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МОДЕЛЮВАННЯ СТРАТЕГІЧНИХ НАПРЯМКІВ  
РАЦІОНАЛІЗАЦІЇ ТОВАРНОЇ СТРУКТУРИ ЕКСПОРТУ УКРАЇНИ 

НА РИНКИ ЄС В УМОВАХ ГЛОБАЛЬНИХ ВИКЛИКІВ

Проведене моделювання раціоналізації товарної структури експорту України до ЄС сформувало інте-
гральну аналітичну рамку, у якій поєднано структурні, інституційні, логістичні, технологічні, екологічні та 
цінові критерії з урахуванням динаміки, мережевої логістики та ризиків. Доведено, що оптимізація експорт-
ної структури в напрямі продукції з вищою доданою вартістю досягається через посилення інституційної 
відповідності вимогам ЄС, розвиток мультимодальної інфраструктури, цифровізацію збуту та впроваджен-
ня «зелених» виробничих практик. Обґрунтовано, що поєднання інвестицій у логістику й цифровий доку-
ментообіг знижує витрати та волатильність потоків, тоді як дотримання технічних і екологічних стандартів 
ЄС розширює простір прийнятних рішень і підвищує стійкість експорту до цінових шоків. Використання 
робастної оптимізації зі CVaR стабілізує валютні надходження та унеможливлює компенсацію системних 
слабкостей окремими перевагами. У підсумку сформовано практично реалізований план раціоналізації екс-
порту, що підвищує конкурентоспроможність українських товарів на ринку ЄС, зміцнює стійкість до зо-
внішніх шоків і створює кількісно верифіковану основу для стратегічного управління зовнішньоторговель-
ною політикою.

Ключові слова: товарна структура, експорт, глобальні виклики, конкурентоспроможність економіки, 
управління зовнішньоторговельною політикою.

Постановка проблеми. Післявоєнне від-
новлення та інтеграція України до європей-
ського економічного простору потребують 
науково обґрунтованої раціоналізації товар-
ної структури експорту до ЄС. Існуюча екс-
портна модель залишається вразливою до гео-
політичних і логістичних збоїв, регуляторних 
бар’єрів ЄС (стандартизація, сертифікація, 
CBAM), технологічних розривів, «зелених» 
вимог та цінової волатильності. Водночас 
у практиці стратегічного планування бра-
кує інтегрованого інструментарію, який би 
одночасно: пов’язував структурні зрушення 
в експортному кошику з інституційною кон-
вергенцією, логістичною спроможністю, 
цифровізацією та декарбонізацією; врахо-
вував динаміку та обмеження потужностей/
квот;  забезпечував робастність рішень до 
сценаріїв цін, попиту та логістичних пору-
шень. Це формує наукову проблему побудови 
динамічної багатокритеріальної моделі, здат-
ної генерувати відтворювані траєкторії полі-
тики та структури експорту з вимірюваними 
критеріями ефективності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У дослідженні раціоналізації та структурної 
трансформації експорту, зокрема в контексті 
підвищення доданої вартості, економічної 
складності та стійкості до зовнішніх загроз, 

вагоме теоретичне й емпіричне підґрунтя фор-
мують праці, присвячені взаємозв’язку між 
товарною структурою торгівлі, економічним 
зростанням, мережевими ефектами та інсти-
туційними чинниками міжнародної інтеграції. 
Серед ключових науковців, які зробили визна-
чальний внесок у розвиток теорії та методо-
логії аналізу структури експорту і її впливу 
на економічну динаміку, доцільно відзначити 
Baxter M., Kouparitsas M. A. [1], LedermanD., 
Maloney W. F. [2], Hausmann  R., Hwang J., 
Rodrik D. [3], Hesse H. [4], Barigozzi  M., 
Fagiolo G., Garlaschelli D. [5], Hidalgo C. A., 
Hausmann R. [6], Basu S. R. [7], Hausmann R., 
Hidalgo C. A. [8], Shi P., Zhang  J., Yang B., 
Luo J. [9]. Відповідно до аналізу їх праць, ми 
робимо висновок, що структура експорту є не 
лише відображенням наявних виробничих 
можливостей, а й активним чинником довго-
строкової конкурентоспроможності, стійкості 
та економічного зростання. Сучасні підходи, 
які поєднують теорію економічної склад-
ності, мережевий аналіз міжнародної торгівлі 
та інституційні аспекти інтеграції, формують 
наукове підґрунтя для розробки моделей раці-
оналізації товарної структури експорту Укра-
їни до ЄС, орієнтованих на зростання частки 
продукції з високою доданою вартістю, 
зниження вразливості до зовнішніх шоків 
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і забезпечення стійкого розвитку у повоєнний 
період.

