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Блудова т. В., черевко Д. Р. Моделювання економічного ризику для оцінювання рівня економічної безпеки регіонів

Метою статті є моделювання економічного ризику для оцінювання рівня економічної безпеки регіонів. У статті виокремлено основні загрози 
економічній безпеці регіону та представлено алгоритм оцінювання рівня економічної безпеки регіону. Розглянуто чинники впливу на значну ди-
ференціацію соціальноекономічного розвитку регіонів України. Розглядається підсистема індикаторів зовнішньоекономічного регіонального роз-
витку (індикатори регіональних експортноімпортних операцій та їх порогові значення) як складової рівня економічної безпеки регіону. Показано 
тісний взаємозв’язок між елементами зовнішньоторговельної сфери та економікою країни, що в цілому обумовлює необхідність ефективної 
державної політики, спрямованої на оптимізацію всіх процесів і ліквідацію диспропорцій між рівнями соціальноекономічного розвитку регіонів.
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Регіональні соціально-економічні системи належать 
до класу складних динамічних систем. Розробка про-
гнозного сценарію розвитку регіону є предметом 

системного аналізу і припускає використання цілого комп-
лексу моделей, структура і клас яких уточнюються в ході 
досліджень. Отже, проблема відтворення регіональної еко-
номіки та управління соціально-економічним розвитком 
регіону та розробка і аналіз системних математичних моде-
лей, що описують динаміку соціально-економічних систем 
і моделювання економічного ризику для оцінювання рівня 
економічної безпеки регіонів, є актуальною проблемою [4].

Відмітимо, що розв’язанню проблем оцінювання та 
управління економічною безпекою держави і, зокрема, регі-
онів присвячено ряд публікацій, в яких автори досліджують 
загрози економічній безпеці, приводять їх класифікацію та 
аналіз, пропонують методики для кількісної оцінки еконо-
мічної безпеки та механізми реалізації її стратегії. Макро-
економічний рівень проблеми розглядається в роботах  
Л. Н. Абалкіна, С. Н. Глазьєва, В. С. Загашвілі, Е. А. Олєйні-
кова, С. А. Панова, В. К. Сенчагова, В. Тамбовцева, А. І. Та - 
таркіна. Регіональні аспекти проблеми економічної безпе-
ки представлені в роботах Ю. П. Алексєєва, Б. І. Богданова,  
С. А. Вашанова, В. М. Гейця, А. Г. Грандберга, В. І. Грішина,  
А. Н. Іларіонова, Н. Н. Колосовського, Т. І. Лебедєвої, Д. С. Льво-
ва, В. І. Мунтіяна, Г. А. Пастернака-Таранущенка, А. О. Поли-
нєва, О. С. Пчелінцева, Б. М. Штульберга, В. Т. Шлемка. 

У науковій літературі проблему формування концеп-
цій планування і прогнозування, а також математичного 
моделювання соціально-економічних регіональних систем 
досліджували зарубіжні та вітчизняні математики та еконо-
місти: Д. Алмон, А. Г. Аганбегян, М. М. Албегов, К. А. Багрі-
новський, Л. Вальрас, А. Голдбергер, А. Г. Гранберг, Дж. Де-
бре, А. В. Егорова, А. А. Ємельянов, Е. Денісон, П. Дуглас,  
Е. Домар, Р. Солоу, Л. Клейн, Дж. Кейнс, Ч. Кобб, В. Леон-
тьєв, В. Л. Макаров, А. Маршалл, Я. Тінберген, Дж. Форрес-
тер, Н. П. Федоренко, Р. Харрод, Д. Ерроу. 

 Разом з тим тематика наукових досліджень, пов'язана 
з оцінкою диференціації регіональної структури країни по 
темпах регіонального розвитку, недостатньо висвітлена. 
Це стосується і кількісної оцінки соціальних ефектів та 
управління в зовнішньоторговельній сфері. У зв’язку з цим 
виникає необхідність вдосконалення і розробки теоретико-
методологічних підходів і математичного інструментарію 
порівняльної оцінки стійкості економічного розвитку і 
безпеки українських регіонів [1]. 

Підкреслимо, що найвищий ступінь ефективного 
економічного розвитку регіону досягається за умови, що 
вся система показників знаходиться в межах своїх порого-
вих значень, причому величина відхилення від них індика-
торів, скажімо, що характеризують зовнішньоторговельні 
потоки, характеризує стан регіону як задовільний, перед-
кризовий, кризовий, критичний [3]. 

