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І.В. Никифорчин

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Державний борг завжди був і є тим елементом системи взаємопов’язаних макроекономічних явищ і процесів, який потребує ретельних та зважених підходів до розробки заходів управління ним. Відповідно, ці заходи повинні відігравати роль рушійної сили в посиленні й розширенні господарської діяльності шляхом інтенсифікації економічного зростання. Одним із шляхів інтенсифікації цих процесів є спрямування запозичених коштів у фінансування інвестицій, що створить хороший стимул і сприятливе інвестиційне середовище для міжнародних і приватних капіталовкладень в економіку. 

Ефективні методи розпорядження борговими коштами в руслі забезпечення стійкого економічного зростання дозволять господарюючим суб’єктам не тільки активізувати, але і якісно розширити масштаби своєї діяльності з послідуючими позитивними наслідками, в тому числі вирішити існуючі соціально-економічні та екологічні проблеми й зміцнити національну безпеку. Натомість неефективне управління державним боргом призведе до протилежних неґативних наслідків із загрозою гіперінфляції, тривалої рецесії, тотального безробіття, дефолту і втрати національного суверенітету. Саме це і зумовило вибір теми дисертаційної роботи.

Основні теоретичні аспекти державного боргу у своїх працях розкрили як зарубіжні вчені – Т. Барроу, Дж. Б’юкенен, Дж. М. Кейнс, А. Лернер, Т. Мальтус, К. Маркс, Р. Масґрейв, Д. Рікардо, Ж. Б. Сей, А. Сміт, М. Обстфельд, так і українські науковці – М. Галабурда, Н. Кравчук, Г. Кучер, В. Лісовенко, Т. Вахненко, О. Рожко, О. Царук та інші. Вагомий внесок у вирішення проблем застосування математичних методів та моделей в управлінні складними соціально-економічними системами, в тому числі управління державним боргом, розглянуто в роботах: І. Благуна, В. Гейця, М. Скрипниченко, Т. Клебанової, В. Вітлінського, І. Ляшенко, Н. Іващук, І. Лук'яненко, Л. Дмитришин, І. Никифорчин, О. Іващука, С. Воробця, С. Ріппи, Є. Балацького, А. Вавілова, К. Вєрґунова, А. Смірнова, А. Туманова, С. Цвирко та інших. 

Проте, попри ґрунтовні дослідження цієї проблеми недостатньо уваги приділено формалізації боргоутворюючих процесів з урахуванням визначальних і дотичних макроекономічних та психологічно-поведінкових параметрів у їхньому тісному взаємозв’язку, а також моделюванню процесів перетворення державного боргу в інвестиції і їхнього впливу на економічне зростання й добробут населення.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є складовою частиною науково-дослідних робіт кафедри економіко-математичних методів Тернопільського національного економічного університету у процесі виконання тем: «Розробка комплексу моделей розвитку та регулювання фінансово-бюджетних відносин» (номер державної реєстрації роботи: 0106U000519), особистий внесок автора полягає у розробці моделей динаміки зовнішнього боргу; «Дослідження математичного інструментарію та побудова комплексу моделей стійкого розвитку економічних систем» (номер державної реєстрації роботи: 0109U000034), особисто автором в рамках теми підготовлено розділ «Моделі та математичний інструментарій управління зовнішнім боргом, та створенні прогнозні моделі виплат по боргу; «Розробка математичних моделей та інструментальних засобів глобального моделювання економічних процесів розвитку та управління економічними системами (номер державної реєстрації роботи: 0114U001080)», особистий внесок автора полягає у розробці моделі оптимальної стратегії глобального розвитку економічних систем, а також у розробці моделей динаміки фінансових потоків економічних систем та оцінці їх ризику. 

Мета і задачі дослідження. Мета дисертаційної роботи  – створення економіко-математичних моделей управління державним боргом в контексті інтенсифікації економічного зростання.

З логіки поставленої мети випливає необхідність виконання таких завдань:

· з’ясувати основні аспекти сутності та моделювання державного боргу;

· формалізувати боргоутворюючі процеси у вигляді причинно-наслідкових зв’язків між державним боргом і визначальними й дотичними до нього макропараметрами та психологічно-поведінковими чинниками;

