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ОЦІНКА ВПЛИВУ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

НА ПОКАЗНИКИ ЗОВНІШНЬОТОРГОВЕЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ ДЕРЖАВИ 

Анотація. Розглянуто проблему вивчення впливу інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІКТ) на зміну показників експорту та імпорту товарів, що є основою для 

розрахунку та прогнозування змін показників зовнішньоторговельної безпеки держави. 

Установлено, що вплив цього фактору на зовнішньоторговельну безпеку держави в будь-якій 

країні є подвійним: як можливість зміцнити її і як загрозу її стабільності. Визначено, що 

пошук прийнятного балансу між можливостями зміцнення зовнішньоторговельної безпеки 

держави в умовах стрімкого зростання ІКТ (оцифрування), з одного боку, та ризиків, що 

виникають з неадекватного рівня розвитку, — з другого, різні види ІКТ-інфраструктури 

країни стають актуальною дослідницькою проблемою. Проаналізовано найбільш значні 

економічні дослідження в області теоретичних основ теорії гравітаційного моделювання та 

основні етапи її еволюції. Удосконалено базову гравітаційну модель торгівлі завдяки 

додатковому включенню показників стану розвитку ІКТ як інституційних чинників і 

показників зовнішньоторговельної безпеки країни в умовах країни та часових ефектів (на 

прикладі основної експортної товарної групи Україна — сталь та її продукція). Параметри 

гравітаційної моделі оцінювали на основі ретроспективних даних з використанням 

економетричних методів та програмних пакетів Stata або R за результатами моделювання 

оцінки впливу факторів розвитку ІКТ країни на обсяги зовнішньої торгівлі. Проаналізовано 

сталь і сталеву продукцію. Результати вказують на позитивний вплив використання 

Інтернету та мобільних телефонів на збільшення експорту сталі та виробів з неї. Це дає 

підстави для підтвердження теоретичних припущень про великі обсяги торгівлі виробами зі 

сталі між країнами з високим попитом і пропозицією, а також вказує на важливість зниження 

витрат і часу на перевезення цих товарів у країнах, які не є сусідніми. Водночас 

використання сучасних засобів ІКТ позитивно вплине на обсяги реалізації металургійної 

продукції як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках, за рахунок отримання 

конкурентних переваг щодо інших гравців на ринку. 
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ESTIMATION OF ICT IMPACT ON INDICES OF FOREIGN TRADE SECURITY  

OF A STATE 

Abstract. The problem of study of the influence of information and communication 

technologies (ICT) on the change of indicators of export and import of goods, which forms the basis 

for calculation and forecasting of changes in indicators of foreign trade security of the state, is 

considered. It is established that the influence of this factor on the foreign trade security of the state in 

any country is dual: as an opportunity to strengthen it and as a threat to its stability. It is determined 

that the search for an acceptable balance between the possibilities of strengthening the foreign trade 

security of the state in the conditions of rapid growth of ICT (digitalization), on the one hand, and the 

risks arising from the inadequate level of development of different types of ICT infrastructure of the 

country on the other hand, is becoming a relevant research problem. The most significant economic 

researches in the field of theoretical foundations of the theory of gravitational modeling and the main 

stages of its evolution are analyzed. The basic gravity model of trade has been improved due to the 

additional inclusion of indicators of the state of development of ICT as institutional factors and 

indicators of foreign trade security of the country in terms of country and time effects (on the example 

of the main export commodity group of Ukraine — steel and its products). Parameters of the gravity 

model were estimated on the basis of retrospective data using econometric methods using software 

packages of Stata or R. The results of the simulation of the estimation of the influence of factors of 

development of ICT of the country on volumes of foreign trade in steel and steel products are 

analyzed. The results indicate a positive impact of the use of the Internet and mobile phones on 

increasing exports of steel and products from it. This gives grounds for confirming the theoretical 

assumptions about the large volumes of steel products traded between countries with high demand 

and supply, and also points to the importance of reducing costs and time for the transport of these 

415

mailto:shemayeva@ukr.net
mailto:v.shemayev@gmail.com
mailto:franchukvasil@gmail.com
mailto:sidak@krok.edu.ua
mailto:Dragan2011@i.ua


goods, in the case of countries not neighboring. At the same time, the use of modern ICT tools will 

have a positive effect on the volumes of metallurgical products sales, both in the domestic and foreign 

markets, by gaining competitive advantages in relation to other players in the market. 

