
ɋɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ 

ɄȺ-21, Ʌɚɜɪɿɣ Ȼɨɝɞɚɧ 

 

Іɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɩɪɨɮ. Ȼɿɞɸɤ ɉ.І. 

ɇɉȿɀɆəȽȻɈɈɚ ȽȻɆɉȽɉȾɉ 
ȽɈɎɍɋȲɓɈЬɉȾɉ ɊɋɉȿɎɅɍɎ ɎɅɋȻȳɈɃ 



ȽɌɍɎɊ 

• Ɇɟɬɚ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ – ɞɚɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ȼȼɉ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɛɥɢɡьɤɨɦɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ; 

• Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɦɚɤɪɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ 1996-2015 ɪɨɤɢ; 

• Ɇɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ; 
• Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 

ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɜ ɛɥɢɡьɤɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɜ ɞɚɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɪɿɲɟɧь. 



ɊɉɌɍȻɈɉȽɅȻ ɂȻȿȻɒȲ 
• ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɨɝɥɹɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼȼɉ; 
• Зɿɛɪɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 
• Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ Python ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ; 
• ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ȼȼɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ EViews; 

• Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 



ɇɉȿɀɆЬ ADAS 

ȼ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɤɪɢɜɚ ɫɭɤɭɩɧɨɝɨ 
ɩɨɩɢɬɭ AD ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ 
ɤɪɢɜɨɸ ɫɭɤɭɩɧɨɝɨ 
ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɧɧɹ AS ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɪɿɜɟɧь ɰɿɧ ɬɚ ɪɿɜɟɧь ɜɢɩɭɫɤɭ, 
ɬɨɛɬɨ ȼȼɉ. 



ɅɋɃɍɀɋȲȳ ȻȿɀɅȽȻɍɈɉɌɍȲ ɇɉȿɀɆȲ 
• ɋɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ: ܵܵ� =   �ଶሺ݇ሻ�

�=ଵ =  [� ݇ − � ሺ݇ሻ]ଶ�
�=ଵ , 

• Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ ܴଶ:  ܴଶ =  ���ሺ� ሻ���ሺ�ሻ 

• Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ⱥɤɚɣɤɟ: 

ܥ�ܣ = ܰ ∗ ݈�  �ଶሺ݇ሻ�
�=ଵ + ʹ�, 

• Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ȼɚɣєɫɚ-Шɜɚɪɰɚ: 

ܥܵܤ = ܰ ∗ ݈�  �ଶሺ݇ሻ�
�=ଵ + � ∗ ݈�ሺܰሻ, 

 

 



ɅɋɃɍɀɋȲȳ ɚɅɉɌɍȲ ɊɋɉȾɈɉɂɎ 

• ɋɟɪɟɞɧє ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ (MAE): ܣܯ� =  ͳܰ  |� ݇ − � ሺ݇ሻ|�
�=ଵ , 

• ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɨɯɢɛɤɢ (RSME) : ܴܵܯ� = ͳܰ  [� ݇ − � ݇ ]ଶ�
�=ଵ , 

• ɋɟɪɟɞɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ (MAPE): ܣܯ�� =  ͳܰ  |� ݇ − � ሺ݇ሻ||� ݇ |�
�=ଵ ∗ ͳͲͲ%, 

• Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ Ɍɟɣɥɚ U: 

� = ͳܰ  [� ݇ − � ݇ ]ଶ��=ଵͳܰ  �ଶሺ݇ሻ��=ଵ + ͳܰ  � ଶሺ݇ሻ��=ଵ , 
 



ȽɆȻɌɈɃɄ ɊɋɉȾɋȻɇɈɃɄ ɊɋɉȿɎɅɍ 



ȾɋȻɏȲɅɃ ɊɋɉɑɀɌȲȽ, ɔɉ 
ȽɃɅɉɋɃɌɍɉȽɎȽȻɆɃɌɚ 
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Ɍɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɿɜɧɹ 
ɿɧɮɥɹɰɿʀ, ɜɿɞɫɬɨɤɭ 

ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɛɨɪɝɭ ɞɨ 
ɪɿɜɧɹ ȼȼɉ, ɪɟɚɥьɧɢɣ 
ȼȼɉ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɰɿɧɚɯ 
2005 ɪɨɤɭ, ɪɿɜɟɧь 
ɛɟɡɪɨɛɿɬɬɹ. 
Дɚɧɿ ɡ 1997 ɩɨ 2015 
ɪɨɤɢ. 



