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ДИНАМІЧНА МОДЕЛЬ ЛЕОНТЬЄВА ЯК ЗАСІБ  
ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ 

У статті розглянуто можливість прогнозування розвитку економіки України за допомогою динамічної моделі Леонтьєва з 

трьома видами виробничої діяльності: виробництво знарядь праці (галузь 1), виробництво предметів праці (галузь 2), 

виробництво предметів споживання (галузь 3). Розраховано значення коефіцієнтів моделі, яка складається з лінійного, 

нелінійного та диференціального рівнянь першого порядку за даними 2008-2020 рр. Розв’язано задачу Коші відносно галузей 

1, 2, 3. Виконано прогноз на 2021-2022 рр. Порівняння прогнозу з даними ДержСтату за 2021 р. показало прийнятну 

точність прогнозування. 

Ключові слова: Модель Леонтьєва, задача Коші, нелінійна модель, прогноз, економіка України 

 

ВСТУП 
Розвиток економіки України йде в умовах супе-

речливих тенденцій позбавлення наслідків тоталітар-
ного минулого з жорсткою плановою економікою, яка 
не враховувала швидких змін у попиті та виробництві, 
та намаганням стати країною з реальною ринковою 
економікою. Тому дуже важливим є можливість прог-
нозування перспектив економічного прогресу України. 

Прогнозування як наукова дисципліна має значну 
кількість послідовників і дослідників. Основним ме-
тодом для прогнозування часових рядів, якими і є ста-
тистичні показники економіки, є використання попе-

редніх значень самих показників (авторегресійні мо-
делі) та поточного часу, яким у таких моделях висту-
пають квартали та роки [1]. 

Однією з найефективніших моделей, яка, на наш 
погляд, найбільше відповідає сучасним реаліям еконо-
міки України, є динамічна модель Леонтьєва [2] з 
трьома видами виробничої діяльності: виробництво 
знарядь праці (галузь 1 – x1), виробництво предметів 
праці (галузь 2 – x2), виробництво предметів споживання 
(галузь 3 – x3) виду (1), де a та b – коефіцієнти моделі, 
t – час: 

31 2
1 11 1 12 2 13 3 11 12 13

2 21 1 22 2 23 3

3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

dxdx dx
x t a x t a x t a x t b b b

dt dt dt

x t a x t a x t a x t

x t c t

      


  
 


. (1) 

МЕТА роботи – знайти числові значення коефіці-
єнтів (1), визначити тип функції х3, оцінити стан еко-

номіки України за коефіцієнтами   та 0r , прогнозу-

вати параметри х1, х2 та х3 на майбутній період, оці-
нити якість прогнозування. 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Дослідження базується на працях вітчизняних і 

зарубіжних вчених, на матеріалах періодичних видань, 
даних Держстату України. Використано методи матема-
тичного аналізу, спектральної щільності, синтезу транс-
цендентних моделей, прогнозування часових рядів. 

РЕЗУЛЬТАТИ 
Для вирішення поставлених задач використано дані 

для всіх галузей економіки з сайту Державного уп-
равління статистики України [3] за 2010-2020 рр. по-
квартально.  

Здійснено угрупування даних згідно з методикою [4] 

для виконання вимог моделі шляхом складання по-
казників галузей виробництва, які входять у відпо-
відний вид виробничої діяльності: 

Галузь Х1 – виробництво знарядь праці: сільське 
та лісне господарство; добувна промисловість; поста-
чання електроенергії, газу, пари та кондиційованого 
повітря. 

Галузь Х2 – виробництво предметів праці: пере-
робна промисловість; будівництво; водопостачання; 
каналізація, поводження з відходами. 

Галузь Х3 – виробництво предметів споживання: 
торгівля та ремонт; транспорт та зв’язок; освіта; фі-
нансова діяльність; операції з нерухомістю, послуги 
підприємцям; державне управління; інші види еконо-
мічної діяльності; податки та продукти мінус оплата 
послуг фінпосередників; охорона здоров’я та надання 
соціальної допомоги. 

Всі дані зібрано за квартальними даними у таблицю 
Excel, час t позначався як РРРРКК, де Р – номер року, 

 І.М.ПІСТУНОВ, Є.Е. ЛІТАУ, 2022 
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а КК – номер кварталу. Наприклад, для 3 кварталу 
2011 р. t = 201103. 

