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Статтю написано з метою прогнозування впливу економічних чинників на інтегральний показник конку-
рентоспроможності національної економіки. Побудовано статичну Байєсівську мережу. Дослідження зако-
номірностей функціонування національної економічної систем підтверджується такими результатами до-
слідження: усі показники регіону безпосередньо мають вплив на національне господарство; для максимізації 
регіональної конкурентоспроможності необхідний цілеспрямований вплив на його інноваційно-інвестиційну 
діяльність; загальний економічний стан регіону збільшиться у разі збереження рівня конкурентоспромож-
ності за збільшення на третину інноваційно-інвестиційних результатів; економічна активність регіону 
зросте до свого поточного максимуму у разі приросту рівня інноваційно-інвестиційної діяльності на 4%. 

Ключові слова: Байєсівська мережа, інноваційно-інвестиційна діяльність, національне господарство.

Статья написана с целью прогнозирования влияния экономических факторов на интегральный по-
казатель конкурентоспособности национальной экономики. Построена статическая Байесовская сеть. 
Исследование закономерностей функционирования национальной экономической систем подтверждает-
ся следующими результатами исследования: все показатели региона непосредственно влияют на нацио-
нальное хозяйство; для максимизации региональной конкурентоспособности необходимо целенаправлен-
ное воздействие на его инновационно-инвестиционную деятельность; общее экономическое положение 
региона увеличится в случае сохранения уровня конкурентоспособности при увеличении на треть инно-
вационно-инвестиционных результатов; экономическая активность региона возрастет до своего теку-
щего максимума в случае прироста уровня инновационно-инвестиционной деятельности на 4%.

Ключевые слова: Байесовская сеть, инновационно-инвестиционная деятельность, национальное хозяйство.

The article reflects the improvement of the process of forecasting the impact on the integral indicator of the 
competitiveness of the national economy of regional level indicators, which, unlike the existing ones, is based on 
the built Bayesian network, which allowed to determine the importance of innovation and investment indicators and 
to choose methods of achieving the maximum level of competitiveness. Constructed a static Bayesian network that 
reflects the impact of regional economic indicators on the integral index of competitiveness of the national economy.  
The regularity of functioning of economic systems of national and regional level is confirmed by the following re-
search results, namely: all indicators of the region have a direct impact on the national economy; competitiveness 
when increasing by a third of innovation and investment results, economic act ness of the region will grow to its 
current peak in case of growth of innovation and investment by 4%. The study showed that the multidimensional 
nature of the relationship with economic, investment-innovation and competitiveness indicators can be used as a 
tool to support decision-making by management when formulating strategic recommendations for improving the 
economic state of the country. The article proposes a model of a static Bayesian network for solving the problem 
of forecasting the country's competitiveness. Where the simulation results confirm that if the volume of innovative 
products reaches the maximum (will increase from 30 to 100%), the level of innovation and investment activity in 
the region will increase by 28% (increase from 45% to 73%). These are the conditions under which the positive dy-
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namics of increasing the competitiveness of the countries as a whole are observed. therefore, the indisputable fact 
of increasing the competitiveness of the national economy is due to the progressive development of innovation and 
investment activity. Such research will help to increase the effectiveness of the administrative decisions of public 
authorities, and in the context of de-neutralization reform, it is a scientifically necessary basis for local government.

Key words: Bayesian network, innovation-investment activity, national economy.

Постановка проблеми у загальному вигляді 
та її зв'язок із важливими чи практичними завдан-
нями. Для глибшого аналізу конкурентоспромож-
ності регіону слід дослідити прогноз результатів 
його інтегрального показника. Маючи перелік 
відомих статистичних даних та враховуючи те, що 
вони є динамічними, адекватним є використання 
Байєсовської системи (БС). Саме цей метод роз-
рахований на дослідження, спрямоване на міні-
мізацію втручання людини в автономні системи, 
та є адекватним методом діагностування резуль-
татів та їх конфігурацій. Перевагами БС є напрям 
охоплення та формування висновків, можуть за 
потреби врахувати експертні висновки, оновлю-
ються та персонілізовуються. На відмінну від 
системи, яка використовує введення від число-
вої моделі, як вхід у статичну мережу для прогно-
зування значень ключових змінних представлена 
Динамічною Байєсовою Системою (ДБС), котра 
використовує спостережувані значення ключо-
вих змінних для прогнозування майбутніх зна-
чень цих же змінних.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в 
яких започатковано розв’язання даної проблеми 
і на які спирається автор. Використання байєсів-
ських мереж у соціально-економічних досліджен-
нях розглядається в [1], де БС є одним із матема-
тичних інструментів аналізу соціальної поведінки, 
оскільки вони дають змогу моделювати, прогнозу-
вати та описувати будь-які емпіричні набори даних: 
якісні, кількісні та змішані. Байєсівські мережі 
дають змогу використовувати як ймовірності, отри-
мані статистичними чи аналітичними методами, 
так і експертні оцінки, як описано в [2; 3].

