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Визначення інтегральних показників соціально-економічного 
розвитку регіонів на основі експертних оцінок та методу  

головних компонент
У роботі досліджуються процедури визначення інтегральних показників соціально-економічного розвитку регіонів, які базуються на 
автоматизації методики експертних оцінок і методу головних компонент. Пропонується механізм інтелектуального аналізу даних соціально-
економічного моніторингу на основі експертно-статистичного оцінювання. Наведено механізм автоматизації експертного оцінювання вагових 
коефіцієнтів факторів, який ураховує компетенції експертів. Здійснено програмну реалізацію механізму визначення інтегральних показників 
соціально-економічного розвитку на основі процедури експертних оцінок та методу головних компонент. Дана програмна технологія дозволяє 
в механізмах визначення інтегральних показників ураховувати диференціацію в соціально-економічному розвитку регіонів. Представле-
но приклад застосування запропонованого механізму інтелектуальної обробки даних для розрахунку інтегральних показників соціально-
економічного розвитку адміністративних районів Вінниччини.
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В работе исследуются процедуры определения интегральных показателей социально-экономического развития регионов, которые базируют-
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экспертного оценивания весовых коэффициентов факторов, который учитывает компетентность экспертов. Выполнена программная реали-
зация процедуры определения интегральных показателей социально-экономического развития на основании экспертных оценок и метода 
главных компонент. Данная программная технология позволяет в механизмах определения интегральных показателей учитывать дифферен-
циацию в социально-экономическом развитии регионов. Представлен пример применения предложенного механизма интеллектуальной об-
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Вступ. Сучасний стан соціально-економічного роз-
витку України, зокрема, її регіонів, вимагає проведення 
постійного моніторингу соціально-економічних показни-
ків, з метою прийняття адекватних до наявної соціально-
економічної ситуації управлінських рішень та ефективного 
прогнозування регіонального розвитку. Аналіз специфіки 
соціально-економічного розвитку регіонів пов'язаний 
з обробкою великих інформаційних масивів даних, що 
приводить до певних часових затримок в отриманні ре-
зультатів цього аналізу, а як наслідок вибудовування не-
ефективних стратегій соціально-економічного розвитку 
регіонів, які ґрунтуються на певних застарілих показниках 
і висновках. Цей факт може призвести до неефективної ре-
гіональної політики і економічного спаду, що може, у свою 
чергу, стати каталізатором соціальних потрясінь. Механіз-
ми та інструменти комплексної реалізації поставлених за-
вдань планування регіонального розвитку в Україні чітко 
не визначені, що обумовлює зростання інтересу науковців 
і практиків до вирішення цих важливих питань [1]. Тобто, 
на разі є актуальною проблема автоматизації механізмів 
обробки даних соціально-економічного моніторингу, з ме-
тою забезпечення оперативного і адекватного управління 
регіональним розвитком. Потужним засобом розв’язку 
задач автоматизації обробки великих масивів даних, який 
на сьогодні є одним з вирішальних факторів соціально-
економічного розвитку, є широке впровадження в механіз-
ми управління регіональним розвитком сучасних інформа-
ційних технологій. 

Дослідженню питань соціально-економічного роз-
витку регіонів присвячено значна кількість праць, як за-
кордонних дослідників: Н. Blair, М. Donald Fisk, М. John 
Greiner, R. John Hall, S. Philip Schaenman,  так і вітчизняних 
науковців: В. Г. Андрійчука, Я. О. Побурка, С. Й. Вовканича, 
В. М. Гейця, М. І. Долішнього, С. М. Злупка. Висвітлення про-
блем інформатизації управління економічним розвитком 
на регіональному рівні знайшло відображення у працях 
вчених-економістів О. Л . Гадомського, Р. А . Калюжного, 
О. В . Нестеренка, В.  С. Цимбалюка та ін. У роботах зазна-
чається, що розв’язок проблеми управління соціально-
економічним розвитком регіону має спиратися на повне 
й   адекватне відображення економічної і соціальної ди-
наміки по кожному окремо визначеному показникові в 
системі адміністративно-територіального устрою. Таким 
чином, однією з найважливіших науково-технічних і со
ціально-економічних проблем на даний час є проблема 
ефективного застосування сучасних інформаційних тех-
нологій у забезпеченні оптимальної регіональної політики 
соціально-економічного розвитку [2]. 

