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Динамика современной жизни порождает новые проблемы, активизирует мето�

дологические поиски, формирует новые парадигмы исследования экономических про�
цессов. В их многочисленном перечне отдельно стоит проблема определения регио�
нальной продовольственной безопасности. Необходимость и актуальность исследова�
ния продовольственной безопасности обусловлены тем, что в последнее время стали
заметны недооценка процесса регулирования экономики и, как следствие, несоответ�
ственное потенциальной возможности использования государством рычагов управле�
ния развитием экономики в целом. Кроме того, ощутимыми вызовами для государ�
ства становятся угрозы, возникающие в связи с асимметрией обязательств Украины и
ЕС, предусмотренных Соглашением об ассоциации, из�за которой украинские произ�
водители могут потерять большую часть внутреннего рынка, а также с неконтролируе�
мым усилением монокультурности структуры производства, что угрожает увеличени�
ем импорта значительной части необходимых для человека продовольственных това�
ров. Это доказывает актуальность данной проблемы и создает необходимость разработки
теоретико�методологической и терминологической концепции управления региональ�
ной продовольственной безопасностью в современных условиях.

Как известно, целью продовольственной безопасности является создание усло�
вий для социального, физического и экономического доступа каждого гражданина
к продовольствию как в настоящее время, так и в долгосрочной перспективе [1].
Приведем позиции ученых по этой проблеме и проанализируем их.

Например, В.Т. Шлемко говорит о продовольственной безопасности как о “та�
ком уровне продовольственного обеспечения населения, который гарантирует со�
циально�политическую стабильность в обществе, выживание и развитие нации,
личности, семьи, устойчивое экономическое развитие” [2]. В то же время Е.Д. Ка�
лашникова и Б.Н. Стефанишин определяют ее так: “Обеспеченная продовольствен�
ными ресурсами, потенциалом и гарантиями способность государства, независимо
от внешних и внутренних условий или угроз, удовлетворять потребности населения
страны в целом и каждого гражданина в частности в продуктах питания, питьевой
воде и других пищевых продуктах, в объемах, качестве и ассортименте, необходи�
мых и достаточных для физического и социального развития личности, обеспече�
ния здоровья, расширенного воспроизводства народонаселения” [3].

Заслуживает внимания утверждение, предложенное В.К. Береговым [4], что
продовольственная безопасность страны, региона – это часть концепции междуна�
родной глобальной экономической безопасности. Она предусматривает поиск кол�
лективных по форме и конструктивных по содержанию способов и механизмов ре�
шения продовольственных и общеэкономических диспропорций, конфликтов и
противоречий, которые накопились или возникли из�за структурных проблем в на�
циональных балансах продовольствия и организации гарантированного обеспече�
ния населения продуктами питания.

Следовательно, если провести анализ приведенных утверждений, то можно сде�
лать вывод, что понятие продовольственной безопасности занимает одно из глав�
ных мест в структуре общей экономической безопасности государства.

Так, Е.С. Щекович [5] предлагает, принимая во внимание субъекты, а также
способы решения проблем и выполнения ими соответствующих функций, разли�
чать четыре уровня продовольственной безопасности: государственный, местный,
коллективный (групп населения) и семейный (домашних хозяйств).

К субъектам государственного уровня относятся правительство и органы законо�
дательной власти. На местном уровне продовольственную безопасность должны
обеспечивать субъекты территориального управления (области, района) с помощью
снабжения продуктами, контроля их качества и создания условий для получения
населением доходов.

′
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Субъектом, определяющим продовольственную безопасность на уровне групп

населения, выступают социальные группы, задача которых – обеспечить получение
доходов. На семейном уровне субъектом, обеспечивающим продовольственную без�
опасность, выступают домашние хозяйства, функция которых – обеспечить приоб�
ретение и использование продуктов, организовать сбалансированное потребление. Все
уровни продовольственной безопасности взаимосвязаны и взаимозависимы. Опти�
мальный вариант решения продовольственной проблемы – это согласование действий
всех субъектов.

