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МОДЕЛЮВАННЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ РЕГІОНАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

У статті шляхом порівняльного аналізу визначено оптимальні економіко-математичні методи 
для моделювання сталого розвитку регіону. Наведено основні переваги переходу до модельної 
технології регіонального економічного розвитку. Побудовано класифікацію методів. 
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В статье путем сравнительного анализа определены оптимальные экономико-
математические методы для моделирования устойчивого развития региона. Приведены основные 
преимущества перехода к модельной технологии регионального экономического развития. 
Построена классификация методов.  
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The optimal economical-mathematical methods for modelling of sustainable development of the region 
were determined in the article through a comparative analysis. The main benefits of moving to model 
technology of regional economic development were presented. The classification of the methods was built in 
the article.  
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Вступ. Методологічною основою моделювання сталого розвитку регіональної системи 
(РС) є представлення регіону у вигляді складної динамічної слабо структурованої системи, 
складовими якої є підсистеми економіки, соціуму, екології. Досліджувана РС 
характеризується ієрархічністю управління і активністю окремих її підсистем, має складну 
внутрішню структуру. Взаємодія елементів в рамках такої системи визначається формально 
заданими зв’язками. Такі зв’язки можуть бути, наприклад, властиві регіону через історичні 
та економічні умови, що склалися, а також відображати стратегічні положення економічної 
політики держави в реальних історичних умовах. 

Проблемам розвитку регіонів, у тому числі моделювання сталого розвитку РС, 
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присвячено праці багатьох вітчизняних і зарубіжних авторів [1, 2, 4–12, 14, 16, 18]. 
Постановка завдання: шляхом порівняльного аналізу визначити оптимальні 

економіко-математичні методи для моделювання сталого розвитку регіону. 
Результати. Існують два основні напрями застосування математичних моделей в 

економіці: розвиток і поглиблення теорії і методології; розв’язання практичних задач. 
В [4] наведено приклади побудови теорій на базі математичних моделей (теорії 

розміщення виробництва, полюсів зростання, міжрегіональної торгівлі, міжрегіональних 
взаємодій, просторової економічної рівноваги та ін.). Дана традиція продовжується в 
сучасній регіональній економіці. При цьому використовується два методологічні підходи: 
аналітичне дослідження моделей; узагальнення результатів «модельних» експериментів. 

Для деяких наукових шкіл в регіональній економіці дослідження моделей є головним 
способом отримання теоретичних знань. В [4] представлено наступну класифікацію 
математичних моделей сталого розвитку РС. 

За цільовим призначенням математичні моделі діляться на теоретико-аналітичні, що 
використовуються в дослідженнях закономірностей просторового і регіонального сталого 
розвитку, і прикладні, що використовуються при розв’язанні конкретних задач. 

За способами вираження співвідношень між зовнішніми умовами, внутрішніми 
параметрами і шуканими характеристиками математичні моделі сталого розвитку регіону 
діляться на функціональні і структурні. Основна ідея функціонування перших – пізнання суті 
ЗРC через діяльність, функціонування, поведінку. Інформація про внутрішню структуру РС 
не вводиться в модель. Образом РС в цьому випадку є «чорний ящик». В другому випадку 
відображається внутрішня організація РС: її складові частини, внутрішні параметри, їх 
зв’язки з «входами» і «виходами». 

Широкий розвиток інформаційних технологій призвів до виникнення імітаційних 
моделей [10–12]. В роботі [11] зазначено, що з усього різноманіття імітаційного 
моделювання на сучасному етапі розвитку концепція системної динаміки (потокова 
концепція) є найбільш адекватною для моделювання регіональної економіки. В такому 
випадку модель регіону – це модель ресурсного типу, в якій ресурси вичерпуються, 
поповнюються, і можуть бути описані як мережа різнорідних потоків. Стан регіональної 
економічної системи описується змінними рівнів (кількість населення різних категорій, 
виробничі засоби, витрачені ресурси і т.д.). Внутрішні закони функціонування окремих 
елементів регіону, зовнішні впливи і управлінські рішення визначають темпи модельованої 
системи: швидкість виробництва та вилучення ресурсів всіх видів. В потокову модель 
необхідно також включати управлінські впливи на різні елементи у вигляді додаткових 
змінних, що беруть участь у визначенні темпів (швидкостей), а також змінні, що визначають 
параметри різних сценаріїв [11]. 

