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Динаміка сучасного життя породжує нові проблеми, активізує методологічні

пошуки, формує нові парадигми дослідження економічних процесів. У їх чис�
ленному переліку окремо стоїть проблема визначення регіональної продоволь�
чої безпеки. Необхідність і актуальність дослідження продовольчої безпеки зу�
мовлені тим, які останнім часом стали помітними недооцінювання процесу ре�
гулювання економіки і, як наслідок, невідповідне потенціальній можливості
використання державою підойм управління розвитком економіки в цілому. Крім
того, відчутними викликами для держави стають загрози, які виникають у зв’язку
з асиметрією зобов’язань України та ЄС, передбачених Угодою про асоціацію,
через яку українські виробники можуть втратити велику частину внутрішнього
ринку, а також з неконтрольованим посиленням монокультурності структури ви�
робництва, що загрожує збільшенням імпорту значної частини необхідних для
людини продовольчих товарів. Це доводить актуальність даної проблеми і ство�
рює необхідність розроблення теоретико�методологічної і термінологічної кон�
цепції управління регіональною продовольчою безпекою в сучасних умовах.

Як відомо, метою продовольчої безпеки є створення умов для соціального,
фізичного та економічного доступу кожного громадянина до продовольства як у
теперішній час, так і в довгостроковій перспективі [1]. Наведемо позиції науковців
щодо цієї проблеми та проаналізуємо їх.

Наприклад, В.Т. Шлемко говорить про продовольчу безпеку як про “такий
рівень продовольчого забезпечення населення, який гарантує соціально�політич�
ну стабільність у суспільстві, виживання і розвиток нації, особистості, сім’ї,
стійкий економічний розвиток” [2]. Водночас Є.Д. Калашнікова і Б.М. Стефа�
нишин визначають її так: “Забезпечена продовольчими ресурсами, потенціалом
і гарантіями здатність держави, незалежно від зовнішніх і внутрішніх умов чи за�
гроз, задовольняти потреби населення країни в цілому і кожного громадянина
зокрема у продуктах харчування, питній воді та інших харчових продуктах, в об�
сягах, якості й асортименті, необхідних і достатніх для фізичного і соціального
розвитку особистості, забезпечення здоров’я, розширеного відтворення народо�
населення” [3].

Заслуговує на увагу твердження, запропоноване В.К. Береговим [4], що про�
довольча безпека країни, регіону – це частина концепції міжнародної глобальної
економічної безпеки. Вона передбачає пошук колективних за формою і конструк�
тивних за змістом способів і механізмів розв’язання продовольчих і загальноеко�
номічних диспропорцій, конфліктів і суперечностей, які накопичилися чи виник�
ли через структурні проблеми в національних балансах продовольства та органі�
зації гарантованого забезпечення населення продуктами харчування.

Отже, якщо провести аналіз наведених тверджень, то можна зробити висно�
вок, що поняття продовольчої безпеки посідає одне з чільних місць у структурі за�
гальної економічної безпеки держави.

Так, О.С. Щекович [5] пропонує, зважаючи на суб’єктів, а також способи ви�
рішення проблем і виконання ними відповідних функцій, розрізняти чотири рівні
продовольчої безпеки: державний, місцевий, колективний (груп населення) і сімей�
ний (домашніх господарств).

До суб’єктів державного рівня відносяться уряд і органи законодавчої влади.
На місцевому рівні продовольчу безпеку повинні забезпечувати суб’єкти терито�
ріального управління (області, району) за допомогою постачання продуктів, конт�
ролю їх якості і створення умов для отримання населенням доходів.
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Суб’єктом, що визначає продовольчу безпеку на рівні груп населення, ви�
ступають соціальні групи, завдання яких – забезпечити отримання доходів. На
сімейному рівні суб’єктом, що забезпечує продовольчу безпеку, виступають до�
машні господарства, функція яких – забезпечити придбання і використання про�
дуктів, організувати збалансоване споживання. Всі рівні продовольчої безпеки є
взаємопов’язаними і взаємозалежними. Оптимальний варіант вирішення продо�
вольчої проблеми – це узгодження дій усіх суб’єктів.

