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У роботі, на основі статистичного аналізу даних, досліджуються показники 

сталого розвитку територій України на регіональному рівні. Досліджено існуючі 

підходи для обчислення індексів та індикаторів сталого розвитку. Для кількісного і 

якісного оцінювання таких показників рекомендовано використовувати 

формалізовані алгоритми на основі математичних моделей. Проведено аналіз і 

побудовано моделі для прогнозування динаміки економічних показників сталого 

розвитку територіальної громади. Розглянуті випадки, коли ряд статистичних 

даних є достатнім для моделювання, випадок, коли частина даних ряду відсутня. Для 

прогнозування використовуються часові ряди та адаптивні методи. У випадку 

відсутності частини даних запропоновано метод відновлення втрачених даних, що 

ґрунтується на використанні інтерполяції функцій, заданих у табличному вигляді, 

або на апроксимації за критерієм мінімуму середньоквадратичного відхилення. 

Ключові слова: сталий розвиток, моніторинг, моделювання, прогнозування, 

економічні індикатори, апроксимація. 

Табл. 7. Рис. 3. Літ. 12. 

 

Постановка проблеми. Поняття “сталий розвиток” було запропоновано 

Всесвітньою комісією з навколишнього середовища та розвитку ООН як “такий 

розвиток, котрий задовольняє поточні потреби, але не ставить під загрозу 

спроможність майбутніх поколінь задовольнити свої особисті проблеми” [1]. 

Сталий розвиток потребує формування ефективного виробництва в поєднанні 

зі зміною структур споживання, насамперед, у промисловості, аграрному секторі, 

енергетиці, що дозволить забезпечити економічне зростання за одночасного 

зменшення витрат енергії, сировини і відходів. Формування основ сталого розвитку 

сприятиме енерго-  та ресурсозбереженню. 

 

                                                 
 О.О. ПІДДУБНА, О.І. ПІДГУРСЬКИЙ, 2017 
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Фахівці більшості країн світу займаються комплексною розробкою заходів, що 

містять законодавчі акти, державні стратегії, програми або проекти зі сталого 

розвитку та індикатори його моніторингу.  

На регіональному рівні завданням такого комплексу заходів є забезпечення 

збалансованості економічного, соціального та екологічного аспектів життя громади, 

що особливо важливо в умовах, децентралізації влади. 

Для кількісного і якісного оцінювання рівня сталого розвитку громади в першу 

чергу необхідно визначити систему показників, які характеризуватимуть 

ефективність взаємодії між економічною, соціальною та екологічною сферами та 

дослідити їх динаміку. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженням теоретичних і 

практичних проблем сталого розвитку присвячені роботи багатьох науковців: 

А. Печчеї [2], В. Вернадського [3], Денніса і Донелли Медоуз [4], Д. Белла [5] та ін. 

В Україні цими питаннями займаються такі науковці, як М. Згуровський [6], 

Н. Кизим [7], В. Геєць [8], Л. Шинкарук [9], Ш. Омаров [10], Е. Кірєєва[20]. 

Обчислення індексів та індикаторів сталого розвитку розглядались в роботах 

Н. Кизима [7], В. Куценко [11], М. Фоміної [12], М. Згуровського [13]. 

Для обчислення показників сталого розвитку дослідниками пропонуються: 

- система індикаторів, склад і кількість яких визначається окремо для 

кожного досліджуваного об’єкту; 

- обчислення інтегральних показників і, навіть, єдиного індикатора.  

Але проблема розробки системи вимірів сталого розвитку остаточно ще не 

вирішена. 

Формулювання цілей статті. Для розробки комплексу заходів з 

впровадження та стимулювання сталого розвитку громади важливим завданням є 

аналіз динаміки його показників. З огляду на вищезазначене, особливий теоретичний 

і практичний інтерес становить задача статистичного аналізу економічних, 

соціальних та екологічних показників сталого розвитку територіальної громади. 

Виклад основного матеріалу дослідження. На початковому етапі в стійкому 

(сталому) розвитку домінувала екологічна складова. На сьогодні стійкий розвиток 

охоплює ще й широке коло економічних і соціальних питань. 

