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Shevchenko O. V. Formulation of Approaches  
to Modeling Scenarios for Regulation of Imbalances in Socio-Economic 

Development of Regions
The aim of the study is to create logical high-quality tools to analyze imbal-
ances in regional development and further regulate such imbalances. The 
review of scientific works carried in the article showed the lack of compre-
hensive approach to analysis of the imbalances, their qualitative assessment 
and use, which is not least because of the impossibility of applying a simple 
mathematical apparatus to analyze a set of heterogeneous unordered dy-
namic data characterizing the imbalances. The paper proposes approaches 
to constructing and applying a cognitive imitation model for regulating the 
imbalances, with building a corresponding algorithm. The main factors form-
ing imbalances in regional development are identified. The relations among 
these factors are studied by constructing causal links (a cognitive map). 
A system dynamics model that will form the basis for further elaboration 
of scenarios for regulating regional development imbalances is built. The 
proposed model and its implementation in the scenarios for regulating im-
balances will bring about specific structural changes in the socio-economic 
sphere of regions and improve the balance of the economy and social sphere 
of a region. The originality of the study is due to the proposal to use the 
cognitive imitation model for regulating the imbalances to understand the 
trend in the development of the regional socio-economic system and fore-
cast processes in regions.
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Шевченко О. В. Формулирование подходов к моделированию 
сценариев регулирования диспропорций в социально-экономическом 

развитии регионов
Целью данного исследования является создание логического и каче-
ственного инструментария для анализа диспропорций развития 
регионов и дальнейшего регулирования диспропорций. Рассмотрение 
работ ученых показало отсутствие комплексного подхода к анализу 
диспропорций, их качественной оценке и использованию диспропорций 
не в последнюю очередь из-за невозможности применения просто-
го математического аппарата к анализу множества разнородных 
неупорядоченных динамических данных, характеризующих диспропор-
ции. В работе предложены подходы к построению и использованию 
когнитивно-имитационной модели регулирования диспропорций, для 
чего построен соответствующий алгоритм. Определены основные 
факторы, формирующие диспропорции развития регионов. Исследо-
вана взаимосвязь этих факторов с помощью построения причинно-
следственных звеньев (когнитивной карты). Разработана модель 
системной динамики, которая будет положена в основу дальнейшей 
разработки сценариев регулирования диспропорций развития регио-
нов. Предложенная модель и ее реализация в сценариях регулирования 
диспропорций позволят на практике реализовать конкретные струк-
турные изменения в социально-экономической сфере регионов и по-
высить уровень сбалансированности экономики и социальной сферы 
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Метою цього дослідження є створення логічного та якісного інструментарію для аналізу диспропорцій розвитку регіонів і подальшого регулю-
вання диспропорцій. Розгляд робіт науковців засвідчив відсутність комплексного підходу до аналізу диспропорцій, їх якісної оцінки та викорис-
тання диспропорцій не в останню чергу через неможливість застосування простого математичного апарату до аналізу множини різнорідних 
неупорядкованих динамічних даних, що характеризують диспропорції. У роботі запропоновано підходи до побудови і використання когнітивно-
імітаційної моделі регулювання диспропорцій, задля чого побудовано відповідний алгоритм. Визначено основі фактори, що формують дис-
пропорції розвитку регіонів. Досліджено взаємозв’язок цих факторів за допомогою побудови причинно-наслідкових ланок (когнітивної карти). 
Розроблено модель системної динаміки, що буде покладено в основу подальшої розробки сценаріїв регулювання диспропорцій розвитку регіо-
нів. Запропонована модель та її реалізація у сценаріях регулювання диспропорцій дозволять на практиці втілити конкретні структурні зміни 
в соціально-економічній сфері регіонів і підвищити рівень збалансованості економіки та соціальної сфери регіону. Оригінальністю роботи є  про-
позиції щодо використання когнітивно-імітаційної моделі регулювання диспропорцій для розуміння тренду розвитку регіональної соціально-
економічної системи та прогнозування процесів у регіонах. 
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региона. Оригинальность работы определена предложением по ис-
пользованию когнитивно-имитационной модели регулирования дис-
пропорций для понимания тренда развития региональной социально-
экономической системы и прогнозирования процессов в регионах.
Ключевые слова: диспропорции развития региона, катализаторы 
и замедлители развития региона, регулирования диспропорций, мо-
делирование сценариев регулирования диспропорций, когнитивно-
имитационная модель.
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Вступ. Диспропорційність соціально-економічного 
розвитку регіонів, обумовлена структурними деформаці-
ями економіки, може стати причиною посилення депре-
сивності окремих територій, що потягне за собою необхід-
ність розробки комплексу заходів щодо покращення по-
казників їх розвитку, убезпечення цих територій від стаг-
нації та знелюднення і, відповідно, необхідність виділення 
на ці заходи додаткових коштів державного та місцевих 
бюджетів. Чинні інструменти як подолання депресивнос-
ті, так і пом’якшення структурних деформацій в регіонах 
доводять свою низьку ефективність, оскільки в основному 
призводять або до короткострокових позитивних ефектів, 
або до випереджаючого покращення окремих показників, 
відтягнення на себе значного обсягу ресурсів за відсут-
ності кумулятивного позитивного ефекту для соціально-
економічної сфери всього регіону. 