· створити модель управління запозиченими коштами шляхом їх перетворення в інвестиції у якісне покращення виробничих факторів;
· створити модель управління державним боргом у площині боргового інвестування національного виробництва з метою його інтенсифікації та підвищення добробуту населення;
· здійснити аналіз динаміки і структури державного боргу України в порівнянні з іншими макроекономічними показниками;
· реалізувати імітаційну модель зв’язку між держаним боргом та економічним зростанням для з’ясування ступеня еластичності ВВП України за виробничими факторами й побудови моделі оптимального розподілу боргових інвестицій між галузями економіки та часового розрахунку надходжень до бюджету від цих галузей;
· реалізувати програму боргового інвестування, яка ґрунтується на оптимальному розподілі  запозичених коштів між сферами економіки;
· розробити та реалізувати динамічну імітаційну модель управління державним боргом, що базується на синхронізації стохастичних процесів запозичення і погашення коштів.
Об’єктом дослідження є процеси управління державним боргом. 
Предметом дослідження є теоретико-методологічні засади та інструментарій математичного моделювання процесів управління державним боргом. 
Методи дослідження. Методологічною основою дослідження є системний комплексний підхід до моделювання, аналізу та оцінки державного боргу в сукупності макроекономічних процесів і явищ. Зокрема, використано: методи системного аналізу та статистичного дослідження – при з’ясуванні основних аспектів сутнісної і кількісної характеристики державного боргу; математичні методи прогнозування та аналізу часових рядів – при створенні динамічної імітаційної моделі управління державним боргом і для прогнозування основних тенденцій; економічного аналізу та багатокритеріальної оптимізації – для розробки моделей управління запозиченнями на основі динаміки боргу; економетричні методи – для розробки регресійної багатофакторної моделі; методи теорії ймовірностей та математичної статистики, динамічного та імітаційного моделювання – розподілу боргових інвестиційних коштів по галузях економіки; методи оптимізаційного моделювання – при створенні моделей управління державним боргом та визначенні його ролі в динаміці та характері економічного зростання.  Дослідження виконане із застосуванням комп’ютерних програм MATLAB, STATISTICA 10, MS Excel, STADIA.
Інформаційну базу дослідження становлять вітчизняні нормативно-правові акти з питань боргової політики, матеріали Державної служби статистики України, Міністерства фінансів України і документи міжнародних організацій, науково-аналітичні статті вітчизняних і зарубіжних авторів, а також результати власних розрахунків та досліджень щодо проблематики моделювання процесом управління державним боргом.

Наукова новизна одержаних результатів. Основні положення, які визначають наукову новизну і виносяться на захист, полягають у наступному:

вперше:

· розроблено економіко-математичні моделі управління державним боргом в контексті інтенсифікації економічного зростання, реалізація яких дозволить визначити валовий і чистий корисні ефекти боргових інвестицій як на макроекономічному рівні, так і на рівні ефективного працівника;

удосконалено:

· методичні підходи до характеристики та аналізу боргоутворюючих процесів, за допомогою яких встановлено послідовність причинно-наслідкових зв’язків між державним боргом і визначальними й дотичними до нього макропараметрами;

· оптимізаційну модель інтенсифікації економічного зростання з урахуванням впливу боргових інвестицій, реалізація якої дозволила визначити мінімальну суму позикових коштів для перетворення у джерело інноватизації національного виробництва в галузевому розрізі;

набули подальшого розвитку:

· імітаційна модель зв’язку між держаним боргом та економічним зростанням, реалізація якої дозволила встановити рівень еластичності ВВП України за виробничими факторами і принципи боргового інвестування з метою забезпечення інноваційного розвитку вітчизняної економіки;

· модель економічного зростання на основі апарату стохастичного програмування, побудова і реалізація якої ґрунтується на включенні у виробничу функцію елементу боргових інвестицій, що дозволило створити відповідну інвестиційну програму з метою ефективного управління державним боргом;

· динамічна імітаційна модель управління державним боргом, що на відміну від існуючих, базується на синхронізації стохастичних процесів запозичення коштів і погашення державного боргу, яка дозволила спрогнозувати динаміку накопичення, монетизації і погашення державного боргу в короткому періоді;
· теоретичні підходи до сутнісної характеристики державного боргу як іманентної складової фінансової системи, що дало можливість узагальнити його класифікацію та обґрунтувати позитивні й негативні наслідки запозичень.

Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що рекомендації, сформульовані у роботі, можуть стати базою при визначенні цілей, принципів, інструментів та методів державної боргової політики країни. Висновки та пропозиції дисертаційної роботи можуть бути використані у діяльності центральних органів виконавчої влади.

Зокрема, Тернопільською обласною державною адміністрацією прийнято для використання модель взаємозв’язку між державним боргом та економічним зростанням в контексті добробуту населення за умови подвійної дефіцитності національної економіки.  Модель впливу державного боргу на економічне зростання у площині інтенсифікації виробничих факторів дозволить будувати прогнози щодо державного боргу для різних економічних і політичних станів (довідка № 03-1066/32-26 від 16.03.2015).  Комітетом Верховної Ради України з питань бюджету прийнято для використання пропозиції автора щодо співвідношення податкового і боргового навантаження на одного ефективного працівника за незмінної аґреґованої податкової ставки з метою підвищення особистого доходу й добробуту населення, а відтак нарощування інвестицій та обсягів виробництва. Модель динаміки зовнішнього і внутрішнього боргу  дозволяє визначати діапазони ефективних значень ряду керованих параметрів: відсоткові ставки, курс валют, що формують відповідні вимоги до грошово-кредитної і бюджетної політики держави. Отримані співвідношення дають можливість аналізувати набір боргових стратегій держави, важливість того чи іншого методу врегулювання заборгованості (довідка № 288/26 від 17.04.2015).

 Основні теоретичні положення дисертаційного дослідження впроваджені кафедрою Економіко-математичних методів Тернопільського національного економічного університету у навчальний процес і використовуються при формуванні робочих програм і навчально-методичних комплексів для таких дисциплін, як «Економетрія», «Оптимізаційні методи і моделі», «Методи економіко-статистичних досліджень» та «Кількісні методи фінансового прогнозування» (довідка про впровадження Тернопільського національного економічного університету № 126-24/661 від 25.03.2015).

