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пискунова Е. В., Осипова О. И. Риск снижения уровня продовольственной безопасности в регионах Украины в условиях 
экономического спада

Цель статьи состоит в оценивании на основе эмпирических данных риска снижения уровня продовольственной безопасности в регионах Украи-
ны и определение его факторов с помощью методов эконометрического моделирования. Анализ научных трудов отечественных и зарубежных 
ученых позволил выбрать в качестве инструментария бинарные регрессии, с помощью которых можно оценивать риск как вероятность насту-
пления нежелательного события, в нашем случае – снижения уровня продовольственной безопасности в регионах Украины. На основе стати-
стических данных по регионам Украины за период с 2000 по 2013 гг. построены логит- и пробит-регрессии, учитывающие панельную структуру 
данных. В результате проведенного исследования получено, что значимым фактором, приводящим к снижению вероятности ухудшения про-
довольственной безопасности в регионах, является прирост реальной заработной платы. Кроме того, на снижение риска влияет увеличение 
приростов объемов производства зерновых культур и фруктов, хотя и не так существенно, как прирост зарплаты. В то же время прирост 
объемов производства картофеля повышает риск ухудшения продовольственной безопасности в регионах.
Ключевые слова: продовольственная безопасность регионов Украины, риск снижения уровня продовольственной безопасности, факторы риска, 
панельные данные, бинарные регрессии, логит-модель, пробит-модель.
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Піскунова О. В., Осипова О. І. Ризик зниження рівня продовольчої  

безпеки в регіонах України в умовах економічного спаду
Мета статті полягає в оцінюванні на основі емпіричних даних ризику 
зниження рівня продовольчої безпеки в регіонах України та визначенні 
його чинників за допомогою методів економетричного моделювання. 
Аналіз наукових праць вітчизняних і зарубіжних учених дозволив ви-
брати як інструментарій бінарні регресії, за допомогою яких можна 
оцінювати ризик як ймовірність настання небажаної події, у нашому 
випадку – зниження рівня продовольчої безпеки в регіонах України. На 
основі статистичних даних по регіонах України за період з 2000 по 
2013 рр. побудовані логіт- і пробіт-регресії, що враховують панельну 
структуру даних. У результаті проведеного дослідження отримано, 
що значущим фактором, що приводить до зниження ймовірності 
погіршення продовольчої безпеки в регіонах, є приріст реальної заро-
бітної плати. Крім того, на зниження ризику впливає збільшення при-
ростів обсягів виробництва зернових культур і фруктів, хоча і не так 
істотно, як приріст зарплати. Водночас приріст обсягів виробництва 
картоплі підвищує ризик погіршення продовольчої безпеки в регіонах.
Ключові слова: продовольча безпека регіонів України, ризик зниження 
рівня продовольчої безпеки, фактори ризику, панельні дані, бінарні ре-
гресії, логіт-модель, пробіт-модель.
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in the Regions of Ukraine under Conditions of Economic Downturn
The article is aimed at evaluating on the basis of empirical data the risk 
of lowering the level of food security in the regions of Ukraine and deter-
mine its factors by using the econometric simulating techniques. Analysis of 
scientific papers by domestic and foreign scientists helped to choose binary 
regression as a toolkit that can be used to evaluate risk as a probability of 
occurrence of undesirable event, in our case – lowering the level of food 
security in the regions of Ukraine. On the basis of statistical data on regions 
of Ukraine during the period from 2000 to 2013, logit and probit regres-
sions with consideration of panel data structure were built. As result of the 
research has been found that the significant factor, which leads to reduce of 
the possible deterioration of food security in regions, is the growth of real 
wages. Besides, reduction of the risk is affected by increased gain in produc-
tion of cereal crops and vegetables, though not as much as the growth in 
wages. At the same time, growth in potato production increases the risk of 
deteriorating food security in the regions.
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model.
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Современное состояние экономики Украины ха-
рактеризуется падением реального ВВП, которое 
по итогам 2014 г. составило 6,8%, ростом индекса 

