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ІТ-сектор економіки України 

Предмет 
дослідження: 

Математичні методи та моделі оцінювання, аналізу та 
прогнозування рівня  розвитку ІТ сектору України з 
урахуванням системи факторів, що впливають на дану 
галузь 

Мета виконання 
кваліфікаційної 
бакалаврської 
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Проведення комплексного аналізу ІТ сектору України, 
визначення ключових факторів розвитку ІТ сектору 
України та побудова регресійної моделі для аналізу 
їхнього впливу на галузь 

 

Конкретні завдання, які здобувач повинен виконати для досягнення 
поставленої мети: 

У розділі 1: 1) дослідити сутність, структуру та особливості ІТ сектору 
економіки України; 2) систематизувати принципи та навести систему 
показників оцінювання розвитку сфери ІТ в економіці України; 3) на базі 
відкритих джерел виконати огляд наукових підходів та методів аналізу і 
моделювання розвитку ринку інформаційних технологій. 

У розділі 2: 1) дати характеристику комплексу завдань, етапам та 
інструментам розвідувального аналізу та візуалізації системи показників, що 
характеризують ІТ сектор економіки України; 2) навести систематизований 
огляд інструментів математичного моделювання динамічних процесів, що 
доцільно використовувати для дослідження тенденцій змінення обсягу 
експорту ІТ послуг в Україні; 3) представити основні етапи застосування 
інструментів кореляційно-регресійного аналізу для дослідження системи 
факторів розвитку ринку ІТ; навести метрики, що використовується при 
побудові моделей; навести напрями перевірки якості побудованих моделей та 
їхньої інтерпретації. 

У розділі 3: 1) провести аналіз результатів моделювання динаміки обсягу 
експорту ІТ послуг на основі одномірних часових рядів; 2) провести 
кореляційний аналіз ключових економічних факторів формування ІТ сектору; 



3) представити результати моделювання експортного потенціалу ІТ послуг в 
Україні методами регресійного аналізу даних, побудувати прогнози. 
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Реферат 
 

Кваліфікаційна бакалаврська робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, 
переліку використаних джерел, що містить 41 найменування на 4 сторінках, та 4 додатки на 
18 сторінках. Загальний обсяг роботи складає 81 сторінку друкованого тексту, з яких 58 
сторінок основної частини. Робота містить 42 рисунка та 9 таблиць. 
 

«Моделювання факторів розвитку ІТ-сектору економіки України»  
 

Об'єктом дослідження є ІТ-сектор економіки України як складова національної 
інноваційної системи.  

Предметом дослідження є математичні методи та моделі оцінювання, аналізу та 
прогнозування рівня  розвитку ІТ сектору України з урахуванням системи факторів, що 
впливають на дану галузь. 

Мета та завдання виконання дослідження. Метою виконання кваліфікаційної 
бакалаврської роботи є проведення комплексного аналізу ІТ сектору України, визначення 
ключових факторів розвитку ІТ сектору України та побудова регресійної моделі для аналізу 
їхнього впливу на галузь.  

Відповідно до поставленої мети визначені такі завдання: 
- розкрити сутність ІТ-сектору як складової цифрової економіки, визначити його 

роль у структурі національного господарства України та сформувати систему 
показників оцінювання рівня його розвитку; 

- проаналізувати наукові підходи та інструменти економіко-математичного 
моделювання в дослідженнях ІТ-ринку; 

- провести розвідувальний аналіз даних щодо експорту ІТ-послуг України та 
побудувати моделі часових рядів для прогнозування їх динаміки; 

- здійснити кореляційний аналіз зв’язків між розвитком ІТ-сектору та ключовими 
соціально-економічними показниками; 

- побудувати та апробувати регресійну модель оцінки впливу факторів на 
експортний потенціал ІТ-сектору; 

Теоретична, методична та практична значущість отриманих результатів. У 
процесі дослідження було систематизовано підходи до аналізу розвитку цифрової 
економіки та ІТ-сектору, зокрема моделювання на основі кореляційно-регресійний методу 
та  методу часових рядів. Побудовано прогнозну модель часових рядів експорту ІТ послуг 
України на основі квартальних даних 2013-2024 рр. Розроблено регресійну модель 
залежності обсягу експорту ІТ-послуг України від основних факторів, таких як кількість ІТ-
ФОПів, капітальні інвестиції та валютний курс долару США. Проведено повну статистичну 
оцінку та перевірку якості моделі на основі річних даних за 2013–2024 роки.  

Практичною значущістю дослідження є побудована регресійна модель, яка 
дозволяє кількісно оцінити вплив ключових факторів на розвиток ІТ-сектору України та 
здійснити обґрунтований прогноз обсягу експорту комп’ютерних послуг. Отримані 
результати можуть бути використані ІТ-компаніями, аналітиками та інвесторами для 
прийняття рішень щодо фінансування, стратегічного планування й оцінювання експортного 
потенціалу галузі в умовах цифрової трансформації економіки. 

Рік виконання кваліфікаційної бакалаврської роботи – 2025. 
Рік захисту роботи – 2025. 

Ключові слова: ІТ-сектор України, цифрова економіка, експорт ІТ-послуг, 
кореляційно-регресійний аналіз, часові ряди, економетричні методи, прогнозування. 



 
В і д г у к 

про кваліфікаційну бакалаврську роботу 
здобувача навчально-наукового інституту "Інститут інформаційних технологій в 
економіці" Київського національного економічного університету імені Вадима 

Гетьмана 
освітньої програми "Економічна кібернетика" 

Кірносенко Юлії Олексіївни 
на тему «Моделювання факторів розвитку ІТ-сектору економіки України» 

 
1. Актуальність теми. Сучасний етап розвитку національної економіки 

України супроводжується активною цифровою трансформацією, у межах якої ІТ-
сектор виступає стратегічним чинником зростання, джерелом експортних 
надходжень і одним з провідних драйверів інноваційного оновлення. В умовах 
глобалізації та високої динаміки світових технологічних змін особливої значущості 
набуває необхідність наукового аналізу факторів, що визначають розвиток ІТ-
галузі, а також побудови моделей, здатних описати її динаміку та прогнозувати 
подальші тенденції. Роботу присвячено розробленню економіко-математичних 
моделей, які дозволяють кількісно оцінити вплив ключових соціально-економічних 
факторів на розвиток ІТ-сектору України та спрогнозувати його експортний 
потенціал. Тема роботи є актуальною, оскільки відповідає сучасним викликам 
економіки знань і потребам обґрунтованого управління цифровими секторами на 
макроекономічному рівні. 
 
2. Позитивні риси кваліфікаційної бакалаврської роботи. Робота 
характеризується чіткою структурою, логічною побудовою та послідовним 
викладом матеріалу. У ній систематизовано наукові підходи до аналізу ІТ-ринку, 
здійснено обґрунтований вибір методів дослідження, проведено аналіз динаміки 
експорту ІТ-послуг, розраховано прогнозні значення із застосуванням ARIMA-
моделі, а також побудовано регресійну модель оцінки впливу ключових факторів. 
Усі завдання виконано в повному обсязі, а результати представлені на високому 
аналітичному рівні. 
 

3. Наявність самостійних розробок автора. Вибір теми та виконання 
кваліфікаційної роботи проведено автором повністю самостійно. Кваліфікаційна 
робота відповідає затвердженому індивідуальному завданню та оформлена в 
основному відповідно до вимог до кваліфікаційних робіт. У роботі проаналізовано 
статистичні закономірності розвитку ІТ-сектору України, сформовано систему 
показників і здійснено відбір найбільш релевантних факторів впливу. Проведено 
кореляційний аналіз взаємозв’язків між обсягами експорту ІТ-послуг та соціально-
економічними змінними. Побудовано часовий ряд експорту, виявлено його тренд 
та сезонність, здійснено апробацію моделі ARIMA для прогнозування. Реалізовано 
регресійну модель із логарифмічною трансформацією змінної, виконано оцінку 
параметрів і проведено діагностичні тести. Для обробки даних та реалізації 
моделей використано мову програмування R, що свідчить про здатність до 



 
самостійного застосування сучасних аналітичних інструментів і опрацювання 
офіційної статистичної інформації. 
 
4. Цінність теоретичних висновків та практичних рекомендацій.  
Теоретичні узагальнення роботи дозволяють глибше зрозуміти роль ІТ-сектору у 
сучасній економіці, а також місце України в глобальному цифровому просторі. 
Практичне значення мають побудовані моделі, які можуть бути використані для 
оцінювання експортного потенціалу галузі, аналізу динаміки її розвитку та 
формування стратегічних рішень в умовах ринкової нестабільності. 
 
5. Наявність недоліків. Недоліком роботи є те, що аналіз часових рядів та 
регресійне моделювання проведено окремо, без інтеграції в єдину модель. 
Поєднання цих підходів могло б забезпечити глибше розуміння динамічного 
впливу факторів на розвиток ІТ-сектору. Водночас це відкриває перспективи для 
подальших досліджень у напрямі застосування моделей динамічного регресійного 
та динамічного факторного аналізу у сфері моделювання розвитку ринку 
інформаційних технологій в Україні. 
 

6. Загальна оцінка кваліфікаційної бакалаврської роботи та її допущення 
до захисту перед ЕК. Зважаючи на те, що кваліфікаційна бакалаврська робота 
здобувача Кірносенко Юлії Олексіївни на тему «Моделювання факторів розвитку 
ІТ-сектору економіки України» є актуальною, дослідження є самостійним і 
ґрунтовним, усі поставлені завдання виконано у повному обсязі,  вважаю, що дана 
кваліфікаційна бакалаврська робота повністю відповідає усім вимогам, рівень її 
виконання є високим, робота може бути  допущена до захисту перед ЕК. Робота 
свідчить про відповідність набутих здобувачем компетентностей вимогам освітньої 
програми «Економічна кібернетика», а її автор Кірносенко Ю.О., за умови 
успішного захисту, заслуговує на присвоєння освітньої кваліфікації «Бакалавр з 
економіки». 
 

 
Науковий керівник: доцент кафедри  
математичного моделювання та статистики,  
кандидат економічних наук, доцент_____________________Ольга КАТУНІНА 

 
 
«___»  червня  2025 р. 
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 3 
ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Цифрова трансформація є однією з ключових ознак 

сучасного етапу розвитку глобальної економіки, що зумовлює зростання 

значущості ІТ-сектору як рушійної сили інновацій. ІТ-технології проникають у 

ключові сфери економіки та суспільства, визначаючи напрями трансформації 

бізнес-моделей, державного управління та міжособистісної взаємодії. Для країн 

із трансформаційною економікою, зокрема України, розвиток ІТ-галузі має 

стратегічне значення, оскільки сприяє зростанню експорту послуг, підвищенню 

зайнятості висококваліфікованих кадрів, інтеграції у глобальні технологічні 

ланцюги. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наукові підходи до дослідження 

ІТ-сектору як елемента національної економіки представлені у працях 

українських дослідників: Новікова А., Скоробогатова Н., Кудирко Л. , Шевченко 

Д., Мельник Т., Завгородня Є., Карий О., Гальків Л., Цапулич А., які розкривають 

роль цифрових технологій у забезпеченні економічного зростання та підвищенні 

конкурентоспроможності країни. Особливу увагу вітчизняні дослідники 

приділяють проблемам формування цифрового середовища, розвитку людського 

капіталу, впливу регуляторної політики на темпи інновацій, а також 

моделюванню динаміки ІТ-ринку. 

Разом із тим, питання формалізованої оцінки факторів, що впливають на 

розвиток ІТ-сектору України, а також побудова кількісних моделей його 

динаміки залишаються недостатньо опрацьованими. Це зумовлює необхідність 

поєднання теоретичного аналізу із практичним економіко-математичним 

моделюванням для глибшого розуміння тенденцій та обґрунтування ефективних 

управлінських рішень. 

Мета і завдання. Метою дослідження є проведення комплексного аналізу 

ІТ сектору України, визначення ключових факторів розвитку ІТ сектору України 

та побудова регресійної моделі для аналізу їхнього впливу на галузь.  
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Для досягнення мети у роботі необхідно розв’язати такі завдання: 

- Розкрити сутність ІТ-сектору як складової цифрової економіки, 

визначити його роль у структурі національного господарства 

України та сформувати систему показників оцінювання рівня його 

розвитку; 

- Проаналізувати наукові підходи та інструменти економіко-

математичного моделювання в дослідженнях ІТ-ринку; 

- Провести розвідувальний аналіз даних щодо експорту ІТ-послуг 

України та побудувати моделі часових рядів для прогнозування їх 

динаміки; 

- Здійснити кореляційний аналіз зв’язків між розвитком ІТ-сектору 

та ключовими соціально-економічними показниками; 

- Побудувати та апробувати регресійну модель оцінки впливу 

факторів на експортний потенціал ІТ-сектору; 

Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження є ІТ-сектор економіки 

України як складова національної інноваційної системи.  

Предмет дослідження. Предметом дослідження є математичні методи та 

моделі оцінювання, аналізу та прогнозування рівня  розвитку ІТ сектору України 

з урахуванням системи факторів, що впливають на дану галузь. 

Методи дослідження. У роботі застосовано методи економіко-

статистичного аналізу, економетричного моделювання, структурно-динамічного 

аналізу, графічного представлення результатів та компаративістики. 

Теоретична, методична та практична значущість отриманих 

результатів. Кваліфікаційна робота має теоретичну значущість, яка полягає у 

систематизації підходів до формалізованого аналізу цифрової економіки та 

поглибленні розуміння можливостей використання методів економетричного 

моделювання у сфері ІТ. 

Методична значущість полягає у розробці алгоритмів побудови 

регресійної моделі із трансформацією факторів, проведенні діагностичних тестів 
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та визначенні граничної ефективності впливу змінних, що може бути 

використано у подальших прикладних та наукових дослідженнях. 

Дослідження має практичну значущість, адже побудована регресійна 

модель дозволяє кількісно оцінити вплив ключових факторів на розвиток ІТ-

сектору України та здійснити обґрунтований прогноз обсягу експорту 

комп’ютерних послуг. Отримані результати можуть бути використані ІТ-

компаніями, аналітиками та інвесторами для прийняття рішень щодо 

фінансування, стратегічного планування й оцінювання експортного потенціалу 

галузі в умовах цифрової трансформації економіки. 

Інформаційна база дослідження. Інформаційну базу становлять офіційні 

статистичні дані Державної служби статистики України, Національного банку 

України, галузеві аналітичні звіти (IT Ukraine Association, Lviv IT Cluster), 

міжнародні огляди (OECD, World Bank), а також результати власних 

розрахунків. 

