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МОДЕЛЬ ІНВЕСТИЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ У ГАЛУЗЬ ТРАНСПОРТУ 
В УКРАЇНІ 
 
В статтi проаналiзовано та визначено, що найбільш ефективний 
напрям розвитку транспортного сектору України може бути реалі-
зований шляхом формування транспортно-логістичної системи 
країни, що потребує значних фінансових інвестицій. За допомогою 
побудови економіко-математичної регресійно лінійної модель вза-
ємозв'язку одних чинників - обсягу інвестицій, на показники розви-
тку економіки, валовий внутрішній продукт, який характеризує кі-
нцевий результат виробничої діяльності економічних одиниць-
резидентів у сфері матеріального і нематеріального виробництва у 
галузі транспорту, доведено, що інвестиції в транспорт мають: ви-
сокий рівень ліквідності; короткий термін окупності; доступний ін-
весторам різного рівня. А зростання обсягу прямих іноземних інве-
стицій є необхідною умовою зростання вітчизняної економіки. 
Ключовi слова: регресійно лінійна модель, прямі іноземні інвести-
ції, методу найменших квадратів, коефіцієнт кореляції, коефіцієнт 
детермінації. 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Аналіз світового 
досвіду свідчить, що найбільш якісні транспортні послуги можуть бу-
ти забезпечені через формування транспортно-логістичної системи 
країни, що потребує значних фінансових інвестицій. Ринок транспор-
ту в усьому світі завжди знаходиться в стадії динамічного зростання і 
розвитку, в силу затребуваності транспортних засобів. Саме тому ін-
вестиції в транспорт мають: високий рівень ліквідності; короткий 
термін окупності; доступний інвесторам різного рівня.   

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження проце-
сів інвестиційного забезпечення розвитку галузі транспорту знахо-
диться в центрі уваги багатьох вітчизняних науковців, зокрема таких 
як: В. Дикань, О. Дикань, Г. Ейтутіс, М. Корінь, В. Овчиннікова, І. Ток-
макова, О. Ярмоліцька та ін. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Варто від-
значити, що в науковій літературі розкрито різнопланові моделі інве-
стиційного забезпечення у галузь транспорту в Україні. Проте, єди-
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ного підходу до оптимальної моделі інвестиційного забезпечення 
немає. Метою статті є дослідження залучення прямих іноземних ін-
вестицій для ефективного їх функціонування в галузі транспорту в 
Україні. 

Виклад основного матеріалу. Оцінимо можливий ефект від 
зростання обсягу залучених інвестицій у галузь транспорту в Україні. 
Для цього побудуємо економіко-математичну регресійну лінійну мо-
дель взаємозв'язку одних чинників – обсягу інвестицій, на показни-
ки розвитку економіки, валовий внутрішній продукт, який характе-
ризує кінцевий результат виробничої діяльності економічних оди-
ниць-резидентів у сфері матеріального і нематеріального виробниц-
тва у галузі транспорту. 

Розглянемо статистичні дані про обсяг інвестицій та ВВП України 
за видом діяльності «Транспорт, складське господарство, поштова та 
кур'єрська діяльність за 2012 – 2017 роки (табл. 1).  

Таблиця 1 
Статистичні дані прямих іноземних інвестицій та валового внутріш-

нього продукту за видом діяльності «Транспорт, складське господар-
ство, поштова та кур'єрська діяльність» 

Роки 
Обсяг прямих іноземних ін-

вестицій, млн. дол. США 
ВВП, млн. дол. США 

2012 1 427,6 12 334,2 

2013 1 535,3 13 164,0 

2014 1 355,5 8 487,5 

2015 1 088,0 6 179,0 

2016 1 086,0 6 134,5 

2017 1 164,4 7 152,4 

Джерело: [8] 
 
Побудуємо кореляційне поле між цими показниками (рис. 1). 

Бачимо, що між індексом обсягом прямих іноземних інвестицій та 
ВВП може існувати лінійна залежність.  

Для побудови і аналізу загальної лінійної економетричної мо-
делі розглянутих даних використаємо апарат матричної алгебри. Для 
даного економічного процесу вибіркову модель подамо у матрично-
му вигляді:  
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Рис. 1. Кореляційне поле між прямими іноземними інвестиціями та ВВП за 
видом діяльності «Транспорт, складське господарство, поштова та кур'єр-

ська діяльність» за 2012–2017 роки 
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 – вектор залишків моделі;  

n – розмір статистичної вибірки (кількість спостережень в ста-
тистичній вибірці); 

m – число незалежних (пояснюючих) змінних моделі; 
k = m + 1 – число параметрів моделі. 
У випадку двохфакторної моделі маємо: 

Y = 

1 427,6 
1 535,3 
1 355,5 
1 088,0 
1 086,0 
1 164,4 

 

X = 

12 334,2 
13 164,0 

8 487,5 
6 179,0 
6 134,5 
7 152,4 

 

 
Для оцінювання параметрів вибіркової моделі використовують-

ся різні методи, такі як: метод моментів, метод найменших квадратів, 
метод максимальної правдоподібності та інші. До найбільш простих і 
розповсюджених методів відноситься широко відомий метод найме-
нших квадратів, який становить основу регресійного аналізу. 

