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Постановка проблеми в загально-
му вигляді і її зв’язок з важливими нау-
ковими або практичними завданнями. 
Однією з основних закономірностей роз-
витку економічних систем є циклічність. 
Дослідження циклічності розвитку еконо-
міки постійно перебувають у центрі ува-
ги економістів. Якість релевантних фак-
торів та ступінь їх відповідності реальній 
економічній ситуації, впливає на обґрун-
тованість прийняття стратегічних управ-
лінських рішень на макро-, мезо- та мі-
крорівні. Циклічність розвитку економі-
ки є джерелом певних загроз економічній 
безпеці країни. У зв’язку з цим становить 
інтерес дослідження взаємозв’язку еко-
номічних циклів на мезо- та макрорівні 
з метою прогнозування динаміки розвит-
ку національної економіки та її галузей, 
підвищення рівня економічної безпеки. 
Про необхідність дотримання національ-
ної безпеки держави і її основної складо-
вої – економічної, наголошується у Зако-
ні України «Про основи національної без-
пеки України», Указі Президента Украї-
ни «Про стратегію національної безпеки 
України», Президентській Програмі еко-
номічних реформ на 2010–2014 pp. «За-
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можне суспільство, конкурентоспромож-
на економіка, ефективна держава» [1–3]. 

Аналіз основних досліджень і пуб-
лікацій, в яких започатковано рішення 
цієї проблеми і на які спирається автор, 
виділення невирішених раніше скла-
дових загальної проблеми, яким при-
свячується стаття. Проблемами еконо-
мічних циклів займалися різні вчені, се-
ред яких М.Д. Кондратьєв, Д.М. Кейнс, 
С. Кузнець, І. Фішер, Дж. Міль, С. Сісмон-
ді, Т. Веблен, М.І. Туган-Барановський, 
А. Маршал, Й. Шумпетер та ін. [4–10]. 
Природа економічних коливань до кін-
ця не вивчена, ще у 1898 р. економіст 
Дж. Бейтс Кларк говорив: «У сучасному 
світі на економічні цикли дивляться при-
близно так, як давні єгиптяни – на розли-
ви Нілу. Це явище повторюється через 
певні проміжки часу, має найважливіше 
значення для всіх, а його дійсні причини 
приховані від погляду». За минулі роки 
з’явилась безліч теорій, що пояснюють 
це явище. Було виявлено певні закономір-
ності коливань економічної кон’юнктури, 
але ця тема і дотепер залишається диску-
сійною. Особливої уваги заслуговують 
дослідження циклічності на рівні провід-
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них галузей національного господарства. 
Результати власних досліджень цикліч-
ності розвитку чорної металургії й техно-
логічно споріднених галузей: залізоруд-
ної, коксохімічної, трубної і вогнетрив-
кої та їх взаємозв’язку з можливістю за-
безпечення економічної безпеки, наведе-
ні у працях [11–19]. 

Постановка завдання. Актуаль-
ність дослідження основних тенденцій 
розвитку і функціонування чорної мета-
лургії та технологічно споріднених галу-
зей зумовлена тим, що ця галузь забезпе-
чує 27% ВВП країни та приносить близь-
ко 40% валютних надходжень. Виходя-
чи з цього, метою статті є моделювання 
основних показників та циклічності роз-
витку однієї з провідних галузей націо-
нального господарства – чорної металур-
гії з метою підвищення рівня економічної 
безпеки. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження з повним обґрунтуванням одер-
жаних наукових результатів. Економіч-
ний цикл – це сукупність певних фаз ста-
ну економіки – розширення та скорочен-
ня обсягів виробництва, тобто це періо-
дичні, хвилеподібні коливання ділової ак-

тивності. Економічна циклічність прита-
манна світовим та національним еконо-
мічним системам. Це явище спостеріга-
ється й у підсистемах, іншими словами, 
воно притаманне різним галузям народ-
ного господарства. 

Нами було проведено дослідження 
особливостей циклічного розвитку еконо-
міки України впродовж 1991–2010 рр. На 
рис. 1 наведено дані щодо темпів зростан-
ня ВВП та інвестицій в 1991–2010 рр.

З рис. 1 бачимо, що впродовж дослі-
дженого періоду відбувалися коливання 
показників темпів зростання ВВП та ін-
вестицій. Крива показників темпів зрос-
тання ВВП за офіційними статистичними 
даними [20] має максимуми у 1995, 1997, 
2001, 2004 та 2007 рр.; мінімуми – у 1994, 
1996, 1998, 2002, 2005, 2009 рр. Крива по-
казників темпів зростання інвестицій у 
країні має максимуми у 1994, 1997, 2001, 
2004 та 2007 рр.; мінімуми – у 1995, 1998, 
2002, 2005 та 2009 рр. 