Основним завданням моніторингу сталого розвитку є збирання і підготовка 

інформації, аналіз і прогнозування показників, що визначають соціальний, 

економічний та екологічний стан досліджуваного об’єкта, розробку рекомендацій 

для прийняття управлінських рішень. 

Регулювання сталого розвитку зумовлює необхідність розробки його 

адекватних критеріїв, показників та індикаторів. 

Інститутом прикладного системного аналізу НАН України та МОН України 

була запропонована система, яка отримала назву “метрика для вимірювання процесів 

сталого розвитку (МВСР)”. 

Згідно з МВСР сталий розвиток оцінюється за допомогою відповідного 

індексу (Isd) в просторі трьох вимірів: економічного (Iec), екологічного (Ie) та 

соціального + інституціонального (Is). Цей індекс є вектором, норма якого визначає 

рівень сталого розвитку, а його просторове положення в системі координат (Iec, Ie, 

Is) характеризує міру “гармонійності” цього розвитку (ступінь гармонізації сталого 

розвитку – G) [13]. 
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Для оцінки стану сталого розвитку регіонів необхідно проводити постійний 

моніторинг усіх соціально-еколого-економічних показників: процесу виробництва, 

товарообігу, потоків доходів і витрат, інвестицій, змін рівня добробуту, 

демографічних показників, обсягів шкідливих викидів тощо.  

Кількість показників, що впливають на індекси сталого розвитку, є досить 

великою; це викликає необхідність використання при обчисленні таких індексів 

сучасних інформаційних технологій і математичного забезпечення для обробки 

великих масивів інформації. 

В економіці індикатор – це орієнтовний показник, вимірювання, що дає змогу 

певною мірою передбачити, в якому напрямку слід очікувати розвиток економічних 

процесів [14]. 

Управління сталим розвитком регіону має базуватися на обґрунтованому 

прогнозі майбутнього. Проте в сучасних умовах наростаючої нестабільності і 

невизначеності побудова стратегії на основі одного єдиного прогнозу є 

ризикованою, оскільки існує безліч можливих варіантів майбутнього. У такому 

разі доцільним є використання сценарного підходу, який дозволяє визначити 

можливі тенденції, взаємозв'язки і ситуації, що складаються під впливом 

зовнішніх (глобальних, макроекономічних) і внутрішніх (регіональних) чинників. 

Сценарне моделювання останнім часом має усе більш поширене вживання: від 

прогнозування на рівні окремих підприємств, корпорацій до розробки стратегій 

розвитку галузей і регіонів [15, 16]. 

Надзвичайно важливим моментом в опрацюванні стратегії сталого розвитку є 

обґрунтований підбір його показників для проведення SWOT-аналізу та формування 

пріоритетів розвитку території. 

Правильний вибір складу показників, їх комплексність та достовірність 

дозволяє адекватно відображати реальний ресурсний стан території, моделювати 

альтернативи її розвитку, відслідковувати ефективність впровадження тих чи інших 

інноваційних елементів управління. 

Для оцінки економічної складової сталого розвитку регіону використовують 

наступні індикатори: валовий регіональний продукт, основні виробничі фонди, обсяг 

інвестицій, оптовий та роздрібний товарообіг тощо. 

Кожен регіон України має свої економічні, екологічні, інноваційні та соціальні 

особливості, від яких залежить динаміка його розвитку та сталість в цілому. Зокрема, 

потребує аналізу з точки зору системної динаміки стан міста Жовті Води. Метою 

досліджень, результати яких викладено у даній роботі, є проведення аналізу динаміки 

економічних аспектів сталого розвитку жовтоводської громади: кількість 

підприємств міста, товарообіг, обсяги реалізації промислової продукції. 

На стадії формування інформаційної бази визначаються вид і склад вихідної 

інформації, яка має бути достовірною, точною, порівнянною і охоплювати усі 

хронологічні точки періоду, який аналізується. 