На нашу думку, особливої уваги потребує дослідження забезпечення продо�
вольчої безпеки на місцевому рівні, який є основою для формування загально�
національної продовольчої безпеки. Цим і визначається актуальність досліджен�
ня поняття “регіональна продовольча безпека”. Щоб розглянути його з точки зору
управління, варто дати визначення поняття самого регіону. Так, Т.В. Романова у
своїй праці про теоретичні підходи до розуміння сутності поняття регіону пропо�
нує таке визначення: “Регіон – це визначена територіальна одиниця, яка має інди�
відуальні властивості різних рівнів свого існування та характеризується взаємо�
зв’язком сукупності елементів своєї структури” [6]. Відповідним законом Украї�
ни встановлено, що регіон – це територія Автономної Республіки Крим, окремо
всіх областей, Києва та Севастополя *.

Враховуючи тлумачення поняття “регіон” у контексті дослідження продоволь�
чої безпеки, можна зазначити, що регіональна продовольча безпека (РПБ) – це
стан регіону, за якого його продовольчі ресурси використовуються так, щоб на всій
його території забезпечити всі верстви населення продуктами харчування відповід�
ної якості і в обсягу, не нижчому за мінімальний розмір споживчого кошика, з ме�
тою досягнення необхідного рівня життєдіяльності населення незалежно від впливу
внутрішніх, зовнішніх і світових факторів.

У методологічній базі дослідження для визначення та прогнозування рівня
регіональної продовольчої безпеки доцільно використовувати сучасні методи мо�
делювання, які відіграють одну з ключових ролей у здійсненні послідовного ана�
лізу будь�якої економічної системи [7]. Саме за рахунок цього стає можливим ви�
окремлення важливих факторів економічного розвитку та нівелювання другоряд�
них. Відповідно, необхідно зробити акцент на подіях, які є визначальними у
становленні та розвитку досліджуваної системи.

Сутність і значення продовольчої безпеки в сучасних умовах трансформаційних
змін вивчали такі науковці�економісти, як М.М. Одінцов, В.Т. Шлемко, Є.Д. Ка�
лашнікова, Б.М. Стефанишин, В.К. Береговий та інші. Процес моделювання по�
казників продовольчої безпеки висвітлено у працях таких учених, як О.Т. Іващук,
С.В. Харбатович, В.М. Сидоренкo, В.М. Геєць, М.О. Кизим, Т.С. Клебанова,
О.І. Черняк та інші.

Мета статті – розробка теоретичних і практичних основ для здійснення ефек�
тивного управління регіональною продовольчою безпекою на базі використання
найсучасніших економіко�математичних методів моделювання, а саме – теорії
нечіткої логіки.

Економіко�математичне моделювання – універсальний та ефективний інстру�
мент пізнання внутрішніх і зовнішніх закономірностей, властивих економічним
явищам і процесам. Воно дає можливість вивчити кількісні взаємозв’язки, взаємо�

* Про стимулювання розвитку регіонів : Закон України від 08.09.2005 р. № 2850�IV [Елек�
тронний ресурс]. – Режим доступу : http://zakon4.rada.gov.ua/.
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залежності моделюючої системи та вдосконалити її подальший розвиток і функціо�
нування за допомогою математичної моделі.

Світовий досвід моделювання та прогнозування продовольчої безпеки грун�
тується на використанні різноманітних багатофакторних комплексних моделей.
Одна з них – динамічна модель GLOBE, яку було розроблено в Інституті розвитку
Суссекського університету (Англія). Ця модель є глобальною обчислювальною си�
стемою загальної рівноваги, яка збирає дані на рівні країни. Вона охоплює широ�
кий асортимент сільськогосподарської продукції, враховує зміни чисельності на�
селення та параметрів клімату, а також експортно�імпортні товарні потоки за різни�
ми продовольчими та непродовольчими групами *.