Keywords: іnformation and communication technologies, foreign trade security of the state, 

export, import of goods, foreign trade in steel and steel products, gravity model, Internet, mobile 

phones. 

Formulas: 5; fig.: 0; tabl.: 0; bibl.: 23. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ НА ПОКАЗАТЕЛИ  

ВНЕШНЕТОРГОВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ГОСУДАРСТВА 

Аннотация. Рассмотрена проблема изучения влияния информационно-

коммуникационных технологий (ИКТ) на изменение показателей экспорта и импорта 

товаров, составляющих основу для расчета и прогнозирования изменения индикаторов 

внешнеторговой безопасности государства. Проанализированы наиболее значимые 

экономические исследования в сфере теоретических основ теории гравитационного 

моделирования и основные этапы ее эволюции. Усовершенствована базовую 

гравитационную модель торговли за счет дополнительного включения показателей 

состояния развития ИКТ в качестве институциональных факторов и индикаторы 

внешнеторговой безопасности государства в качестве фиксированных по странам и время 

эффектов (на примере основной экспортной товарной группы Украина — стали и изделий из 

нее). Проанализированы результаты моделирования оценки воздействия факторов развития 

ИКТ страны на объемы внешней торговли сталью и стальными изделиями. 

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, внешнеторговая 

безопасность государства, экспорт, импорт товаров, внешняя торговля сталью и стальными 

изделиями, гравитационная модель, Интернет, мобильные телефоны. 

Формул: 5; рис.: 0; табл.: 0; библ.: 23. 
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Вступ. Зовнішньоторговельна безпека держави відбиває стан відповідності обсягів та 
структури експортно-імпортних потоків країни національним економічним інтересам, що 
забезпечує мінімізацію збитків держави від дії негативних зовнішніх економічних чинників 
та створення сприятливих умов для розвитку економіки завдяки її активній участі у 
світовому розподілі праці. Основні індикатори для оцінки її стану базуються на 
статистичних показниках, пов’язаних із обсягами та структурою експорту. Тому актуальним 
питанням є визначення впливу різних чинників на обсяги зовнішньої торгівлі.  

Прогрес у галузі інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) протягом останніх 20 
років (поширення мережі Інтернет, мобільних телефонів тощо) значно змінив характер 
зовнішньоекономічної діяльності сучасних фірм. Вплив цього чиннику на 
зовнішньоторговельну безпеку держави в будь-якій країні представляється дуальним: як 
можливість посилити її та як загроза її стійкості. Економічна література дає підстави 
вважати, що розвиток ІКТ може позитивно вплинути, з огляду на їх здатність зменшувати 
витрати на пошук та спілкування між торговельними партнерами. 

Як наслідок, збільшуються основні експортні потоки країни, що зміцнює її 
зовнішньоторговельну безпеку. Тому актуальною дослідницькою проблемою стає пошук 
прийнятної рівноваги між можливостями зміцнення зовнішньоторговельної безпеки держави 
в умовах швидкого зростання ІКТ (цифровізації), з одного боку, та ризиків, що виникають 
внаслідок неадекватного рівня розвитку різних типів ІКТ-інфраструктури країни — з 
другого. 

Аналіз досліджень та постановка завдання. Деякі аспекти аналізу та оцінки 
зовнішньоторговельної безпеки держави обговорювалися в наукових роботах та статтях 
вітчизняних учених, таких як: Аранчій В. [1], Базилюк Я., Власюк O. [2; 3], Власюк Т. [4], 
Васильєв А. [5], Клімчик В. [6], Пирожков С. [7], Шаров А. [8] та ін. Наявні дослідження у 
сфері міжнародної торгівлі з використанням гравітаційних моделей були проведені 
переважно зарубіжними ученими, такими як: Андерсон Дж. [9], Меліц М. [10], Бергстранд 
Дж. [11], Сантос С. Дж. [12] та інші. 