Метою даного дослідження є розробка механізму ви-
значення інтегральних показників соціально-економічного 
розвитку регіонів на основі автоматизації процедури екс-
пертних оцінок та методу головних компонент.

Виклад основного матеріалу. На сучасному ета-
пі роль інформаційних технологій в системі управління 
соціально-економічним розвитком регіону визначається 
сукупністю дій та заходів з прийняття управлінських рі-
шень на основі процедур і механізмів збору, накопичення, 

обробки й аналізу соціально-економічних даних засобами 
обчислювальної техніки [3]. Моніторинг є важливою скла-
довою частиною інформаційного забезпечення процесу 
управління і об’єднує такі важливі функції управління, як 
спостереження, аналіз, оцінка і прогнозування. Контроль 
за розвитком соціально-економічної системи полягає в по-
стійному моніторингу змін стану системи, що спричинені 
діями керованих суб’єктів, які здійснюються у відповідно
сті до запланованих показників, а також у виявленні відхи-
лень від цих запланованих показників. Оскільки розвиток 
соціально-економічної системи є постійним у часі проце-
сом, то в міру надходження нової інформації (соціально-
економічних показників) про стан вирішення задач розви-
тку регіону може виникнути необхідність внесення коригу
ючих впливів, що по суті є оперативним управлінням. 
Тобто, найбільш яскраво роль моніторингу в управлінні 
розвитком соціально-економічної системи проявляється 
в оперативному управлінні [4]. Управління регіональним 
розвитком тісно пов’язане із виявленням, описом і аналі-
зом закономірностей його формування і розвитку. Специ-
фічні особливості функціонування регіону характерно про-
являються в динаміці показників соціально-економічного 
розвитку. Взаємозв’язки, що відображаються у зміні вели-
кої кількості окремо взятих показників, підтверджують дію 
певної кількості факторів, які впливають на ефективність 
функціонування регіону. Визначення впливу цих факторів 
дозволяє вирішити такі важливі задачі як [5–7] – перехід від 
великої кількості показників до меншого числа факторів 
без втрати змістовної інформативності, виявлення струк-
тури сукупності показників, що повністю характеризують 
стан регіону та спрощення механізмів програмної реалі-
зації оцінки соціально-економічного стану регіону. Вико-
нуються спроби сконцентрувати інформацію, виражаючи 
велику кількість початкових опосередкованих ознак через 
меншу кількість більш ємнісних внутрішніх характеристик 
соціально-економічного явища [7–9]. При цьому вважа-
ється, що найбільш ємнісні характеристики виявляються 
одночасно найбільш суттєвими і визначальними. Таким 
чином, виникає задача побудови інтегрального (комплек-
сного) показника, який би ставив у відповідність кожному 
об’єкту соціально-економічного дослідження певну ска-
лярну величину [10].

У даному дослідженні для визначення інтегральних 
показників соціально-економічного розвитку застосо-
вується експертно-статистичний підхід. Даний механізм 
визначення є найбільш придатним при аналізі соціально-
економічного стану регіону, оскільки врахування при 
розрахунках, поряд із статистичними оцінками, знань 
і  досвіду експертів значно підвищує надійність отрима-
них висновків. Для статистичного розрахунку викорис-
товується факторний аналіз, зокрема, метод головних 
компонент. Важливою особливістю факторного аналізу є 
можливість одночасного дослідження необмежено вели-
кої кількості взаємопов’язаних змінних [7]. Завдяки чому 
факторний аналіз є цінним інструментом дослідження 
соціально-економічних явищ у всьому різноманітті їх ре-
альних взаємозв’язків. Для соціально-економічних дослі-
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джень, відсутність обмежень на число і взаємозалежність 
змінних є надзвичайно важливою обставиною, оскільки 
виділити вплив окремих факторів на загальний соціально-
економічний стан виявляється досить складною зада-
чею. Система моніторингу соціально-економічного стану 
регіону виконує одночасно декілька функцій. Тому, чим 
більш повним і якісним буде перелік показників, по яким 
здійснюється моніторинг, тим більш ефективними будуть 
управлінські рішення. 