Структура роботи. Робота складається зі вступу, трьох розділів, 

висновків, списку використаних джерел та додатків. Перший розділ присвячено 

теоретичним засадам розвитку ІТ-сектору, другий – методам економіко-

математичного моделювання, третій – моделюванню та прогнозуванню розвитку 

ІТ-галузі України. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ АНАЛІЗУ РОЗВИТКУ ІТ СЕКТОРУ 
ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ 

 

 

1.1 Сутність та значення ІТ-сектору в економіці 

 

 

Інформаційні технології у ХХІ столітті відіграють провідну роль у 

формуванні конкурентоспроможної, гнучкої та інноваційної економіки. ІТ-

сектор — це складова частина цифрової економіки, яка не лише самостійно 

продукує високотехнологічні продукти і послуги, а й активно впливає на 

ефективність інших галузей, зокрема освіти, фінансів, логістики, державного 

управління, охорони здоров’я тощо. 

Україна має тривалу історію розвитку ІТ-сектору, що бере початок на 

початку 2000-х років. Саме в цей період з’явилися перші сервісні компанії, 

орієнтовані на розробку програмного забезпечення для іноземних клієнтів. 

Висока кваліфікація українських фахівців та конкурентна вартість послуг 

сприяли швидкому зростанню галузі. ІТ-компанії активно виходили на зовнішні 

ринки, а обсяг експорту послуг почав щорічно зростати. У 2010-х роках ІТ-

індустрія перетворилась на повноцінний сегмент економіки. Держава почала 

впроваджувати спеціалізовані програми підтримки, зокрема створення галузевих 

об’єднань, таких як IT Ukraine Association. Водночас структура галузі 

ускладнилася: поряд з аутсорсингом розвивалися продуктові компанії, стартапи, 

EdTech та інші напрямки. 

Динаміку експорту ІТ-послуг України за останні 15 років відображено на 

рис. 1.1, що демонструє поступове зростання обсягів, зокрема з 2015 року — 

експоненційне прискорення. 
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Рисунок 1.1 Динаміка експорту ІТ-послуг України, 2013–2024 рр. 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

 

Закон України «Про стимулювання розвитку цифрової економіки в 

Україні» визначає інформаційні технології як "сукупність методів, процесів і 

способів використання програмного забезпечення та технічних засобів для 

збирання, оброблення, зберігання, поширення, передавання та захисту 

інформації, а також сукупність усіх видів економічної діяльності, пов’язаних із 

створенням і використанням таких методів, процесів і способів" [11]. Це 

визначення демонструє не лише технологічний, а й економічний характер ІТ-

сектору, що включає як виробничі, так і сервісні компоненти. 

Згідно з визначенням, поданим О. М. Поляковою та О. В. Ромащенком, 

ІТ-сектор включає не лише технічні ресурси, а й методи, процеси та способи 

впровадження інновацій у всіх сферах економіки, слугуючи каталізатором 

розвитку продуктивності та конкурентоспроможності економіки в цілому [21, 

с. 182]. У дослідженні О. І. Карого, Л. І. Гальків та А. Ю. Цапулича ІТ-сфера 

тлумачиться як діяльність суб’єктів, причетних до процесів комп’ютеризованого 

створення, зберігання, опрацювання даних, а також управління ними, що 

охоплює програмування, консалтинг, адміністрування, навчання, розробку ІТ-
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продуктів і вебрішень, а також дослідження та експериментальні розробки у 

сфері інформаційних технологій [12, с. 44–45]. 

Узагальнюючи підходи до розуміння сутності ІТ-сектору, його доцільно 

розглядати як систему економічної діяльності, пов’язаної зі створенням, 

збереженням, обробкою, поширенням та використанням інформації за 

допомогою комп’ютеризованих технологій, що охоплює як апаратне, так і 

програмне забезпечення, інфраструктуру та людський капітал. 

На практиці ІТ-сектор охоплює такі напрямки діяльності: розроблення 

програмного забезпечення, консультування з інформатизації, обробка даних, 

послуги дата-центрів, кібербезпека, хмарні сервіси, аналітика даних, 

телекомунікаційні послуги тощо [13]. Для статистичної оцінки обсягу та 

динаміки розвитку ІТ-сектору в Україні найчастіше використовують дані за 

кодом КВЕД 62 — «Комп’ютерне програмування, консультування та пов’язана 

діяльність», який найбільш репрезентує ядро ІТ-послуг. Додатково можуть 

враховуватись окремі підкоди, такі як 61 (телекомунікації), 62.01 (розроблення 

ПЗ), 62.02 (консультування з питань інформатизації) та 63.11 (оброблення даних, 

розміщення інформації на вебсайтах тощо).  

Водночас ІТ-сектор слід розглядати не лише як окрему галузь, а як 

міжгалузевий мультиплікатор, який забезпечує цифрову трансформацію 

суміжних сфер — фінансів, медицини, освіти, державного управління, логістики, 

промисловості  [4, с. 18]. 

Під ІТ-сектором економіки зазвичай часто розуміють сукупність галузей, 

підприємств і послуг, що пов’язані з розробкою, впровадженням і 

обслуговуванням інформаційних технологій, зокрема програмного 

забезпечення, інформаційних систем, платформ, хмарних сервісів, аналітичних 

рішень тощо. У структурному аспекті ІТ-галузь охоплює такі основні напрями: 

- аутсорсинг ІТ-послуг (software outsourcing, managed services); 

- розробка продуктів (startups, SaaS, mobile/web solutions); 

- інфраструктурні та хмарні сервіси; 

- консалтинг і аудит в ІТ; 
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- освітні технології та EdTech. 

Особливістю ІТ-сектору України є його високий рівень інтегрованості у 

світовий ринок, незважаючи на внутрішні соціально-економічні виклики. Серед 

ключових характеристик слід виділити: 

- орієнтацію на зовнішні ринки та проєктну модель діяльності;  

- високу динаміку росту експорту ІТ-послуг 

- значну частку у структурі експорту послуг (понад 40% у 2023 році 

[18]); 

- гнучкість та адаптивність до кризових умов, зокрема під час 

повномасштабної війни частина компаній релокувалась і 

продовжує працювати; 

- кадровий потенціал — понад 300 тисяч фахівців у галузі, 

зосереджених переважно в Києві, Львові, Харкові, Дніпрі; 

- зростаючу роль продуктових і стартап-компаній; 

- конкурентні переваги у вартості послуг при високій якості; 

- сильна ІТ-освітня база, зростання числа спеціалізованих курсів та 

ІТ шкіл. 

Підтвердження зовнішньої орієнтовні ІТ-сектору України можна 

побачити за результатами дослідження IT Research Ukraine 2024. Понад 85% ІТ-

компаній в Україні працюють з клієнтами з США, Великобританії, країн ЄС та 

Канади [36]. Сектор генерує понад 7 млрд дол. експортної виручки щороку та 

забезпечує зайнятість понад 300 тис. осіб. 

Структуру експорту ІТ-послуг України за країнами-партнерами за 2024 

рік представлено у табл. 1.1, що підтверджує високу залежність сектора від 

зовнішніх ринків, з домінуванням США та країн ЄС. 

У контексті воєнного часу ІТ-сектор залишається одним із небагатьох 

стабільних сегментів економіки, адаптувавшись до нових викликів через 

релокацію, дистанційні формати, цифрову безпеку та диверсифікацію 

клієнтської бази. Також відбувається активне зростання напрямів GovTech, 

MilitaryTech, EdTech та HealthTech. 
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Згідно з дослідженням Brookings Institution, країни з активним розвитком 

ІТ-індустрії демонструють стійкіші темпи економічного зростання, а також 

мають нижчий рівень залежності від традиційного промислового виробництва 

[39, с. 3]. 

Таблиця 1.1 – Розподіл експорту ІТ-послуг за країнами-партнерами за 

2024 рік [24] 

Країна Обсяг експорту ІТ-
послуг, млн дол. США 

Частка в експорті ІТ-
послуг, % 

Сполучені Штати Америки 2396,5 37,17 
Сполучене Королівство Великої 
Британії та Північної Ірландії 565,0 8,76 
Мальта 501,2 7,77 
Кіпр 394,5 6,12 
Ізраїль 296,7 4,60 
Швейцарія 265,5 4,12 
Німеччина 263,3 4,08 
Естонія 166,2 2,58 
Об'єднані Арабські Емірати 138,1 2,14 
Польща 166,4 2,58 
Інші країни 1293,6 20,07 
Загальний обʼєм експорту ІТ послуг  6447  

 

На думку Шаповала і Якубовського, ІТ-сектор виконує стабілізуючу 

функцію для економіки в умовах нестабільності, формуючи валютні 

надходження, високотехнологічну зайнятість і трансфер інновацій [31, с. 108]. 

Також підкреслюється його значення як складової інноваційної екосистеми з 

потужним експортним потенціалом [12, с. 45]. 

Таким чином, ІТ-сектор є не лише окремою галуззю економіки, а й 

рушієм цифрової трансформації всієї господарської системи. Його зростаюча 

роль у формуванні високотехнологічного експорту, створенні якісних робочих 

місць, підвищенні ефективності інших секторів та забезпеченні 

макроекономічної стійкості в умовах війни підтверджує його стратегічне 

значення для національного розвитку. 
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 1.2 Принципи та система показників оцінювання розвитку сфери ІТ 

в економіці України 

 

 

Оцінювання рівня розвитку ІТ-сектору є важливою передумовою для 

прийняття ефективних управлінських рішень, формування державної цифрової 

стратегії та прогнозування динаміки галузі. У науковій літературі 

використовуються різні підходи до кількісної оцінки цього процесу: структурно-

функціональний, індикативний, інституційно-економічний, а також аналітико-

статистичний [16, с. 47]. 

Зокрема, Герасимчук В. Г. наголошує, що формування системи 

індикаторів цифрової трансформації має враховувати як макроекономічні 

характеристики, так і галузеві особливості, включаючи ІТ-сферу [4, с. 19]. У 

роботі Карого О. І. та співавторів зазначено, що розвиток ІТ в Україні має 

оцінюватися через кілька ключових векторів: експортний потенціал, обсяги 

інвестицій, рівень залучення фахівців, доступність інфраструктури та взаємодію 

з іншими секторами [12, с. 43]. 

Процес оцінювання має ґрунтуватися на таких принципах: 

- системність — забезпечення комплексності аналізу за 

взаємопов'язаними блоками показників; 

- динамізм — фокус на часових тенденціях і структурних змінах; 

- інноваційність — відображення рівня нововведень та цифрової 

модернізації; 

- цифровізація — врахування ступеня інтеграції цифрових 

технологій у різні сектори; 

- експортна орієнтація — врахування глобальної інтеграції та 

конкурентоспроможності галузі. 

З огляду на ці принципи, систему показників розвитку ІТ-сектору 

доцільно розділити на дві групи: 

Результативні показники: 
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- обсяг експорту ІТ-послуг; 

- частка ІТ у ВВП; 

- кількість активних ІТ-компаній; 

- обсяг валютної виручки. 

Факторні показники: 

- кількість зареєстрованих ФОПів; 

- кількість зайнятих у галузі; 

- середній рівень заробітної плати в ІТ; 

- обсяги капітальних інвестицій; 

- кількість стартапів; 

- індекс цифрової конкурентоспроможності. 

- частка витрат на R&D у структурі бюджету підприємств галузі; 

- кількість випускників ІТ-спеціальностей [17; 25]. 

До ключових факторів розвитку ІТ-сектору в Україні відносяться 

людський капітал, інституційне середовище, попит на ІТ-послуги, інвестиції в 

інфраструктуру та рівень цифрової трансформації економіки" [1, с.143]. 

У статті Леми Г., Марценюка, А., Коханчика, О. підкреслено, що саме 

експорт ІТ-послуг є провідним показником, який дозволяє кількісно відобразити 

конкурентоспроможність, інтегрованість у глобальні ланцюги вартості та 

адаптивність до зовнішніх викликів [16]. Цей індикатор у 2023 році досягнув 

рекордних 42% у загальному обсязі експорту послуг України [30], що свідчить 

про глибоку експортну спеціалізацію галузі. 

На рисунку 1.2 зображено розподіл експорту послуг України за галузями 

станом на квітень 2023 року. ІТ-сектор, забезпечуючи 42,6% загального експорту 

послуг, є не просто важливою галуззю, а справжнім стратегічним ресурсом для 

української економіки. Завдяки стабільним валютним надходженням, створенню 

робочих місць, стимулюванню інновацій та адаптивності до викликів, ІТ-

послуги забезпечують довгостроковий розвиток і підсилюють економічну 

незалежність країни. 
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Обсяг експорту ІТ-послуг є ключовим показником, що відображає стан і 

динаміку розвитку ІТ-індустрії в Україні. Він є найбільш об'єктивним і 

стабільним орієнтиром оцінювання розвитку ІТ-сфери, оскільки поєднує в собі 

економічний, кадровий, технологічний і зовнішньоекономічний потенціал. Він 

слугує важливим індикатором конкурентоспроможності країни у світі. Високий 

рівень експорту свідчить про те, що українські ІТ-компанії здатні конкурувати з 

міжнародними гравцями, що підвищує імідж країни та її привабливість для 

інвесторів.  

 
Рисунок 1.2 Структура експорту послуг України станом на 2023 рік 
Джерело: [6] 

 

Цей індикатор відображає реальну комерціалізацію інтелектуального 

капіталу, затребуваність українських сервісів на зовнішніх ринках і стійкість 

галузі до внутрішніх викликів. Саме тому у подальшому дослідженні особливу 

увагу приділено аналізу динаміки експорту, його частці у структурі 

зовнішньоекономічних операцій та впливу основних факторів на цей показник. 

У процесі опрацювання статистичних даних виявлено методологічні 

розбіжності між публікаціями Національного банку України (НБУ) та Державної 

служби статистики України (ДССУ). Згідно з підходом НБУ, дані формуються 

на основі фактичних валютних надходжень та відповідають міжнародним 

стандартам платіжного балансу BPM6, тоді як ДССУ базується на звітності 
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підприємств, яка може бути неповною або затриманою у часі. Враховуючи мету 

дослідження — аналіз фактичного обсягу експортованих ІТ-послуг — у 

подальшому використовуються саме статистичні дані НБУ як більш точне та 

методологічно узгоджене джерело. 