Для дослідження використано набір статистичних показників, що 

характеризують динаміку економічного розвитку міста Жовті Води за період з 2006 

по 2015 роки. Увесь масив даних розділено на групи параметрів, які відображають 

поточний стан основних ресурсів міста та ефективність їх використання: населення 

міста, демографічні показники, міграційний рух населення, стан безробіття, 
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накопичений фізичний капітал або основні виробничі фонди економіки міста, обсяг 

інвестицій та ін. Дані для аналізу були отримані з Головного управління статистики 

у Дніпропетровській області [17]. 

У групах основних показників міста Жовті Води використання ресурсів 
відображається у характеристиках функціонування підприємств, а відтворення та 
відновлення цих ресурсів – у характеристиках інвестиційних та інноваційних 
процесів. 

При прогнозуванні соціально-економічних процесів перевага віддається 
статистичним методам, прогнозним результатом яких є очікувані у майбутньому 
значення характеристик процесу. Статистичні спостереження зазвичай проводяться 
регулярно через рівні відрізки часу і представляються у вигляді часових рядів xt, 
де t = 1, 2, ..., п. 

При обробці даних виявилася проблема неповноти статистичних даних, 
наприклад, в таблиці, яка містила кількість підприємств міста, були відсутні дані за 
2008-2011 роки. В поясненні до таблиці було вказано, що дані за цей період не 
оприлюднювались. Відсутність даних в статистиці сильно ускладнює можливість 
проведення кореляційно-регресійного аналізу та зменшує достовірність при 
прогнозуванні і, як наслідок, може призводити до неефективних управлінських 
рішень. Для вирішення цієї проблеми було запропоновано метод відновлення 
невідомих даних для якісного моніторингу економічних аспектів сталого розвитку 
громади м. Жовті Води, який базується на використанні інтерполяції таблично-
заданих функцій або апроксимації за критерієм мінімуму середньоквадратичного 
відхилення [18]. 

Стан розвитку підприємництва в м. Жовті Води з 2012 року характеризується 
щорічним збільшенням кількості малих підприємств та зростанням їх частки в 
загальних основних економічних показниках. Основним фактором позитивної 
динаміки розвитку підприємств стали своєчасні та цілеспрямовані зусилля з 
технічного переоснащення, запровадження сучасних технологій, удосконалення 
маркетингової діяльності. 

У місті розвивається малий бізнес, зорієнтований, у першу чергу, на діяльність 
у торгівлі та сфері послуг. Їх питома вага у загальному обсязі реалізації становить 
70%. Це соціально важливі галузі, які працюють переважно на внутрішньому ринку 
та забезпечують населення міста продуктами харчування і товарами народного 
споживання. 

Одним з основних економічних показників господарської діяльності 
торговельних підприємств є товарообіг, що показує сукупну вартість продажів 
товарів і послуг за певний час у грошовому еквіваленті. 

Товарообіг в певній мірі впливає на стан грошового обороту регіону. Обсяг 
товарообігу є основним валовим показником діяльності торговельних підприємств, 
який характеризує результати їхньої діяльності. Саме реалізація певної маси товарів 
створює економічне підґрунтя для отримання певного обсягу доходів та прибутків, 
тобто формує передумови для реалізації стратегічних цілей діяльності підприємств. 

Велике значення у виконанні і перевиконанні планів товарообігу, вишукуванні 
резервів по його збільшенню мають систематичний контроль і ретельний аналіз 
показників товарообігу. Товарообіг на підприємствах торгівлі виражається сумою 
грошової виручки за продані товари, на підставі чого можна зробити висновки про 
значимість їх на споживчому ринку. 

http://efm.vsau.org/
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Проаналізуємо обсяг роздрібного товарообороту торгівельних підприємств м. 

Жовті Води. Статистичні показники обсягів роздрібного товарообігу у торгівельній 

мережі м. Жовті Води за період 2006-2014 роки наведені в таблиці 1. 

Нехай 
ntytytytyty tn ,1},{)(),...,(),()( 21 

 - деякий динамічний ряд, 

представлений у вигляді його послідовних значень в моменти часу t  (табл. 1). 

Таблиця 1 

Обсяги роздрібного товарообороту у торговій мережі підприємств 

по м. Жовті Води у 2006–2014 роках [17] 

Рік t
 

Показник за рік, 

тис. грн. 
Рік t

 

Показник за рік, 

тис. грн. 

