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©  Постановка проблеми. В умовах погли-
блення світових економічних криз виважені 
заходи економічної політики відіграють 
ключову роль у подальшому розвитку дер-
жави. Це вимагає застосування нових сис-
темних підходів щодо аналізу, прогнозу та 
кількісного оцінювання впливу різного роду 
чинників на динаміку ВВП окремих країн. 
Перспективним інструментарієм є викорис-
тання нейронних мереж, які поєднують у 
собі авторегресійні моделі з нейронними 
компонентами різних рівнів складності, що 
поліпшує якість прогнозу в умовах асимет-
ричної інформації. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Теорії нейронних мереж активно розро-
блялися наприкінці 50-х та на початку 60-х 
років ХХ ст. Розробниками цих теорій є: 
К. Бішоп [1], А. Вейга [6], Т. Визель, 
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 [3], М. Дли [12], О. Івахненко [4], О. Каляєв, 
Н. Кизим [9], Т. Кохонен [5], Т. Клебанова 
 [9], Круглов [6, 12], І. Лук’яненко [7], 
А. Матвійчук [8], М. Медейрос [17–19], 
В. Міщенко [10], С. Неймарк, Р. Нельсон, 
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Т. Терасвит [14, 16, 17], Дж. Хансен, Д. Хебб, 
Д. Хьюбел, А. Юденко [12] й інші. Накопи-
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чення значного обсягу теоретичних знань 
актуалізувало застосування нейронних мереж 
для розв’язання різних прикладних завдань, у 
тому числі і в економіці. Деякі положення 
залишаються дискусійними та потребують 
подальшого розвитку. Проте наявні матема-
тичні моделі дозволяють робити прогнози 
високого ступеня достовірності. 

Мета статті – виявлення основних внут-
рішніх і зовнішніх чинників та прогноз змін 
динаміки ВВП за допомогою нейронних ме-
реж.  

Виклад основних результатів дослід-
ження. В умовах світових економічних криз 
зростає вірогідність їх негативного впливу 
на економічний розвиток окремих країн сві-
ту, які є активними учасниками світогоспо-
дарських процесів. Виявлення передумов 
світових економічних криз на національно-
му рівні передбачає проведення безперерв-
ного аналізу й прогнозів розвитку як світо-
вої, так і національної економік. 

Останнім часом при прогнозуванні по-
ширення набувають математичні моделі, 
побудовані за принципом функціонування 
біологічних нейронних мереж (нейронні ме-
режі), які на відміну від регресійних дають 
змогу враховувати асиметричність інформа-
ції, наявність нелінійних зв’язків, невизна-
ченість розвитку економічних процесів, не-
передбачувану швидку зміну суб’єктивних 
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факторів. Нейронні мережі застосовуються 
при вирішенні складних неформалізованих 
задач, для яких не визначені аналітичні ал-
горитми розв’язання, вхідні дані є неповни-
ми та суперечливими. До основних напрямів 
застосування нейронних мереж належать: 
розпізнавання цільових ознак об’єкта дослі-
дження, прогнозування змін кількісної озна-
ки об’єкта, динамічне прогнозування число-
вих значень об’єкта у часі, автоматичне гру-
пування об’єктів.  

При моделюванні процесів розвитку еко-
номіки нейронні мережі дають змогу групо-
вим обліком великої кількості незалежних 
змінних визначати найвпливовіші з них, які 
з великою ймовірністю визначають зміни 
ВВП.  

Так, на відміну від регресійних моделей 
при формалізації й ідентифікації передумов 
криз, які обмежені припущенням збережен-
ня розвитку основних тенденцій минулого у 
майбутньому, нейронні мережі враховують 
асиметричність інформації, зростаючу неви-
значеність і вплив суб’єктивних чинників в 
умовах криз, непередбачувані зміни тенден-
цій, виявляють нелінійні взаємозв’язки. 