 

 

1.3 Огляд наукових підходів та методів аналізу і моделювання 

розвитку ринку інформаційних технологій  

 

 

Ринок інформаційних технологій (ІТ) характеризується високим рівнем 

динамізму, інноваційністю, чутливістю до глобальних трендів та цифрових 

трансформацій.  У сучасних умовах динамічного розвитку цифрової економіки 

ринок інформаційних технологій потребує не лише емпіричного спостереження, 

застосування сучасних наукових підходів та методів, здатних відображати 

складні багатофакторні зв’язки, він також має враховувати часову динаміку, 

регіональні відмінності та специфіку цифрових економік. Розвиток галузей 

можна розглядати як багатовимірний процес, що включає не лише кількісне 

зростання показників виробництва чи експорту, але й структурні зміни, 

інноваційну активність, підвищення конкурентоспроможності та ефективності 

функціонування. Особливо це актуально для високотехнологічних галузей, 

зокрема ІТ-сектору, який є одним з ключових драйверів цифрової трансформації 

економіки. 

Актуальність методів моделювання ІТ-сектору пояснюється складністю, 

багатофакторністю та інституційною варіативністю процесів, що в ньому 

відбуваються. Існує низка наукових підходів до аналізу та моделювання 

розвитку галузей, кожен з яких має свою концептуальну основу та 

інструментарій.  
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У сучасній науковій літературі виокремлюють кілька основних підходів 

до аналізу розвитку ІТ-сфери: 

Статистичний підхід. Базується на використанні описової статистики, 

індексного аналізу, коефіцієнтів динаміки, середніх величин і структурних 

характеристик. Застосовується для формування базової оцінки поточного стану 

галузі. Його обмеження полягає у слабкій здатності до виявлення причинно-

наслідкових зв’язків і прогнозування. Застосовується, наприклад, у 

дослідженнях структури експорту ІТ-послуг [25; 17]. 

Моделювання часових рядів. Цей підхід ґрунтується на аналізі зміни 

показників у часі та дозволяє виявити тренди, сезонність і циклічність у розвитку 

ІТ-сектору. Найчастіше використовується у поєднанні з ARIMA, ETS, Holt-

Winters та іншими моделями прогнозування. Часові ряди є корисними для оцінки 

середньострокової та короткострокової динаміки експорту ІТ-послуг, зайнятості 

в галузі чи доходів ІТ-компаній [35; 6]. Перевага методу – у високій точності 

прогнозування, але його недолік – слабка здатність враховувати структурні 

злами, пов’язані з політичними чи регуляторними змінами. 

Економетричний підхід. Один із найуживаніших у дослідженнях ІТ-

сектору. Спирається на математичну обробку статистичних даних для виявлення 

кількісних взаємозв’язків між змінними. У працях Вільчинської О. та 

Рум’янцевої К. [1] використано метод множинної регресії для моделювання 

впливу факторів на економічне зростання. Корепанов О., Лазебник Ю., 

Ямшинський К. [15] застосовують економетричні моделі для виявлення чинників 

розвитку цифрової економіки. Такий підхід дозволяє створювати прогнози, 

аналізувати вплив змін в інвестиціях, зайнятості, зарплатах тощо на динаміку 

експорту. 

Факторний та кластерний аналіз. Ці підходи застосовуються для 

виявлення прихованих закономірностей у багатовимірних даних, особливо коли 

йдеться про сегментацію ринку або виокремлення головних детермінант впливу. 

Кластеризація дає змогу розподіляти ІТ-компанії за подібністю моделей 

розвитку, а факторний аналіз — виокремити найбільш значущі змінні. У працях 
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Вітлінського В., Терещенко Т. [3; 7] ці методи розглядаються як основа для 

побудови типології регіонів або підприємств за ступенем цифрової активності. 

Вони ефективні у макроекономічних дослідженнях і стратегічному плануванні. 

Системно-динамічне моделювання. Дає змогу моделювати складні 

взаємозв’язки у рамках замкнених циклів причинно-наслідкових впливів. 

Використовується переважно для довгострокового моделювання в умовах 

невизначеності. Застосування системної динаміки дає змогу враховувати лаги, 

мультиплікатори, петлі зворотного зв’язку. Такий підхід висвітлений у 

публікаціях Хаустова М. [29], де моделюються умови розвитку інноваційних 

стартапів у національній економіці. 

Агент-орієнтоване моделювання. Цей підхід дозволяє моделювати 

поведінку окремих агентів — компаній, фахівців, споживачів — з урахуванням 

їхніх індивідуальних стратегій і реакцій на зовнішні зміни. У зарубіжній 

практиці застосовується для аналізу стартап-екосистем, кластеризації ринку, 

адаптації до шоків. Прикладом може слугувати дослідження Шеленка Д., 

Баланюка І. та Савки М. [38], де модель використовується для опису правових і 

організаційних трансформацій на регіональних ринках праці. 

Data Science-підхід (методи машинного навчання). У новітніх 

дослідженнях широко застосовуються методи машинного навчання, аналізу 

великих даних, кластеризації, побудови дерев рішень і нейронних мереж. Ці 

методи є особливо ефективними у виявленні складних, нелінійних 

закономірностей і трендів. Наприклад, у дослідженнях міжнародних організацій 

OECD, ITU [35] Data Science використовується для оцінки цифрової зрілості 

країн. В Україні подібні підходи застосовуються у бізнес-аналітиці та 

рейтингових дослідженнях, зокрема на платформі Opendatabot [18; 6]. 

Різноманітність аналітичних і моделювальних підходів, застосовуваних у 

дослідженнях ІТ-сектору, обумовлена складністю й динамізмом цього ринку. 

Для наочності наведемо порівняльну таблицю 1.2, яка стисло демонструє 

ключові характеристики найбільш поширених методів, їхні переваги та приклади 

застосування. 
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Таким чином, сучасні дослідження ринку інформаційних технологій 

базуються на поєднанні кількох методологічних підходів — від класичних 

статистичних і економетричних моделей до інноваційних інструментів штучного 

інтелекту. Кожен із них має свої переваги й обмеження залежно від 

дослідницької мети, структури доступних даних і рівня невизначеності. 

Комплексне використання зазначених підходів забезпечує глибший аналіз і 

дозволяє більш адекватно моделювати тенденції розвитку ІТ-ринку як в Україні, 

так і в міжнародному контексті. 

Таблиця 1.2 – Основні підходи до моделювання розвитку ринку 

інформаційних технологій 

Назва підходу Суть методу Основні інструменти 
/ моделі 

Статистичний підхід Базується на описовій 
статистиці, індексному аналізі, 
коефіцієнтах динаміки. Дає 
базову оцінку стану галузі. 

Середні величини, 
темпи зростання, 
індекси 

Економетричний 
підхід 

Виявляє кількісні зв’язки між 
змінними, дозволяє робити 
прогнози. 

Регресійний аналіз, 
МНК, моделі з 
фіксованими 
ефектами 

Моделювання 
часових рядів 

Аналізує тренди та сезонність 
у динамічних ІТ-показниках. 

ARIMA, ETS, 
SARIMA 

Факторний та 
кластерний аналіз 

Виявляє групи факторів і 
класифікує об’єкти за 
подібністю. 

PCA, кластеризація, 
факторний аналіз 

Системно-
динамічний підхід 

Моделює складні петлі 
зворотного зв’язку у ринку ІТ 

Causal loops, ланцюги 
впливу 

Агент-орієнтоване 
моделювання 

Досліджує поведінку окремих 
агентів (компаній, фахівців, 
споживачів) 

Agent-based models, 
моделі адаптивної 
поведінки 

Методи машинного 
навчання / Data 
Science 

Виявляє складні, нелінійні 
закономірності у великих 
даних 

Random Forest, 
Decision Trees, 
кластеризація, 
нейромережі 

Джерело: складено автором на основі [1][3][35] 
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У межах даного дослідження для аналізу розвитку ІТ-сектору України 

обрано економетричний підхід, що передбачає використання кількісних методів 

для виявлення статистично значущих зв’язків між показниками. Такий підхід є 

одним із найбільш ефективних при дослідженні залежностей між соціально-

економічними чинниками та макроекономічними результатами, зокрема 

експортом ІТ-послуг. 

Зокрема, у роботі застосовано аналіз часових рядів, що дозволяє 

простежити динаміку ключових показників у часі, виявити тренди, сезонні 

коливання та оцінити потенційні сценарії подальшого розвитку. Це забезпечує 

більш точне прогнозування на основі емпіричних даних. 
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РОЗДІЛ 2 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ ФАКТОРІВ 
ФОРМУВАННЯ ІТ СЕКТОРУ 

 

 

2.1 Інструменти розвідувального аналізу та візуалізації системи 

показників розвитку ІТ-галузі 

 

 

У сучасній економічній науці математичне моделювання є ключовим 

інструментом кількісного аналізу складних багатофакторних процесів. 

Особливої актуальності воно набуває при дослідженні високотехнологічних 

галузей, таких як ІТ-сектор, розвиток якого супроводжується не лише 

зростанням обсягів виробництва чи експорту, а й стрімкими структурними 

зрушеннями, цифровізацією, інноваційною активністю та глобальними 

трансформаціями ринку. 

Існує низка концептуальних підходів до аналізу розвитку економічних 

галузей. Класичний економічний підхід базується на оцінці впливу виробничих 

факторів — праці, капіталу, технологій — через моделі економічного зростання 

(зокрема, модель Солоу). Інституційний підхід зосереджується на ролі 

регуляторного середовища, податкової системи, правових норм і політичної 

стабільності. Інноваційно-технологічний підхід, що бере свій початок з теорій Й. 

Шумпетера, наголошує на ролі нових технологій, стартапів, венчурних 

інвестицій та R&D. Нарешті, системний підхід розглядає галузь у взаємодії з 

іншими елементами економіки та пропонує застосування комплексних 

інструментів кількісного аналізу, таких як моделі взаємозв’язків, сценарне 

прогнозування та багатовимірна статистика. 

Математичне моделювання у цьому контексті є методом пізнання, що 

ґрунтується на побудові формалізованої абстрактної моделі досліджуваного 
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об’єкта з метою аналізу, прогнозування та управління його розвитком [1, с. 14]. 

Економіко-математична модель — це система рівнянь, логічних або 

імовірнісних конструкцій, яка описує кількісні залежності між економічними 

змінними та факторами впливу [2]. 

Ключові переваги математичного моделювання: 

 • виявлення прихованих взаємозв’язків між змінними; 

 • перевірка економічних гіпотез; 

 • дослідження сценаріїв розвитку; 

 • формування обґрунтованих управлінських рішень. 

Моделі можуть класифікуватися за різними критеріями: 

 • за типом зв’язків: лінійні, нелінійні; 

 • за структурою: рівняння, графи, матриці; 

 • за динамікою: статичні та динамічні; 

 • за рівнем агрегування: мікро-, мезо- і макромоделі; 

 • за методами: аналітичні, числові, імітаційні, агентні. 

Особливої уваги потребує специфіка застосування моделей у сфері ІТ-

економіки: 

- по-перше, тут спостерігається висока динамічність і нестабільність 

середовища, 

- по-друге, дані часто є неповними або агрегованими, 

- по-третє, сама галузь характеризується інтенсивною взаємодією з 

зовнішнім світом (експорт, інвестиції, кадри) [15]. Тому у процесі 

моделювання ІТ-сектору України доцільно враховувати відкритість 

економіки, інституційну специфіку та інноваційний характер 

процесів. 

Методично моделювання зазвичай реалізується через такі етапи: 

 1. Формулювання проблеми та постановка цілей. 

 2. Визначення змінних і взаємозв’язків між ними. 

 3. Побудова структури моделі (форма, тип, тип залежностей). 

 4. Збір і очищення емпіричних даних. 
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 5. Ідентифікація параметрів (оцінка коефіцієнтів). 

 6. Перевірка адекватності моделі. 

 7. Аналіз результатів, прогнозування та інтерпретація. 

Особливості моделювання в умовах аналізу галузевого розвитку, 

пов’язані з необхідністю врахування неповноти або фрагментарності даних, 

високої залежності змінних від зовнішньоекономічних впливів, нестабільності 

середовища [15, с. 113]. Саме тому при побудові моделей розвитку ІТ-сектору 

важливо використовувати дані з відкритих джерел (наприклад, Держстат, НБУ), 

проводити їх попередню обробку та очищення. 

Математичне моделювання у сфері ІТ-економіки дозволяє не лише 

виявити закономірності розвитку, а й побудувати систему факторного впливу та 

здійснити сценарне прогнозування, що є особливо актуальним для галузей із 

високим ступенем інноваційності та чутливості до глобальних змін. дозволяє не 

лише виявити закономірності розвитку, а й побудувати систему факторного 

впливу та здійснити сценарне прогнозування, що є особливо актуальним для 

галузей із високим ступенем інноваційності та чутливості до глобальних змін. 

Ефективність економіко-математичного моделювання значною мірою 

залежить від якості попередньої обробки та аналізу даних. Попередній аналіз 

дозволяє виявити структуру даних, перевірити їх повноту, послідовність, 

наявність викидів та аномалій, а також сформулювати гіпотези для подальшого 

моделювання. 

Розвідувальний аналіз даних (EDA, англ. Exploratory Data Analysis) є 

ключовим етапом у підготовці даних для економіко-математичного 

моделювання [40]. Його головна мета — виявити структуру даних, виявити 

закономірності, відхилення та попередні залежності між змінними. Особливу 

роль EDA відіграє у вивченні соціально-економічних процесів, де дані можуть 

бути неповними, зашумленими або структурно складними. 

Концепція EDA була вперше обґрунтована Дж. Тьюкі у 1977 році як 

протиставлення формальній статистиці, що базується винятково на перевірці 

гіпотез [40]. Вона передбачає активне використання графічних методів, описової 
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статистики та візуального аналізу для формування попередніх гіпотез щодо 

поведінки досліджуваних змінних. У сучасних дослідженнях EDA поєднується з 

обчислювальною статистикою в середовищі R або Python, що дозволяє 

масштабно аналізувати часо́ві та панельні ряди, якісно візуалізувати зв’язки та 

виявляти критичні періоди. 

Метою кількісного аналізу економічних процесів є виявлення 

закономірностей, трендів і факторів впливу на ключові показники, що 

визначають розвиток галузі. У випадку ІТ-сектору це насамперед динаміка 

експорту ІТ-послуг, що обраний як базовий результативний показник для 

подальшого моделювання. Розвідувальний аналіз даних (exploratory data analysis, 

EDA), як зазначав Джон Тьюкі [40, с. 17], є початковим етапом статистичного 

дослідження, коли дані вивчаються для формування гіпотез, виявлення 

закономірностей, аномалій і зв’язків.  