Модель продовольчої безпеки Служби економічних досліджень США дозво�
ляє прогнозувати споживання харчових продуктів і доступ до них у 70 країнах, що
розвиваються. Вона враховує такі сільськогосподарські товари: зернові, корене�
плоди і групу, до якої входять усі інші харчові продукти. На дані три групи сиро�
винних товарів припадає в сукупності 100% споживаних калорій. Населення кож�
ної країни розділене на п’ять рівних груп залежно від їхнього доходу. На основі
споживання продовольства кожною групою і загальної чисельності населення в
моделі визначено кількість людей, не здатних отримати необхідні для споживання
2100 ккал на день **.

Колектив зарубіжних авторів у складі Д. Капальдо, П. Карфакіса, М. Ноуелза
та М. Смалдерса пропонує модель управління продовольчою безпекою, основану
на соціальному управлінні ризиками. Модель охоплює два напрями: з одного боку,
економетричні залежності відображають взаємозв’язок між показником стану про�
довольчої безпеки (споживанням харчів, яке виражається в кілокалоріях) і кількістю
характеристик домогосподарств; з іншого – пояснюється, як саме сучасні характе�
ристики, ризики та можливості управління ними впливають на ймовірність спри�
ятливого (або несприятливого) стану продовольчої безпеки в майбутньому.

Досвід моделювання регіональної продовольчої безпеки представлено росій�
ськими вченими О.М. Чекавінським та Р.Ю. Селіменковим, які здійснили моде�
лювання продовольчої безпеки Вологодської області РФ. Авторами побудовано еко�
номіко�математичні моделі, які відображають вплив різноманітних факторів на
продовольчу безпеку. Основні з них: обсяг ввезення і власного виробництва про�
дуктів харчування на душу населення, рівень інтенсивності сільськогосподарсько�
го виробництва, економічна активність населення, питома вага населення з дохо�
дами, нижчими за прожитковий мінімум. Для кожної з факторних змінних роз�
роблено моделі трендів, за допомогою яких методом екстраполяції розраховано
прогнозовані значення показників, визначено параметри коефіцієнтів достатності
споживання та економічної доступності.

Проблеми та перспективи використання моделювання в системі управління
регіональною продовольчою безпекою вивчались І.В. Нікіфоровою. Дослідження
було проведено за матеріалами Калінінградської області РФ; у ньому автор пропо�
нує використовувати економіко�математичну модель, яка дозволяє сформувати
збалансований раціон харчування для населення регіону.

* Modeling Climate Change, Food Security and Population. – 2012. – March [Електронний
ресурс]. – Режим доступу : http://futuresgroup.com/files/publications/Modeling_Climate_Change_
Food_Security_and_Population.pdf.

** Положение дел в связи с отсутствием продовольственной безопасности в мире. Эконо�
мический кризис – последствия и извлеченные уроки. – Рим, 2009 [Електронний ресурс]. –
Режим доступу : http://www.fao.org/3/a�i0876r.pdf.
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Вітчизняний досвід моделювання продовольчої безпеки на національному та
регіональному рівнях представлено у працях багатьох учених�економістів. Одними з
перших моделювання продовольчої безпеки як складової економічної безпеки дер�
жави запропонували В.М. Геєць, М.О. Кизим, Т.С. Клебанова та О.І. Черняк [8].
Колектив авторів застосував кореляційний, коінтеграційний і причинно�наслідко�
вий аналіз з метою відбору показників для моделювання, а також регресійний аналіз,
що полягає в генерації (побудові) та прогнозуванні систем і моделей економетрич�
них рівнянь. Результативним показником моделі було обрано індекс продукції в
сільському господарстві.

О.С. Резнікова [9] у своєму дослідженні пропонує інтегральну модель динаміч�
ної системи національної продовольчої безпеки. Моделювання продовольчої безпе�
ки із застосуванням нечітких правил логічного висновку в моделі оптимізації вироб�
ничо�галузевої структури представлено Е.Р. Шафізаде та Р.Ю. Шіхлінською [10].
Метою побудованої моделі є максимізація обсягів продовольчих товарів з урахуван�
ням розподілу сільськогосподарських угідь за врожайністю. Було доведено більшу
ефективність використання нечіткої логіки порівняно з чітким апаратом.