2006 1 58359,1 2011 6 200910,4 

2007 2 67243,3 2012 7 242554,3 

2008 3 103908,8 2013 8 256596,6 

2009 4 143913,7 2014 9 315931,7 

2010 5 170405,7    

 

Аналіз тенденцій містить кілька етапів.  

1. Розрахунок показників динаміки обсягів роздрібного товарообігу. 

Для статистичного аналізу одновимірних часових рядів абсолютні та середні 

рівні мають бути перетворені у відносні величини. Їх можна отримати 

співвідношенням рівнів ряду з одним і тим же рівнем, взятим за базу. Якщо за базу 

приймають початковий рівень часового ряду 1
y

, то отримують базисні показники. 

Якщо наступний показник отримують шляхом послідовного співставлення з 

попереднім, то  показники називають ланцюговими. 

Для характеристики інтенсивності змін в часі динамічного ряду 

використовуються базисні та ланцюгові показники [14]. 

Результат розрахунків представимо у вигляді таблиці 2. 

Таблиця 2 

Результат розрахунків інтенсивності змінення в часі динамічного ряду 

Рік Абсолютний приріст iy
 Темп росту, pT

 % Темп приросту, прТ
 % 

базисний ланцюговий базисний ланцюговий базисний ланцюговий 

2006 - - - 100 - - 

2007 8884,2 8884,2 115,223 115,223 15,223 15,223 

2008 45549,7 36665,5 178,051 154,527 78,051 54,527 

2009 85554,6 40004,9 246,600 138,500 146,600 38,500 

2010 112046,6 26492 291,995 118,408 191,995 18,408 

2011 142551,3 30504,7 344,266 117,901 244,266 17,901 

2012 184195,2 41643,9 415,624 120,728 315,624 20,728 

2013 198237,5 14042,3 439,686 105,789 339,686 5,789 

2014 257572,6 59335,1 541,358 123,124 441,358 23,124 
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Розрахуємо середні показники динаміки з рівновіддаленими у часі рівнями, в 

даному випадку – один рік. 

Система середніх показників динаміки включає: 

 середній рівень ряду – для ряду з рівновіддаленими у часі рівнями 

розрахунок проводиться за формулою (1) середньо арифметичної  (сумування 

ведеться по всіх періодах спостереження):  

n

y
y

t


= 173313,73;                                          (1) 

 середня хронологічна розраховується за формулою: 

1

2

1
...

2

1
121








n

yyyy

y
nn

= 171584,78;                  (2) 

 середній абсолютний приріст – середня швидкість змінення часового ряду 

для ланцюгових показників, за формулами (3-4):  

n

y

y

i

n

i






 1

                                            (3) 

та для базисних показників: 

1

1






i

yy
y i

i
;                                            (4) 

 середній абсолютний приріст за увесь період часу спостереження 

обчислюється за формулою: 

1

1






n

yy
y n

= 32196,58;                                  (5) 

 

 середній темп росту – середня швидкість зміни явища, що вивчається, за 

період, що розглядається, згідно формули:  

%100.1

1

 n
n

p
y

y
T

=123,51%;                               (6) 

 середній темп приросту – його можна визначити на основі взаємозв'язку між 

темпами росту і приросту за формулою: 

%100 pпр ТT
=123,51% - 100% = 23,51%.               (7) 

Виходячи з отриманих результатів, можна зробити висновки, що за період 

2006-2014 рр. у м. Жовті Води обсяги роздрібного товарообороту у торговій мережі 

підприємств щорічно збільшувалася на 23,51 %, або на 32196,58 тис. грн. 

Аналіз базисних показників динаміки дозволив встановити, що протягом 

усього періоду відбувалося збільшення обсягів роздрібного товарообороту у торговій 

мережі підприємств у порівнянні з 2006 роком. 
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Аналіз ланцюгових показників виявив, що в досліджуваний період 

відбувалось збільшення обсягів роздрібного товарообороту в порівнянні з 

попереднім роком, причому найбільшим він був у 2008 році, у порівнянні з 2007 

роком – на 54,53 %, та у 2009 році, у порівнянні з 2008 роком – на 38,5 %. 