По нашему мнению, особого внимания требует исследование обеспечения про�
довольственной безопасности на местном уровне, являющемся основой для форми�
рования общенациональной продовольственной безопасности. Этим и обусловлива�
ется актуальность исследования понятия “региональная продовольственная безопас�
ность”. Чтобы рассмотреть его с точки зрения управления, стоит дать определение
понятия самого региона. Так, Т.В. Романова в своей работе о теоретических подходах
к пониманию сущности понятия региона предлагает такую формулировку: “Регион –
это определенная территориальная единица, имеющая индивидуальные свойства раз�
ных уровней своего существования и характеризующаяся взаимной связью совокуп�
ности элементов своей структуры” [6]. Соответствующим законом Украины установ�
лено, что регион – это территория Автономной Республики Крым, отдельно всех об�
ластей, Киева и Севастополя *.

Учитывая толкование понятия “регион” в контексте исследования продоволь�
ственной безопасности, можно отметить, что региональная продовольственная без�
опасность (РПБ) – это состояние региона, при котором его продовольственные ре�
сурсы используются так, чтобы на всей его территории обеспечить все слои населе�
ния продуктами питания соответствующего качества и в объеме, не ниже мини�
мального размера потребительской корзины, с целью достижения необходимого
уровня жизнедеятельности населения независимо от влияния внутренних, внешних
и общемировых факторов.

В методологической базе исследования для определения и прогнозирования
уровня региональной продовольственной безопасности целесообразно использовать
современные методы моделирования, которые играют одну из ключевых ролей в
осуществлении последовательного анализа любой экономической системы [7].
Именно за счет этого становится возможным выделение важных факторов эконо�
мического развития и нивелирование второстепенных. Соответственно, необходи�
мо сделать акцент на событиях, являющихся определяющими в становлении и разви�
тии исследуемой системы.

Сущность и значение продовольственной безопасности в современных условиях
трансформационных изменений изучали такие ученые�экономисты, как М.М. Один�
цов, В.Т. Шлемко, Е.Д. Калашникова, Б.М. Стефанишин, В.К. Береговой и другие.
Процесс моделирования показателей продовольственной безопасности отражен в ра�
ботах таких ученых, как О.Т. Иващук, С.В. Харбатович, В.Н. Сидоренкo, В.М. Геец,
Н.А. Кизим, Т.С. Клебанова, А.И. Черняк и другие.

Цель статьи – разработка теоретических и практических основ для осуществле�
ния эффективного управления региональной продовольственной безопасностью на
базе использования самых современных экономико�математических методов мо�
делирования, а именно – теории нечеткой логики.

Экономико�математическое моделирование – универсальный и эффективный
инструмент познания внутренних и внешних закономерностей, свойственных эко�
номическим явлениям и процессам. Оно дает возможность изучить количествен�

* Про стимулювання розвитку регіонів : Закон України від 08.09.2005 р. № 2850�IV [Элек�
тронный ресурс]. – Режим доступа : http://zakon4.rada.gov.ua/.
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ные взаимосвязи, взаимозависимости моделирующей системы и усовершенствовать
ее дальнейшее развитие и функционирование с помощью математической модели.

Общемировой опыт моделирования и прогнозирования продовольственной
безопасности основывается на использовании разнообразных многофакторных
комплексных моделей. Одна из них – динамичная модель GLOBE, разработанная в
Институте развития Суссекского университета (Англия). Эта модель является гло�
бальной вычислительной системой общего равновесия, которая собирает данные
на уровне страны. Она охватывает широкий ассортимент сельскохозяйственной про�
дукции, учитывает изменения численности населения и параметров климата, а так�
же экспортно�импортные товарные потоки по разным продовольственным и не�
продовольственным группам *.