Оцінювання рівня економічного ризику експортно-
імпортних операцій регіону є одним з найважливіших 
етапів ризикології в зовнішньоекономічній діяльності [2]. 
Питанням ризикології присвячені праці вітчизняних і зару-
біжних вчених: Альгіна А. П., Балабанова І. Т, Бланка І. А., 
Вейла П., Гафта М. Г., Дюбуа Д., Кардаша В. А., Кернса К., 
Кофмана Л., Льюіса Р. Д., Портера М., Поспєлова Г. С., Рого-
ва М. А., Роуза П., Сааті Т., Прада А., Фішберна П., Хакена Г., 
Холта Р. Н., Юдіна Д. Б. та інших. 

Відомо, що ризики зовнішньоторговельних операцій 
регіону пов’язані з обсягами експорту та імпорту, внутріш-

німи цінами, зміною курсів національних валют, процент-
ними ставками, обсягами сукупного попиту і ВВП, рівнями 
зайнятості та в цілому впливають на макроекономічну рів-
новагу [6]. На сьогодні дану тематику досліджують у своїх 
працях такі українські вчені, як Вітлінський В. В., Ястрем-
ський О. І. та інші.

Разом з тим, враховуючи складність процесу експорт-
но-імпортних операцій регіону, недостатньо вивчені питан-
ня економіко-математичного моделювання ризику зовніш-
ньоторговельних регіональних потоків, що в проблемі від-
творення регіональної економіки і оцінювання рівня еконо-
мічної безпеки регіону відіграють значну роль [5]. 

Тому проблеми дослідження моделей і методів еко-
номіко-математичного моделювання ризику зовнішньо-тор-
говельних операцій регіону є актуальними.

Характерною особливістю сучасного стану розвит ку 
зовнішньо-торговельної діяльності України є гли-
бокі зміни у співвідношенні динаміки можливостей 

загальнодержавного і регіонального рівнів експортної ді-
яльності та, відповідно, посилення експортної активності 
регіонів [8].  

Зауважимо, що рівень і темпи зростання експор-
ту товарів і послуг значною мірою обумовлюють стан 
ліквідності регіону і є найважливішим показником його 
платоспроможності [12]. Вважається, що зниження об-
сягів експортної виручки веде до збільшення ймовірності 
неплатоспроможності, а значить, і рівня ризику регіону. 
Причина короткострокових скорочень доходів від експор-
ту криється, як правило, в циклічних коливаннях світово-
го попиту і світових цін, а також у збоях в пропозиції [13].  
У загальному випадку до коливань експортної вируч-
ки більше схильні регіони із сильною географічною або 
продукто-специфічною концентрацією експорту, ніж еко-
номіки з диверсифікованою експортної структурою. 

Тісний взаємозв’язок між елементами зовнішньо-
торговельної сфери та економікою країни в цілому обу-
мовлюють необхідність ефективної державної політики, 
спрямованої на оптимізацію всіх процесів і ліквідацію 
диспропорцій між рівнями соціально-економічного роз-
витку регіонів. Зважаючи на це, проблема встановлення 
порогових значень для системи індикаторів регіональних 
імпортно-експортних потоків є значущою при визначенні 
рівня економічної безпеки регіону [9]. 

Для подальшого розвитку зовнішньо-економічної 
діяльності регіонів країни та вдосконалення структу-
ри екс портно-імпортних операцій як однієї зі складових 
економічної безпеки регіонів, запропоновано індикатори 
експортно-імпортних операцій регіонів та їх порогові зна-
чення. Введені індикатори представлено в табл. 1. 

У табл. 1 використовуються такі позначення: GRP – 
(gross regional product), ВРП – валовий регіональний про-
дукт; EXR – загальний обсяг експорту регіону; IMR – загаль-
ний обсяг імпорту регіону. Порогові значення індикаторів 
регіональних експортно-імпортних операцій вибираємо 
аналогічно індикаторам зовнішньої торгівлі країни.