Мета статті: розробити й обґрунтувати 
інтегровану динамічну модель стратегічного 
керування раціоналізацією товарної струк-
тури експорту України до ЄС у повоєнний 
період, що базується на системі нормованих 
критеріїв ефективності та їх індексах.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Стратегічне моделювання раціо-
налізації ґрунтується на системі критеріїв 
ефективності та їх формальних індексах [3]. 
Позначимо плановий горизонт післявоєнного 
відновлення як t = T0,…,T, і використовуймо 
оцінені за 2020–2024 рр. базові рівні індика-
торів як початкові умови. Сукупну мету полі-
тики описує інтегральна функція корисності 
товарного профілю експорту до ЄС
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де	Et – економіко-структурний індекс, inst
tE  – 

інституційно-інтеграційний, loggeo
tE −  – геопо-

літично-логістичний, soc tech
tE −  – соціально-тех-

нологічний,  eco
tE  – екологічно-кліматичний, 

mp
tE  – ринково-ціновий; ваги γi задаються прі-

оритетами політики або оцінюються з фак-
торної моделі за вашою процедурою РСА → 
регресія.
Рішення приймаються щодо векторів час-

ток sc,t y структурі експорту та керуючих змін-
них політики ut, які впливають на динаміку 
індексів.

Керуючі змінні охоплюють інституційні 
зусилля з імплементації DCFTA та стандартів, 
логістичні інвестиції за каналами m∈, {море, 
Дунай, залізниця, авто}, цифровізацію збуту 
і виробництва, програми «зеленого» переходу 
й переробки, а також інструменти ринкової 
диверсифікації. 

Економіко-структурний ефект відобра-
жається у зростанні диверсифікації Dt та 
частки продукції з доданою вартістю Vt за 
одночасного зниження сировинної залеж-
ності Rt. Інституційний прогрес акумулю-
ється в Jt через нормовані частки виконання 
DCFTA та стандартизації. Геополітично-
логістична стійкість моделюється індек- 
сами , , , , ,y y y y y yW B D R C A . Соціально-техно-
логічна готовність визначається , , , ,t t t t tV S Z A P  
«штрафом» за iR . Екологічна відповідність 
і декарбонізація агрегуються в eco

tE  через 
 , , , ,ttt t iG CI R ZP S  . Ринкова стійкість кодується 

mp
tE  через стабільність виручки tS , дивер-

сифікацію цінових кластерів ( )cl
tD , некоре-

льованість tU  зниження експозицій ( ) ( ),p d
t tE E   

та портфельного бета ( )G
tβ  (міри чутливості 

результату портфеля до рухів еталонного 
індексу).

Еволюцію структури експорту моделюємо 
як керований марковський перерозподіл час-
ток між товарними групами

sc,t+1 = sc,t + ∑ć=_c πć→c,t sć,t − ∑ć=_c πc→ć,t sć,t,

де	швидкості переходів π є функціями інвес-
тицій у переробку та інновації з урахуван-
ням обмежень потужностей і сертифіка-
ційної готовності. Інституційні, логістичні, 
цифрові та «зелені» індекси мають логіс-
тичну динаміку з спадною віддачею
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де	Km,t – пропускна спроможність каналу, a 1tQ +  – 
очікуваний середньомісячний потік.
Зменшення вуглецевої інтенсивності та роз-

ширення «зеленого» кошика моделюються через

1
RE proc

t t ener t proc tCI CI u u+ = −Ψ −Ψ

1
org eco

t t org t eco tG G u u+ = −Ψ −Ψ

що відображає вплив енергоефективності, 
відновлюваної енергії, сертифікації та екоди-
зайну на відповідні показники.

Політичні та ринкові обмеження формують 
область припустимих рішень. Для товарних 
часток виконується ∑csc,t = 1 та sc,t ≥ 0 з верх-
німи межами за тарифними квотами і кор-
поративними потужностями , ,

квота
c t c ts s≤ . Для 

логістики діють обмеження пропускної здат-
ності ∑cqc,t ≤ ∑mKm,t, для регуляторної відпо-
відності – пороги Rt ≥ R та обмеження СВАМ 
у вуглецеємних сегментах через max

t tCI CI≤ . 
Бюджетна умова задається у вигляді ∑ikiui,t ≤ Bt,
де	ki – одинична вартість інструмента, 

Bt – річний ресурс. Стійкість до цінових 
шоків реалізується як робастна вимога 

( )min mp mp
tE Eω∈Ω ω ≥  для множини сцена-

ріїв Ω з різною траєкторією Pc,t, Dc,t.
Стратегічні напрями випливають із умов 

оптимальності цієї постановки:
•	 перша вісь стосується структурного змі-

щення у бік продукції з доданою вартістю, 
коли рішення щодо πc→ć,t забезпечують моно-
тонне зростання Vt i зниження Rt під гарантії 
стабільності індекса St та порогів V i Ṝ;

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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•	 друга вісь полягає в прискоренні інсти-
туційної конвергенції через inst

tu , що підвищує 
Jt i зменшує трансакційні витрати, а відтак 
підсилює структурні критерії через tC  і частку 
ЄС у виторзі;