З метою виведення системи регулювання диспро-
порцій на новий якісний рівень потрібно застосувати нові 
підходи до моделювання регулювання диспропорцій, вра-
ховуючи різнорідність, неупорядкованість, динамічність 
показників, що характеризують диспропорції. Отже, регу-
лювання диспропорцій соціально-економічного розвитку 
регіонів складає важливе завдання сучасної регіональної 
політики в Україні. 

Аналіз останніх досліджень. Науковці України та 
зарубіжжя аналізують проблеми регіональної диспропор-
ційності в різних аспектах. Зокрема, методологію визна-
чення диспропорцій наведено у роботах О. Тищенка [1] 
та В. Рєутова [2], а пропозиції щодо інтегральної оцінки 
диспропорцій – у роботі Д. Хапова [3]. R. Martin [4] про-
понує теоретичні підходи до способів відновлення балансу 
соціально-економічних систем регіонів. Методики оцінки 
диспропорцій регіонального розвитку на основі теорій 
конвергенції, дивергенції наведені в роботах Т. Клебано-
вої [5] та Г. Науменко [6]. Л. Гур’янова [7] пропонує засто-
совувати сценарний аналіз до дослідження диспропорцій 
розвитку регіонів. Так само динамічні зміни у диспропор-
ційності під впливом децентралізації досліджено у роботі 
І. Сторонянської та Л. Беновської [8]. Загальні підходи до 

моделювання розвитку регіонів подані у роботі С. Ромаш-
ко [9]. 

Постановка проблеми та виділення недослідже-
них частин проблеми. Досягнення стану динамічної рів-
новаги всіх сфер життєдіяльності регіону є метою його 
соціально-економічного розвитку, водночас складаючи 
наукову та практичну проблему, комплексного вирішення 
якої поки що не наведено у проаналізованій науковій ві-
тчизняній та зарубіжній літературі. При виборі варіанта 
розвитку регіону (з урахуванням цілі регулювання дис-
пропорцій) необхідно формувати узгоджене рішення, що 
дозволяє знаходити компроміс між регіональними цілями 
і загальнодержавними цілями. Розробка інструментарію 
регулювання диспропорцій та моделювання сценаріїв їх 
регулювання складають наукову проблему, що потребує 
вирішення.   