потребительских цен (за первые три месяца 2015 г. цены 
на товары и услуги выросли на 10,8%, а цены на продук-
ты питания – на 15,6%), снижением реальной заработной 
платы (за первые три месяца текущего года снизилась на 
17,7%), сокращением объемов производства продукции 
сельского хозяйства. Данные процессы сопровождают-
ся увеличением социальной напряженности в обществе, 
падением уровня жизни населения регионов и, как след-
ствие, ростом в них центробежных сил. Все это выдвига-
ет на первый план проблему обеспечения национальной 
и экономической безопасности, важной составляющей 
которой является продовольственная безопасность 
ре гионов страны. Одной из первейших потребностей 
граж дан является потребность в продуктах питания, по - 
требление которых в достаточном количестве и в над-
лежащем качестве во многом определяет качество жиз-
ни населения, а их недостаток может спровоцировать 
кризисные явления в обществе. Для эффективного 
управления развитием экономики на национальном и 
региональном уровнях, предотвращения кризисных яв-
лений необходимо прогнозировать возможность их по-
явления, в частности оценивать риск снижения уровня 
продовольственной безопасности в регионах страны.

Несмотря на множество работ украинских иссле-
дователей, в которых рассматриваются различные ас-
пекты продовольственной безопасности, почти отсут-
ствуют работы, посвященные эмпирическому анализу 
продовольственной безопасности. Среди таких немно-
гих работ можно отметить [1], в которой предлагается 
методика определения интегрального индекса продо-
вольственной безопасности и процедура рейтингиро-
вания регионов Украины по данному индексу. Можно 
также отметить работу [2], в которой проводится теоре-
тический анализ основных показателей для оценивания 
уровня продовольственной безопасности.

В то же время имеется целый ряд работ зарубеж-
ных ученых, в которых проблемы продовольственной 
безопасности исследуются на основе данных анкетиро-
вания домохозяйств с использованием экономико-мате - 
ма тических методов. Так, в работе [3] был построен ряд 
регрессионных моделей уровня потребления продо-
вольствия и его экономической доступности для на-
селения. Подобное исследование было проведено и в 
ра боте [4], где построены регрессионные модели, по-
зволяющие моделировать влияние факторов на уровень 
потребления продовольствия и на изменение структу-
ры пищевого рациона, а также моделировать риск ухуд-
шения продовольственной безопасности.

В работах [5 – 8] для исследования факторов, вли-
яющих на уровень продовольственной безопасности, 
используется бинарная логистическая регрессия. В каче-
стве зависимой переменной в данных работах использу-
ется бинарная переменная, принимающая значение «1» 
при наивысшем уровне продовольственной безопасно-
сти и «0» при наиболее низком. В качестве независимых 
факторов тут, как правило, рассматривается: величина 

доходов, уровень безработицы, размер домохозяйства, 
пол и возраст главы домохозяйства.

Анализ указанных работ позволяет сделать вывод 
о том, что для оценивания риска снижения продоволь-
ственной безопасности в регионах Украины наиболее 
приемлемым является использование инструментария 
бинарных регрессий, но в тоже время, учитывая специ-
фику экономики Украины и наличной статистической 
базы, представляется более целесообразным проводить 
исследование на основе статистических данных, агреги-
рованных по регионам Украины.

В работе [9] авторами статьи с использованием 
методов кластерного анализа проведена классификация 
регионов Украины по уровню потребления продуктов 
питания, что позволило выявить и проанализировать 
региональные особенности потребления населением 
Украины продуктов питания, а также исследовать взаи-
мосвязь между структурой потребления и уровнем про-
довольственной безопасности в полученных кластерах. 
Вместе с тем нераскрытым остался ряд вопросов, каса-
ющихся определения факторов, влияющих на продо-
вольственную безопасность и риск снижения ее уровня. 

Цель данной работы – оценивание на основе эм-
пирических данных риска снижения уровня продоволь-
ственной безопасности в регионах Украины и опреде-
ление его факторов с помощью методов эконометриче-
ского моделирования.