В основу методу найменших квадратів покладено критерій, згі-
дно якого, «найкращою» серед усіх можливих вважається функція 
регресії з такими параметрами, для якої сума квадратів залишків є 
мінімальною. У математичному вигляді цей критерій має наступний 
вигляд: 


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2
i mine .                                           (2)  

Використовуючи цей критерій і визначаються параметри вибір-
кової лінійної моделі. 

Подамо рівняння (3) у вигляді : XBYe  . Тоді суму квадратів 
залишків e можна записати таким чином : 
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Для мінімізації суми квадратів залишків візьмемо похідну від 
виразу за вектором оцінок параметрів В і прирівняємо похідні до ну-
ля : 
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Остаточно маємо : 
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                                              YXXBX  .                                                       (5) 

Цей вираз представляє собою матричну форму запису системи 
нормальних рівнянь. Розв’язавши її відносно вектора оцінок В отри-
маємо оцінку параметрів моделі. З цією метою помножимо обидві ча-

стини виразу на обернену матрицю 1
)XX(
  та отримаємо: 

                                            YX)XX(B
1   .                                        (6) 

Таким чином, сформувавши на основі статистичної вибірки век-
тор спостережень за залежною змінною моделі Y і матрицю спосте-
режень за незалежними змінними моделі X, за формулою (6) можна 
обчислити вектор оцінок параметрів моделі B.  

Для зручності використання формули (6) розпишемо у розгор-

нутій формі матриці  )XX(  та YX : 
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Обчислимо потрібні значення сум в табл. 2. В результаті отри-
маємо: 

B = 
6 
1276,1 

1276,1 
9951535,5 

-1 53451,6 
71036951,1 

= -11074,8 
15,7 

Підставимо отримані результати в економетричну модель та 
отримаємо наступну формулу залежності ВВП від індексу інвестицій-
ної привабливості: 
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Y = 15,7*X – 11 074,8, 

де Y – ВВП, X – обсяг прямих іноземних інвестицій. 
Дану модель потрібно верифікувати з допомогою показників 

якості моделі та перевірити їх статистичну значущість. До основних 
показників якості побудованої вибіркової моделі відносяться наступ-
ні показники: 

● коефіцієнт кореляції; 
● коефіцієнт детермінації. 
Коефіцієнт кореляції є кількісною мірою тісноти лінійного коре-

ляційного зв’язку між змінними моделі і у загальному випадку пред-
ставляє собою коефіцієнт множинної кореляції, який обчислюється 
за наступною залежністю: 
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де iy – фактичні (статистичні) значення залежної змінної, iy
⌢

– розра-

хункові значення. 
У випадку парної лінійної регресії щільність лінійного кореля-

ційного зв’язку між залежною змінною у і незалежною змінною х 
оцінюється за допомогою відомого коефіцієнта парної кореляції:        
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)yvar(  – вибіркова дисперсія залежної змінної 

моделі. 
Коефіцієнт детермінації використовується як критерій адекват-

ності (відповідності) моделі статистичним даним, оскільки він є мірою  
пояснювальної сили незалежних змінних і показує, яка частина ва-
ріації залежної змінної пояснюється саме варіацією (зміною) незале-
жних змінних, а не іншими випадковими факторами, які акумулю-
ються у стохастичній складовій моделі. Іншими словами, коефіцієнт 
детермінації показує наскільки значним є вплив пояснюючих змін-
них моделі на залежну. 
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Таблиця 2 
Розрахунок статистичних даних для визначення параметрів моделі 

Роки ix  iy  
2

ix  ii yx  xxi   yyi   
 
 yy

xx

i

i



 *
  2xxi    2yyi   

2012 1427,6 12334,2 2038041,8 17608319,3 151,5 3425,6 518864,8 22942,2 11734762,8 

2013 1535,3 13164,0 2357146,1 20210759,9 259,2 4255,4 1102868,0 67167,4 18108763,7 

2014 1355,5 8487,5 1837380,3 11504867,5 79,4 -421,1 -33418,3 6299,1 177292,9 

2015 1088,0 6179,0 1183744,0 6722730,3 -188,1 -2729,6 513533,8 35394,2 7450862,1 

2016 1086,0 6134,5 1179396,0 6662056,1 -190,1 -2774,1 527452,1 36150,7 7695723,8 

2017 1164,4 7152,4 1355827,4 8328218,0 -111,7 -1756,2 196230,3 12484,3 3084372,6 

Суми 7656,8 53451,6 9951535,5 71036951,1 0,0 0,0 2825530,8 180437,8 48251777,9 

Середні 1276,1 8908,6        
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Якщо цей вплив є значним, то побудована модель дійсно опи-
сує лінійну залежність між відповідними економічними показниками 
і ця залежність є суттєвою. Якщо ж цей вплив є незначним модель є 
неадекватною статистичним даним і лінійна регресійна залежність 
між економічними показниками у ній є достатньо сумнівною і неякіс-
ною. 