Методологія статистичного прогнозування передбачає побудову і 

випробування багатьох моделей для часового ряду, їх порівняння на основі 

статистичних критеріїв та відбір найкращих з них для прогнозування [19]. 

Візуальний аналіз початкових даних часового ряду обсягів роздрібного 

товарообороту торгівельних підприємств м. Жовті Води свідчить про наявність 

тенденції до зростання. В якості трендових моделей були розглянуті: лінійна, 

степенева, логарифмічна, поліноміальна другого порядку, експоненційна. 

За значенням коефіцієнта детермінації 
2R  найбільш точними трендовими 

моделями виявилися: поліноміальна другого порядку 
22,7632457926252ˆ tty   ( 9912,02 R ) 

та лінійна 

ty 3221112261ˆ 
 ( 9883,02 R ). 

Таблиця 3 

Проміжні розрахунки для поліноміальної моделі 
22,7632457926252ˆ tty 

 

  

t  

   

 

2006 1 58359,1 51594,2 45763872 13214567725 0,115918511 

2007 2 67243,3 78462,8 125877180 11250936828 0,166849337 

2008 3 103908,8 106857,8 8696601 4817044771 0,028380657 

2009 4 143913,7 136779,2 50901090,3 864361960 0,049574849 

2010 5 170405,7 168227 4746733,69 8456657,868 0,01278537 

2011 6 200910,4 201201,2 84564,64 761576011,1 0,001447411 

2012 7 242554,3 235701,8 46956756,3 4794256072 0,028251406 

2013 8 256596,6 271728,8 228983477 6936035880 0,058972722 

2014 9 315931,7 309282,2 44215850,3 20339884416 0,021047271 

 45 1559823,6 1559835 556226125 62987120321 0,483227535 

 n k E = 48,3227535   

 9 3 fi = 0,00883079   

 

Статистичні показники точності поліноміальної моделі другого порядку: 

середньоквадратичне відхилення: 
 9628,31; 

середня відносна помилка апроксимації: 
відн

5,37%; 

коефіцієнт збіжності: 
2

0,0088; 

ty tŷ  2ˆ
tt yy   2tt yy 

t

tt

y

yy ˆ
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коефіцієнт детермінації: 9912,00088,012 R . 

Таблиця 4 

Проміжні розрахунки для лінійної моделі 
ty 3221112261ˆ 

 

Рік t 
     

2006 1 58359,1 44472 192851546 13214567725 0,237959461 

2007 2 67243,3 76683 89107936,1 11250936828 0,140381272 

2008 3 103908,8 108894 24852219 4817044771 0,047976687 

2009 4 143913,7 141105 7888795,69 864361960 0,019516557 

2010 5 170405,7 173316 8469846,09 8456657,868 0,017078654 

2011 6 200910,4 205527 21312995,6 761576011,1 0,022978402 

2012 7 242554,3 237738 23196745,7 4794256072 0,019856585 

2013 8 256596,6 269949 178286586 6936035880 0,052036543 

2014 9 315931,7 302160 189659721 20339884416 0,043590751 

 45 1559823,6 1559844 735626391 62987120321 0,601374913 

 n k E = 60,1374913   

 9 2 fi = 0,011679   

 

Статистичні показники точності лінійної моделі: 

середньоквадратичне відхилення: 
 10251,32; 

середня відносна помилка апроксимації: 
відн

6,68%; 

коефіцієнт збіжності: 
2

0,0117; 

коефіцієнт детермінації: 9883,00117,012 R . 

На підставі розрахованих показників робимо висновок, що поліном другого 

порядку за всіма параметрами краще наближує дані, ніж лінійний тренд. Перевіримо 

адекватність обраної моделі: 
22,7632457926252ˆ tty  . 

Трендову модель tŷ
 конкретного часового ряду ty

 вважають адекватною, 

якщо вона вірно відображає систематичні компоненти часового ряду. Залишкова 

компонента ttt yy ˆ
 повинна відповідати властивостям випадкової компоненти 

часового ряду:  

 випадковість коливань рівнів залишкової послідовності; 

 відповідність розподілу випадкової компоненти нормальному закону 

розподілу; 

 рівність математичного очікування випадкової компоненти нулю; 

 незалежність значень рівнів випадкової компоненти.  

