
СХІДНА ЄВРОПА: ЕКОНОМІКА, БІЗНЕС ТА УПРАВЛІННЯ
Випуск 1 (38) 2023

79СТАТИСТИКА

СТАТИСТИКА

УДК 331:330.4:338.1
DOI: https://doi.org/10.32782/easterneurope.38-13

 МЕТОДИ СТАТИСТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ  
ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ: КРИТИЧНИЙ ОГЛЯД 

METHODS OF STATISTICAL MODELING  
OF ECONOMIC PROCESSES: A CRITICAL OVERVIEW

Вдовин М.Л.
кандидат економічних наук, доцент,

доцент кафедри статистики,
Львівський національний університет імені Івана Франка

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7699-9744

Vdovyn Mariana
Ivan Franko National University of Lviv

У статті розглянуто різні методи моделювання економічних процесів, зокрема методи багато-
вимірної статистики, такі як кластерний аналіз, багатовимірне ранжування, таксономічний аналіз, 
множинна регресія та кореляція, дискримінантний аналіз, багатовимірне шкалювання тощо. Методи 
статистичного моделювання систематизовано та візуалізовано. Коротко охарактеризовано сутність 
методів багатовимірної статистики та вказано певні особливості цих методів, передумови до їх ви-
користання тощо. Наведено приклад використання одного з методів статистичного моделювання, 
а саме таксономічного аналізу на регіональному рівні. Здійснено розрахунок таксономічних показників 
розвитку регіонів України, а також виділено регіони-лідери та регіони-аутсайдери за результатами 
таксономічного аналізу. 

Ключові слова: cтатистичне моделювання, економічна система, економічні явища та процеси, мето-
ди моделювання, багатовимірна статистика, таксономічний аналіз.

The article discusses various methods of modeling economic processes, in particular methods of multidimensional 
statistics, such as cluster analysis, multidimensional ranking, taxonomic analysis, multiple regression and correlation, 
discriminant analysis, multidimensional scaling, etc. Methods of statistical modeling are systematized and visualized. 
The variety of methods of modeling economic processes requires their systematization and comparative analysis. 
A critical overview of multidimensional statistical methods and methods used to analyse one-dimensional economic 
processes helps researchers understand which modeling method to choose and which prerequisites for using the 
method should be considered. The essence of the methods of multidimensional statistics is briefly described and 
certain features of these methods, prerequisites for their use, etc. are indicated. An example of the use of one of 
the methods of statistical modeling, taxonomic analysis at the regional level, is given. The taxonomic indicators of 
the development of the regions of Ukraine were calculated, as well as the leader regions and outsider regions were 
selected based on the results of the taxonomic analysis. The article states that taxonomic analysis can also be 
attributed to the group of classification methods, since in the process of applying the method, elements are not simply 
ordered, but also search for distances to the standard vector, which is already a sign of clustering. The taxonomic 
analysis of the regions of Ukraine was carried out according to such indicators as capital investments, foreign trade 
turnover, the unemployment rate and the number of active business entities. Standardization of indicators was 
carried out using the range of variation, taking into account stimulating indicators and destimulating indicators. Thus, 
it can be clearly seen that the leading regions mostly include those regions that are industrially developed, and the 
outsider regions are those areas that require additional capital investments. The results and recommendations are 
presented for the year 2021, since in February 2022 a full-scale russian invasion of the territory of Ukraine took 
place.

