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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Міжнародна торгівля як невід’ємний елемент національної економіки будь-якої країни світу є провідною формою міжнародних економічних відносин, оскільки сьогодні темпи її зростання перевищують зростання світового промислового виробництва. Важливою передумовою розвитку міжнародної торгівлі є успішне прийняття рішень в цій  сфері як на рівні урядових інститутів країн, так і міжнародних організацій. Ефективна її організація, правильний вибір напрямку стратегічного планування та розробка сценаріїв розвитку торговельних відносин забезпечують країні економічне зростання і національний добробут. Сучасна практика прийняття рішень у всіх сферах і видах економічної діяльності базується на використанні новітніх інструментів прийняття таких рішень, зокрема із використанням математичного апарату в процесі аналізу економічних явищ. 

Оскільки міжнародна торгівля характеризується динамічними та структурними змінами, існує нагальна потреба розробки методологічного обґрунтування математичного моделювання оцінок та технологій вимірювання обсягів міжнародної торгівлі країн світу на основі використання сучасних методів та інструментів кількісного вимірювання економічних процесів. Проблематика використання з цією метою математичного інструментарію потребує розробки конкретних моделей оцінювання міжнародної торгівлі на основі застосування альтернативних методів статистичного та економіко-математичного аналізів. 
Теоретико-методологічні засади створення зазначеного інструментарію закладені видатними економістами-практиками, що досліджували міжнародну торгівлю та застосовували математичний апарат кількісних методів економіко-математичного моделювання при її аналізі. Зокрема, значний вклад у розвиток теорії міжнародної торгівлі зробили такі науковці: В. Стаффорд, Т. Ман, А. Монкретьєн, А. Серра, А. Сміт, Д. Рікардо, Р. Торренс, Дж. Ст. Мілль, Е. Гекшер, Б. Олін, В. Леонтьєв, Т. Рибчинський, М. Познер, Р. Вернон, С. Ліндер, Дж. Бхагваті, М. Портер, П. Кругман, К. Ланкастер та інші. Питання моделювання оцінок міжнародної торгівлі порушили у своїх працях такі вчені: Г. Габерлер, Л. Вальрас, Ф. Еджуорт, А. Маршалл, В. Парето, К. Ерроу, Ж. Дебре, П. Самуельсон, Дж. Хікс, Я. Тінберген, М. Купарітас та інші. Застосуванням кількісних методів економіко-математичного моделювання при дослідженні торгівлі займалися такі економісти: В. Петті, Ф. Кене, А. Курно, Т. Купманс, Й. Тюнен, В. Вернадський, В. Дмитрієв, О. Ляшенко, І. Благун, Л. Буяк, І. Вахович, С. Рамазанов, О. Єлісєєва, Л. Гур’янова та інші. 

Актуальність даної проблеми на сучасному етапі розвитку міжнародних відносин, її теоретичне і практичне значення, необхідність формування практичних методик і рекомендацій, здатних призвести до підвищення ефективності прийняття управлінських рішень у сфері  міжнародної торгівлі, обумовили вибір теми дисертаційної роботи, її мету і задачі.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в рамках теми «Розробка математичних моделей та інструментальних засобів моделювання економічних процесів розвитку та управління економічними системами» (номер державної реєстрації: (0114U001080) (особистий внесок автора полягає у розробленні динамічних моделей фінансових потоків економічних систем та оцінюванні їх ризику, а також у побудові прогнозних інтервалів економічної динаміки із застосуванням обчислювальних моделей загальної рівноваги (CGL–моделей)), а також держбюджетної теми: «Математичні методи і моделі досліджування аналізу і оцінювання ефективності розвитку економічних систем» (номер державної реєстрації: 0119U103759) (особистий внесок автора полягає у розробленні математичної моделі прогнозування динаміки попиту і пропозиції товарів на міжнародному ринку при оцінюванні зовнішньої торгівлі країни). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка теоретико-методологічних положень та реалізація комплексу економіко-математичних моделей вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі, спрямованих на визначення пріоритетних напрямів економічного розвитку країни у сфері торгівлі. Реалізація мети дослідження зумовила необхідність постановки і вирішення наступних завдань:

· узагальнити і систематизувати існуючі теорії міжнародної торгівлі для ідентифікації особливостей еволюції торговельних відносин як основних складових для виявлення ключових показників вимірювання і оцінювання торгівлі;

· проаналізувати світову практику та генезис формування методології економіко-математичного моделювання міжнародної торгівлі як базису для визначення специфіки розробки моделей вимірювання і оцінювання її основних показників;

· удосконалити математичний інструментарій вимірювання міжнародної торгівлі за абсолютними, відносними та середніми показниками ряду статистичних даних;

· визначити понятійний апарат та інституційну сутність методів статистичного та економіко-математичного аналізів для визначення механізмів їх застосування до вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн;

· розробити систему економіко-математичних моделей оцінювання міжнародної торгівлі країн на основі багатофакторного моделювання альтернативних методів для встановлення якості модельних результатів залежно від застосованого методу;

· удосконалити механізм застосування економіко-математичних моделей динаміки для прогнозування основних тенденцій розвитку показників міжнародної торгівлі;

· розробити математичну модель прогнозування динаміки попиту і пропозиції у міжнародній торгівлі країн;

· сформувати методичне забезпечення для проведення структурно-динамічного аналізу міжнародної торгівлі країн;

· розробити оптимізаційну математичну модель структури зовнішньої торгівлі країни для визначення напрямів впливу на розподіл ресурсної бази та процеси виробництва у промисловому секторі країни;

· розробити комп’ютерну програму для підтримки прийняття рішень зі стратегічного планування виробничо-торговельної діяльності країни.

Об’єктом дослідження є процеси вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн.

Предметом дослідження є теоретичні і методологічні положення та відповідний інструментарій економіко-математичного моделювання міжнародної торгівлі країн. 

Методи дослідження. Методологічну та теоретичну основу роботи складають підходи вітчизняних та іноземних вчених до економіко-математичного моделювання міжнародної торгівлі. У процесі виконання дослідження використовувались такі методи: системного аналізу для визначення напрямків дослідження та для розробки моделей оцінювання міжнародної торгівлі; статистичного дослідження для розробки динамічних моделей аналізу міжнародної торгівлі та для прогнозування основних тенденцій зміни основних показників міжнародної торгівлі; кластерного аналізу k-means для проведення групування країн ЄС за критерієм виявлення країн-лідерів, що є найпотужнішими експортерами; лінійних регресійних моделей logit і probit для визначення важливості домінування обсягів експорту над обсягами імпорту країни; канонічного кореляційного аналізу міжнародної торгівлі країн ЄС для дослідження залежності між показниками експортно-імпортних операцій країн ЄС та окремими їхніми географічними характеристиками; дисперсійного аналізу для виявлення залежності обсягів експортно-імпортних операцій від географічних характеристик і ВВП на душу населення; факторного аналізу для групування факторів за напрямом їхнього впливу на основні показники торгівлі; дискримінантного аналізу для інтерпретації результатів за значущістю обраних факторів; MARSpline-моделей для оцінювання динаміки ступеня факторного впливу на обсяги експортно-імпортних операцій; ARIMA-моделей динаміки з інтервенціями для прогнозування обсягів експортно-імпортних операцій; оптимізаційного моделювання для розробки моделей оптимізації структури зовнішньої торгівлі країни; комп’ютерного програмування для реалізації моделей оптимізації структури зовнішньої торгівлі країни.

Дослідження виконане із застосуванням комп’ютерних програм STATISTICA 10, MS Excel, MATLAB, Visual Studio 2019 та мов програмування C++ і C#.

Інформаційно-фактологічною базою дисертаційної роботи є матеріали Світової організації торгівлі, Конференції ООН з торгівлі та розвитку, Євростату, Організації Об’єднаних Націй з промислового розвитку, Державної служби статистики України, матеріали аналітичних оглядів та періодичних видань, монографії вітчизняних і зарубіжних учених тощо.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційному дослідженні вирішено актуальну наукову проблему розробки методологічного обґрунтування математичного моделювання оцінок та технологій вимірювання міжнародної торгівлі країн світу на основі використання сучасних методів та інструментів кількісного вимірювання економічних процесів, у межах яких отримано такі найбільш суттєві наукові результати:

уперше:

· розроблено концепцію побудови модельної підтримки прогнозування динаміки попиту і пропозиції при оцінюванні міжнародної торгівлі країн, що базується на поєднанні теорії динамічного хаосу та методів динамічного моделювання. Це передбачає поєднання двох ланок: спершу, за допомогою методів теорії динамічного хаосу отримано прогноз величин обсягів експорту товарів тривалістю впродовж одного виробничого циклу; а потім, знаючи ці значення, з допомогою динамічної моделі типу «вхід–вихід» знайдено прогнозну величину випуску продукції на цьому ж відрізку часу. Це дає змогу ефективно планувати та управляти виробничим процесом у країні;

· розроблено оптимізаційну математичну модель структури торгівлі, що дає змогу отримати оптимальну схему перерозподілу ресурсної бази у промисловому секторі країни та дозволяє формувати сценарії ведення виробничо-торговельної діяльності для досягнення поставлених цілей у сфері торгівлі. Модель передбачає розрахунок максимального значення показника структурної еластичності, що характеризує динаміку структурних змін і економічне зростання країни. Для реалізації моделі розроблено комп’ютерну програму на мові програмування C#, призначену для отримання наборів часток структурних компонент торгівлі залежно від обмежуючих факторів, та може бути використано як інструмент підтримки прийняття рішень із стратегічного планування напрямів розвитку торговельної політики країни для підвищення конкурентоспроможності виробничих потужностей та їх перехід до інноваційного типу;

удосконалено:

· концептуальні теоретичні положення щодо узагальнення та систематизації теорій міжнародної торгівлі, що, на відміну від існуючих, дало змогу їх класифікувати з позиції попиту і пропозиції для уточнення теоретичного базису вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн та виявлення її ключових показників;

· механізми оцінювання міжнародної торгівлі країн на основі абсолютних, відносних та середніх показників ряду статистичних даних, що, на відміну від існуючих, передбачають їх упорядкування із врахуванням динамічних і структурних змін торгівлі. Це дає змогу запропонувати методичний підхід до проведення компаративного аналізу торгівлі країн за основними показниками;

· систему економіко-математичних моделей оцінювання міжнародної торгівлі країн на основі використання альтернативних методів багатофакторного моделювання з метою встановлення якості модельних результатів залежно від застосованого методу, що, на відміну від існуючих, поєднує кластерний, факторний та дискримінантний аналізи і комплекс показників, що характеризують економічний розвиток, демографічну ситуацію та зовнішню торгівлю країн. Зокрема, застосування факторного аналізу дає змогу групувати показники міжнародної торгівлі за їх впливом, застосування кластерного моделювання дозволяє поділити країни на групи за такими кількісними показниками, як ВВП, витрати кінцевого споживання та валове формування капіталу, застосування дискримінантного аналізу дає змогу інтерпретувати значимість обраних факторів;