•	 третя вісь зорієнтована на розбудову 
мультиканальної логістики, де зростання Km,t 
для Дунаю, залізниці та автошляхів підвищує 
Wy, Dy, Ry, Cy і зменшує варіабельність By (ста-
тистичну мінливість логістичних показників 
у часі чи між маршрутами, яку можна оці-
нити дисперсією, стандартним відхиленням 
або коефіцієнтом варіації, і яка відображає 
непередбачувані коливання обсягів та часу 
доставки). Це знижує ризик розривів поста-
вок і підвищує інтегральний loggeo

tE − ;
•	 четверта вісь концентрується на цифро-

вій трансформації збуту й управління, коли 
інвестиції dig

tu  і crm
tu  підвищують Zt і сприяють 

зростанню tV  через швидший вихід переро-
блених товарів на Європейські канали;

•	 п’ята вісь відповідає «зеленому» пере-
ходу та декарбонізації, що підвищує ,   tt tG R іCI   
y складі eco

tE , водночас знижуючи ринкові 
бар’єри у чутливих сегментах;

•	 шоста вісь стосується керування ринко-
вою експозицією – перерозподіл між ціно-
вими кластерами, формування низькокорельо-
ваного портфеля Ut та обмеження ( )gβ  через 
структуру sc,t i форвардні політики забезпечує 
стійкість mp

tE  у несприятливих сценаріях.
Алгоритм впровадження включає калі-

брування ваг у середині кожного критерію 
на основі факторних внесків і регресійних 
зв’язків, нормування індикаторів за період 
2020–2024 рр., оцінювання початкового рівня 

, , , , ,inst geo log soc tech eco mp
t t t t t tE E E E E E− −  на T0, побу-

дову сценаріїв зовнішніх цін та попиту ЄС, 
а також розв’язання задачі у скаляризованій 
формі з коваріаційними штрафами (додаткові 
нарахування у цільовій функції за високу спів-
варіацію потоків і виручки, які зменшують 
привабливість рішень із підвищеною неста-
більністю) на нестабільність потоків. Зміна 
часток реалізується через послідовні плани 
переходу між групами з урахуванням обме-
жень потужностей, сертифікаційних і логіс-
тичних лагів (часові затримки на отримання 
відповідних сертифікатів, проходження про-
цедур та розгортання перевезень, що обмеж-
ують швидкість зміни структури експорту за 
конкретний період), що визначають макси-
мально допустимі πc→ć,t за рік.

Очікуваний результат моделі полягає у тра-
єкторіях sc,t та ut, які забезпечують зростання 
інтегральної корисності і виконання порогів 
за кожним критерієм. Структурно це означає 
підвищення частки перероблених категорій 

і машинобудування за стабілізації машинного 
сегмента, формування стійкої багатоканаль-
ної логістики з акцентом на дунайсько-заліз-
ничному плечі, досягнення високих рівнів 
цифрової готовності та відповідності «зеле-
ним» вимогам ЄС, а також зниження чутли-
вості до глобальних цінових коливань через 
диверсифікацію цінових кластерів і контроль 
портфельної експозиції. Усі рішення і траєкто-
рії відтворюваними, оскільки кожен критерій 
має чітко визначені індикатори та залежності, 
що дозволяє будувати прозорі плани переходу 
й моніторингу у повоєнному періоді [5].

Інтегральна функція корисностi у побудо-
ваній моделі виконує роль скаляризації бага-
товимірної задачі, де кожен критерій ефек-
тивності подано у нормованій шкалі [0; 1] 
і виступає станозалежним аргументом загаль-
ної цільової функції. Базова форма
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є монотонно зростаючою за кожним аргу-
ментом і зручна для обчислень, хоча реальна 
взаємодія блоків відбувається не лише через 
адитивну суму, а й через множину ендоген-
них зв’язків між підіндикаторами та обме-
женнями. Коректність порівняння забезпечує 
попереднє нормування всіх індексів на основі 
даних 2020–2024 рр., що усуває масштабні 
ефекти й дозволяє інтерпретувати ваги γi як 
відносні пріоритети політики. У межах цієї 
конструкції кожен критерій виконує подвійну 
функцію: безпосередньо впливає на корис-
ність та змінює геометрію допустимої мно-
жини рішень через обмеження й технологічні 
зв’язки.

Економіко-структурний індекс Et уза-
лежнений від часток товарних груп sc,t через 
диверсифікацію, глибину переробки та сиро-
винну залежність. Будь-який крок політики, 
що змінює вектор sc,t, одночасно впливає на 
інші критерії, бо саме структура експорту про-
ходить крізь регуляторні вимоги ЄС, логіс-
тичні канали, цифрові практики та «зелені» 
рамки. У похідних ,/t c tU s∂ ∂  з’являється сума 
граничних ефектів

( )
,/i

i t c t
i

E sγ ∂ ∂∑  

де	 кожний доданок відбиває, як перерозпо-
діл товарного кошика змінює інституційну 
відповідність, логістичну стійкість, цифрову 
готовність, екологічну якість і ринкову екс-
позицію. Така конструкція робить структуру 
експорту центральним механізмом переда-
вання впливу між критеріями.