 

ty tŷ  2ˆ
tt yy   2tt yy 

t

tt

y

yy ˆ
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Перевірку випадковості рівнів ряду залишків на основі критерію піків 

підтвердила властивість випадковості ряду залишків. 

Перевірка на відповідність розподілу залишкової компоненти нормальному 

закону розподілу виявила, що показники асиметрії та ексцесу досліджуваної 

генеральної сукупності дорівнюють нулю. Отже, гіпотеза про нормальний характер 

розподілу випадкової компоненти приймається. 

Перевірку рівності математичного очікування залишкової компоненти нулю 

було проведено за допомогою t-критерію Ст’юдента.  

Оскільки розрахункове значення менше табличного значення статистики 

Ст’юдента (0,00046 < 2,365), то гіпотеза про рівність нулю математичного 

очікування залишкової компоненти приймається. 

За результатами досліджень можна зробити висновок, що оскільки залишкова 

компонента відповідає всім властивостям випадкової компоненти, то побудована 

поліноміальна модель другого порядку є адекватною, і її можна використовувати для 

аналізу часового ряду та прогнозування. 

Припускаючи, що умови, в яких формувалась тенденція обсягів роздрібного 

товарообігу торгівельних підприємств міста найближчим часом не зміняться, 

визначимо прогноз на наступні 2 періоди за обраною моделлю.  

Графік початкових даних та прогнозної поліноміальної моделі другого 

порядку 
22,7632457926252ˆ tty   наведено на рисунку 1. 

 
Рис.1. Графік початкових даних  обсягів роздрібного товарообігу та 

поліноміальної трендової моделі з прогнозом на наступні 2 періоди 

 

Показники для побудови графіка представлені в таблиці 5. 

Як видно з рисунка, маємо тенденцію до зростання обсягу роздрібного 

товарообігу торгівельних підприємств міста, який за прогнозом протягом 2015 року 

підвищить свій рівень до 348362 тис грн, а протягом 2016 – до 388968,2 тис грн. 

В умовах ринкової економіки показник обсягу реалізації продукції набуває 

першочергового значення. Реалізація продукції є зв'язною ланкою між виробництвом 

і споживачем. Від того, як продається продукція, який попит на неї на ринку, 

залежить і обсяг її виробництва. 

Початкові дані та поліноміальна трендова модель
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Таблиця 5 

Початкові та прогнозні дані часового ряду обсягів роздрібного товарообігу 

Рік t  ty
  tŷ

 

2006 1 58359,1 51594,2 

2007 2 67243,3 78462,8 

2008 3 103908,8 106857,8 

2009 4 143913,7 136779,2 

2010 5 170405,7 168227 

2011 6 200910,4 201201,2 

2012 7 242554,3 235701,8 

2013 8 256596,6 271728,8 

2014 9 315931,7 309282,2 

2015 10  348362 

2016 11  388968,2 
 

Обсяг реалізованої промислової продукції (товарів, послуг) визначається за 
ціною продажу відвантаженої готової продукції підприємств (товарів, послуг), що 
зазначена в оформлених, як підстава для розрахунків з замовниками-покупцями, 
документах (включаючи продукцію за бартером). 

Для прогнозування динаміки обсягу реалізованої промислової продукції 
(товарів, послуг) на наступний період, було побудовано адаптивну модель Брауна 
першого порядку. Адаптивні моделі прогнозування – це моделі, здатні 
пристосовувати свою структуру і параметри до зміни умов. Інструментом прогнозу в 
адаптивних моделях, як і в кривих росту, є математична модель з єдиним фактором – 
“часом”. 

В основі моделей Брауна лежить метод експоненціального згладжування. 
Особливість експоненціального згладжування полягає в тому, що попередні дані 
вносять різний вклад в значення, що прогнозуються, причому вклад більш близьких 
значень – вищий. 

Статистичні показники обсягу реалізованої промислової продукції (товарів, 
послуг) за період 2006-2015 роки представлені динамічним рядом (таблиця 6). 