· метод вирахування прогнозних значень величини обсягів експорту за допомогою методів теорії динамічного хаосу, який, на відміну від існуючих, уточнений поняттям близькості фрагментів модельованого ряду та фіксує їх рівновіддаленість. На основі цього розроблено алгоритм, що описує загальний порядок обчислень, необхідних для моделювання прогнозу основних показників торгівлі;

набули подальшого розвитку:

· концептуальні основи теоретико-методологічних підходів до моделювання оцінок міжнародної торгівлі країн для розробки інструментарію оцінювання і вимірювання обсягів основних показників міжнародної торгівлі країн, зокрема, ідентифіковано, що основним теоретичним інструментом оцінювання міжнародної торгівлі є стандартна модель міжнародної торгівлі та її модифікації, що базуються на ідеях балансу попиту і пропозиції, а також виявлено відсутність динамічної складової ринкових відносин у більшості існуючих моделей міжнародної торгівлі;

· теоретичні положення щодо інституцій застосування методів статистичного та економіко-математичного аналізів до вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн, зокрема, узагальнено, що історія розвитку, причини виникнення, їхній взаємозв’язок з іншими сферами практичної діяльності, відмінності між їх понятійними апаратами є визначальними при формуванні інструментарію вимірювань і оцінок міжнародної торгівлі країн;

· методичний підхід до проведення структурно-динамічного аналізу торгівлі як концептуальна основа для моделювання оптимальних стратегій міжнародної торгівлі країн та обчислення числових значень показника структурної еластичності, що дозволяє дослідити динаміку структурних трансформацій у сфері торгівлі.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що розроблені теоретико-методологічні положення та економіко-математичні моделі доведені до рівня конкретних практичних пропозицій та рекомендацій, що можуть бути використані центральними і регіональними органами державної влади та місцевого самоврядування для розробки і реалізації розподілу ресурсів у промисловому секторі економіки для визначення стратегічних пріоритетів економічного розвитку країни у сфері торгівлі. 

Методично-прикладні рекомендації щодо формування оптимальних часток товарних груп у загальній структурі торгівлі взяті до впровадження Департаментом економічного розвитку і торгівлі Тернопільської обласної державної адміністрації при розробці проєкту Стратегічного розвитку Тернопільської області на 2021–2027 рр. (довідка № 06-19/954/01 від 06.08.2020 р.). Аналітико-прикладні висновки щодо механізмів оцінки та прогнозування основних показників торгівлі Управлінням стратегічного розвитку Тернопільської міської ради при розробці цільової програми розвитку міста Тернополя 2021–2022 роки (довідка № 243/2 від 22.09.2020 р.). Пропозиції щодо оптимального перерозподілу часток товарних груп підприємств з метою збільшення доходу при здійсненні своєї діяльності враховані ТОВ «Фірма Ерідон» (довідка № 23 від 11.08.2020 р.), ПП НВО «Енергоощадні технології» (довідка № 5/07/20 від 02.07.2020 р.) та ПП «Агро-тех-центр» (довідка № 1 від 01.07.2020 р.).

Отримані результати наукового дослідження використані при формуванні робочих програм і навчально-методичних комплексів для таких дисциплін як «Вища математика», «Економетрика», що викладаються для студентів факультету економіки та управління і навчально-наукового інституту міжнародних економічних відносин ім. Б.Д. Гаврилишина  Тернопільського національного економічного університету (довідка про впровадження № 126-26/740 від 17.06.2020 р.).
Особистий внесок здобувача. Наукові результати та положення наукової новизни, що наведені у дисертації і виносяться на захист, отримані автором особисто. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, в роботі використано лише ті ідеї і положення, які є результатом власних розробок автора.

Апробація результатів дослідження. Основні ідеї та положення дисертації доповідались і отримали позитивну оцінку на міжнародних та всеукраїнських науково-практичних конференціях, зокрема на: International Scientific Conference «Modernization of socio-economic systems: the new economic conditions» (Kielce, Poland, September 2016), International Scientific Conference «Economy and Society: modern foundation for human development» (Leipzig, Germany, October 2016), XVIII International Conference «Dynamical System Modelling and Stability Investigation» (м. Київ, травень 2017), Міжнародній науково-практичної конференції «Сучасні підходи до формування стратегічного бачення соціально-економічного розвитку регіонів» (м. Львів, травень 2020), Всеукраїнській науково-практичній конференції «Проблеми міжнародної міграції: оцінка та перспективи вирішення» (м. Одеса, травень 2020), Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми економіки та менеджменту: оцінка та перспективи вирішення» (м. Львів, червень 2020), Міжнародній науково-практичній конференції «Теоретико-практичні аспекти аналізу економіки, обліку, фінансів і права» (м. Полтава, червень 2020).
Публікації. У роботі не використані результати кандидатської дисертації здобувача. Основні положення дисертації опубліковано в 30-ох наукових працях, зокрема: 1 одноосібна монографія; 22 наукові статті у наукових фахових виданнях України, з яких 1 – у фаховому науковому виданні, що включене до Scopus та Web of Science, 18 – у фахових наукових виданнях, що включені до міжнародних наукометричних баз (Index Copernicus); 7 публікацій за матеріалами конференцій. Загальний обсяг публікацій становить 33,24 друк. арк., особисто здобувачу належить 31,44 друк. арк.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, п’яти розділів, що включають 15 підрозділів, висновків, списку використаних джерел та 16 додатків. Основний зміст викладений на 360 сторінках, що містить 22 таблиці та 162 рисунка. Список використаних джерел налічує 433 найменування.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету, завдання, об’єкт і предмет дослідження, викладено методи дослідження, відображено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів, наведено відомості щодо апробації результатів дослідження. 

У першому розділі «Теоретико-методологічні основи вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн» розглянуто та систематизовано теорії міжнародної торгівлі з позиції пропозиції та позиції попиту (рис. 1) та виявлено ряд проблем вимірювання торгівлі. 
Виявлено, що порівняльні переваги, які визначають напрями зовнішньої торгівлі виникають через експорт надлишкових факторів та імпорт дефіцитних факторів виробництва. Теоретично описано теорію Хекшера–Оліна, у відповідності з якою країни будуть намагатися експортувати ті товари, які потребують для свого виробництва інтенсивного використання відносно надлишкових і невеликих затрат дефіцитних факторів, в обмін на товари, які виробляються з використанням факторів в оберненій пропорції. Досліджено, що спроби пояснити «парадокс Леонтьєва» дали змогу розвинути та збагатити теорію Хекшера–Оліна завдяки врахуванню додаткових обставин, які впливають на міжнародну спеціалізацію. Встановлено, що підхід до технології як до фактора виробництва розширює рамки теорії Хекшера–Оліна. Обґрунтовано, що теорія Познера є особливим частковим випадком цієї теорії з введеним у неї додатково технологічним фактором. 


[image: image1]
Рис. 1. Систематизація теорій міжнародної торгівлі з позицій пропозиції та попиту

Досліджено, що значна частка міжнародної торгівлі здійснюється між країнами з подібними характеристиками. Виявлено, що всі розглянуті традиційні теорії міжнародної торгівлі базувалися не на подібності країн, а навпаки, на їх відмінностях. Доведено, що всупереч теорії співвідношення факторів виробництва, не тільки відмінності, але й подібність між країнами може бути передумовою для торгівлі. Проаналізовано теорію подібності країн, яка стверджує, що, розробивши нову продукцію у відповідь на знайдену ринкову потребу на внутрішньому ринку, виробник потім звертається до ринків, котрі найподібніші до ринків його країни. Встановлено, що ця теорія пояснює міжнародну торгівлю переважно з боку попиту, а не пропозиції. Виявлено, що чим більше перетинаються структури попиту в країні-експортері та імпортері, підкріплені високим рівнем доходу, тим вищий рівень торгівлі між ними. Узагальнено, що теорії міжнародної торгівлі є основою при статистичному спостереженні торгівлі та дають змогу виявити ключові показники її вимірювання. 
Встановлено, що однією із проблем вимірювання економічних процесів є їх динамічність, мінливість параметрів і структурних взаємозв’язків. Визначено поняття «вимірювання зовнішньої торгівлі» як упорядкування, зіставлення основних показників зовнішньої торгівлі, що характеризують ведення зовнішньоторговельної політики та її наслідки для економіки цієї країни. Виявлено, що визначальними серед систем основних показників зовнішньої торгівлі є обсяги експорту та імпорту, що складають основу для розрахунку інших показників розвитку зовнішньої торгівлі. Описано інфраструктуру забезпечення вимірювань зовнішньої торгівлі, у відповідності з якою до статистики зовнішньої торгівлі надходять дані з двох основних підрозділів: статистики зовнішньої торгівлі товарами та статистики зовнішньої торгівлі послугами (рис. 2).
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Рис. 2. Інфраструктура забезпечення вимірювань зовнішньої торгівлі

Сформульовано важливе завдання міжнародної статистики, яке полягає в упорядкування інформації про різні аспекти міжнародних процесів для виявлення загальної картини та головних наслідків процесу, а також структури економіки, що досягається за допомогою класифікацій. Розглянуто класифікації як найважливіший i складний елемент, особливо при міжнародних зіставленнях даних. Встановлено, що важливе місце посідають митно-тарифні інструменти, які використовуються, при аналізі даних митної статистики зовнішньої торгівлі. Визначено, що необґрунтоване використання митно-тарифних регуляторів, які не враховують загальноекономічні інтереси держави, може привести до економічного спаду країни. Зазначено, що при вимірювання зовнішньої політики країни беруться до уваги нетарифні обмеження, які є менш відкритими і тому уряд країни має більше влади при здійсненні зовнішньоторговельної політики. 
Виявлено, що через відмінності в базах розрахунків статистично сукупна вартість світового експорту завжди буде меншою ніж вартість світового імпорту на певну величину. Це визначається взаємовідносинами між країнами, конкурентоспроможністю продукції цих країн на світовому ринку, обсягом та напрямами зовнішньоторговельних потоків. Узагальнено ряд проблем, які ускладнюють вимірювання зовнішньої торгівлі країни.

Розглянуто два основних напрями протікання міжнародної торгівлі: динамічний та структурний. Схематично зображено методологічні аспекти проведення компаративного аналізу міжнародної торгівлі (рис. 3).
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Рис. 3. Методологічні аспекти проведення компаративного аналізу міжнародної торгівлі

Узагальнено, що і для структурного, і для динамічного характеру протікання торгівлі можна провести компаративний аналіз основних показників на основі абсолютних, відносних величин або/і описових статистик. Виявлено ефективність їх застосування для дослідження міжнародної торгівлі.
Розраховано абсолютні, відносні та середні показники ряду певних статистичних даних, що характеризують міжнародну торгівлю Європейського Союзу із врахуванням динамічних та структурних змін даного процесу. На основі аналітичного апарату математичної статистики було обчислено основні числові характеристики для статистичного розподілу обсягів експорту та імпорту кожної країни Європейського Союзу протягом 2002–2015 рр. Розраховані абсолютні (середня арифметична, середнє арифметичне відхилення, середнє квадратичне відхилення, розмах варіації) та відносні (коефіцієнт варіації, коефіцієнт осциляції, відносне лінійне відхилення) показники оцінки експорту та імпорту для кожної країни. Встановлено, що за допомогою абсолютних показників не можливо здійснити компаративний аналіз торгівлі країн, проте використання відносних показників забезпечить порівняння варіації експорту та імпорту для різних країн. 

