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Економіко-математичне моделювання інвестиційного забезпечення розвитку регіону
Шилова О.Ю.
Результативність діяльності регіонів в сучасних умовах залишається вкрай низькою і недостатньою як для забезпечення їх подальшого розвитку, так і розвитку національної економіки в цілому. Так, за даними Держкомстату України в Донецькій області, в 2011 році питома вага інноваційної продукції в обсязі промислової складала лише 2,1 % проти 23,0 % у 2000 р. [10]. Такі результати інноваційної діяльності промислових підприємств впливатимуть на сповільнення динаміки оновлення асортименту і номенклатури продукції, яка випускається, що може призвести до скорочення фінансово-економічних результатів діяльності. В свою чергу, ці процеси є результатом дії низки чинників економічного характеру, одним з яких виступає недостатність обсягів інвестування в поточну і перспективну діяльність суб'єктів господарювання. Одним з чинників уповільнення позитивної динаміки ефективності є недосконалість методичних підходів до обґрунтування інвестиційного забезпечення розвитку регіонів як соціально-економічних систем і підприємств як чинників, що їх утворюють.
Сутність, функції і основні тенденції інвестицій в різних сферах господарської діяльності постійно знаходяться в центрі уваги науковців, зокрема С.В.Захаріна, М.Ю.Маковецького, В.М.Хобти, І.В.Дем’яненка, А.В.Буряка, І.І.Вініченко, Н.А. Єфименка. Однак незважаючи на значні напрацювання, необхідно відзначити їх внутрішню спрямованість, оскільки лише в нечисленних роботах функції інвестування підкоряються більш високій меті – забезпеченню розвитку шляхом оновлення техніко-технологічної бази виробництва на новій якісній основі, що дозволяє збільшувати випуск продукції, затребуваної споживачами на ринку [4; 5; 14; 23-25; 32-34].

Метою роботи є обґрунтування методичного підходу до інвестиційного забезпечення розвитку регіону на основі прогнозування величини капіталовкладень, спрямованих на забезпечення зростання обсягів виробництва і реалізації промислової продукції.
Механізм інвестиційного забезпечення розвитку в загальному вигляді представлений в роботі [41]. Основою внутрішнього механізму розвитку є модель „інвестиції - заощадження”, яка застосовується в дослідженнях на макрорівні, однак її використання доцільне і на рівні регіонів національної економіки через те, що вони представляють собою не що інше як первину ланку складних соціально-економічних систем – систем макрорівня, тому мають властивості, притаманні національним економікам. Вплив інвестицій на збільшення обсягів виробництва і реалізації промислової продукції як мету розвитку регіону повинен реалізуватися шляхом узгодженої і взаємопов’язаної дії ефектів акселератора і мультиплікатора. Акселератор представляється як відношення приросту інвестицій до приросту готової продукції, що призвела до зростання інвестицій, і характеризує зростання інвестицій тільки в тій їх частини, що є безпосереднім результатом дії зміни обсягу продукції, тобто так званих стимульованих інвестицій. Це означає, що динаміка стимульованих інвестицій вища (або менша) від динаміки причин, що її породжують. Основним чинником тут виступає тривалість процесу створення і використання основних фондів, які призводять до зростання обсягів виробництва через незадоволений попит, і розширення інвестиційних потреб через перевищення темпів зростання вартості обладнання над вартістю виробленої продукції підприємствами регіону. 

Мультиплікатор відповідно до цієї концепції представляє собою співвідношення приросту доходу і приросту інвестицій, тобто відбиває вплив тільки внутрішніх інвестицій на динаміку доходів. Таким чином, сутність впливу інвестицій на розвиток регіону повинен проявлятися через вкладення додаткового обсягу коштів в діяльність суб’єктів регіону. Ці кошти формуються з багатьох джерел, основними з яких власні і залучені, що мають певні переваги і недоліки [12; 16; 20; 37; 38]. Це, в свою чергу, в окремих випадках обмежує можливості інвестиційного забезпечення розвитку регіону.