Модель продовольственной безопасности Службы экономических исследова�
ний США позволяет прогнозировать потребление пищевых продуктов и доступ к
ним в 70 развивающихся странах. Она учитывает следующие сельскохозяйственные
товары: зерновые, корнеплоды и группу, в которую входят все другие пищевые про�
дукты. На данные три группы сырьевых товаров приходится в совокупности 100%
потребляемых калорий. Население каждой страны разделено на пять равных групп
в зависимости от их дохода. На основании потребления продовольствия каждой груп�
пой и общей численности населения в модели определено количество людей, не
способных получить необходимые для потребления 2100 ккал в день **.

Коллектив зарубежных авторов в составе Д. Капальдо, П. Карфакиса, М. Ноуэл�
за и М. Смалдерса предлагает модель управления продовольственной безопасностью,
основанную на социальном управлении рисками. Модель охватывает два направле�
ния: с одной стороны, эконометрические зависимости отображают взаимосвязь меж�
ду показателем состояния продовольственной безопасности (потреблением пищи,
выражающимся в килокалориях) и количеством характеристик домохозяйств; с дру�
гой – объясняется, как именно современные характеристики, риски и возможности
управления ими влияют на вероятность благоприятного (или неблагоприятного) со�
стояния продовольственной безопасности в будущем.

Опыт моделирования региональной продовольственной безопасности представ�
лен российскими учеными А.Н. Чекавинским и Р.Ю. Селименковым, которые осу�
ществили моделирование продовольственной безопасности Вологодской области
РФ. Авторами построены экономико�математические модели, отображающие вли�
яние разнообразных факторов на продовольственную безопасность. Основные из
них: объем ввоза и собственного производства продуктов питания на душу населе�
ния, уровень интенсивности сельскохозяйственного производства, экономическая
активность населения, удельный вес населения с доходами ниже прожиточного
минимума. Для каждой из факторных переменных разработаны модели трендов, с
помощью которых методом экстраполяции рассчитаны прогнозируемые значения
показателей, определены параметры коэффициентов достаточности потребления и
экономической доступности.

Проблемы и перспективы использования моделирования в системе управления
региональной продовольственной безопасностью изучались И.В. Никифоровой.
Исследование было проведено по материалам Калининградской области РФ; в нем
автор предлагает использовать экономико�математическую модель, позволяющую
сформировать сбалансированный рацион питания для населения региона.

* Modeling Climate Change, Food Security and Population. – 2012. – March [Электронный
ресурс]. – Режим доступа : 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 [Электронный ресурс]. –
Режим доступа : http://www.fao.org/3/a�i0876r.pdf.
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Отечественный опыт моделирования продовольственной безопасности на нацио�

нальном и региональном уровнях представлен в работах многих ученых�экономис�
тов. Одними из первых моделирование продовольственной безопасности как составля�
ющей экономической безопасности государства предложили В.М. Геец, Н.А. Кизим,
Т.С. Клебанова и А.И. Черняк [8]. Коллектив авторов применил корреляционный, ко�
интеграционный и причинно�следственный анализ с целью отбора показателей для мо�
делирования, а также регрессивный анализ, заключающийся в генерации (построении)
и прогнозировании систем и моделей эконометрических уравнений. В качестве резуль�
тативного показателя модели был выбран индекс продукции в сельском хозяйстве.

О.С. Резникова [9] в своем исследовании предлагает интегральную модель ди�
намической системы национальной продовольственной безопасности. Моделиро�
вание продовольственной безопасности с применением нечетких правил логиче�
ского вывода в модели оптимизации производственно�отраслевой структуры пред�
ставлено Э.Р. Шафизаде и Р.Ю. Шихлинской [10]. Целью построенной модели
является максимизация объемов продовольственных товаров с учетом распределе�
ния сельскохозяйственных угодий по урожайности. Была доказана большая эффек�
тивность использования нечеткой логики по сравнению с четким аппаратом.

Предыдущий опыт моделирования продовольственной безопасности в Украине
представлен в основном применением эконометрических и интегральных моделей.
По нашему мнению, для моделирования региональной продовольственной безопас�
ности целесообразно использовать аппарат нечеткой логики.