Для визначення передумов криз у вітчиз-
няній економіці здійснено кореляційно-
регресійний аналіз та проведено порівняль-
ний аналіз його результатів із тим, що одер-
жані при застосуванні нейронних мереж як 
до внутрішніх, так і до зовнішніх чинників. 
Зроблено висновок, що найбільш гнучкими 
та ефективними при роботі з економічними 
даними є синтезовані нейронні мережі зво-
ротного поширення помилки (feed-forward 
back propagation, FFBP), вони є структурами, 
які з довільною точністю апроксимують 
будь-яку неперервну функцію кількох змін-
них. Архітектура FFBP включає два або три 
рівня: вхідний, прихований, вихідний. Вхід-
ний і вихідний рівні виконують лінійні пе-
ретворення і агрегування вхідних даних, а 
прихований рівень визначає основні власти-
вості нейронної мережі, які виконують не 
лінійні, а логічні «перемикання» – «якщо – 
то». Математично їх можна виразити лог-
сигмоїдною функцією, яка має вигляд: 

                    ( ) kse
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де Rss ∈)(),( ψψ  – значення функції ак-
тивації нейрона; 

s, Rs∈  – зважена сума вхідних значень 
(входів штучного нейрона); 

0, >kk  – параметр, що визначає «криви-
зну» функції, швидкість її переходу від зна-
чень, близьких до нуля, до значень, близь-
ких до одиниці. 

На практиці найрозповсюдженішою ав-
торегресійною моделлю з нейронним ком-
понентом зворотного поширення помилки з 
одним вихідним є AR-NN(p, q), яка має ви-
гляд:  
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де  – залежна змінна в поточному пері-
оді; 

ty

tw  – вектор регресорів (лагових значень 
залежної змінної) порядку ( ); p×1

0β  – вектор лінійних параметрів авторег-
ресії порядку ( p×1 ); 

q – кількість нейронів прихованого шару; 
jβ  – вектор вагових коефіцієнтів вихід-

ного шару нейромережі порядку ( ); p×1

jγ  – вектор вагових коефіцієнтів прихо-
ваного шару порядку ( ); p×1

G( ) – функція активації прихованих ней-
ронів; 

tε  – вектор незалежних ідентично розпо-
ділених залишків. 

Об’єктом прогнозування обрано динаміку 
ВВП України й значення приросту цього 
показника, які є найбільш показовими для 
оцінки економічного стану в країні. Моде-
лювання здійснювалося оцінкою динаміки 
двох груп чинників – внутрішніх і зовніш-
ніх. Дані взято за період 1999-2013 років. 

При виявленні впливу внутрішніх чинни-
ків досліджено такі показники: дефлятор 
ВВП, валове нагромадження, державний 
борг, інфляція, зростання грошової маси, 
бюджетне сальдо, податкові доходи, держа-
вні витрати, баланс поточного рахунку ПБ, 
частка імпорту й експорту у ВВП, частка 
промисловості, сільського господарства, то-
ргівлі товарами та послугами у ВВП, частка 
банківського капіталу, реальна відсоткова 
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ставка, обсяг внутрішніх кредитів, капіталі-
зація фондового ринку, обсяг портфельних і 
прямих інвестицій. 

У результаті самонавчання нейронною 
мережею із заднім ходом (зворотним поши-
ренням помилки) при прогнозі ВВП було 
відібрано такі найзначущі чинники, як: ва-
лове нагромадження капіталу, державний 
борг, інфляція, зростання грошової маси, 
податкові доходи, державні витрати, баланс 
поточного рахунку ПБ, частка імпорту у 
ВВП, частка промисловості, сільського гос-

подарства, торгівлі послугами у ВВП, частка 
банківського капіталу, обсяг внутрішніх 
кредитів, капіталізація фондового ринку, 
обсяг портфельних і прямих інвестицій.  

У процесі аналізу було відібрано 10 мо-
делей з найменшою абсолютною похибкою, 
програма тестувала моделі й результат їх 
ранжування за величиною помилки. З них 
найкращою виявилася лінійна модель без 
прихованого (внутрішнього) шару, відобра-
жена на рисунку 1.  
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Рис. 1. Структура моделі з нейронним компонентом з однією вихідною для прогнозу  
ВВП за групою внутрішніх показників 

Джерело:  Розраховано авторами. 