Попередній досвід моделювання продовольчої безпеки в Україні представле�
но в основному застосуванням економетричних та інтегральних моделей. На нашу
думку, для моделювання регіональної продовольчої безпеки доцільно використати
апарат нечіткої логіки.

Так, В.О. Козловським і С.В. Козловським здійснено порівняльний аналіз
математичного апарату багатозначної логіки, теорії ймовірностей, теорії помилок,
теорії інтервальних середніх, теорії суб’єктивних імовірностей і теорії нечіткої ло�
гіки. Дане дослідження доводить, що “однією з ефективних теорій формалізації й
обробки невизначеної інформації є теорія нечіткої логіки, яка дозволяє зі спільних
позицій розглянути різні види невизначеності, об’єднати кращі досягнення й по�
зитивні властивості інших теорій та одержати новий, більш високий результат” [11,
с. 53–54].

Р.М. Рогатинський і Н.М. Гарматій [12] запропонували використати теорію
нечіткої логіки при моделюванні тенденцій розвитку економіко�соціальних про�
цесів у цілому та на ринку праці зокрема, адже колишні чіткі мотивації при виборі
місця роботи, коли люди були здебільшого штатними працівниками, до того ж соці�
ально захищеними (з чітко встановленим заробітком, місцем роботи, гарантова�
ним пенсійним забезпеченням), істотно змінилися. Запропонована методика може
бути застосована в сучасних центрах зайнятості та кадрових агенціях.

Актуальність теорії нечітких множин визнається й іншими науковцями. При
використанні теоретико�ймовірнісного підходу до моделювання здійснюється не
прогнозування поведінки системи, а оцінювання частоти тієї чи іншої поведінки,
причому робиться припущення, що частота не змінюється за заданих умов, що
характеризує так звану стохастичну стійкість. Однак у складних ситуаціях самі умови
змінюються досить швидко і не підлягають оцінюванню, а отже, немає сенсу гово�
рити про частоту подій. Неадекватність імовірнісних моделей виявляється і при
описуванні думки експерта, оскільки його вислови не є стохастично�стійкими: в
різні моменти за, здавалося б, одних і тих самих незмінних ситуацій експерт може
приймати різні рішення.

Доцільність застосування нечіткої логіки в моделюванні макроекономічних
процесів доведено і в дослідженні О.О. Зубика [13], який розглядає можливість
моделювання проблем міжнародних відносин з урахуванням думок експертів. Ці
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висновки описуються експертними висновками та правилами, які, однак, можуть
містити суперечності, бути неповними, тому класичні математичні моделі в дано�
му випадку є малопридатними. Для моделювання подібних задач рекомендується
застосовувати алгоритми нечіткої логіки, наприклад алгоритм Мамдані. Узагаль�
нюючи думки вчених�економістів, представимо переваги використання теорії не�
чіткої логіки в моделюванні регіональної продовольчої безпеки (табл. 1).

Таблиця 1
Переваги використання теорії нечіткої логіки

при моделюванні регіональної продовольчої безпеки

Отже, теорія нечіткої логіки є найбільш прийнятною при моделюванні регіо�
нальної продовольчої безпеки. Узагальнюючи наведені експертні думки, можна
вказати на переваги, притаманні теорії нечіткої логіки в умовах її використання
при моделюванні регіональної продовольчої безпеки. Тож вона дозволяє: визначи�
ти основні фактори впливу на регіональну продовольчу безпеку, формалізувати
зв’язки між ними; провести визначення і формалізацію лінгвістичних оцінок фак�
торів, побудувати між ними нечіткі зв’язки; вивести нечіткі логічні рівняння на
основі лінгвістичних оцінок і нечіткої бази знань; оптимізувати параметри нечіткої
моделі.

Важливий етап у процесі моделювання – вибір факторів, які впливають на
регіональну продовольчу безпеку. З цією метою проведено дослідження показ�
ників, запропонованих у міжнародних і вітчизняних нормативно�правових актах
та методиках, а також фактори, які було використано при моделюванні продо�
вольчої безпеки іншими авторами.