Здійснено аналіз підходів до моделювання оцінок міжнародної торгівлі. Досліджено, що основним теоретичним інструментом оцінювання міжнародної торгівлі є стандартна модель міжнародної торгівлі, яка базується на ідеях балансу попиту і пропозиції економістів-неокласиків. Обґрунтовано, що стандартна модель міжнародної торгівлі та її модифікації є базою для розрахунку основних параметрів торгівлі, а також пов’язаних із нею параметрів національної економіки. Проаналізовано модель загальної рівноваги Л. Вальраса та розглянуто переваги та недоліки подальших модифікацій моделі загальної економічної рівноваги. 
Встановлено відсутність універсального методу отримання потрібних результатів на основі прикладних моделей загальної рівноваги. Описано деякі модифікації цих моделей, що відрізняються між собою методами розрахунку. Емпіричні моделі обчислення загальної рівноваги розробляються із використанням економетричних методів, що приводять до розв’язування систем нелінійних рівнянь. В результаті такого моделювання досягають рівновагу попиту і пропозиції на ринках товарів, послуг та факторів виробництва. 
Аналіз підходів до моделювання оцінок міжнародної торгівлі складає базис для розробки інструментарію оцінювання і вимірювання обсягів основних показників зовнішньої торгівлі і ідентифікації факторів, що впливають на їхню величину.

У другому розділі «Кількісні методи вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн» розроблено науковий підхід до оцінювання і вимірювання міжнародної торгівлі на основі застосування економіко-математичних методів та комплексу показників, що характеризують економічний розвиток, демографічну ситуацію, зовнішню торгівлю країн тощо і їх взаємозв’язок.

Розглянуто оцінювання кількісних і якісних показників торгівлі із застосуванням статистичних та економіко-математичних методів і моделей, окреслення їхньої методології та понятійного апарату, що є основою для розробки інструментарію вимірювання й оцінювання міжнародної торгівлі, дає змогу виявити базові показники для здійснення подальшого дослідження. Історія розвитку, причини виникнення, їхній взаємозв’язок з іншими сферами практичної діяльності, а також відмінності між понятійними апаратами статистичних і економіко-математичних методів дослідження визначають розуміння формування інструментарію економічних вимірювань і оцінок.

Методом k-means засобами пакету програм STATISTICA 10 проведено кластерний аналіз експортних та імпортних операцій країн ЄС за відносними показниками варіації даних. Змінними групування було обрано коефіцієнт варіації, коефіцієнт осциляції та відносне лінійне відхилення, а мірою відстані об’єктів у кластерах – Евклідова відстань. За результатами кластерного моделювання в обох випадках (для експорту та для імпорту) отримано по 5 кластерів, що відрізняються між собою відносними показниками варіації даних. На основі проведеного аналізу виявлено групи країн із подібними показниками варіації статистичних даних обсягів експортних та імпортних операцій протягом 2002–2015 рр.

Розраховано коефіцієнти асиметрії та ексцесу для статистичних даних обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом досліджуваного періоду. На основі отриманих результатів не виявлено підпорядкування даних нормальному закону розподілу та зроблено висновок про недостатність використання описових статистик для відображення характеру процесу торгівлі.

Розроблено багатофакторні моделі дослідження міжнародної торгівлі з використанням факторного, кластерного та дискримінантного аналізу і комплексу показників, що характеризують економічний розвиток, демографічну ситуацію та зовнішню торгівлю країн і їхній взаємозв’язок. Це дає змогу визначити специфіку впливу обраних факторів на обсяги експортно-імпортних операцій та запропонувати множину ідентифікаторів, що можуть бути застосовані в моделюванні цих процесів. 
При моделюванні міжнародної торгівлі, як і при моделюванні будь-якого соціально-економічного процесу, важливим є вибір математичного методу вирішення задачі. На початкових етапах вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі потрібно здійснити пошук можливих прихованих правил та зв’язків між показниками міжнародної торгівлі.

Для визначення ступеня розвитку економіки країни використовують показники, найважливішими серед яких є ВВП, експорт, імпорт, зовнішньоторговельний обіг, інфляція, рівень безробіття та ін. Врахувавши, що за методом кінцевого споживання ВВП є сумою витрат кінцевого споживання товарів і послуг, валового формування капіталу і сальдо експорту та імпорту товарів і послуг, а також те, що економічне зростання частково залежить від демографічної ситуації в країні, здійснено факторний аналіз об’єднання великої кількості чинників, що мають безпосередній вплив на основні показники торгівлі, в меншу кількість штучно побудованих на їх основі факторів, щоб отримана в результаті система індикаторів була більш зручна з точки зору змістовної інтерпретації. Для проведення факторного аналізу обрано такі змінні: 

X1 – ВВП за ринковими цінами (млн. євро); 

X2 – витрати кінцевого споживання (млн. євро); 

X3 – валове формування капіталу (млн. євро); 

X4 – експорт товарів і послуг (млн. євро); 

X5 – імпорт товарів і послуг (млн. євро); 

X6 – чисельність населення; 

X7 – сальдо (млн. євро); 

X8 – зовнішньоторговельний обіг (млн. євро); 

X9 – експортна квота (%); 

X10 – імпортна квота (%); 

X11 – зовнішньоторговельна квота (%); 

X12 – еміграція населення; 

X13 – імміграція населення.

У результаті визначено два відносно незалежних фактори: 1) такі кількісні характеристики країн, як чисельність населення, враховуючи його еміграцію та імміграцію, ВВП, витрати кінцевого споживання, валове формування капіталу, обсяг експортних та імпортних потоків товарів і послуг і відповідно зовнішньоторговельний обіг; 2) відносні показники країн, а саме експортна, імпортна та зовнішньоторговельна квота.
[image: image112.wmf](

)

(

)

t

y

t

x

F

®

:

Графічно факторні навантаження розглянуто за допомогою діаграми розсіювання (рис. 4), де кожна змінна зображена точкою.

Рис. 4. Діаграма розсіювання

Досліджено, що перший фактор найщільніше пов’язаний із змінними X4, X5 та X8, дещо менше із змінними X1, X2, X3 і X13, та не значно – із змінними X6 і X12, а другий фактор щільно пов’язаний із змінними X9, X10 та X11. Таким чином, здійснено поділ змінних на дві групи.

За результатами факторного аналізу встановлено, що дуже багато різних показників належать до фактора 1. Тому для детальнішої ідентифікації цієї групи застосовано такий метод класифікації, як дискримінантний аналіз, з метою визначення специфіки впливу вище аналізованих показників (виокремлених у результаті аналізу), що становлять фактор 1.

Попередньо країни поділено на кластери за такими кількісними показниками, як ВВП, витрати кінцевого споживання та валове формування капіталу, оскільки вважається, що ВВП є одним із найважливіших показників розвитку економіки, а витрати кінцевого споживання та валове формування капіталу – це його складові. Отримано 3 групи країн (high, medium, low). 

Для проведення дискримінантного аналізу обрано змінні, що також належать до фактора 1, окрім тих, які визначено змінними групування країн у кластери: 

X4 – експорт товарів і послуг (млн. євро); 

X5 – імпорт товарів і послуг (млн. євро); 

X6 – чисельність населення; 

X12 – еміграція населення; 

X13 – імміграція населення.

Змінна X8 не застосовується в дискримінантному аналізі, оскільки вона характеризує сумарний обсяг експорту та імпорту товарів і послуг, тобто (X4+X5), проте враховується поділ країн ЄС на три кластери.
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Результати дискримінантного аналізу зображено на рис. 5. Ця діаграма розсіювання відображає кореляцію між змінними всередині сукупностей.
Рис. 5. Діаграма розсіювання канонічних значень для пар значень дискримінантних функцій 1 і 2

Дискримінантний аналіз дав змогу інтерпретувати результати за значущістю обраних факторів, підтвердивши, що для аналізу міжнародної торгівлі треба застосовувати якнайбільшу кількість статистичних індикаторів. 
Передумовою успішного прийняття рішень у сфері торгівлі є використання статистичних та економетричних методів дослідження і прогнозування подальшого розвитку цього процесу. В умовах міжнародної нестабільності використання лише статистичного аналізу є недостатнім. З огляду на це більш популярним є застосування математичного апарату економетричного аналізу, що дає змогу сформувати інструментарій вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі. Для оцінювання поточного стану, тенденцій і перспектив розвитку міжнародної торгівлі застосовують різні методи та підходи.

Розроблено науковий підхід до оцінювання і вимірювання міжнародної торгівлі на основі застосування економіко-математичних методів та комплексу показників, що характеризують економічний розвиток, демографічну ситуацію, зовнішню торгівлю країн тощо і їх взаємозв’язок. Це дало змогу визначити специфіку впливу обраних факторів на обсяги основних показників торгівлі. Теоретико-методологічні положення доведені до рівня конкретних практичних пропозицій щодо розробки конкретних моделей оцінювання міжнародної торгівлі на основі використання альтернативних методів математичного моделювання (табл. 1). 
Таблиця 1
Методи економетричного аналізу для дослідження міжнародної торгівлі
	Метод
	Сутність
	Застосування до міжнародної торгівлі

	1
	2
	3

	Кластерний аналіз
	Розбиття заданої вибірки об’єктів на групи (кластери) таким чином, щоб кожен кластер складався із подібних об’єктів, а об’єкти різних кластерів істотно відрізнялися.
	Поділ країн на групи, які будуть характеризуватися однаковою інтенсивністю певного показника, дає змогу виявити лідерів та аутсайдерів щодо основних показників торгівлі.

	Канонічний кореляційний аналіз
	Дає змогу визначити вплив множини факторів не на один показник, що характеризує досліджуване явище, а відразу на декілька. Можна одночасно дослідити взаємозв’язки між показниками обох множин і визначити найтісніші з найбільшим коефіцієнтом кореляції та виокремити головні й другорядні фактори впливу.
	Дає змогу виокремити головні та другорядні фактори впливу на торгівлю країни, а також визначити фактори, що мають слабкий вплив і ними можна знехтувати.

	Дисперсійний аналіз
	Визначення та оцінювання певних факторів впливу на досліджувану випадкову величину. При розгляді невеликої чисельності вибіркових сукупностей даних можна одержати найбільш точні висновки.
	Інструмент для дослідження міжнародної торгівлі країн з метою виявлення залежності основних характеристик торгівлі від різних факторів впливу.

	1
	2
	3

	Факторний аналіз
	Використовується для комплексного аналізу соціально-економічного процесу з метою пошуку і класифікації факторів, що впливають на це явище.
	Корисний тим, що дає змогу згрупувати показники за напрямом впливу.