Таблиця 6 
Обсяги реалізованої промислової продукції (товарів, послуг) підприємствами 

м. Жовті Води у 2006–2015 роках [17] 

Рік Показник за рік, тис грн Рік Показник за рік, тис грн 

2006 497722,6 2011 1567324,8 

2007 1092362,2 2012 1656355,7 

2008 1129736,0 2013 1690244,0 

2009 1050107,3 2014 1716290,6 

2010 1228854,9 2015 3155079,0 
 

Представимо графік початкових даних часового ряду обсягів реалізованої 

промислової продукції (товарів, послуг) підприємств міста. Для знаходження 

коефіцієнтів 0,1
a

 та 0,2
a

 на графіку часового ряду додамо лінію тренда (рис. 2). 
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В нашому випадку маємо рівняння тренда:  

Коефіцієнти: 0,1
a

= 1а
=370292; 0,2

a
= 2а

=201476. 

Адаптивний метод можна використовувати для прогнозування в рамках 

лінійної моделі: tt aaty ,2,1)(ˆ  
. 

При цьому експоненціальне середнє розраховується за формулами: 

1)1(  ttt SyS 
, 

]2[
1

]2[ )1(  ttt SSS 
, 

де   - коефіцієнт згладжування. 

Початкові умови визначимо з рівняння тренда 2
]2[

010 , aSaS 
, тоді оцінки 

коефіцієнтів знаходимо за формулами: 

;2 ]2[

,1 ttt
SSa 

 

).(
)1(

]2[

,2 ttt
SSa 








 

 
Рис.2. Графік початкових даних обсягів реалізованої промислової продукції з 

лінійним трендом 
 

Результати експоненціального згладжування, розрахунків експоненціального 

середнього, оцінки коефіцієнтів наведені в таблиці 7. 

Таблиця 7 

Результати розрахунків за моделлю Брауна першого порядку 

Рік t 
 

tS
 

   
Yрозр Помилка Alfa 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 0  370292,00 201476,00     0,4 

2006 1 497722,60 421264,24 289391,30 553137,18 87915,30    

2007 2 1092362,20 689703,42 449516,15 929890,70 160124,85 641052,48 451309,72  

2008 3 1129736,00 865716,45 615996,27 1115436,64 166480,12 1090015,55 39720,45  

2009 4 1050107,30 939472,79 745386,88 1133558,71 129390,61 1281916,76 231809,46  

2010 5 1228854,90 1055225,64 869322,38 1241128,89 123935,50 1262949,32 34094,42  

2011 6 1567324,80 1260065,30 1025619,55 1494511,05 156297,17 1365064,39 202260,41  

0
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Продовження табл. 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  

2012 7 1656355,70 1418581,46 1182804,31 1654358,61 157184,76 1650808,22 5547,48  

2013 8 1690244,00 1527246,48 1320581,18 1733911,77 137776,86 1811543,37 121299,37  

2014 9 1716290,60 1602864,13 1433494,36 1772233,89 112913,18 1871688,64 155398,04  

2015 10 3155079,00 2223750,08 1749596,64 2697903,51 316102,29 1885147,07 1269931,93  

2016 11 Прогноз  1049757,99 -1049757,99 -699838,66 3014005,79   

      найменша помилка 2511371,3  

По наявній моделі побудуємо прогноз на один крок вперед, причому його 

відхилення від фактичних рівнів ряду розцінюється як помилка прогнозування, яка 

враховується відповідно до схеми  коректування моделі. Отримали прогноз на один 

рік – 3014005,79 тис грн. Мінімальну помилку прогнозування (2511371,27) 

отримаємо при параметрі згладжування   = 0,4. 

Графік початкового ряду і прогнозних значень при  =0,4 представлено на 

рисунку 3. 

 
Рис.3. Початковий ряд і прогноз 

 

Далі по моделі зі скоректованими параметрами розраховується наступна 

прогнозна оцінка і т.д. Отже, модель постійно враховує нову інформацію і до кінця 

періоду відображає поточну тенденцію розвитку процесу. 

Як видно з прогнозу на 2016 рік, маємо тенденцію до зростання обсягу 

реалізованої промислової продукції (товарів, послуг), який за прогнозом протягом 

2016 підвищить свій рівень до 3014005,79 тис. грн. 