При прогнозі росту ВВП було обрано му-
льтиперсептронну модель із прихованим 
внутрішнім рядом, яка включала такі показ-
ники з групи внутрішніх чинників, як: вало-
ве нагромадження, частка податкових дохо-
дів у ВВП, частка імпорту, капіталізація фо-
ндового ринку, частка торгівлі послугами у 
ВВП (рис. 2). 

При виявленні впливу на прогноз показ-
ників із групи зовнішніх чинників були до-
сліджені такі показники, як: світове ВВП, 
обсяг прямих інвестицій, обсяг товарного 

експорту, обсяг товарного імпорту, валовий 
національний дохід за купівельною спромо-
жністю, валовий національний дохід, рівень 
безробіття, обсяг портфельних інвестицій, 
інфляція, обсяг експорту технологій. Дані 
взяті за період 1996-2013 років.  

У результаті прогнозного моделювання 
величини ВВП за допомогою нейронної ме-
режі із заднім ходом (зворотним поширен-
ням помилки) було відібрано такі найбільш 
значущі чинники, як: світове ВВП, обсяг то-
варного експорту, валовий національний 



дохід за купівельною спроможністю, вало-
вий національний дохід, рівень безробіття, 
обсяг портфельних інвестицій, інфляція, об-
сяг експорту технологій. Але структури мо-

делей різні. Так, на рисунку 3 відображено 
модель для прогнозу величини ВВП, а на 
рисунку 4 для прогнозу приросту ВВП. 
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Ріст ВВП 

Рис. 2. Структура моделі з нейронним компонентом з однією вихідною для прогнозу  
приросту ВВП за групою внутрішніх показників 

Джерело:  Розраховано авторами. 
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Рис. 3. Структура моделі з нейронним компонентом з однією вихідною для прогнозу  
ВВП за зовнішніми чинниками 

Джерело:  Розраховано авторами. 
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Рис. 4. Структура моделі з нейронним компонентом з однією вихідною для прогнозу  
приросту ВВП за зовнішніми чинниками 

Джерело:  Розраховано авторами. 
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Рисунок 3 демонструє, що прихований 
(внутрішній) рівень включає п’ять складо-
вих, а на рисунку 4 модель відібрала п’ять 
показників і не містить внутрішнього шару. 
Для прогнозування змін ВВП та його приро-
сту під впливом зовнішніх чинників за кож-
ним обраним моделлю показником здійсне-
но прогноз за кривими, які приводяться до 
модифікованої експоненти. А саме: модифі-
кованою експонентою, кривою Гомпертца, 
логістичною кривою. У результаті проведе-
них обрахунків обрано регресійні залежнос-

ті та прогнозні значення, які мають найбі-
льші величини коефіцієнта кореляції і дете-
рмінації. Вони стали вхідними показниками 
для нейронної моделі. 

Одержані за допомогою нейронної мере-
жі прогнозні дані дали можливість прогно-
зувати величину ВВП та його приросту за 
групами внутрішніх і зовнішніх показників. 
Результати зведені у таблицю. Графічно 
прогноз ВВП відображено на рисунку 5, а 
зміни приросту ВВП –  на рисунку 6. 

Результати прогнозу величини ВВП та приросту ВВП України за допомогою  
нейронної мережі, млрд грн 

Показники  Роки 
внутрішні зовнішні 

Абсолютне відхилення

ВВП 
2015 1754,70 1611,94 142,758 
2016 1891,56 1691,70 199,854 

Приріст ВВП 
2015 -14,7065 -5,92635 8,780 
2016 -16,9924 -5,20958 11,783 

Джерело:  Складено авторами. 

Як видно з таблиці, у 2015-2016 роках 
прогнозується зростання ВВП, а прогноз йо-
го приросту вказує на погіршення економіч-
ного стану й відсутність росту економіки. 