Відповідно до стандартів Федерального агентства з освіти запропоновано три
основні групи індикаторів продовольчої безпеки. Основна мета індикаторів верх�
нього рівня, які перебувають на вершині піраміди, – забезпечити загальне та об’єк�
тивне оцінювання продовольчої безпеки, яке було б простим у застосуванні. На
цьому рівні представлено мінімально можливу кількість індикаторів, що дозволяє
уникнути плутанини і тривалих розрахунків. Для виконання цієї мети обрані інди�
катори зосереджуються на результативних показниках продовольчої безпеки, а не
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на самому процесі досягнення, що дозволяє зробити ці показники придатними для
їх порівняння у просторі та часі. Саме так можна дослідити процес досягнення цілей
окремо в кожній країні.

Другий і третій рівні піраміди являють собою основні структурні елементи
формування продовольчої безпеки. Зокрема, другий аналітичний рівень – “Інди�
катори для моделювання та прийняття рішень” – спрямований на визначення
прямих і безпосередніх факторів, які пов’язані з результативними показниками
основного переліку. Ця категорія показників включає такі індикатори, як про�
дуктивність у тваринництві та рослинництві, ринкові ціни, соціально�економічні
умови та ін., які визначають продовольчу безпеку, проте не є її результативними
факторами.

Рис. 1. Концептуальні рівні та структура індикаторів аналізу
продовольчої безпеки

Побудовано авторами за: A Methodological Proposal. Selecting a core set of indicators for monitoring global

food security [Електронний ресурс]. – Режим доступу : http://www.fao.org/3/a�i4095e.pdf.

Третій рівень – “Індикатори для поглибленого оцінювання продовольчої безпе�
ки” – дає детальну характеристику особливостей країни. Дані індикатори визнача�
ють структурні співвідношення в системі забезпечення продовольчої безпеки краї�
ни. До цієї групи відносять наявність і доступність засобів виробництва, ринкові фак�
тори, культурне та соціально�економічне становище, кліматичні фактори тощо.
Конкретні умови країн визначатимуть перелік показників у кожній з них.

Основні індикатори для оцінювання рівня вітчизняної продовольчої безпеки на�
ведено у відповідній постанові Кабінету Міністрів України *: добова енергетична
цінність раціону людини; мінімальний критерій у кілокалоріях на добу (2500 ккал);
забезпечення раціону людини основними видами продуктів; достатність запасів зерна
у державних ресурсах; економічна доступність продуктів, що визначається як частка
сукупних витрат на харчування в загальних сукупних витратах домогосподарств;
місткість внутрішнього ринку за окремими продуктами; продовольча незалежність
за окремим продуктом.

Розглянемо методику оцінювання продовольчої безпеки, запропоновану
О.В. Скиданом [14]. Згідно з його науковими розробками, оцінювання доцільно
здійснювати за допомогою таких показників:

– добова калорійність харчування людини (споживання м’яса, м’ясопродуктів,
молока, молочних продуктів, яєць, риби, рибопродуктів, цукру, овочів, баштан�

* Деякі питання продовольчої безпеки : Постанова Кабінету Міністрів України від
05.12.2007 р. № 1379 [Електронний ресурс]. – Режим доступу : http://zakon4.rada.gov.ua/.

Базові індикатори
продовольчої безпеки для

міжнародного моніторингу

Індикатори для прийняття рішень
та моделювання продовольчої безпеки

Індикатори для поглибленого оцінювання продовольчої безпеки
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них, картоплі, фруктів, ягід, горіхів, винограду, олії, інших рослинних жирів, хліба,
хлібопродуктів);

– продовольча незалежність (стосується м’яса, м’ясопродуктів, молока, молоч�
них продуктів, яєць, риби, рибопродуктів, цукру, олії, інших рослинних жирів, кар�
топлі, овочів, фруктів, ягід, хлібопродуктів);

– рівень перехідних запасів зерна (проценти від річного споживання);
– виробництво зерна на одну людину на рік, частка сукупних витрат на харчу�

вання в загальних сукупних витратах домогосподарств;
– рентабельність виробництва продукції рослинництва і тваринництва.
Колектив учених з ДУ “Інститут економіки та прогнозування НАН України”

пропонує свою модель продовольчої безпеки, де для оцінювання її рівня обрано такі
показники�індикатори: площа сільськогосподарських угідь у розрахунку на одну лю�
дину; питома вага розораних угідь; внесення органічних і мінеральних добрив на 1 га
посівної площі; трудомісткість сільськогосподарського виробництва; частка імпорт�
них продуктів харчування; коефіцієнт платоспроможності в сільському господарстві;
калорійність середньодушового раціону; індекс продукції сільського господарства;
питома вага витрат на продукти харчування в сукупних доходах домашніх господарств;
середня заробітна плата в сільському господарстві; валовий збір зерна [8].

Відповідно до запропонованої нами методики та з урахуванням світового і вітчиз�
няного досвіду моделювання, думок експертів щодо найбільш вагомих факторів впли�
ву на регіональну продовольчу безпеку, особливостей саме регіонального рівня про�
довольчої безпеки нами було сформовано три групи факторів: внутрішні, зовнішні
та світові [15].

Внутрішні фактори об’єднують такі умовні підгрупи:
– фактори що відображають соціальні аспекти і рівень життя населення

(найбільш вагомими з них є розмір оплати праці, кількість населення з доходами,
нижчими за прожитковий мінімум, рівень безробіття в регіоні та загальна чи�
сельність населення регіону);

– фактори якості, що відображають споживання якісної води в регіоні та еко�
логічність виробництва;

– фактори розвитку сільського господарства; площа сільськогосподарських
угідь у регіоні та індекс обсягу сільськогосподарського виробництва, який відобра�
жає підвищення чи зниження обсягів виробництва сільськогосподарської продукції;

– фактори, що відображають ціни на основні товарні групи, такі як зернові та
м’ясо (для визначення рівня цін обрано саме ці харчові групи, тому що їх питома
вага у споживанні є найвищою, що відповідає тенденції ціноутворення на інші
продукти харчування).

Група внутрішніх факторів діє в межах регіону, таким чином, вплив на них мож�
на здійснювати на регіональному рівні. Особливу увагу приділено саме тим факто�
рам, що відображають достатність споживання тих чи інших продуктів харчування
як середню величину, а не тим, що характеризують кількість населення, яке пере�
буває за межею бідності, адже саме для таких груп існує найбільша продовольча
небезпека.

Вплив на зовнішні фактори (II група) можливий лише на державному рівні.
Світові фактори (III група) відображають вплив світового господарства на регіо�
нальну продовольчу безпеку (табл. 2).

Відповідно до методики моделювання за допомогою теорії нечіткої логіки вве�
демо змінну Y, яка визначатиме рівень продовольчої безпеки регіону. Нечіткий
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висновок може бути поданий у лінгвістичному (наприклад, “більше”, “значно
більше”, “менше” тощо) або графічному вигляді як певна функція у двовимірній
системі. У результаті отриманий висновок не матиме спільного значення (чого ви�
магає традиційна математика), а може відображатися набором значень, кожне з
яких містить свою частку вірогідності. Трактування нечітких висновків здійснюється
окремо в кожному конкретному випадку і залежить від суті цих висновків, а також
чинників, які впливають на них.

Таблиця 2
Фактори впливу на регіональну продовольчу безпеку Вінницької області
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* К – кількісні показники.

** Е – експертні оцінки.

Наступний етап створення моделі – побудова “дерева логічного висновку”
(рис. 2), яке відображає взаємозв’язки між вихідним параметром і вхідними
змінними.

Рис. 2. “Дерево логічного висновку” прогнозу регіональної
продовольчої безпеки регіону

Визначимо лінгвістичні змінні факторів v, z, s (див. рис. 1 і 2) за допомогою
таких співвідношень:
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зовнішні фактори регіональної продовольчої безпеки; х
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, ..., х
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 – світові фактори
регіональної продовольчої безпеки.