(8)

(9)



171

Київський економічний науковий журнал   № 12, 2026

Інституційно-інтеграційний індекс inst
tE  

поєднує частку експорту до ЄС, прогрес 
DCFTA і гармонізацію стандартів. Його зрос-
тання розширює допустиму область вибору 
sc,t, оскільки вищі рівні відповідності зни-
жують трансакційні та нетарифні бар’єри, 
збільшують квотні стелі та прискорюють 
проходження сертифікацій. Це означає зсув 
обмежень з типу , , , ,  квота

c t c t c t c ts s і r r≤ ≤  на вищі 
рівні, що підвищує верхні межі для товарів 
з високою доданою вартістю та експортної 
складності. Виникає позитивний кросефект 

/ 0inst
t tE E∂ ∂ >  через збільшення досяжних Vt 

i диверсифікації, а також опосередкований 
вплив на soc tech

tE −  та eco
tE , бо узгодженість із 

технічними регламентами прискорює цифро-
вий документообіг, СЕ-маркування і впрова-
дження «зелених» норм.

Геополітично-логістичний індекс geo log
tE −  

відображає пропускну спроможність, без-
перервність постачань, диверсифікацію 
маршрутів, наявність альтернативних плечей 
і логістичні витрати. Його зростання зменшує 
дисперсію фізичних потоків і скорочує час 
доставки, що прямо поліпшує стабільність 
валютного виторгу St складі mp

tE . На рівні 
функціональних залежностей це відповідає 
позитивному зв’язку log/ 0mp geo

t tE E −∂ ∂ >  через 
приріст індикаторів Wy, By, Cy. Логістичні 
інвестиції одночасно підвищують досяжні 
значення структурних індикаторів, бо роз-
ширення дунайсько-залізничного плеча дає 
змогу збалансувати кошик на користь переро-
блених і швидкопсувних товарів, для яких час 
і надійність доставки критичні. У градієнті 
корисності це проявляється через збільшення 

,/t m tE K∂ ∂  і зниження штрафів у ринковому 
блоці на варіабельність та напівдисперсію 
спадів.

Соціально-технологічний індекс soc tech
tE −  

агрегує частку доданої вартості, технологічну 
витонченість кошика, цифрову інтенсивність 
збуту й інноваційну готовність до сертифіка-
цій. Його зростання змінює віддачу від струк-
турних зрушень, оскільки цифрові канали та 
CRM/ERP зменшують трансакційні витрати 
і прискорюють доступ до покупців ЄС, 
а впроваджені стандарти управління якістю 
полегшують проходження технічного нагляду 
[6; 9]. За цією логікою з’являється додатній 
вплив на Et через підвищення Vt та на inst

tE  
через прискорення відповідності, а також 
на eco

tE  через технології енергоефективності 
й контроль ланцюга постачання. Векторна 
еластичність dig

t
tu

U∇  отримує вагомий внесок 
від усіх блоків, бо цифровізація є мультиплі-
катором для перероблених товарів, логістики 
й екологічної звітності.

Екологічно-кліматичний індекс eco
tE  вклю-

чає «зелену» частку кошика, інверсію вугле-
цевої інтенсивності (перетворення показника 
викидів на одиницю продукції у зручну для 
порівняння шкалу, де менші викиди відпо-
відають вищій оцінці сталості, що полегшує 
встановлення порогів і відстеження про-
гресу), регуляторну відповідність СВАМ/
SPS/Ecodesign та поширення «зелених» прак-
тик виробництва. Його зростання зменшує 
ризики доступу до ринку та потенційні цінові 
дисконти, що підвищує стійкість виторгу 
й покращує ринковий індекс mp

tE . Формально 
mp eco
t tE / E 0∂ ∂ >  через зниження модулю порт-

фельного бета ( )Gβ  та цінових експозицій 
у чутливих сегментах. Одночасно eco

tE  збіль-
шує допустимі межі для часток у високодода-
ній переробці завдяки виконанню екодизайну 
та маркування, що покращує потенціал Et 
і посилює інституційний блок.

Ринково-ціновий індекс mp
tE  підсумковим 

виміром здатності структури зменшувати 
уразливість до зовнішніх шоків через стабіль-
ність виторгу, диверсифікацію цінових клас-
терів, некорельованість циклів і низьку експо-
зицію до глобальних індексів. Його значення 
відгукується на зміни у трьох інших блоках:

•	 підвищення geo log
tE −  зменшує волатиль-

ність поставок;
•	 підвищення soc tech

tE −  збільшує частку пе- 
рероблених товарів із більш стабільними 
цінами й контрактами;

•	 підвищення eco
tE  зменшує регуляторні 

ризики і цінові знижки. На аналітичному 
рівні це можна представити як залежність

( )log
,, , ;mp geo soc tech eco

t t t t c tE Ф E E E s− −=

з додатними частковими похідними за кож-
ним із аргументів.