При проведении исследования рассматривались 
агрегированные годовые данные по регионам 
Украины. Преимущество такой выборки состоит 

в том, что данные относительно объемов потребления 
и производства базовых продуктов питания в регио нах 
страны, начиная с 2000 г., ежегодно обнародуются Го-
сударственной службой статистики Украины. Исполь-
зуемые в работе данные имеют панельную структуру 
(наблюдения по каждому объекту зафиксированы для 
нескольких периодов времени), что учитывается при 
построении эконометрических моделей. Набор базовых 
продуктов питания определяется действующими норма-
тивными актами Украины и включает следующие про-
дукты: мясо и мясопродукты в пересчете на мясо, вклю-
чая сало и субпродукты (далее – мясо); молоко и мо-
лочные продукты (далее – молоко); яйца; хлебные про-
дукты – хлеб, макаронные изделия в пересчете на муку, 
муку, крупы, бобовые (далее – хлеб или хлебные продук-
ты); картофель; овощи и баштанные продовольственные 
культуры (далее – овощи); плоды, ягоды и виноград без 
переработки на вино (далее – фрукты); рыбу и рыбопро-
дукты (далее – рыба); сахар; растительное масло. 

В работе [9] с помощью методов кластерного 
анализа было установлено, что по объему и структуре 
потребления населением базовых продуктов питания 
регионы Украины делятся на три группы, имеющие тес-
ную связь с географией и уровнем их социально-эко-
номического развития. Первая группа – это промыш-
ленно развитые восточные регионы и Киевская область, 
вторую группу составили центральные регионы с мощ-
ным агропромышленным комплексом, в третью груп-
пу вошли западные регионы с менее развитой промыш-
ленностью. Далее при анализе исходных показателей 
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и результатов эконометрического моделирования для 
удобства представления данных будем рассматривать 
значения, средние по кластерам показателей.

Для оценивания риска снижения уровня продо-
вольственной безопасности в регионах исполь-
зовался полученный ранее в работе [9] обобщен-

ный показатель уровня продовольственной безопасно-
сти украинских регионов. Данный показатель построен 
на основе данных по среднедушевым объемам потре-
бления базовых продуктов питания относительно их 
рациональных норм с помощью модифицированной 
взвешенной процедуры индивидуального рейтингова-
ния. Выполнение процедуры дает взвешенное евкли-
дово расстояние ρit фактических объемов потребления 
продуктов питания в i-том регионе в период t до этало-
на X0 (X0 = x01, ..., x0j , ..., x010) – вектор, характеризующий 
оптимальный уровень потребления j-го продукта в со-
ответствии с рациональными нормами), которое преоб-
разовывается по формуле:

 
max

max min
,it

itd
  


 

где ρmax, ρmin – максимальное и минимальное значение 
евклидова расстояния ρit по всем регионам и годам. 

В результате такого преобразования получаем 
уни фицированный показатель dit , являющийся показа-
телем-стимулятором, значения которого изменяются в 
промежутке от 0 до 1 (т. е. чем ближе dit к 1, тем выше 
уровень продовольственной безопасности). Поскольку 
координаты эталона X0 не меняются для всех регионов 
и периодов времени, а показатель dit  унифицируется 
одновременно по всем рассматриваемым регионам и 
годам, он позволяет проводить сравнительный анализ 
продовольственной безопасности как в региональном, 
так и во временном контекстах. 

На рис. 1 показана динамика средних по класте-
рам значений данного показателя за период с 2000 по 
2013 гг. 

Как видно из рис. 1, за период с 2000 по 2013 гг. 
уровень продовольственной безопасности украинских 
регионов в среднем по кластерам существенно повы-
сился. В то же время в некоторые годы происходило его 
снижение, что наиболее ярко проявилось в посткризис-
ный 2009 г.

