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Корепанов О. С., Лазебник Ю. О., Ямшинський К. А. Моделювання факторів соціально-економічного розвитку 
регіонів України та визначення ролі ІКТ

Метою даної статті є аналіз і моделювання факторів соціально-економічного розвитку регіонів України з урахуванням особливостей впливу 
інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ). Стаття спрямована на виявлення взаємозв’язків між різними аспектами розвитку регіонів та 
впровадженням ІКТ, а також на визначення ролі цих технологій у підвищенні конкурентоспроможності та сталого розвитку регіональних еко-
номік. Одним із завдань є розкриття важливості інформаційних технологій для ефективного управління регіональним розвитком і розробка 
рекомендацій щодо стратегій підвищення ефективності використання ІКТ з метою сприяння сталому розвитку регіонів України. З метою визна-
чення узагальнених факторів соціально-економічного розвитку регіонів та встановлення впливу ІКТ на цей розвиток побудовано модель головних 
компонент, яка дозволила трансформувати 16-вимірний ознаковий простір у чотиривимірний простір узагальнених факторів, які пояснюють 
88,7% варіації обраних для аналізу ознак. Це свідчить про високий рівень факторизації побудованої моделі головних компонент. Виділено та ран-
жовано за ступенем значущості такі узагальнені фактори: 1) розвиток ІКТ і трудовий потенціал (вплив – 39,9%); 2) стан фінансів та інвестицій 
(вплив – 14,4%); 3) розвиток виробництва (вплив – 24,7%); 4) результати функціонування підприємств (вплив – 9,6%). Розрахунки проведені з 
використанням прикладного пакета Statistica, зокрема модуля Factor analysis. Використання розробленої моделі надало можливість запобігти 
суб’єктивізму при визначенні основних факторів соціально-економічного розвитку регіонів України. Проведене дослідження дозволило обґрунту-
вати теоретико-методологічні засади статистичного моделювання факторів соціально-економічного розвитку регіонів та визначити роль 
(вплив) ІКТ. Виділені фактори можуть бути прийняті за основу при формуванні ключових напрямків та стратегій розвитку регіонів, а також під 
час прийняття ефективних управлінських рішень у галузі ІКТ.
Ключові слова: моделювання, соціально-економічний розвиток, інформаційно-комунікаційні технології, фактори впливу, метод головних компо-
нент, регіони України.
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Korepanov O. S., Lazebnyk I. O., Yamshynskyi K. A. Modeling the Factors of Socioeconomic Development of the Regions  
of Ukraine and Determining the Role of ICT

The aim of this article is to analyze and model the factors of socioeconomic development of the regions of Ukraine, taking into account the peculiarities of the 
influence of information and communication technologies (ICT). The article is directed towards identifying the relationship between various aspects of regional 
development and the introduction of ICT, as well as determining the role of these technologies in increasing the competitiveness and sustainable development 
of regional economies. One of the tasks is to reveal the importance of information technology for the effective management of regional development and to 
develop recommendations on strategies for improving the efficiency of the use of ICT in order to promote sustainable development of the regions of Ukraine. In 
order to determine the generalized factors of socioeconomic development of regions and to establish the impact of ICT on this development, a model of the main 
components has been built, which has allowed to transform the 16-dimensional feature space into a four-dimensional space of generalized factors that explain 
88.7% of the variation of the features selected for analysis. This indicates a high level of factorization of the built model of principal components. The following 
generalized factors have been identified and ranked according to the degree of importance: 1) development of ICT and labor potential (impact: 39.9%); 2) the 
state of finance and investment (impact: 14.4%); 3) development of production (impact: 24.7%); 4) the results of the functioning of enterprises (impact: 9.6%). 
The computations were carried out using the «Statistica» application package, in particular the «Factor analysis» module. The use of the developed model made 
it possible to prevent subjectivism in determining the main factors of socioeconomic development of the regions of Ukraine. The carried out research allowed to 
substantiate the theoretical and methodological foundations of statistical modeling of factors of socioeconomic development of regions and to determine the 
role (impact) of ICT. The allocated factors can be taken as a basis for the formation of key directions and strategies for the development of regions, as well as for 
making effective managerial decisions in the field of ICT.
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Сучасний світ надзвичайно залежний від ін-
формаційних технологій, які впливають на 
всі сфери життя, включно з економікою, 

політикою, освітою, комунікаціями та соціальною 
взаємодією. Інформаційно-комунікаційні техно-
логії (ІКТ) відіграють важливу роль у забезпеченні 
ефективності та конкурентоспроможності країн, а 
також впливають на їх соціальний та економічний 
розвиток.