Так, В.А. Козловским и С.В. Козловским осуществлен сравнительный анализ
математического аппарата многозначной логики, теории вероятностей, теории оши�
бок, теории интервальных средних, теории субъективных вероятностей и теории не�
четкой логики. Данное исследование доказывает, что “одной из эффективных теорий
формализации и обработки неопределенной информации является теория нечеткой
логики, позволяющая с общей позиции рассмотреть разные виды неопределенности,
объединить лучшие достижения и положительные свойства других теорий и получить
новый, более высокий результат” [11, с. 53–34].

Р.М. Рогатинский и Н.М. Гарматий [12] предложили использовать теорию не�
четкой логики при моделировании тенденций развития экономико�социальных про�
цессов в целом и на рынке труда в частности, ведь бывшие четкие мотивации при
выборе места работы, когда люди были в большинстве своем штатными работника�
ми, к тому же социально защищенными (с четко установленным заработком, мес�
том работы, гарантированным пенсионным обеспечением), существенно измени�
лись. Предложенная методика может быть эффективна в современных центрах за�
нятости и кадровых агентствах.

Актуальность теории нечетких множеств признается и другими учеными. При
использовании теоретико�вероятностного подхода к моделированию осуществляет�
ся не прогнозирование поведения системы, а оценка частоты того или иного поведе�
ния, причем делается предположение, что частота не изменяется при заданных усло�
виях, что характеризует так называемую стохастическую устойчивость. Однако в слож�
ных ситуациях сами условия меняются достаточно быстро и не подлежат оценке, а
следовательно, нет смысла говорить о частоте событий. Неадекватность вероятност�
ных моделей проявляется и при описании мнения эксперта, поскольку его высказы�
вания не являются стохастически�устойчивыми: в разные моменты в, казалось бы,
одних и тех же неизмененных ситуациях эксперт может принимать разные решения.

Целесообразность применения нечеткой логики в моделировании макроэко�
номических процессов доказана и в исследовании А.А. Зубика [13], который рас�
сматривает возможность моделирования проблем международных отношений с уче�
том мнений экспертов. Эти выводы описываются экспертными выводами и прави�
лами, которые, однако, могут содержать противоречия, быть неполными, поэтому

′
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классические математические модели в данном случае малопригодны. Для модели�
рования подобных задач рекомендуется применять алгоритмы нечеткой логики,
например алгоритм Мамдани. Обобщая мнения ученых�экономистов, представим
преимущества использования теории нечеткой логики в моделировании региональ�
ной продовольственной безопасности (табл. 1).

Таблица 1
Преимущества использования теории нечеткой логики

при моделировании региональной продовольственной безопасности

Следовательно, теория нечеткой логики наиболее приемлема при моделирова�
нии региональной продовольственной безопасности. Обобщая приведенные эксперт�
ные мнения, можно указать на преимущества, присущие теории нечеткой логики в
условиях ее использования при моделировании региональной продовольственной без�
опасности. Итак, она позволяет: установить основные факторы влияния на региональ�
ную продовольственную безопасность, формализовать связи между ними; провести
определение и формализацию лингвистических оценок факторов, построить между
ними нечеткие связи; вывести нечеткие логические уравнения на основе лингвисти�
ческих оценок и нечеткой базы знаний; оптимизировать параметры нечеткой модели.

Важный этап в процессе моделирования – выбор факторов, влияющих на регио�
нальную продовольственную безопасность. С этой целью проведено исследование
показателей, предложенных в международных и отечественных нормативно�право�
вых актах и методиках, а также факторы, которые были использованы при модели�
ровании продовольственной безопасности другими авторами.