	Дискримінантний аналіз
	Використовується для прийняття рішення про те, які змінні «дискримінують» певні групи даних.
	Дає змогу інтерпретувати результати за значущістю обраних факторів.


Для вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн використано технології Data Mining, основним завданням яких є пошук закономірностей між об’єктами баз даних. Зокрема, побудовані MARSplines моделі для обсягів експорту та імпорту країн ЄС, що дає змогу стверджувати, що між основними показниками торгівлі (обсягами експорту (Y1) й імпорту (Y2) товарів і послуг) та такими факторами як: 
X1 – середній дохід населення (євро); 

X2 – загальна національна концепція зайнятості;

X3 – чисельність населення; 

X4 – еміграція населення; 

X5 – імміграція населення; 

X6 – онлайн-купівля продукції (%); 

X7 – експорт високотехнологічної продукції (%); 

X8 – експорт вторинної сировини (тис. євро); 

X9 – імпорт вторинної сировини (тис. євро); 

X10 – індекс сприйняття корупції; 

X11 – податок на виробництво та імпорт (млн. євро); 

X12 – податок на продукцію (млн. євро). існує залежність. 
За побудованими MARSpline-моделями отримано два регресійних рівняння (для показників експорту та імпорту), що описують лінійну залежність основних показників торгівлі від вищеописаних факторів: 

· для експорту:
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· для імпорту:
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Застосовано аналіз асоціацій для виявлення закономірностей та пошуку прихованих правил у загальному масиві даних, що характеризують обсяг експорту товарів країн ЄС. Для проведення даного аналізу було обрано статистичні дані Eurostat обсягів експорту товарів у млн. євро країн ЄС за 15 років помісячно (з січня 2002 року по грудень 2016 року). В результаті аналізу отримано 50 асоціативних правил, що задовольняють обмеження на мінімальне значення рівня підтримки, достовірності і кореляції. 
Результати проведено аналізу представлено за допомогою графіка правил асоціацій (рис. 6), за допомогою якого можна більш наочно порівняти отримані правила між собою. 

[image: image5.emf]Association rules network

Node size: Relative support; Line thickness: Relative confidence

Max. body supp: 100.0; Max joint supp: 100.0; Max head supp: 100.0; Max conf: 100.0

Min. support = 95.0%, Min. confidence = 95.0%, Min. correlation = 95.0%

Body Implies Head

M01 == 0

M03 == 1

M08 == 0

M10 == 1

M03 == 1

M08 == 0

M10 == 1

M03 == 1, M08 == 0

M03 == 1, M10 == 1

M08 == 0, M10 == 1

M03 == 1, M08 == 0, M10 == 1

M01 == 0

M01 == 0, M08 == 0

M01 == 0, M10 == 1

M01 == 0, M08 == 0, M10 == 1

M01 == 0, M03 == 1

M01 == 0, M03 == 1, M10 == 1

M01 == 0, M03 == 1, M08 == 0

Min Max


Рис. 6. Графік правил асоціацій для обсягів еспорту товарів країн ЄС протягом 2002-2016 рр.
За результатами аналізу встановлено, що найвищий рівень підтримки мають наступні значення: в січні і в серпні обсяг експорту товарів менший середньорічного значення та в березні і в жовтні – більший значення цього ж показника. Причому дані правила присутні у всіх 100% випадків, а також рівень достовірності і кореляції теж дорівнюють 100%, що вказує на частку спостережних значень, для яких вірна причина і вірний наслідок.
На основі проведеного дослідження виявлено, що метод асоціацій доцільно використовувати як один із інструментів при вимірюванні міжнародної торгівлі, він дає змогу на першому етапі аналізу виявити можливі приховані залежності і закономірності у великому масиві статистичних даних. 
У третьому розділі «Динамічні моделі оцінювання і прогнозування міжнародної торгівлі країн» обґрунтовано можливість використання теорії часових рядів для дослідження міжнародної торгівлі та побудовано моделі прогнозування основних показників міжнародної торгівлі.
Здійснено багатофакторний регресійний аналіз оцінювання впливу демографічних і соціально-економічних факторів (середній дохід населення (євро), загальна національна концепція зайнятості, чисельність населення, еміграція населення, імміграція населення, онлайн-купівля продукції (%), експорт високотехнологічної продукції (%), експорт вторинної сировини (тис. євро), імпорт вторинної сировини (тис. євро)) на основні показники торгівлі.

Використання багатофакторного регресійного аналізу до оцінювання торгівлі дало змогу отримати множину детермінант, що впливають на основні показники торгівлі. Зважаючи на зростання міграції населення, врахувавши середній дохід населення та загальну національну концепцію зайнятості, спостерігаємо наявність прямо пропорційної залежності основних показників торгівлі від ситуації на ринку праці. Проте найбільший вплив на ці показники мають зростання онлайн-торгівлі та експорт високотехнологічної продукції. 

Значна кількість економетричних моделей використовується для оцінки динаміки економічних процесів та дослідження впливу факторів на цей процес. Більшість із них взаємодіють лише з кількісними змінними, хоча на практиці існує багато ситуацій, коли залежна змінна є дихотомічною або деякі фактори впливу є категоріальними змінними. Міжнародна торгівля як складний соціально-економічний процес, що зазнає постійних структурних та динамічних змін. Ці зміни спричинені численними факторами, а деякі з них є категоріальними змінними. 
Застосовано метод бінарної класифікації для оцінки міжнародної торгівлі країн ЄС за допомогою програмного пакету STATISTICA 10. Проаналізовано вплив деяких факторів (середній дохід населення (євро) (X1), загальна національна концепція зайнятості (X2), чисельність населення (X3), еміграція населення (X4), імміграція населення (X5), онлайн-купівля продукції (%) (X6), експорт високотехнологічної продукції (%) (X7), експорт вторинної сировини (тис. євро) (X8), імпорт вторинної сировини (тис. євро) (X9), індекс сприйняття корупції (X10), податок на виробництво та імпорт (млн. євро) (X11), податок на продукцію (млн. євро) (X12)) на додатне сальдо торгівлі товарами та послугами країн ЄС:

Y – індекс імовірності додатного сальдо товарів і послуг країн ЄС протягом 2008–2016 рр., де 
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За результатами аналізу встановлено, що із запропонованих факторів на показник додатного сальдо торгівлі впливають онлайн-купівля продукції (%), експорт високотехнологічної продукції (%) та індекс сприйняття корупції. За результатами аналізу побудовано дві імовірнісні моделі бінарного вибору для оцінки ймовірності позитивного сальдо торгівлі товарами та послугами: 
· на основі логістичної функції (Logit-модель):
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· на основі стандартної функції нормального розподілу (Probit-модель):
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Адекватність побудованих моделей перевірено за допомогою ROC-аналізу та аналізу залишків моделей. Перевагою застосування моделей бінарного вибору до оцінювання міжнародної торгівлі є те, що вони дають змогу дослідити чи відбудеться подія для конкретного випробування. Тобто при оцінюванні торгівлі маємо можливість оперувати не лише факторами, що описані кількісними характеристиками, а фактори, які визначені бінарними величинами.

Обґрунтовано можливість використання теорії часових рядів для дослідження міжнародної торгівлі. Наголошено, що моделі із використанням часових рядів на сьогоднішній день є найбільш ефективними. Означено часовий ряд та залежно від кількості показників розглянуто одновимірні та багатовимірні ряди. Визначено основні труднощі формування часових рядів, що приводять до не порівнянності одних даних з іншими. Описано мету застосування статистичного аналізу часових рядів. Зазначено, що для аналізу часового ряду важливим етапом є побудова та дослідження його графіка тоді, як описові статистики не дають розуміння характеру процесу. Показано, що на основі статистичного аналізу можна побудувати математичну модель, що зможе пояснити поведінку ряду і здійснити прогноз на майбутні періоди. Визначено, що при прогнозуванні динаміки часових рядів важливим є вибір технології, що забезпечить отримання високої якості прогнозів та прийнятих рішень, які на них ґрунтуються.

Побудовано прогнозні моделі обсягів експортних та імпортних потоків з метою підвищення ступеня поінформованості особи, яка приймає рішення стосовно важливих тенденцій у сфері зовнішньої торгівлі країни. До дослідження міжнародної торгівлі застосовано теорію часових рядів, із врахуванням динамічного характеру протікання даного процесу. 
Для моделювання використано модуль Time series analysis/Forecasting пакету STATISTICA 10 та статистичні дані Eurostat обсягів експорту і імпорту товарів у млн. євро країн Європейського Союзу за кожен місяць з січня 2002 року по вересень 2017 року. 
При проведенні дослідження міжнародної торгівлі першочергово було проведено аналіз динаміки показників, що характеризують обсяги експорту та імпорту країн ЄС на кожному з часових інтервалів досліджуваного періоду (рис. 7). 
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Рис. 7. Лінійний графік торговельних операцій товарів країн ЄС (січень 2002 р.–вересень 2017 р.): а) експорту; б) імпорту

Із результатів аналізу ряду випливає, що прослідковується зростаючий лінійний тренд для основних показників торгівлі, а також видно певну періодичність. На основі значень функції автокореляції та функції часткової автокореляції визначено параметри для побудови прогнозної моделей динаміки обсягів експорту та імпорту товарів країн ЄС. Використавши метод аналізу часових рядів з розривами, що реалізований у пакеті STATISTICA 10 (Interrupted Time Series Analysis ARIMA), побудована ARIMA-модель динаміки з інтервенціями (перерваного часового ряду), що адекватно відображає зміну показника у часі (рис. 8).
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Рис. 8. Графік моделювання динаміки обсягів торговельних операцій товарів країн ЄС на 2017 р.: а) експорту; б) імпорту
Обґрунтовано актуальність використання нейронних мереж до дослідження міжнародної торгівлі для моделювання основних тенденцій зміни її показників. Описано переваги застосування нейронних мереж над традиційними методами при прогнозуванні економічних процесів. Зокрема, основним завданням нейронних мереж є побудова моделі для імітації інтелекту людського мозку за допомогою машини. Нейронні технології намагаються розпізнати закономірності у вхідних даних, отримати висновки з досвіду, а потім надати узагальнені результати на основі своїх попередніх знань. Немає необхідності вказувати конкретну модель або робити апріорні припущення щодо статистичного розподілу даних, бажана модель формується адаптивно і базується на ознаках, представлених на основі даних. Моделювання нейронних мереж за своєю суттю є нелінійним, що робить його більш практичним та точним при моделюванні даних, на відміну від традиційних лінійних підходів, таких як методи ARIMA. Крім того, вони моделюють ситуацію навіть, коли вхідні дані є неправильними, неповними або розмитими.