У сучасному світі соціально-економічний роз-
виток регіонів є однією з ключових складових наці-
ональної стратегії сталого розвитку. Зростання кон-
курентоспроможності регіонів, їх ефективна інте-
грація в глобальну економіку та забезпечення стій-
кості є актуальними завданнями для кожної країни, 
у тому числі для України. У процесі вивчення цих 
питань статистичні методи та моделі виявляються 
потужним інструментом для аналізу та прогнозу-
вання соціально-економічного розвитку регіонів.

Для формування наукового підґрунтя щодо 
розробки стратегій і політик розвитку регіонів, 
спрямованих на підвищення їхньої конкуренто-
спроможності та сталого розвитку в умовах швид-
кого технологічного прогресу, особливо актуальним 
і необхідним є вивчення та моделювання факторів, 
що впливають на соціально-економічний розвиток 
регіонів України, з особливим акцентом на роль і 
вплив інформаційно-комунікаційних технологій. 
При аналізі сучасного стану регіональної економіки 
та соціальних процесів особливо важливим є науко-
ве обґрунтування ключових аспектів, які сприяють 
або гальмують розвиток регіонів, враховуючи вплив 
інноваційних технологій на цей процес.

У цьому контексті дослідження ролі та внеску 
ІКТ у соціально-економічний розвиток стає над-
звичайно важливим, оскільки вони не лише впли-
вають на ефективність виробництва та галузеву 
структуру економіки, а й значно трансформують 

соціальні взаємовідносини та сприяють створенню 
нових можливостей для розвитку регіонів.

Питанням дослідження та аналізу розвитку 
сфери інформаційно-комунікаційних технологій, 
а також їхнього впливу на економічний розвиток 
країни були присвячені праці таких іноземних і віт-
чизняних учених, як: О. Бавико [1], М. Балджи [2], 
Л. Огунсола, А. Тофлер, Р. Хіміч, Л. Чернишова [7] 
та інших. 

Методологічні аспекти статистичного ви-
вчення соціально-економічних процесів базуються 
на загальних положеннях статистичного моделю-
вання, що відображені в роботах вітчизняних і за-
рубіжних учених. Особливу увагу заслуговують на-
укові праці А. Головача, А. Єріної [5], О. Кулинича 
[6], А. Ставицького та інших.

Проте, незважаючи на велику кількість сучас-
них наукових розробок і досліджень у зазначеній 
сфері, завжди залишається актуальним постійний 
моніторинг, моделювання та аналіз розвитку сфе-
ри інформаційно-комунікаційних технологій з ви-
користанням сучасних статистичних методів.

Метою даної статті є аналіз і моделювання 
факторів соціально-економічного розвитку регі-
онів України з урахуванням особливостей впливу 
інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ). 
Стаття спрямована на виявлення взаємозв’язків 
між різними аспектами розвитку регіонів та впро-
вадженням ІКТ, а також на визначення ролі цих 
технологій у підвищенні конкурентоспроможності 
та сталого розвитку регіональних економік. 

Одним із завдань є розкриття важливості ін-
формаційних технологій для ефективного управ-
ління регіональним розвитком і розробка реко-
мендацій щодо стратегій підвищення ефективності 
використання ІКТ з метою сприяння сталому роз-
витку регіонів в Україні. Це дозволить отримати 
уявлення про ключові чинники, які визначають ди-
наміку ринку ІКТ і його майбутній розвиток. 
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Результати цього дослідження можуть бути 
використані для розробки стратегій розвитку та 
прийняття ефективних управлінських рішень у га-
лузі ІКТ.

При моделюванні факторів впливу на розви-
ток ринку інформаційно-комунікаційних 
технологій можна використовувати різні 

статистичні методи, які допомагають виявити й 
узагальнити основні фактори, що впливають на до-
сліджувану проблему. Основні підходи та методи, 
що використовуються в цьому контексті, включа-
ють: факторний і регресійний аналіз [5; 8].