В соответствии со стандартами Федерального агентства по образованию предло�
жены три основные группы индикаторов продовольственной безопасности. Главная
цель индикаторов верхнего уровня, находящихся на вершине пирамиды, – обеспе�
чить общую и объективную оценку продовольственной безопасности, которая была
бы простой в применении. На этом уровне представлено минимально возможное коли�
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чество индикаторов, что позволяет избежать путаницы и длительных расчетов. Для
выполнения этой цели выбранные индикаторы сосредоточиваются на результатив�
ных показателях продовольственной безопасности, а не на самом процессе достиже�
ния, что позволяет сделать эти показатели пригодными для их сравнения в простран�
стве и времени. Именно так можно исследовать процесс достижения целей отдельно
в каждой стране.

Второй и третий уровни пирамиды представляют собой основные структурные
элементы формирования продовольственной безопасности. В частности, второй ана�
литический уровень – “Индикаторы для моделирования и принятия решений” – на�
правлен на установление прямых и непосредственных факторов, связанных с резуль�
тативными показателями основного перечня. Эта категория показателей включает
такие индикаторы, как продуктивность в животноводстве и растениеводстве, рыноч�
ные цены, социально�экономические условия и др., которые определяют продоволь�
ственную безопасность, однако не являются ее результативными факторами.

Рис. 1. Концептуальные уровни и структура индикаторов анализа
продовольственной безопасности

Построено авторами по: A Methodological Proposal. Selecting a core set of indicators for monitoring global food

security [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.fao.org/3/a�i4095e.pdf.

Третий уровень – “Индикаторы для углубленной оценки продовольственной
безопасности” – дает детальную характеристику особенностей страны. Данные ин�
дикаторы определяют структурные соотношения в системе обеспечения продоволь�
ственной безопасности страны. К этой группе относят наличие и доступность средств
производства, рыночные факторы, культурное и социально�экономическое поло�
жение, климатические факторы и т. п. Конкретные условия стран будут определять
перечень показателей в каждой из них.

Основные индикаторы для оценки уровня отечественной продовольственной
безопасности приведены в соответствующем постановлении Кабинета Министров
Украины *: суточная энергетическая ценность рациона человека; минимальный кри�
терий в килокалориях в сутки (2500 ккал); обеспечение рациона человека основными
видами продуктов; достаточность запасов зерна в государственных ресурсах; эконо�
мическая доступность продуктов, определяемая как доля совокупных расходов на
питание в общих совокупных расходах домохозяйств; емкость внутреннего рынка по
отдельным продуктам; продовольственная независимость по отдельному продукту.

Рассмотрим методику оценки продовольственной безопасности, предложенную
О.В. Скиданом [14]. Согласно его научным разработкам, оценку целесообразно осу�
ществлять с помощью следующих показателей:

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

Индикаторы для всесторонней оценки продовольственной безопасности

Базовые индикаторы
продовольственной безопас�
ности для международного

мониторинга

Индикаторы для принятия решений и моделирования
продовольственной безопасности
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– суточная калорийность питания человека (потребление мяса, мясопродуктов,

молока, молочных продуктов, яиц, рыбы, рыбопродуктов, сахара, овощей, бахче�
вых, картофеля, фруктов, ягод, орехов, винограда, растительного масла, других рас�
тительных жиров, хлеба, хлебопродуктов);

– продовольственная независимость (касается мяса, мясопродуктов, молока,
молочных продуктов, яиц, рыбы, рыбопродуктов, сахара, растительного масла, дру�
гих растительных жиров, картофеля, овощей, фруктов, ягод, хлебопродуктов);

– уровень переходных запасов зерна (проценты от годового потребления);
– производство зерна на одного человека в год, доля совокупных расходов на

питание в общих совокупных расходах домохозяйств;
– рентабельность производства продукции растениеводства и животноводства.
Коллектив ученых из ГУ “Институт экономики и прогнозирования НАН Украи�

ны” предлагает свою модель продовольственной безопасности, где для оценки ее
уровня выбраны следующие показатели�индикаторы: площадь сельскохозяйствен�
ных угодий в расчете на одного человека; удельный вес распаханных угодий; внесе�
ние органических и минеральных удобрений на 1 га посевной площади; трудоем�
кость сельскохозяйственного производства; доля импортных продуктов питания;
коэффициент платежеспособности в сельском хозяйстве; калорийность средне�
душевого рациона; индекс продукции сельского хозяйства; удельный вес расходов
на продукты питания в совокупных доходах домашних хозяйств; средняя заработ�
ная плата в сельском хозяйстве; валовой сбор зерна [8].

