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можливість обмежитися у методі систематизації витрат—випуску
за цінами використанням індексів-дефляторів валового внутріш-
нього продукту та випуску продукції лише по економіці в цілому,
а користуючись методом пропорційних перетворень, визначати
ці показники по кожному з видів економічної діяльності.
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ЗНАХОДЖЕННЯ СФЕРИ ДОПУСТИМОГО РИЗИКУ
РЕГІОНАЛЬНИХ ЕКСПОРТНО-ІМПОРТНИХ ОПЕРАЦІЙ

У статті запропоновано методику визначення сфери поро-
гових значень показників зовнішньоекономічного розвитку
регіону як головного еліпса розсіювання, що дозволяє здій-
снювати необхідний моніторинг, системно аналізувати еко-
номічну ситуацію, яка динамічно змінюється, приймати нау-
ково обґрунтовані управлінські рішення.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: економічна безпека регіону, експортно-
імпортні операції, порогові значення, еліпс розсіювання, нор-
мально розподілена двовимірна випадкова величина.

Аналіз соціально-економічних процесів, що відбувалися в
Україні протягом останнього десятиліття, у тому числі у зовнішньо-
економічній діяльності, дозволяє зробити висновок — подальший
розвиток країни багато у чому буде залежати від узгодженості тен-
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денцій внутрішнього економічного розвитку із загальносвітовими.
Так, наприклад, введення квот на імпорт не завжди є стимулом для
поліпшення якості і зростання конкурентоспроможності вітчизняної
продукції, нарощування масштабів її виробництва. Існують інші мас-
штабні економічні, фінансові і технічні заходи, здійснення яких пе-
редбачає акумулювання в руках держави фінансових ресурсів з ме-
тою сприяння вирішенню цих завдань. У противному випадку краї-
на знову зіштовхнеться з проблемами товарного дефіциту і інфляції.
Причому, до використання засобів регулювання імпорту необхідно
підходити обережно, проводити в кожному конкретному випадку
ретельний аналіз можливостей вітчизняного виробництва для замі-
ни іноземної продукції за якісними параметрами. В той же час не-
обхідно приділити увагу сприянню розвитку експортних вироб-
ництв, що здатні поповнити валютні надходження країни, необхідні
для відновлення та відтворення її науково-виробничого потенціалу.
Відмітимо, що підвищення ефективності регулювання експортно-
імпортних операцій необхідно узгоджено поєднувати із завдан-
нями структурної перебудови національної економіки.

Відмітимо, що розв’язанню проблем оцінювання та управлін-
ня економічною безпекою держави і, зокрема, регіонів присвяче-
но низку публікацій, у яких автори досліджують загрози еконо-
мічної безпеки, приводять їх класифікацію та аналіз, пропонують
методики для кількісної оцінки економічної безпеки та механізми
реалізації її стратегії. Макроекономічний рівень проблеми роз-
глядається в роботах Абалкіна Л. Н., Глазьєва С. Н., Загашвілі
В. С, Олєйнікова Е. А., Панова С. А., Сенчагова В. К., Тамбовце-
ва В., Татаркіна А. И. Регіональні аспекти проблеми економічної
безпеки представлено 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. По-
линєва, О. С. Пчелінцева, Б. М. Штульберга, В. Т. Шлемка.
Автори розглядають проблеми підвищення економічної безпеки ре-
гіонів, ідеї раціоналізації розміщення продуктивних сил на території
країни, а також забезпечення економічного суверенітету і конкурен-
тоспроможності регіональної економіки на світових ринках.

Оскільки, при здійсненні порівняльної оцінки конкурентоспро-
можності та економічної безпеки регіону важливу роль відігра-
ють області порогових значень для системи показників [1], роз-
глянемо наступну задачу.

Припустимо, що двовимірна випадкова величина (Х, Y) неза-
лежних суміcних випадкових величин має нормальний закон роз-
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поділу, тоді випадкові величини Х та Y також розподілені нормаль-
но і диференціальна функція f (x, y) дорівнює добутку диференці-
альних функцій випадкових величин Х та Y. Зазначимо, що обер-
нене твердження виконується тільки для незалежних випадкових
величин Х та Y [2, с. 232]. Статистичні дані індикаторів зовніш-
ньої торгівлі певного регіону [1] — незалежні та сумісні випад-
кові величини Х та Y — підлягають нормальним законам розпо-
ділу. Аналогічно правила трьох сигм у одновимірному випадку
[2], для кожного регіону будується область на площині ОХY. Зна-
ходячи такі області для кожного регіону, можна визначити об-
ласть порогових значень індикаторів з точки зору економічної
безпеки. Зазначимо, що всі області порогових значень, які вивча-
лися раніше, були побудовані для кожного показника окремо, не-
залежно від інших. Диференціальна функція (щільність імовірно-
стей) f (x,y) нормально розподіленої двовимірної випадкової
величини (X,Y), має такий вигляд [2]:

( ) ( )

)()(
σπσ2

1
),( 21

22 2

2

2

2

yfxfeyxf yx

byax

yx

==

−
−

−
−

σσ , (1)

де параметри: Rba ∈, , 0σ1 > , 0σ2 >  і випадкові величини Х та У
сумісні і незалежні та їх коефіцієнт кореляції 0=xyr .

У просторі Oxyz  диференціальна функція ),( yxfz =  нормаль-
ного розподілу (1) зображується поверхнею.

Рис. 1. Поверхня диференціальної функції z = f (x,y)
нормально розподіленої двовимірної випадкової величини (X,Y)
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Перерізи поверхні нормального розподілу площинами
constxx == 0  або constyy == 0  є нормальні криві (рис. 1), а пере-

різ площинами constz == 2λ є крива, рівняння якої, враховуючи,
що 0=xyr  має вигляд:

( )
( )

( )
( ) 1
λσλσ 2

2

2

2

=
−

+
−

yx

byax
, (2)

і називається головним еліпсом розсіювання двовимірного нор-
мального розподілу системи двох сумісних незалежних випадко-
вих величин (рис. 2).

Рис. 2. Переріз площиною constz == 2λ
двовимірного нормального розподілу

Головні осі еліпса розсіяння (2) паралельні координатним
осям. Знайдемо ймовірність попадання нормально розподіленої
випадкової величини (X,Y) в область допустимого ризику експор-
тно-імпортних операцій регіону.

За формулою ( ) dxdyyxfDyxP
D
∫∫=∈ ),(),( , враховуючи незалеж-

ність випадкових величин X та Y (коефіцієнт кореляції 0=xyr  та
функція щільності )()(),( 21 yfxfyxf = ), знаходимо
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де aXM =)( , bYM =)( . Звідси випливає, що
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де  Ф(х) — функція Лапласа (див. [2]).
Знайдемо ймовірність попадання випадкової точки (X,Y) в го-

ловний еліпс розсіяння вектора (X,Y), координати якого є нормально
розподіленими випадковими величинами ( 0=xyr , yx σσ ≠ ). Скори-
стаємось формулою
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Обчислимо подвійний інтеграл по області D у полярній сис-
темі координат:
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де I  — якобіан перетворення підінтегрального виразу. Тоді
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Використаємо наступні позначення [3]: GRP — gross regional
product) ВРП-валовий регіональний продукт; REX  — загальний
обсяг експорту регіону; RIM  — загальний обсяг імпорту регіону.

Коефіцієнт експортної регіональної залежності 
GRP
EX

L RR
exs = . Кое-

фіцієнт імпортної регіональної залежності 
GRP
IM

L RR
ims = .

Взагалі порогові значення індикаторів визначено в літ.
5,0>R

exsL  і 5,0>R
imsL . На рис. 3 представлено значення коефіцієн-

тів R
exsL , R

imsL  для тих регіонів, для значення цих коефіцієнтів на-
лежить інтервалу (0,25; 0,5) за 2006 р.
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Рис. 3. Динаміка коефіцієнту; а)експортної регіональної
залежності 5,025,0 << R

exsL ; б) імпортної регіональної
залежності 5,025,0 << R

imsL , 2006 р. [4]

Виберемо Івано-Франківський регіон, що представлений на
рис. 3 а і 3 б (входить у регіональні групи задовільного рівня),
експортно-імпортні операції якого характеризуються наступним
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чином: 17,1,34,0,4,0 === R
ims

R
exsR

ims
R
exs L

L
LL . Хоча коефіцієнт покриття

імпорту експортом входить в область порогових значень (взагалі

R
ims

R
exs

L

L
 > 1), та коефіцієнти експортної та імпортної регіональної

залежності відповідно на 20 % і 32 % не досягають своїх порого-
вих значень.

Для аналізу експортно-імпортних операцій Івано-Франківської
області розглянемо систему двох незалежних сумісних випадко-
вих величин X (експорт) та Y (імпорт), які статистично характери-
зуються одновимірними нормальними законами розподілу — екс-
портних регіональних операцій: )9,04,0(N , 4,0)( =XM , 9,0=xσ
(рис. 4 а); імпортних регіональних операцій: )92,0,34,0(N ,

,34,0)( =YM  092,0=yσ  (рис. 4 б), причому коефіцієнт кореляції
0=xyr .