У роботі [9] розглянуто систему двох сумісних випад-
кових величин X та Y регіональних експортно-імпортних 
потоків. Випадкова величина Х статистично визначається як 
коефіцієнт експортної регіональної залежності. Аналогічно, 
випадкова величина Y статистично визначається як коефіці-
єнт імпортної регіональної залежності. Причому, величини 
X та Y безрозмірні та не залежать від темпів інфляції [9].

http://www.business-inform.net
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Відомо, що структура експортних та імпортних пото-
ків завжди досить точно відображає суттєві тенден-
ції в розвитку економічної системи регіону. Аналіз 

галузевої, асортиментної структури зовнішньоторговель-
них операцій, джерел їх виникнення, ініціаторів міжна-
родних угод дає досить точне і досить повне уявлення про 
розвиток галузей, конкретних підприємств, про структуру 
ринку і т. п.

Дуже важливого значення в даному контексті на-
буває саме регіональний аспект трансформації структури 
експортно-імпортних потоків, що пов'язано, у першу чергу, 
з високим ступенем диференціації українських регіонів за 
рівнем розвитку виробництва, за кількісними та якісни-
ми показниками товарообігу, за динамікою економічного 
зростання, а також з різними умовами економічного роз-
витку регіонів: географічним положенням, природними 
умовами, соціальною сферою і т. п.

Деякі регіони були і будуть найближчим часом лі-
дерами у сфері експорту. З іншого боку, регіони з регре-
сивним розвитком економіки без якісної зміни структури 
української економіки (збільшення впливу держави в еко-
номіці, піднесення аграрного комплексу і т. д.) не зможуть 
вийти в лідери за обсягами товарообігу із зарубіжними 
країнами [2].

Існує також низка інших факторів, що впливають на 
рівень зовнішньоторговельного товарообігу регіонів, це – 
політична і соціальна обстановка в регіоні, законодавчі ас-
пекти і т. п. [7].

У цьому контексті дослідження граничних меж і 
кількісного аналізу ризику регіональних зовнішньотор-
говельних операцій є актуальною проблемою. У ході до-
сліджень з’ясовано, що для деяких регіонів величини 
експортних і імпортних потоків можуть бути як залежні, 
так і незалежні між собою, але сумісні за часом. З метою 
подальших досліджень виокремлено деякі області Карпат-
ського регіону, статистично-ймовірнісний аналіз яких дав 
можливість побудувати двовимірні нормальні закони роз-
поділу ймовірностей. Задача дослідження граничних меж 
і кількісного аналізу ризику регіональних зовнішньотор-
говельних операцій зводиться до побудови такої області з 
використанням імовірнісного та геометричного підходів, 
зокрема, для визначення оптимальної області допустимо-
го ризику імпортно-експортних потоків областей Карпат-
ського регіону [10]. 

Подальші дослідження проведені на прикладі Львів-
ської та Закарпатської областей Карпатського регіону.

Для Львівської області випадкові величини X і Y ім-
портно-експортних потоків незалежні: якщо rxy = 0, σx ≠ σy, то 
канонічне рівняння еліпса розсіювання випадкового век-
тора (X, Y) (границі області допустимого ризику імпортно-
експортних потоків) буде: 

  

2 2

2 2
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Щільність ймовірності в кожній точці (x, y) еліпса 
розсіювання стала і в загальному випадку (rxy ≠ 0, σx ≠ σy) 
дорівнює 
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Знайдемо рівняння головного еліпса розсіяння – рів-
няння границі області допустимого ризику D випад-
кових величин X і Y імпортно-експортних потоків для 

Львівської області, якщо довірчі ймовірністі попадання ви-
падкової величини (X, Y) в область, обмежену еліпсом, до-
рівнює 0,95 або 0,99.Отримаємо:
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Таким чином, шукане рівняння головного еліпса роз-
сіювання випадкових величин X і Y – границі області до-
пустимого ризику D випадкових величин X і Y імпортно-
експортних потоків для Львівської області має вигляд:

     

2 2
2( 0.31) ( 0.19)

1 ( 5,9915),
(0.040802) (0.009496)
x y 

   

     

(3)

2 2
2( 0.31) ( 0.19)

1 ( 9,2103).
(0.062722) (0.0145968)
x y 

   

   

(4)

Множина точок еліпсів є областю допустимого ри-
зику імпортно-експортних потоків Львівської області за 
даними 2006 – 2012 рр. (рис. 1).