Для эконометрического моделирования риска сни-
жения уровня продовольственной безопасности в реги-
онах Украины необходимо было выбрать такой эмпири-
ческий показатель, который бы в определенной степени 
отображал этот риск. С той целью была построена би-
нарная переменная yit , принимающая значение 1, если 
в регионе i в период t значение dit обобщенного показа-
теля продовольственной безопасности уменьшилось по 
сравнению с предыдущим периодом t – 1, и 0 – в про-
тивном случае:

 

1

1

1, если ;

0, если .
it i t

it
it i t

d d
y

d d




 




На рис. 2 показана динамика средних по кластерам 
значений фиктивной переменной yit с 2000 по 2013 гг.

Для построения моделей с бинарными откликами 
используются вероятностные модели, общая структура 
которых имеет вид:

( 1) ( ),it it itp P y F z    
где    pit – вероятность наступления события yit = 1, что 
в нашем случае означает вероятность снижения уровня 
продовольственной безопасности региона i в t году;

1
0 1 ... ; , 1,jm

it it m it it itz a a x a x x j m         
значения объясняющих переменных (факторов) модели; 

a0, a1, …, am – параметры модели, которые необхо-
димо оценить; 

it i itu    – возмущения для i-го региона в пе-
риод времени t, μi – ненаблюдаемые специфические 
индивидуальные эффекты, uit – остаточные шумы.

Выбор функции ( )F  определяет тип бинарной 

модели. Наиболее часто в качестве функции ( )F  ис-
пользуют 1:
 функцию логистического распределения

 
( ) ( )

1

z

z
e

F z z
e

 


(соответствующую модель называют логит-моделью);
 функцию стандартного нормального распреде-функцию стандартного нормального распреде-

ления
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Рис. 1. Динамика средних по кластерам значений dit унифицированного обобщенного показателя продовольственной 
безопасности регионов

 1 Эконометрика : учебник / И. И. Елисеева, С. В. Курышева, Т. В. Ко-
стеева и др. / Под ред. И. И. Елисеевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – 
М. : Финансы и статистика, 2005. – 576 с.
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21
( ) ( )

2

z
F z z e d




  




 
(соответствующую модель называют пробит-моделью).

Один из подходов к интерпретации вероятност-
ных моделей основан на формулировке модели в терми-
нах латентной зависимой переменной z, изменяющейся 
от –∞ до + ∞ и порождающей наблюдаемую зависимую 
переменную y. Предполагается, что латентная перемен-
ная z линейно зависит от объясняющих переменных x j. 
Латентная переменная z связана с бинарной перемен-
ной y следующим образом:

 

1, если 0;
0, если 0.

it
it

it

z
y

z
 




Отметим, что наличие в данных панельной струк-
туры существенно усложняет оценивание, по-
скольку отдельные наблюдения уже не явля-

ются независимыми, а функция правдоподобия уже не 
представляется в виде произведения плотностей для 
отдельных наблюдений. Для нелинейных моделей, к ко-
торым относятся модели с бинарной зависимой пере-
менной, разделить ошибки μi и uit невозможно. Опреде-
ленные аналитические решения можно получить только 
в условном смысле, т. е. вместо выводов, получаемых на 
основе предельных распределений, получают выводы, 
условные при μi. Пробит-модель с фиксированными эф-
фектами не оцениваема 2.

При выборе факторов эконометрических моделей 
мы исходили из тех соображений, что традиционно в 
исследованиях продовольственной безопасности выде-
ляют группу показателей, характеризующих предложе-
ние продовольственных товаров, и группу показателей, 
характеризующих спрос на них. К первой группе можно 
отнести объемы производства основных видов сель-
скохозяйственной продукции на душу населения: мяса 
(v1, кг); молока (v2, кг); яиц (v3, штук); зерновых культур 
(v5, кг); картофеля (v5, кг); овощей (v6, кг); фруктов (v7, 
кг); рыбы (v8, кг); сахарной свеклы (v9, кг); подсолнеч-
ника (v10, кг). Ко второй группе, в частности, относится 

среднемесячная заработная плата работников (zp, грн), 
влияющая на платежеспособность населения.