Keywords: statistical modeling, economic system, economic phenomena and processes, modeling methods, 
multidimensional statistics, taxonomic analysis.
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Постановка проблеми. Економічні системи 
є дуже різноманітними і кожна з них має певні 
особливості. Важливо не лише фахово оцінити 
чинники впливу на ту, чи іншу систему, показ-
ники, які впливають на різні економічні процеси, 
але й вміти вдало підібрати конкретний метод 
моделювання, який допоможе дослідити різні 
статистичні сукупності з урахуванням переду-
мов використання цих методів та особливостей 
моделювання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженням питань моделювання економіч-
них явищ та процесів займалося багато науков-
ців. Зокрема, методи моделювання бізнес-про-
цесів розглянуто у [1], про багатокритеріальне 
моделювання при ухваленні рішень описано 
у [2], а про економетричні методи у [3]. Різні 
методи багатовимірної статистики знайшли 
своє відображення у низці наукових праць, 
зокрема метод головних компонент викорис-
тано у [4], дискримінантний аналіз у [5], багато-
вимірне ранжування у [6], множинна регресія та 
множинний кореляційний аналіз у [7; 8], таксо-
номічний аналіз у [9; 10], кластерний у [11; 12]. 
Слід також зазначити, що велику увагу авторів 
зосереджено на економічному розвитку країн, 
регіонів, суб’єктів бізнесу. Панчишин Т. В. у [13] 
розглядає інвестування в людський капітал як 
можливість забезпечення сталого економічного 
зростання країни. Драченко А. та Юрчишина Л. 
у [14] використали вертикальний, горизонталь-
ний та кореляційно-регресійний аналіз для оці-
нювання та моделювання діяльності підпри-
ємств. Чі-Вей Су та співавтори у [15] описують 
безробіття, яке є одним з дестимуляторів еко-
номічного розвитку, у країнах Європи та вплив 
COVID-19 на нього. Очевидно, що економічні 
системи дуже динамічні, а явища і процеси, які 
відбуваються в економічному житті кран потре-
бують постійного відстеження. На нашу, думку 
важливо розглянути сукупність методів статис-
тичного моделювання, які допоможуть дослі-
дити функціонування будь-якої економічної  
системи.

Постановка завдання. Метою дослідження 
є огляд різних методів моделювання еконо-
мічних явищ та процесів та їх систематизація. 
Важливим є також розгляд прикладу застосу-
вання одного з методів, таксономічного аналізу, 
для дослідження та моделювання  економічних 
систем.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Інтелектуальним інструментом дослі-
дження та моделювання економічних систем 
є методи багатовимірної статистики. Самі ці 
методи дозволяють аналізувати реальні еконо-
мічні явища та процеси, які характеризуються 
великою сукупністю ознак. Ознакова множина 
для дослідження представлена матрицею, 
у якій певні об’єкти оцінюють за різними критері-
ями, показниками тощо. До даної групи методів 

відносять методи: багатовимірного ранжування 
та таксономії (інтегральне оцінювання, таксо-
номічний аналіз); багатовимірної класифікації 
(кластерний аналіз, дискримінантний аналіз); 
багатовимірного шкалювання; множинної регре-
сії та кореляції; компонентного аналізу (метод 
головних компонент); дисперсійного аналізу 
тощо.

Крім методів багатовимірної статистики, 
серед методів статистичного моделювання 
виділяють також і методи, які дозволяють ана-
лізувати одновимірні процеси. До них відносять 
парний кореляційний та регресійний аналізи, 
однофакторний дисперсійний аналіз, несиме-
тричні кореляційні методи тощо. Візуально сис-
тематизацію методів статистичного моделю-
вання можна представити на рис. 1.

Звісно, що кожен з наведених методів має 
свої переваги і недоліки, а також певні переду-
мови до їх використання. Наприклад, дискримі-
нантний аналіз допомагає віднести нові об’єкти 
до виділених груп, кластерів чи таксонів, однак 
його не можна застосовувати, якщо в певному 
кластері є лише один елемент. На практиці такі 
ситуації трапляються доволі часто. Це пов’язано 
з тим, що певні елементи економічні системи 
суттєво різняться від решти елементів, тому при 
процедурі кластеризації потрапляють в окремий 
кластер. Кластеризація з таким результатом 
проілюстрована у [12]. Очевидно, що є причини, 
чому Угорщина потратила в окремий кластер 
серед країн ЦСЄ, але якщо б потрібно було 
здійснювати дискримінантний аналіз на основі 
утворених кластерів, то цього не можна було б 
зробити, бо вимоги до вхідних даних були б не 
виконані. Тобто, варто пам’ятати, що для різних 
методів є різні вимоги до вхідних даних і зва-
жати на це при використанні конкретного методу 
моделювання економічних процесів.