Особистий внесок здобувача. Дисертація є одноосібно виконаною науковою працею, в якій висвітлено авторські розробки й отримані результати, що сприятимуть ефективному використанню боргових коштів в руслі інтенсифікації економічного зростання в Україні. Із наукових праць, опублікованих у співавторстві, у роботі використано лише здобутки, одержані автором особисто.

Апробація результатів дисертації. Основні теоретичні положення і результати дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на наукових конференціях і семінарах: Міжнародній конференції молодих учених і студентів «Інноваційні процеси економічного і соціально-культурного розвитку: вітчизняний та зарубіжний досвід» (м. Тернопіль, 23–24 березня 2009 р.); VII Міжнародній науково-теоретичній конференції студентів, аспірантів і молодих вчених «Соціально-економічні, політичні та культурні оцінки і прогнози на рубежі двох тисячоліть» (м. Тернопіль, 8 квітня 2009 р.); I Міжнародній науково-методичній конференції «Математичні методи моделі та інформаційні технології в економіці» (м. Чернівці, 1–4 квітня 2009 р.); Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів і молодих вчених «Проблеми глобалізації та моделі стійкого розвитку економік» (м. Луганськ, 25–27 березня 2009 р.); ІІ Науково-практичному семінарі з міжнародною участю «Актуальні проблеми забезпечення економічної безпеки України» (м. Тернопіль, 16–18 грудня 2008 р.); 31 Міжнародна наукова школа-семінар «Системне моделювання соціально-економічних процесів» (м Вороніж, 1-5 жовтня 2008 р.); VI Міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених «Економічний і соціальний розвиток України в ХХІ столітті: національна ідентичність та тенденції глобалізації» (м. Тернопіль, 26–27 лютого 2009 р.); Всеукраїнській науково-практичній конференції «Статистична оцінка соціально-економічного розвитку» (м. Хмельницький, 21 травня 2009 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми моделювання соціально-економічних систем» (м. Харків, 9–10 квітня 2009 р.); IV Міжнародній науковій конференції «Соціально-економічні наслідки ринкових перетворень у постсоціалістичних країнах» (м. Черкаси, 23–25 вересня 2009 р.); II Міжнародній науковій конференції «Соціально-економічний розвиток України в ХХІ столітті: проблеми, пріоритети і перспективи» (м. Кам’янець-Подільський, 23–24 квітня 2009 р.); I Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні соціально-економічні системи: тенденції розвитку» (м. Кривий Ріг, 12–14 травня 2011 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні питання економічних наук» (м. Одеса, 8–9 червня 2012 р.); Всеукраїнській науковій інтернет-конференціії «Актуальні проблеми економіки України» (м. Тернопіль, 27–28 лютого 2013 р.); V Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми моделювання соціально-економічних систем» (м. Харків, 11–12 квітня 2013 р.).

Публікації. Наукові положення та найважливіші результати дисертаційної роботи опубліковано у 24 наукових публікаціях загальним обсягом 5,88 д. а. (особисто авторові належить 5,82 др. арк.), з них: 7 у наукових фахових виданнях, затверджених МОН України, 2 – у виданнях України, включених до міжнародних наукометричних баз, та 15 публікації – в інших наукових виданнях.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел із 198 найменувань, 15 додатків. Основний зміст дисертації викладений на 169 сторінках. Робота містить 15 таблиць, 40 рисунків (з них 11 рисунків займають 3 повні сторінки). 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі дисертації обґрунтовано актуальність обраної теми, визначено мету, об’єкт і предмет дослідження, наукову новизну та практичне значення отриманих результатів; подано відомості щодо апробації результатів дослідження.

