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Прогнозна модель економічної безпеки регіональних кластерів 
національної економіки

Обґрунтовано необхідність оцінки рівня економічної безпеки регіонів. З використанням методу 
головних компонент визначено чотири основні внутрішні фактори (компоненти) економічної безпеки 
регіонів та встановлено їх взаємозв’язок з відповідними показниками. За результатами проведеного до-
слідження побудовано прогнозні моделі економічної безпеки регіонів національної економіки в розрізі 
регіональних кластерів. Представлено результати моделювання для Дніпропетровської, Вінницької та 
Волинської областей.
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Сучасний стан розвитку національної економі-
ки характеризується нестабільними процесами та 
диспропорціями соціально-економічного розвитку 
регіонів. В умовах децентралізованого управління 
посилюється й актуалізується роль регіонів у забез-
печенні економічної безпеки національної економі-
ки. І якщо проблема визначення та прогнозування 
національної економічної безпеки більш-менш до-
сліджена, то проблемні питання економічної безпе-
ки регіонів наразі висвітлені недостатньо. Своєчас-
не оцінювання стану та рівня економічної безпеки 
регіонів дозволить запобігти дії негативних зовніш-
ніх і внутрішніх факторів розвитку регіональних та 
національної економік або зменшити їх наслідки. 
Саме тому актуалізується необхідність розробки 
системи прогнозних моделей забезпечення еконо-
мічної безпеки національної економіки в розрізі ре-
гіональних кластерів. 

Проблемою забезпечення національної еконо-
мічної безпеки займалися такі вітчизняні вчені, як 
Д. Буркальцева, З. Варналій, О. Маслій, С. Мошен-
ський, С. Онищенко, О. Петрук, О. Саєнко, А. Су-
хоруков [1–3]. 

Питання аналізу, оцінки та прогнозування регі-
ональної економічної безпеки висвітлено в роботах 
таких науковців, як В. Геєць [4], О. Головченко [5], 
Б. Карпінський [6], В. Пономаренко, Т. Клебано-
ва, Н. Чернова [8], С. Стеценко [7], А. Сухоруков, 
Ю. Харазішвілі [9] та ін. У статті О. Любченко 
[10] розглянуто механізм впливу рівня соціально-
економічного розвитку регіону на економічну без-
пеку України та запропоновано показники, що ха-
рактеризують цей вплив. Дослідники В. Дикань та 
О. Александрова [11] представляють прогнозуван-
ня соціально-економічного розвитку регіонів як 
складову механізму забезпечення економічної без-

пеки регіону та розглядають показники соціально-
економічного розвитку як індикатори його рівня. 

Незважаючи на високий інтерес з боку науков-
ців до проблеми забезпечення регіональної еконо-
мічної безпеки, наразі відсутні загальноприйняті 
моделі її прогнозування. Структурні зміни в еко-
номіці та великі масиви даних вимагають удоско-
налення методологічних аспектів прогнозування 
економічної безпеки регіонів.

Загальною метою дослідження є розробка сис-
теми прогнозних моделей економічної безпеки на-
ціональної економіки в розрізі регіональних клас-
терів. Завданням цієї роботи у межах визначеної 
мети є встановлення взаємозв’язків між значення-
ми основних показників соціально-економічного 
розвитку регіонів та рівнем економічної безпеки 
останніх. Ураховуючи кількість складових показ-
ника економічної безпеки регіонів, доцільним є ви-
користання багатовимірних статистичних методів 
для його оцінки та прогнозування. Методологіч-
ною основою дослідження автором обрано метод 
головних компонент, який дозволяє переходити 
від численної множини Хі до мінімальної кількос-
ті максимально інформативних компонент. Аналіз 
даних проведений із використанням прикладного 
програмного продукту STATISTICA 10.0.  

Вітчизняна законодавча база та більшість на-
уковців розглядають регіон як адміністративно-
територіальну одиницю вищого рівня, що обґрун-
товує використання даних соціально-економічного 
розвитку областей України для дослідження стану 
економічної безпеки національної економіки. У ре-
зультаті попередніх досліджень нами визначено три 
регіональні кластери за станом економічної безпеки 
регіонів (рис. 1).
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Вихідними даними для проведення розрахун-
ків є показники соціально-економічного розвитку 
24 регіонів України (без урахування АР Крим та 
тимчасово окупованих територій) за даними 2008–
2015 року (192 спостереження) [12]. Складовими 
економічної безпеки регіонів визначено 17 осно-
вних показників соціально-економічного розвитку 
за даними Державної служби статистики України:

–	 чисельність наявного населення, Х1;
–	 кількість зайнятих економічною діяльніс-