З погляду цілей моделювання складових сталого розвитку розрізняють дескриптивні і 
нормативні моделі. Перші використовуються для опису і пояснення дійсності: аналіз 
минулого розвитку і сучасної ситуації, прогнозування некерованих процесів тощо. Вони 
відповідають на питання: як це відбувається, або як найімовірніше може далі розвиватися? 
Нормативні моделі припускають цілеспрямовану діяльність, використовуються для 
перетворення соціо-еколого-економічної дійсності. Слід відзначити, що в даній класифікації 
клас моделі залежить не тільки від її математичної структури, але і від характеру 
використання даної моделі.  

За характером відображення причинно-наслідкових зв’язків розрізняють моделі 
детерміновані і моделі, що враховують випадковість і невизначеність (стохастичні). При 
цьому необхідно розрізняти невизначеність, описувану ймовірнісними законами, і 
невизначеність, для опису якої закони теорії ймовірності незастосовні. 

За способами відображення чинника часу математичні моделі сталого розвитку РС 
діляться на статичні і динамічні. В статичних моделях вся залежність відноситься до одного 
моменту або періоду часу. Динамічні моделі характеризують зміни соціальних, економічних 
та екологічних процесів в часі. Основне призначення динамічних моделей – розробка 
прогнозів і планів (у тому числі індикативних). За тривалістю даного (розрахункового) 
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періоду часу розрізняються моделі короткострокового (до року), середньострокового (до 5 
років) і довгострокового (10–15 і більше років) прогнозування і планування. 

Альтернативою математичним моделям є запропонована в [6] модель сталого розвитку, 
яка передбачає, що господарювання відповідає вимогам сталого розвитку, якщо спирається 
на положення фізичної економії. Визначальною передумовою формування моделі є нові 
економічні знання, покликані змінити спотворене мислення та деструктивне 
господарювання. Оновлення економічних знань на засадах фізичної економії забезпечує 
утвердження мислення, адекватного природним законам людського буття. 

Система суспільного відтворення, доповнена макроекономічними підрозділами 
видобутку, виготовлення та рисайклінгу, має бути уподібнена природі за аналогією до 
екології шляхом виокремлення продуцентів (сфера виробництва), консументів (сфери 
видобутку, виготовлення, обміну, розподілу, споживання) та редуцентів (сфера рисайклінгу). 
Пропонований підхід узгоджується з моделлю ентропійного потоку Н. Георгеску-Роугена, 
забезпечуючи її декомпозицію на засадах фізичної економії [6]. 

Уподібнення економіки природі, своєю чергою, є основою побудови моделі екологічно 
та соціально орієнтованої ринкової економіки, призначеної для «вписування» 
господарювання у довкілля. Концептуально воно стає можливим завдяки фізико-економічній 
інтерпретації відповідей на згадані канонічні питання класичної економічної теорії. 

Важливою якістю багатьох моделей сталого розвитку РС є їх здатність відображати 
структуру, взаємозв’язки, закономірності процесів, що відбуваються не тільки в різних 
регіонах, але і в країнах з різним соціально-економічним устроєм. В країнах і з ринковою і з 
плановою економікою розроблялися і використовувалися моделі міжгалузевого балансу, 
оптимізації перевезень і розміщення виробництва, раціонального використання природних 
ресурсів, міжрегіональних економічних взаємодій. Проте трансформації економічної і 
політичної систем безумовно здійснюють вплив і на вибір адекватних математичних 
моделей, і на характер їх використання. 

В планово-адміністративній системі провідну роль відігравали моделі нормативного 
типу, орієнтовані на розв’язання задач директивного планування і управління. Оскільки в цій 
системі регіони виступали головним чином як об’єкти (але не суб’єкти) економіки, 
моделювання економічної поведінки РС і їх економічних відносин мало обмежений інтерес і 
можливості практичного використання. Моделі дескриптивного типу, що описують 
об’єктивні тенденції і поведінку економічних суб’єктів, застосовувалися при діагностиці 
регіонів, при вивченні руху населення, споживчого ринку, цін і т.д. на попередніх стадіях 
прогнозування. 