Мета і завдання дослідження. Для моделювання та 
аналізу процесів у динамічних соціально-економічних сис-
темах регіону стає неможливим використання традиційно-
го математичного підходу для розробки та впровадження 
ефективних управлінських рішень з регулювання (вико-
ристання, зменшення, подолання) диспропорцій. З метою 
вирішення поставленого завдання щодо моделювання 
сценаріїв регулювання диспропорцій запропоновано вико-
ристати когнітивний підхід, що дозволяє зрозуміти логіку 
розвитку системи за умови впливу на неї багатьох взаємо-
залежних факторів, якою і є соціально-економічна система 
регіону [10], а також використати методи імітаційного мо-
делювання для прогнозування розвитку динамічних про-
цесів. А прогнозування результатів рішень дозволить зро-
бити висновки про напрямок розвитку динамічних проце-
сів і проаналізувати стійкість динамічних процесів.

Виклад основного матеріалу. Особливості регу-
лювання диспропорцій соціально-економічного розвитку 
регіонів обумовлені складністю соціально-економічних 
процесів у регіонах, тому аналіз і моделювання соціально-
економічних систем у регіонах необхідно проводити з ура-
хуванням таких особливостей, визначених різними дослід-
никами [11–13].
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регіон є складною ієрархічною слабоструктурова- 
ною системою, для дослідження якої варто засто-
совувати методологію системного аналізу, врахо-
вуючи значну кількість складних взаємопов’язаних 
причинно-наслідкових зв’язків між факторами, 
результат дії яких не завжди очевидний при при-
йнятті рішень, а також необхідність дослідження 
стохастичних систем в умовах невизначеності 
і неоднозначності;
прийнятний рівень розвитку регіону означає  
здатність забезпечувати нормальні умови відтво-
рення ресурсів, належну якість життя та життє-
діяльності; 
регіон, а власне соціально-економічна система  
регіональної економіки, є динамічною системою, 
звідси випливає необхідність вивчати динаміку 
розвитку системи, проводити аналіз зростання та 
спадання з урахуванням і загального становища 
розвитку регіону та його окремих сфер, і цикли 
розвитку (зокрема, стан кризи);
регіон є саморегулівною системою, оскільки  
управління в ньому відбувається через внутрішні 
організаційні процеси саморегулювання системи 
і базується не лише на реалізації законодавчих 
актів, а і способів внутрішнього управління. При 
цьому слід враховувати можливі суперечності між 
цілями довгострокового планування і коротко-
строковими рішеннями; 
для нормального розвитку регіональної соціаль- 
но-економічної системи необхідною є підтримка 
економічної рівноваги та уникнення загрозливих 
для стійкості дисбалансів.

Когнітивний аналіз, який запропоновано використа-
ти для моделювання сценаріїв регулювання диспропорцій, 
складається з таких етапів [10]: 

визначення мети та задач дослідження;  
вивчення ситуації відповідно до поставленої  
мети; 
визначення основних факторів, що впливають на  
об’єкт дослідження; 
аналіз взаємозв’язку між факторами шляхом роз- 
гляду причинно-наслідкових ланцюгів (побудова 
когнітивної карти у вигляді орієнтованого графу); 
вивчення сили взаємозв’язку різних факторів  
з використанням математичних моделей, що вра-
ховують як кількісні, так і якісні залежності між 
факторами; 
перевірка адекватності когнітивної моделі ситуа- 
ції (верифікація); 
сценарне моделювання – визначення за допомо- 
гою когнітивної моделі можливих варіантів роз-
витку ситуації (системи), знаходження шляхів 
і механізмів впливу на ситуацію з метою досяг-
нення бажаних результатів, уникнення небажаних 
наслідків, розробка комплексу заходів впливу на 
ситуацію. Цей етап складатиме основу подальших 
досліджень.

Відповідно до стандартних етапів когнітивного 
аналізу [10; 14], а також імітаційного аналізу [12; 15] ви-
значимо основні завдання когнітивно-імітаційного моде-

лювання сценаріїв регулювання диспропорцій соціально-
економічного розвитку територій у вигляді такого алго-
ритму (рис. 1).

Детально розглянемо основні етапи та задачі запро-
понованого алгоритму когнітивно-імітаційного моделю-
вання.