тю, Х2;
–	 наявний дохід у розрахунку на одну особу 

населення, Х3;
–	 витрати у розрахунку на одну особу насе-

лення, Х4;
–	 середньомісячна заробітна плата, Х5;
–	 індекс споживчих цін, Х6;
–	 валовий регіональний продукт, Х7;
–	 обсяг реалізованої промислової продукції 

(товарів, послуг), Х8;
–	 продукція сільського господарства, Х9;
–	 продукція рослинництва, Х10;
–	 продукція тваринництва, Х11;
–	 прийняття в експлуатацію загальної площі 

житла, Х12;
–	 роздрібний товарооборот підприємств, Х13;
–	 експорт товарів і послуг, Х14;
–	 імпорт товарів і послуг, Х15;
–	 фінансовий результат, сальдо) від звичай-

ної діяльності до оподаткування, Х16;

–	 капітальні інвестиції, Х17.
Дослідження проводилося для вибірки в ціло-

му і для регіональних кластерів окремо.
Метод головних компонент, як було зазначено 

вище, дає можливість перейти від множини зазна-
чених ознак до мінімальної кількості максимально 
інформативних компонент. Загальний вигляд алго-
ритму методу головних компонент передбачає ви-
конання таких етапів, пов’язаних із обчисленням:

1)	 матриці стандартизованих ознак;
2)	 кореляційної матриці стандартизованих 

ознак;
3)	 матриці власних значень; 
4)	 матриці факторних навантажень;
5)	 матриці значень факторів.
На практиці для визначення кількості головних 

компонент користуються критерієм Кайзера та 
критерієм Кеттеля, які зазвичай поєднують з метою 
вибору оптимальної кількості компонент, які б по-
яснювали максимальну частку сумарної дисперсії. 
Визначення кількості факторів автором проведено 
з використанням критерію Кеттеля “кам’янистий 
осип”, який передбачає графічне зображення влас-
них чисел кореляційної матриці в низхідному по-
рядку. Відбір головних компонент слід припинити 
там, де спад значень власних чисел максимально 
уповільнюється, а ламана стає близькою  до гори-
зонтальної прямої лінії [13]. 

 	  

КЛАСТЕР 1, "достатньо",
Вінницька, 

Кіровоградська, 
Миколаївська, Полтавська, 

Сумська, Херсонська, 
Хмельницька, Черкаська, 
Чернігівська області; 38%

КЛАСТЕР 2, "задовільно",
Волинська, Житомирська, 

Закарпатська, Івано-
Франківська, Луганська, 

Рівненська, Тернопільська, 
Чернівецька області; 33%

КЛАСТЕР 3, "добре",
Дніпропетровська, 

Донецька, Запорізька, 
Київська, Львівська, 
Одеська, Харківська 

області; 29%

; 0%

Рис. 1. Регіональні кластери за рівнем економічної безпеки регіонів
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Рис. 2. Графік власних чисел за критерієм “кам’янистого осипу” для вибору значущих факторів:
а) загальна вибірка по регіонах;

б) для кластера “добре”;
в) для кластера “достатньо”;
г) для кластера “задовільно”
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Згідно з критерієм Кайзера, головними є ком-
поненти, власні числа яких більші за одиницю 
(λj > 1), адже якщо фактор не виділяє дисперсію, 
рівну за величиною принаймні одній змінній, то він 
вилучається. Так, за критерієм Кайзера, перші чо-

тири компоненти є головними, адже їх власні числа 
перевищують одиницю, а самі ці фактори поясню-
ють близько 86–88% загальної дисперсії (табл. 1, 
авторські розрахунки).

За даними табл. 1 зроблено висновок про на-
явність чотирьох значущих факторів для всіх ви-
бірок даних, що досліджувалися. Отже, для загаль-
ної вибірки значущість перших чотирьох факторів 
складає 86,9% дисперсії аналізованих змінних (по-
хибка – 13,1%); для кластера “добре” – 87,3% (по-
хибка – 12,7%); для кластера “достатньо” – 88,0% 
(похибка – 12,0%); для кластера “задовільно” – 
86,0% (похибка – 14,0%). За умови подальшого 
збільшення кількості факторів при аналізі мате-
матична модель буде ускладнюватися, оскільки 
власні значення всіх інших факторів менші за оди-
ницю.

Використання методу обертання “варімакс” 
дозволило отримати матрицю факторних наванта-
жень, яка визначає лінійні кореляції між змінними 
і факторами, табл. 2.

Застосування компонентного аналізу в дослі-
дженні економічної безпеки регіонів, дозволило 
ідентифікувати першопричини, що пояснюють ко-
реляцію між показниками – індикаторами стану й 
ефективності процесів, які характеризують еконо-

мічну безпеку регіону. Отже, економічну безпеку 
регіонів визначають чотири компоненти, які в сумі 
пояснювали 86,9 % варіації, табл. 3.