Модель виробництва предметів споживання, згідно з 
[1] рекомендується описувати експоненційною залеж-
ністю. Розрахунок коефіцієнтів зроблено методом рег-
ресійного аналізу програмою Excel, додатком Reg-
ression. Отримано залежність: 

125 0,001480489918691

3
9, 791 10 t

X e
   .  (2) 

На рис. 1 показано графік та лінію апроксимації 
для галузі Х3. На цьому графіку також видно щоквар-
тальні сезонні коливання.  

Для врахування цих коливань знайдено різницю між 
кривою апроксимації (2) та значеннями Х3. Оскільки 
маємо періодичні коливання, то їх апроксимацію варто 
здійснювати за методикою [5], яка дозволяє знайти 
коефіцієнти трансцендентних моделей через функцію 
Solver електронних таблиць Excel. Для знайдення 
частоти та аплитуди синусоїд використано програмний 
комплекс Statistika. Амплітудно частотна характерис-
тика різниць (рис. 2) показала два найбільших склад-
ники з частотами 0,25 та 0,5. Отже, модель різниць 
має містити суму двох синусоїд. 

 
Рис. 1. Опис Х3 експонентою Рис. 2. Амплітудно-частотна  

характеристика різниць 

Тоді з урахуванням (2) залежність виробництва 
предметів споживання від часу прийняла вигляд (рис. 3): 

 
 
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





  

    

   

.  (3) 

Для знайдення коефіцієнтів першого та другого 
рівнянь з (1) використано додаток Regression 
електронних таблиць Excel. Похідні першого порядку 
в розрахунковій таблиці замінено різницями виду 
dХ/dt = Xt – Xt-1. Такий підхід вимагає використання в 
якості аргументів шуканих залежностей попередні 
значення цих же даних. В результаті отримано такі 
залежності: (4) – для галузі виробництва знарядь 
праці Х1 та (5) – для галузі виробництва предметів 
праці Х2. 
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Якщо підставити тепер формули з (4) та (5) у (3), 
то згідно з [1] маємо отримати вираження виду: 

     1

1 1 1 2
 

d x dc
x t ax t b g c t g

dt dt
    , 

для якого коефіцієнти знаходяться як перетворення 
коефіцієнтів з (1):  
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У результаті отримаємо задачу Коші, яку розв’я-
зано методом розкладення похідної на частини dx та 
dt. Для знайдення константи інтергування С0 вико-
ристано значення Х1 для I кв. 2010 р. Результат пе-
ретворень подано у формулі (6): 
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Прогнозування виконувалося на два роки – 2021 
та 2022 рр. Дані 2021 р. використано для визначення 
середньої похибки прогнозування. Результати прог-
нозування для всіх трьох галузей показано на рис. 4-6, 
де перша точка відповідає 1 кв. 2021 р., а восьма – 4 кв. 
2022. Середня похибка прогнозування склала для Х1 – 

9,56 %, для Х2 – 17,54 %, для Х3 – 14,70 %. 
Аналіз стану економіки України за показником 

λ 0, 0005700215  [1] визначає, що технологічний при-
ріст економіки України практично відсутній. Все зрос-
тання відбувається за рахунок екстенсивного збіль-
шення випуску продукції.  



ISSN 2786-5517 (Online), ISSN 2409-1944 (Print). Економіка. Фінанси. Право. 2022. № 11  

7 

Рис. 3. Опис різниць синусоїдою Рис. 4. Прогноз для Х1 

 
Рис. 5. Прогноз для Х2 Рис. 6. Прогноз для Х3 

 
Коефіцієнт пропорційності зростання продукції 

[1] r0 = 0.23. Це підтверджує, що розвиток економіки 
йде екстенсивним шляхом, оскільки для інтенсивного 

розвитку характерним є 
0

0 λr  . 
Загалом прогноз показав, що 2022 р. мав би стати 

роком чергового зростання економіки України. 

ВИСНОВКИ 
Підсумовуючи, відзначимо: 
1) 2022 р. мав би стати черговим роком підйому 

економіки України; 
2) динамічна модель Леонтьєва дозволяє прогно-

зувати розвиток економіки держави; 

3) систему з трьох рівнянь використано для роз-
рахунку прогнозу на 2021- 2022 рр., порівняння прог-
нозу із даними ДержСтату за 2021 р. показало прий-
нятну точність прогнозування; 

4) за коефіцієнтами моделі виробництва знарядь 

праці a, g1, b1, b2 визначено коефіцієнти 0r  та  , які 

дозволяють оцінити стан економіки країни, який можна 
охарактеризувати як екстенсивний;  

5) подальшим напрямом дослідження має бути по-
рівняння точності прогнозу за динамічною моделлю Ле-
онтьєва з прогнозуванням методом Бокса-Дженкінса. 
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