Водночас комплексний аналіз впливу ІКТ на зміну показників зовнішньоторговельної 
безпеки держави вимагає розробки емпіричної моделі, яка могла б стати основою для 
обґрунтування управлінських рішень щодо запобігання та подолання загроз та ризиків у цій 
сфері. 

Метою дослідження є емпіричне вивчення впливу ІКТ на зміну показників експорту 
та імпорту товарів, що становлять основу для розрахунку та прогнозування зміни індикаторів 
зовнішньоторговельної безпеки держави за допомогою гравітаційної моделі торгівлі (на 
прикладі основної експортної товарної групи України — сталі та виробів з неї). 

Результати дослідження. Міжнародна торгівля займає особливе місце у складній 
системі міжгосподарських зв’язків. Хоча у сучасних умовах провідною формою 
міжнародних економічних відносин стає не експорт товарів, а іноземні інвестиції, тим не 
менш, міжнародна торгівля за своїми масштабами та функціями у загальному комплексі 
міжнародних економічних відносин зберігає винятково важливе значення.  

Із середини ХХ століття для аналізу торговельних потоків між країнами активно 
використовуються гравітаційні моделі, в основі яких є функція, що пов’язує потік товарів з 
кількома факторами. Незважаючи на труднощі з теоретичним обґрунтуванням моделі, що 
протягом тривалого часу здійснювали відомі вчені-економісти, гравітаційне рівняння 
виявилось однією з найбільш стабільних та надійних емпіричних закономірностей в 
економіці та залишається актуальним на сьогодні. Розглянемо найбільш вагомі економічні 
дослідження у сфері теоретичних основ теорії гравітаційного моделювання і основні етапи її 
еволюції.  

Уперше використана Я. Тінбергеном [9] гравітаційна модель вже протягом останніх 
50 років застосовується для аналізу детермінантів двосторонніх торговельних потоків. 
Наукові праці в галузі міжнародної торгівлі успішно використовували гравітаційні рівняння 
для оцінки впливу торгівельних угод або певних режимів торгової політики [13], для оцінки 
двосторонніх потоків прямих іноземних інвестицій, міграції та капіталів.  
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К. Хед і Т. Майер показали, що гравітаційна модель пройшла три основні етапи у 
своєму розвитку в напрямку визнання та широкого застосування в емпіричних дослідженнях 
[14]. Перший — відноситься до 1995 року, коли наукове співтовариство усвідомило 
емпіричну важливість відстані в торгівлі, і той факт, що гравітаційні моделі можуть бути 
використані для пояснення «відсутності торгівлі» (missing trade), які спостерігаються у 
роботі Д. Трефлера [15].  

Другий етап (2002—2004 рр.) відзначився початком контролю за «багатостороннім 
опором» (multilateral resistance); для якого Дж. Андерсон і Е. Ван Вінкуп [15] розробили 
теоретичну основу. Останній етап бере свій початок з конвергенцією теорії гравітації і 
сучасної літератури з гетерогенних фірм, описаних в роботі М. Меліца [10]. Це злиття 
зробило можливим застосування теорії гравітації для вимірювання нових відмінностей між 
інтенсивними та екстенсивними маржами щодо пристосування до торгових потрясінь.  

В одній з перших ґрунтовних робіт з гравітаційної моделі Дж. Андерсон [9] виказав 
стурбованість тим, що використання моделі гальмувалося її невстановлених властивостями, 
таким чином, у моделі не було вагомих підстав для використання її в аналізі торгової 
політики. Робота Дж. Андерсона мала не меті вивести теоретичну базу для гравітаційної 
моделі з боку попиту (demand-side). Дж. Андерсон показав, що проста форма рівняння 
гравітації легко може бути отримана за рахунок перебудови системи витрат Кобба-Дугласа. 
Теорія заснована на таких припущеннях: 1) товарів диференційованих за країнами 
походження та 2) гомотетичності переваг у різних регіонах і країнах. За основною 
специфікацією Дж. Андерсона [9] рівняння гравітації є таким: 

ijkijjijikijk UdNNYYM kkkkk  ,     (1) 

де Mijk — торговельний потік товарами з країни походження і до пункту призначення j в 
залежності від доходу Y, N населення, а d — відстань між торговими партнерами. Рівняння 
також включає логнормальний розподіл величин похибки Uijk, який дорівнює 0. 