В соответствии с предложенной нами методикой и с учетом общемирового и
отечественного опыта моделирования, мнений экспертов относительно наиболее
весомых факторов влияния на региональную продовольственную безопасность,
особенностей именно регионального уровня продовольственной безопасности
нами были сформированы три группы факторов: внутренние, внешние и общеми�
ровые [15].

Внутренние факторы объединяют следующие условные подгруппы:
– факторы, отображающие социальные аспекты и уровень жизни населения

(наиболее весомыми из них являются размер оплаты труда, количество населения с
доходами ниже прожиточного минимума, уровень безработицы в регионе и общая
численность населения региона);

– факторы качества, отображающие потребление качественной воды в регионе
и экологичность производства;

– факторы развития сельского хозяйства: площадь сельскохозяйственных уго�
дий в регионе и индекс объема сельскохозяйственного производства, отображаю�
щий повышение или снижение объемов производства сельскохозяйственной про�
дукции;

– факторы, отображающие цены на основные товарные группы, такие как зер�
новые и мясо (для определения уровня цен выбраны именно эти пищевые группы,
потому что их удельный вес в потреблении наиболее высок, что отвечает тенденции
ценообразования на другие продукты питания).

Группа внутренних факторов действует в границах региона, таким образом, вли�
яние на них можно осуществлять на региональном уровне. Особое внимание уделе�
но именно тем факторам, которые отображают достаточность потребления тех или
иных продуктов питания как среднюю величину, а не тем, которые характеризуют
количество населения, находящегося за чертой бедности, ведь именно для таких
групп существует наибольшая продовольственная опасность.

Влияние на внешние факторы (II группа) возможно лишь на государственном
уровне. Общемировые факторы (III группа) отображают влияние общемирового
хозяйства на региональную продовольственную безопасность (табл. 2).



65

Методы экономико�математического моделирования
Таблица 2

Факторы влияния на региональную продовольственную безопасность
Винницкой области

* К – количественные показатели.

** Э – экспертные оценки.

В соответствии с методикой моделирования с помощью теории нечеткой логики
введем переменную Y, которая будет определять уровень продовольственной безопас�
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ности региона. Нечеткий вывод может быть представлен в лингвистическом (напри�
мер, “больше”, “гораздо больше”, “меньше” и т. п.) или графическом виде как опре�
деленная функция в двухмерной системе. В результате полученный вывод не будет
иметь общего значения (чего требует традиционная математика), а может отображаться
набором значений, каждое из которых содержит свою долю достоверности. Трактов�
ка нечетких выводов осуществляется отдельно в каждом конкретном случае и зависит
от сути этих выводов, а также факторов, влияющих на них.

Следующий этап создания модели – построение “дерева логического вывода”
(рис. 2), отображающего взаимные связи между исходным параметром и входными
переменными.

Рис. 2. “Дерево логического вывода” прогноза региональной
продовольственной безопасности региона

Определим лингвистические переменные факторов v, z, s (см. рис. 1 и 2) при
помощи следующих соотношений:

                                      v = f
v
(х

1
, х

2
, х

3
, х

4
, х

5
, х

6
, х

7
, х

8
, х

9
, х

10
, х

11
),       (1)

                                                    z = f
z
(х

12
, х

13
, х

14
, х

15
, х

16
),       (2)

                                                      s = f
s
(х

17
, х

18
, х

19
, х

20
),                                     (3)

где х
1
, ..., х

11
 – внутренние факторы региональной продовольственной безопаснос�

ти; х
12

, ..., х
16

 – внешние факторы региональной продовольственной безопаснос�
ти; х
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, ..., х
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 – общемировые факторы региональной продовольственной безопас�

ности.
Исходная переменная Y, характеризующая уровень региональной продоволь�

ственной безопасности, определена в виде равенства
                                                            Y = f

y
(v, z, s),                      (4)

где v, z, s – переменные, описывающие внутренние, внешние и общемировые факторы.
Использование качественных и количественных входящих параметров позво�

лило построить объективную модель. Количественные параметры описывались при
помощи статистических данных, качественные – с использованием экспертных
оценок, отображенных на 100�балльной шкале.