Суть розрахункової процедури полягає в наступно-
му. Спочатку формується матриця показників соціально-
економічного розвитку досліджуваних регіонів, з наступ-
ним її приведенням до єдиної цільової функції, щоб збіль-
шення будь-якого показника відповідало покращенню 
соціально-економічного стану регіону. Потім здійснюється 
приведення показників до нормального закону розподі-
лу та розрахунок матриці попарних кореляцій. Для даної 
матриці розраховуються власні числа і власні вектори. На-
ступні дії пов’язані із перемноженням початкової нормо-
ваної матриці і матриці власних векторів, в результаті чого 
отримується матриця факторів. Фактори нормуються, для 
них визначається середньоквадратичне відхилення, яке 
використовується при розрахунках інтегральних показни-
ків. Визначається кількість факторів N, яка визначає задану 
дисперсію початкових показників. Потім розраховується 
кореляційна матриця між початковими показниками і роз-
рахованими факторами. За допомогою даної матриці ви-
значається, які з початкових показників увійшли в задані 
N факторів, що дозволяє провести інтерпретацію факторів. 
Для безпосереднього визначення інтегральних показників 
необхідно об’єднати розраховані фактори в єдиний показ-
ник. Оскільки всі фактори є незалежними, об’єднання мож-
на здійснити за допомогою звичайної лінійної згортки. При 
цьому, в нашому випадку вагові коефіцієнти для кожного 
фактора розраховуються шляхом комбінації експертної 
і статистичної оцінок. Узагальнену вагу конкретного факто-
ра w (експертно-статистичну), яка б враховувала як думку 
експерта q, так і статистичну оцінку по даному фактору z, 
можна отримати розрахувавши середнє арифметичне цих 
двох оцінок w = (q + z)/2. Статистичне оцінювання вагових 
коефіцієнтів факторів може здійснюватися автоматично, 
шляхом розрахунку значень дисперсії факторів. 

Якщо статистичний механізм визначення інтегральних 
показників, на основі методу головних компонент, матема-
тично детально описаний [7; 11] і його автоматизація може 
бути досить легко реалізована програмними засобами, як 
наприклад в нашому випадку, за допомогою мови програ-
мування С++, то автоматизація механізму отримання оці-
нок показників соціально-економічного розвитку на осно-
ві знань і досвіду експертів предметної області, потребує 
розробки відповідної математичної процедури експертно-
го  оцінювання.

Експерти – компетентні фахівці предметної області, по 
суті моделюють ситуацію, пов’язану із аналізом соціально-
економічного стану регіону, визначають об’єкти та оціню-
ють їх характеристики, взаємозв’язки і властивості. Меха-
нізми обробки результатів експертних оцінок залежать від 

природи досліджуваних факторів, типу шкали результатів, 
потрібних точності і оперативності, при цьому можуть ви-
користовуватися як кількісні, так якісні способи обробки. 
Щоб оцінити якість методу обробки і аналізу результатів 
експертизи, необхідно визначити його ефективність – сту-
пінь достовірності отриманої інформації, яка використо-
вується в процедурі прийняття управлінського рішення. 
Основою теорії експертних оцінок, зокрема, в частині ана-
лізу якісних висновків є репрезентативна теорія змін [12]. 
Теорія змін досить часто  використовується для експертно-
го оцінювання, у зв’язку із агрегуванням  думок експертів 
і  побудовою узагальнених (в нашому випадку інтеграль-
них) показників. 