Побудовано нейромережні моделі для прогнозування обсягів експорту та імпорту товарів країн Європейського Союзу. Для моделювання використано модуль Statistics/Neural networks пакету STATISTICA 10 та статистичні дані обсягів експорту та імпорту товарів у млн. євро країн ЄС за кожен місяць з січня 2002 року по вересень 2017 року. Періодичності часових рядів визначено із застосуванням спектрального аналізу Фур’є. Зокрема, визначено, що досліджувані часові ряди мають періодичність 4.

Побудовані нейромережні прогнозні моделі досить оптимально відображають реальні статистичні дані (рис. 9).
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Рис. 9. Графік прогнозних значень обсягів торговельних операцій товарів країн ЄС (жовтень 2017 р.–грудень 2018 р.): а) обсягів експорту; б) обсягів імпорту
Підтвердження адекватності побудованих моделей здійснено на основі крос-перевірки та аналізу залишків моделі. За допомогою отриманих нейромережних моделей, розраховано прогнозні значення для обсягів експорту та імпорту товарів країн ЄС на майбутні періоди.

У четвертому розділі «Модель прогнозування динаміки попиту і пропозиції у міжнародній торгівлі» розроблено концепцію модельної підтримки прогнозування динаміки попиту і пропозиції у міжнародній торгівлі країн, що базується на застосування методів детермінованого хаосу та динамічного макромоделювання та дає змогу визначити прогнозовані обсяги випуску продукції на основі раніше відомих значень обсягів експорту товарів.
Результативність міжнародної торгівлі країн характеризується також такими показниками як попит і пропозиція на ринку товарів і послуг. При чому попит представлений на міжнародному ринку у якості потреби споживачів у товарах чи послугах, а пропозиція – це кількість товару, що є на ринку або може бути доставлена на нього. Важливою умовою є урівноваження цих двох показників. З метою кількісного вимірювання попиту на товар чи послуги цей показник означено як кількість продукту, що споживачі здатні придбати за різними цінами. Що ж до пропозиції, то кількісно вона виражає обсяг продукту (товарів, послуг), яку виробник здатний запропонувати для продажу на ринку протягом деякого періоду часу за певної ціни. Оскільки в контексті даної роботи ми розглядаємо міжнародну торгівлю країн, у якості кількісного виміру попиту на товари і послуги прийнято обсяг експорту країни, а за кількісне вимірювання пропозиції вибрано обсяг товарів і послуг, що країна-експортер зможе згідно з її виробничими можливостями забезпечити для продажу на ринку протягом найближчого періоду часу. Важливою умовою при побудові моделі прогнозування динаміки попиту і пропозиції на ринку міжнародних відносин є збалансування цих двох показників.

Для опису процесу нагромадження виробничих потужностей країни використано кібернетичну «чорну скриньку», вхідним параметром для якої є величина реально спожитих товарів/послуг 
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. Структурну схему процесу виробництва товарів і послуг країною-експортером у вигляді «чорної скриньки» зображено на рис. 10.
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Рис. 10. Структурна схема реалізації товарів і послуг у вигляді «чорної скриньки»

Наявність часового запізнення між обсягами експорту країни 
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 – один із факторів, що ускладнює планування випуску продукції для більшості країн-експортерів.

Для моделювання прогнозу динаміки попиту і пропозиції у міжнародній торгівлі у якості вхідного параметру розглянуто обсяг експорту товарів країн ЄС. Використано помісячні статистичні дані Eurostat протягом 01.2002–09.2017 рр. Розглянуто дві дискретні залежності: 
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де 
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 – щомісячна величина обсягу експорту товарів країн ЄС, розраховану у грошових одиницях (млн. дол. США); 
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– щомісячний випуск продукції, розрахованої на експорт і також виражену в грошових одиницях (млн. дол. США).
З цією метою над даними (1)–(2) було виконано ряд експериментів, спланованих для якісної ідентифікації їх статистичних властивостей та для визначення параметрів, які відображають ці властивості. Зокрема, здійснено аналіз псевдофазового простору для отримання висновків про наявність детермінованого хаосу. Для топологічного дослідження фазового простору системи (1)–(2) побудовано проекції її фазових траєкторій на координатну площину, утворену різним поєднанням похідних 
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, розмірність динамічної системи, яка породжує ряд 
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. Розмірність простору, до яких належать величини (1)–(2) співпадає й дорівнює 3. Це вказує на те, що для відображення величини 
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 достатньо диференціального рівняння 3-го порядку. Крім того, виявлено, що в рядах 
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 котрі є реалізаціями уявного атрактора, зберігається слабкий дрейф, тобто параметри моделі, яка має описувати обсяг експорту товарів 
[image: image40.wmf](

)

t

x

 й обсяг їх виробництва 
[image: image41.wmf](

)

t

y

, виявляють слабку залежність від часу. Такі властивості модельованих величин 
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оператора F можуть бути вибрані, зокрема диференціальні або інтегральні рівняння (рис. 11).
Рис. 11. Концептуальна схема структури моделі прогнозування випуску продукції 
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В теорії динамічного хаосу відомий оригінальний метод побудови прогнозів, який для досліджуваної задачі, що відрізняється порівняно невеликою розмірністю масиву і наявність дрейфу, потребує уточнення. Запропоновано метод вирахування прогнозу величини обсягів експорту на основі алгоритму зі спеціальною метрикою, яка фіксує рівновіддаленість фрагментів модельованого ряду.

Знаходимо у залежності 
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 фрагменти траєкторії, що близькі до прикінцевого реального фрагменту. Позначивши цей прикінцевий відрізок 
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Введемо поняття близькості відрізків:
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як умову, що для всіх елементів 
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, де n – тривалість прикінцевого відрізку, задана дискретним часом, різниця між ними буде приблизно однаковою. Тобто відрізки 
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де – δ деяке мале додатне число. Тобто між близькими відрізками 
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зберігається стала відстань 
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Ввівши норму (4) замість Евклідової норми для оцінки відстані між векторами, отримуємо наступний алгоритм для прогнозування 
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 (1) прикінцеву ділянку 
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3. Сформувати продовження близьких відрізків 
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4. Сформувати з подовження близьких відрізків прогноз 
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Описаний алгоритм прогнозування обсягів експорту товарів дозволяє знайти прогнозні значення величини 
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, яка належить до хаотичних динамічних величин з допомогою методів теорії динамічного хаосу.

Для моделювання величини 
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 як реакції на відоме значення 
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 використано модель типу «вхід–вихід», задану структурою:
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та ідентифікаційними рівняннями, заданими регуляризаційним функціоналом Тіхонова:
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Методи ідентифікації системи (6)–(7) достатньо добре вивчені, тому вона придатна як практичний інструмент для розв’язання поставленої задачі – моделювання прогнозу 
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 за відомим значенням обсягу експорту товарів 
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Застосувавши динамічну модель (6)–(7) до прогнозу 
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 достатньої тривалості, знаходимо прогноз обсягу випуску продукції такої ж тривалості.

Загальний порядок обчислень, необхідних для моделювання прогнозу випуску продукції, описано в наступному алгоритмі:

1. Отримати дійсні значення прогнозованих величин 
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2. Визначити розмірність n модельованих даних.

3. Знайти прогнозне значення величини обсягу експорту 
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, яка відповідає горизонту прогнозу.

4. З допомогою моделі (6)–(7) знайти шукане прогнозне значення величини випуску продукції.

Спершу для величини обсягів експорту товарів країн ЄС 
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 було знайдено середньо тривалий прогноз з допомогою запропонованого методу моделювання динамічно-хаотичних величин згідно алгоритму прогнозування хаотичної величини обсягів експорту 
[image: image91.wmf](

)

t

x

. Далі при відомому прогнозному значенні величини обсягів експорту 
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 було знайдено середньо тривалий прогноз випуску продукції 
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 з допомогою методу динамічного макромоделювання, за моделлю, записаною у формі рівнянь (6)–(7) (рис. 12).
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Рис. 12. Графік залежності величини випуску продукції від часу 
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У п’ятому розділі «Модель оптимізації структури міжнародної торгівлі країн» обґрунтовано необхідність забезпечення структурної оптимальності торгівлі як умову запобігання посилення економічної нестабільності в країні та розроблено оптимізаційну модель зовнішньоторговельної структури країни і здійснено її комп’ютерну реалізацію.
Визначено поняття «структури торгівлі» як множину пропорційних співвідношень груп товарів і послуг. Для оцінювання структурних змін у часі як основу розробки інструментарію для виявлення взаємозв’язків між структурними елементами міжнародної торгівлі розглянуто ряд показників та методик. Зокрема, використання різних показників структурних зрушень (індекс відмінностей, лінійний і квадратичний коефіцієнти абсолютних структурних зрушень (Казинця), інтегральний коефіцієнт структурних зрушень К. Гатєва, інтегральний коефіцієнт структурних відмінностей А. Салаї, індекс В. М. Рябцева та ін.) для визначення структурних трансформацій в економічних системах. 
Виділено науковий підхід до проведення структурно-динамічного аналізу на основі методики Л. А. Дідова як концептуальну основу для моделювання оптимальних стратегій міжнародної торгівлі країн. Модель Л. А. Дідова розроблена для оцінювання структурно-динамічних процесів, що відбуваються в структурі промислового сектора економіки, виділити галузі, за розвиток яких відповідає інноваційно-технологічні фактори та визначити причини відхилень певних галузей промисловості від заданого структурно-динамічного процесу, враховуючи динамічність, мінливість параметрів і структурних взаємозв’язків міжнародної торгівлі, обґрунтованим є застосування моделі Л. А. Дідова як інструментарію оцінювання структурно-динамічних трансформацій у сфері торгівлі. Описано переваги даного підходу у виявленні можливих перспективних напрямів торговельної політики, орієнтованої на забезпечення зростання торгових оборотів. 

Розглянуто структуру торгівлі країн Європейського Союзу протягом 2002–2015 рр. за методикою Л. А. Дідова, компонентами якої є: харчові продукти, напої та тютюнові вироби; сировина; мінеральне паливо, змащувальні матеріали і супутні матеріали; хімічні речовини та пов’язані з ними продукти; інші промислові товари; техніка та транспортне обладнання; товари та операції, не класифіковані в SITC. Розраховано частки кожної із товарних груп (%) у загальній структурі торгівлі відповідно за обсягами експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002–2015 рр. Аналітично розраховано середньорічні зміни (%) у товарній структурі обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002–2015 рр. Обчислено компоненти структурного запізнення та випередження в розкладі норми зростання обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом досліджуваного періоду. Знайдено коефіцієнт росту (спаду) та коефіцієнт загальної структурної зміни обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002-2015 рр. Розраховано показник структурної еластичності і темп зростання обсягів експорту та імпорту товарних груп країн ЄС протягом досліджуваного періоду. Виявлено, що динаміка показників визначення структурно-динамічних змін в структурі торгівлі країн ЄС, вказує на залежність темпу зростання і структурних зрушень від коливань на міжнародних ринках. Запропоновано використання структурно-динамічного аналізу торгівельних груп у комплексі розробки інструментарію вимірювання міжнародної торгівлі.

