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Іващенко П. О., Глушач Ю. С., Іванова В. Б. Квазіадаптивне прогнозування інноваційної діяльності  

підприємств України
За допомогою квазіадаптивної моделі інноваційної активності підприємств України знайдені та досліджено прогнозні оцінки показника іннова-
ційної активності підприємств України на 2019–2021 рр. Ідея методу квазіадаптивного прогнозування полягає в урахуванні в адаптивних моде-
лях закономірностей зміни знаку параметрів. Поведінка показника інноваційної активності підприємств України має характерну циклічність, що 
нагадує ківш або джезву в розрізі. Цю фігуру запропоновано називати «інноваційним ковшем». Прогнозується зменшення інноваційної активності 
підприємств у середньому на один відсоток. Квазіадаптивний підхід до прогнозування інноваційної активності підприємств дозволяє врахувати 
не тільки адаптивні риси поведінки часового ряду взагалі, а й особливості знакових змін присутніх в моделі параметрів, взаємозв’язок її складо-
вих. Це дає можливість дослідити внутрішню структуру часового ряду, що є позитивом для практичного використання.
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Иващенко П. А., Глушач Ю. С., Иванова В. Б. Квазиадаптивное  

прогнозирование инновационной деятельности предприятий Украины
С помощью квазиадаптивной модели инновационной активности 
предприятий Украины найдены и исследованы прогнозные оценки по-
казателя инновационной активности предприятий Украины на 2019–
2021 гг. Идея метода квазиадаптивного прогнозирования заключает-
ся в учете в адаптивных моделях закономерностей изменения знака 
параметров. Поведение показателя инновационной активности пред-
приятий Украины имеет характерную цикличность, что напоминает 
ковш или джезву в разрезе. Эту фигуру предложено называть «инно-
вационным ковшом». Прогнозируется уменьшение инновационной ак-
тивности предприятий в среднем на один процент. Квазиадаптивный 
подход к прогнозированию инновационной активности предприятий 
позволяет учесть не только адаптивные черты поведения временно-
го ряда в целом, но и особенности знаковых изменений присутствую-
щих в модели параметров, взаимосвязь ее составляющих. Это дает 
возможность исследовать внутреннюю структуру временного ряда  
и является позитивом для практического использования.
Ключевые слова: квазиадаптивное прогнозирование, инновационная 
деятельность, предприятия Украины.
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Forecasting of Innovation Activity of Ukrainian Enterprises
With the help of the quazi-adaptive model of innovative activity of enterpris-
es of Ukraine, the forecast estimations of the indicator of innovative activity 
of enterprises of Ukraine for 2019–2021 have been found and researched. 
The idea of the quazi-adaptive forecasting method consists in accounting 
the changes in the parameter mark in adaptive models. The behavior of the 
indicator of innovative activity of Ukrainian enterprises has a characteristic 
cyclicity that resembles a bucket or cezve in a cut. This figure is suggested 
to be called the «innovation bucket». The decrease of innovation activity of 
enterprises in the average by one percent is forecasted. The quazi-adaptive 
approach to forecasting of innovative activity of enterprises allows to take 
into consideration not only the adaptive features of behavior of a time series 
as a whole, but also features of the mark changes present in the model of pa-
rameters, interrelation of its components. This makes possible to explore the 
internal structure of the time series and is positive for practical use.
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Про термін і метод квазіадаптивного прогнозу-
вання було вперше наголошено в [1]. Автори 
запропонували метод квазіадаптивного ко-

роткострокового прогнозування, який застосували 
для прогнозування потоків іноземних туристів, що 
відвідують західний регіон України. Д. Клименко ви-
конав апробацію методу квазіадаптивного коротко-
строкового прогнозування в рамках аналізу поведін-
ки валютних курсів на ринку FOREX [2].

У роботі [3] Ю. Лукашиним і Л. Рахлиною пока-
зано розвиток напрямку адаптивного моделювання  
і прогнозування часових рядів від найпростіших про-
цедур експоненціального згладжування до адаптив-
них моделей, нелінійних за параметрами. 

Ю. Лукашин у [4] навів значний спектр методів 
адаптивного прогнозування, в яких використовують-
ся моделі нестаціонарних часових рядів зі змінними 
параметрами. Зокрема він проаналізував адаптивні 
моделі поліноміальних і стохастичних трендів, сезон-
них і циклічних коливань, гістограм, моделі сімейств 
ARIMA, ARCH. Ним наведено приклади прогнозу-
вання курсів акцій, валют, цін на золото.