Ці коливання, на наш погляд, є ма-
лими циклами, тривалість яких скла-
дає 2–3 роки, що пов’язані з відновлен-
ням економічної рівноваги на споживчо-
му ринку та масовим оновленням товарів 
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Рис. 1. Апроксимуючі залежності і показники темпів зростання ВВП та інвестицій
у 1991–2010 рр.
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тривалого користування. Якщо здійснити 
апроксимацію та згладжування кривої по-
казників темпів зростання ВВП та інвес-
тицій поліноміальною функцією (з вико-
ристанням лінії тренду), то отримаємо 
відповідні криві (рис. 1). З наведених да-
них можливо зробити припущення, що в 
економіці України у 2009 р. завершився 
перший (з моменту планування економі-
ки для самостійної держави) повний се-
редній цикл, що почався у 1994 р. (цикл 
між двома кризами), тривалість якого 
становить 15 років. Тривалість циклу ви-
значена як період часу між двома сусід-
німи мінімумами апроксимаційних кри-
вих, що є відображенням середніх цик-
лів розвитку економіки. Збіг тенденцій 
зміни апроксимаційних кривих темпів 
зростання ВВП і інвестицій підтверджує 
той факт, що середні цикли в економіці 
пов’язані з коливаннями інвестиційної ак-
тивності.

Аналіз стану і динаміки розвитку 
чорної металургії України і галузей, що 
її забезпечують, у 1991–2010 рр., прове-
дений у праці [11], показав, що їх розви-
ток характеризується періодичним зрос-
таннями та спадами виробництва. У пра-
ці [12] нами було проведено дослідження 

економічної циклічності розвитку чорної 
металургії, залізорудної та коксохімічної 
галузей у 1991–2010 рр., проаналізовано 
причини циклічності і визначено трива-
лість циклів. У праці [18] проведено до-
слідження циклічності розвитку трубної 
галузі. Встановлено, що тривалість цик-
лів, як і в чорній металургії, становить 
2–4 роки, але існує незбіг періодів зрос-
тання та спаду. 

Графічне узагальнення даних цих 
досліджень наведено на рис. 2. Динамі-
ка темпів зростання металургійної та тех-
нологічно споріднених з нею залізоруд-
ної, коксохімічної та трубної галузей свід-
чить про незбіг темпів розвитку зазначе-
них галузей. Так, якщо максимуми зрос-
тання чорної металургії характерні для 
2002, 2004 та 2007 рр., мінімуми – для 
2003, 2005 та 2009 рр., то у трубній галу-
зі максимуми – 2000, 2003, 2006 рр. (роз-
логий максимум у 2005–2007 рр.), мініму-
ми – 1999, 2002, 2004 і 2009 рр. Таким чи-
ном, тривалість циклів розвитку чорної 
металургії та технологічно споріднених з 
нею галузей становить 2–4 роки.

У праці [15] запропоновано багато-
факторну економіко-математичну модель 
циклічного розвитку чорної металургії та 
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 Рис. 2. Темпи зростання чорної металургії, коксохімічної, залізорудної та трубної галузей
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залізорудної і коксохімічної галузей, які її 
забезпечують, що дозволило прогнозува-
ти поведінку економічних систем на рівні 
галузі національної економіки. Для опису 
взаємозалежних процесів циклічного роз-
витку чорної металургії та галузей, що її 
забезпечують, запропоновано систему ди-
ференціальних рівнянь:
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Наявність взаємозв’язку галузей по-
значається на обсягах виробництва про-
дукції в них і впливає на збільшення обся-
гів виробництва b1 і b2, що відповідають 
кількості взаємодій n (n – фіксоване, до-
сить велике). 

При розв’язанні системи рівнянь (1) 
введено позначення, економічна інтер-
претація яких така: коефіцієнт прирос-
ту обсягів виробництва l = e (це коефі-
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шення швидкості приросту обсягів ви-
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На рис. 3 наведено отримані залеж-
ності коефіцієнтів приросту виробництва 
коксу e1(t), руди e′1(t) і металу e2(t), потім 
знайдено значення коефіцієнтів приросту 
споживання сировини 1 2
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 і побудовано їх залеж-