Здійснено аналіз динаміки приросту світового ВВП і показник структурної еластичності, розрахований для обсягів експорту країн ЄС на одному часовому періоді за методикою Л. А. Дідова з метою визначення параметрів для побудови моделі оптимальних структур зовнішньої торгівлі країни (рис. 13). 
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Рис 13. Динаміка приросту світового ВВП і значень показника еластичності експорту країн ЄС
Обґрунтовано актуальність визначення напрямів стратегічного розвитку промислових галузей для кожної країни в період глобалізації економічних процесів з метою зміцнення її конкурентоздатних позицій на міжнародному ринку, а також для покращення її національного добробуту.

Побудовано математичну модель оптимізації структури зовнішньої торгівлі країни на основі методів лінійного програмування. За цільову функцію (13) прийнято максимум показника структурної еластичності, розрахованого на основі методики Л. А. Дідова: 
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 – частка кожної з груп у загальній структурі торгівлі, і – номер товарної групи; 
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 – частки товарних груп на початку досліджуваного періоду; 
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 – на кінець досліджуваного періоду; 
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Exp

 – обсяг експорту і-го елемента структури торгівлі в початковому періоді; 
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Exp

 – обсяг експорту і-го елемента структури торгівлі в кінцевому періоді; 
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 – показник структурної еластичності; 
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 – вектор, який відображає наявність і-го виду групи товарів у загальній структурі торгівлі або її відсутність:
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Рівняння (8)–(10) вказують на те, що сума часток всіх компонент структури дорівнює 100. Врахувавши, що у нашій задачі 7 груп у структурі торгівлі, рівняння (11) вказує на можливе відхилення кожної з часток товарних груп і прийнято як зміну абсолютної величини не більше ніж на 20% від існуючих значень, отримано інтервали для невідомих 
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Умова (12) умова невід’ємності змінних.

Для розв’язування поставленої числової задачі лінійного програмування була розроблена програма на мові програмування C# у середовищі Visual Studio 2019 (рис. 14). 
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Рис. 14. Інтерфейс програми реалізації моделі оптимальної структури торгівлі

Обґрунтовано вибір об’єктно-орієнтованого підходу при комп’ютерній реалізації оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури країни для формування різних сценаріїв ведення торгової політики залежно від зовнішніх економічних факторів впливу на процес виробництва країни та економіки в цілому.

Здійснено структурно-динамічний аналіз торгівлі Франції за експортними операціями на основі методики Л. А. Дідова та проведено обчислювальні розрахунки за допомогою комп’ютерної реалізації оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури, на основі яких отримано певні зміни для часток товарних груп у загальній структурі торгівлі Франції, що приводять до збільшення значення показника структурної еластичності. Здійснено порівняння отриманих оптимальних значень показника структурної еластичності та реальних значень показника структурної еластичності (рис. 15).
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Рис. 15. Динаміка значень показника структурної еластичності експорту Франції та показника структурної еластичності торгівлі товарами Франції, розрахованими за допомогою оптимізаційної моделі
Також виявлено, що при використанні оптимальної стратегії формування часток товарних груп у загальній структурі торгівлі структурно-динамічні зміни відповідатимуть вже не режиму структурної кризи, а режиму структурної рецесії, що матиме кращі наслідки для країни в період світової кризи і допоможе швидше повернутися до докризового обсягу випуску продукції. Запропоновано використання структурно-динамічного аналізу торгівельних груп та застосування оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури у комплексі розробки інструментарію стратегічного планування напрямів розвитку торговельної політики країни для підвищення конкурентоспроможності виробничих потужностей та їх перехід до інноваційного типу розвитку.

Розроблено умовну схему декомпозиційного підходу до побудови моделі оптимізації товарної структури країни (рис. 16).

За розробленим підходом рекомендовано на початковому етапі здійснювати прогнозування стану глобальної економіки, спаду/зростання ВВП, зменшення/збільшення попиту на товари і послуги (1), далі здійснювати структурно-динамічний аналіз за методикою Л. А. Дідова, визначити структурні режими, що притаманні змінам у структурі торгівлі протягом досліджуваного періоду часу (2), а потім розраховувати оптимальні частки товарних груп у загальній структурі торгівлі на майбутній період за допомогою оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури (3).
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Рис. 16. Умовна схема декомпозиційного підходу побудови моделі оптимізації товарної структури
Оптимізаційна модель розрахунку основних показників функціонування промислового сектору економіки може бути розглянута в різних модифікаціях. Разом із загальним підходом до дослідження структурної динаміки виробничих галузей економіки на основі прогнозу станів глобальної економіки, оптимізаційні моделі, що зіставляються, розрізнятимуться між собою.
ВИСНОВКИ

У дисертації вирішено актуальну науково-прикладну проблему розробки методологічного обґрунтування математичного моделювання оцінок та технологій вимірювання міжнародної торгівлі країн світу на основі використання сучасних методів та інструментів кількісного вимірювання економічних процесів. Основні результати та висновки, одержані в процесі дослідження, полягають у такому.
1. Узагальнено та систематизовано теорії міжнародної торгівлі з позиції попиту і пропозиції. Виявлено, що всі розглянуті традиційні теорії міжнародної торгівлі базувалися не на подібності країн, а навпаки, на їх відмінностях. Доведено, що всупереч теорії співвідношення факторів виробництва, не тільки відмінності, але й подібність між країнами може бути передумовою для торгівлі. Проаналізовано теорію подібності країн, яка стверджує, що, розробивши нову продукцію у відповідь на знайдену потребу споживача на внутрішньому ринку, виробник потім звертається до найподібніших до його країни ринків. Встановлено, що ця теорія пояснює міжнародну торгівлю переважно з боку попиту, а не пропозиції. Виявлено, що чим більше перетинаються структури попиту в країні-експортері та імпортері, підкріплені високим рівнем доходу, тим вищий рівень торгівлі між ними. Узагальнено, що теорії міжнародної торгівлі є основою при статистичному спостереженні торгівлі та дають змогу виявити ключові показники її вимірювання.

2. Встановлено, що однією із проблем вимірювання економічних процесів є їх динамічність, мінливість параметрів і структурних взаємозв’язків. Визначено поняття «вимірювання зовнішньої торгівлі» як упорядкування, зіставлення основних показників зовнішньої торгівлі, що характеризують ведення зовнішньоторговельної політики та її наслідки для економіки цієї країни. Розглянуто два основних напрями протікання міжнародної торгівлі: динамічний та структурний. Схематично зображено методологічні аспекти проведення компаративного аналізу міжнародної торгівлі країн. Узагальнено, що і для структурного, і для динамічного характеру протікання торгівлі можна провести компаративний аналіз основних показників на основі абсолютних, відносних величин або/і описових статистик та виявлено ефективність їх застосування для дослідження міжнародної торгівлі. Розраховано абсолютні, відносні та середні показники ряду певних статистичних даних, що характеризують міжнародну торгівлю Європейського Союзу із врахуванням динамічних та структурних змін даного процесу. Встановлено, що за допомогою абсолютних показників не можливо здійснити компаративний аналіз торгівлі країн, проте використання відносних показників забезпечить порівняння варіації експорту та імпорту для різних країн. 

3. Здійснено аналіз підходів до моделювання оцінок міжнародної торгівлі. Досліджено, що основним теоретичним інструментом оцінювання міжнародної торгівлі є стандартна модель міжнародної торгівлі, яка базується на ідеях балансу попиту і пропозиції економістів-неокласиків. Обґрунтовано, що стандартна модель міжнародної торгівлі та її модифікації є базою для розрахунку основних параметрів торгівлі, а також пов’язаних із нею параметрів національної економіки. Проаналізовано модель загальної рівноваги Л. Вальраса та розглянуто переваги та недоліки подальших модифікацій моделі загальної економічної рівноваги. Встановлено відсутність універсального методу отримання потрібних результатів на основі прикладних моделей загальної рівноваги. Аналіз підходів до моделювання оцінок міжнародної торгівлі складає базис для розробки інструментарію оцінювання і вимірювання обсягів основних показників зовнішньої торгівлі і ідентифікації факторів, що впливають на їхню величину.

4. Розглянуто оцінювання кількісних і якісних показників торгівлі із застосуванням статистичних та економіко-математичних методів і моделей. Окреслення їхньої методології та понятійного апарату, що є основою для розробки інструментарію вимірювання й оцінювання міжнародної торгівлі, дає змогу виявити базові показники для здійснення подальшого дослідження. Історія розвитку, причини виникнення, їхній взаємозв’язок з іншими сферами практичної діяльності, а також відмінності між понятійними апаратами статистичних і економіко-математичних методів дослідження визначають розуміння формування інструментарію економічних вимірювань і оцінок.

5. Побудовано багатофакторні моделі дослідження міжнародної торгівлі з використанням факторного, кластерного та дискримінантного аналізу для визначення якості результатів моделі залежно від використовуваного методу. За результатами факторного аналізу показники міжнародної торгівлі було класифіковано за їх впливом. За допомогою кластерного моделювання країни ЄС були кластеризовані за такими кількісними показниками, як ВВП, витрати кінцевого споживання та валове формування капіталу. За результатами дискримінантного аналізу було інтерпретовано значимість обраних факторів. Теоретичні та методологічні положення виведені на рівень конкретних та практичних пропозицій щодо формування основи показників у дослідженні міжнародної торгівлі та розробки конкретних моделей дослідження міжнародної торгівлі з використанням багатофакторного моделювання альтернативних методів.