 Аналогічні розрахунки проведено і за даними 
визначених регіональних кластерів (кластер “до-
бре” – 7 регіонів; кластер “достатньо” – 9 регіо-
нів; кластер “задовільно” – 8 регіонів), результати 
представлено в табл. 4.

Математичний запис отриманих результатів 
представлено у формулах (2)–(5) після прове-
дення процедури переходу від стандартизованих 
змінних до звичайних за формулою (1).

                            (1)

де Zi – стандартизовані змінні;   – середнє зна-
чення i-ї змінної;  – середньоквадратичне відхи-
лення i-ї змінної.

Таблиця 1
Власні значення значущих факторів, що відповідають за наявність лінійної кореляції між основними 

показниками економічної безпеки регіонів

Фактори Власне значення
Частка від 

загальної дисперсії, 
%

Кумулятивне 
власне значення

Кумулятивна 
частка від 

загальної дисперсії, 
%

Загальна вибірка (24 регіони)
1 8,50 50,02 8,50 50,02
2 3,39 19,94 11,89 69,96
3 1,65 9,72 13,54 79,67
4 1,22 7,18 14,77 86,86

Кластер “добре” (7 регіонів)
1 7,19 42,31 7,19 42,31
2 4,20 24,69 11,39 67,00
3 2,25 13,24 13,64 80,24
4 1,20 7,06 14,84 87,29

Кластер “достатньо” (9 регіонів)
1 8,22 48,37 8,22 48,37
2 3,71 21,82 11,93 70,20
3 1,85 10,90 13,79 81,10
4 1,18 6,93 14,96 88,03

Кластер “задовільно” (8 регіонів)
1 7,00 41,19 7,00 41,19
2 4,50 26,50 11,51 67,68
3 1,61 9,50 13,12 77,18
4 1,50 8,83 14,62 86,01
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Таблиця 3 
Головні компоненти (фактори) економічної безпеки регіонів 

(за даними 24 регіонів)

Фактор 
(Fi)

Змінні, які навантажує факторна вісь Факторне 
навантаження

Власне  
число, λ

Частка 
дисперсії, 

%

F1

X1 Чисельність наявного населення, тис. осіб 0,943

6,54 38,6

X2 Кількість зайнятих економічною діяльністю, тис. осіб 0,954
X7 Валовий регіональний продукт, млн грн 0,886

X8
Обсяг реалізованої промислової продукції, (товарів, 
послуг), млн грн 0,911

X13
Роздрібний товарооборот підприємств (у фактичних 
цінах), млрд грн 0,793

X14 Експорт товарів і послуг, млрд дол. США 0,937
X15 Імпорт товарів і послуг, млрд дол. США 0,832
X17 Капітальні інвестиції (у фактичних цінах), млрд грн 0,826

F2 X3 Наявний дохід у розрахунку на одну особу населення, грн 0,858

4,82 28,4

X4 Витрати у розрахунку на одну особу населення, грн 0,815
X5 Середньомісячна заробітна плата, грн 0,748

X9
Продукція сільського господарства (у постійних цінах), 
млн грн 0,945

X10 Продукція рослинництва (у постійних цінах), млн грн 0,930
X11 Продукція тваринництва (у постійних цінах), млн грн 0,761

F3 X6 Індекс споживчих цін, % –0,88
1,93 11,3

X16
Фінансовий результат (сальдо) від звичайної діяльності, 
млрд грн 0,772

F4 X12 Прийняття в експлуатацію загальної площі житла, тис. м2 0,966 1,46 8,6
Усього – 14,76 86,9

Таблиця 4 
Головні компоненти (фактори) економічної безпеки регіональних кластерів національної економіки

Фактор, 
Fi

Кластер “добре”
(7 регіонів)

Кластер “достатньо”
(9 регіонів)

Кластер “задовільно”
(8 регіонів)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

F1

X3 0,929

5,42 31,9

X3 0,915

6,5 38,2

X1 0,903

5,83 34,3

X4 0,910 X4 0,918 X2 0,952
X5 0,807 X5 0,931 X7 0,839
X9 0,905 X7 0,702 X8 0,945
X10 0,935 X9 0,925 X14 0,932

X13 0,734
X10 0,911 X15 0,709
X11 0,744

X17 0,753
X13 0,892

F2

X1 0,918

5,25 30,9

X8 0,810

4,07 23,9

X3 0,906

5,26 30,9

X2 0,918 X14 0,938 X4 0,849
X7 0,835 X15 0,868 X5 0,773
X8 0,893 X16 0,675 X9 0,959

X14 0,925 X17 0,760
X10 0,892
X11 0,843
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Результати розрахунків за формулами (2)–(5) 
з використанням даних для регіонів – представни-
ків кожного регіонального кластера представлено 
в табл. 5. Ці результати відображають належність 
зазначених регіонів до відповідного регіонального 
кластера, а динаміка показників характеризує еко-
номічну ситуацію у відповідні періоди.