ɊɉɋȲȽɈɚɈɈɚ ɉɍɋɃɇȻɈɃɐ ɇɉȿɀɆɀɄ 

R-squared SSE Akaike Info 

Criterion 

BSC Durbin-

Watson 

AR(1) 0,881 82945 11,50 11,60 1,30 

ARMA(1,1) 0,900 69531 11,43 11,58 2,07 

AR(1)+ trend 0,898 71407 11,46 11,61 1,19 

ARMA(1,1)+ 

trend 

0,920 55913 11,32 11,52 1,83 

Y(i,u,d) 0,930 44541 11,18 11,38 1,59 

Y(i,u,d) 

+LAG1(i,u,d) 

0,980 11234 10,27 10,61 2,11 

Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

 

0,978 12396 10,12 10,36 1,92 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

0,983 9524 9,98 10,27 2,52 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

+trend 

0,985 8338 9,97 10,31 2,42 



ɊɉɋȲȽɈ. ɌɍȻɍ. ɊɋɉȾɈɉɂȲȽ ɈȻ 2 ɅɋɉɅɃ 

RMSE MAE MAPE Theil 

AR(1) 101,5 100,0 9,99 0,048 

ARMA(1,1) 74,1 74,1 7,33 0,035 

AR(1)+ trend 168, 6 165,7 16,55 0,077 

ARMA(1,1)+ 

trend 

144,5 143,4 14,28 0,067 

Y(i,u,d) 134,5 97,1 10,08 0,063 

Y(i,u,d) 

+LAG1(i,u,d) 

86,5 79,5 8,04 0,042 

Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

95,4 77,4 7,95 0,046 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

83,1 71,6 7,31 0,040 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

+trend 

132,6 101,9 10,52 0,062 



ɊɉɋȲȽɈ. ȿɃɈȻɇ. ɊɋɉȾɈɉɂȲȽ ɈȻ 2 ɅɋɉɅɃ 
RMSE MAE MAPE Theil 

AR(1) 150,1 139,2 14,06 0,069 

ARMA(1,1) 135,6 125,4 12,67 0,063 

AR(1)+ trend 227, 5 213,4 21,52 0,101 

ARMA(1,1)+ 

trend 

228,7 212,0 21,41 0,102 

Y(i,u,d) No dynamics 

Y(i,u,d) 

+LAG1(i,u,d) 

No dynamics 

Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

No dynamics 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

77,3 67,4 6,86 0,037 

AR(1)+Y(i,u) 

+LAG1(u,d) 

+trend 

131,7 101,3 10,45 0,062 



ȽɃȼȲɋ ɅɋȻɔɃɐ ɇɉȿɀɆɀɄ 

Ȼɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɜɢɹɜɢɜɢɥɢɫь ɦɨɞɟɥɿ: 
• ARMA(1,1) 

• AR(1)+Y(i,u)+LAG1(u,d) 

ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɩɨɜɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ ɬɚ ɞɚɦɨ ɩɪɨɝɧɨɡ. 
 

 



ARMA(1,1):  

 

2016 - 932(-3.0%); 

2017 - 943(+1.0%); 

ɊɋɉȾɈɉɂ ɂȻ ȿɉɊɉɇɉȾɉə ARMA(1,1)  

600

700

800

900

1,000

1,100

1,200

2016 2017

GDP_CONSTPF ± 2 S.E.



ȾɋȻɏȲɅɃ ɊɋɉɑɀɌȲȽ, ɔɉ ȽɃɅɉɋɃɌɍɉȽɎȽȻɆɃɌɚ 
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Ɍɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɜ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɰɿɧɚɯ ɜ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɿɣ ɜɚɥɸɬɿ ɬɚ 
ɪɟɚɥьɧɢɣ ȼȼɉ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɰɿɧɚɯ. 
Дɚɧɿ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɭ 
2000 ɩɨ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ 
ɤɜɚɪɬɚɥ 2015 ɪɨɤɭ. 