При переході до економіки ринкового типу пріоритети в математичному моделюванні 
зміщуються у бік дескриптивних моделей. Це зовсім не означає, що математичні моделі, які 
раніше застосовувалися для задач директивного планування і управління, втрачають свою 
цінність. По-перше, моделі нормативного типу, як і раніше, залишаються актуальними для 
державного сектора національної і регіональної економіки, а також великих корпорацій, 
сталий розвиток яких неможливий без стратегічного планування [4]. По-друге, в ринковому 
середовищі, де командне управління непридатне, багато типів моделей, наприклад 
балансових і оптимізаційних, застосовуються як інструменти аналізу конкурентних 
можливостей регіонів, альтернативних структур виробництва і розподілу ресурсів, 
співвідношень попиту і пропозиції за змінних умов, можливих поєднань економічних 
інтересів державного рівня, регіонів, груп товаровиробників і населення тощо. 

До основних переваг переходу до модельної технології регіонального економічного 
розвитку можна віднести наступні [19]: 

1. Формалізація економічних задач, що стоять перед регіональною економікою і 
використання економіко-математичних методів, які підвищують їх точність і скорочують 
терміни і трудомісткість ухвалення ефективних рішень в галузі стратегічного планування і 
управління сталим розвитком РС. Тим самим створюється можливість реалізації принципу 
багатоваріантності управлінських рішень за наявності однієї і тієї ж проблеми, що істотно 
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підвищує їх наукову обґрунтованість і дає можливість інтенсифікувати розрахунки, 
виконувані по кожному альтернативному варіанту. 

2. Використання методів економіко-математичного моделювання дозволяє розширити і 
поглибити область конкретного кількісного аналізу в прийнятті рішень на регіональному 
рівні. За допомогою цих методів вивчається і описується взаємодія багатьох чинників, що 
впливають на розвиток економічних об’єктів, виділяються істотні чинники. 

3. Методи економіко-математичного моделювання сприяють виробленню конкретної 
теорії регіонального розвитку, яку не можна розробити з використанням лише традиційних 
економічних методів. Тим самим підвищується ступінь адекватності прийнятої концепції 
сталого розвитку РС фактичному стану регіональної системи. 

4. Розробка і використання економіко-математичних моделей на регіональному рівні 
мають значний вплив на вдосконалення економічної інформації. При переході до модельної 
технології в процесі прийняття рішень формулюється система чітких вимог до 
інформаційного забезпечення, відбувається процес її впорядкування, розробляються 
алгоритми формування, перетворення і коригування. 

Моделі сталого розвитку РС різноманітні також за використовуваним математичним 
апаратом і формою математичної залежності. При використанні методу моделювання як для 
країни, так і для її регіональної системи розглядають моделі, що передбачають різні шляхи 
розвитку: екстенсивного, повного припинення експлуатації, збалансованого і ощадного 
режиму. Тому у залежності від переваг тих чи інших критеріїв, по-різному може бути 
побудована і класифікація методів [4]. 

1. Статистичні моделі будуються на припущенні про те, що модельований процес є 
випадковим і досліджується статистичними методами, зокрема методами Монте-Карло [17]. 
Найбільш успішно останні застосовуються при неповній інформації про РС. Існує думка, що 
статистичні моделі ефективні тільки при цих умовах. Дана проблема перетинається з іншою, 
а саме як докладну інформацію про об’єкт узагалі потрібно враховувати в моделі та у якій 
ситуації можна говорити про брак інформації. У всякому разі є й інша точка зору, відповідно 
до якої закономірності функціонування складних систем (а саме такими є об’єкти біосфери і 
геосистеми взагалі) «істотно ймовірнісні». Отже, при побудові моделей не обійтися «без 
ймовірнісних підмоделей, створення яких вимагає застосування статистичних методів. 