6. Розроблено концепцію побудови модельної підтримки прогнозування динаміки попиту і пропозиції у міжнародній торгівлі, що базується на поєднанні теорії динамічного хаосу та методів динамічного моделювання. Розглянуто дві дискретні залежності, що відображають відповідно щомісячну величину обсягу експорту товарів країн ЄС, розраховану у грошових одиницях (млн. дол. США), та щомісячний випуск продукції, розрахованої на експорт і також виражену в грошових одиницях (млн. дол. США). Над модельованими даними було виконано ряд експериментів, спланованих для якісної ідентифікації їх статистичних властивостей та для визначення параметрів, які відображають ці властивості. Здійснено аналіз псевдофазового простору для отримання висновків про наявність детермінованого хаосу. Для топологічного дослідження фазового простору об’єкта моделювання було побудовано проекції її фазових траєкторій на координатну площину, утворену різним поєднанням їх похідних, порядок яких не перевищував 3. Виявлено, що для відображення величини випуску продукції на основі обсягу експорту товарів достатньо диференціального рівняння 3-го порядку. Крім того, встановлено, що в рядах модельованих величин, котрі є реалізаціями уявного атрактора, зберігається слабкий дрейф, тобто параметри моделі, яка має описувати обсяг експорту товарів й обсяг їх виробництва, виявляють слабку залежність від часу. Такі властивості модельованих величин дають підстави припускати, що ефективна структура прогнозної моделі величини випуску продукції має поєднувати дві ланки. Спершу, необхідно за допомогою методів теорії динамічного хаосу отримати прогноз величин обсягів експорту товарів тривалістю впродовж одного виробничого циклу. Далі, знаючи ці значення, з допомогою динамічної моделі типу «вхід–вихід» знайти прогнозну величину випуску продукції на цьому ж відрізку часу. 
7. Удосконалено метод вирахування прогнозних значень величини обсягів експорту за допомогою методів теорії динамічного хаосу, що уточнений поняттям близькості фрагментів модельованого ряду та фіксує їх рівновіддаленість. На основі цього розроблено алгоритм, що описує загальний порядок обчислень, необхідних для моделювання прогнозу показників торгівлі. Також запропоновано алгоритм, що описує загальний порядок обчислень, необхідних для моделювання прогнозу випуску продукції. Застосування розробленої методики оцінки величини прогнозу пропозиції на ринку товарів за раніше відомим попитом на них, відкриває шлях до високоефективного планування розподілу коштів, інвестованих у виробничі процеси, зокрема, дозволяє планувати акумуляцію коштів для придбання нового обладнання, нових технологій виробництва тощо, тобто сприяє розв’язанню актуальної задачі планування постійного технологічного оновлення засобів випуску продукції, сприяє планомірному оновленню технологій, вносить істотні позитивні зрушення в міжнародні відносини на рівні країн. Розроблене програмне забезпечення мовою MATLAB для дослідження часових рядів методом теорії динамічного хаосу. А також програмне забезпечення мовою С++, призначене для екстраполяції хаотичних процесів, що може бути використано як інструмент підтримки прийняття рішень при плануванні середньо- і довготривалих капіталовкладень у процес виробництва продукції країнами.
8. Обґрунтовано необхідність забезпечення структурної оптимальності торгівлі як умову запобігання посилення економічної нестабільності в країні. Визначено поняття «структури торгівлі» як множину пропорційних співвідношень груп товарів і послуг. Розглянуто ряд показників та методик для оцінювання структурних змін у часі як основу розробки інструментарію для виявлення взаємозв’язків між структурними елементами міжнародної торгівлі. Виділено науковий підхід до проведення структурно-динамічного аналізу на основі методики Л. А. Дідова як концептуальну основу для моделювання оптимальних стратегій міжнародної торгівлі країн. Описано переваги даного підходу у виявленні можливих перспективних напрямів торговельної політики, орієнтованої на забезпечення зростання торгових оборотів. Розглянуто структуру торгівлі країн Європейського Союзу протягом 2002–2015 рр. за методикою Л. А. Дідова. Розраховано частки кожної із товарних груп (%) у загальній структурі торгівлі відповідно за обсягами експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002–2015 рр. та середньорічні зміни (%) у товарній структурі обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002–2015 рр. Обчислено компоненти структурного запізнення та випередження в розкладі норми зростання обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом досліджуваного періоду. Знайдено коефіцієнт росту (спаду) та коефіцієнт загальної структурної зміни обсягів експорту та імпорту країн ЄС протягом 2002-2015 рр. Розраховано показник структурної еластичності і темп зростання обсягів експорту та імпорту товарних груп країн ЄС протягом досліджуваного періоду. Виявлено, що динаміка показників визначення структурно-динамічних змін в структурі торгівлі країн ЄС, вказує на залежність темпу зростання і структурних зрушень від коливань на міжнародних ринках. Запропоновано використання структурно-динамічного аналізу торгівельних груп у комплексі розробки інструментарію вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн.

9. Здійснено математичний опис моделі оптимізації структури зовнішньої торгівлі країни на основі методів лінійного програмування. За цільову функцію прийнято максимум показника структурної еластичності, розрахованого на основі методики Л. А. Дідова. За результатами моделювання розроблено умовну схему декомпозиційного підходу побудови моделі оптимізації товарної структури країни, за якою рекомендовано на початковому етапі здійснювати прогнозування стану глобальної економіки, спаду/зростання ВВП, зменшення / збільшення попиту на товари і послуги, далі здійснювати структурно-динамічний аналіз торгівлі, визначити структурні режими, що притаманні змінам у структурі торгівлі протягом досліджуваного періоду часу, а потім розраховувати оптимальні частки товарних груп у загальній структурі торгівлі на майбутній період, оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури.

10. Для розв’язування поставленої числової задачі лінійного програмування була розроблена комп’ютерна програма на мові програмування C# у середовищі Visual Studio 2019, призначена для отримання наборів часток структурних компонент торгівлі залежно від обмежуючих факторів, та може бути використано як інструмент підтримки прийняття рішень із стратегічного планування напрямів розвитку торговельної політики країни для підвищення конкурентоспроможності виробничих потужностей та їх перехід до інноваційного типу. Обґрунтовано вибір об’єктно-орієнтованого підходу при комп’ютерній реалізації оптимізаційної моделі зовнішньоторговельної структури країни для формування різних сценаріїв ведення торгової політики. 
Список опублікованих праць за темою дисертації
Монографії:

1. Дзюбановська, Н. В. Прагматизм оцінювання міжнародної торгівлі країн: методи і моделі : монографія. Тернопіль : ТНЕУ, 2019. 298 с. (17,32 д.а.)
Статті у наукових фахових виданнях, що індексується у Scopus та Web of Science:
2. Dziubanovska N. Multifactor models for studying the EU countries’ international trade. Economic Annals-XXI. 2019. Vol. 175, is. 1–2, P. 29–34. DOI : https://doi.org/10.21003/ea.V175-05. (0,75 д.а.) 
Статті у наукових фахових виданнях України:

3. Дзюбановська Н. В. Структурно-динамічний аналіз міжнародної торгівлі країн Європейського союзу. Економічний вісник Запорізької державної інженерної академії. 2016. Випуск 5 (05). Ч. 2. С. 133-138. (0,75 д.а.)

4. Дзюбановська Н. В. Підхід до компаративного аналізу міжнародної торгівлі Європейського Союзу. Причорноморські економічні студії. 2016. Випуск 11. С. 245-250. (0,75 д.а.)

5. Дзюбановська Н. В. Підхід до оцінювання міжнародної торгівлі із використанням канонічного кореляційного аналізу. Проблеми системного підходу в економіці. 2017. Випуск 1 (57). С. 194-197. (0,5 д.а.)

Статті у наукових фахових виданнях України, які включені до міжнародних наукометричних баз:

6. Дзюбановська Н. В. Проблеми вимірювання зовнішньої торгівлі країни. Науковий вісник Херсонського державного університету. Серія «Економічні науки». 2016. Вип. 19. ч. 1. С. 22–25. (0,44 д.а.)

7. Дзюбановська Н. В. Систематизація теорій міжнародної торгівлі як базис для її вимірювання. Вісник Одеського національного університету. Серія: Економіка. 2016. Том 21. Випуск 8(50). С. 22–25. (0,44 д.а.)

8. Дзюбановська Н. В. Економетричний підхід до дослідження конвергенції рівня міжнародної торгівлі країн Європейського Союзу. Науковий вісник Ужгородського національного університету. Серія: «Міжнародні економічні відносини та світове господарство». 2016. Випуск 10. Ч. 1. С. 107–112. (0,75 д.а.)

9. Дзюбановська Н. В. Застосування кластерного аналізу для оцінки міжнародної торгівлі країн Європейського Союзу. Наукові записки Національного університету «Острозька академія». Серія «Економіка». 2016. Випуск 3 (31). С. 204–208. (0,625 д.а.)

10.  Дзюбановська Н. В. Щодо питання вимірювання міжнародної торгівлі країн: основні методи і прийоми. Науковий вісник Міжнародного гуманітарного університету. Серія: «Економіка і менеджмент». 2016. Випуск 22. С. 204–206. (0,375 д.а.)

11.  Дзюбановська Н. В. Статистичні методи оцінювання міжнародної торгівлі Європейського Союзу. Науковий вісник Ужгородського національного університету. Серія: «Міжнародні економічні відносини та світове господарство». 2017. Випуск 16. Ч. 1. С. 89–94. (0,75 д.а.)

12.  Дзюбановська Н. В. Використання нейронних мереж для прогнозування імпорту товарів країн Європейського Союзу. Наукові записки Національного університету «Острозька академія». Серія «Економіка». 2017. Випуск 7 (35). С. 126–131. (0,75 д.а.)

13.  Дзюбановська Н. В. Статистичне оцінювання чинників впливу на міжнародну торгівлю із використанням дисперсійного аналізу. Науковий вісник Херсонського державного університету. Серія «Економічні науки». 2017. Випуск 27. Ч. 3. С. 131–134. (0,5 д.а.)

14.  Дзюбановська Н. В., Єрьоменко В. О. Прогнозування основних тенденцій динаміки обсягів експортних потоків країн Європейського Союзу. Науковий вісник Міжнародного гуманітарного університету. Серія: «Економіка і менеджмент». 2017. Випуск 28. С. 240–245. (особистий внесок: побудовано ARIMA-модель, за допомогою якої розраховано прогнозні значення для обсягів експорту товарів країн ЄС на майбутні періоди – 0,4 д.а.)

15.  Дзюбановська Н. В. Аналіз асоціацій показників міжнародної торгівлі країн Європейського Союзу. Вісник Одеського національного університету. Серія: Економіка. 2017. Том 22. Випуск 10(63). С. 230–233. (0,5 д.а.)

16.  Дзюбановська Н. В., Гураль І. В. Оцінка β- та σ-конвергенції розвитку регіонів України за показниками зовнішньої торгівлі. Інтелект ХХІ. 2018. №6. С. 53–57. (особистий внесок: досліджено явище β-конвергенції рівнів розвитку регіональної торгівлі на основі побудованих регресійних моделей Барро, розраховано швидкість конвергенції та час подолання половини відстані до зближення рівнів регіональної торгівлі за показником експорту, аналітично оцінено явище σ-конвергенції на основі числових характеристик ряду статистичних даних обсягів експорту та імпорту регіонів України – 0,325 д.а.)
17.  Дзюбановська Н. В. Застосування багатофакторного регресійного аналізу до оцінювання торгівлі регіонів України. Вісник Одеського національного університету. Серія : Економіка. 2018. Том 23. Випуск 7(72). С. 200–204. (0,625 д.а.)

18.  Дзюбановська Н. В. Аналіз структурних трансформацій зовнішньої торгівлі України. Проблеми системного підходу в економіці. 2018. Випуск 6(68). С.217–225. DOI : https://doi.org/10.32782/2520-2200/2018-6-34. (1,06 д.а.)

19.  Дзюбановська Н. В., Гураль І. В. Оцінювання зовнішньої торгівлі регіонів України із використанням методів кластеризації. Економічний вісник Запорізької державної інженерної академії. 2018. Випуск 6(18). С. 268–272. (особистий внесок: кластеризовано регіони України за інтенсивністю експорту протягом 2002-2017 рр. методом кластерного аналізу k-means засобами пакету програми STATISTICA 10 – 0,325 д.а.)

20.  Дзюбановська Н. В. Застосування методу канонічних кореляцій до оцінювання зовнішньої торгівлі регіонів України. Держава та регіони. Серія: Економіка та підприємництво. 2018. №5(104). С. 148–153. (0,75 д.а.)