В качестве факторов регрессионных моделей рас-
сматривались коэффициенты прироста 

1 1( )j j j j
it it i t i tk v v v  

 (j = 1, 10) объемов производства j-го вида сельскохозяй-
ственной продукции в i-том регионе в период времени t,  
а также коэффициент прироста 

11
1 1( )it it i t i tk zp zp zp  

 среднемесячной заработной платы в i-том регионе в пе-
риод времени t. Номинальная зарплата была пересчи-
тана в ценах 2000 г. на основе индекса потребительских 
цен, при этом предполагалось, что уровень цен иден-
тичный для всех областей. Использование показателя 
зарплаты в реальном измерении позволяет учесть ин-
фляцию, существенным образом влияющую на спрос. 

На первом этапе исследования были построены 
модели с латентной переменной z j (j = 1, 11) вида:

1 2 3
0 1 2 3 ,j j j j j j j j j

it it it it it it it itz a a k gr a k gr a k gr          

где 
1 2 3, ,it it itgr gr gr – фиктивные переменные, идентифи- 

цирующие кластер, к которому относится регион i в мо-
мент времени t:

 
1 1, если регион входит в кластер 1;

0, в противном случае,itgr




2 1, если регион входит в класте 2;
0, в противном случае,it

р
gr





3 1, если регион входит в кластер 3;
0, в противном случае.itgr




Результаты оценивания логит-регрессии и пробит-
регрессии со случайными эффектами представлены со-
ответственно в табл. 1 и табл. 2.

Как видим из табл. 1 и табл. 2, логит- и пробит- ре-
грессии позволяют сделать одинаковые выводы о значи-
мости параметров и их влиянии на показатель модели. 
Основным значимым фактором, влияющим на сниже-
ние риска ухудшения продовольственной безопасности 
в регионах Украины, является прирост реальной зара-
ботной платы. Что касается производства сельскохо-
зяйственной продукции, то обнаружено значимое вли-

Рис. 2. Динамика средних по кластерам значений yit
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2 Колеников С. О. Прикладной эконометрический анализ в стати-
стическом пакете Stata: в 2 ч. / С. О. Колесников. – М. : РЭШ, 2001. – 
126 с.
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таблица 1