Перше завдання І етапу запропонованого алгоритму 
виконано автором у статтях [16; 17], де були визначені фак-
тори внутрішнього середовища (система показників для 
співставлення диспропорцій регіонів за параметрами сфер 
життєдіяльності) та фактори стану зовнішнього середови-
ща, якими вважатимемо визначені фактори-каталізатори 
та фактори-уповільнювачі соціально-економічного розви-
тку регіону. 

Друге завдання I етапу алгоритму передбачає по-
будову структурної схеми причинно-наслідкових зв’язків 
елементів досліджуваної системи для прогнозування оцін-
ки рівня диспропорцій соціально-економічного розвитку 
регіону. Аналіз цих зв’язків необхідний для розробки регу-
люючих впливів на ситуацію. На цьому кроці визначаються 
зв’язки між факторами, характер та сила впливу між ними. 
Узагальнена схема імітаційної моделі реалізації сценаріїв 
регулювання щодо зменшення диспропорцій регіонально-
го розвитку була представлена у роботі автора [18] і наве-
дена на рис. 2. 

Виходячи із розробленої схеми імітаційної моделі 
необхідним є формування регулюючих впливів на мно-
жину визначених соціально-економічних каталізаторів та 
уповільнювачів розвитку територій з боку центральних 
органів виконавчої влади та прогнозування наслідків цих 
впливів на рівень розвитку конкретного регіону. Як зазна-
чалось вище, реалізація поставлених завдань дослідження 
можлива з використанням сценарного підходу на основі 
імітаційної моделі взаємозв’язку досліджуваних показни-
ків та власне методології сценарного моделювання. В осно-
ву формування імітаційної моделі покладена когнітивна 
карта, побудована у вигляді орієнтованого графу, в якій 
будуть реалізуватись зв’язки між елементами досліджува-
ної системи для прогнозування оцінки рівня диспропорцій 
соціально-економічного розвитку регіону, описані схемою 
(див. рис. 2). 

Опис причинно-наслідкових зв’язків екзогенних та 
ендогенних факторів когнітивно-імітаційної моделі регу-
лювання диспропорцій соціально-економічного розвитку 
регіонів наведено у табл. 1.

З урахуванням наведених у табл. 1 причинно-наслід-
кових зв’язків екзогенних та ендогенних факторів буду-
ється функціональний граф когнітивно-імітаційної моделі 
регулювання диспропорцій соціально-економічного роз-
витку регіонів (рис. 3).

До функціонального графу на рис. 3, окрім наведених 
у табл. 1 зв’язків, введені дискримінантні змінні Dij, що від-
повідають дискримінантним функціям віднесення регіону 
до певного класу за рівнем диспропорцій конкретної сфери 
життєдіяльності в регіоні. Під час імітацій та прогнозуван-
ня регулюючих впливів за значеннями цих індикаторів ви-
значатимуться прогнозні зміни класу регіонів: 

з урівноваженими диспропорціями розвитку;  
з контрольованими (стримуваними) диспропор- 
ціями; 
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з неконтрольованими (нестримуваними) диспро- 
порціями розвитку конкретної сфери для оцінки 
ефективності запропонованих рішень.

Реалізація ІІІ етапу – побудова когнітивно-імітаційної 
моделі засобами динамічного моделювання – спирається 
на отримані раніше у дослідженні результати. 

В основу моделі покладаються кількісні моделі про-
гнозування рівня диспропорцій соціально-економічного 
розвитку регіонів, побудовані у статті автора [16], а також 

моделі прогнозування рівня диспропорцій соціально-
економічного розвитку територій на основі алгоритму не-
чіткого виводу Мамдані. 