Експерти здійснюють ранжування об’єктів експерти-
зи, розміщуючи їх у порядку зростання або спадання зна-
чень певної характеристики. Ранг – по суті є номер об’єкта 
експертизи у впорядкованій сукупності всіх об’єктів. Фор-
мально рани виражаються числами 1, 2, 3 …, n, …, але з та-
кими числами не можна проводити арифметичні операції, 
оскільки порядковий номер об’єкта експертизи в загаль-
ній сукупності характеризує інтенсивність досліджуваної 
властивості об’єкта, на якісному рівні. Сума рангів до-
рівнює сумі можливих місць, число яких дорівнює числу 
властивостей (показників). Надійні результати оцінювання 
даний механізм забезпечує при кількості об’єктів не біль-
ше 10 і  максимальній кількості показників не більше 20. 
У  нашому випадку застосування простого ранжування для 
автоматизації процедури експертного оцінювання вагових 
коефіцієнтів факторів, не є прийнятним в силу декількох 
причин: кількість об’єктів експертного оцінювання, як пра-
вило, значно більша; якісні показники не можуть застосо-
вуватися в арифметичних розрахунках; не враховується 
реальний вплив показника на загальну характеристику.  

Інший механізм теорії змін, який може застосовува
тися для автоматизації процедури експертного оцінюван-
ня, пов'язаний із середніми величинами. У даному випадку, 
залучається група експертів, які виставляють бальні оцінки 
показникам в розподілі об’єктів експертизи. Потім розра-
ховуються середні бали, що розглядаються як інтегральні 
оцінки, виставлені групою експертів. Зазвичай, середні бали 
визначаються як середнє арифметичне, але такий механізм 
не є повноцінним для нашого випадку, оскільки бали ви-
ставляються в рамках певної шкали, вони не забезпечують 
обґрунтування важливості характеристик досліджуваних 
об’єктів і не дозволяють провести упорядкування об’єктів 
в залежності від інтенсивності цих характеристик. Стосов-
но визначення вагових коефіцієнтів факторів, виглядає до-
цільним також використання, як середніх бальних оцінок, 
медіан – значення кількісної ознаки, що знаходиться посе-
редині ранжованого ряду спостережень. У випадку, якщо 
непарне число спостережень, а результати проранжовані 
у вигляді послідовності, то значення посередині ряду до-
рівнює медіані. Якщо розглядається парне число спосте-
режень, то на середину ранжованого ряду приходиться 
два значення, в цьому випадку медіана визначається як 
середнє арифметичне цих двох значень спостережень. 
Загальноприйнята методологія науково дослідження ре-
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комендує застосовувати різні методи для обробки одних і 
тих же даних, з метою виділення висновків експертів, які 
отримуються одночасно при всіх методах. Такі висновки 
відповідають реальному стану досліджуваної проблеми. 
Висновки, які змінюються від методу до методу, залежать 
від суб’єктивізму вибору методу обробки експертних 
оцінок. У зв’язку з цією обставиною, виглядає доцільним 
у  процедурах автоматизації експертного оцінювання ва-
гових коефіцієнтів факторів,  одночасне використання 
методу медіан і методу середніх арифметичних. Важливою 
особливістю даного механізму ранжування показників 
соціально-економічного моніторингу різними експертами 
є можливість використання  його результатів в процедурах 
інтелектуального аналізу даних, зокрема: 1)   знаходження 
щільності зв’язку між довільним числом ранжованих ознак; 
2) знаходження щільності зв’язку між результатами ранжу-
вання двох експертів; 3) оцінка узгодженості висновків екс-
пертів, в групі більше двох експертів. 

Для розв’язку першої задачі, як правило використо-
вують коефіцієнт рангової кореляції Спірмена [12; 13]. Для 
оцінки близькості висновків двох експертів доцільно вико-
ристовувати коефіцієнт кореляції Кендала [12; 13]. З цією 
метою розглядаються оцінки всіх можливих  пар будь-яких 
показників та визначається їх узгодженість. Для оцінки 
узгодженості висновків експертів в групі з більш, ніж дво-
ма експертами, що є характерним для нашого випадку, 
найбільш часто використовують коефіцієнт конкордації 
Кендала [13] за формулою:
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де     n – число експертів, 
m – число оцінюваних параметрів, 
rij – ранг j-го елемента, присвоєний i-м експертом. 