3алишається питання компенсаційності 
критеріїв. Чиста адитивна форма допускає 
обмін між блоками, що не завжди бажано, 
коли необхідне досягнення мінімальних стан-
дартів у кожному вимірі [7]. Для контролю 
компенсаційності доцільно використовувати 
змішану агрегаторну конструкцію з помірною 
мультиплікативністю та взаємодіями:

( ) ( ) ( )1

2
i i j

t i t ij t t
i i j

U E k E E
=

= γ +∑ ∑
 або геометричну складову 

( )( ) ii
t t

i

G E µ=∏
з невеликими µi Додатні коефіцієнти kij 

слугують для фіксації синергій, насамперед 
між inst

tE  та soc tech
tE − , між geo log

tE −  та mp
tE , між eco

tE  

(10)

(11)

(12)
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та inst
tE . Геометрична складова запобігає ситу-

ації, коли високі значення одного блоку мас-
кують провали в іншому, бо низький індекс 
будь-якого критерію знижує добуток і відпо-
відно інтегральний результат.

Взаємозв’язок критеріїв проявляється і в 
динаміці. Інституційний прогрес має логіс-
тичну траєкторію з убутною граничною від-
дачею, що передається на темпи зростання 
цифрового й «зеленого» блоків через приско-
рення сертифікацій і спрощення процедур. 
Логістичні інвестиції збільшують пропускну 
спроможність і скорочують час доставки, що 
підвищує досяжні рівні структурних і соці-
ально-технологічних індикаторів для товарів, 
чутливих до швидкості [8]. Екологічні інвес-
тиції зменшують вуглецеву інтенсивність 
і підвищують «зелену» частку кошика, що 
знижує ризики CSAM і стабілізує цінову екс-
позицію. Ефект накопичення відображається 
у системі перехідних рівнянь стану, де кожен 
критерій впливає на параметри інших блоків 
і змінює градієнт оптимального перерозпо-
ділу товарних часток.

Ваги γi задають стратегічний профіль 
і можуть бути сталими або часозмінними. 
Емпірично їх зручно калібрувати на основі 
факторних внесків, що отримані з вашої 
схеми «РСА → регресія», аби зменшити колі-
неарність і уникнути подвійного рахунку. Для 
тестування стійкості політики можна застосу-
вати робастну постановку з вимогами до міні-
мальних порогів кожного індексу ( ) ( )i i

tE E≥ , 
що гарантує незамінність критичних блоків, 
а також з коваріаційними штрафами на над-
мірну волатильність результатів.

У підсумку інтегральна функція корис-
ності не є простою сумою незалежних 
оцінок. Вона відтворює сітку причинно-
наслідкових зв’язків, у якій інституційна 
інтеграція розширює простір допустимих 
структурних рішень, логістична стійкість 
забезпечує реалізацію цих рішень у фізич-
них потоках, цифрово-інноваційні практики 
підвищують віддачу від переробки, еколо-
гічна відповідність зменшує регуляторні та 
цінові ризики, а ринковий блок узагальнює 
результат у координатах стабільності валют-
ного виторгу [5; 8]. Така взаємопов’язаність 
дозволяє проектувати політику як узго-
джену систему втручань, де кожен критерій 
одночасно є окремою ціллю і каналом пере-
давання впливу на решту складових інте-
гральної ефективності.

Запропонована модель будується як ієрар-
хічна динамічна система у просторі станів із 
мішаною частотою даних, режимними зла-
мами, мережевою логістичною підмоделлю 

та робастною цільовою функцією. Усі блоки 
спираються на критерії ефективності та їх 
математичні представлення, розгорнуті ви- 
ще: економіко-структурний Et, інституційно- 
інтеграційний inst

tE , геополітично-логістичний 
geo log
tE − , соціально-технологічний -soc tech

tE , еко-
логічно-кліматичний eco

tE , ринково-ціновий 
mp
tE . Усі індекси нормовані до [0; 1] y базо-

вому періоді 2020–2024 рр.
1.	Простір рішень і керуючих змінних. Век-

тори річних часток експорту за товарними 
групами HS позначимо

,( )  ∈=t c t c Cs s

де , ,1, 0= ≥∑ c t c t
c

s s .

Вектор політичних інструментів 
( )log, , , , ,= inst dig cert RE proc

t t t t t t tu u u u u u u  впливає на 
інституційну конвергенцію, цифровізацію, 
сертифікацію, енергоефективність, переробку 
та логістичні потужності каналів m∈{море, 
Дунай, залізниця, авто}.