Прогнозуванню попиту на туризм шляхом ви-
лучення з підготовлених системою нечітких правил 
Takagie-Sugeno нечіткого виведення з елементами 
адаптації присвячене дослідження [5].

М. Нерлов у статті [6] нагадує про необхідність 
врахування можливої циклічності в часовому ряді, 
який підлягає прогнозуванню.

Власне прогнозуванню інноваційної активно-
сті промислових підприємств присвячено статтю  
Л. Волощук і О. Носовець [7]. Вони дослідили осно-
воположні теорії дифузії інновацій та розробили, ви-
ходячи з них, моделі оцінки поширення нововведень. 
Ними розглянуті аспекти створення регіональної 
економічної моделі оцінки дифузії інноваційних то-
варів. Автори запропонували імітаційну системно-
динамічну модель ринкової дифузії інновацій, реалі-
зовану в програмі iThink, і надали прогноз інновацій-
ної активності промислових підприємств на період 
2016–2025 рр. 

У [8] авторами була встановлена особливість по-
ведінки чинника «питома вага підприємств, що займа-
лися інноваціями». Особливість поведінки цього чин-
ника полягає в джезвоподібності – як однієї з можли-
вих комбінацій хвилеподібності і циклічності (рис. 1).

Аналіз згаданих публікацій говорить про ак-
туальність і необхідність продовження досліджень 
методів адаптивного та квазіадаптивного прогнозу-
вання.

Мета пропонованої роботи – побудування 
квазіадаптивної моделі інноваційної активності під-
приємств України та знаходження прогнозних оцінок 
показника інноваційної активності на 2019–2021 рр.

Ідея методу квазіадаптивного прогнозування 
полягає в урахуванні в адаптивних моделях законо-
мірностей зміни знаку параметрів. 
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Рис. 1. Динаміка показника інноваційної активності підприємств України та його прогнози
Джерело: побудовано за даними Державної служби статистики України [9, с. 163] і [10].
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Пояснимо ідею методу квазіадаптивного про-
гнозування на прикладі найпростішої моделі 
експоненційного згладжування. 

Нехай досліджується часовий ряд xt. Експонен-
ційне згладжування ряду здійснюється за рекурент-
ною формулою [4, с. 17]:

  1,t t tS x S −= α + β   (1)
де     St – значення експоненційної середньої в момент 
часу t;

α – параметр згладжування, α = const, 0 < α < 1;
β = 1 – β.
Будемо спиратися на співвідношення

  ( ) .Signα = α α
  (2)

Покладемо 

     ( ) .Signα = α α   (3)

Тобто припускаємо, що оцінка α параметра α є 
добуток оцінки його знаку Sign(α) та оцінки абсолют-
ної величини |α|. Тоді прогноз (прогнозна оцінка) St, 
побудований за виразом (1), враховує як оцінку абсо-
лютної величини |α|, так і оцінку знаку Sign(α). Таким 
чином, префікс «квазі» означає, що адаптації підля-
гають і знак параметра, і його абсолютна величина. 
Звідси виникають квазіадаптивна модель для xt і, від-
повідно, квазіадаптивний прогноз.

З’ясуємо особливості показника «інноваційна 
активність підприємств України». На рис. 1 пред-
ставлено динаміку показника інноваційної активно-
сті підприємств України за період 1995–2017 рр. Його 
зміст розкриватиметься поступово.

Поведінка показника інноваційної активності 
підприємств України в перші три відрізки часу має 
характерну циклічність, що нагадує ківш або джезву 
(турку) в розрізі, яка розширюється (4, 5, 6 точок).  
У [8] цю фігуру запропоновано називати «інновацій-
ним ковшем». На наступних двох відрізках цикли ди-
намічного ряду чинника інноваційної активності під-
приємств України теж нагадують інноваційний ківш, 
але повернутий на 1800 відносно попередніх.

Таку поведінку чинника інноваційної активно-
сті можна пов’язати з політичними, економічними, 
науково-технічними змінами, що відбувалися у від-
повідні періоди в Україні. 

Слід звернути увагу на те, що парламентські та 
президентські вибори в Україні відбувалися у 1994, 
1998, 2002, 2006, 2007, 2012 рр. (достроково у 2014 р.). 
Ці точки досить наочно зіставляються з відповідни-
ми пунктирними вертикальними відрізками на рис. 1 
і локальними максимумами показника інноваційної 
активності підприємств України в цих точках (за ви-
ключенням останньої). 