Якщо значення коефіцієнта конкордації CK мале (вка-
зує на випадковість ранжування), потрібно змінити склад 
експертної групи. Процедурно це здійснюється наступним 
чином.  Розділити експертів на пари і для кожної пари зна-
йти коефіцієнт парної рангової кореляції Спірмена. Потім 
потрібно об’єднати в підгрупи тих експертів, у яких значен-
ня парної кореляції є близькими і для кожної підгрупи роз-
рахувати коефіцієнт конкордації Кендала.

Експертні оцінювання, як правило, здійснюються по-
парними порівняннями або бальним оцінюванням. Роз-
глянемо безпосередньо обробку, аналіз попарного по-
рівняння і бального оцінювання об’єктів експертизи. При 
попарному порівнянні двох довільних елементів експерти 
здійснюють оцінку важливості для всіх можливих пар еле-
ментів згідно трьох альтернативних варіантів [13]:

	 	

(3)

де  j, k = 1, 2, …, m.  Числа fjk  є елементами матриці F резуль-
татів попарних порівнянь показників j-м експертом. Отри-
мані матриці F нормують діленням на кількість експертів n 
(Zjk = fjk/n).

При бальному оцінюванні експерт кожному показни-
кові  виставляє бал (відповідне число), який відображає 
суб’єктивну думку експерта про впливовість, цінність і важ-
ливість показника. Згадані бали вибіраються зі спеціальної 
оцінювальної числової шкали. Бальні оцінки бувають двох 
типів. Перший тип бального оцінювання здійснюється по 
об’єктивному критерію, по загальноприйнятому еталону. 
Другий тип бального оцінювання відповідає ситуації коли 
єдиного об’єктивного критерію і загальноприйнятого ета-
лону немає і є відображенням суб’єктивної думки експерта. 
Інколи застосовується механізм одночасного попарного 
порівняння і бального оцінювання. Наприклад, в ситуаціях 
коли при попарних порівняннях експерту пропонується 
оцінити впливовість на комплексну характеристику кож-
ної пари показників. Для отримання і обробки кількісними 
методами якісних оцінювань експертів можуть викорис-
товуватися вербально-числові шкали, що складаються із 
змістовно описуваних назв їх градацій і відповідних чис-
лових значень (або діапазони числових значень). Але да-
ний механізм є доволі складним з точки зору автоматизації 
програмними засобами. Як правило, на практиці для ви-
раження впливовості або важливості спочатку проводять 
бальне оцінювання показників, а потім, враховуючи вели-
чину балів, отримують потрібне ранжування.

У кількісних методах бальні оцінки yij, надані і-му 
об’єкту j-м експертом можуть визначатися різними спосо-
бами. Наприклад, якщо n експертів однаково компетентні, 
то найпростіша групова оцінка і-го об’єкта дорівнює серед-
ньому значенню:
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Якщо потрібно враховувати компетентність експертів, 
то вводять вагові коефіцієнти компетентності qj для  j-го 
експерта:
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Ступінь узгодженості висновків експертів оцінюється 
шляхом розрахунку дисперсій індивідуальних бальних оці-
нок [13]:
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Тобто ваговий коефіцієнт фактора, визначений екс-
пертами, буде визначатися як дисперсія індивідуальних 
бальних оцінок факторів. 

Відбір експертів здійснюється на основі їх компетент-
ності, згідно з результатами аналізу інформації про їхню 
професійну підготовку, досвіду роботи в предметній об-
ласті. Але такий аналіз є суб’єктивним, оскільки залежить 
від висновків іншої людини. Більш того, даний механізм 
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визначення компетентності практично не піддається реа-
лізації програмними засобами. У нашому дослідженні ми 
використаємо інший механізм визначення компетентності 
експертів, який може бути програмно реалізованим. Оцін-
ка компетенції здійснюється за допомогою контрольної 
експертизи, в припущенні, що правильні відповіді на по-
ставлені запитання заздалегідь невідомі. Механізм ґрунту-
ється на обробці нормованих бальних оцінок. Суть розра-
хунку полягає в наступному:

1. Визначається кількість експертів, які беруть 
участь в експертизі і повинні оцінити показни-
ки шляхом їхнього оцінювання, наприклад, по  
20-бальній шкалі.