Факторний аналіз дозволяє виявити основні 
фактори, які об’єднуються в певні групи та впли-
вають на розвиток ринку ІКТ. Він базується на 
аналізі кореляційної матриці між факторами та ви-
користанні методів факторного аналізу, таких як 
метод головних компонент, або факторний аналіз. 
Перевагами факторного аналізу є здатність до ви-
явлення складних взаємозв’язків та узагальнення 
факторів, що впливають на розвиток ринку. Водно-
час, недоліком є можливість суб’єктивного вибору 
кількості та інтерпретації факторів.

Регресійний аналіз дозволяє встановити за-
лежність між залежною змінною (розвиток ринку 
ІКТ) і незалежними факторами (економічні показ-
ники, політичні фактори тощо). Регресійний аналіз 
дозволяє оцінити силу та статистичну значущість 
впливу кожного фактора, а також побудувати про-
гнози на основі встановленої залежності. Перева-
гами регресійного аналізу є можливість виявлення 
складних взаємозв’язків та прогнозування розви-
тку ринку ІКТ. Недоліком є необхідність чіткого 
визначення та вибору показників, які впливають 
на розвиток ринку.

Вибір конкретного методу залежить від 
об’єкта дослідження, наявних даних і дослідниць-
ких цілей. Важливо також враховувати, що жоден 
метод не є універсальним, тому може бути корис-
ним використання комбінації різних методів для 
отримання більш повного та об’єктивного уявлен-
ня про фактори впливу на розвиток ринку інфор-
маційно-комунікаційних технологій.

Для досягнення поставленої в нашому до-
слідженні мети було обрано метод головних ком-
понент. Даний метод дозволив на базі наявних 
зв’язків ознак виявити узагальнені характеристики 
досліджуваних процесів. Суть даного методу поля-
гає в переході від численної множини ознак до зна-
чно меншої кількості максимально інформативних 
узагальнених компонент.

За допомогою методу головних компонент 
можна вирішити такі основні завдання:

 скорочення вихідних показників за резуль-
татами виділення узагальнених головних 
компонент;

 виявлення взаємозв’язків та закономірнос-
тей між досліджуваними показниками (ви-
діленими факторами);

 оцінювання та інтерпретація узагальнених 
показників (виділених головних компо-
нент);

 використання аналізу головних компонент 
у комбінації з іншими методами аналізу 
(для застосування в інших моделях).

Для підбору компонент, склад яких легко ін-
терпретувати, доцільно використовувати такі ме-
тоди [5; 8].

1. Методи, які базуються на обертанні факто-
рів (компонент): 
 графічний метод обертання; 
 аналітичні методи: варімакс, квартимакс, 

еквімакс, біквартимакс.
2. Методи, в яких не застосовується обертан-

ня факторів.
Зазначені методи базуються на тому, що пе-

ред виділенням головних компонент потрібно за-
дати їхню кількість.

Вирішуючи питання про вибір необхідної 
кількості компонент, доцільно скористати-
ся критерієм Кайзера або методом Каттелла 

(критерієм «кам’янистого обвалу»). Згідно з крите-
рієм Кайзера залишають лише ті фактори, власні 
числа яких більші одиниці. За методом Каттелла 
потрібно графічно відобразити власні числа коре-
ляційної матриці в спадному порядку. Виділення 
факторів закінчується саме на тому факторі, після 
якого власні числа кореляційної матриці стрімко 
не зменшуються.

Якщо після того, як враховано 75% дисперсії, 
наступна головна компонента пояснює менше пев-
ного заданого відсотка дисперсії, то вона виклю-
чається, оскільки має незначний вклад у загальну 
дисперсію, а отже, ця компонента не є досить важ-
ливою [5].

Для економічної інтерпретації отриманих ре-
зультатів найнагляднішими є саме ті, де кількість 
виділених головних компонент дорівнює від однієї 
до п’яти.

Розглянуті теоретичні положення методу го-
ловних компонент були використані для моделю-
вання факторів соціально-економічного розвитку 
регіонів та визначення впливу ІКТ на цей розвиток. 

Розрахунки були здійснені з використанням 
прикладного пакета Statistica (надбудова Factor 
analysis). Інформаційною базою побудованої моде-
лі є статистичні дані, що відображають соціально-
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економічний розвиток і розвиток ринку ІКТ регіо-
нів України у 2022 р. [3; 4].