Роль інвестиційного забезпечення розвитку не обмежується визначеним переліком позитивних і негативних моментів, оскільки залучення вказаних видів ресурсів потребує здійснення процедури оцінки ефективності їх використання у вигляді інвестиційних проектів [42, с.316-317]. Тобто, необхідною умовою інвестиційного забезпечення розвитку є оптимізація джерел фінансування заходів – оптимальне співвідношення потреб в споживанні і накопиченні, реалізація яких призводить до зростання обсягів виробництва як важливих індикаторів розвитку регіону відповідно до моделі „інвестиції” – „заощадження”. Враховуючи все вищезазначене, необхідно визначити роль інвестиційного забезпечення розвитку регіону як необхідної умови подальшого економічного зростання. Таким чином, організаційно-економічне, в т.ч. інвестиційне забезпечення розвитку регіону є за своєю формою проектним [2; 5; 43], а за змістом – інноваційно-інвестиційним процесом. Оскільки зміст інвестиційного забезпечення розвитку регіону визначає його форму, то необхідно зробити висновок про те, що з метою забезпечення розвитку доцільно сформувати механізм обґрунтування і реалізації інвестиційних проектів. Ця теза підтверджується теоретичним обґрунтуванням розвитку як взаємозв’язку і взаємообумовленості трьох груп показників (кількісних, якісних і структурних), досягти чого можна тільки на основі впровадження нових технологій і нових видів продуктів, що потребує здійснення капіталовкладень.
Таким чином, під інвестиційним забезпеченням розвитку регіону доцільно розуміти підсистему організаційно-економічного забезпечення, призначену для покриття витрат виробничого характеру і накопичення з метою нарощення обсягів виробництва і реалізації продукції, ресурси якої формуються з дотриманням принципів довгостроковості, оптимальності, альтернативності. Джерелами інвестиційних ресурсів є власні кошти підприємств регіону у вигляді частини чистого прибутку і амортизаційних відрахувань, а також залучені шляхом надання кредитів або випуску цінних паперів цих підприємств, коштів місцевого і державного бюджетів, спрямованих на виконання цільових програм. 

Досягнення завдань інвестиційного забезпечення розвитку регіону досягається шляхом реалізації множини інвестиційних рішень. Будучи специфічним видом управлінських рішень, вони підкоряються основними положенням теорії прийняття рішень, а також повинні мати характеристики, вимоги до яких також висуваються цими підходами. Прийняття інвестиційних рішень представляє собою управлінську дію, яка пов’язує мету розвитку регіону і систему тактичних цілей із можливостями суб’єктів господарювання для досягнення розвитку на основі ефективного використання наявних інвестиційних ресурсів і за певних умов зовнішнього середовища. Графічно процес прийняття інвестиційних рішень представлено на рис.1 (опрацьовано за матеріалами [17; 19; 30; 37; 40; 42]). Такий підхід до інвестиційного забезпечення розвитку регіону сприяє підвищенню рівня обґрунтованості інвестиційних рішень за рахунок конкретизації напрямків капіталовкладень, а також їх передбачуваних результатів. Разом з тим, актуальним залишається питання визначення суми інвестицій на забезпечення розвитку регіону. Для цього доцільно скористатись апаратом виробничих функцій, що пов’язують мету розвитку регіону – зростання обсягу виробництва і реалізації продукції, із витратами ресурсів, необхідних для організації виробничого процесу. Класична форма виробничих функції має вигляд [3; 6; 7; 13; 18; 21; 45]:
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де Y – величина результативного показника діяльності регіону – обсяг реалізованої промислової продукції, валового регіонального продукту тощо, тис.грн.;
K – витрати капіталу (вартість основних фондів і оборотних коштів) підприємства регіону, тис.грн.;
L – відшкодування вартості задіяного людського капіталу підприємств регіону (чисельність працюючих, виплачена заробітна плата тощо), тис.осіб, тис.грн.;