На основі цього комплексу розроблених моделей та 
функціонального графу (рис. 3) будується динамічна модель 
регулювання диспропорцій соціально-економічного роз-
витку територій. Для побудови моделі використано метод 
системної динаміки, запропонований Дж. Форрестером 
[19]. Підґрунтям для імітаційного моделювання є системна 

2.  Дослідження взаємозв’язку між факторами  
шляхом розгляду причинно-наслідкових ланцюгів  

(побудова когнітивної карти у вигляді 
орієнтованого графу)

1.  Визначення основних факторів внутрішнього 
та факторів зовнішнього середовища, що 
впливають на формування диспропорцій 

соціально-економічного розвитку територій

3.1.  Побудова кількісних моделей 
прогнозування рівня диспропорцій 

соціально-економічного розвитку територій

3.1.  Побудова когнітивно-імітаційної моделі  засобами динаміного моделювання

3.2.  Побудова якісних залежностей прогнозування 
рівня диспропорцій соціально-економічного 
розвитку територій методами нечіткої логіки

3.3.  Побудова когнітивно-імітаційної моделі  регулювання диспропорцій 
методами нечіткої логіки

І.  Побудова когнітивно-імітаційної моделі реалізації сценаріїв диспропорцій 
соціально-економічного розвитку територій

ІІ.  Моделювання сценаріїв регулювання диспропорцій соціально-економічного розвитку територій

5.  Моделювання сценаріїв на базі когнітивно-імітаційної моделі

4.  Розробка сценаріїв розвитку 
ситуації при застосуванні різних 

стратегій регулювання 
диспропорцій 

5.1. Реалізація сценаріїв (стратегій регулювання 
диспропорцій)

5.3. Вибір оптимальної стратегій регулювання 
диспропорцій

5.2. Перевірка оптимальності стратегій 

рис. 1. Алгоритм когнітивно-імітаційного моделювання сценаріїв регулювання диспропорцій  
соціально-економічного розвитку територій

Джерело: складено автором

Стратегії державного 
регулювання щодо 

зменшення 
диспропорцій 
регіонального 

розвитку

Зміна показників, 
що визначають 
диспропорції 

розвитку i-го регіону 
за сферами 

життєдіяльності 

Рівень соціально-
економічного 

розвитку i-го регіону

Каталізатори 
розвитку  i-го регіону 

Уповільнювачі 
розвитку  i-го регіону 

рис. 2.  Узагальнена схема імітаційної моделі реалізації сценаріїв державного регулювання  
щодо зменшення диспропорцій регіонального розвитку

Джерело: складено автором
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динаміка, яка включає в себе такі процедури: структури-
зація об’єкта, побудова системної діаграми з урахуванням 
зв’язків між елементами, визначення змінних і темпів їх 
зростання, побудова гіпотез щодо залежностей між змін-
ними, оцінка параметрів.

Етапи побудови моделі Форрестера такі:
I. Побудова базової структури моделі у вигляді орі-

єнтованого графа. 
II. Параметризація графа та побудова відповідної 

системи рівнянь.
III. Оцінка адекватності моделі та проведення експе-

риментів.
Базова структура моделі складається зі змінних та 

орієнтованих зв’язків між ними. 
У моделі системної динаміки виокремлено такі типи 

змінних: рівні (накопичувачі); потоки, що переміщують 
зміст одного рівня до іншого; функції рішень, що регулю-
ють темпи потоків між рівнями, та канали інформації, що 
поєднують функції рішень з рівнями. Змінні типу рівнів 
характеризують процеси, для яких характерні кумулятивні 
стани, що виникають у системі. Кожен рівень описується 
змінною, що залежить від різниці вхідних і вихідних пото-
ків в одиницю часу. Темпи характеризують миттєві потоки 

між рівнями та відображують динаміку процесів, тоді коли 
рівні відображують стан, якого досягає система у результа-
ті виконання роботи. 

Функції рішень (рівняння темпів) зображуються як 
правила поведінки, що характеризують, яким чином інфор-
мація про значення рівнів впливає на прийняття рішень, 
пов’язаних зі значеннями темпів. 