На цьому етапі проводиться первинний аналіз ряду експорту ІТ-послуг: 

оцінка розподілу, виявлення змін, трендів, а також візуалізація факторів, які 

згодом будуть включені у модель. Особливу увагу приділено структурі часового 

ряду обсягу експорту, оскільки саме ця змінна є основою для побудови моделі 

часових рядів. Аналіз включає виявлення тренду, сезонності, автокореляції, а 

також візуальну оцінку динаміки та варіації значень.  

У рамках попередньої обробки даних перевіряється їх повнота 

(відсутність пропусків), наявність аномальних відхилень, формулюються 

припущення щодо структурних зрушень у динаміці. Візуалізація виконує 

ключову роль у виявленні закономірностей — графіки часового ряду експорту, 

кількості зареєстрованих ІТ-ФОПів, обсягів капітальних інвестицій у галузь 

дають змогу побачити синхронність або запізнення змін між змінними.  

Основні інструменти EDA включають:  

- описову статистику (середнє, медіана, дисперсія, коефіцієнт 

варіації);  

- гістограми, діаграми розмаху, щільності;  

- часові графіки, що дозволяють виділити тренди та цикли;  
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- кореляційні теплові карти (heatmap), які дають змогу візуально 

оцінити зв’язки між змінними;  

- коефіцієнти Пірсона і Спірмена для вимірювання лінійної та 

монотонної залежностей.  

EDA дозволяє виявити сильні фактори, зменшити ймовірність включення 

шумових змінних у модель, а також допомагає сформулювати гіпотези щодо 

структури моделі.  

Таким чином, методи EDA є базовими інструментами для попередньої 

діагностики структури даних та вибору адекватного напрямку подальшого 

моделювання. Їх використання дозволяє уточнити аналітичні гіпотези, виявити 

приховані закономірності у поведінці ключових показників, таких як кількість 

ІТ-ФОПів, рівень зарплат, інвестиції та обсяг експорту ІТ-послуг. Це формує 

обґрунтовану базу для побудови прогнозних і факторних моделей, що було 

реалізовано в наступних підпунктах. 

 

 

2.2 Моделювання динаміки експорту ІТ-послуг України засобами 

аналізу часових рядів 

 

 

У дослідженнях розвитку галузей існує кілька підходів до оцінювання та 

інтерпретації їхньої динаміки. Класичний економічний підхід робить акцент на 

впливі виробничих факторів — праці, капіталу та технологій. У неокласичних 

моделях, таких як модель Солоу, темпи зростання пояснюються 

нагромадженням капіталу й технологічним прогресом. У свою чергу, 

інституційний підхід розглядає роль “правил гри” в економіці: податкової 

політики, правової системи, доступу до фінансування. Інноваційно-технологічна 

парадигма, яка особливо актуальна для ІТ-сектору, пояснює розвиток через 

впровадження нових ідей, цифрових рішень, моделей організації виробництва. 
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Нарешті, системний підхід пропонує аналіз галузі як складного об’єкта, що 

взаємодіє з багатьма внутрішніми й зовнішніми факторами. 

Характерною особливістю ІТ-сектору є його динамічність і швидка 

реакція на зовнішні зміни, зокрема міжнародну конкуренцію, попит на послуги, 

інвестиційний клімат, кадровий потенціал. Саме тому для дослідження таких 

процесів доцільно використовувати методи аналізу часових рядів — тобто 

математичні інструменти, що дозволяють вивчити динаміку показників у часі, 

виявити тренди, сезонні коливання, вплив випадкових збурень та сформувати 

прогнози. 

Часовий ряд — це впорядкована у часі послідовність значень певного 

показника. Основною метою аналізу часових рядів є ідентифікація його 

внутрішньої структури (тренду, сезонності, шумів), побудова моделі та 

формування прогнозу на майбутні періоди. Такий підхід широко застосовується 

в макроекономіці, фінансах, маркетингу, а також у дослідженнях секторів 

цифрової економіки [1, c.28].  

Застосування моделей часових рядів дає змогу: 

- виокремити довгострокову тенденцію розвитку галузі (тренд); 

- оцінити наявність сезонної динаміки (наприклад, у попиті на ІТ-

послуги); 

- виявити переломні точки, спричинені зовнішніми шоками 

(економічна криза, пандемія, війна); 

- побудувати прогноз на майбутні періоди з урахуванням виявленої 

структури даних. 

Класична структура часового ряду передбачає наявність трьох складових: 

- тренд (T) — довгостроковий напрямок змін; 

- сезонність (S) — періодичні коливання; 

- випадкова складова (E) — непередбачувані флуктуації. 

Для побудови прогнозної моделі необхідно перевірити стаціонарність 

часового ряду, провести його декомпозицію та підібрати відповідну модель [1, 

5]. Для виділення компонентів використовуються методи декомпозиції, зокрема 
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STL (Seasonal-Trend decomposition using Loess). Цей метод дозволяє розділити 

ряд на тренд, сезонність і залишкову компоненту. Після ідентифікації структури 

ряду застосовують прогнозні моделі — найчастіше ARIMA (AutoRegressive 

Integrated Moving Average), яка поєднує авторегресію, диференціювання та 

згладжування. 

Перед побудовою моделі ARIMA необхідно перевірити стаціонарність 

(ADF-тест). За необхідності застосовується диференціювання. Після цього 

автоматично підбирається ARIMA-модель. Отримані параметри відображають 

структуру авторегресії та інтеграції ряду. Моделі ARIMA позначаються як 

ARIMA(p,d,q), де: p — порядок авторегресії; d — порядок диференціювання (для 

досягнення стаціонарності); q — порядок ковзного середнього. 

Після побудови моделі важливо оцінити її точність. У прогнозуванні 

часових рядів найпоширенішими метриками для перевірки адекватності моделі 

є: 

- RMSE (Root Mean Square Error) — корінь середньоквадратичної 

помилки, що показує середнє відхилення між фактичними та прогнозованими 

значеннями в одиницях виміру, чутливий до помилок; 

- MAE (Mean Absolute Error) — середня абсолютна похибка, яка є 

середнім значенням модулів похибок; 

- MAPE (Mean Absolute Percentage Error) — відносна похибка, що 

вимірюється у відсотках і дозволяє порівнювати якість прогнозів незалежно від 

масштабу даних. 

Аналіз отриманих значень дозволяє: виявити потенційне переобучення 

або нестабільність моделі; порівняти альтернативні варіанти прогнозування; 

обґрунтувати вибір найкращої моделі для подальшого практичного 

застосування. 

У практичному розділі (див. п.п. 3.1) застосовано дані методи до повного 

реального квартального ряду експорту ІТ-послуг України за 2013–2024 роки. На 

основі отриманого прогнозу сформульовано висновки щодо ймовірної динаміки 

розвитку галузі у короткостроковій перспективі. 
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Середовище R дозволяє автоматизувати обробку великих обсягів часових 

даних, а за потреби — реалізовувати адаптивні та гібридні моделі прогнозування. 

Це особливо важливо для аналізу нестабільної динаміки експорту ІТ-послуг 

України в умовах воєнного часу. Саме тому R було обрано основним 

аналітичним інструментом подальших етапів дослідження — зокрема, для 

попередньої діагностики структури даних і вибору адекватної моделі. Його 

застосування дає змогу не лише уточнити гіпотези, а й виявити приховані 

закономірності у зміні показників, що характеризують розвиток ІТ-сектору 

економіки України. Це створює передумови для точного прогнозування та 

побудови регресійних моделей, заснованих на обґрунтованій структурній логіці. 

У R аналіз часових рядів реалізується за допомогою пакетів fable, forecast, 

tsibble та tseries, які забезпечують широкі можливості для побудови моделей, 

декомпозиції ряду й візуалізації результатів [37]. 

Метод аналізу часових рядів, зокрема моделювання за допомогою 

ARIMA-моделі, є надійним інструментом оцінювання динаміки економічних 

показників. У цьому підпункті розглянуто послідовність етапів побудови моделі 

на прикладі умовного квартального ряду. У наступному розділі ці методи будуть 

застосовані до повного реального ряду експорту ІТ-послуг України, що 

дозволить сформувати прогноз розвитку галузі та інтегрувати його в 

багатофакторну модель. 

 

 

2.3 Дослідження системи факторів розвитку ринку ІТ на базі 

інструментів кореляційно-регресійного аналізу 

 

 

Кореляційно-регресійний аналіз є одним із фундаментальних методів 

кількісного аналізу у соціально-економічних дослідженнях. Його мета полягає у 

виявленні, вимірюванні та поясненні впливу однієї або кількох незалежних 
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змінних (факторів) на результативний показник. У контексті ІТ-сектору України 

таким агрегованим результативним показником виступає обсяг експорту 

комп’ютерних послуг, який найбільш точно відображає зовнішньоекономічну 

активність галузі. 

Кореляційний аналіз дозволяє виявити наявність зв’язку між змінними, 

визначити його напрям (прямий або обернений) і силу, яка найчастіше 

виражається через коефіцієнт кореляції Пірсона або Спірмена [14]. Водночас, 

сам по собі кореляційний зв’язок не підтверджує причинно-наслідкову 

залежність, а тому для поглибленого аналізу використовується регресійний 

аналіз — метод побудови рівнянь залежності між змінними. 

У даному дослідженні застосовується параметричний коефіцієнт 

кореляції Пірсона, що використовується у випадках, коли обидві змінні мають 

нормальний розподіл і між ними ймовірна лінійна залежність. 

Формально коефіцієнт Пірсона r визначається як: 

 

																																					𝑟!" =
∑ (!!%!̅)("!%"()"
!#$

)∑ (!!%!̅)%∙"
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!#$

,                                         (2.1) 

 
де 𝑥! , 𝑦!–	значення змінних; 

𝑥̅, 𝑦'	–	середні значення відповідних змінних;  

n – кількість спостережень. 

 

Коефіцієнт r набуває значень у діапазоні від -1 до +1: 𝑟 > 0 — прямий 

зв’язок; 𝑟 < 0	— обернений зв’язок; 𝑟 = 0	— відсутність лінійної залежності. 

Кореляційний аналіз є доцільним попереднім етапом побудови 

багатофакторної регресійної моделі, оскільки дозволяє виявити змінні з 

найбільш інформативним впливом на цільовий показник. Зокрема, у цьому 

дослідженні коефіцієнт Пірсона використано для перевірки впливу низки 

внутрішніх та зовнішніх чинників на обсяг експорту комп’ютерних послуг 

України [7]. 
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Метод множинної регресії дозволяє описати зміну однієї змінної (Y) під 

впливом кількох незалежних змінних (𝑥+…𝑥,). Загальна форма моделі 

множинної регресії має вигляд: 

 

																				𝑌	 = 	𝛽₀	 + 	𝛽₁𝑋₁	 + 	𝛽₂𝑋₂	+	. . . +	𝛽𝑛𝑋𝑛	 + 	𝜀,                             (2.2) 

 
де Y — залежна змінна;  

𝑥"…𝑥# — факторні змінні,  

β₀ — вільний член,  

β₁…βn — коефіцієнти впливу,  

ε — випадкова похибка. 

 

Регресійний аналіз є надзвичайно важливим для дослідження ІТ-сектору, 

оскільки дає змогу встановити, які саме фактори — макроекономічні, 

інвестиційні, валютні чи кадрові — мають найбільший вплив на зростання 

обсягу експорту ІТ-послуг. Це особливо актуально в умовах динамічного 

середовища та обмеженості статистичних спостережень. 

Переваги методу: 

- можливість кількісної оцінки впливу кожного фактору; 

- виявлення неочевидних взаємозв’язків; 

- побудова прогнозних сценаріїв; 

- універсальність при роботі з економічними, демографічними чи 

інституційними змінними. 

Побудова моделі вимагає дотримання таких статистичних припущень: 

- незалежність спостережень; 

- нормальність розподілу залишків; 

- гомоскедастичність (стала дисперсія похибок); 

- відсутність мультиколінеарності між факторними змінними; 

- відсутність автокореляції залишків. 

Перед побудовою моделі здійснюється кореляційний аналіз, який 

дозволяє виявити залежності між змінними та запобігти включенню 
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взаємозалежних факторів (мультиколінеарність). Далі обчислюються регресійні 

коефіцієнти, оцінюється їхня значущість і виконується перевірка якості моделі 

[3, с. 71]. 

Порушення цих припущень може призвести до зміщених або 

неефективних оцінок, а отже — до хибних управлінських рішень. Для перевірки 

адекватності моделі використовуються наступні діагностичні інструменти: 

- Коефіцієнт детермінації R² та скоригований коефіцієнт R² — частка 

поясненої варіації; 

- Критерій Фішера (F-тест) — для оцінки загальної значущості моделі; 

- Критерій Стьюдента (t-тест) — для оцінки значущості окремих 

регресійних коефіцієнтів; 

- Критерій Дарбіна–Вотсона — для перевірки наявності автокореляції 

залишків; 

- Фактор інфляції дисперсії (VIF, англ. Variance Inflation Factor)[41] — 

для виявлення мультиколінеарності між пояснювальними змінними; 

- Тест Бреуша–Пагана — для виявлення гетероскедастичності. 

Загальна значущість моделі перевіряється зазвичай за допомогою 

критерію Фішера (F-тест), а значущість окремих регресійних коефіцієнтів — за 

t-критерієм Стьюдента. 

У цьому дослідженні кореляційно-регресійний аналіз виступає основою 

для побудови кількісної моделі факторів розвитку ІТ-сектору. Саме він дозволяє 

перевірити емпіричні гіпотези, сформовані на основі описового аналізу, та 

побудувати аналітичний інструмент для обґрунтованого прогнозування і 

сценарного планування. 

Для даного дослідження залежною змінною обрано експорт 

комп’ютерних послуг, згідно з методологією МВФ BPM6, який включає послуги 

з розробки ПЗ, хмарні обчислення, технічну підтримку, ІТ-консалтинг тощо [24]. 

Цей показник використовується в офіційній звітності Національного банку 

України як компонент статті платіжного балансу «Телекомунікаційні, 

комп’ютерні та інформаційні послуги». У порівнянні з даними Держстату, які 
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базуються на звітності підприємств, статистика НБУ є більш повною, адже 

охоплює всі валютні надходження резидентів у межах ЗЕД [34]. 