Дж. Андерсон уперше розробив похідну гравітаційну модель, засновану на структурі 
переваг функції постійної еластичності заміщення (CES) [9]. Подальші дослідження Дж. 
Бергстранда [13; 16] також використовували підхід системи CES переваг, але продовжили 
попередню роботу шляхом введення структури Хекшнера — Оліна і моделі монополістичної 
конкуренції. Пізніше Дж. Андерсон і Е. Ван Вінкуп використовували умовну модель 
загальної рівноваги, представлену в роботі Дж. Андерсона [9], з тим, щоб враховувати 
порівняльну статику багатостороннього опору. Хоча деякі економісти, такі як Е. Лімер і Дж. 
Левінсон [15], називали теорію Дж. Андерсона в цілому науково вагомою, але дуже 
складною, щоб бути частиною повсякденного інструментарію. 

Дж. Андерсон і Е. Ван Вінкуп продовжили розвиток теоретичних основ гравітаційної 
моделі у зв’язку із невирішеністю системної помилки пропущених змінних і нездатності 
моделі для проведення порівняльної статики. Автори запропонували підхід, який буде 
ефективно вирішувати обидві перешкоди, оскільки він оцінює теоретичне рівняння гравітації 
і правильно обчислює статику торговельних відносин. Автори ввели термін 
багатостороннього опору в крос-секторальних моделях. Цей термін часто називають 
усередненим торговим бар’єром. Автори підкреслили, що багатосторонній опір враховує 
більше торгових бар’єрів, ніж просто змінна відстані, які використовуються для 
вбудовування в гравітаційні рівнянні для контролю середньої відстані однієї географічної 
точки від усіх своїх торгових партнерів; стверджується, що відстань є єдиним двостороннім 
торговельним бар’єром між країнами, який в свою чергу складається з 3-х компонентів, а 
саме двосторонній бар’єр між двома партнерами і та j, опір експортера в торгівлі з рештою 
країн світу, і опір імпортера в торгівлі з рештою країн світу. Як показано, двосторонні 
торговельні потоки залежать від економічної маси торгових партнерів, торгових бар’єрів, і 
добутку їх чинників «багатостороннього опору». Основна специфікація цієї моделі [15] є 
такою: 
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де Xij — споживання для регіону і з регіону j товарів, у — дохід, P — індекс споживчих цін, σ 
— еластичність заміщення, і Tij — фактор торгових витрат, P — ціновий індекс в якості 
«багатостороннього опору». 

Незважаючи на те, що Дж. Андерсон і Е. Ван Вінкуп доповнили теорію 
багатостороннього опору і прояснили головоломку Дж. Мак Каллума про вплив кордону між 
країнами на двосторонній обсяг торгівлі між ними, гравітаційна теорія потребувала 
подальшого наукового обґрунтування через множину припущень (зокрема, таких як: 
ідентичність фірм, гомогенність товарів) та ігнорування деяких важливих особливостей 
реального світу. 

Дж. Ітон і С. Кортум [15] представили гетерогенні галузі в гравітаційних моделях 
пропозиції (supply-side). У своєму дослідженні автори поєднали припущення відмінності в 
технологіях між галузями країн і зниження значущості географічної відстані у торгівлі. В 
роботі Дж. Ітона і S. Кортума «рікардіанська» модель міжнародної торгівлі отримала своє 
розширення за рахунок введення географічних бар’єрів — природних і штучних. Серед 
іншого, дослідження мало на меті зрозуміти, як технології та географічні бар’єри впливають 
на торговельну спеціалізацію країн. Дж. Ітон і С. Кортум використовували таке рівняння для 
визначення частки споживання країни і з країни j: 
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де ліва частина являє собою частину витрат країни n на товари з країни i; ci — як вхідні 
витрати на заробітну плату для виготовлення товарів, d — географічний бар’єр — відстані, N 
— кількість країн, та Φn — ціновий параметр. У той час як T ураховує стан технологій країни 
(абсолютну перевагу), θ регулює гетерогенність товарів у країни, маючи на увазі їхні 
порівняльні переваги. 