Методи кластеризації важливі тоді, коли еко-
номічна система складається з неоднорідних 
елементів. У такому випадку використання бага-
тьох методів статистичного аналізу є некорек-
тним, а власне процедури кластеризації допо-
магають вирішити цю проблему, бо розбивають 
сукупність на певні групи, яким характерна наяв-
ність однорідних елементів і можливість засто-
сування методів багатовимірної статистики. 

Багатовимірне ранжування дає можливість 
упорядкувати елементи економічної системи за 
ступенем важливості враховуючи різні ознаки 
одночасно. Однак, важто зазначити, що резуль-
тат дуже залежить від обраного способу стан-
дартизації показників, тому іноді доцільно стан-
дартизувати вхідні дані різними способами та 
співставляти отримані результати.

Множинна кореляція допомагає визначити 
тісноту впливу багатьох чинників на резуль-
тат, а множинна регресія з’ясувати аналітич-
ний вираз моделі, у якій враховано цей вплив. 
Проблемою є наявність мультиколінеарності, 
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тому завжди необхідно перевіряти наскільки 
чинникові ознаки скорельовані між собою. 

Компонетний аналіз, зокрема метод голо-
вних компонет, надзвичайно корисний у дослі-
дженні будь-яких економічних процесів, допо-
магає визначити взаємозв'язки між різними 
елементами економічної системи та виявляти 
приховані чинники (фактори), існування ліній-
них статистичних кореляцій між показниками 
тощо, однак він не завжди ефективно зменшує 
розмірність матриці вхідної інформації.

Методи багатовимірного шкалювання вико-
ристовують для візуалізації віддаленості в про-
сторі, вони дають можливість пошуку схожих 

елементів економічної системи та дозволять 
графічно представити зв’язки між ними. Дуже 
корисні у маркетингових дослідження, що про-
ілюстровано у [16] та мають перевагу над 
багатьма методами факторного аналізу, бо 
можуть бути використані для об’єктів будь-якої 
природи, до різних шкал ознак. 

Дисперсійний багатофакторний аналіз допо-
магає вирішити такі завдання: оцінити відмін-
ності між груповими середніми економічної 
системи; вивчити можливості взаємодії різних 
чинників та перевірити істотність відмінностей 
між парами середніх значень показників еко-
номічних процесів. У практичному застосуванні 

Рис. 1. Систематизація методів статистичного моделювання
Джерело: побудовано автором
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дисперсійного аналізу важливо обрати пра-
вильну його форму, зважаючи на структуру та 
природу самої економічної системи. 

Слід зазначити, що таксономічний аналіз 
можна відносити і до групи методів класифіка-
ції, оскільки у процесі застосування методу еле-
менти не просто впорядковують, але й здійсню-
ють пошук віддалей до вектора-еталону, а це 
вже ознака кластеризації. 

На нашу думку, доцільно представити при-
клад застосування таксономічного аналізу для 
ілюстрації використання одного з методів ста-
тистичного моделювання. Для аналізу обрано 
регіони України, які оцінюватимемо за показ-
никами економічного розвитку. Метою дослі-
дження є визначення місця кожного регіону 
серед інших регіонів України.