ність від часу t (рис. 4). 
Використовуючи систему рів-

нянь (1) знайдено залежності коефі-
цієнта приросту виробництва руди 
l1‘(t) = e′1(t) + g′1(t) N2(t), коефіцієн-
та приросту виробництва чорних мета-
лів від руди l2’(t) = e′2(t) + g′2(t) N1(t), ко-
ефіцієнта приросту виробництва коксу 
l1(t) = e1(t) + g1(t) N2(t), коефіцієнта при-
росту виробництва чорних металів від 
коксу l2(t) = e2(t) + g2(t) N1(t) за умови 
взаємозв’язку галузей (рис. 5)

Залежності коефіцієнтів прирос-
ту e1(t), e′1(t) і e2(t) характеризують кож-
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Рис. 3. Динаміка коефіцієнтів приросту виробництва руди (ε′1) і коксу (ε1)
та продукції чорної металургії (ε2) за умови відносної самостійності галузей
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ну галузь як самостійну, тому наявні де-
які відмінності щодо тенденцій їх розвит-
ку у часі. 

Отримані розрахунки за ретроспек-
тивою подій у 2000–2010 рр. показали за-
довільну достовірність отриманих резуль-
татів для чорної металургії та галузей, що 
її забезпечують, – залізорудної і коксохі-
мічної. Запропонована модель дозволила 
визначити, що тривалість циклу розвитку 
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Рис. 4. Динаміка приросту споживання руди і коксу у чорній металургії

Рис. 5. Динаміка коефіцієнтів приросту виробництва руди,
коксу і чорних металів за умови взаємозв’язку галузей

чорної металургії та пов’язаних з нею га-
лузей становить 2–4 роки, що дало мож-
ливість висунути припущення щодо іс-
нування малих циклів розвитку галузей. 
Отримані результати підтвердили тео-
ретичну економіко-математичну модель 
цик лічності розвитку чорної металургії, 
коксохімічної і залізорудної галузей. 

Використаємо побудовану еконо-
міко-математичну модель для прогнозу-
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лежні тенденції. Як бачимо, в роки підне-
сення у трубній та вогнетривкій галузях, 
спостерігається спад у металургії. Побу-
дуємо залежності коефіцієнта прирос-
ту виробництва прокату чорних металів 
l1’(t) = e′1(t) + g′1(t) N2(t), коефіцієнта при-
росту виробництва труб від обсягів вироб-
ництва прокату l2’(t) = e′2(t) + g‘2(t) N1(t), 
коефіцієнта приросту виробництва вогне-
тривів l1(t) = e1(t) + g1(t) N2(t), коефіцієнта 
приросту виробництва труб від обсягів ви-
робництва вогнетривів l2(t) = e2(t) + g2(t) 
N1(t) для випадку взаємозв’язку галузей 
(рис. 9). 

Залежності l1’(t) = e′1(t) + g′1(t) N2(t), 
l2’(t) = e′2(t) + g′2(t) N1(t), l1(t) = e1(t) + g1(t) 
N2(t), l2(t) = e2(t) + g2(t) N1(t) (рис. 9) ко-
релюють одна з одною у часі в більшо-
му ступені, ніж відповідні залежності ко-
ефіцієнтів e1(t), e′1(t), e2(t) і e2′(t) (рис. 7). 
Це можливо пояснити тим, що наведе-
ні на рис. 9 зміни коефіцієнтів приросту 
у часі побудовані за умови цілковитого 
взаємозв’язку трьох галузей.

Тепер порівняємо динаміку коефіці-
єнтів приросту виробництва руди, коксу 
і чорних металів за умови взаємозв’язку 
галузей та труб, прокату чорних мета-

вання тенденцій розвитку трубної галузі, 
що поряд з коксохімічною та залізоруд-
ною є технологічно спорідненою з чор-
ною металургією. Трубна галузь є одним 
з основних споживачів металу на внут-
рішньому ринку. За допомогою запропо-
нованої економіко-математичної моделі 
з’ясуємо динаміку та перспективи розвит-
ку трубної галузі. Нами встановлено [19], 
що періоди коливань (максимуми та міні-
муми) у трубній та вогнетривкій галузях 
корелюють у більшому ступені: максиму-
ми зростання характерні для 2003 (труб-
на), 2004 (вогнетривка) та 2007 рр., міні-
муми – для 2002, 2004 та 2009 рр. Таким 
чином, як бачимо, тривалість циклів ста-
новить 3–4 роки (рис. 6).