Методологічна праця Дж. Сантос Сілви і С. Тенрейро [12] продовжила вдосконалення 
гравітаційних моделей шляхом розв’язання питання гетероскедастичності в цих моделях. 
Автори вказують на перешкоди нерівності Єнсена, коли очікуване значення логарифма 
випадкової величини відрізняється від логарифма її очікуваного значення.  

Дж. Сантос Сілва і С. Тенрейро [12] виявили, що результати регресійного аналізу за 
методом найменших квадратів (OLS), як у специфікації зі стандартним рівнянням гравітації, 
так із включенням «багатосторонньої опору», мали значні похибки в оцінках, в порівнянні з 
тими, що використовували PML, зокрема, вони перебільшували роль відстані та 
ексколоніальних зв’язків.  

Таким чином, залежно від завдань дослідження і наявності необхідної інформації, 
специфікації гравітаційних моделей можуть відрізнятися від загальної форми, при цьому 
гравітаційна модель дозволяє у відносно простій формі оцінити вплив ключових чинників 
розвитку взаємної торгівлі між країнами. 

Крім стандартних економічних змінних, що використовуються при моделюванні 
зовнішньої торгівлі (обсяг ВВП, ставки зовнішньоторговельних мит, транспортні витрати, 
валютні курси та інші зовнішньоекономічні чинники), гравітаційна модель дозволяє 
враховувати вплив інституційних чинників, таких як: відкритість економіки, наявність 
регіональних торговельних угод, культурні відмінності, рівень розвитку інфраструктури, 
наявність і рівень корупції тощо. При цьому зазначені чинники можуть формалізуються за 
допомогою побудови штучних (інструментальних) змінних (dummy variable). 

У найбільш загальному вигляді гравітаційну модель для країн i та j –з урахуванням 
такого чиннику, як стан розвитку ІКТ в країнах пропонуємо за допомогою рівняння:  

  ijtijijjtitijt DDYYLnX   lnlnln*ln 43210 ,    (4)   

де XIJ — експорт з країни i до країни j; Y — ВВП країн чи регіонів i та j; d — відстань між 
країнами i та j; t — рік (або період); τ — витрати на здійснення двосторонньої торгівлі, що 

відображають показники розвитку ІКТ — інфраструктури країни;  — величина похибки. 
Параметри гравітаційної моделі оцінюються на основі ретроспективних даних за 

допомогою економетричних методів з використанням програмних пакетів Stata або R. 
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Щоб емпірично визначити вплив ІКТ на експортні потоки, застосовано кілька 
специфікацій гравітаційної моделі. Подібно до С. Баєра та Дж. Бергстранда [11] та A. 
Маттеса і співавторів [17], процедура оцінки включає як традиційну гравітаційну модель, так 
і ту, що враховує багатосторонню стійкість.  

Далі обрано для використання саме фіксовані ефекти, а не випадкові ефекти для 
оцінок наборів даних, як це запропонував С. Бейер і Дж. Бергстранд [11]. Точка входження 
до економетричного аналізу — логаріфмічна лінеарізована основна специфікація 
гравітаційного рівняння: 
 

  
(5)

 
де експорт з країни i в країну j позначається як , Y — це економічна маса країни (ВВП), D 

— відображає відстань і може фіксувати інші торгові витрати, t — індекс часу,  — це 

двостороння величина похибки,  — невідомі параметри, вектори , , , 

і  — фіктивні та індивідуальні або двосторонні характеристики країн.  