Виходячи з особливостей ІТ-сектору як відкритої інноваційної галузі, 

фактори моделі поділено на внутрішні та зовнішні (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 – Класифікація та характеристика факторів впливу на 

розвиток ІТ-сектору України 

Тип 

чинника 

Назва змінної Сутність впливу 

Внутрішні Кількість зареєстрованих ФОП у 

сфері ІТ 

Показник масштабу самозайнятості, 

відображає інтенсивність ринку ІТ-праці 

 Кількість працівників у сфері ІТ Визначає обсяг кадрового ресурсу галузі 
 

Середня заробітна плата в ІТ Стимулює продуктивність, впливає на 

експортну конкурентоспроможність 
 

Капітальні інвестиції у КВЕД J Інфраструктурна база, наближений 

індикатор вкладень у цифрову економіку 

Зовнішні Прямі іноземні інвестиції у сферу 

«Інформатизації та 

телекомунікації» 

Показник міжнародної довіри до ІТ-

сфери, джерело капіталу 

 Номінальний ВВП України в 

доларах США 

Загальний макроекономічний фон, 

забезпечує масштабну співставність із 

валютним експортом 

 Курс гривні до долара США Впливає на цінову 

конкурентоспроможність послуг 

Джерело: складено автором на основі [36;24]. 

 

Для всебічного аналізу розвитку ІТ-сектору економіки України доцільно 

розглядати не лише внутрішні, а й зовнішні фактори, що впливають на його 

динаміку. Такий підхід ґрунтується на розумінні того, що ІТ-галузь є 

інтегрованою у глобальну економіку: з одного боку, вона залежить від 

внутрішнього середовища — рівня освіти, кадрового потенціалу, регуляторної 

політики, податкового навантаження, державних інвестицій у цифрову 

інфраструктуру тощо; з іншого боку — реагує на зовнішні виклики, зокрема 



 31 
зміну попиту на аутсорсингові послуги з боку країн-замовників, коливання 

валютного курсу, глобальні економічні цикли та геополітичну ситуацію. 

Врахування обох груп чинників дозволяє не лише побудувати більш точну та 

реалістичну модель розвитку ІТ-сектору, але й визначити, які з них є ключовими 

з точки зору впливу, а отже — потенційно керованими в межах національної 

економічної політики. Такий розподіл також дає змогу сформувати сценарії 

розвитку галузі за умов зміни внутрішнього чи зовнішнього середовища. 

Метод кореляційно-регресійного аналізу дозволяє формалізувати 

взаємозв’язки між обсягом експорту ІТ-послуг та низкою внутрішніх і зовнішніх 

економічних факторів. Такий підхід забезпечує аналітичну основу для 

подальшого прогнозування та розробки рекомендацій економічної політики 

щодо стимулювання розвитку ІТ-сектору. Побудова моделі та її емпірична 

перевірка будуть реалізовані у підпункті 3.3 

Усі обчислення виконуються в середовищі R з використанням пакетів car, 

lmtest, performance, forecast, ggplot2. 
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РОЗДІЛ 3 

ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ АНАЛІЗУ РОЗВИТКУ ІТ 
СЕКТОРУ УКРАЇНИ 

 

 

3.1 Моделювання часової динаміки експорту ІТ-послуг України 

 

 

Українська ІТ-галузь є одним із найбільш перспективних і 

швидкозростаючих секторів у світовій індустрії інформаційних технологій. Вона 

відіграє значну роль у розвитку національної економіки, роблячи помітний 

внесок у валовий внутрішній продукт (ВВП) країни. Експорт ІТ-послуг в Україні 

став однією з ключових складових розвитку національної економіки, 

демонструючи стабільний ріст протягом останніх десятиліть. На рис.3.1 

зображено порівняльну динаміку номінального ВВП України у доларах США та 

експорту комп’ютерних послуг за період 2013–2024 років.  

 
Рисунок 3.1 Динаміка номінального ВВП України у доларах США та 

експорту комп’ютерних послуг за період 2013–2024 років. 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 
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Експорт комп’ютерних послуг демонструє стійкість до 

макроекономічних коливань, на відміну від ВВП, що вказує на експортно-

орієнтовану природу ІТ-сектора, який не так тісно залежить від внутрішнього 

економічного середовища. Він виявився більш стійким до криз, ніж інші 

експортні галузі послуг. У 2014–2015 роках, коли загальний експорт впав майже 

вдвічі, комп’ютерні послуги продовжували зростати. Такий темп зростання в 

середньому становить 15-20% щороку (рис. 3.3) , що вказує на динамічний 

розвиток галузі.  

На рисунку 3.2 зображено динаміку змінення експорту комп’ютерних 

послуг та загального експорту послуг України. Спостерігається стабільний 

підйом із періодами більш інтенсивного зростання після 2016 року, що пов'язано 

з активною інтеграцією України в глобальний ринок технологій. Графік ілюструє 

зростання частки комп’ютерних послуг у структурі експорту країни, незважаючи 

на коливання в загальному експорті, сектор комп’ютерних послуг демонструє 

сталий ріст та стійкість до економічних викликів. З 1 000 млн доларів США у 

2010 році до пікових 7300 млн доларів США у 2022 році, цей сегмент став 

ключовим драйвером українського експорту. Якщо у 2010 році вона становила 

приблизно 4–5% (рис. 3.3), то у 2024 році — понад 35%. Це свідчить про 

структурні зрушення в економіці та перехід до високотехнологічного експорту. 

 
Рисунок 3.2 Динаміка експорту комп’ютерних послуг та загального 

експорту послуг України за період 2010 - 2024 роки. 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 
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Попри зниження у 2023 та 2024 роках, сектор комп'ютерних послуг має 

всі шанси відновити темпи зростання завдяки високій глобальній затребуваності 

ІТ-рішень та конкурентоспроможності українських розробників, що підтверджує 

важливість комп’ютерних послуг як стратегічного сектора української 

економіки та демонструє перспективи його подальшого розвитку в умовах 

глобальної діджиталізації. 

На рисунку 3.3 можна побачити, що ІТ-сектор став одним із основних 

джерел валютних надходжень в Україну. У 2022 році частка експорту ІТ-послуг 

у загальному експорті послуг країни досягла близько 45%. Це підкреслює його 

важливість для стабілізації економіки, особливо в умовах зростання 

макроекономічних викликів. 

 
 Рисунок 3.3 Частка експорту комп’ютерних послуг серед усього експорту 

послуг України за період 2010 - 2023 роки. 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

На рис. 3.4 зображено темп зростання комп’ютерних послуг України у 

відсотках за період із 2010 до 2023 року.  У 2011 році темп зростання склав 

рекордні 62.9%, що свідчить про швидке збільшення попиту на українські 

комп’ютерні послуги після стабільного періоду. У 2012–2013 можна 

спостерігати високі темпи на рівні 42.4% та 37.9% відповідно, що продовжило 

тренд активного розвитку ІТ-сектору. Через вплив економічних та політичних 
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викликів темпи зростання сповільнилися до 16.1% у 2014 та 11.2% у 2015. 

Стабільно високі темпи зростання 25.8% помітні у 2017, 28.9% у 2018 та 30.2% 

у 2019, що відображає впровадження інновацій та розширення міжнародного 

партнерства.  

Спостерігається різке зниження темпу зростання до 5.8% у 2022, через 

початок повномасштабного вторгнення Росії на територію України. У 2023 році 

вперше за аналізований період зафіксовано негативний показник темпу 

зростання на рівні -8.5%, що є наслідком як глобальних викликів, так 

політичного та економічного стану країни, що впливають на діяльність ІТ-

сектору. 

 
Рисунок 3.4 Темпи зростання експорту комп’ютерних послуг України за 

період 2010 - 2024 роки. 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

 Сектор комп’ютерних послуг демонструє здатність до активного 

зростання навіть в умовах глобальних чи внутрішніх криз. Високі темпи у 2011–

2019 роках підкреслюють конкурентоспроможність українських послуг на 

міжнародному ринку. Незважаючи на спад у 2023–2024 роках, високі темпи у 

попередні роки сформували потужний фундамент, і навіть у кризових умовах 

експорт ІТ-послуг залишається вагомим. Середньорічний темп зростання 
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(CAGR) експорту комп’ютерних послуг в Україні за період 2013–2024 становить 

15,73%, що говорить про надзвичайно динамічний розвиток ІТ-галузі.  

З метою оцінки тенденцій та прогнозування обсягів експорту 

комп’ютерних послуг з України було використано методи аналізу одномірних 

часових рядів. У дослідженні враховано сезонну структуру даних та тривалий 

тренд розвитку ІТ-сектору. Аналіз здійснено на основі квартальних даних за 

період 2013–2024 рр., приведених до узгодженого формату відповідно до річних 

офіційних даних Національного банку України. Дані мають щоквартальну 

частоту (frequency = 4), тому модель повинна враховувати сезонні коливання. 

Повну таблицю з вихідними значеннями наведено в додатку А (табл. А.1). 

На рисунку 3.5 наведено результати декомпозиції часового ряду експорту 

комп’ютерних послуг, виконаної методом STL (Seasonal-Trend decomposition 

using Loess). Дослідження базується на квартальних даних, що зумовлює 

наявність чітко вираженої сезонної компоненти з періодом s=4. 

 
Рисунок 3.5 Декомпозиція часового ряду експорту ІТ-послуг України 

(2013–2024) 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

Згідно з отриманими результатами, спостерігається регулярна сезонність 

(кожні 4 квартали), зростаючий тренд до 2022 року, а також зниження показників 

у наступні періоди. 
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Перед побудовою прогнозної моделі необхідно визначити тип 

стохастичного процесу — стаціонарний чи нестаціонарний. Для цього 

застосовано тест Дікі–Фуллера (ADF test), який перевіряє наявність одиничного 

кореня у ряді.  

Попередній аналіз виявив трендову та сезонну нестаціонарність. Для 

досягнення стаціонарності застосовано сезонне диференціювання. Після цього 

було отримано p-value < 0.05, що означає ряд став стаціонарним. 

Для побудови моделі авторегресії з інтегруванням та сезонністю 

(SARIMA) застосовано функцію auto.arima() з автоматичним підбором 

параметрів. Побудована модель має вигляд сезонної AR-моделі другого порядку 

з квартальною періодичністю, тобто ARIMA(0,0,0)(2,0,0)[4] з нульовим 

середнім. Це означає, що значення експорту в поточному кварталі залежить від 

його значень у відповідних кварталах одного та двох років тому. Результати 

можна побачити на рис. 3.6. 

 

 
Рисунок 3.6 Результати побудови ARIMA моделі експорту ІТ-послуг 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

Отже, маємо таке рівняння ARIMA моделі часового ряду: 

 

																					∆-𝑌. = 	0,2738 ⋅ 	∆-𝑌.%- + 0,3049 ⋅ ∆-𝑌.%/ + ε.,                  (3.1) 
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де ∆$𝑌% = 𝑌% − ∆$𝑌%&$	— сезонна різниця ряду експорту ІТ-послуг; 

𝜀%— білий шум. 

Для перевірки адекватності моделі досліджено залишки за допомогою 

автокореляційної функції (ACF) та тесту Льюнга–Бокса (рис.3.7). За 

результатами маємо, що Ljung–Box p-value = 0.7946, тобто залишки є 

некорельованими. Гістограма та графік ACF свідчать про відповідність залишків 

нормальному розподілу (рис.3.8). Жодних істотних автокореляцій не 

зафіксовано.  

 
Рисунок 3.7 Результати перевірки нормальності залишків для ARIMA 

моделі 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

 

 
Рисунок 3.8 Графічна оцінка залишків моделі ARIMA 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 
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Для порівняння також побудовано модель експоненційного згладжування 

з трендом та сезонністю (ETS). Функція ets(ts_diff) автоматично обрала модель з 

адитивною помилкою, відсутнім трендом та адитивною сезонністю, тобто 

ETS(A,N,A). 

Обрана модель: ETS(A,N,A) — адитивний тренд та сезонність, без 

згладжування рівня (рис.3.9). 

Модель має наступні параметри: 

- alpha = 0.0002 — коефіцієнт згладжування рівня; 

- gamma = 0.0002 — коефіцієнт згладжування сезонності; 

- sigma = 87.36 — стандартне відхилення випадкової складової. 

 
Рисунок 3.9 Результати побудови ETS моделі експорту ІТ-послуг 
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

Рівняння моделі має вигляд: 

 

																																														𝑦. = ℓ.%+ + 𝑠.%- + 𝜀.,                                         (3.2) 

																																																ℓ. = ℓ.%+ + 𝛼 ∙ 𝜀.,                                              (3.3) 

																																																𝑠. = 	 𝑠.%- + 𝛾 ∙ 𝜀.,                                              (3.4) 
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де 𝑦%— зміна експорту ІТ-послуг у період t, 

ℓ%— оцінка базового рівня, 

𝑠%— сезонна компонента з періодичністю 4 (квартали), 

𝜀%— випадкова похибка. 

 

 
Рисунок 3.10 Результати перевірки нормальності залишків для ETS 

моделі  
Джерело: розроблено автором за даними [24] 

Для прогнозування динаміки експорту ІТ-послуг були обрані дві моделі 

часових рядів:. Для оцінки якості моделей, сезонної ARIMA та моделі 

експоненційного згладжування ETS, була здійснена на основі інформаційних 

критеріїв (AIC, BIC) та метрик точності прогнозу (RMSE, MAE, MAPE), які були 

занесені до таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1– Порівняльна оцінка точності прогнозних моделей часових 

рядів ARIMA та ETS для експорту ІТ-послуг України 
Показник ARIMA(0,0,0)(2,0,0)[4] ETS(A,N,A) 

AIC 560.2 608.7 

RMSE 86.60 81.59 

MAE 63.89 56.04 

MAPE (%) 193.6 121.96 

Ljung–Box p 0.7946 0.7477 
Джерело: розроблено автором  

Таблиця 3.1 дає підстави зробити висновок, що обидві моделі є 

статистично значущими, залишки розподілені нормально, автокореляція 

відсутня. З огляду на нижчий AIC та структурну прозорість, для фінального 

прогнозування обрано модель ARIMA(0,0,0)(2,0,0)[4]. 
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На основі моделі ARIMA було побудовано прогноз на два роки вперед 

(2025–2026 рр.) для сезонно диференційованого часового ряду експорту 

комп’ютерних послуг України (рис. 3.11) , результати якого були занесені до 

таблиці 3.2. Прогноз містить також довірчі інтервали 80% та 95%, які дають 

уявлення про можливу варіативність майбутніх значень.  