І – обсяг залученої і використаної фінансово-економічної інформації;
Е – екологічні фактори, що сприяють або перешкоджають активізації виробництва.
Використання зазначеного в факторній системі (1) економічного і математичного апарату дозволяє не тільки визначати показники розвитку регіону за певних обсягів виробничих факторів, але й обґрунтовувати необхідні величини ресурсів для забезпечення економічно обґрунтованого рівня розвитку регіону національної економіки. Недоліком такої постановки задачі забезпечення розвитку регіону слід вважати відсутність врахування чинника ефективності використання включених в факторну систему чинників. З урахуванням цього більшого поширення дістав певний клас виробничих функцій - виробнича функція Кобба-Дугласа:
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де А – рівень впливу на результати регіону науково-технічного прогресу, частки одиниці;
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Рис.1. Схема процесу формування інвестиційних рішень із забезпечення розвитку регіону
α – рівень ефективності використання основного капіталу – на скільки відсотків зросте обсяг виробництва і реалізації продукції за умови зростання величини основного капіталу на 1% і незмінної величини іншого виробничого фактора;

β – рівень ефективності використання людського потенціалу регіону – на скільки відсотків зросте обсяг виробництва і реалізації продукції, якщо залучити на 1% більше цього чинника за незмінності вартості основного капіталу.
Застосування функції Кобба-Дугласа спроможне окрім зазначених переваг забезпечити оцінку масштабу і ефективності використання виробничих чинників на зміну обсягу промислової продукції регіону []. 

Використання зазначених форм виробничих функцій із притаманними їм властивостями [1; 15; 22; 28; 29; 35; 36; 46] в повній мірі дозволяє визначитись із оцінкою впливу інвестицій на зрушення у виробництві продукції та послуг тільки опосередковано через обсяги основного і оборотного капіталу, які також залежать від інвестиційної політики регіону в попередніх періодах часу [8; 9; 39; 44]. Для визначення кількісної оцінки прямого впливу інвестицій на зростання обсягів виробництва і реалізації продукції регіону доцільно скористатись основними  положеннями теорії статистики і економічної теорії. Розглянемо механізм побудови і застосування економіко-математичної моделі інвестиційного забезпечення розвитку регіону на прикладі Донецької області, вихідна інформація підприємств якої наведена в таблиці 1 (складено за даними [10]).

Таблиця 1 – Динаміка інвестиційної активності підприємств Донецької області
	Рік
	Обсяг промислової продукції, млн.грн.
	Вартість основних фондів, млн.грн.
	Інвестиції в основний капітал, млн.грн.
	Середньооблікова кількість штатних працівників, тис.осіб
	Доходи населення – оплата праці, млн.грн.