У роботі [4] автори використовували БС, щоб 
проаналізувати вплив співпраці науково-дослід-
ницької роботи в корейських фірмах на їхні іннова-
ційні показники. Вони порівняли свою БС-модель із 
нейронними мережами та пробітною моделлю для 
прогнозування інновацій. Результати показали, що 
хоча нейронні мережі отримали найкращі резуль-
тати, вони були лише дещо кращими порівняно з 
БС. Зважаючи на те, що нейронні мережі мають 
недолік у складності інтерпретації, вони запропону-
вали використовувати БС як найбільш корисні для 
аналізу та прогнозування інновацій.

Результати дослідників [5] показали, що 
БС дає змогу виявити ймовірнісну залежність 
структури показників конкурентоспроможності 
економіки країни від інновацій. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується 
означена стаття. У цій роботі БС представлені 
як інструмент підтримки рішень для політиків, 
який може бути використаний із метою форму-

лювання стратегічних рекомендацій для під-
вищення інноваційного рівня країни. Перевага 
використання байєсівських мереж полягає в 
їхній стійкості до галасливих, неточних, непо-
вних даних, тому результат відображатиме най-
імовірніший результат подій.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих наукових 
результатів. Побудова ДБС здійснюється на базі 
провіреної статичної БС (рис. 1) із точністю після 
останньої валідації 68,6%. Системою вихідних 
показників є система показників (табл. 1) для 
розрахунку інтегрально показника конкуренто-
спроможності регіонів. 

На наступному етапі дослідження на основі 
отриманої статичної БС побудована динамічна 
БС, що дає змогу оцінити загальні тенденції 
зміни рівня конкурентоспроможності залежно 
від економічних показників регіонів. Вихідні ста-
тистичні дані взяті за період із 2008 по 2017 р. 
Динаміку змін вихідних показників за спостере-
жуваний період представлено в табл. 2.

Процес перетворення статичної БС на дина-
мічну БС супроводжується введенням тимчасо-
вого параметра у визначення всіх тимчасових 
вузлів і додаванням тимчасових дуг (рис. 2). 
Оскільки мережа має 26 вузлів, то перебудова її 
статичного варіанту у динамічний є можливою, 
але обчислювально важко здійснюваною.

За результатами аналізу чутливості з наявних 
початкових показників ми виділили ті, які мали 
істотний вплив на результуючу конкурентоспро-
можність, а інші прибираємо. Відповідно, мережа 
набуває вигляду, який зображено на рис. 3.

Після дискретизації та врахуванням відсут-
ності деяких економічних показників таблиця з 
вихідними даними динамічної БС набула такого 
вигляду (табл. 3). 

Результати порівняльного аналізу показують 
таке:

1) Як видно з діаграми на рис. 4, для забез-
печення максимальної конкурентоспроможності 
регіону (Y збільшується з 31% до 100%) необ-
хідно збільшити інноваційну та інвестиційну 
активність регіону на 11% (X3 має збільшитися 
із 45% до 56%), а також щонайменше 5% упро-
вадження інноваційних технологічних процесів 
(X35 від 30% до 35%) та обсягу інноваційної 
продукції (X34 від 34% до 37%).

2) Загальний економічний стан регіону 
досягне максимуму (X1 зросте з 30% до 100%), 
якщо за постійного рівня конкурентоспромож-
ності (Y = 32-34%) інноваційна та інвестиційна 
діяльність у регіоні збільшиться на 33% (X3 має 
зрости з 45% до 78%), а показник економічної 
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Рис. 1. Початкова статична Байєсовська модель

 
Рис. 2. Визначення всіх тимчасових вузлів і тимчасових дуг для динамічної БС
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Таблиця 1 
Вихідні дані для побудови БС

Показники

За
га

ль
ни

й 
ек
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ом

іч
ни

й 
ст

ан
 р

ег
іо

ну
 Х

1

Х11 Валовий регіональний продукт на одну особу (грн)
Х12 Економічно активне населення (тис осіб)
Х13 Зайняте населення (тис осіб)
Х14 Безробіття (тис осіб)

Х15 Кількість суб’єктів Єдиного державного реєстру підприємств та організацій України 
(одиниць)

Х16 Середньомісячна заробітна плата за регіонами (в розрахунку на одного штатного 
працівника (грн) 