Базова структура моделі доповнюється системою 
рівнянь, що пов’язують характеристики рівнів цієї струк-
тури, а саме: рівняннями рівнів та рівняннями темпів [19]. 
При цьому часова вісь розбивається на інтервали часу 

τ∆ ij  між i-м та j-м моментами часу. Нові значення рівнів 
розраховуються на кінець інтервалу τ +∆ 1ij . Рівняння ма-
ють вигляд (1):

 τ
′ ′′

 
= + ∆ −  ∑ ∑1 2

, ,
, , ,k j k j

ij ik kj x i x i
x x

Q Q q q   (1)

де       ∈ ∈ =′ ′′ ′ ′′1 2, ,x x x x x x x ; 
x – множина рівнів, пов’язаних з i-м рівнем;
Qi – значення  i-го рівня в  j-й момент часу; 

τ∆ kj – інтервал від моменту k до j-го моменту часу; 

StrD(i)

SED(i)
SED(i)

VD(i)

DemD(i)

PrEcoID(i)

ZovnED(i)

ZagED(i)

ZagED(i)

D82

D83

D43

D42
D41

D81

D11

D12

D13

D21

D71
D61

D51

D52

D53

D62

D72

D73

D22

D23

e71(i)

e11(i)

s39(i)

s2(i)

x71(i)
x72(i)

x73(i)x23(i)

x22(i)

x21(i)

x13(i)

x12(i)

x11(i) x31(i) x32(i)
x42(i)

x41(i)

x51(i)

x52(i)

x53(i)

x43(i)

x44(i)

x33(i)
x34(i)

x61(i)x62(i)e20(i)

e17(i)

s17(i)

e16(i)

s10(i)

s30(i)

s27(i)

s8(i)

s3(i) e9(i)

s36(i)

s17(i)

I(i)

рис. 3. Функціональний граф когнітивно-імітаційної моделі (когнітивна карта) регулювання диспропорцій соціально-економічного 
розвитку регіонів (позначення на рисунку роз’яснені у табл. 1)

Джерело: побудовано автором
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1

,
,

k j
x iq  – темпи потоків, які входять в  i-й рівень в інтер-

валі між моментами k та j; 

2

,
,

k j
x iq  – темпи потоків, які виходять з i-го рівня в ін-

тервалі між моментами k та j.
Спрощено рівняння системних рівнів можна зобра-

зити у вигляді диференціальних рівнянь (2):

 

+= − – ,
dy

y y
dt  

(2)

де       +y  – додатній темп швидкості змінної y, що включає 
в себе всі фактори, які викликають зростання змінної y;

–y  – від’ємний темп швидкості змінної y, що включає 
в себе усі фактори, які викликають зменшення змінної y.

Темпи виражаються через добуток функцій, які за-
лежать тільки від додаткових змінних, які є комбінаціями 
основних змінних (3):

 
1 2

1 2

1 1 2 2

( , , , )

( , , , )

( ) ( ) ( )

n

k

k k

y g y y y

f F F F

f F f F f F

± = =
= =
=







 (3)

де   = 

1
( , , )

mj j i iF g y y  – додаткові змінні, причому 

= < <( ) , ;m m j n k n
n –  число рівнів, тобто додаткових змінних менше, 

ніж основних.
Реалізація моделей системної динаміки здійснюєть-

ся за допомогою програмних засобів AnyLogic, VenSim, 
PowerSim, Stella, ModelMaker та інших. До переваг імі-
таційних моделей системної динаміки автори відносять 
можливість відображати розгалужені причинно-наслідкові 
зв’язки між змінними і простоту побудови математичних 
залежностей та використання термінології, синонімічної 
до економічної [12; 13; 20; 21].

Висновки. Отже, у цій роботі побудовані залежності 
між факторами, що обумовлюють динаміку диспропорції, 
та показниками диспропорцій, з урахуванням причинно-
наслідкових зв’язків екзогенних та ендогенних факторів, 
що обумовлюють диспропорції; побудовано функціональ-
ний граф когнітивно-імітаційної моделі регулювання дис-
пропорцій соціально-економічного розвитку регіонів; 
побудована модель системної динаміки – модель регулю-
вання диспропорцій соціально-економічного розвитку ре-
гіонів. У подальших дослідженнях передбачається реалізу-
вати різні сценарії регулювання диспропорцій соціально-
економічного розвитку регіонів, їх подолання, зменшення 
чи ефективного використання.
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