Для Закарпатської області диференціальна функція 
(щільність ймовірності) f (x, y) імпортно-експортних пото-
ків має такий вигляд:

2

2

( 0.64) ( 0.64)( 0.52)
1.211 0.0069 0.01743

1.26795 ( 0.52)
0.01461

( , ) .
0.03486

x x y

y

f x y e

      
   
 
  



  
Область допустимого ризику імпортно-експортних 

потоків Закарпатської області з довірчою ймовірністю 0.95 
та 0,99 має вигляд [11]:

2 2( 0.64) ( 0.64)( 0.52) ( 0.52)
1,

0.0156 0.03257 0.0146
x x y y   

  

  
(6)

2 2( 0.64) ( 0.64)( 0.52) ( 0.52)
1.

0.0152 0.03182 0.0322
x x y y   

  

 
(7)

 
Для демонстрації розширення області допустимого 

ризику імпортно-експортних потоків Закарпатської облас-
ті залежно від вибору довірчої імовірності розглянемо ін-
тервал [0.95,0.99] (зовнішній еліпс 0.99, внутрішній – 0.95). 
(рис. 1).

таблиця 1

 Індикатори регіональних експортно-імпортних операцій

Назва коефіцієнта Формула
порогове 
значення 

коефіцієнта

Коефіцієнт покриття 
імпорту експортом  
у регіоні  

R
R

R

EX
K

IM
 1RK 

Коефіцієнт експортної 
регіональної залежності

R R
exs

EX
L

GRP
 0,5R

exsL 

Коефіцієнт імпортної 
регіональної залежності

R R
ims

IM
L

GRP
 0,5R

imsL 

(5)
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Знайдемо перетин областей (вибравши довірчу ймо-
вірність 0.99), зображених на рис. 1, яку можна вважати 
спільною областю допустимого ризику регіональних зо-
внішньоторговельних операцій двох областей Карпатсько-
го регіону – Закарпатської та Львівської областей, яка дуже 
складна, тому опишемо навколо області прямокутник і 
знайдемо його межі геометрично (рис. 2).

 

Рис. 2. Область допустимого ризику у вигляді 
прямокутника імпортно-експортних потоків Львівської  
та Закарпатської областей з довірчою ймовірністю 0.99

Маємо розв’язки граничних точок в комплексній 
площині(X; Y):

(0.275428 – 0.490365і; –0.0954468 + 0.0333736і)
(0.275428 + 0.490365і; –0.0954468 – 0.0333736і)

(0.428495, 0.311225),
(0.561893, 0.623563).

Отже, одержимо прямокутник, який описано навколо 
спільної області перетину двох еліпсів, що визначається таки-
ми межами, що значно полегшує розрахунки в результаті пе-
реходу від складної до простої області, яка обмежує складну: 

           0.428 0.562, 0.311 0.624.x y   
       

(8) 
Цю прямокутну область з деякою похибкою (площа 

незаштрихованої фігури в прямокутнику) можна вважати 
областю допустимого ризику імпортно-експортних пото-
ків Львівської та Закарпатської областей з довірчою ймо-
вірністю 0.99.

Можна обчислити ймовірність попадання двовимір-
ної випадкової величини (Х, Y) в область, що представляє 
собою прямокутник зі сторонами, паралельними осям ко-
ординат, що визначається формулою:

(( , ) ) [( )( )]
( ) ( )

.y yx x

x x y y

P x y R P a x b c y d
P a x b P c y d

d m c mb m a m

      

      

                                          

 

Отже, побудувавши еліпси розсіяння для регіонів 
різних типів розвитку, що будуть областями порогових 
значень цих показників, стане можливим здійснювати по-
рівняльне оцінювання економічної безпеки регіонів. Це 
дасть змогу здійснювати системний аналіз економічного 
розвитку регіону та вживати заходів як на місцевому рівні, 
так і на рівні держави щодо нейтралізації низки загроз його 
економічній безпеці.

ВИСНОВКИ
Отже, дослідження граничних меж і кількісного ана-

лізу ризику регіональних зовнішньоторговельних операцій 
зводиться до побудови області перетину головних еліпсів 
розсіювання двовимірних нормальних законів експортно-
імпортних потоків.

Таким чином, отримані результати та розроблені ре-
комендації є методологічною базою для формування рі шень 
щодо розробки економіко-математичних моделей знахо-
дження області економічного ризику зовнішньоторговельних 
операцій регіону. У подальшому передбачається продовжен-
ня дослідження та оприлюднення отриманих результатів. 
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