2.	Латентні стани та їх структура. Головний 
вектор станів:

log

6
( , , , ,

, ) [0,1]       
− −=

∈

inst geo soc tech
t t t t t

eco mp T
t t

X E E E E
E E

Для кожного критерію існує підвектор 
підіндикаторів, що вже визначено раніше. 
Для зручності позначимо зведено:

( ) ( )
( ) ( )

, , , , 
, , , , ,

θ =
θ =





E
t t t t

inst EU DCFTA STD CERT CUST
t t t t t t

D V R
q q q q q

( ) ( ), , , , , ,θ = 

geo route route
t t t t t t tW B D R C A

( ) ( ), , , , , ,θ = 

 

soc cert
t t t t t t tV S Z A P R

( )
 ( ), , , , ,θ = 

 

eco reg eco
ttt t t tG CI R ZP S

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ), , , , , ,θ = β 

 

mp cl p d Grev
t t t t t t tS D U E E

Зв’язок індексів із підіндикаторами подано 
раніше у вигляді лінійно-адитивних або ади-
тивно-мультиплікативних агрегаторів; у ком-
пактній формі:

( ) ( ) ( )( )
{ }

; , 
, , , , ,

= θ
∈

k k k
t k tE A

k E inst geo soc eco mp
3.	Динаміка станів з режимами. Нехай 
{ }0,1∈tz  – режимний маркер («стрес/від-

новлення») із матрицею переходів [ ]∏ = πij . 
Еволюція індексів описується локально- 

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)



173

Київський економічний науковий журнал   № 12, 2026

лінійною моделлю стан-простір з убутною 
віддачею:

( )1+ = σ + +
t t tt z t z t z tX A X B u G

де	 ( )ó ⋅  діє поелементно і відображає 
(0,1), ~ (0, )η ∑

t
t z

N . Матриці ,
t tz zA B , доз-

воляють часово-змінні еластичності та 
взаємодії, зокрема підсилення зв’язку 

− →geo log mp
t tE E  у стресовому режимі.

Ендогенна динаміка часток експорту:

sc,t+1 = sc,t + ∑ć=c πć→c,t sć,t − ∑ć=c πc→ć,t sc,t,

πć→c,t = ϕ(ut, Xt)

де	ϕcć(‧) зростає з інвестиціями у переробку, 
цифровізацію, сертифікацію та логіс-
тику і зменшується зі зростанням витрат 
коригування.
4.	Вимірювальна підсистема з мішаною 

частотою. Вектор спостережень yt вклю-
чає річну статистику торгівлі, сертифіка-
цій (дані про наявність і дійсність відпо-
відностей вимогам ЄС: ISO 9001/22000, 
HACCP, CE-маркування, органічні серти- 
фікати, екодекларації, звітність CBAM) 
і ІКТ (індикатори використання інформа-
ційно-комунікаційних технологій підприєм-
ствами: е-комерція, EDI, ERP/CRM, хмарні 
сервіси, е-документообіг і цифрові пас-
порти продукції), а також місячні/квартальні 
ряди логістики та світових цін. Модель 
спостереження:

 ( ) , (0, )t t t t ty H X N R= θ + ε ε   

де	 tθ  містить під індикатори, що є функціями 
st, потоків і зовнішніх сигналів. Для агрегу-
вання місячних логістичних потоків { } tQτ τ∈  
у річні індикатори ( ), ,t tW B   використано 
MIDAS-ядра ( )w ⋅  (вагові функції, що агре-
гують високочастотні дані (місячні/квар-
тальні) у низькочастотні ряди (річні) для 
спільного оцінювання в одній моделі):

( ) ( ); , ; 1                   t
t t

Q w Q wτ
τ∈ τ∈

= τ Ψ τ Ψ =∑ ∑
Оцінювання латентних станів доцільно 

здійснювати фільтром Калмана. Застосування 
фільтра Калмана виправдане тим, що модель 
стан-простір із шумами вимірювань потре-
бує оптимального згладжування та поєднання 
показників різної частоти, а за помірної нелі-
нійності розширений або несцентований 
фільтр Калмана дає стійкі оцінки у реальному 
часі [1]. За виразної нелінійності та наявності 
режимного компонента  zt доцільно викорис-
товувати фільтр частинок із перемиканням 

режимів, який коректно відтворює багатомо-
дальні розподіли станів.

5.	Логістично-мережева під модель. Тран-
спортна мережа G = (N, A) з ребрами α∈A 
і пропускними здатностями Ka,t. Потоки fa,t 
мінімізують зважені час і вартість із ураху-
ванням місткості:

{ } ( )
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,
, , ,

, ,
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   ,  0
a t

a t a t a t
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t t t a t a t

k f

за умов Bf d s f K
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τ +

= ≤ ≤

∑

Пропускні здатності еволюціонують під 
дією інвестицій:

log
, 1 , , ,a t a t a a t a a tK K u K+ = + ϕ −δ

Зведені показники ( ), , , , ,route route
t t t t t tW B D R C A  

можна обчислити з оптимальних fa,t і є компо-
нентою geo log

tE − .
6.	Регуляторно-екологічні та виробничі 

обмеження. Квоти та технічні рамки ЄС:
max

, ,0 ,  ,  
   .