У першому розділі – «Теоретичні засади і підходи до моделювання державного боргу» на основі аналізу наукової літератури розглянуто різні трактування явища «державний борг» і запропоновано власний підхід, за якого державний борг – це сукупність фінансових зобов’язань країни перед внутрішніми та зовнішніми кредиторами, що виникають внаслідок боргового фінансування бюджетного дефіциту і дефіциту платіжного балансу. Держаний борг за походженням позик може бути зовнішнім і внутрішнім. 
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де T – величина дохідної частини бюджету країни; G – величина видаткової частини бюджету країни; X – величина експорту країни (враховуючи товари, нефакторні послуги, рух праці й капіталу); M – величина імпорту країни (враховуючи товари, нефакторні послуги, рух праці й капіталу); DftB – величина бюджетного дефіциту; DftBP – величина дефіциту платіжного балансу; GCr – величина державних запозичень; GCrin – величина внутрішніх державних запозичень; GCrex – величина зовнішніх державних запозичень; GDb – величина державного боргу; GDbin – величина внутрішнього державного боргу; GDbex – величина зовнішнього державного боргу.
Ефективне управління державним боргом передбачає виконання заходів щодо досягнення економії коштів державного бюджету з випущенням погашенням та обслуговуванням державного боргу (раціональне використання фінансових інструментів, пов’язаних з залучення та розміщенням боргових зобов’язань уряду), управління термінами здійснення платежів та поліпшення структури державного боргу; проведення заходів з інформаційної та рейтингової підтримки залучення коштів на ринках капіталу; оплата дорадчих та юридичних послуг з питань управління державним боргом, випуску та обігу державних цінних паперів, надання державних ґарантій, впровадження сучасних засобів обробки інформації та зв’язку, створення та розвитку інформаційно-аналітичної системи управління державним боргом. Отже, державний борг є ризиковим елементом соціально-економічного розвитку. Власне від того, яка сфера і з якою метою фінансуватиметься борговими коштами, економіка країни знаходитиметься на одному з двох «полюсів». Якщо боргові кошти не спрямовуватимуться на реалізацію реформ, що сприятимуть економічному розвитку, або ж не будуть фінансовим стимулом стійкого економічного зростання – одночасно зростатиме борговий тягар і ризик дефолту на тлі падіння обсягів національного виробництва зі стійким пасивним бюджетним дефіцитом, високим рівнем безробіття і перетворенням ґалопуючої інфляції у гіперінфляцію. У випадку перетворення державного боргу на джерело інвестиційних ресурсів – відбуватиметься кількісне і якісне нарощування матеріальних та нематеріальних благ. 
Формування дохідної частини бюджету країни в основному здійснюється за рахунок податкових надходжень 
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, де ta' – норма аґреґованої податкової ставки – екзогенна змінна, що залежить від політики уряду і прямо впливає на величину дохідної частини бюджету. Зростання податкової ставки ta' понад обґрунтовану норму 
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 погіршить стимули підприємницької діяльності й цим самим спричинить скорочення валових інвестицій фірм IB, а як наслідок відбудеться падіння обсягів виробництва Q і зменшення прибутку Pft. Відповідно фірми згортатимуть свою господарську діяльність, що неґативно відіб’ється на зайнятості населення через зростання рівня безробіття un'. Відсутність роботи, а відповідно і грошових надходжень, зумовить скорочення споживчих витрат населення С, що в сумі зі скороченням валових інвестицій IB призведе до зменшення сукупного попиту ADn в цілому по країні. Після цього відчутним стане скорочення валового внутрішнього продукту GDP, а за умов незмінного рівня оподаткування ta' відбудеться поступове зменшення податкових надходжень до бюджету Т і зростання бюджетного дефіциту DftB. Якщо держава виходить на фінансовий ринок в ролі позичальника, що, звісно, призведе до зростання відсоткових ставок і зменшення обсягів приватних інвестицій, то стає конкурентом фірмам у боротьбі за фінансові ресурси  зумовлюючи ефект витіснення. Таким чином державні запозичення GCr зумовлять зростання величини державного боргу GDb, а ефект витіснення призведе до повторного скорочення валових інвестицій фірм IB й аналогічної «ланцюгової реакції» з більш кризовими наслідками для економіки країни та добробуту населення:
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Згадані боргоутворюючі процеси характеризують державний борг як наслідок, а не як причину погіршення ситуації в економіці.

Другий розділ – «Розробка моделей управління державним боргом в контексті стійкого економічного зростання» присвячений питанням взаємозв’язку між державним боргом та економічним зростанням, що є доволі тісним і в залежності від дій уряду може мати як негативні, так і позитивні наслідки. Акцентуємо нашу увагу на позитивному впливі у випадку ефективного управління державним боргом (рис. 1).
Власне тому, найбільш прийнятним варіантом управління державним боргом є його перетворення на джерело інвестиційних ресурсів. Боргові інвестиції – це та частина державного боргу, яка спрямована у якісне реформування сфер державного управління й господарської діяльності, на модернізацію та розширення виробництва матеріальних і нематеріальних благ. 


Рис. 1. Позитивний вплив державного боргу на економічне зростання
Найефективнішими є боргові інвестиції в інновації – автоматичне перетворення боргових коштів в інвестиції у людський капітал та в розробку і впровадження нововведень у господарську діяльність економічних аґентів, що є ознакою та рушієм науково-технічного проґресу.

На основі моделі Кобба-Дуґласа нами розроблена власна модель, яка дає можливість показати віддачу боргових інвестицій в інновації. Тобто ступінь, міру позитивного впливу державного боргу на економічне зростання через валовий і чистий корисні ефекти.

Якщо припустити, що в країні здійснюються інвестиції в інновації, тоді економічне зростання характеризується інтенсивним типом, а параметри α, β, і γ підсилюються показниками віддачі від практичного застосування інновацій у господарській діяльності.

 Відтак, модель економічного зростання з урахуванням боргових інвестицій в інновації буде такою:
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де λ, κ, μ – показники віддачі інвестицій в інновації у кожен з виробничих факторів, що відображають частку створеного ВВП інноватизованими працею L, капіталом К і землею N у загальній величині ВВП створеного відповідним фактором, ρex, ιex, νex – показники віддачі зовнішньоборгових інвестицій в інновації у кожен з виробничих факторів, що відображають частку створеного ВВП удосконаленими виробничими факторами завдяки борговим інноваціям. Ключовим у цій моделі є те, що параметри λ, κ, і μ виступають не тільки в ролі показників віддачі від інвестицій в інновації, але й підсилюють дію показників еластичності ВВП по виробничих факторах α, β, і γ. Саме тому 
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– тобто величина понад одиницю і є ступенем інтенсифікації економічного зростання – чим він більший, тим вищий ступінь науково-технічного проґресу у національному виробництві, тим розвиненіша економіка і тим стійкіша позиція країни на світовому ринку. 


Відтак, на основі моделі Манківа-Ромера-Вейла з підходом Р. М. Солоу нами розроблено сценарій управління державним боргом шляхом урівноваження величини боргових інвестицій з обсягом боргового фінансування бюджетного дефіциту з метою нівелювання неґативних наслідків зростання державного боргу зростанням віддачі боргових інвестицій через збільшення обсягів ВВП.