Согласно основным принципам моделирования, определим возможные изме�
нения региональной продовольственной безопасности по таким уровням (по шкале
от “0” до “100”): Y
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(класс А, или 1); Y

2
 (66–84) – средний уровень продовольственной безопасности

(класс В, или 2); Y
3
 (51–65) – достаточный уровень продовольственной безопаснос�

ти (класс С, или 3); Y
4
 (31–50) – уровень продовольственной безопасности ниже,

чем достаточный (класс Д, или 4); Y
5
 (0–30), – критический уровень продоволь�

ственной безопасности (класс Е, или 5).
Следующим шагом моделирования является составление иерархической базы

знаний. Фрагмент данной базы приведен в таблице 3.
Таблица 3

Иерархическая база знаний для переменной Y

К – критический, Д – достаточный, С – средний, ВС – выше среднего, В – высокий, t – время.

Каждое нечеткое правило базы знаний является высказыванием типа “ЕСЛИ –
ТО”. Нечеткие правила с одинаковым исходным параметром объединяются между
собой в уравнение с помощью слова “ИЛИ”.

Следовательно, лингвистические высказывания таблицы 1 будут иметь та�
кой вид:

       ЕСЛИ [z = K] и [v = K] и [s = К] ИЛИ [z = K] и [v = Д] и [s = Д]
       ИЛИ [z = Д] и [v = K] и [s = С], ТО Y = Y

5
;

       ЕСЛИ [z = Д] и [v = Д] и [s = Д] ИЛИ [z = Д] и [v = Д] и [s = С]
       ИЛИ [z = С] и [v = С] и [s = К], ТО Y = Y

4
;

       ЕСЛИ [z = С] и [v = С] и [s = C] ИЛИ [z = С] и [v = C] и [s = ВС]
       ИЛИ [z = ВC] и [v = C] и [s = Д], ТО Y = Y

3
;

       ЕСЛИ [z = ВC] и [v = ВC] и [s = Д] ИЛИ [z = ВC] и [v = ВC] и [s = С]
       ИЛИ [z = ВС] и [v = ВC] и [s = ВС], ТО Y = Y

2
;

       ЕСЛИ [z = ВC] и [v = BС] и [s = B] ИЛИ [z = В] и [v = B] и [s = С]
       ИЛИ [z = B] и [v = B] и [s = BС], ТО Y = Y

1
.                      (5)

Определение термов уравнения (5) происходит на основании нечеткого мно�
жества с соответствующей функцией зависимости. В большинстве из систем нечет�
кого логического вывода функции принадлежности лингвистических терминов за�
даются в параметрической форме:
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,                      (6)

где b и c – параметры функции принадлежности; b – координата максимума функции.
Для примера приведен фрагмент таблицы со значениями параметров описания

термов: x
1
 – среднемесячная номинальная заработная плата в регионе; x

2
 – числен�

ность населения с месячными среднедушевыми доходами ниже прожиточного ми�
нимума (табл. 4).

Таблица 4
Значение коэффициентов b и c для термов переменных х

1
 и х

2

Использовав данные таблицы 2, построим для примера график функции при�
надлежности для параметра х

1
 (рис. 3).

Рис. 3. Функция принадлежности для х
1

Следующий шаг моделирования – запись нечетких логических уравнений. Для
фрагмента (5) они будут иметь вид:
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(7)

Последним этапом процесса моделирования является дефазификация. Она
представляет собой процедуру превращения нечеткого множества в четкое число.
Существует несколько методов дефазификации, но наиболее удобен для решения
экономических задач метод “центра тяжести” [16].