Ознаками для визначення узагальнених фак-
торів впливу на розвиток ІКТ були обрані такі по-
казники:
 кількість зайнятого населення за видом еко-

номічної діяльності «Інформація та телеко-
мунікації», (у віці 15–70 років; тис. осіб) – Х1;

 середньомісячна номінальна заробітна пла-
та штатних працівників (грн) – Х2; 

 населення, яке повідомило, що користува-
лися послугами інтернету (тис. осіб) – Х3;

 фінансовий результат до оподаткування 
(сальдо) (млн грн) – Х4;

 капітальні інвестиції за видом економічної 
діяльності «Інформація та телекомунікації» 
(відсотків до загального обсягу інвестицій 
по регіону) – Х5;

 експорт послуг у сфері телекомунікації, 
комп’ютерні та інформаційні послуги (тис. 
дол. США) – Х6;

 валовий регіональний продукт у розрахун-
ку на одну особу, грн – Х7;

 кількість населення – усього (тис. осіб) – Х8;
 робоча сила по регіонах (у віці 15 років і 

старше, тис. осіб) – Х9;
 середньооблікова кількість штатних пра-

цівників (тис. осіб) – Х10;
 середня заробітна плата штатних працівни-

ків (грн) – Х11;
 обсяг реалізованої промислової продукції 

(млн грн) – Х12;
 пасажирообіг автомобільного транспорту 

(тис. пас/км) – Х13;
 вантажообіг автомобільного транспорту 

(тис. т/км) – Х14;
 кількість працівників, задіяних у виконанні 

наукових досліджень і розробок, які мають 
науковий ступінь (осіб) – Х15.

Для візуальної оцінки виокремлення голо-
вних компонент було використано графіч-
ний метод, а саме, критерій «кам’янистий 

обвал» (рис. 1). На осі ординат наведено значення 
власних чисел кореляційної матриці. Ті значення 
власних чисел, які є більшими за одиницю, визна-
чають кількість головних компонент. Тому було 
сформовано чотири головні компоненти.

За даними кореляційної матриці було визна-
чено факторні навантаження, власні числа та вне-
сок окремих компонент у сумарну дисперсію за 
трансформованими факторними навантаженнями, 
що наведені в табл. 1.

Власні числа головних компонент дорівню-
ють 8,7; 2,1; 1,5 та 1,0, а ступінь факторизації (су-

марний внесок окремих компонент у сумарну дис-
персію) дорівнює 88,7%. Це говорить про те, що 
виділені чотири головні компоненти пояснюють 
88,7% загальної варіації всіх початкових ознак, що 
є доволі високим показником. 

Для виявлення простої факторної структури 
застосовано процедуру обертання факторів «ва-
рімакс нормалізований». Факторні навантаження 
виділених головних компонент після обертання 
методом «варімакс нормалізований» наведено в 
табл. 2.

Як видно з табл. 2, власні числа та внесок 
окремих компонент у сумарну дисперсію, визначе-
ні за трансформованими факторними навантажен-
нями, відрізняються від первинних, проте сумар-
ний їх внесок процедура обертання не змінює. Так, 
внесок першої компоненти в сумарну дисперсію 
ознакової множини складає 39,9%, другої – 14,4%, 
третьої – 24,7%, четвертої – 9,6%, разом – 88,7% 
сумарної варіації, що свідчить про високий рівень 
факторизації.

Для економічної інтерпретації виділених го-
ловних компонент у дослідженні викорис-
товувалися лише ті показники, факторні 

навантаження яких більші, ніж 0,7 [5].
Першу головну компоненту (узагальнений 

фактор) визначають ознаки:
Х1 – кількість зайнятого населення за видом 

економічної діяльності «Інформація та телекому-
нікації»;

Х3 – населення, яке повідомило, що користу-
валися послугами інтернету;

Х6 – експорт послуг у сфері телекомунікації, 
комп’ютерні та інформаційні послуги;

Х8 – кількість населення;
Х9 – робоча сила по регіонах;
Х10 – середньооблікова кількість штатних 

працівників;
Х14 – вантажообіг автомобільного транспорту;
Х15 – кількість працівників, задіяних у вико-

нанні наукових досліджень і розробок, які мають 
науковий ступінь.