Нехай національний дохід (ВВП) в році t складає Yt,,а Kt, Ht і Lt – відповідно, обсяги фізичного капіталу, людського капіталу і праці (чисельність працівників) у t; At – ефективність праці в момент часу t; α, β і 
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 – показники еластичності обсягів виробництва щодо фізичного капіталу, людського капіталу й праці, які в сумі дорівнюють одиниці. Джерелом створення ВВП є минулорічні інвестиції державного Igt-1 та недержавного (домогосподарства, нефінансові корпорації та фінансовий сектор) Iet-1 сектору. Державні інвестиції Igt-1 сформовані за рахунок минулорічних бюджетних видатків Gt-1 і їхня частка дорівнює a. Самі ж видатки Gt-1 утворилися шляхом перерозподілу минулорічного національного доходу Yt-1 і складають g (величина екзогенна постійна) від його обсягу. Джерелом минулорічних інвестицій недержавного сектору Iet-1 є заощадження St-1, що складають частку s (величина постійна) від національного доходу Yt-1 після сплати усіх податків Tt-1. Величина податкових надходжень залежить від аґреґованої податкової ставки t' й обсягу національного доходу Yt-1. Оскільки інвестиції здійснюються в залучення, освоєння та покращення виробничих факторів, то в загальному випадку ця залежність виглядатиме так:
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Зазначимо, що ті економічні аґенти, які фінансують бюджетний дефіцит шляхом купівлі державних боргових цінних паперів отримують неоподатковуваний дохід у формі твердого відсотка – рендити Rd. Ця величина, перетворюючись у заощадження, збільшує обсяги інвестування недержавного сектору в майбутніх періодах.

Відповідно, ми одержимо нову модель економічного зростання:
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а поділивши на параметр 
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 вона виглядатиме так:
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де 
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 – загальний обсяг інвестування в розрахунку на одного ефективного працівника, тобто
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 – сукупна величина недержавних інвестицій (без врахування рендити) та державних інвестицій (без урахування боргових) в розрахунку на одного ефективного працівника; 
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 – величина боргових інвестицій в розрахунку на одного ефективного працівника; ω – величина рендити або внутрішньоборгових інвестицій в розрахунку на одного ефективного працівника. Модель показує залежність продуктивності ефективного працівника, а відтак і його особистого доходу й економічного зростання від капіталоозброєності фізичним та людським капіталами.


Створена модель швидкості накопичення державного боргу за допомогою апарату диференціального та інтеґрального числення  дозволила змоделювати різні варіанти зміни зростання державного боргу за умов подвійної дефіцитності економіки та екстенсивного й інтенсивного типів економічного зростання. За екстенсивного типу прирости швидкості зростання державного боргу збільшуватимуться, а за інтенсивного – зменшуватимуться. 
Аналіз трансформацій структури державного боргу, що ґрунтується на поєднанні коефіцієнтів динаміки структури, дав змогу виявити структурні відмінності та амплітуду флуктуацій складових державного боргу України та підтвердити тезу про те, що взаємозв’язки між складовими є визначальним чинником при формуванні загальної суми боргу. При цьому, важливим завданням є мінімізація неґативних флуктуацій у структурі державного боргу.

У третьому розділі «Реалізація моделі управління державним боргом у забезпеченні стійкого економічного зростання» на основі статистичних даних за допомогою програмного продукту STADIA реалізовано модель зв’язку між держаним боргом та економічним зростанням, де за основу взята модель інтенсивного економічного зростання типу Кобба-Дуґласа. Одержаний результат: 
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 дозволяє виявити основну проблему вітчизняної економіки – низькі темпи економічного зростання за малопродуктивної експлуатації людської праці, майже цілковитого зношення основного капіталу й практично нульової віддачі, а також мінімальними обсягами інноватизації виробничих процесів. Імітаційні розрахунки підтверджують, що незначне зростання еластичності ВВП по виробничому фактору K, за умови фіксованих величин L та H, пришвидшить темпи економічного зростання.

Для здійснення розрахунків та прийняття рішень щодо процедури отримання оптимального обсягу доходу до бюджету за раціонального розподілу інвестиційних коштів, побудовано модель оптимального розподілу боргових інвестицій між чотирма галузями економіки на рівні міста або області: торгівля та громадське харчування, транспорт і зв’язок, промисловість і будівництво та часового розрахунку надходжень до бюджету від цих галузей. Нехай інвестиційна діяльність зосереджена на n проектах використання запозичених фінансових ресурсів. Якщо i – індекс інвестиційного проекту 
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), та відомі кількісні характеристики відповідних інвестиційних проектів: hi – тривалість i-го інвестиційного проекту (квартал); pi – відсоток прибутковості i-го проекту; Ri – індекс ризику i-го проекту. Невідомими змінними даної задачі будуть: х – початкова сума наявних фінансових ресурсів; хit  – обсяг фінансових ресурсів, направлених в i-тий інвестиційний проект на початок періоду t. 