2. Визначається сума балів, виставлена кожним екс-
пертом по всіх показниках. 

3. Розраховується таблиця нормованих бальних оці-
нок для кожного експерта шляхом ділення балів 
кожного показника на сумарний бал експерта.

4. Розраховуються зважені суми відносних бальних 
оцінок для кожного експерта.

5. Розраховується сума отриманих зважених оцінок.
6. Визначаються коефіцієнти компетентності експертів 

шляхом ділення зважених сум відносних бальних 
оцінок експерта на загальну суму зважених оцінок.

7. Розраховується середня групова компетентність екс-
пертів. Експерти у яких значення їхніх коефіцієнтів 
компетенції є найближчими до середньої групової 
компетенції вважаються найбільш компетентними.

Варто зазначити, що на початковому етапі бальне 
оцінювання показників соціально-економічного розви-
тку здійснюється заздалегідь великою кількістю різних 
експертів. Далі, використовуючи описані вище процеду-
ри, можна автоматизувати процес визначення експерт-
них оцінок вагових коефіцієнтів факторів, залишаючи 

для розрахунків тільки узгоджені висновки компетентних 
експертів.  З цією метою потрібно спочатку автоматизу-
вати описану вище процедуру визначення компетенції 
експертів і за допомогою коефіцєнта конкордації Кендала 
оцінку узгодженості їхніх висновків. На основі даних  цих 
розрахунків визначити групу експертів, висновки яких  
візьмуть участь в   оцінюванні. Здійснити бальне оціню-
вання із урахуванням компетенцій експертів. Визначити 
вагові коефіцієнти факторів, шляхом розрахунку диспер-
сії індивідуальних бальних оцінок факторів експертами. 

На рис. 1 наведено діалогове вікно програмної ре-
алізації механізму визначення інтегральних  показників 
соціально-економічного розвитку на основі автоматиза-
ції процедури експертних оцінок та методу головних ком-
понент.

У даній технології забезпечується можливість ви-
бору потрібних регіонів і вибору потрібних показників 
соціально-економічного розвитку, що в механізмах визна-
чення інтегральних показників дозволяє враховувати ди-
ференціацію в соціально-економічному розвитку регіонів 
[14]. Введення даних може здійснюватися як безпосеред-
нім введенням в діалоговому вікні, так і імпортом таблиць 
даних MS Excel. Результати застосування запропонованого 
механізму обробки даних для розрахунку інтегральних по-
казників  соціально-економічного розвитку на прикладі 
адміністративних районів Вінниччини наведені на рис. 2. 
Необхідні для розрахунку дані були взяті із статистичного 
довідника Вінниччини [15].

Висновки. Представлений механізм експертного 
оцінювання дозволяє здійснити програмну реалізацію 
процедури визначення вагових коефіцієнтів факторів 
експертно-статистичним методом. Варто зазначити, що 
дана програмна технологія дозволяє в механізмах визна-
чення інтегральних показників враховувати диференціа-

Рис. 1. Діалогове вікно програми розрахунку інтегральних показників соціально-економічного розвитку регіонів
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Рис. 2. Розраховані значення інтегральних показників соціально-економічного розвитку районів Вінниччини.
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цію в соціально-економічному розвитку регіонів. Здійсню-
ється це на етапі вибору переліку показників соціально-
економічного розвитку. Наприклад, для західних регіонів 
України показник кількості людей, які працюють за кор-
доном, є важливим фактором соціально-економічного 
розвитку, в той же час, для центральних і південних регі-
онів цей чинник не є настільки значним, оскільки кількість 

працюючих за кордоном невелика, і він  не має значного 
впливу на загальну соціально-економічну ситуацію в цих 
регіонах. Програмний продукт може бути використаний 
в якості web-системи розрахунку інтегральних показників 
соціально-економічного розвитку.
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