Таблиця 3.2 – Прогнозовані значення зміни експорту ІТ-послуг та їх 

довірчі інтервали (у млн дол. США) 

Період Прогноз експорту ІТ-
послуг, млн дол. США 

80% інтервал 95% інтервал 

2025 Q1 1578.55 [-202.87; 23.97] [-262.92; 84.01] 
2025 Q2 1594.17 [ -97.80; 129.05] [-157.84; 189.09] 
2025 Q3 1564.50 [-143.09; 83.75] [-203.13; 143.79] 
2025 Q4 1608.75 [ -69.18; 157.67] [-129.22; 217.71] 
2026 Q1 1549.49 [-176.85; 58.34] [-239.10; 120.60] 
2026 Q2 1562.01 [-105.09; 130.11] [-167.34; 192.36] 
2026 Q3 1539.86 [-139.75; 95.45] [-202.00; 157.70] 
2026 Q4 1581.55 [ -75.91; 159.29] [-138.16; 221.54] 

Джерело: розроблено автором 

Прогноз на сезонно диференційованому ряді (табл.3.2) показує помірну 

нестабільність, але ширина інтервалів зумовлена впливом зовнішніх чинників. 

 
Рисунок 3.11 – Прогноз експорту ІТ-послуг України на основі ARIMA-

моделі 
Джерело: розроблено автором 
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3.2 Кореляційний аналіз взаємозв’язків між економічними 

факторами та експортом ІТ-послуг України 

 

 

Із теоретичних та емпіричних джерел, а також з урахуванням специфіки 

українського ІТ-ринку, усі фактори було класифіковано на дві групи: 

Внутрішні чинники розвитку: 

- Кількість зайнятих у галузі фахівців; 

- Кількість ІТ-ФОПів (самозайнятих спеціалістів); 

- Кількість ІТ-компаній; 

- Обсяг капітальних інвестицій у галузь (за КВЕД J); 

- Обсяг державного фінансування цифровізації; 

Зовнішні чинники: 

- Валовий внутрішній продукт України (номінальний, у дол. США); 

- Курс гривні до долара; 

- Прямі іноземні інвестиції у сферу інформації та телекомунікацій. 

Усі показники було зібрано у вигляді зведеної таблиці за період 2013–

2024 років, що дозволяє здійснити формальний кількісний аналіз кореляцій. Усі 

розрахунки здійснено у середовищі RStudio за допомогою функції cor() (для 

кореляційної матриці) та corr.test() з пакету psych (для p-value). 

Для покращення інтерпретації зв’язків між змінними та виявлення 

потенційних аномалій попередньо здійснено візуальний аналіз динаміки 

кожного з факторів. Графіки зміни факторних показників за 2013–2024 роки 

наведено в додатку Б. 

З метою виявлення ключових чинників, що впливають на розвиток ІТ-

сектору України, було здійснено кореляційний аналіз між обсягом експорту 

комп’ютерних послуг (змінна y) та вісьмома потенційними факторами. 

Для зручності аналізу змінні були умовно позначені як: 

𝑥+– кількість ІТ-фахівців, 

𝑥0– кількість ІТ-ФОП, 
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𝑥1– кількість ІТ-компаній, 

𝑥-– курс гривні до долара США, 

𝑥2– номінальний ВВП України (млн дол. США), 

𝑥3– капітальні інвестиції (млн грн), 

𝑥4– прямі іноземні інвестиції (млн дол. США), 

𝑥/– експорт послуг (млн дол. США) 

 

Таблиця 3.3 – Вихідні дані для для аналізу та моделювання 

Рік 
Кількіст

ь ІТ-
фахівців 

Кількість 
ІТ-ФОП 

Кількіст
ь ІТ-

компані
й 

Курс 
гривні 

до 
долару 
США) 

Номінал
ьний 
ВВП, 

дол.СШ
А 

Капіталь
ні 

інвестиц
ії, млн. 

грн 

Прямі 
інвестиц
ії, млн 
дол. 

США 

Експор
т 

послуг, 
млн 
дол. 

США 

Експорт 
компʼют

ерних 
послуг, 

млн.дол.
США 

2013 80600 68000 5390 7,99 183310 597,4 1,7 22613 1292 

2014 75800 74500 5633 11,89 131805 557 1,7 14884 1500 
2015 89000 81500 5961 21,84 90615 940,8 2,600 12442 1668 
2016 99943 89475 5350 25,55 93270 1754 2,500 12448 1975 
2017 126987 102046 6264 26,60 112154 1675,5 0,100 14243 2485 
2018 159687 122964 7003 27,20 130832 2739,1 0,200 15836 3204 
2019 191838 150639 8063 25,85 153781 3562,7 0,200 17465 4173 
2020 227584 183437 8433 26,96 155582 2403,8 0,269 15564 5026 
2021 250114 212587 8822 27,29 199770 3192,7 0,416 18391 6943 
2022 269396 239906 6556 32,34 161990 1636,275 0,238 16618 7349 
2023 285450 271699 7949 36,57 178760 1238,545 0,237 16602 6727 
2024 298461 275279 7977 40,15 196080 1386,039 0,391 17225 6447 

Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 

Перед обчисленням коефіцієнтів Пірсона була здійснена перевірка 

нормальності розподілу кожної змінної за допомогою тесту Шапіро–Вілка. У 

більшості випадків p-value перевищує 0.05, що дозволяє не відхиляти нульову 

гіпотезу про нормальність. Винятком стала змінна  (ПІІ), для якої p-value < 0.01. 

Проте з огляду на достатню стійкість коефіцієнта Пірсона до невеликих 

відхилень від нормальності, метод залишено як базовий. Крім того, було 

візуально проаналізовано форму розподілу кожної змінної за допомогою 

гістограм та Q-Q графіків (див. додаток Б). Незважаючи на відхилення форми 

розподілу через обмежений обсяг вибірки (лише 12 років), серйозних 

викривлень, які б порушували коректність застосування Пірсона, не виявлено. 
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Кореляційний аналіз проведено із застосуванням коефіцієнта кореляції 

Пірсона. Результати подано у вигляді матриці коефіцієнтів кореляції (табл.3.4). 

Таблиця 3.4 – Коефіцієнти кореляції Пірсона між експортом ІТ-послуг (y) 

та факторами x1–x8 
 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 y 

y 0.98 0.96 0.78 0.78 0.69 0.39 -0.69 0.23 1.00 

Джерело: розроблено автором 

 

Найвищу кореляцію з результативним показником (y) мають:  

- 𝑥+ – кількість ІТ-фахівців (r = 0.98);  

- 𝑥0 – кількість ІТ-ФОП (r = 0.96);  

- 𝑥1 і 𝑥- – кількість ІТ компаній та ВВП відповідно (r = 0.78). 

Зворотну кореляцію спостерігаємо у змінної 𝑥4 (ПІІ): r = -0.69. 

Для перевірки статистичної значущості обчислених коефіцієнтів 

кореляції було додатково сформовано таблицю p-value (табл. 3.5) для кожної 

пари змінних. Рівень значущості оцінювався за допомогою t-критерію в рамках 

функції corr.test() з пакету psych. Значення p-value < 0.05 вказує на те, що 

відповідний коефіцієнт кореляції є статистично значущим на рівні 5%. У таблиці 

3.5 значення виокремлено до двох знаків після коми. Жирним шрифтом 

позначено p-value < 0,05. 

Незначущими за результатами p-value (див. табл.3.5) виявились змінні х6 

(капітальні інвестиції), x7 (прямі іноземні інвестиції) та  х8 (загальний експорт 

послуг), значення яких знаходяться на рівні p > 0.2 (що вказує на статистичну 

незначущість цих зв’язків при рівні значущості 5%.), про це також і говорить їх 

слабкий зв’язок з результуючою змінною y (r = 0.39, r =-0.69та r = 0.23 

відповідно). 

Як видно з таблиці 3.5, яка демонструє всі парні коефіцієнти Пірсона між 

досліджуваними змінними, більшість статистично значущих зв’язків (p < 0.05) 

спостерігаються між змінними (x1, x2, x3, x4), а також між ними та 
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результативною змінною y. Це підтверджує обґрунтованість їхнього включення 

до початкових регресійних моделей. 

Таблиця 3.5 – Матриця p-value для коефіцієнтів кореляції (Пірсон) 
 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 y 
x1 — 0.00 0.00 0.02 0.31 0.19 0.01 0.47 0.00 
x2 0.00 — 0.14 0.02 0.31 0.41 0.02 0.51 0.00 
x3 0.00 0.14 — 0.55 0.33 0.02 0.01 0.48 0.01 
x4 0.02 0.02 0.55 — 0.41 0.28 0.01 0.51 0.03 
x5 0.31 0.31 0.33 0.41 — 0.62 0.07 0.04 0.01 
x6 0.19 0.41 0.02 0.28 0.62 — 0.07 0.88 0.21 
x7 0.01 0.02 0.01 0.01 0.07 0.07 — 0.32 0.01 
x8 0.47 0.51 0.48 0.51 0.04 0.88 0.32 — 0.46 
y 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 0.21 0.01 0.46 — 

Джерело: розроблено автором 

Зокрема, варто звернути увагу на дуже сильний взаємозв’язок між x1 і x2 

(r = 0.99), x1 і x4 (r = 0.84), а також між x2 і  x4 (r = 0.84). Така структура є прямим 

свідченням потенційної мультиколінеарності, що потребує подальшої 

діагностики за допомогою VIF (variance inflation factor) у регресійному аналізі 

(п.п. 3.3). 

На рисунку 3.12 представлено матрицю кореляцій між змінними, 

побудовану за допомогою функції ggcorrplot(). Відтінки фіолетового вказують на 

сильні позитивні зв’язки, тоді як червоний — на від’ємні. 

Також слід зважати на дуже високу кореляцію між x1 та x2 (r = 0.99), що 

може свідчити про мультиколінеарність. Цей аспект був додатково перевірено в 

межах регресійного моделювання у розділі 3.3. 

На основі результатів аналізу для побудови багатофакторної регресійної 

моделі (розділ 3.3) доцільно включити змінні , які мають сильну позитивну 

кореляцію з результативною змінною та є статистично значущими. Змінні  

будуть виключені з базової моделі через низьку кореляцію або слабку 

статистичну підтримку. 

У додатку Б наведено результати тесту Шапіро–Вілка та графіки оцінки 

нормальності розподілу для кожної змінної (гістограми та QQ-плоти), а також 

повна таблиця з результатами розрахунків усіх коефіцієнтів Пірсона. 
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Рисунок 3.12 Візуалізація кореляційної матриці за методом Пірсона 
Джерело: розроблено автором 

 

 

 3.3 Моделювання експортного потенціалу ІТ-галузі на основі 

регресійного аналізу 

 

 

Метою даного підрозділу є побудова множинної регресійної моделі, що 

дозволить оцінити вплив ключових економічних факторів на обсяг експорту 

комп’ютерних послуг в Україні.  

На основі результатів кореляційного аналізу (п.п. 3.2), де було виявлену 

сильну мультиколінеарність між 𝑥+ (кількість ІТ-фахівців) та 𝑥0 (кількість ІТ-

ФОП) було прийнято рішення застосовувати в побудові моделі тільки кількість 

ІТ-ФОП як репрезентанта кадрового потенціалу галузі. 

Наступним кроком дослідження є побудова моделі методом покрокового 

відбору (stepwise regression). Для цього було застосовано автоматизовану 
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процедуру покрокового регресійного відбору (stepwise selection)[41] за критерієм 

AIC. В результаті, до фінальної моделі було включено змінні 𝑥0, 𝑥1, 𝑥-, 𝑥3, 𝑥/. Із 

них статистично значущими були: 

𝑥0— p-value < 0.001; 

𝑥- — p-value = 0.044; 

𝑥3 — p-value = 0.014. 

Результати побудови даної моделі можна побачити на рисунку 3.13. 

Результати проведених тестувань моделі на нормальність залишків, наявність 

гетероскедастичності, автокореляції та мультиколінеарності зображені на рис. 

3.14. 

  
Рисунок 3.13 – Результати побудови stepwise-моделі 
Джерело: розроблено автором 

Модель демонструє високі показники якості:  

- 𝑅5670  = 0.9641 — частка поясненої дисперсії, 

- усі залишки моделі розподілені нормально (тест Шапіро–Вілка: p-

value > 0.36), 

- гетероскедастичність відсутня (Breusch–Pagan test: p-value > 0.70), 
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- коефіцієнти варіації VIF прийнятні для змінних 𝑥1, 𝑥3, 𝑥/, однак для 

𝑥0  та 𝑥- вони є надто високими (VIF > 10), 

- автокореляція залишків відсутня 

(значення DW близьке до 2, p-value > 0.05, тобто гіпотезу про 

автокореляцію не відхиляємо). 

 
Рисунок 3.14 – Результати тестів для stepwise-моделі 
Джерело: розроблено автором 

 

Попри гарні статистичні характеристики, модель містить зайві змінні (𝑥1 

та 𝑥/) із p-value > 0.1 та мультиколінеарність для змінної 𝑥0. Тому було прийнято 

рішення спростити модель. 

Після цього було побудовано просту регресійну модель з трьома 

найбільш значущими факторами. Було протестовано модель із трьома змінними: 

𝑥0,  𝑥-, 𝑥3. Однак, як видно на рисунку 3.15 лише 𝑥0 є статистично значущою (p-

value < 0.001), 𝑥-має значення p > 0.1, а 𝑥3 – p > 0.01. 

Модель продемонструвала хороший рівень 𝑅5670  = 0.9524, а також 

задовільні діагностичні тести (рис. 3.16): VIF для усіх змінних < 5, 
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гетероскедастичність відсутня (p = 0.26), залишки мають нормальний розподіл 

(p = 0.65). 

 
Рисунок 3.15 – Результати побудови моделі з трьома змінними 
Джерело: розроблено автором 

 

 
Рисунок 3.16 – Результати тестів для моделі з трьома змінними 
Джерело: розроблено автором 
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Попри високий рівень пояснюваності R^2 така модель не повністю 

задовольнила умови щодо статистичної значущості всіх регресорів, а також була 

виявлена автокореляція залишків. У зв’язку з обмеженою значущістю змінної 𝑥-, 

було проведено тестування модифікованих моделей із трансформацією змінної 

𝑥3.  

Останнім етапом в дослідженні була побудова моделі з логарифмічною 

модифікацією змінної 𝑥3. Найкращий результат серед усіх трьох 

продемонструвала модель, де 𝑥3 піддається логарифмічному перетворенню. 

Результати побудови моделі можна побачити на рис. 3.17.  