Х17 Прийняття в експлуатацію загальної площі житла на 1000 постійного населення за 
регіонами (м2) 

Х18 Поточні витрати на охорону та раціональне використання природніх ресурсів (тис грн) 

Ек
он

ом
іч

на
 

ді
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ьн
іс

т
ь 

ре
гі

он
у 

Х2

Х21 Обсяг реалізованої промислової продукції (товарів, послуг) на одну душу населення 
(тис грн) 

Х22 Оборот роздрібної торгівлі (млн грн)
Х23 Загальний обсяг експорту товарів (тис дол. США).
Х24 Загальний обсяг експорту послуг (тис дол. США) 
Х25 Загальні обсяги імпорту послуг (тис.дол. США) 
Х26 Загальний обсяг імпорту товарів (тис дол. США) 
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йн
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ін
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Х3

Х31 Кількість організацій, які виконують наукові та науково-технічні роботи (одиниць)
Х32 Кількість фахівців, які виконують наукові та науково технічні роботи (осіб)
Х33 Кількість інноваційно активних підприємств у промисловості (одиниць) 
Х34 Обсяг інноваційної продукції (тис грн) 
Х35 Упровадження інноваційних технологічних процесів у промисловість (одиниць процесів) 
Х36 Упровадження інноваційних видів продукції у промисловості (одиниць найменувань) 
Х37 Капітальні інвестиції на одну особу (грн)
Х38 Прямі іноземні інвестиції на одну особу населення за регіонами України (дол. США) 
Х39 Розподіл загального обсягу витрат за напрямами інноваційної діяльності (тис грн) 

Y ВРП (тис грн)

Таблиця 2 
Результати побудови динамічної БС
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Рис. 3. Урахування істотності впливу певних економічних показників 

конкурентоспроможності регіону

Таблиця 3
Оновлені вихідні дані для динамічної БС
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активності зросте на 26% (X2 повинен збільши-
тися з 24% до 50%), як показано на рис. 5.

3) Як видно з діаграми на рис. 6, показник еко-
номічної активності регіону досягне свого мак-
симуму (X2 збільшиться з 24% до 100%), якщо 
інноваційна та інвестиційна діяльність регіону 
зросте на 4% (X3 має збільшитися із 45% до 
49%), що призведе до підвищення конкуренто-
спроможності на 5% (Y збільшиться з 31 до 36%).

4) Інноваційно-інвестиційна активність регі-
ону досягне свого максимуму (X3 збільшиться із 
45% до 100%), показник економічної активності 
повинен збільшитися на 38% (X2 має зрости з 
24% до 62%), що призведе до підвищення рівня 
конкурентоспроможності на 22% (Y зросте з 
31% до 53%), як показано на рис. 7.

5) Якщо показник «Прийняття в експлуатацію 
загальної площі житла на 1000 жителів за регі-
онами» досягає максимуму (X17 збільшується з 
29% до 100%), то загальний економічний стан 
регіону зросте на 51% (X1 збільшиться з 30% 
до 81%). Якщо показник «Роздрібна торгівля» 
досягне свого максимуму (X21 зросте з 33% до 

 
Рис. 5. Умови, за яких забезпечується максимальна конкурентоспроможність регіону

 

100%), то рівень економічної активності в регі-
оні зросте на 27% (X2 зросте з 24% до 51%).

Висновки з цього дослідження і перспективи 
подальших розвідок у даному напрямку. Навряд 
чи можна сказати, що сьогодні існує один-два 
заходи, які можуть значно підвищити конкурен-
тоспроможність країни, а тому лише комплекс 
таких заходів може призвести до значних пози-
тивних результатів. Ресурси країни обмежені з 
різних параметрів та причин, включаючи недо-
статнє фінансування, тимчасові ресурси тощо.

Упровадження інноваційних технологічних про-
цесів, загальне збільшення обсягу інноваційної 
продукції, а також поліпшення економічної ситуа-
ції відіграють найважливішу роль у забезпеченні 
виконання вимог до конкурентоспроможності кра-
їни. Ті самі принципи повинні застосовуватися не 
лише до країни, а й до кожного з регіонів.

У наших майбутніх дослідженнях планується 
застосовувати інші структурні алгоритми навчання, 
а також використовувати динамічний підхід Байє-
сівської мережі з метою відстеження конкуренто-
спроможності країни за різні проміжки часу.

Рис. 6. Умови забезпечення найкращого загального економічного стану регіону
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Рис. 7. Умови забезпечення найкращого розвитку  
інноваційної та інвестиційної діяльності в регіоні
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