Мета задачі – знайти мінімальну суму боргових інвестицій для реалізації проектів, яка забезпечить сплату відсотків і дохід.
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Оптимальна задача розв'язується при наступній системі обмежень:

1) балансове обмеження відносно структури інвестицій для початкового періоду:
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де 
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 – параметр, який відображає процес вкладення запозичених коштів в і-ий проект у періоді t, або його відсутність;

2) балансові обмеження відносно структури інвестицій для наступних періодів:
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де (і – період, у якому відбулося вкладення в i-ий проект; q – % за кредит, 
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 – параметр, який показує величину повернення грошових коштів від i-го проекту у періоді t; M( – множина попередніх періодів (і, в яких були здійснені вкладення в i-тий інвестиційний проект, а повернення коштів відбувається в період t, 
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3) обмеження на середній ризик проектів для кожного періоду:
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де 
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– параметр, який з допомогою величин Ri відображає числове значення індексів ризику і-го проекту наявних у періоді t; ((it) – параметр, який показує наявність або відсутність i-го інвестиційного проекту у періоді t; R – величина середнього ризику проекту;
4) обмеження на середній термін погашення інвестиційного фонду для кожного періоду:
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де bit – параметр, який з допомогою величин hi моделює реальну тривалість i-го інвестиційного проекту у періоді t з урахуванням початку його реалізації; 
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– фактична тривалість і-го проекту для періоду t; h – величина середнього терміну погашення інвестиційного фонду;

5) по невід’ємності змінних:
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Реалізація цієї моделі дала змогу отримати матрицю результатів вкладення та повернення коштів, яка дозволила при заданій системі обмежень знайти мінімальну суму боргових інвестицій яка забезпечить сплату відсотків за кредит та дасть дохід. 
Оскільки параметри цільової функції та/або системи обмежень можуть бути випадковими величинами, тоді при моделюванні повинні бути враховані випадковості, чи зміни  в часі стану якого-небудь елементу системи у відповідності з ймовірними закономірностями. Тому в роботі за допомогою стохастичного програмування реалізована модель інвестиційної програми, яка ґрунтується на авторській виробничій функції з урахуванням боргових інвестицій, розробленій у другому розділі. Ресурсами, що задіяні для реалізації інвестиційної програми, є праця (чисельність працівників), фізичний і природний капітали (фактори земля і капітал), людський капітал та інновації. В моделі враховано ймовірнісний характер розподілу ресурсів та ризики. Затрати на реалізацію програми будуть мінімальні.


Використання методу, який належить до обчислювальних алгоритмів стохастичної апроксимації, доповненого методами прогнозування параметрів закону розподілу випадкової величини, дало змогу застосовувати його для прогнозного моделювання величини випадкового процесу. В результаті виконання описаної процедури отримаємо алгоритм імітації послідовності чисел, який являє собою синхронізацію в часі двох випадкових стохастичних процесів – процесу залучення та процесу погашення державного боргу. На його основі, отримавши залежність параметрів апроксимації від часу, легко виконати якісний аналіз модельованої випадкової величини, визначити тенденції її зміни в часі.

На основі спроектованих алгоритмів моделювання державного боргу було розроблене програмне забезпечення, призначене для попереднього дослідження наявних даних, що описують динаміку державного боргу. Це дало змогу опираючись на наявний масив даних з допомогою ковзної вибірки встановити закон розподілу модельованої величини для відрізку часу, що відповідає ковзній вибірці. Потім масив отриманих дискретних законів розподілу апроксимовано й отримано прогнозне значення закону розподілу. На основі цього прогнозного значення закону розподілу, який явно залежить від часу отримано декілька значень прогнозної величини боргу. Ці значення усереднено і отримане середньоарифметичне значення взято за прогнозне значення модельованої величини. При цьому масив даних було розбито на 22 вибірки розміром 200 елементів, які перекривалися між собою на 50 елементів. 

Графіки прогнозних значень законів розподілу та області екстраполяції (рис. 2) отримано для одного з моментів часу, що виходить за межі області ідентифікації моделі. Тобто для вузла часової шкали, більшого за 1041. 
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Рис. 2. Короткостроковий прогноз накопичення, монетизації та погашення державного боргу

Прогнозні дані на 95% повністю співпали з реальними даними, а тому ми змогли зробити доволі точний прогноз накопичення, монетизації та погашення боргу на короткостроковому проміжку часу до 1 року. Аналіз отриманих результатів моделювання показує, що в майбутньому величина державних боргових зобов’язань України значно зростатиме.

Також, згідно отриманих прогнозів, очікується тенденція зменшення обсягів погашення боргу та зменшення обсягів переведення державного боргу України на ринки торгівлі фінансовими пасивами. Це песимістичний прогноз, який демонструє погіршення фінансового стану України в галузі управління державним боргом. Отже, питання оптимізації боргової політики постає на перший план для України, адже розмір боргу, методи розміщення та погашення безпосередньо впливають на всі процеси економічного життя країни (дефіцит бюджету, розмір грошової маси, темпи інфляції), тобто на добробут кожного громадянина країни.

Відповідно зміцнення економіки на базі висококваліфікованого людського капіталу у поєднанні з політикою боргового інвестування в інновації створить хороший стимул і сприятливе інвестиційне середовище для приватних і міжнародних капіталовкладень в економіку України.

ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукового завдання, що полягає у моделюванні державного боргу з акцентом на його трансформування у боргові інвестиції з метою інтенсифікації економічного зростання. Загальні висновки, одержані в результаті дослідження, полягають у такому:

1. З’ясовано, що державний борг – це сукупність фінансових зобов’язань країни перед внутрішніми та зовнішніми кредиторами, що виникають внаслідок боргового фінансування бюджетного дефіциту і дефіциту платіжного балансу. Математичне моделювання економічних процесів, загалом, та боргових, зокрема, стало одним із найважливіших і затребуваних напрямків розвитку економічної науки і практики. Базовою групою досліджень, що відіграють важливу роль в розробці методів поточного управління державним боргом є дослідження боргових криз через призму довіри економічних аґентів до дій влади, ключовим результатом яких виступає так звана «кризова зона» значень основних параметрів з високим ступенем виникнення кризових процесів. Іншим підходом у моделюванні є системне дослідження чинників, що впливають на зовнішню платоспроможність держави-позичальника. Предметом моделювання також є проблема оптимізації управління боргом в рамках рівноважної моделі з максимізацією функції добробуту споживача на основі принципу міжчасового управління боргом. 
2. Формалізація боргоутворюючих процесів з урахуванням зміни визначальних та дотичних до динаміки державного боргу макроекономічних і психологічно-поведінкових параметрів дозволила вибудувати низку пов’язаних між собою «макроланцюгових реакцій». Так, у своїй сукупності та/або взаємодії скорочення дохідної і збільшення видаткової частин бюджету, виникнення і збільшення бюджетного дефіциту, підвищення аґреґованої податкової ставки, нарощування обсягів тіньової економіки і збільшення чисельності безробітних, падіння обсягів експорту й нарощування імпорту, виникнення і збільшення дефіциту платіжного балансу, девальвація національної грошової одиниці, підвищення внутрішньої і світової відсоткових ставок за кредитами, скорочення сукупного попиту, споживання, заощаджень та згортання інвестиційних процесів, падіння обсягів виробництва, скорочення факторних доходів, неґативні очікування вітчизняних фірм і домогосподарств по відношенню до вітчизняної економіки, неґативні очікування вітчизняних фірм і домогосподарств по відношенню до економік іноземних країн, позитивні очікування іноземних фірм і домогосподарств по відношенню до економік своїх власних країн, підвищення рівня цін експортованих товарів зі зниженням рівня цін імпортованих, неґативний або нульовий ефект від інвестицій, біржових і валютних спекуляцій в основному призводять до збільшення обсягів державного боргу зі згубним впливом на стійкість економічного зростання, добробуту населення і стабільність соціально-економічного розвитку. 

3. На основі моделі Кобба-Дуґласа розроблена модель, яка дає можливість показати віддачу боргових інвестицій в інновації. Таким чином, модель дозволяє аналізувати результати управління державним боргом шляхом їх перетворення в інвестиції у якісне покращення виробничих факторів. Відповідно більший обсяг інвестування в інновації стимулюватиме пришвидшення темпів інтенсифікації економічного зростання зі збільшенням віддачі вкладених ресурсів.

4. На базі моделі Манківа-Ромера-Вейла з підходом Р. М. Солоу розроблено процедури управління державним боргом шляхом урівноваження величини боргових інвестицій з обсягом боргового фінансування бюджетного дефіциту з метою нівелювання неґативних наслідків зростання державного боргу через зростанням віддачі боргових інвестицій через збільшення обсягів ВВП. Це дозволило проаналізувати результати управління державним боргом шляхом його трансформації в боргові інвестиції в системі інших макроекономічних показників та у взаємодії з ними. 

5. Запропонований підхід до аналізу трансформацій структури державного боргу, що ґрунтується на поєднанні коефіцієнтів динаміки структури, дав змогу виявити структурні відмінності та амплітуду флуктуацій складових валового боргу України та підтвердити тезу про те, що взаємозв’язки між складовими є визначальним чинником при формуванні загальної суми боргу. При цьому, важливим завданням є мінімізація неґативних флуктуацій у структурі державного боргу.  

6. На базі статистичних даних за період 2000-2013 років і виведених нами моделей взаємозв’язку між державним боргом та економічним зростанням проаналізовано ВВП України й отримано результати, які підтверджують неефективність основного капіталу та гострої потреби в його модернізації за рахунок інвестицій, зокрема боргових. Реалізація цієї моделі дає змогу при заданій системі обмежень знайти мінімальну суму боргових інвестицій та визначити порядок вкладення та повернення коштів. За допомогою імітаційних розрахунків нами встановлено, що незначне зростання еластичності ВВП по основному капіталу, за умови фіксованих величин праці й людського капіталу, призведе до пришвидшених темпів економічного зростання. 

7. Розроблена модель інвестиційної програми, яка врахувала імовірнісний характер ресурсів та обсягів резервів. Отримана модель дає можливість знайти число реалізацій кожного виду інвестиційного проекту, яке забезпечить мінімальну вартість програми при виконанні обмежень на ресурси, накладених  вектором ймовірностей. Тобто, модель показує як трансформувати запозичені кошти, щоби вони принесли дохід. При цьому потрібно створювати нові робочі місця та сприятливі умови для розвитку і якісного розширеного відтворення людського капіталу, як домінуючого чинника економічного зростання. 