21.  Дзюбановська Н. В., Ляшенко О. М. Застосування Arima-моделей для прогнозування динаміки зовнішньої торгівлі України. Причорноморські економічні студії. 2018. Випуск 35. Ч. 1. С. 142–147. (особистий внесок: проведено аналіз динаміки обсягів експорту та імпорту товарів України протягом досліджуваного періоду, побудовано ARIMA-моделі, на основі яких розраховано прогнозні значення для обсягів експорту та імпорту товарів України на майбутні періоди – 0,4 д.а.)

22.  Дзюбановська Н. В. Моделі MAR Splines оцінювання торгівлі регіонів України. Держава та регіони. Серія: Економіка та підприємництво. 2019. №6(111). С. 126–132. DOI: https://doi.org/10.32840/1814-1161/2019-6-24 (0,875 д.а.)

23.  Дзюбановська Н. В., Єрьоменко В. О., Сенів Г. В. Застосування методів бінарної класифікації до оцінювання міжнародної торгівлі. Інтелект ХХІ. 2019. №6. Ч. 1. С. 13–18. (особистий внесок: побудовано дві ймовірнісні моделі бінарного вибору на основі логістичної функції (Logit-модель) та функції стандартного нормального розподілу (Probit-модель) для оцінювання торгівлі країн ЄС та дослідження впливу як кількісних, так і категоріальних факторів на процес торгівлі  – 0,25 д.а.)

Матеріали наукових конференцій:

24.  Дзюбановська Н. В. Передумови використання теорій поведінки споживача для аналізу поведінки країн на світовому ринку. International Scientific Conference Modernization of socio-economic systems: the new economic conditions : Conference Proceedings, Part 1, September 28, 2016. Kielce, Poland : Baltija Publishing. 216 pages. P. 20-21. (0,125 д.а.)

25.  Дзюбановська Н. В. Приклад застосування регресії Барро до оцінки конвергенції зовнішньої торгівлі країни і можливості застосування модифікацій моделі Барро для оцінювання міжнародної торгівлі. International Scientific Conference Economy and Society: modern foundation for human development : Conference Proceedings, Part 1, October 31, 2016. Leipzig, Germany: Baltija Publishing. 272 pages. P. 233-236. (0,19 д.а.)

26.  Дзюбановська Н. В. До питання проведення компаративного аналізу міжнародної торгівлі країн Європейського Союзу. Dynamical System Modelling and Stability Investigation : XVIII International Conference : Abstracts of Conf. reports, Kyiv, Ukraine, 24-26 May / National Committee of Ukraine by Theoretical and Applied Mechanics [etal.] 2017. Київ : ДП Інформ.-аналіт. агенство, 213 с. (Вісник Київського національного університету імені Тараса Шевченка) С. 162. (0,125 д.а.)
27.  Дзюбановська Н. В. До питання застосування багатофакторного моделювання при дослідженні міжнародної торгівлі країн. Проблеми міжнародної міграції: оцінка та перспективи вирішення : матеріали Всеукраїнської науково-практичної конференції (м. Одеса, 16 травня 2020 р.) / відп. за випуск д.е.н., проф. С. О. Якубовський. – Одеса : ОНУ імені І. І. Мечникова, 2020. – 128 с. С. 113–115. (0,19 д.а.)
28.  Дзюбановська Н. В. Моделі аналізу та прогнозування динаміки зовнішньої торгівлі України. Сучасні підходи до формування стратегічного бачення соціально-економічного розвитку регіонів : Матеріали міжнародної науково-практичної конференції (Львів, 23 травня 2020 року) / ГО «Львівська економічна фундація». – Львів: ЛЕФ, 2020. – 192 с. С. 185–189. (0,25 д.а.)
29.  Дзюбановська Н. В. Logit-модель оцінювання міжнародної торгівлі. Теоретико-практичні аспекти аналізу економіки, обліку, фінансів і права : збірник тез доповідей міжнародної науково-практичної конференції (Полтава, 18 червня 2020 р.): у 4 ч. Полтава: ЦФЕНД, 2020. Ч. 1. 67 с. С. 50–52. (0,16 д.а.)
30.  Дзюбановська Н. В. Застосування інтелектуального аналізу даних до оцінювання торгівлі регіонів України. Проблеми економіки та менеджменту: оцінка та перспективи вирішення : Матеріали міжнародної науково-практичної конференції (Львів, 20 червня 2020 року) / ГО «Львівська економічна фундація». – Львів: ЛЕФ, 2020. – 100 с. С. 95–97. (0,19 д.а.)
АНОТАЦІЯ

Дзюбановська Н. В. Методи та моделі вимірювання і оцінювання міжнародної торгівлі країн. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Тернопільський національний економічний університет. – ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника». – Івано-Франківськ, 2021.

Дисертація присвячена розробці методологічного обґрунтування математичного моделювання оцінок та технологій вимірювання міжнародної торгівлі країн світу на основі використання сучасних методів та інструментів кількісного вимірювання економічних процесів.
У дисертації розглянуто та систематизовано теорії міжнародної торгівлі з позиції пропозиції та позиції попиту. Визначено поняття «вимірювання зовнішньої торгівлі». Узагальнено ряд проблем, які ускладнюють вимірювання зовнішньої торгівлі країни. Схематично зображено методологічні аспекти проведення компаративного аналізу міжнародної торгівлі. Розроблено науковий підхід до оцінювання і вимірювання міжнародної торгівлі на основі застосування економіко-математичних методів та комплексу показників. Теоретико-методологічні положення доведені до рівня конкретних практичних пропозицій щодо розробки конкретних моделей оцінювання міжнародної торгівлі на основі використання альтернативних методів математичного моделювання. Визначено поняття «структури торгівлі». Виділено науковий підхід до проведення структурно-динамічного аналізу на основі методики Л. А. Дідова як концептуальну основу для моделювання оптимальних стратегій міжнародної торгівлі країн. Побудовано модель оптимізації структури зовнішньої торгівлі країни на основі методів лінійного програмування. Розроблено умовну схему декомпозиційного підходу побудови моделі оптимізації товарної структури країни.
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Диссертация посвящена разработке методологического обоснования математического моделирования оценок и технологий измерения международной торговли стран мира на основе использования современных методов и инструментов количественного измерения экономических процессов.
В диссертации рассмотрены и систематизированы теории международной торговли с позиции предложения и позиции спроса. Определено понятие «измерения внешней торговли». Обзор ряд проблем, которые затрудняют измерения внешней торговли страны. Схематически изображена методологические аспекты проведения сравнительного анализа международной торговли. Разработан научный подход к оценке и измерения международной торговли на основе применения экономико-математических методов и комплекса показателей. Теоретические положения доведены до уровня конкретных практических предложений по разработке конкретных моделей оценки международной торговли на основе использования альтернативных методов математического моделирования. Определено понятие «структуры торговли». Выделено научный подход к проведению структурно-динамического анализа на основе методики Л. А. Дедова как концептуальную основу для моделирования оптимальных стратегий международной торговли стран. Построена модель оптимизации структуры внешней торговли страны на основе методов линейного программирования. Разработана условная схема декомпозиционного подхода построения модели оптимизации товарной структуры страны.
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ABSTRACT

Dziubanovska N. V. Methods and models for measuring and evaluating international trade. – Manuscript.

Dissertation for the Doctor of Economics degree in specialty 08.00.11 – mathematical methods, models and information technologies in economy. – Ternopil National Economic University. – Vasyl Stefanyk Precarpathian National University. – Ivano-Frankivsk, 2021.

The dissertation is devoted to development of methodological substantiation of mathematical modeling of estimations and technologies of measurement of the international trade of the countries of the world on the basis of use of modern methods and tools of quantitative measurement of economic processes.
At the dissertation, the theory of international trade from the position of the proposition and the position of the drink is systematized. The notion of the «foreign trade measurement» as regulation, comparison of the main indicators of foreign trade that characterize the conduct of foreign policy and its consequences for the economy of the country, is highlighted. It is discovered that export and import turnovers, that form the basis for the calculation of other indicators of foreign trade are determinant among the system of the key indicators of foreign trade. A number of problems have been dealt with, such as speeding up the implementation of new trade in the country. The methodological aspect of the comparative analysis of international trade is shown schematically. The scientific concept was broken down to the assessment and evaluation of international trade on the basis of the establishment of economic and mathematical methods and a complex of indicators. Theoretical and methodological provisions brought to the level of specific practical propositions for the development of specific models for assessing international trade on the basis of alternative methods of mathematical modeling. A model for forecasting the dynamics of supply and demand in the market of goods is built. The concept of «trade structure» is defined as the set of the proportional ratio of groups of goods and services. A scientific idea was seen before the structural-dynamical analysis was carried out on the basis of L. A. Didov’s methodology as a conceptual basis for modeling the optimal strategies of international trade in the regions. A model for optimizing the structure of the country's foreign trade on the basis of the methods of line program has been stimulated. I have broken down the scheme of the decompositional approach to induce the models of optimization of the commodity structure of the country. To solve the numerical problem of linear programming, a program was developed in the C # programming language.
Keywords: international trade, export, import, optimization model, optimization, evaluation, economic and mathematical methods, structure of trade.
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Аркуш1

										приріст ввп		приріст населення

								1970

								1971		4.22		2.05

								1972		5.45		2.03

								1973		6.34		2

								1974		1.91		1.97

								1975		0.82		1.92

								1976		5.09		1.87

								1977		4.03		1.83

								1978		4.39		1.79

								1979		4.06		1.77

								1980		1.82		1.77

								1981		1.97		1.78

								1982		0.54		1.78

								1983		2.87		1.78

								1984		4.59		1.8

								1985		3.69		1.82

								1986		3.11		2.24

								1987		3.6		1.85

								1988		4.59		1.85

								1989		3.84		1.82

								1990		2.98		1.77

								1991		1.24		1.7

								1992		1.93		1.64

								1993		1.54		1.58

								1994		3.12		1.52

								1995		2.86		1.47

								1996		3.27		1.42

								1997		3.7		1.38

								1998		2.58		1.34

								1999		3.37		1.3

								2000		4.27		1.29

								2001		1.85		1.27

				2002		0.069998652		2002		2.13		1.26

				2003		-0.6111306391		2003		2.86		1.25

				2004		7.0382494741		2004		4.09		1.24

				2005		2.0715162177		2005		3.61		1.24

				2006		5.4632557076		2006		4.13		1.24

				2007		2.688836196		2007		3.96		1.23

				2008		0.1905147626		2008		1.48		1.23

				2009		-3.9988085087		2009		-2.01		1.23

				2010		4.4042247029		2010		4.1		1.22

				2011		3.8155621133		2011		2.83		1.21

				2012		0.5997551337		2012		2.19		1.2

				2013		-0.0261616877		2013		2.27		1.2

				2014		-0.1122674498		2014		3.2		1.18

				2015		0.6832050148		2015		3		1.17

								2016		2.9		1.19

								2017

								2018

								2019
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