	1996
	13822,40
	94582,00
	1651,80
	1713,20
	3137,8

	1997
	14018,20
	101559,00
	1499,10
	1598,20
	3487,4

	1998
	15523,60
	96221,00
	1788,00
	1619,50
	3588,0

	1999
	20765,50
	102176,00
	2282,40
	1552,70
	3823,5

	2000
	27493,50
	99256,20
	2901,00
	1477,30
	5633,9

	2001
	35489,40
	105005,38
	2601,90
	1410,30
	8368

	2002
	38594,00
	108565,40
	2416,40
	1349,60
	9605

	2003
	54915,80
	123096,70
	2995,00
	1312,60
	11434

	2004
	91904,20
	129043,50
	4565,60
	1287,00
	14415

	2005
	98396,10
	144630,30
	6354,60
	1289,90
	20005

	2006
	105627,10
	188318,10
	7306,10
	1292,30
	25167

	2007
	137054,90
	225621,90
	9792,50
	1286,80
	33809

	2008
	182892,90
	301171,10
	11584,40
	1278,90
	44110

	2009
	140953,60
	430793,00
	12985,00
	1168,70\
	43330

	2010
	203125,40
	460318,31
	11072,00
	1156,80
	53159


Як видно з інформації, наведеної в табл.1, за останні роки в регіоні спостерігалось системне зростання обсягів виробництва і реалізації промислової продукції із скороченням у 2009 р. При цьому вартість основного капіталу як головного чинника активізації виробничої діяльності не зазнала подібних змін і зростала протягом аналізованого періоду. Однак слід зазначити, що рівень зносу основних фондів стрімко зменшився до позначки 64,5% у 2010 р., що зменшує вклад цього чинника в зміну результату діяльності регіону. Разом з цих чисельність працівників за той же період продовжувала зменшуватись у зв’язку із ускладненням демографічної ситуації. 
Таким чином, вклад цих двох класичних чинників у зміну виробництва і реалізації продукції має незначну величину. Ця ситуація суперечить вимогам до побудови виробничих функцій, оскільки вказані процеси є екстенсивними, тобто залучення їх в більшій кількості сприятиме економічному зростанню, а зменшення – призведе до економічного скорочення або економічного спаду. Інтенсивним чинником економічного зростання і економічного розвитку регіону є інвестиційна політика і стратегія, реалізація яких сприятиме як оновленню основного капіталу, зменшенню ступеня його зносу, так і здатна забезпечити заміну людського капіталу (що зменшується) основним капіталом більш високої продуктивності і технологічного рівня.
Таким чином, пропонується для реалізації завдань інвестиційного розвитку регіону використовувати виробничу функцію вигляду 
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де ПП – обсяг промислової продукції регіону, тис.грн.;

А – коефіцієнт, що відображає рівень впливу науково-технічного прогресу на розвиток регіону, частки;

І – величина інвестицій в основний капітал, тис.грн.;

α – зміна обсягу промислової продукції регіону в залежності від зростання обсягу інвестицій в основний капітал на 1 %, %;

L – чисельність працюючих, тис.осіб;

α – зміна обсягу промислової продукції регіону в залежності від зростання чисельності працюючих на 1%, %.
Слід зазначити певні труднощі застосування саме чисельності працюючих при обґрунтуванні параметрів розвитку регіону, оскільки в системі (3) результуючий чинник (ПП), а також величина факторного чинника (І) вимірюються вартісними категоріями, а другий фактор, що здійснює вплив не величину індикатора розвитку регіону, має неспівставні одиниці вимірювання. Для усунення цього факту доцільно скористатись підходом, наведеним в роботі [13], де чинник людського капіталу вимірюється виплаченою заробітною платою. Цей підхід узгоджується з основними принципами підприємницької діяльності - в якості плати за використання людського капіталу необхідно розглядати виплачену працівникам підприємств регіону заробітну плату. З урахуванням отриманих висновків пропонується для обґрунтування інвестиційного забезпечення розвитку регіону застосовувати модифіковану виробничу функцію вигляду:
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(4)
де S – оплата праці робітників підприємств регіону, тис.грн.;
β – коефіцієнт еластичності продукції промисловості за умови зростання оплати праці на 1 %, %.
Знаходження і аналіз отриманих параметрів економіко-математичної моделі інвестиційного забезпечення розвитку регіону (4) потребуватиме виконання наступних дій:

1) логарифмування обох частин факторної системи 
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 і відповідне логарифмування вихідної інформації про розвиток регіону – продукції промисловості, інвестицій в основний капітал, оплату праці працюючих регіону. Таке перетворення зводить вихідну мультиплікативну факторну систему до адитивного типу;

2) знаходження коефіцієнтів А, α і β відповідно до перетворених даних за допомогою вбудованої функції MS Excel «ЛИНЕЙН» отриманої адитивної факторної системи інвестиційного забезпечення розвитку регіону. За отриманими значеннями коефіцієнтів еластичності необхідно зробити висновок щодо динаміки розвитку регіону. За умови 
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 темпи економічного розвитку повністю співпадають із темпами залучення факторів виробництва. За виконання нерівності 
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 розвиток регіону характеризується зменшенням масштабів виробництва, оскільки приріст виробництва менше за приріст факторів, що його зумовлюють. В інших випадках необхідно охарактеризувати розвиток регіону як зростання масштабів виробництва і реалізації промисловості продукції, тому що приріст обсягів виробництва за рахунок одночасного зростання кількості залучених факторів виробництва перевищує їх темпи зростання;
3) аналіз ефективності використання виробничих чинників – обґрунтування екстенсивного і інтенсивного впливу на розвиток регіону. Для вирішення цієї задачі доцільно скористатись методичним підходом, наведеним в роботі [11]. Вплив кількості залучених ресурсів (інвестицій і оплати праці робітників) визначатиметься наступним чином 
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де 
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 - темпи зміни обсягу промислової продукції за рахунок зростання кількості інвестицій в основний капітал і оплати праці працюючих, частки одиниці;
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 - темпи зростання обсягів інвестицій в основний капітал за аналізований період, частки одиниці;
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- скоригований рівень еластичності промислової продукції в залежності від величини інвестицій в основний капітал, частки одиниці. Знаходиться ця величина з рівняння 
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 - темпи зміни оплати праці робітників підприємств регіону за аналізований період, частки одиниці;
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 - скоригований рівень еластичності випуску промислової продукції за умови зростання величини оплати праці робітників підприємств, частки одиниці.

