу визначити важливі структурні елементи економіки регіону, які є системоутворюючими для його економічного результату – ВРП.

На сьогодні ще не розроблено загальноприйнятої методики оцінювання структури економіки регіону та взаємозв’язків її складових з позиції впливу на економічну ефективність соціально-економічної системи загалом. Набір чинників, які використовують для визначення реального рівня економічного розвитку регіону, зазвичай є надто громіздким, а значення певних показників не можна виміряти кількісно.

Тому для вивчення взаємозв’язку змінних, що відображають структуру економіки регіону з позиції їх впливу на ВРП використано факторний аналіз [6]. Метою його застосування було об’єднання 21-ї змінної, що відображають випуск галузей, у меншу кількість штучно створених на їх основі чинників. Отримана у результаті система факторів повинна описувати аналізовані дані не гірше, ніж початкова. Окрім того, це найзручніший апарат з точки зору змістовної інтерпретації[2].

Зазначимо, що основним завданням є виокремлення основних факторів, які не корелюють між собою. 

Рівняння факторної змінної матиме такий самий же вигляд, як і рівняння регресії але відрізняється від нього тим, що факторні навантаження повинні бути такими, щоб мінімізувати сумарну дисперсію факторів. Така модель факторного аналізу названа моделлю центроїдних компонент (МЦК). 

Для розв’язування задач факторного аналізу використовують різноманітні процедури пошуку екстремумів функціоналів: МНК, ММП, координатного спуску, Гауса-Зайделя тощо [2]. Всі перелічені методи реалізуються системою STATISTICA.. Факторний аналіз у STATISTICA представлений модулем Factor Analуsis та SEPATH - модулем структурного моделювання, що поєднує новітні досягнення в цій сфері.

Застосування факторного аналізу на множині аналізованих змінних на часовому проміжку 2008-2017 рр. методом повороту основних осей дало можливість виділити лише одне факторне рівняння (на основі власних значень факторної змінної рис. 5), що відображає вплив структури економіки Західного економічного регіону на його ВРП, взаємозв’язки між її складовими та  пояснює 87% варіації результативної ознаки. 
Факторна модель структури економіки Західного економічного регіону матиме наступний вигляд:

	F1 = -0,89𝑥1-0,96𝑥3-0,97𝑥4-0,95𝑥5-0,96𝑥6-0,95𝑥7-0,96𝑥8-0,95𝑥9-         -0,97𝑥10-0,95𝑥11-0,96𝑥13-0,97𝑥14-0,96𝑥12;
	(3)


Проведено оцінювання навантажень кожної початкової змінної, яке відображає міру її внеску у виділений фактор (Рис. 5). Факторні навантаження можна інтерпретувати як кореляції між відповідними змінними та утвореним фактором.
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Рис. 5. Результати факторного аналізу засобами STATISTICA 10.0

Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Як видно з рівняння (3) усі складові економіки Західного економічного регіону України тісно пов’язані з ідентифікованим фактором, що дозволяє стверджувати, що економіка досліджуваного регіону визначена змінними включеними до рівняння (3). При цьому внесок кожної складової – її факторні навантаження є однаковими.

Найбільші факторні ваги по виділеному фактору припадають на 2008 р та 2017 р. (Рис. 6). З метою встановлення значимості фактора проведено аналіз власних значень фактору (Рис. 11).
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Рис. 6. Власні значення виділеного фактора

Джерело: розрахувала автор за допомогою пакета STATISTICA 10/0
Фактор, виділений у процесі дослідження, пояснює 87% дисперсії,  тобто майже увесь масив даних. Це означає, що факторизація повна, але існують ще інші, не виділені для дослідження, фактори, менш значущі, але також достатньо важливі -13%.

Для повноти дослідження проведемо факторний аналіз впливу структури економіки усіх регіонів України на результативні показники її діяльності – ВРП, обсяг випуску в ринкових цінах і обсяг випуску в основних цінах.

При моделюванні використано позначення секцій видів економічної діяльності за КВЕД -2010, масивом вхідних даних є обсяги випуску за видами економічної діяльності регіонів України  на часовому проміжку 2008-2017 рр.

Застосування факторного аналізу на множині аналізованих змінних на часовому проміжку 2008-2017 рр. методом варімакс повороту осей дало можливість виділити два фактори, що відображають вплив і структуру економіки регіонів на їх ВРП та  пояснюють 83% варіації результативних ознак. Проведено оцінювання навантажень кожної початкової змінної, яке відображає міру її внеску у виділений фактор (Рис. 6). 
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Рис. 6. Результати факторного аналізу засобами STATISTICA 10.0

Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Двофакторна модель структури економіки регіонів України матиме наступний вигляд:

	F1 = 0,38А+0,93F+0,77G+0,86H+0,9I+0,791+0,812688L+0,8M+ +0,81N+0,80 O+0,8P+0,79Q+0,76R+0,82S


	(4)

	F2 = 0,84В+0,91С+0,72D+0,7E+0,79К
	


Як видно з рівняння (4) усі складові економіки регіонів України - галузі  тісно пов’язані з ідентифікованими факторами, що дозволяє стверджувати, що економіка регіонів України визначена змінними включеними до рівнянь (4) на відміну від економіки Західного економічного регіону у структурі якої не є визначальним ряд видів економічної діяльності (зокрема, сільське господарство, тощо). 

З метою встановлення значимості фактора проведено аналіз власних значень факторів (Рис. 7).
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Рис. 7. Власні значення виділеного фактора

Джерело: розрахувала автор за допомогою пакета STATISTICA 10/0
Перший фактор, виділений у процесі дослідження, пояснює 74% дисперсії, другий – 8,4% тобто майже увесь масив даних. Це означає, що факторизація повна, але існують ще інші, не виділені для дослідження, фактори, менш значущі, але також достатньо важливі -17%.
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Рис. 8. Критерій «кам’янистого осипу»

Джерело: розрахувала автор засобами STATISTICA 10.0

Представлена на рис. 8 візуалізація критерію кам’янистого осипу підтверджує необхідність врахування двох отриманих в результаті моделювання факторів.

Отже, Проведеним факторним аналізом з Varimax нормалізацією встановлено структурні рівняння коефіцієнти, що відображають синергетичний вплив галузей економіки регіонів за видами економічної діяльності відносно позначень за КВЕД 2010 і формують латентні чинники впливу на основні економічні результати регіону.

Отримані багатофакторні моделі оптимальної структури економіки регіону за критерієм максимізації ВРП, випуску в основних цінах і випуску в ринкових цінах дали змогу сформувати прогнозні сценарії станів економіки регіону і відповідні їм прогнозні моделі галузевих структур, що можуть бути використані як альтернативи для вибору управлінських рішень при формуванні напрямів структурної галузевої політики на рівні регіонів.
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