Відповідно збільшення обсягу ВВП може 
відбуватися на рахунок девальвації націона-
льної валюти та підвищення цін.  
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Рис. 5. Прогнозна динаміка ВВП з урахуванням зовнішніх і внутрішніх чинників 

Джерело:  Розраховано авторами. 

Показник приросту ВВП вказує на глибо-
ку рецесію економіки України, яка 
пов’язана з економічними й політичними 
проблемами. Можемо зробити висновок, що 

зміни показників внутрішньої групи є ви-
значальнішими для прогнозу величини ВВП 
і його приросту, ніж зовнішні показники.  
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Рис. 6. Прогноз динаміки приросту ВВП з урахуванням зовнішніх і внутрішніх чинників 

Джерело: Розраховано авторами. 

Оскільки сучасний етап розвитку еконо-
міки України характеризується зростанням 
невизначеності, непередбачуваних економі-
чних змін, тенденцій, які ускладнюють ура-
хування лінійності взаємозв’язків між осно-
вними макроекономічними чинниками, ви-
никає необхідність застосовувати гнучкіші 
засоби системного аналізу, такі як нейронні 
мережі. Останні дають змогу за допомогою 
нескладного математичного апарату відтво-
рювати складні нелінійні процеси, які мо-
жуть посилитися в умовах глобалізації сві-
тової економіки. 

Висновки. При зростаючій невизначено-
сті щодо економічного розвитку та неперед-
бачуваних змін, асиметричності інформації, 
дуже важко встановлювати за допомогою 
математичного апарату взаємозв'язки між 
основними макроекономічними індикатора-
ми. Тому застосування гібридних моделей, 
що поєднують регресійні або авторегресійні 
компоненти й штучні нейронні мережі, є до-
сить ефективним, оскільки вони здатні від-
творювати складні нелінійні процеси за до-

помогою економетричного апарату. Зокре-
ма, авторегресійні нейронні мережі (AR-NN) 
дозволяють реалізовувати поведінку ліній-
них коливань довкола свого середнього, рі-
вень якого може нелінійно змінюватися в 
часі. Складнішим випадком є регресійні гіб-
ридні моделі плавного переходу (ST(A)R) та 
багаторежимні гібридні моделі плавного пе-
реходу, в яких нелінійною є структура пове-
дінки не лише середнього значення (перети-
ну), але й решти коефіцієнтів регресійного 
рівняння.  

Наведений приклад розробленої та оціне-
ної на реальній інформації нейронної моделі 
прогнозування, що враховує вплив внутрі-
шніх і зовнішніх змін на вітчизняну еконо-
міку, підтверджує можливість їх застосу-
вання для системного аналізу, прогнозу й 
кількісного оцінювання впливу на основні 
макроекономічні показники в умовах неви-
значеності, асиметричності інформації та 
можливої зміни тенденцій економічного 
розвитку. 
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Україна  розширює ринки збуту аграрної продукції 

Пріоритетом у діяльності Міністерства аграрної політики та продовольства України є 
запровадження нової якості міжнародного маркетингу та пошук нових ринків збиту. Про це 
повідомив очільник аграрного відомства Олексій Павленко. 

Міністр зауважив, що актуальність цього питання пояснюється частковою втратою рин-
ків країн СНД. За результатами минулого року експорт в СНД знизився на 31%, але збіль-
шився до країн Азії (+10%), ЄС (+6%) та Африки (+1%). «Ця динаміка посилюється і цього 
року. Крім того, ми відкриваємо один з найпотужніших та найперспективніших ринків сві-
ту — Китай».  

Разом із тим великі гравці міжнародного аграрного ринку висловлюють зацікавленість у 
посиленні співпраці з Україною. Готуються до укладання угоди про вільну торгівлю з Ка-
надою, Туреччиною, Сербією, В’єтнамом, Ізраїлем, а також розглядаються можливості що-
до укладення таких угод з Албанією, Єгиптом, Йорданією, Республікою Корея, Тунісом та 
деякими іншими країнами. 

 
Прес-служба Мінагрополітики України  
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