Зміна динаміки розвитку регіону за рахунок зміни результативності використання факторів виробництва визначатиметься як
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де 
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 - зміна темпів економічного розвитку регіону за рахунок зміни ефективності використання факторів виробництва, частки одиниці;
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 - ефективність використання фактору виробництва – інвестицій в основний капітал – співвідношення темпів економічного розвитку регіону і темпів зростання обсягів інвестицій в основний капітал, частки одиниці;
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 - ефективність використання фактору виробництва – оплати праці робітників підприємств регіону – співвідношення темпів економічного розвитку регіону і темпів зростання оплати праці робітників, частки одиниці.

Перевірка обґрунтованості виконаних розрахунків здійснюється шляхом порівняння загальних темпів економічного розвитку регіону – темпів зростання обсягів промислової продукції, з одного боку і результатом множення динаміки економічного розвитку регіону за рахунок зміни результативності і кількості залучених факторів виробництва.
Обґрунтування параметрів виробничої функції (4) на прикладі Донецької області потребує на початковому етапі перетворення вихідної інформації про обсяги промислової продукції, інвестиції в основний капітал і оплату праці працюючих шляхом логарифмування.
За результатами проведених розрахунків економіко-математична модель інвестиційного забезпечення розвитку регіону – Донецької області – матиме вигляд 
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Відповідно до отриманих результатів економіко-математичного моделювання необхідно зробити висновок щодо високої якості отриманої моделі, оскільки R2=0,9767. З економічної точки зору отримане співвідношення характеризується наступними особливостями:

1) виходячи з рівнів еластичності випуску і реалізації промислової продукції, доцільно зробити висновок, що більш суттєвий вплив на результативність економічного розвитку регіону спричиняє рівень оплати праці, тобто людський чинник, - в розрахунку на 1% зростання оплати праці приходиться 0,8857% зростання випуску і реалізації промислової продукції;

2) вклад інвестицій в забезпечення розвитку регіону складає 0,0762% приросту випуску продукції за умови активізації інвестиційної діяльності. Тобто, за умови значного рівня зносу основних фондів і певної активізації процесів капіталовкладень питома вага даних заходів залишається вкрай низькою і недостатньою;
3) оскільки 
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, то доцільно зробити висновок про скорочення ефекту від масштабу виробництва в досліджуваному регіоні.

Визначимо за факторними системами (5) і (6) зміну характеристик розвитку регіону, перетворивши спочатку суму коефіцієнтів еластичності випуску і реалізації промислової продукції до одиниці:
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Відповідно до вихідних даних (табл.1) за аналізований період відбулись такі зміни в масштабах економічного розвитку Донецької області: за зростання обсягів промислової продукції в 14,7 разів відносно 1996 р. величина інвестицій в основний капітал зросла в 6,71 разів, а доходи населення – в 16,94 разів. За таких умов зміна темпів економічного зростання – обсягів промислової продукції – залежно від кількості використаних чинників виробництва становитиме 
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тобто зростання обсягів виробництва і реалізації промислової продукції в 15,74 разів було викликано збільшенням кількості ресурсів, необхідних для організації виробничого процесу – обсягу інвестицій в основний капітал і оплатою праці працівників.