 
Рисунок 3.17 – Результати моделі з логарифмуванням  
Джерело: розроблено автором 

 

У даній моделі всі три змінні —  𝑥0, 𝑥- та 𝑙𝑜𝑔(𝑥3). — показали або високий 

рівень значущості (p < 0.01), або близький до нього (p = 0.0512). Модель 

характеризується такими властивостями: 

- Усі коефіцієнти є статистично значущими (p<0.05); 

-  𝑅0 =	0.9707, 𝑅5670 =	0.9597; 
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- Тест Бреуша-Пагана: p-value = 0.3259, тобто гетероскедастичність 

відсутня; 

- Тест Шапіро-Вілка показав, що залишки нормально розподілені: p-

value = 0.3771; 

- Значення VIF не перевищує 4 для жодної змінної, тобто 

мультиколінеарність відсутня; 

- Тесь Дарбіна-Уотсона показав наявність автокореляції (оскільки 

DW < 2 і p < 0.05). 

Таким чином, логарифмічна модифікація моделі дозволила покращити 

інтерпретованість і статистичну обґрунтованість моделі, зменшивши при цьому 

мультиколінеарність. Результати даних тестів можна побачити на рисунку 3.18.  

 
Рисунок 3.18 – Результати тестів для моделі з логарифмуванням 
Джерело: розроблено автором 

Після включення лагу залежної змінної (значення експорту у 

попередньому кварталі) до складу моделі, її пояснювальна здатність зросла до R² 

= 1, що вказує на повне пояснення варіації результативної змінної. Однак при 
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цьому всі інші фактори втратили статистичну значущість, що свідчить про 

переважну роль лагової змінної та можливе дублювання інформації. Це створює 

ризик переобумовленості моделі (overfitting) та ускладнює інтерпретацію впливу 

окремих незалежних змінних. 

Разом з тим, модель успішно пройшла всі класичні тести діагностики: 

залишки є нормально розподіленими (p = 0.3771 за тестом Шапіро–Вілка), ознак 

гетероскедастичності не виявлено (p = 0.3259 за тестом Бреуша–Пагана), 

мультиколінеарність відсутня (всі VIF < 5). Єдиним недоліком залишилася 

статистично значуща автокореляція залишків (DW = 1.45, p < 0.01). 

Варто зазначити, що модель побудована на основі лише 12 спостережень 

(щорічні дані за 2013–2024 роки), що обмежує можливості використання 

складніших методів моделювання, наприклад, моделі з авторегресивною 

структурою похибок. Незважаючи на виявлену позитивну автокореляцію 

залишків, інші припущення класичної регресії були дотримані: 

гомоскедастичність, нормальність розподілу похибок та відсутність 

мультиколінеарності між пояснювальними змінними. 

З огляду на загальну якість моделі та її простоту, а також беручи до уваги 

обмежену кількість спостережень, було прийнято рішення залишити модель у 

такому вигляді для побудови прогнозу, враховуючи обмеження, пов’язані з 

наявною автокореляцією. 

Примітка. Результати альтернативної трансформації 𝑥3 за допомогою 

квадратного кореня також були протестовані (див. додаток В), однак не 

продемонстрували кращих характеристик порівняно з логарифмічною 

Отже, маємо таке рівняння регресійної моделі для експорту ІТ-послуг 

України: 

 

						𝑦H = −5803,00 + 0,03385 ⋅ 𝑥0 − 75,42 ⋅ 𝑥- + 890,00 ⋅ 𝑙𝑜𝑔(𝑥3)	       (3.5) 
 

де: 𝑦/	— прогнозований обсяг експорту комп’ютерних послуг (млн дол. США); 

𝑥' — кількість ІТ-ФОП; 
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𝑥$ — курс гривні до долара США; 

𝑥(— капітальні інвестиції в економіку України (млн грн). 

 

Оцінки параметрів моделі та їх 95% довірчі інтервали мають такий 

вигляд: 

𝛽!% = 0,0338, 𝐶𝐼82%: [0,0271; 	0,0406] 

𝛽!& = −75,42, 𝐶𝐼82%: [−139,94; 	 − 10,90] 

𝛽:;<	(!') = 890, 𝐶𝐼82%: [336,30; 1443,70] 

 

Наступним важливим етапом після побудови значущої моделі є 

здійснення інтерпретації параметрів даної моделі, тобто визначення граничної 

ефективності кожного з них. 

Кількість ІТ-ФОП (𝑥0): Коефіцієнт дорівнює 0.03385, що означає, що при 

збільшені кількості зареєстрованих фізичних осіб-підприємців у сфері ІТ на 1000 

одиниць спричиняє зростання експорту комп’ютерних послуг у середньому на 

33,85 млн доларів США за інших рівних умов. Це вказує на сильну позитивну 

залежність між розвитком малого ІТ-підприємництва та експортним 

потенціалом галузі. 

Курс гривні до долара США (𝑥-): Коефіцієнт становить –75.42, тобто 

зміцнення гривні на 1 грн (зменшення значення курсу) зумовлює зменшення 

обсягу експорту комп’ютерних послуг у середньому на 75,42 млн доларів США. 

Такий зв’язок логічно пояснюється, оскільки високий курс долара робить 

українські послуги дешевшими та більш привабливими для іноземних 

замовників. 

Капітальні інвестиції (𝑥3)	у логарифмічному вигляді: Коефіцієнт 890.00 

інтерпретується як: зростання log(𝑥0) на 1 одиницю, що приблизно відповідає 

збільшенню капітальних інвестицій у 2,72 рази, веде до зростання експорту на 

890 млн доларів США. Це свідчить про значну роль інвестицій у модернізацію, 

ІТ-інфраструктуру та обладнання для зростання експортної спроможності ІТ-

сектору. 
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Також побудовано прогноз експорту ІТ-послуг (рис. 3.19) на основі 

розробленої моделі. З метою оцінки обсягу експорту комп’ютерних послуг у 

2025 році прогноз було побудовано із використанням гіпотетичних значень 

факторів: 

𝑥0=300000 — очікувана кількість ІТ-ФОП, 

𝑥-=38 грн— середньорічний курс гривні до долара США, 

𝑥3=130000 млн грн — обсяг капітальних інвестицій у сектор. 

За результатами обчислень, очікуваний обсяг експорту ІТ-послуг у 2025 

році становитиме приблизно 11 965,2 млн дол. США. Довірчий інтервал на рівні 

95% —  від 8983, 425 до 14946, 97 млн дол. США. 

 
Рисунок 3.19 – Візуалізація прогнозного значення на основі регресійної 

моделі 
Джерело: розроблено автором 

Довірчий інтервал для прогнозу дозволяє оцінити діапазон можливих 

значень експорту ІТ-послуг у 2025 році. Він враховує не лише похибку моделі, 

але й випадкові фактори, які можуть вплинути на фактичне значення. Таким 

чином, прогноз не є точкою, а інтервалом, у якому з 95% імовірністю опиниться 

реальний результат. 

Змінна 𝑥3, яка відображає обсяг капітальних інвестицій у сферу 

інформації та телекомунікацій, входить у модель у логарифмічному вигляді. 

Завдяки цьому коефіцієнт при набуває економічної інтерпретації еластичності, 
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який розраховується за формулою (3.6). Зокрема, при зростанні обсягу 

інвестицій на 1% очікуваний обсяг експорту ІТ-послуг збільшиться в середньому 

на приблизно 0,00685%, за інших рівних умов. 

 

																																												Е!' = 𝛽1 ∙
1
𝑥3
= 890 ∙

1
130000

≈ 0,00685																						(3.6) 

 

Для інших змінних моделі ( 𝑥0— кількість ІТ-ФОП; 𝑥-— курс гривні до 

долара США), що входять у модель у лінійній формі, було розраховано середню 

ефективність, які краще відображають їхній вплив на результативну змінну. 

Cередня ефективність була розрахована за такою формулою (3.7): 
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																																																𝐴𝐸!% =
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300000	

= 0,0399																																											(3.8) 

 

																																																	𝐴𝐸!& =
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38		

= 314,87																																										(3.9) 

 

																																																𝐴𝐸!' =
11	965,2	
130000		

= 0,92																																													(3.10) 

 

За результатами моделювання в середньому кожен ІТ-ФОП "створює" 

близько 0,035 млн дол. США експорту (3.8). Середня ефективність змінної 𝑥- 

показує, що при курсі 38 грн/дол. на 1 грн курсу припадає в середньому близько 

314,87 млн дол. експорту (3.9). 

Середня ефективність капітальних інвестицій у моделі становить 

приблизно 0,92 млн дол. США на 1 млн грн, тобто на кожен мільйон гривень 

вкладених інвестицій у сектор інформаційних технологій припадає близько 92 

доларів США експорту комп’ютерних послуг (3.10). 
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Було також розраховано норму взаємозамінності між парами факторів 

моделі як співвідношення їх граничних ефектів. Найвища взаємозамінність 

спостерігається між курсом валют і логарифмом обсягу інвестицій (3.11): 

зменшення одного з них можна частково компенсувати зменшенням іншого без 

зміни результату.  

 

																													𝑀𝑅𝑆!&/:;<	(!') = − @&
@'
= − %42,-0

/8B
≈ 0,0847																					 (3.11) 

 

Натомість взаємозамінність між кількістю ІТ-ФОП та іншими чинниками 

є практично нульовою як видно за результатами розрахунків (3.12) та (3.13). 

 

																																					𝑀𝑅𝑆!%/!& = − B,B11/
%42,-0

≈ 0,000448                               (3.12) 

 

																								𝑀𝑅𝑆!%/:;<	(!') = − B,B11/
/8B

≈ −0,000038                       (3.13) 

 

Таким чином, побудована регресійна модель дозволила кількісно оцінити 

вплив ключових факторів на експорт ІТ-послуг України та сформувати на її 

основі достовірний прогноз на 2025 рік. Високі значення коефіцієнтів 

детермінації, статистична значущість параметрів та відповідність діагностичним 

критеріям свідчать про адекватність моделі та її прикладну цінність. Результати 

підтверджують, що розвиток малого ІТ-підприємництва, сприятливий валютний 

курс та інвестиційна підтримка є критичними умовами зростання експортної 

спроможності галузі. Запропонована модель може слугувати ефективним 

аналітичним інструментом для стратегічного планування та моніторингу ІТ-

сектору на макроекономічному рівні. 
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі здійснено комплексне дослідження ІТ-сектору 

України як стратегічного сегменту цифрової економіки, проаналізовано його 

динаміку, виявлено фактори впливу та побудовано економіко-математичні 

моделі розвитку галузі. У результаті дослідження з’ясовано, що ІТ-сектор 

України виступає стратегічною галуззю цифрової економіки, яка забезпечує 

понад 40% усього експорту послуг та характеризується високим рівнем 

динамізму, інноваційності та міжнародної інтеграції. 

Сутність та роль ІТ-сектору в економіці України було розкрито шляхом 

аналізу його еволюції, функціональних напрямів та впливу на макроекономічні 

показники. ІТ-галузь визнано драйвером експорту, зайнятості, цифровізації та 

інноваційного розвитку країни. Виявлено, що ІТ-сектор не лише сприяє 

технологічному оновленню економіки, а й є одним із ключових каналів інтеграції 

України до глобального ринку послуг. 

Сформовано систему показників оцінювання розвитку ІТ-сфери, яка 

охоплює результативні (обсяг експорту послуг, частка у ВВП, кількість ІТ 

компаній) та факторні (кадрові, інвестиційні, валютні) індикатори. 

Запропоновано класифікацію на внутрішні та зовнішні чинники впливу. 

Проаналізовано наукові підходи до моделювання розвитку ІТ-ринку, 

зокрема економетричний, статистичний, системно-динамічний та машинного 

навчання. Для реалізації цілей дослідження обрано методи аналізу часових рядів 

і кореляційно-регресійного моделювання. Зазначено, що вибрані методи 

забезпечують достатній баланс між інтерпретованістю моделей та їх 

прогностичною точністю. 

Виконано розвідувальний аналіз динаміки експорту ІТ-послуг України 

(EDA), який виявив наявність чітко виражених трендів і сезонності, що 

дозволило обґрунтовано застосувати ARIMA-модель. Уперше з 2010 року 

зафіксовано спад у 2023–2024 рр., однак середньорічний темп зростання за 2013–

2024 рр. склав понад 15%. Побудовано ARIMA-модель часових рядів на основі 
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квартальних експорту комп’ютерних послуг з 2013 по 2024 роки. На основі даної 

моделі сформовано прогнозні дані на наступні 8 кварталів. Модель дозволила 

врахувати як короткострокову динаміку, так і довгострокові тенденції розвитку 

галузі. 

Проведено кореляційний аналіз взаємозв’язків між експортом ІТ-послуг 

та економічними факторами. Найсильніші кореляції зафіксовано з кількістю ІТ-

ФОПів, кількістю ІТ фахівців та курсом гривні. Визначено статистично значущі 

зв’язки, які слугували основою для побудови регресійної моделі. Такий підхід 

забезпечив емпіричне підґрунтя для відбору релевантних змінних у моделі, що 

підвищує її обґрунтованість і надійність. 

Побудовано та апробовано регресійну модель факторного впливу, яка 

включає кількість ІТ-ФОПів, обсяг капітальних інвестицій (у логарифмічному 

вигляді) та курс гривні до долара США. Модель виявилася статистично 

значущою, із R² понад 0.97, та пройшла усі ключові діагностичні тести. На її 

основі здійснено прогноз на 2025 рік, згідно з яким очікуваний обсяг експорту 

ІТ-послуг може сягнути 11,96 млрд доларів США (95% довірчий інтервал: 8,98–

14,95 млрд). Оцінка ефективності моделі підтвердила її придатність для 

практичного використання в аналітиці та стратегічному плануванні. 