Таксономічний аналіз регіонів України здій-
снено за такими показниками, як капітальні 
інвестиції (тис. грн), зовнішньоторговельний обо-
рот (тис дол США), рівень безробіття (%) та кіль-
кість діючих суб’єктів бізнесу.  Стандартизацію 
показників проведено за допомогою розмаху 
варіації, причому було враховано, що рівень 
безробіття – це дестимулятор, решта показни-
ків – стимулятори. Відстань до вектора-еталону 
розраховано за допомогою Евклідової віддалі. 
Результати таксономічного аналізу по 10 регіо-
нах-лідерах та 10 регіонах аутсайдерах пред-
ставлено у табл. 1. Щодо решти регіонів, слід 
зазначити, що Сумська і Харківська посіли 11 та 
12 позиції відповідно, Рівненська, Полтавська 
та Черкаська були 13, 14 та 15 у рейтингу. 

Варто зазначити, що Автономна Республіка 
Крим у дослідженні не врахована, оскільки 
з 2014 року її анексовано росією. Результати 
Донецької та Луганської областей представлені 
без врахування окупованих територій.   

Цілком очевидним, було те, що м. Київ став 
лідером. Іноді дослідники не враховують м. Київ 
у аналізі економічних систем, оскільки в Україні 
лише два міста зі спеціальним статусом: Київ та 

Севастополь, а останнє знаходиться на анексо-
ваній території, тому не може бути враховане 
у статистичних дослідженнях. Однак, на нашу 
думку, все ж важливо оцінити стан речей і у сто-
лиці нашої держави. До топ-5 лідерів також уві-
йшли: Дніпропетровська, Київська, Донецька та 
Чернівецька області. Вважаємо, що Донецька 
потрапила через досить велику кількість 
суб’єктів бізнесу, які були враховані у рейтин-
гуванні, а Чернівецька через відносно низь-
кий рівень безробіття, принаймні у порівнянні 
з іншими регіонами. Серед регіонів аутсайде-
рів – Херсонська, Луганська, Закарпатська, 
Житомирська та Вінницька. Вочевидь, очільни-
кам цим регіонів варто звернути увагу на мож-
ливості покращення інвестиційного клімату для 
збільшення обсягу капітальних інвестицій та 
зменшення рівня безробіття. 

Висновки. Різноманітність методів моделю-
вання економічних процесів потребує їх систе-
матизації та компаративного аналізу. Критичний 
огляд методів багатовимірної статистики та 
методів, які використовують для аналізу одно-
вимірних економічних процесів, допомагає 
дослідникам зрозуміти, який конкретно метод 
моделювання обрати та на які передумови вико-
ристання методу слід звернути увагу. 

Оцінивши стан та розвиток економічного 
стану регіонів України за допомогою таксоно-
мічного аналізу, можна чітко простежити, що до 
регіонів-лідерів здебільшого увійшли ті регіони, 
які є промислово розвиненими, а регіони-аут-
сайдери – це ті області, які потребують додатко-
вих капіталовкладень. Очевидно, що результати 
представлено за 2021 рік, тому усі рекомендації 
були б доцільні та корисні, якби у лютому 2022 
не відбулось повномасштабне вторгнення росії 
на територію України. В умовах війни важливо 
зберегти макроекономічну стабільність, спро-
бувати зменшити тиск на валютному ринку та 
розробити чіткі плани відбудови держави після 
завершення війни. 

Таблиця 1
Регіони-лідери та регіони-аутсайдери за таксономічними показниками 

економічного розвитку у 2021 році
Регіони-лідери 

України
Таксономічний 

показник Ранг Регіони-аутсайдери 
України

Таксономічний 
показник Ранг

Дніпропетровська 0,799 2 Вінницька 0,422 25
Донецька 0,538 4 Волинська 0,474 17
Запорізька 0,497 8 Житомирська 0,447 24
Івано-Франківська 0,488 10 Закарпатська 0,453 22
Київська 0,574 3 Кіровоградська 0,476 16
Львівська 0,493 9 Луганська 0,449 23
Миколаївська 0,507 6 Тернопільська 0,468 18
Одеська 0,499 7 Херсонська 0,453 21
Чернівецька 0,514 5 Хмельницька 0,468 19
м. Київ 1,000 1 Чернігівська 0,465 20
Джерело: побудовано автором за даними [17]
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