Данная модель дает возможность сделать прогноз состояния региональной про�
довольственной безопасности на перспективу и создать эффективную систему при�
нятия и поддержки решений (СППР). Основная задача СППР – помогать органам
государственной власти в принятии решений по формированию достаточного уровня
региональной продовольственной безопасности. Она имеет три главные составля�
ющие: подсистему интерфейса пользователя, подсистему управления базой данных,
подсистему управления моделью. Вместе с тем еще одним из преимуществ предло�
женной системы принятия и поддержки решений является то, что она предусмат�
ривает возможность не только сбора, хранения, обработки, доступа к информации,
но и визуализацию как входных пространственно расположенных данных, так и ре�
зультатов управления с помощью современных геоинформационных систем [17].

На основе разработанной модели было выполнено прогнозирование уровня
региональной продовольственной безопасности для Винницкой области на 2014–
2016 гг. Результаты такого моделирования уровня продовольственной безопасности
приведены на рисунке 4.

Рис. 4. Фактический и прогнозируемый уровни
региональной продовольственной безопасности Винницкой области

Уровень продовольственной безопасности области оценен по 100�балльной
шкале и классам продовольственной безопасности. В 2010–2013 гг. он был сопо�
ставим со средними показателями продовольственной безопасности. В этот пери�
од наблюдалось улучшение ее состояния, обусловленное постепенным ростом сред�
ней заработной платы, снижением численности населения со среднедушевыми
доходами ниже прожиточного минимума, увеличением объемов экспорта сель�
скохозяйственной продукции и другими факторами. В 2014–2015 гг. произошло
резкое падение уровня продовольственной безопасности, в 2014 г. – до уровня “С”
(достаточный уровень), что было обусловлено ухудшением таких факторов, как
политическая стабильность в регионе, рост безработицы, увеличение вероятности
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форс�мажора. В 2015–2016 гг. прогнозируется постепенное улучшение продоволь�
ственной безопасности Винницкой области, что обосновано повышением уровня
политической стабильности, однако на результаты прогноза могут негативно по�
влиять такие факторы, как высокий уровень безработицы, большая доля населе�
ния со среднедушевыми доходами ниже прожиточного минимума, рост цен на сель�
скохозяйственную продукцию в условиях неизменности размера заработной пла�
ты и т. п.

Следовательно, для влияния на существующую ситуацию и достижения высо�
кого уровня продовольственной безопасности в данном регионе и в государстве в
целом необходимы государственное регулирование и поддержка. С целью приня�
тия эффективных управленческих решений нами предложен механизм управления
региональной продовольственной безопасностью на основе СППР с использовани�
ем теории нечеткой логики (рис. 5).

Рис. 5. Механизм управления
региональной продовольственной безопасностью
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Выводы

Особенностью системы поддержки и принятия решений по управлению регио�
нальной продовольственной безопасностью является способность данной системы
прогнозировать состояние региональной продовольственной безопасности и с по�
мощью колебаний факторов определять возможность влияния на нее. Следует от�
метить, что в СППР при построении информационных систем они обеспечивают
реализацию таких важных свойств, как интерактивность, интегрированность, мощ�
ность, доступность, гибкость, надежность, робастность, управляемость [18].

Моделирование региональной продовольственной безопасности с использова�
нием теории нечеткой логики позволяет определить ее состояние в будущем, что, в
свою очередь, является основой для создания соответствующей стратегии управле�
ния. В процессе управления региональной продовольственной безопасностью ис�
пользована система принятия и поддержки управленческих решений, позволяющая
адекватно оценить исходное состояние проблемы и определить оптимальные на�
правления ее решения.

Следовательно, предложенную модель можно использовать в процессе государ�
ственного регионального управления и в деятельности отдельных хозяйствующих
субъектов как основу для выработки необходимой стратегии.
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