Таким чином, результати дослідження підтвердили, що як інерційні 

моделі часових рядів, так і моделі на основі зовнішніх факторів мають практичне 

застосування для прогнозування розвитку ІТ-сектору України. Практична 

цінність роботи полягає у створенні інструментарію, який може бути 

використаний для стратегічного моніторингу ІТ-сектору, виявлення пріоритетів 

фінансування, підтримки інвестиційної політики та прогнозування обсягів 

валютної виручки. Запропонований підхід може бути адаптований для інших 

галузей цифрової економіки, що потребують кількісної оцінки динаміки 

розвитку. 
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ДОДАТКИ 

Додаток А 
 

Програмний код побудови ARIMA/ETS моделей 
 

# Завантаження бібліотек 
library(readxl) 
library(forecast) 
library(tseries) 
library(ggplot2) 
library(corrplot) 
library(psych) 
library(ggcorrplot) 
library(zoo) 
 
# ======= ЧАСОВІ РЯДИ ====== 
 
# Завантаження файлу 
data_q <- read_excel("it_export_q.xlsx") 
 
# Створення об’єкта часового ряду (частота = 4 квартали на рік) 
ts_data <- ts(data_q$'Компʼютерні послуги, млн.дол.CША',  
              start = c(2013, 1),  
              frequency = 4) 
 
# Візуалізація ряду 
autoplot(ts_data) + ggtitle("Експорт ІТ-послуг") + ylab("млн дол. США") 
 
#Розкладання на тренд, сезонність і залишки 
decomp <- stl(ts_data, s.window = "periodic") 
autoplot(decomp) 
 
# Тест на стаціонарність  
adf.test(ts_data) 
# ряд виявися нестаціонарним, беремо перші різниці 
ts_diff <- diff(ts_data) 
autoplot(ts_diff) 
 
# ARIMA 
model_arima <- auto.arima(ts_diff, seasonal = TRUE) 
summary(model_arima) 
checkresiduals(model_arima) 
 
# ETS  
model_ets <- ets(ts_diff) 
summary(model_ets) 
checkresiduals(model_ets) 
 
# Прогнозування 
predicted_diff_arima <- forecast(model_arima, h = 8) 
predicted_diff_arima 
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xi <- tail(ts_data, 1) 
predicted_level <- diffinv(forecast_arima$mean,  
                           xi = xi) 
round(predicted_level, 2) 
 
forecast_ets <- forecast(model_ets, h = 8) 
forecast_ets 
 
# Графіки прогнозів 
autoplot(forecast_arima) +  
  ggtitle("ARIMA прогноз") + 
  labs(x = "Рік", y = "Експорт послуг, млн дол. США") + 
  scale_x_continuous(breaks = seq(2013, 2025, 1)) + 
  theme_minimal(base_family = "sans") 
 
autoplot(forecast_ets) + ggtitle("ETS прогноз") 
 
# Порівняння результатів 
accuracy(forecast_arima) 
accuracy(forecast_ets) 
 

 
Таблиця А.1 – Квартальні дані експорту компʼютерних послуг України за 

період 2013-2014 рр. [8;24] 

Рік Компʼютерні послуги, 
млн.дол.CША 

2013-Q1 274 
2013-Q2 304 
2013-Q3 319 
2013-Q4 395 
2014-Q1 338 
2014-Q2 467 
2014-Q3 335 
2014-Q4 360 
2015-Q1 381 
2015-Q2 407 
2015-Q3 415 
2015-Q4 466 
2016-Q1 460 
2016-Q2 484 
2016-Q3 507 
2016-Q4 524 
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Продовження таблиці 

2017-Q1 569 
2017-Q2 587 
2017-Q3 618 
2017-Q4 711 
2018-Q1 745 
2018-Q2 779 
2018-Q3 789 
2018-Q4 892 
2019-Q1 900 
2019-Q2 1007 
2019-Q3 1060 
2019-Q4 1206 
2020-Q1 1180 
2020-Q2 1159 
2020-Q3 1257 
2020-Q4 1430 
2021-Q1 1444 
2021-Q2 1605 
2021-Q3 1789 
2021-Q4 2105 
2022-Q1 1999 
2022-Q2 1743 
2022-Q3 1741 
2022-Q4 1866 
2023-Q1 1675 
2023-Q2 1702 
2023-Q3 1646 
2023-Q4 1704 
2024-Q1 1590 
2024-Q2 1617 
2024-Q3 1571 
2024-Q4 1668 
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Додаток Б 

 
Графіки зміни факторних показників за 2013–2024 роки 

 

 
Рисунок Б.1 – Динаміка кількості ІТ-фахівців і зареєстрованих ІТ-ФОПів 

в Україні у 2013–2024 роках 
Джерело: розроблено автором 
 

 
Рисунок Б.2 – Зміна кількості ІТ-компаній в Україні у 2013–2024 роках 
Джерело: розроблено автором 
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Рисунок Б.3 – Динаміка офіційного курсу гривні до долара США в Україні 

у 2013–2024 роках 
Джерело: розроблено автором 
 

 
Рисунок Б.4 – Номінальний ВВП України в доларах США у 2013–2024 

роках 
Джерело: розроблено автором 
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Рисунок Б.5 – Обсяги капітальних інвестицій у сферу інформації та 

телекомунікацій (КВЕД J) в Україні, 2013–2024 роки, млн грн 
Джерело: розроблено автором 
 

 
Рисунок Б.6 – Обсяг прямих іноземних інвестицій у сферу інформації та 

телекомунікацій в Україні у 2013–2024 роках, млн дол. США 
Джерело: розроблено автором 



 70 

 
Рисунок Б.7 – Обсяги експорту послуг України у 2013–2024 роках, млн 

дол. США 
Джерело: розроблено автором 
 

Результати тесту Шапіро–Вілка та графіки оцінки нормальності 

розподілу для кожної змінної (гістограми та QQ-плоти). 

 

 
Рисунок Б.8– Аналіз розподілу та нормальності двох змінних x1 та x2 за 

допомогою гістограм і Q-Q графіків 
Джерело: розроблено автором 
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Рисунок Б.9– Аналіз розподілу та нормальності двох змінних x3 та x4 за 

допомогою гістограм і Q-Q графіків 
Джерело: розроблено автором 
 

 
Рисунок Б.10 – Аналіз розподілу та нормальності двох змінних x5 та x6 за 

допомогою гістограм і Q-Q графіків 
Джерело: розроблено автором 



 72 

 
Рисунок Б.11– Аналіз розподілу та нормальності двох змінних x7 та x8 за 

допомогою гістограм і Q-Q графіків 
Джерело: розроблено автором 
 

 
Рисунок Б.12 – Результати тесту Шапіро–Вілка для фактору х1 та х2 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Рисунок Б.13 – Результати тесту Шапіро–Вілка для фактору х3 та х4 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 

 

 
Рисунок Б.14 – Результати тесту Шапіро–Вілка для факторів х5 та х6 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Рисунок Б.15 – Результати тесту Шапіро–Вілка для факторів х7 та х8 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Додаток В 

 
Рисунок В.1 – Діагностичні графіки моделі методом покрокового відбору 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 

 

 
Рисунок В.2 – Діагностичні графіки моделі з трьома змінними 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Рисунок В.3 – Діагностичні графіки моделі з логарифмуванням 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 

 

Результати моделі з модифікацією з квадратним коренем 

 
Рисунок В.4 – Результати моделі з квадратним коренем 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Рисунок В.5 – Результати тестування моделі з квадратним коренем 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 

 

 
Рисунок В.6 – Діагностичні графіки моделі з квадратним коренем 
Джерело: розроблено автором за даними [9][23][24][26] 
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Додаток Г 

Програмний код кореляційно-регресійного аналізу 
 

# ==== КОРЕЛЯЦЙНИЙ АНАЛІЗ ==== 
 
# Завантаження файлу факторів 
data <- read_excel("data_modeling.xlsx") 
 
str(data) 
data <- data[ , -1] 
summary(data) 
 
# Перейменування стовпців 
colnames(data) <- c("x1", "x2", "x3", "x4", "x5", "x6", "x7", "x8", "y") 
 
# Перевірка на нормальність 
apply(data, 2, shapiro.test) 
 
# Д 
hist(data$x1, main = "Гістограма x1") 
qqnorm(data$x1); qqline(data$x1) 
 
hist(data$x2, main = "Гістограма x2") 
qqnorm(data$x2); qqline(data$x2) 
 
hist(data$x3, main = "Гістограма x3") 
qqnorm(data$x3); qqline(data$x3) 
 
hist(data$x4, main = "Гістограма x4") 
qqnorm(data$x4); qqline(data$x4) 
 
hist(data$x5, main = "Гістограма x5") 
qqnorm(data$x5); qqline(data$x5) 
 
hist(data$x6, main = "Гістограма x6") 
qqnorm(data$x6); qqline(data$x6) 
 
hist(data$x7, main = "Гістограма x7") 
qqnorm(data$x7); qqline(data$x7) 
 
hist(data$x8, main = "Гістограма x8") 
qqnorm(data$x8); qqline(data$x8) 
 
# Обчислення кореляційної матриці (коефіцієнт Пірсона) 
cor_matrix <- cor(data, use = "complete.obs", method = "pearson") 
round(cor_matrix, 2) 
 
# Кореляційна матриця у вигляді діаграми 
ggcorrplot(cor_matrix,  
           method = "square",  
           type = "lower", 
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           lab = TRUE,  
           lab_size = 3,  
           colors = c("red", "white", "blue"), 
           outline.col = "gray",  
           title = "Кореляційна матриця",  
           ggtheme = ggplot2::theme_minimal()) 
 
corr_test <- corr.test(data, use = "pairwise", method = "pearson") 
corr_test$r     # коефіцієнти 
corr_test$p     # p-value 
 
# Коефіцієнт Спірмена 
cor_matrix_spearman <- cor(data, method = "spearman") 
corr_test_spearman <- corr.test(data, method = "spearman") 
corr_test_spearman$r  # матриця коефіцієнтів 
corr_test_spearman$p  # p-value для кожної пари 
 
ggcorrplot(cor_matrix_spearman,  
           method = "square",  
           type = "lower", 
           lab = TRUE,  
           lab_size = 3,  
           colors = c("red", "white", "blue"), 
           outline.col = "gray",  
           title = "Кореляційна матриця (Спірмена)",  
           ggtheme = ggplot2::theme_minimal()) 
 
round(cor_matrix_spearman, 2) 
 
 

# === РЕГРЕСІЙНИЙ АНАЛІЗ === 
library(car) 
library(lmtest) 
 
# Модель stepwise 
step_model <- step(lm(y ~ x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x8, data = data), 
                   direction = "both") 
summary(step_model) 
 
vif(step_model) # Оцінка мультиколінеарності 
bptest(step_model) # Перевірка гетероскедастичності 
shapiro.test(residuals(step_model)) # Перевірка нормальності залишків 
dwtest(step_model) # Перевірка на автокореляцію 
 
# Візуалізація діагностики моделі 
par(mfrow = c(2, 2)) 
plot(step_model) 
 
#Побудова моделі №2 
model_2 <- lm(y ~ x2 + x4 + x6, data = data) 
summary(model_2) 
vif(model_2) 
bptest(model_2) 



 80 
shapiro.test(residuals(model_2)) 
dwtest(model_2) 
par(mfrow = c(2, 2)) 
plot(model_2) 
 
#Побудова моделі №2.1 
model_2_1 <- lm(y ~ x2 + x4 + sqrt(x6), data = data) 
summary(model_2_1) 
vif(model_2_1) 
bptest(model_2_1) 
shapiro.test(residuals(model_2_1)) 
dwtest(model_2_1) 
par(mfrow = c(2, 2)) 
plot(model_2_1) 
 
#Побудова моделі №2.2 
model_2_2 <- lm(y ~ x2 + x4 + log(x6), data = data) 
summary(model_2_2) 
vif(model_2_2) 
bptest(model_2_2) 
shapiro.test(residuals(model_2_2)) 
dwtest(model_2_2) 
par(mfrow = c(2, 2)) 
plot(model_2_2) 
 
coefficients(model_2_2) 
residuals(model_2_2) 
 
library(nlme) 
data$y_lag1 <- lag(data$y, 1) 
model_2_3 <- lm(y ~ x2 + x4 + log(x6) + y_lag1, data = data) 
summary(model_2_3) 
 
# Припустимо, що в 2025 році очікувані значення такі: 
newdata_2025 <- data.frame( 
  x2 = 300000,      # Кількість IT-ФОП 
  x4 = 38,          # Курс гривні до долара 
  x6 = 130000       # Капітальні інвестиції (млн грн) 
) 
 
# Прогноз з логарифмічним перетворенням змінної x6 
newdata_2025$logx6 <- log(newdata_2025$x6) 
 
# Побудова прогнозу 
forecast_2025 <- predict(model_2_2,  
        newdata = newdata_2025,  
        interval = "prediction",  
        level = 0.95) 
 
years <- 2013:2024 
actual <- data$y 
forecast_year <- 2025 
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# Побудова датафрейму з усіма даними 
plot_df <- data.frame( 
  year = c(years, forecast_year), 
  value = c(actual, forecast_2025[1]), 
  type = c(rep("actual", length(actual)), "forecast"), 
  lower = c(rep(NA, length(actual)), forecast_2025[2]), 
  upper = c(rep(NA, length(actual)), forecast_2025[3]) 
) 
 

ggplot(plot_df, aes(x = year, y = value)) + 
  geom_line(color = "steelblue", size = 1) + 
  geom_point(aes(color = type), size = 3) + 
  geom_ribbon(aes(ymin = lower, ymax = upper), fill = "skyblue", alpha = 0.3) + 
  scale_color_manual( 
    values = c("actual" = "black", "forecast" = "red"), 
    labels = c("Фактичні дані", "Прогноз") 
  ) + 
  labs( 
    title = "Прогноз обсягу експорту комп’ютерних послуг на 2025 рік", 
    x = "Рік", 
    y = "Експорт, млн дол. США", 
    color = "Тип даних" 
  ) + 
  theme_minimal(base_family = "sans") + 
  theme( 
    plot.title = element_text(face = "bold", size = 14, hjust = 0.5), 
    axis.title = element_text(size = 12), 
    legend.position = "bottom" 
  ) + 
  geom_text(data = plot_df[nrow(plot_df), ], 
            aes(label = paste0("Прогноз:\n", round(value, 0),  
                               " млн\n[", round(lower, 0), "; ", round(upper, 
0), "]")), 
            vjust = -1.5, hjust = 0.5, size = 4) 
 



Звіт подібності

Коефіцієнт подібності визначає, який відсоток тексту по відношенню до загального обсягу тексту було знайдено в різних джерелах. Зверніть увагу, що високі
значення коефіцієнта не автоматично означають плагіат. Звіт має аналізувати компетентна / уповноважена особа.

У цьому розділі ви знайдете інформацію щодо текстових спотворень. Ці спотворення в тексті можуть говорити про МОЖЛИВІ маніпуляції в тексті. Спотворення в
тексті можуть мати навмисний характер, але частіше характер технічних помилок при конвертації документа та його збереженні, тому ми рекомендуємо вам
підходити до аналізу цього модуля відповідально. У разі виникнення запитань, просимо звертатися до нашої служби підтримки.

Нижче наведений список джерел. В цьому списку є джерела із різних баз даних. Колір тексту означає в якому джерелі він був знайдений. Ці джерела і значення
Коефіцієнту Подібності не відображають прямого плагіату. Необхідно відкрити кожне джерело і проаналізувати зміст і правильність оформлення джерела.
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