Усі ці ознаки є значущими, але найбільший 
вплив мають ознаки Х1, Х3, Х6, Х8 та Х9. Слід за-
значити, що ці показники мають найбільше відно-
шення до розвитку ІКТ і соціально-демографічно-
го стану регіону. Тому перша головна компонента 
може бути проінтерпретована як розвиток ІКТ і 
трудовий потенціал.

Друга головна компонента визначається 
ознаками:

Х2 – середньомісячна номінальна заробітна 
плата штатних працівників;

Х5 – капітальні інвестиції за видом економіч-
ної діяльності «Інформація та телекомунікації».
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Рис. 1. Графічне зображення розрахованих власних чисел кореляційної матриці  
(критерій «кам’янистий обвал»)

Джерело: побудовано авторами в пакеті Statistica на основі даних [3].

Таблиця 1 

Власні числа головних компонент та їх внесок у сумарну дисперсію

Eigenvalues (Spreadsheet1) Extraction: Principal components

Eigenvalue % Total – variance Cumulative – Eigenvalue Cumulative – %

1 8,689333 57,92889 8,68933 57,92889

2 2,097455 13,98303 10,78679 71,91192

3 1,473807 9,82538 12,26060 81,73730

4 1,048519 6,99012 13,30911 88,72743

Джерело: складено авторами в пакеті Statistica на основі даних [3].

Вона легко інтерпретується як узагальнений 
фактор фінансів та інвестицій. 

Третя головна компонента найбільше пов’я-
зана з такими ознаками:

Х7 – валовий регіональний продукт у розра-
хунку на одну особу;

Х12 – обсяг реалізованої промислової продук-
ції.

Ця компонента характеризується, в основно-
му, показниками розвитку виробництва та про-
мисловості. 

Четверту компоненту визначає ознака: 
Х4 – фінансовий результат до оподаткування.
Ця компонента може бути проінтерпретована 

як функціонування підприємств.
Таким чином, у ході проведеного досліджен-

ня було побудовано модель головних компонент, 

яка перетворила 15-вимірний простір ознак у 4-ви-
мірний простір факторів.

У результаті проведеного моделювання фак-
торів впливу виділено, оцінено за ступенем 
впливу на соціально-економічний розвиток 

(сумарний вплив – 88,7%) та ранжовано за ступе-
нем значущості такі узагальнені фактори:

1) розвиток ІКТ і трудовий потенціал (вплив – 
39,9%);

2) стан фінансів та інвестицій (вплив – 14,4%);
3) розвиток виробництва (вплив – 24,7%);
4) результати функціонування підприємств 

(вплив – 9,6%).
Проведене дослідження з використанням 

факторного аналізу, а саме, методу головних ком-
понент, дозволило виділити узагальнені фактори, 
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Таблиця 2 

Факторні навантаження виділених головних компонент після обертання методом  
«варімакс нормалізований»

Ознака Компонента 1 Компонента 2 Компонента 3 Компонента 4

Х1 0,852173 0,166172 0,440366 –0,064361

Х2 0,564506 0,765604 0,196409 –0,009224

Х3 0,783936 0,259884 0,519392 0,098099

Х4 0,107903 –0,222857 0,010468 –0,903028

Х5 0,014000 0,922839 0,156131 0,206623

Х6 0,840029 0,191937 –0,069601 –0,381851

Х7 0,310019 –0,388392 0,745938 –0,115085

Х8 0,791398 0,242551 0,539654 0,072088

Х9 0,811250 0,176300 0,536227 0,006131

Х10 0,726537 0,164475 0,645630 –0,049754

Х11 0,053102 0,304274 0,761581 0,193167

Х12 0,312369 0,254037 0,862229 –0,076095

Х13 0,651105 –0,050449 0,450947 0,474879

Х14 0,778204 –0,283906 0,005720 0,073172

Х15 0,756393 0,182262 0,322693 –0,365612

Власні числа 5,987380 2,160738 3,714587 1,446409

Ступінь факторизації 0,399159 0,144049 0,247639 0,096427

Джерело: розраховано автором в пакеті Statistica на основі даних [3].

що мають вплив на соціально-економічний розви-
ток країни. Основними та найбільш впливовими 
(значущими) факторами визначено розвиток ІКТ і 
трудовий потенціал.                    
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