2 4 6 8 10

0.1

0.2

0.3

0.4

  2 4 6 8 10

0.1

0.2

0.3

0.4
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Рис. 4. Одновимірні нормальні закони розподілу —
експортних регіональних операцій (а)
та імпортних регіональних операцій (б)

Диференціальна функція f (x,y) нормально розподіленої дво-
вимірної випадкової величини (X,Y), має такий вигляд:

( )
( ) ( )

6924,1

34,0

62,1

4,0 22

325,3
1

,
−

−
−

−
=

yx

eyxf
π

. (7)

У просторі Oxyz  диференціальна функція ),( yxfz =  (7) нор-
мального розподілу (1) зображується поверхнею (рис. 5).
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Рис. 5. Поверхня двовимірної щільності ймовірності
експортно-імпортних операцій Івано-Франківської області

Знайдемо рівняння головного еліпса розсіяння, якщо довірча
ймовірність попадання випадкової величини (X,Y) область, обме-
жену еліпсом, дорівнює 0,95. Рівняння головного еліпса розсіян-
ня має вигляд (2):
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Із рівності (6) отримаємо:
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Отже, шукане рівняння головного еліпса розсіювання має вигляд:
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Множина точок еліпса являється областю допустимого ризику
експортно-імпортних операцій Івано-Франківської області за
2006 р.

Визначимо область допустимого ризику ризику експортно-
імпортних операцій регіону розглядаємого типу ( 5,025,0 << R

exsL ,
5,025,0 << R

imsL ) у вигляді ( ){ }6,04,0,6,04,0, <<<<= yxyxD .
Знайдемо ймовірність попадання нормально розподіленої ви-

падкової величини (X,Y) в область допустимого ризику D. За фор-
мулою (4) обчислюємо
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Таким чином, для випадкових величин X та Y — експортно-
імпортних опрерацій, розподілених за одновимірними нормаль-
ними законами відповідно ( )9,0,4,0xN , ( )92,0,34,0yN , із заданою
довірчою ймовірністю 0,95 знайдена область допустимого ризику
у вигляді головного еліпса розсіювання двовимірної випадкової
величини (X,Y):

( )
( ) 9915,53

4
4 2

2

=−+
−

y
x

.

Знайдено ймовірність попадання нормально розподіленої ви-
падкової величини (X,Y) в область допустимого ризику. В резуль-
таті проведених розрахунків встановлено, що у 2006 р. розрахо-
вані індикатори для Івано-Франківської області не знаходяться в
межах порогових значень, тому зовнішньоторговельна діяльність
цих регіонів потребує коригування.

Тісний взаємозв’язок між елементами зовнішньоторговельної
сфери та економікою країни в цілому обумовлюють необхідність
ефективної державної політики, спрямованої на оптимізацію всіх
процесів та ліквідацію диспропорцій між рівнями соціально-
економічного розвитку регіонів. Зважаючи на це проблема вста-
новлення системи індикаторів регіональних експортно-імпортних
операцій та їх порогових значень являється актуальною.



685

Отже, побудувавши еліпси розсіяння для регіонів різних типів
розвитку, що будуть областями порогових значень цих показни-
ків, стане можливим здійснювати порівняльну оцінку конкурен-
тоспроможності та економічної безпеки регіонів. Це дасть змогу
здійснювати системний аналіз економічного розвитку регіону та
вживати заходів як на місцевому рівні, так і на рівні держави що-
до нейтралізації низки загроз його економічній безпеці.
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МОДЕЛЬНЕ ОБЧИСЛЕННЯ ПОКАЗНИКІВ
ІНТЕНСИВНОСТІ ОНОВЛЕННЯ ВИРОБНИЧИХ ФОНДІВ

ЯК ЗАСІБ УДОСКОНАЛЕННЯ УПРАВЛІННЯ
ВИРОБНИЧИМ ПІДПРИЄМСТВОМ

У статті проведено наукове обґрунтування інтенсивності
оновлення виробничих фондів виробничого підприємства.
Запропоновано для розробки методів оцінки показників ін-
тенсивності оновлення виробничих фондів виробничого
підприємства застосувати економіко-математичного моде-
лювання.
Розглянуто задачу встановлення кількісних та якісних зако-
номірностей взаємного впливу двох напрямів діяльності ви-
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