На рис. 7 наведено динаміку коефіці-
єнтів приросту виробництва прокату чор-
них металів (e′1), труб (e2) та вогнетривів 
(e1) за умови відносної самостійності га-
лузей. Залежності коефіцієнтів прирос-
ту e1(t), e′1(t) і e2(t) характеризують кож-
ну галузь як самостійну, тому наявні від-
мінності тенденцій їх розвитку у часі. На 
рис. 8 показано динаміку залежностей для 
коефіцієнтів g1(t) , g′1 (t), g2(t), що корелю-
ють один з одним у часі, g2’(t) – має проти-
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 Рис. 6. Темпи зростання чорної металургії, 

трубної та вогнетривкої галузей у 1991–2010 рр.
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 Рис. 8. Динаміка приросту споживання прокату чорних металів (γ′2) трубною галуззю,
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Рис. 7. Динаміка коефіцієнтів приросту виробництва прокату чорних металів (ε′1),
труб (ε2) та вогнетривів (ε1) за умови відносної самостійності галузей
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 Рис. 9. Динаміка коефіцієнтів приросту виробництва труб, прокату чорних металів

та вогнетривів за умови взаємозв’язку галузей

лів і вогнетривів. Максимуми зростання 
чорної металургії, залізорудної та коксо-
хімічної галузей було досягнуто у 2002, 
2004 та 2007 рр.; мінімуми – у 2001, 2003, 
2005, у другій половині 2008 рр. 

На відміну від перелічених галузей, 
у трубній та вогнетривкій галузях макси-
муми зростання було досягнуто у 2003, 
2006 та пожвавлення у 2008 рр.; мініму-
ми – у 2002, 2004, 2009 рр. Як бачимо, в 
ті роки, коли наявний спад у чорній мета-
лургії та галузях, що її забезпечують, спо-
стерігається піднесення у трубній та вог-
нетривкій галузях. Така тенденція, на наш 
погляд, дозволяє визначити можливість 
підвищення рівня економічної безпеки 
металургії за рахунок використання пе-
реваг галузей з тривалим (довгим) техно-
логічним циклом. Тобто перевагою в кон-
тексті економічної безпеки є вертикальна 
інтеграція з наступним технологічним ци-
клом: видобуток руди і коксівного вугіл-
ля, збагачення руди та виробництво кок-
су, постачання їх на металургійні комбі-
нати, виплавка сталі та виробництво про-
кату, збут готової продукції та виробниц-
тво з прокату труб.

Висновки щодо цього досліджен-
ня і перспективи подальших розро-

бок у цьому напрямі. У статті дослідже-
но циклічний характер розвитку металур-
гії та технологічно споріднених галузей і 
встановлено, що тривалість малих циклів 
їх розвитку становить 2–4 роки. Метода-
ми економіко-математичного моделюван-
ня побудовано модель, що описує цикліч-
ний характер впливу залізорудної, коксо-
хімічної, трубної та вогнетривкої галузей 
на розвиток чорної металургії. Запропо-
нована модель вказує на зв’язок та дозво-
ляє визначити тривалість циклу розвит-
ку чорної металургії і технологічно спо-
ріднених галузей. Проведені досліджен-
ня дають змогу наблизитись до розумін-
ня системних процесів, що супроводжу-
ють розвиток чорної металургії України 
та пов’язаних з нею галузей і тим самим 
підвищити рівень їх економічної безпеки 
із забезпеченням сталого розвитку еконо-
міки країни в цілому. 
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В статье исследована цикличность развития черной металлургии Украины и осуществле-
но моделирование показателей отрасли с целью обеспечения экономической безопасности в 
условиях устойчивого развития. Построена многофакторная экономико-математическая мо-
дель, описывающая циклический характер взаимосвязи железорудной, коксохимической, огне-
упорной отраслей с циклами развития черной металлургии и трубной отрасли. Теоретическая 
модель цикличности развития черной металлургии и трубной отрасли подтверждена фактиче-
скими статистическими данными, доработанными автором.

Ключевые слова: черная металлургия, коксохимическая отрасль, железорудная от-
расль, трубная отрасль, экономическая безопасность, экономико-математическое моде-
лирование, устойчивое развитие.

In article the cyclical development of the national black metallurgy was investigate and economic-
mathematical modeling of principal parameters of industry’s with aim of provide the economical safety 
in the sustainable development were built. The multifactor economic-mathematical model of cyclical 
interdependency of the development of the black metallurgy, market of mining and processing raw, 
coke and chemistry industry’s, fireproof and pipe industry is developed. The theoretical models of 
cyclical interdependency of the development of the black metallurgy and pipe industry were confirmed 
by real statistical dates. 

Key words: black metallurgy, market of mining and processing raw, coke and chemistry 
industry’s, fireproof industry, pipe industry, economical safety, economic-mathematical modeling, 
sustainable development.
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