квота red
c t c t t t ts s R R CI CI
у вуглецеємних групах

≤ ≤ ≥ ≤

Бюджет політики:
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7.	Інтегральна корисність, взаємодії та 
ризик. Скаляризатор політики поєднує ади-
тивну, мультиплікативну та взаємодій ну час-
тини з контролем компенсаційності:

( )6
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Параметри , ,K vγ  оцінюються байєсівськи; 
0>  запобігає виродженню (числовий колапс 

моделі, коли добуток індексів або ваги набли-
жаються до нуля, втрачається чутливість 
і з’являються нестабільності обчислень. Дода-
вання невеликого «ε» запобігає нульовим значен-
ням у множниках, стабілізує оцінювання і не дає 
параметрам «залипати» на крайніх значеннях).

Робастизація відносно зовнішньої кон’юнк- 
тури ω∈Ω (ціни ,c tP , попит ,c tD , логістичні 
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збої) сформуємо через CVaR (робастні метри- 
ки ризику):

{ }
[ ]

( ), ,
0 0

max ,
c t ut

T T
adjt
t

s risk a tt T t T

E U
C

CV R L
ω

α= =

 −
− −λ ω   

∑ ∑

де	 ( ) ( ) ( ), 0,1 , 0. t t riskL Uω = − ω α∈ ≥
8.	Процедура оцінювання параметрів. Оці-

нювання виконується у два кроки з можли-
вістю спільної байєсівської ідентифікації.

1)	 Оцінювання станів і внутрішніх ваг кри-
теріїв λ(k) у моделі стан-простір із режимами:

 { } { }( ), , arg max ,tt t tx z L y параметриθ

де L – правдоподібність із мішаною частотою 
та MIDAS-агрегаторами.
2)	 Калібрування γ, K, v методом «дані→ 

фактори→регресія» з байєсівським усеред-
ненням моделей і регуляризацією, щоби зни-
зити чутливість до мультиколінеарності.

Невизначеність параметрів і станів пере-
носиться у рішення через симуляцію сцена-
ріїв Ω і обчислення CVaR.

9. Задача оптимального керування й спосіб 
розв’язання. Фінальна задача:
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За умов динаміки Xt+1, часток st+1, мереже-
вих потоків ft, бюджетних, квотних, екологіч-
них та логістичних обмежень.

Обчислювальна схема реалізується як 
керування з прогнозом (МРС) у режимі «ков-
зного горизонту»:

1)	 Фільтрація та згладжування латентних 
індексів на t;

2)	 Генерація сцена рійного дерева Ωt для 
Pc,τ, Dc,τ, Kc,τ на [ ],t t Hτ∈ + ;

3)	 Розв’язання стохастичної задачі у змі-
шаній формі: квадратичне програмування для 
st, ut з вкладеним лінійним мережевим блоком 
за фіксованою лінеаризацією σ(‧);

4)	 Імплементація першого кроку рішення, 
перехід на t + 1 i повтор.

10.	Пороги політики, валідація та чутливіс-
ний аналіз. Планові пороги для кожного кри-
терію фіксуються як необхідні умови:

log, , ,
, ,  

inst inst geo geo soc tech
t t t t

soc eco eco mp mp
t t

E E E E E E E
E E E E E

− −≥ ≥ ≥ ≥
≥ ≥ ≥

Валідація здійснюється за схемою ков-
зного походження з відкладеною вибіркою, 
тестами стабільності параметрів і перевір-
кою прогностичної сили щодо незалежних 
цілей у пост-2024 періоді. Чутливісний аналіз 

містить локальні похідні /tU∂ ∂ϑ  для всіх ваг 
та інструментів і глобальні індекси Соболя 
для декомпозиції дисперсії Ut. Врахування 
глобальних індексів Соболя є критичним, бо 
вони розкладають дисперсію цільової функції 
на внески окремих факторів і їхніх взаємодій, 
надійно ранжують важелі політики в умовах 
нелінійності та колінеарності і тим самим 
спрямовують розподіл ресурсів на параметри 
з найбільшим глобальним впливом. У при-
кладному вимірі це дозволяє перерозподіляти 
обмежені бюджети між, скажімо, модерніза-
цією дунайсько-залізничного плеча, сертифі-
каційними програмами та цифровою інтегра-
цією «ERP/EDI» за їхнім реальним внеском 
у варіацію цільової функції, мінімізуючи 
витрати «наосліп» і спрямовуючи кошти туди, 
де глобальний вплив на зростання частки 
інноваційних товарів і стабільність валют-
ного виторгу є найбільшим.