Вихідну змінну Y, що характеризує рівень регіональної продовольчої безпеки,
визначено у вигляді рівності

                                                               Y = f
y
(v, z, s),       (4)

де v, z, s – змінні, що описують внутрішні, зовнішні та світові фактори.
Використання якісних і кількісних вхідних параметрів дозволило побудувати

об’єктивну модель. Кількісні параметри описувалися за допомогою статистичних
даних, якісні – з використанням експертних оцінок, які відображено на 100�бальній
шкалі.

Закінчення таблиці
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Згідно з основними принципами моделювання, визначимо можливі зміни
регіональної продовольчої безпеки за такими рівнями (за шкалою від “0” до “100”):
Y

1
 (85–100) – високий рівень продовольчої безпеки (клас А, або 1); Y

2
 (66–84) –

середній рівень продовольчої безпеки (клас В, або 2); Y
3
 (51–65) – достатній рівень

продовольчої безпеки (клас С, або 3); Y
4
 (31–50) – рівень продовольчої безпеки,

нижчий за достатній (клас Д, або 4); Y
5
 (0–30) – критичний рівень продовольчої

безпеки (клас Е, або 5).
Наступним кроком моделювання є складання ієрархічної бази знань. Фраг�

мент даної бази наведено в таблиці 3.
Таблиця 3

Ієрархічна база знань для змінної Y

К – критичний, Д – достатній, С – середній, ВС – вище, ніж середній, В – високий, t – час.

Кожне нечітке правило бази знань є висловлюванням типу “ЯКЩО – ТО”.
Нечіткі правила з однаковими вихідними параметрами об’єднуються між собою в
рівняння за допомогою слова “АБО”.

Отже, лінгвістичні висловлювання таблиці 1 матимуть такий вигляд:
  ЯКЩО [z = K] та [v = K] та [s = К] АБО [z = K] та [v = Д] та [s = Д]
  АБО [z = Д] та [v = K] та [s = С], ТО Y = Y

5
;

  ЯКЩО [z = Д] та [v = Д] та [s = Д] АБО [z = Д] та [v = Д] та [s = С]
  АБО [z = С] та [v = С] та [s = К], ТО Y = Y

4
;

  ЯКЩО [z = С] та [v = С] та [s = C] АБО [z = С] та [v = C] та [s = ВС]
  АБО [z = ВC] та [v = C] та [s = Д], ТО Y = Y

3
;

  ЯКЩО [z = ВC] та [v = ВC] та [s = Д] АБО [z = ВC] та [v = ВC] та [s = С]
  АБО [z = ВС] та [v = ВC] та [s = ВС], ТО Y = Y

2
;

  ЯКЩО [z = ВC] та [v = BС] та [s = B] АБО [z = В] та [v = B] та [s = С]
  АБО [z = B] та [v = B] та [s = BС], ТО Y = Y

1
.                                    (5)

Визначення термів рівняння (5) відбувається на основі нечіткої множини з відпо�
відною функцією залежності. У більшості із систем нечіткого логічного висновку
функції належностей лінгвістичних термінів задаються у параметричній формі:
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                                                        ,                                     (6)

де b і c – параметри функції належності; b – координата максимуму функції.
Для прикладу наведено фрагмент таблиці зі значеннями параметрів описання

термів: x
1
 – середньомісячна номінальна заробітна плата в регіоні; x

2
 – чисельність

населення з місячними середньодушовими доходами, нижчими за прожитковий
мінімум (табл. 4).

Таблиця 4
Значення коефіцієнтів b і c для термів змінних х

1
 і х

2

Використавши дані таблиці 2, побудуємо для прикладу графік функції належ�
ності для параметра х

1
 (рис. 3).

Рис. 3. Функція належності для х
1

Наступний крок моделювання – запис нечітких логічних рівнянь. Для фраг�
мента (5) вони матимуть вигляд:
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Мв(х1)
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;

;
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        (7)

Останнім етапом процесу моделювання є дефазифікація. Вона являє собою
процедуру перетворення нечіткої множини в чітке число. Існує декілька методів
дефазифікації, але найбільш зручним для розв’язання економічних задач є метод
“центра ваги” [16].