Запропонований спосіб оцінки та прогнозуван-
ня економічної безпеки регіонів дає можливість на 
основі внутрішніх джерел інформації передбачити 
стан економічної безпеки відповідного регіону та 
запобігти негативним тенденціям у забезпеченні 
безпеки національної економіки в регіональному 
аспекті. 

Загальна вибірка (24 регіони):

           (2)

Кластер “добре” (7 регіонів):

         (3)

Кластер “достатньо” (9 регіонів):

                   (4)

Кластер “задовільно” (8 регіонів):

                                   (5)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

F3

X6 –0,880
2,08 12,2

X1 0,916
2,96 17,4

X6 –0,819
1,8 10,6

X16 0,842
X2 0,895

X16 0,746
X12 0,828

F1

X11 0,692

2,09 12,3 X6 –0,901 1,44 8,5 X12 0,861 1,73 10,2
X12 0,804
X15 0,573
X17 0,682

Усього 14,84 87,3 Усього 14,97 88,0 Усього 14,62 86,0

продовження табл. 4
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Отже, в роботі з використанням методу голов
них компонент визначено основні внутрішні фак-
тори економічної безпеки регіонів та встановлено 
їх взаємозв’язок з відповідними показниками. Ви-
ділення чотирьох основних факторів (компонен-
тів) економічної безпеки регіонів підтверджує 
комплексність, багатовимірність та системність ха-
рактеристики стану економічної безпеки. У подаль-

ших дослідженнях доцільним є формування шкали 
стану економічної безпеки для представлених мо-
делей прогнозування, що дозволить на основі про-
гнозних (запланованих) значень економічного роз-
витку відповідного регіону визначити його стан та 
оцінити ймовірність настання небезпеки для його 
економіки.
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Прогнозная модель экономической безопасности региональных 
кластеров национальной экономики

Обоснована необходимость оценки уровня экономической безопасности регионов. С использо-
ванием метода главных компонент определены четыре основные внутренние факторы (компоненты) 
экономической безопасности регионов и установлена их взаимосвязь с соответствующими показателя-
ми. По результатам проведенного исследования построено прогнозные модели экономической безопас-
ности регионов национальной экономики в разрезе региональных кластеров. Представлены результаты 
моделирования для Днепропетровской, Винницкой и Волынской областей.

Ключевые слова: регион, экономическая безопасность, прогнозирование, метод главных компонент, 
факторный анализ.
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Forecasting Models for the Economic Security  
of Regional Clusters of the National Economy

Introduction. The principal internal factors of the economic security of regions are defined by principal 
component analysis and their correlation with respective indicators is determined. Four principal factors 
(components) of the economic security of regions are identified. Forecasting models for the economic security 
of regions of the national economy are constructed by regional cluster using the results of the study. The study is 
performed by data on main socio-economic indicators of 24 Ukrainian regions over 2008–2015 and by economic 
security clusters (classified as “good”, “sufficient” and “satisfactory”) defined in previous studies. 

The purpose of the study is to construct sets of forecasting models for the economic security of the national 
economy by regional cluster. 

Methods. Methods of theoretical generalization are used to study and systematize the factors of the economic 
security of regions; multidimensional statistical methods such as principal component analysis are used to define 
their correlation with the respective indicators; the method of comparison allows for defining common and 
distinctive features of the results of computation of the economic security of regions using the constructed models. 

Results. Principal component analysis used for defining the internal factors of economic security of regions 
and their correlations with the respective indicators allows for identifying four principal factors (components) of 
the economic security of regions. Results of principle component analysis show that the significance of the first 
four latent factors for the overall sample is 86.86% of the dispersion of the analyzed variables (13.14% error); 
for “good” cluster it is 87.3% (12.7% error); for “sufficient” cluster it is 88.03% (11.97% error); for “satisfactory” 
cluster it is 86.0% (14.0% error). Four sets of forecasting models are constructed, each consisting of a mathematical 
description of four principal components for each sample. The implementation of the constructed models confirms 
the inclusion of the regions to the respective regional clusters. The dynamics of the indicators shows the economic 
situation and processes in the regions in the respective periods.  

Conclusion. The applied character of the constructed models is substantiated by their practical implementation 
using actual socio-economic data for the regions represented in each of the regional clusters (Dnipropetrovsk, 
Vinnytsia, and Volyn regions), over the period of 2008–2015. Further studies should focus on making the scale 
of the economic security performance for the constructed forecasting models, to determine the performance and 
estimate the probability of insecurity occurrences in the economy using expected (planned) figures of economic 
development in a region. 

Key words: region, economic security, forecasting, principal component analysis, factor analysis. 
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