Зростання inst
tE  розширює допустимі 

області st через послаблення нетарифних 
бар’єрів і підвищення квотних стель, що під-
силює потенціал Et та soc tech

tE − . Посилення 
geo log
tE −  стабілізує фізичний потік, поліпшу-

ючи mp
tE  і відкриваючи можливості для збіль-

шення частки товарів з високими вимогами 
до часу доставки. 3ростання soc tech

tE −  приско-
рює комерціалізацію перероблених товарів 
і спрощує відповідність технічним нормам, 
що впливає на inst

tE  та eco
tE . Підвищення eco

tE  
зменшує цінові дисконти та ризики доступу, 
знижуючи експозицію mp

tE  до глобальних 
шоків. Системне узгодження цих блоків y Ut 
забезпечує цілеспрямоване зміщення кошика 
st у бік продукції з доданою вартістю за гаран-
тованих логістичних, інституційних та «зеле-
них» умов входу на ринок ЄС і контрольова-
ної ринкової вразливості.

Модель повертає траєкторії цільових час-
ток st, оптимальні програми ut у бюджетних 
межах, очікувані значення критеріїв з дові-
рчими інтервалами, карту вузьких місць логіс-
тики, а також робастні метрики ризику (CVaR) 
для валютного виторгу. 

3апропонована інтегрована модель поєд-
нує відтворюваність індикаторів із фізич-
ною здійсненністю логістики, економіч-
ним змістом взаємодій між критеріями та 
робастним урахуванням зовнішніх шоків. 
Це створює надійне підґрунтя для страте-
гічного керування раціоналізацією товарної 
структури експорту України до ЄС у пово-
єнний період.  

Висновки. Запропонована постановка стра- 
тегічного моделювання формує цілісну рамку 
раціоналізації експорту України до ЄС як 
задачі оптимального керування з багато- 

(32)

(33)

(34)



175

Київський економічний науковий журнал   № 12, 2026

критеріальною ціллю, динамікою станів і жор-
сткими політико-економічними обмеженнями. 
Інтегральна функція корисності забезпечує 
узгодження шести ключових критеріїв у нор-
мованому просторі та дозволяє налаштову-
вати пріоритети політики через ваги, оцінені 
емпірично або задані стратегічно. Марковська 
динаміка часток експорту інтерпретує струк-
турні зрушення як керований процес переходів 
між товарними групами, обмежений потуж-
ностями та сертифікаційною готовністю. 
Включення логістично-мережевої підмоделі, 
режимних зламів і мішаної частоти даних під-
вищує прикладну реалізованість і точність 
оцінювання латентних індексів у реальному 

часі. Робастна компонента (CVaR) перево-
дить модель у режим стійкого планування за 
несприятливих сценаріїв цін, попиту та логіс-
тичних збоїв, знижуючи ризик нестабільності 
валютного виторгу й провалів виконання поро-
гів. У підсумку модель генерує відтворювані 
траєкторії політики та структури експорту, 
що підтримують зростання частки продукції 
з доданою вартістю за одночасного підсилення 
інституційної сумісності з ЄС, логістичної 
стійкості, цифрової готовності та екологічної 
відповідності, тобто створює кількісно вери-
фіковану основу для стратегічного управління 
зовнішньоторговельною політикою у повоєн-
ний період.
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MODELING STRATEGIC DIRECTIONS 
FOR THE RATIONALIZATION OF UKRAINE’S EXPORT 

COMMODITY STRUCTURE TO EU MARKETS 
UNDER GLOBAL CHALLENGES

The conducted modeling of the rationalization of Ukraine’s export commodity structure to the EU formed 
a coherent analytical framework in which economic-structural, institutional-integration, geopolitical-logistical, 
socio-technological, environmental-climatic, and market-price criteria are combined within an integral utility 
function incorporating state dynamics, network logistics, and robust risk consideration. Based on normalized 
indicators and latent states, it is shown that optimal trajectories of shifting export shares toward processed goods 
and mechanical engineering are achieved through the coordinated strengthening of institutional compliance, the 
development of a multi-channel infrastructure (“sea–Danube–rail–road”), the digitalization of sales processes, 
and the adoption of “green” production practices. It is argued that the combination of investments in throughput 
capacity and digital document management reduces the variability of physical flows, lowers logistics costs, and 
enhances access to the European market for high value-added products. It is substantiated that compliance with 
EU technical regulations and environmental standards expands the feasible decision space for export structure, 
reduces regulatory discounts, and strengthens the resilience of the product portfolio to price shocks. It is demon-
strated that robust optimization incorporating CVaR under price and logistics disruption scenarios stabilizes 
foreign-exchange revenues in the medium- and long-term horizon, while the multiplicative component of the 
integral utility function prevents the masking of structural weaknesses by high values of individual criteria. The 
coordinated policy derived from the model yields an implementable rationalization plan in which an increasing 
share of value-added products is accompanied by higher institutional compatibility with the EU market, greater 
resilience of supply routes, accelerated certification and e-commerce, and reduced carbon intensity of the export 
basket. The overall outcome implies enhanced competitiveness of Ukrainian exports in European markets in the 
post-war period, strengthened resilience to external shocks, and the creation of a reproducible, quantitatively 
verifiable basis for strategic management of foreign trade policy.

Keywords: commodity structure, exports, global challenges, economic competitiveness, foreign trade policy 
management.
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