Відповідно до A. Maттеса та співавторів [17], ефекти мережі (networks effect) можуть 
збільшити обсяги торгівлі, коли обидві країни мають високий рівень розвитку ІКТ. Потрібно 
відзначити, що змінні, які не змінюються з часом або з усіма торговельними партнерами, 
наприклад ВВП, частка імпорту у внутрішньому споживанні країни, питома вага провідної 
країни-партнера в загальному обсязі імпорту товарів або якість інфраструктури країни у 
відповідному році, співвідносяться з фіксованими ефектами відповідної країни, що 
змінюються з часом. Отже, ці змінні не можуть бути включені в модель з багатостороннім 
опором. Ті ж самі умови застосовуються до специфічних змінних країн для ІКТ. Заключна 
модель посилюється як двосторонніми, так фіксованими за країною і часом ефектами, щоб 
контролювати будь-які незалежні характеристики країн у конкретний рік.  

Варто зауважити, що більшість показників зовнішньоторговельної  безпеки держави, 
що притаманні Україні без значних змін у часі — як-то чи питома вага провідного товару 
(товарної групи) в загальному обсязі експорту товарів чи частка імпорту у внутрішньому 
споживанні країни, можуть бути враховані за рахунок фіксованих за країною і часом 
ефектами [18—20]. 

Процедура оцінки здійснюється для трьох різних наборів даних, отриманих із 
використанням електронного ресурсу Світового банку TRAINS, а саме: 1) загальний обсяг 
зовнішньої торгівлі, 2) обсяги торгівлі сталлю та залізорудною продукцією гірничо-
металургійного комплексу та 3) обсяги торгівлі виробами зі сталі . Оцінка починається з 
базового рівняння гравітації і продовжується шляхом додавання різних форм фіксованих 
ефектів [21].  

Відповідно до порядку моделювання потрібно з’ясувати декілька питань, зокрема:  
- для перевірки адекватності специфікацій моделі, замість змінної — експорту сталі 

прийнято загальний експорт як залежну змінну, що дозволяє з’ясувати, чи отримані 
коефіцієнти підтримують теоретичні висновки а також порівняти пізніше отримані 
коефіцієнти з даними для виробів зі сталі;  

- через різницю між сталлю і виробами зі сталі в класифікаціях гармонізованої 
системи (HS) оцінюється вплив ІКТ як на зовнішню торгівлю сталлю, так і виробами зі сталі, 
що дозволяє знаходити відмінності у характері впливу ІКТ на обидві експортні товарні 
групи. 

Оцінка впливу чинників розвитку ІКТ країни проводилася за допомогою панельних 
наборів даних протягом 12 років поспіль (2001—2012 рр.). Для набору даних (вибірки) із 
загальним обсягом експорту обрано 153 країни-експортери; для набору даних з обсягом 
експорту сталі та залізорудних виробів — 127 країн-експортерів; для вибірки з експортом 
виробів зі сталі — 128 країн-експортерів. Джерелами для формування наборів даних стали 
бази World Development Indicators Світового банку, ООН UN Comtrade, World Economic 
Forum, ВТО тощо.  
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Висновки. Дослідження показує позитивний вплив Інтернету та мобільних телефонів 
на збільшення експорту сталі та виробів з неї. Крім того, результати аналізу підтверджують, 
що обсяг експорту пропорційний розміру ВВП країн і обернено пропорційний двосторонній 
відстані між країнами. Спільні кордони, «ексколоніальні» зв’язки, спільна мова також 
отримали позитивні коефіцієнти в усіх наборах даних, використаних у цьому дослідженні.  

Таким чином, результати моделювання за допомогою гравітаційної моделі дають 
підстави підтвердити теоретичні припущення щодо більших обсягів торгів продукцією 
металургії між країнами з великим попитом і пропозицією, а також вказують на важливість 
скорочення витрат і часу на транспортування цих товарів, у разі коли країни не є сусідніми. 
При цьому застосування сучасних інструментів ІКТ позитивно впливатиме на обсяги 
продажів металургійної продукції як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках за 
рахунок конкурентних переваг відносно інших гравців на ринку. 

Усі отримані коефіцієнти гравітаційної моделі далі інтерпретуємо як відсоткову зміну 
відповідного експортного потоку, викликаного відсотковою зміною незалежної змінної, що є 
базою для розрахунку зміни індикаторів зовнішньоторговельної  безпеки держави та 
визначення зміни рівня (посилення/послаблення) економічної безпеки держави у сфері 
зовнішньої торгівлі.  
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