2. Оптимізаційні моделі охоплюють моделі, математичний апарат яких дозволяє 
вирішувати задачі оптимального управління об’єктом моделювання. Вони застосовуються 
при розв’язку проблем взаємодії природи і суспільства. Їхня побудова заснована на 
використанні методів лінійного і динамічного програмування при дослідженні систем, 
описаних диференціальними рівняннями. Такий підхід одержав назву «математичного 
програмування». Іншим видом оптимізаційних моделей є моделі, побудовані за допомогою 
теорії ігор. У загальному випадку вони теж не виключають ймовірнісного підходу. Таким 
чином, даний клас моделей дозволяє ставити і вирішувати задачі оптимізації взаємодії 
природи і суспільства. При підвищенні складності моделей вирішити такі задачі в 
загальному випадку не завжди можливо. 

3. Балансові моделі представляють РС як сукупність деяких потоків речовини й енергії, 
баланс яких розраховується на кожному кроці моделювання. Балансові методи одержали 
дуже широке поширення завдяки наочності і порівняно простій реалізації. Однак 
застосування їх можливе лише для вирішення загально методологічних питань: баланс яких 
речовин є найбільш важливим для розгляду; наскільки доцільно докладно прослідковувати 
потоки даної речовини; як виразити зміну режимів трансформації речовин тощо. 

4. Замкнені моделі будуються в основному за допомогою економетричних методів, 
обмеженість використання яких складає абстрагування від зовнішніх зв’язків РС і 
дослідження тільки внутрішньорегіональних чинників зростання. Власне регіональні моделі, 
відмінні наявністю блоку зовнішніх зв’язків, включають оптимізаційні і балансові моделі, 
побудовані по схемі “витрати – випуск”, і економетричні моделі переважно балансового 
типу. 
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5. Моделі ринкової економіки мають нестійкий характер економічних процесів, 
хаотичну зміну «правил гри», інформаційну недостатність. В зв’язку з цим велике значення 
має використання експертних методів для моделювання сталого розвитку РС [1, 2, 8, 9, 13, 
14]. Під методом експертного оцінювання розуміють комплекс логічних і математичних 
процедур, направлених на отримання від фахівців-експертів інформації, її аналіз і 
узагальнення з метою вибору раціональних рішень [14]. Для отримання необхідної нової 
інформації з наявної початкової формується група експертів, які проводять інтуїтивно-
логічний аналіз того або іншого питання з метою винесення кількісної або якісної думки по 
ньому. Думки експертів певним чином обробляються з використанням математичного 
апарату, внаслідок чого отримують експертні оцінки. Ці оцінки суб’єктивні, ступінь довіри 
до них залежить від знань, досвіду, психології експертів. Думки експертів залежать ще і від 
комплексного розуміння проблеми. Таким чином, компетентність експертів вкрай важлива. 
Зазвичай методи експертного оцінювання використовують у випадках, коли необхідні дані 
неможливо одержати шляхом об’єктивних вимірювань за допомогою «фізичних» приладів, а 
також коли об’єктивні вимірювання недоцільні або ж нездійсненні через які-небудь 
«технічні» причини. 

6. Одним із методів дослідження таких слабо структурованих систем є розроблений Т. 
Сааті [15] метод аналізу ієрархій, який дозволяє звести дослідження навіть дуже складних 
систем до послідовності парних порівнянь відповідним чином визначених компонент. Метод 
аналізу є замкнутою логічною конструкцією, що забезпечує за допомогою простих правил 
аналіз складних проблем у всій їх різноманітності [15]. 

Як видно з перелічених методів моделювання, кожен з них має власні переваги і 
недоліки, а його застосування залежить від цілей дослідження та наявної інформації про 
об’єкт дослідження. 

Висновки. На даний час в комплексі проблем, пов’язаних зі стратегічним плануванням 
і управлінням сталого розвитку регіону як слабо структурованої системи, все частіше 
зустрічаються задачі, розв’язання яких утруднено одним із методів моделювання. Це 
пояснюється складністю певного роду систем, з наявністю в них величезної кількості 
підсистем зі своїми цілями і зв’язками, багатовимірністю характеристик і показників, які 
важко піддаються вираженню в кількісному чи якісному вигляді. Тому частіше вдаються до 
комплексного моделювання, тобто поєднання різних економіко-математичних методів і 
моделей для забезпечення ефективності стратегічного планування і управління сталим 
розвитком РС. 
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