Порівнюючи загальну зміну темпів економічного зростання регіону із даними висновками, доцільно висунути тезу, що за рахунок зміни результативності використання включених в модель чинників темпи економічного зростання уповільнились. Для підтвердження або спростування цієї гіпотези оцінимо ефективність використання чинників виробництва, порівнявши відповідні відносні їх зміни 
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, тобто за залучення меншої кількості інвестиційних ресурсів маємо більший рівень ефективності використання цього обмеженого чинника; що стосується ефективності використання людського потенціалу, то за зростання платності цього фактора виробництва, за аналізований період спостерігалось його недостатньо ефективне використання порівняно із величиною інвестицій в оновлення основного капіталу. За таких умов зміна динаміки розвитку регіону під впливом результативності факторів виробництва становитиме 
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, тобто за рахунок зміни ефективності використання в процесі забезпечення економічного розвитку регіону факторів виробництва мало місце скорочення можливостей подальшого економічного зростання. При цьому слід зазначити, що обидва включених у виробничу функцію фактори мають об’єктивні обмеження економічного і неекономічного характеру, що мають враховуватися в процесі формування і реалізації політики соціально-економічного розвитку регіонів.
З метою стратегічного управління інвестиційним забезпеченням економічного розвитку регіону в умовах погіршення демографічної і соціальної ситуації необхідно здійснювати прогнозування обсягів інвестицій в основний капітал з подальшим плануванням кількісних і якісних характеристик економічного розвитку регіону [26]. Динаміка інвестицій в основний капітал за даними табл.1, що спостерігалась протягом 1996-2010 рр. мала стійку тенденцію до зростання, окрім 2010 р., коли відбулось скорочення обсягів капіталовкладень на 15% відносно 2009 р., що змінило загальну динаміку досліджуваного показника. За аналітичними даними доцільно зробити висновок щодо подальшого скорочення обсягу інвестицій, якщо збережеться така динаміка. Оскільки розподіл і вкладення інвестицій є процесом нерівномірним, для підвищення точності прогнозів необхідно аналізувати не тільки річну динаміку, яка відображає вплив низки макроекономічних чинників, але й квартальну, яка характеризує специфіку перерозподілу коштів протягом календарного року з урахуванням розроблених програм регіонального розвитку.
Аналізуючи детальну поведінку обсягів інвестицій в основний капітал (рис.2, складено за даними Донецького обласного управління статистики), слід зазначити певні закономірності в їх величині. 
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Рис.2. Квартальна динаміка обсягів інвестицій в основний капітал підприємств Донецької області, млн.грн.

За графічною формою представлення інвестицій в основний капітал підприємств Донецької області (рис.2) доцільно зробити висновки щодо впливу низки факторів сезонного характеру: на останній квартал кожного з досліджуваних років припадає левова частка капіталовкладень, тоді як в першому кварталі спостерігається скорочення обсягів вкладень відносно попереднього року. Таким чином, має місце зростання обсягів капіталовкладень протягом поточного року і стрімке їх падіння на початку наступного календарного періоду. Ці особливості доцільно враховувати в процесі прогнозування обсягів інвестицій, оскільки недотримання цієї умови призведе до низької якості отриманих економіко-математичних співвідношень.

За результатами аналізу існуючих методичних підходів до отримання економічних прогнозів [27; 31] і з метою забезпечення інвестиційного підґрунтя економічного розвитку регіону обрано клас динамічних економіко-математичних моделей, оскільки саме вони передбачають виділення і прогноз основної закономірності економічних показників. Загальний вигляд динамічної економіко-математичної моделі інвестицій в основний капітал, зумовлений динамікою (рис.2), матиме вигляд:
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де ІТ – величина інвестицій в основний капітал в момент часу Т, млн.грн.;
Т – номер кварталу, для якого здійснюється обґрунтування величини інвестицій, порядковий номер;

Т – основна закономірність величини інвестицій в основний капітал, млн.грн.;

S – зміна величини капіталовкладень в основні фонди залежно від періоду року здійснення інвестиції – сезонні зміни, млн.грн.;