8. Моделювання величини боргу зводиться до імітування нестаціонарного стохастичного процесу, який з часом змінює свій закон розподілу та синхронізації двох випадкових стохастичних процесів — процесу залучення та процесу погашення державного боргу. Аналіз отриманих результатів моделювання показує, що в майбутньому величина державних боргових зобов’язань України значно зростатиме. Також, очікується тенденція зменшення обсягів погашення боргу та зменшення обсягів переведення державного боргу України на ринки торгівлі фінансовими пасивами, що може свідчити про погіршення фінансового стану України у випадку боргового покриття хронічно пасивних бюджетних дефіцитів. 
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АНОТАЦІЯ

Фасолько Т.М. Моделі управління держаним боргом. – Рукопис.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника». – Івано-Франківськ, 2015.
З’ясовано основні аспекти сутності державного боргу. За допомогою методу формалізації охарактеризовано причини, особливості та наслідки боргоутворюючих процесів. Здійснено теоретико-аналітичний екскурс економіко-математичних моделей управління державним боргом.

Створено модель управління запозиченими коштами шляхом їх перетворення в боргові інвестиції у контексті сучасних викликів науково-технічного проґресу та модель управління  державним боргом у площині інтенсифікації економічного зростання та підвищення добробуту населення за умови подвійної дефіцитності. Здійснено порівняльний аналіз динаміки державного боргу України.

Реалізовано модель оптимального розподілу боргових інвестицій між галузями економіки та часового розрахунку надходжень до бюджету від цих галузей. Встановлено верхні межі індикаторів платоспроможності України в контексті боргової безпеки. Реалізовано програму боргового інвестування, яка ґрунтується на виробничій функції з урахуванням боргових інвестицій.

Ключові слова: борг, бюджет, дефіцит, оптимальне управління, оптимізаційна модель, економіко-математичне моделювання.

АННОТАЦИЯ

Фасолько Т. Н. Модели управления государственным долгом – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – ГВУЗ «Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаника». – Ивано-Франковск, 2015.
Выяснены основные аспекты сущности государственного долга. С помощью метода формализации отражено долгообразующие процессы с тесными причинно-следственными связями между государственным долгом и определяющими и причастными к нему макропараметрами и психологически-поведенческими факторами. Осуществлено теоретико-аналитический экскурс экономико-математических моделей управления государственным долгом.

На основе модели Кобба-Дугласа разработана модель, которая дает возможность показать отдачу долговых инвестиций в инновации. То есть степень положительного влияния государственного долга на экономический рост через валовой и чистый полезные эффекты. Таким образом, модель позволяет анализировать результаты управления государственным долгом путем их преобразования в инвестиции в качественное улучшение производственных факторов. Соответственно больший объем инвестирования в инновации повлечет ускорение темпов интенсификации экономического роста с увеличением отдачи вложенных ресурсов. На базе модели Манкива-Ромера-Вейла с подходом Р. М. Солоу разработаны процедуры управления государственным долгом путем уравновешивания величины долговых инвестиций с объемом долгового финансирования бюджетного дефицита с целью нивелирования негативных последствий роста государственного долга через ростом отдачи долговых инвестиций из-за увеличения объемов ВВП . Это позволило проанализировать результаты управления государственным долгом путем его трансформации в долговые инвестиции в системе других макроэкономических показателей и у взаимодействии с ними. 
Реализована модель связи между государственными долгом и экономическим ростом, для выяснения степени эластичности ВВП Украины за производственными факторами и построения модели оптимального распределения долговых инвестиций между отраслями экономики и временного расчета поступлений в бюджет от этих отраслей. Установлено верхние пределы индикаторов платежеспособности Украины в контексте долговой безопасности. Реализована программа долгового инвестирования, основанная на производственной функции с учетом долговых инвестиций.

На основе проектируемых алгоритмов моделирования государственного долга было разработано программное обеспечение, предназначенное для предварительного исследования имеющихся данных, описывающих динамику государственного долга. Это позволило, опираясь на имеющийся массив данных с помощью скользящей выборки, установить закон распределения моделируемой величины на отрезке времени, соответствующий скользящей выборке. На основе прогнозного значения закона распределения, который явно зависит от времени получено значения прогнозной величины долга. 

Ключевые слова: долг, бюджет, дефицит, оптимальное управление, оптимизационная модель, экономико-математическое моделирование.
ANNOTATION
Fasolko T. Models of Government Debt Management – Manuscript.
The dissertation for a Candidate’s Degree of Economic Sciences, speciality 08.00.11 – Mathematical Methods, Models and Information Technologies in Economics. – SHEE «Vasyl Stefanyk Precarpathian national university» – Ivano-Frankivsk, 2015.
The main aspects of government debt essence are researched. Some reasons as well as certain special features and consequences of debt forming processes are characterized with the help of formalization method. A theoretic-analytical excursus of economic mathematical models of government debt management is also made.

Certain methods of loan fund control by its converting into debt investment are suggested on the background of modern challenges in scientific and technological progress. A model of government debt management is designed in the context of intensification of economic growth and improvement of population welfare under conditions of double deficit. The comparative analysis of the dynamics of Ukrainian government debt is carried out.

A model of optimal allocation of debt investments is implemented in order to show these investments between different sectors of economics and time calculations of revenue from these sectors. The upper limits of solvency indicators of  Ukraine are established in the context of debt security. A program of debt investment is discussed which is based on production function and which considers the debt investments. 

Keywords: debt, budget, deficit, optimal control, optimization model, economic-mathematical modeling.
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