Далі, факт повертання інноваційних ковшів на 
відрізках (1995–2007 рр.), (2007–2017 рр.) на 1800 
слід інтерпретувати як наростаючу дію світової кри-

зи (2006–2010 рр.), а її вплив на українську економіку 
(глобальний чинник) і наступні суттєві зміни – реак-
ція української економіки. 

Якщо охопити період 1995–2017 рр. цілком, то 
можна сказати, що динаміка чинника інноваційної 
активності утворює «великий інноваційний ківш».

Перейдемо до побудування прогнозних оці-
нок показника інноваційної активності підприємств 
України. Методика побудування прогнозних оцінок 
ґрунтується на матеріалі статті [1, с. 99–100].

Нехай 1 2
, ...,t tX X  – часовий ряд послідовних 

річних даних (спостережень) про відповідний показ-
ник інноваційної активності підприємств України,  
t2 – t1 – довжина ряду, а, точніше, довжина досліджу-
ваного відрізку ряду. Завдання полягає у виявленні 
більш менш стійких залежностей t-го спостереження 
від передуючих і, використовуючи інформацію про 
такі залежності, побудуванні прогнозу показника на 
(t2 + 1)-й момент. У [4, с. 340] розглянуто аналогічну 
постановку.

Після аналізу ряду на випадковість і здобуття 
інформації про характер поведінки ряду вже можна 
зробити спробу конкретизації завдання прогнозу-
вання. Вона пов’язана, по-перше, з вибором класу 
моделей і, по-друге, – з підбором або створенням 
конкретної моделі з вибраного класу. При цьому має 
бути наведена досить вагома аргументація відносно 
зробленого вибору.

Завдання побудови квазіадаптивного прогно-
зу показника інноваційної активності підпри-
ємств України полягає в отриманні прогнозних 

оцінок показника, що мінімізує суму квадратів похи-
бок прогнозу.

Під квазіадаптивним прогнозом розуміємо про-
гнозні оцінки, що враховують прогнозну оцінку знаку 
похибки прогнозу. 

Пропонується така схема побудування прогноз-
них оцінок показника інноваційної активності під-
приємств України, поданого часовим рядом річних 

2
1

{ }t
t t tX X −=

 
(t1 = 1995, t2 = 2017) (див. табл. 1 та рис. 1). 

Перейдемо до перших різниць 1.t t tX X X −∆ = −
1. Виконується оцінка a1,0, a2,0 для початкових 

значень коефіцієнтів a1,0 та a2,0. Початковими даними 

є
 
відрізок часового ряду

 
2

1
{ }t

t t tX X −∆ = ∆
 
показника.

Спочатку до ∆X застосовується метод наймен-
ших квадратів. Отримується вираз ∆Xt = β0 + β1t.

Для t = t1 – 1 покладаємо

1,0 0

2,0 1

,

.

a

a

= β

= β

2. Для t = t1, …, t2 розраховуються оцінки a1,t,  
a2,t коефіцієнтів a1,t, a2,t відповідно до співвідношень:
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Таблиця 1

Інноваційна активність підприємств України 

Рік

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Xt, % 22,9 19,3 17,0 18,7 18,1 18,0 16,5 18,0 15,1 13,7 11,9 11,2

Продовження табл. 1
Рік

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Xt, % 14,2 13,0 12,8 13,8 16,2 17,4 16,8 16,1 17,3 18,9 16,2

Джерело: складено за [9, с. 163; 10].

1, 1 1 1, 1 2, 1 3 1(1 )( ) ( , ),t t t t t ta X a a f e e− − −= α ∆ + − α + + α
 (4)

2, 2 1, 1 1, 1 2 2, 1( ) (1 ) ,t t t ta a a a− − −= α − + − α
    

(5)