С - зміна величини капіталовкладень в основні фонди залежно від року здійснення інвестиції – циклічні зміни, викликані розвитком науково-технічного прогресу і появою нових засобів праці, млн.грн.;
Е – зміни в обсязі інвестицій, що є випадковими і не можуть бути віднесеними до жодної з трьох наведених вище, млн.грн.
Вигляд факторної залежності (7) визначатиметься конкретною соціально-економічною ситуацією – якщо коливання величини інвестицій мають постійний або близький до нього характер, то модель матиме адитивний характер, в інших випадках – мультиплікативний. Враховуючи недостатній обсяг вихідної інформації, зумовлений як змінами умов господарювання, переходом до ринкового укладе, зміною національної валюти, обґрунтування циклічної і випадкової складових величини інвестицій в основний капітал не представляється можливим. Тому обґрунтування параметрів факторної системи (7) і передбачення її значень здійснюватиметься на основі дослідження двох складових. За результатами досліджень [27; 31] пропонується прогнозування обсягів інвестицій в основний капітал за наступним алгоритмом:

1) обґрунтування впливу сезонних чинників на величину капіталовкладень;

2) виключення сезонної складової обсягів інвестування з вихідних даних шляхом застосування чотирьохланкової і центрованої середньої вихідних даних про обсяги інвестицій в основний капітал. Для мультиплікативних моделей (7) теоретичний обсяг визначатиметься шляхом ділення, для адитивних – вираховування – сезонної складової з фактичного обсягу інвестицій;
3) побудова економіко-математичної динамічної моделі інвестицій в основний капітал;
4) прогнозування обсягів капіталовкладень підприємств регіону.
Враховуючи, що 2008 р. був кризовим, то значні коливання величини інвестицій відносяться до циклічних змін, а інші періоді характеризуються приблизно постійними змінами (рис.2), вигляд факторної системи (7) буде адитивним, тобто сумою складових динамічного ряду інвестицій в основний капітал. За таких умов визначимо сезонну складову Виключення сезонної складової методом послідовного застосування чотирьохланкової і центрованої ковзної середньої дало змогу визначити зміну обсягу капіталовкладень в основні фонди в наступному розмірі: в першому кварталі фактичний обсяг інвестицій менше від істинного (теоретичного) значення в 0,67 разів або на 1320,7 млн.грн.; в другому кварталі – менше в 0,875 разів або на 436,1 млн.грн.; в третьому кварталі – більше в 1,012 разів або на 28,7 млн.грн.; в четвертому кварталі – більше в 1,45 разів або на 1728,0 млн.грн. 
Після виключення впливу зазначених чинників побудовано динамічну економіко-математичну модель інвестицій в основний капітал підприємств Донецької області (рис.3)  і обґрунтовано її параметри за допомогою MS Excel.
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Рис.3. Динаміка теоретичних обсягів інвестицій в основний капітал за 
За даними рис.3 економіко-математична модель інвестицій в основний капітал (на прикладі підприємств Донецької області) матиме вигляд 
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де ST – вплив сезонних чинників на зміну динаміки інвестицій в основний капітал, млн.грн.;
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Т – основна тенденція зміни обсягу інвестицій в основний капітал, млн.грн.
Використання побудованих залежностей для прогнозування величини інвестицій в основний капітал передбачає підставлення в факторну систему (8) порядкового номеру того, періоду, для якого здійснюється передбачення, наприклад, для 4 кварталу 2011 р.:
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 (млн.грн.). Передбачаючи таким чином величину інвестицій в основний капітал, яка є одним з чинників виробництва – факторна система (3), здійснюватиметься прогноз темпів економічного розвитку регіону і обґрунтування впливу зазначених чинників на їх зміну.

Запропонований методичний підхід до інвестиційного забезпечення розвитку регіону, що базується на концепції розвитку соціально-економічних систем, теорії виробничих функцій, принципах і методах економіко-математичного моделювання - послідовне і сумісне використання побудованих залежностей для інвестиційного забезпечення розвитку регіону (Донецької області) – (4)-(6), (8), передбачає обґрунтування суми і структури інвестицій в основний капітал підприємств регіону для сприяння визначених темпів економічного розвитку. 
Подальше удосконалення комплексу наданих рекомендацій полягає в обґрунтуванні характеристик динамічної економіко-математичної моделі складової «оплата праці працівників» - S, що забезпечить найбільш повне врахування чинників виробництва і оцінку їх впливу на результативність розвитку регіону через масштаб і ефективність використання зазначених факторів.
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