Результаты оценивания логит–регрессии

Модель 1
ja

Уровень 
значимо-

сти
2
ja

Уровень 
значимо-

сти
3
ja

Уровень 
значимо-

сти

Критерий 
Вальда W

Уровень 
значимо-

сти

z1 0,012 0,469 –0,003 0,754 –0,011 0,512 1,07 0,785

z2 0,026 0,041 –0,015 0,414 0,014 0,238 6,04 0,110

z3 0,008 0,532 –0,001 0,966 –0,003 0,862 0,44 0,932

z4 0,003 0,325 –0,014 0,014 0,002 0,290 7,84 0,049

z5 0,006 0,022 –0,019 0,054 0,006 0,026 13,05 0,005

z6 0,015 0,132 –0,015 0,233 0,006 0,438 4,20 0,241

z7 –0,005 0,490 –0,016 0,028 –0,007 0,279 6,52 0,089

z8 –0,008 0,225 –0,001 0,517 –0,009 0,179 3,69 0,297

z9 –0,003 0,635 –0,006 0,299 0,000 0,790 1,38 0,711

z10 –0,001 0,575 –0,002 0,435 –0,001 0,554 1,24 0,744

z11 –0,084 0,001 –0,155 0,000 –0,061 0,012 23,45 0,000

таблица 2

Результаты оценивания пробит–регрессии

Модель 1
ja

Уровень 
значимо-

сти
2
ja

Уровень 
значимо-

сти
3
ja

Уровень 
значимо-

сти

Критерий 
Вальда W

Уровень 
значимо-

сти

z1 0,007 0,481 –0,002 0,734 –0,006 0,496 1,09 0,780

z2 0,016 0,040 –0,010 0,401 0,008 0,261 6,04 0,110

z3 0,005 0,548 0,000 0,962 –0,002 0,854 0,42 0,937

z4 0,002 0,328 –0,008 0,012 0,001 0,295 8,12 0,044

z5 0,003 0,023 –0,011 0,054 0,003 0,029 13,01 0,005

z6 0,009 0,132 –0,009 0,225 0,004 0,434 4,32 0,229

z7 –0,003 0,466 –0,010 0,028 –0,003 0,270 6,62 0,085

z8 –0,004 0,241 –0,001 0,495 –0,005 0,194 3,54 0,315

z9 –0,002 0,625 –0,003 0,303 0,000 0,818 1,35 0,716

z10 0,000 0,553 –0,001 0,422 –0,001 0,543 1,32 0,725

z11 –0,045 0,000 –0,081 0,000 –0,034 0,012 23,26 0,000

яние на снижение риска в кластере 2 таких факторов, 
как прирост объемов производства зерновых культур, 
картофеля и фруктов.

Была также построена логит-регрессия со случай-
ными эффектами, учитывающая совместное действие 
факторов, характеризующих предложение сельскохозяй-
ственной продукции и платежеспособность населения, 
результаты оценивания которой представлены в табл. 3.

Анализ табл. 3 позволяет сделать выводы, анало-
гичные тем, что сделаны выше. Значимым фактором, 
приводящим к снижению вероятности ухудшения про-
довольственной безопасности в регионах, является при-
рост реальной заработной платы, увеличение прироста 
которой на 1% приводит к уменьшению этой вероятно-
сти почти на 0,1 при неизменных значениях других пе-
ременных. Кроме того, на снижение риска влияет увели-
чение приростов объемов производства зерновых куль-
тур и фруктов, хотя и не так существенно, как прирост 
зарплаты. В то же время прирост объемов производства 
картофеля повышает риск ухудшения продовольствен-

ной безопасности в регионах. С помощью построенной 
регрессионной модели были получены расчетные значе-
ния вероятностей pit снижения уровня продовольствен-
ной безопасности в регионах Украины, представленные 
на рис. 3. Как показывает сравнительный анализ рис. 2 и 
рис. 3, построенная модель «уловила» пики увеличения 
риска снижения продовольственной безопасности, ко-
торые имели место в 2003, 2006 и 2009 годах.

ВыВОДы
Анализ научных трудов отечественных и зарубеж-

ных ученых позволил выбрать бинарные регрессии в 
качестве инструментария для моделирования риска 
снижения уровня продовольственной безопасности в 
регионах Украины, с помощью которых можно оцени-
вать риск как вероятность наступления нежелательно-
го события, т. е. в нашем случае – это снижение уровня 
продовольственной безопасности. На основе статисти-
ческих данных по регионам Украины за период с 2000 
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по 2013 гг., имеющих панельную структуру, построены 
логит- и пробит- регрессии со случайными эффектами.

При выборе объясняющих факторов эконометри-
ческих моделей учитывалось, что традиционно в иссле-
дованиях продовольственной безопасности выделяют 
группу показателей, характеризующих предложение 
продовольственных товаров, и группу показателей, ха-
рактеризующих спрос на них. К первой группе относят-
ся объемы производства основных видов сельскохозяй-
ственной продукции на душу населения, ко второй – ре-
альная среднемесячная заработная плата работников. 
В качестве объясняющих факторов рассматривались 
коэффициенты прироста указанных показателей.  
В результате проведенного исследования получено, что 
значимым фактором, приводящим к снижению вероят-
ности ухудшения продовольственной безопасности в 
регионах, является прирост реальной заработной пла-
ты. Кроме того, на снижение риска влияет увеличение 
приростов объемов производства зерновых культур и 
фруктов, хотя и не так существенно, как прирост зар-

платы. В то же время прирост объемов производства 
картофеля повышает риск ухудшения продовольствен-
ной безопасности в регионах.                   
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