ɊɉɋȲȽɈɚɈɈɚ ɉɍɋɃɇȻɈɃɐ ɇɉȿɀɆɀɄ 

R-squared SSE Akaike Info 

Criterion 

BSC Durbin-

Watson 

AR(5) 0,914 6,01E+10 23,80 23,91 2,18 

ARMA(5,4) 0,965 2,46E+10 23,02 23,24 2,02 

AR(5) + trend 0,944 3,93E+10 23,41 23,56 1,84 

ARMA(5,5) + 

trend 

0,976 1,67E+10 22,67 22,93 1,93 

AR(1) + Y(ne) 0,930 5,50E+10 23,63 23,74 2,27 

AR(1) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

0,941 4,68E+10 23,50 23,65 2,27 

AR(4) + Y(ne) 0,975 1,82E+10 22,62 22,77 0,63 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

0,975 1,78E+10 22,63 22,71 0,75 

AR(4) + Y(ne) 

+trend 

0,982 1,29E+10 22,31 22,50 0,99 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

+trend 

0,982 1,29E+10 22,35 22,57 1,02 



ɊɉɋȲȽɈ. ɌɍȻɍ. ɊɋɉȾɈɉɂȲȽ ɈȻ 6 ɅɋɉɅȲȽ 
RMSE MAE MAPE Theil 

AR(5) 69487 60910 12,92 0,075 

ARMA(5,4) 46919 39623 8,00 0,050 

AR(5) + trend 74568 66348 13,32 0,082 

ARMA(5,5) 

+trend 

52606 44007 8,60 0,057 

AR(1) + Y(ne) 89543 78788 16,13 0,100 

AR(1) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

63183 53078 11,37 0,068 

AR(4) + Y(ne) 78656 65968 12,91 0,088 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

74268 61549 12,01 0,082 

AR(4) + Y(ne) 

+trend 

86434 71400 13,88 0,097 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

+trend 

84833 69869 13,57 0,095 



ɊɉɋȲȽɈ. ȿɃɈȻɇ. ɊɋɉȾɈɉɂȲȽ ɈȻ 6 ɅɋɉɅȲȽ 
RMSE MAE MAPE Theil 

AR(5) 116176 95512 18,38 0,133 

ARMA(5,4) 99351 73952 13,83 0,112 

AR(5) + trend 91106 75439 14,63 0,102 

ARMA(5,5) 

+ trend 

86713 62094 11,46 0,096 

AR(1) + Y(ne) 179776 151866 29,54 0,222 

AR(1) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

109932 88835 17,06 0,125 

AR(4) + Y(ne) 93982 76128 14,75 0,106 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

89026 71522 13,85 0,100 

AR(4) + Y(ne) 

+trend 

91049 73500 14,16 0,102 

AR(4) + Y(ne) 

+LAG1(ne) 

+trend 

89706 72273 13,92 0,101 



ȽɃȼȲɋ ɅɋȻɔɃɐ ɇɉȿɀɆɀɄ 

Ȼɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɜɢɹɜɢɜɢɥɢɫь ɦɨɞɟɥɿ: 
• ARMA(5,4) 

• ARMA(5,5)+trend 

ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɩɨɜɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ ɬɚ ɞɚɦɨ ɩɪɨɝɧɨɡ. 



ARMA(5,4): 

2016Q1 - 520000 

2016Q2 - 540000 

2016Q3 - 606000 

2016Q4 - 629000 

2017Q1 - 624000 

2017Q2 - 614000 

ɊɋɉȾɈɉɂɎȽȻɈɈɚ ɂȻ ȿɉɊɉɇɉȾɉə 
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ARMA(5,5)+trend: 
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ȽɃɌɈɉȽɅɃ 

 ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ Python ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦɉɩɪɨɝɪɚɦɚ ɛɭɞɭє ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬь 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ. З ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɚɜɬɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɿ ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɚɜɬɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɡ ɤɨɜɡɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ. Зɚ ɰɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. З ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ 
ɤɨɠɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɿɦ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ. 

 Ɍɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɣɠɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ȼȼɉ ɜ EViews. ɉɪɨɝɧɨɡɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 2016-2017 ɪɨɤɢ ɫɩɿɥьɧɿ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚ ɧɚɲɭ ɞɟɪɠɚɜɭ ɧɟ ɱɟɤɚє ɧɿ 
ɪɿɡɤɟ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɩɨɠɜɚɜɥɟɧɧɹ, ɧɿ ɪɿɡɤɢɣ ɫɩɚɞ, ɚ , ɫɤɨɪɿɲɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ 
ɩɪɨɪɨɫɬɢ ɚɛɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
 



ȿɚɅɎə ɂȻ ɎȽȻȾɎ! 