де 

1

1

( , ) ( ) ,
( ) ( ),

t t t t

t t t

f e e Sign e e
Sign e Sign m k

−

−

= ∆ ∆

∆ =

1,t t te e e −∆ = −  
1

1 1

1

1,
( ) 0, ,

1,

t S

t t t S

t S

S
m Sign S S

S

−

− −

−

+ > ε
= = ≤ ε
− < ε

1(1 ) ,t t tS am S −= + − α

1,t t tm k k −=

 1,якщо
0,якщо .
–1,якщо

t e

t t e

t e

e
k e

e

+ ∆ > ε
= ∆ ≤ ε
 ∆ < −ε

У використаних співвідношеннях символи α, α1, 
α2, α3, et, εS, εe мають такий зміст: α, α1, α2, α3 – чисель-
ні параметри моделі, які змінюються в проміжку від 
0 до 1; et = ∆Xt – ∆X1 (t – 1) – похибка перших різниць 
прогнозу; εS, εe – розмір інтервалу байдужості для 
експоненційної середньої St і значень ряду et. Симво-
ли зі шляпками є відповідними оцінками.

3. Для кроку прогнозу τ = 1, відліків часу t = t1, 
…, t2 і початкових значень α, α1, α2, α3 розраховується 
початкова прогнозна оцінка ∆Xτ (t) часового ряду ∆Xt 
за формулою

       1, 2,( ) .t tX t A a aτ∆ = + + τ
  

(6)

4. Розраховується сума квадратів похибок про-
гнозу SSE:

 
2
1

2.t
ttSSE e= ∑

5. З метою покращення якості прогнозу відшу-
куються значення оцінок параметрів А, α, α1, α2, α3, 
що мінімізують SSE.

Модель (4)–(6) являє собою повну трипараме-
тричну модель прогнозування Дж. Бокса і Г. Джен-

кінса [11]. Вона є вдосконаленням моделі Хольта 
шляхом включення різниці похибок ∆et = et – et–1 з 
коефіцієнтом α3 [4, с. 36; 12]. 

Квазіадаптивну поведінку часового ряду ∆et зо-
бражено на рис. 2. 

Параметр A (і його оцінка) характеризують по-
стійний (середній) рівень показника (6). 

Стосовно встановлення розміру інтервалів 
байдужості [–εS, εS] і [–εe, εe], слід зауважити, що це – 
прерогатива осіб, які приймають рішення (експертів, 
спеціалістів у сфері інноваційної діяльності).

У результаті обчислень за наведеною схемою 
отримуємо такі результати. Для заданих зна-
чень інтервалів байдужості εS = 0,02 і εe = 1,00 

оцінки параметрів α, α1, α2, α3, А набувають значень:  
α = 0,05; α1= 0,0000; α2 = 0,0756; α3 = 0,0000; A = 0,0526. 
Нульове значення оцінки коефіцієнта α3 підтверджує 
висновок про необов’язковість включення в модель 
різниці похибок. Це можна пояснити наявністю сто-
хастичного характеру даних і нестійкою кореляцією 
похибок.

На рис. 1 і в табл. 2 надано прогнозні оцінки по-
казника інноваційної активності підприємств Украї-
ни на період 2018–2021 рр.

Таким чином, квазіадаптивна модель (4)–(6) 
на 2018–2021 рр. пропонує прогнозні оцінки 15,34%, 
14,37%, 13,30%, 12,13% відповідно (див. табл. 2). 

Таблиця 2

Прогнозні оцінки показника інноваційної активності 
підприємств України

Рік

2018 2018 2020 2021

Прогноз показника 
інноваційної активності 
підприємств, %

15,34 14,37 13,30 12,13

Тобто прогнозуємо зменшення інноваційної 
активності підприємств на відрізку часу з 2018 р. до 
2021 р. у середньому на 0,83% щорічно. Середня абсо-
лютна похибка прогнозу MAPE склала 12%. 
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Рис. 2. Квазіадаптивна поведінка часового ряду ∆et

ВИСНОВКИ
Поведінка чинника інноваційної активності під-

приємств України має характерну циклічність, що на-
гадує ківш або джезву в розрізі.

Квазіадаптивний підхід до прогнозування інно-
ваційної активності підприємств дозволяє врахувати 
не тільки адаптивні риси поведінки часового ряду 
взагалі, а й особливості знакових змін присутніх в 
моделі параметрів, взаємозв’язок її складових. Це дає 
можливість дослідити внутрішню структуру часового 
ряду, що є позитивом для практичного використання.

Отримані прогнозні оцінки говорять про май-
бутнє поступове зменшення інноваційної активності 
промислових підприємств протягом 2018–2021 рр.

Подальші дослідження припускають порівнян-
ня квазіадаптивного підходу з адаптивним, розробку 
методик встановлення інтервалів байдужості.           
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