Дана модель дає змогу зробити прогноз стану регіональної продовольчої без�
пеки на перспективу та створити ефективну систему прийняття і підтримки рішень
(СППР). Основне завдання СППР – допомагати органам державної влади у прий�
нятті рішень щодо формування достатнього рівня регіональної продовольчої без�
пеки. Вона має три головні складові: підсистему інтерфейсу користувача, підсисте�
му керування базою даних, підсистему керування моделлю. Разом з тим ще однією
з переваг запропонованої системи прийняття та підтримки рішень є те, що вона
передбачає можливість не тільки збирання, збереження, обробки, доступу до інфор�
мації, а й візуалізацію як вхідних просторово розташованих даних, так і результатів
управління за допомогою сучасних геоінформаційних систем [17].

На основі розробленої моделі було виконано прогнозування рівня регіональ�
ної продовольчої безпеки для Вінницької області на 2014–2016 рр. Результати та�
кого моделювання рівня продовольчої безпеки наведено на рисунку 4.

Рис. 4. Фактичний і прогнозований рівні
регіональної продовольчої безпеки Вінницької області

Рівень продовольчої безпеки області оцінено за 100�бальною шкалою та кла�
сами продовольчої безпеки. У 2010–2013 рр. він був порівнянний із середніми по�
казниками продовольчої безпеки. У цей період спостерігалося покращення її ста�
ну, зумовлене поступовим зростанням середньої заробітної плати, зниженням чи�
сельності населення із середньодушовими доходами, нижчими за прожитковий
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мінімум, збільшенням обсягів експорту сільськогосподарської продукції та інши�
ми факторами. У 2014–2015 рр. відбулося різке падіння рівня продовольчої безпе�
ки, у 2014 р. – до рівня “С” (достатній рівень), що було зумовлено погіршенням
таких факторів, як політична стабільність у регіоні, зростання безробіття, збільшен�
ня ймовірності форс�мажору. У 2015–2016 рр. прогнозується поступове покращен�
ня продовольчої безпеки Вінницької області, що обгрунтовано підвищенням рівня
політичної стабільності, проте на результати прогнозу можуть негативно вплинути
такі фактори, як високий рівень безробіття, велика частка населення із середньо�
душовими доходами, нижчими за прожитковий мінімум, зростання цін на сільсько�
господарську продукцію за умов незмінності розміру заробітної плати і т. п.

Отже, для впливу на існуючу ситуацію та досягнення високого рівня продо�
вольчої безпеки в даному регіоні та в державі в цілому необхідними є державне
регулювання та підтримка. З метою прийняття ефективних управлінських рішень
нами запропоновано механізм управління регіональною продовольчою безпекою
на основі СППР з використанням теорії нечіткої логіки (рис. 5).

Рис. 5. Механізм управління регіональною продовольчою безпекою
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Висновки

Особливістю системи підтримки і прийняття рішень щодо управління регіональ�
ною продовольчою безпекою є здатність даної системи прогнозувати стан регіональ�
ної продовольчої безпеки та за допомогою коливань факторів визначати можливості
впливу на неї. Слід зазначити, що у СППР при побудові інформаційних систем вони
забезпечують реалізацію таких важливих властивостей, як інтерактивність, інтегро�
ваність, потужність, доступність, гнучкість, надійність, робастність, керованість [18].

Моделювання регіональної продовольчої безпеки з використанням теорії не�
чіткої логіки дозволяє визначити її стан у майбутньому, що, у свою чергу, є осно�
вою для створення відповідної стратегії управління. У процесі управління регіо�
нальною продовольчою безпекою використано систему прийняття та підтримки
управлінських рішень, яка дозволяє адекватно оцінити вихідний стан проблеми та
визначити оптимальні напрями її вирішення.

Отже, запропоновану модель можна використати у процесі державного регіо�
нального управління та в діяльності окремих господарюючих суб’єктів як основу
для вироблення необхідної стратегії.
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