Висновки. Сталий розвиток регіонів є основою поступового розвитку країни, 

а впровадження його принципів – передумовою інтеграції України в Європейське 

співтовариство. Світовий досвід доводить, що запорукою сталості, збалансованості є 

такий економічний розвиток і економічне зростання, які забезпечують прогрес та 
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добробут суспільства на якісно новій ресурсній і технологічній базі та ефективному 

управлінні. Розвиток регіонів та міст є закономірним процесом, що викликає 

прогресивну зміну як якісних, так і кількісних параметрів усієї системи, за 

допомогою забезпечення оптимальних умов і підвищення якості життя соціуму. Цим 

пояснюється актуальність забезпечення сталого розвитку громади міста Жовті Води. 

Основою побудови власної моделі сталого розвитку для регіонів, в першу 

чергу, є обчислення індексів та індикаторів сталого розвитку. Для цього у роботі 

проведено аналіз і побудовано моделі для прогнозування динаміки економічних 

показників сталого розвитку територіальної громади міста Жовті Води за даними 

Головного управління статистики у Дніпропетровській області. У випадку, коли ряд 

статистичних даних є достатнім для моделювання, можливо використання часових 

рядів. У випадку відсутності частини даних можливо використання методу 

відновлення даних, який базується на використанні інтерполяції таблично-заданих 

функцій або апроксимації за критерієм мінімуму середньоквадратичного відхилення. 

Для випадку, коли ряд даних є недостатнім, можна використовувати для 

прогнозування адаптивні методи. 

Побудовані моделі динаміки можна в подальшому використовувати для 

оцінки сталого розвитку громади за системою індикаторів або для розрахунку 

інтегральних індексів сталого розвитку. 
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In the work, on the basis of the data statistical analysis, the indicators of sustainable 

development of territories at the regional level are investigated. The existing approaches 
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quantitative and qualitative evaluation of such indicators, it is recommended to use a 

formalized  algorithms, based on mathematical models. On the ground of the conducted 

analysis the models for predicting the dynamics of economic indicators of sustainable 

development of territorial communities are built. The cases, when the number of statistic 

data is adequate for modeling and the case, when part of the data row is missing are 

considered. For the forecasting time series and adaptive methods are used. In the case of 

absence of   part of  the  data  the method for restoring the lost data is proposed. It is based 

on the use of interpolation functions defined in tabular form or in approximation by the 

criterion of minimum standard deviation. 

Keywords: sustainable development, monitoring, modeling, forecasting, economic 

indicators, approximation.  

Tabl. 7. Fig. 3. Lit. 12. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ УСТОЙЧИВОГО 
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ПОДДУБНАЯ Ольга Александровна,  

кандидат экономических наук,  

доцент, первый проректор  

ОКВУЗ “Институт предпринимательства “Стратегия”  

(г .Жёлтые Воды), 
 

ПОДГУРСКИЙ Александр Игоревич,  

кандидат технических наук,   

доцент кафедры моделирования и  

информационных технологий в экономике,  

Винницкий национальный аграрный университет 

 (г. Винница) 
 

В работе, на основе статистического анализа данных, исследуются 

показатели устойчивого развития территорий Украины на региональном уровне. 

Исследованы существующие подходы для вычисления индексов и индикаторов 

устойчивого развития. Для количественной и качественной оценки таких 

показателей рекомендуется использовать формализованные алгоритмы на основе 

математических моделей. Проведен анализ и построены модели для 

прогнозирования динамики экономических показателей устойчивого развития 

территориальной общины. Рассмотрены случаи, когда ряд статистических данных 

является достаточным для моделирования, случай, когда часть данных ряда 

отсутствует. Для прогнозирования используются временные ряды и адаптивные 

методы. В случае отсутствия части данных предложен метод возобновления 

потерянных данных, который основывается на использовании интерполяции 

функций, заданных в табличном виде, или на аппроксимации по критерию минимума 

среднеквадратичного отклонения. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, мониторинг, моделирование, 

прогнозирование, экономические индикаторы, аппроксимация. 

Табл. 7. Рис. 3. Лит. 12. 
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