Позначається коефіцієнт детермінації через R2 і обчислюється 
за наступною залежністю: 
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Зазначимо також, що коефіцієнт детермінації може обчислюва-
тися і за іншими формулами. Так у математичній статистиці доведе-
но, що коефіцієнт детермінації і коефіцієнт множинної (парної) коре-
ляції пов’язані  наступним співвідношенням: 

  22
RR   (для множинної регресії),     

  2yx
2 rR   (для парної регресії).  

Таким чином у практичних розрахунках достатньо обчислити 
тільки коефіцієнт кореляції.  

Чим більше значення коефіцієнта детермінації (чим ближче во-
но до 1) тим більш вагомим і систематичним є вплив пояснюючих 
змінних на залежну і тим більше підстав стверджувати, що саме змі-
ною значень пояснюючих змінних пояснюється змінна значення за-
лежної змінної моделі, а не іншими випадковими і неврахованими у 
моделі випадковими факторами. Іншими словами високе, близьке до 
1 значення коефіцієнта детермінації свідчить про високий рівень 
адекватності оціненої моделі статистичним даним. 

За даними табл. 3 обчислимо коефіцієнт кореляції: 

  
cov( , )

var( ) var( )
yx

x y

x
r

y
  (12) 

2825530 8
0 958

180437 8 * 48251777 9
yx

,
r ,

, ,
  . 

Коефіцієнт детермінації: R² = 0,917. Тобто, 8,3% зміни значень 
показника (ВВП) пояснюється випадковими чинниками. Згідно зі 
шкалою Чеддока [9], взаємозв’язок між досліджуваними факторами, 
який характеризується коефіцієнтом кореляції, є сильним. 

Регресійна модель, а точніше рівняння регресії, можна вважати 
статистично значимим («вірним»), якщо воно дійсно відображує лі-
нійну залежність між економічними показниками у цьому рівнянні. 
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Це можливо, якщо коефіцієнт детермінації R2 є достатньо близьким 
до одиниці. Якщо ж він дорівнює нулю або несуттєво відрізняється 
від нуля залежність між змінними моделі відсутня і отримане вибір-
кове рівняння регресії не відтворює реальної ситуації. 

Таким чином перевірка статистичної значимості моделі у цілому 
зводиться до перевірки статистичної значимості коефіцієнта детер-
мінації, тобто перевірки того, чи суттєво його реальне значення від-
різняється від нуля. 

З цією метою висуваються наступні дві гіпотези: 

 
.0R:H

,0R:H

2
1

2
0




    

Перша, нульова гіпотеза стверджує, що оцінене вибіркове рів-
няння регресії не пояснює зміну залежної змінної під впливом пояс-
нюючих змінних. Друга, альтернативна гіпотеза навпаки стверджує, 
що варіація залежною зміною пояснюється впливом пояснюючих 
змінних. 

Для перевірки гіпотез використовується наступна F – статисти-
ка (F – критерій Фішера) : 

m

kn

R1

R
F

2

2 



  ,                                               (13) 

яка, якщо нуль-гіпотеза є вірною, має розподіл Фішера із ступенями 
вільності m1   і kn2  . Перевірку статистичної значимості мо-

делі у цілому здійснимо наступним чином . 
1. На основі значення вибіркового коефіцієнта детермінації R2 

обчислюється розрахункове значення критерію Фішера *F : 

F* = 
0,917 

* 
6 – 2 

= 44,8 
1 – 0,917 1 

2. Задаємо рівень значимості α = 0,05. 
3. За статистичними таблицями критичних точок F-розподілу 

Фішера-Снедекора для прийнятого рівня значимості α і ступенів ві-
льності 11 mk  і 42  knk  визначається критичне (табличне) 

значення критерію Фішера      Fкр = 6,6 [9]. 

4. Так, як виконується умова кр
* FF  , то нульова гіпотеза від-

кидається на користь альтернативної, що свідчить про статистичну 
значимість побудованої моделі у цілому і її адекватність.  

Отже, приведена модель є адекватною, і вірно описує залеж-
ність між обсягом прямих іноземних інвестицій та ВВП за видом дія-
льності «Транспорт, складське господарство, поштова та кур'єрська 
діяльність». Зобразимо графічно отримані результати моделювання 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Модель залежності між обсягом прямих іноземних інвестицій та ВВП 

за видом діяльності «Транспорт, складське господарство, поштова та  
кур'єрська діяльність» 

 

Отримана економіко-математична регресійна лінійна модель 
дозволяє визначити прогнозоване значення залежної змінної (ВВП) 
шляхом підстановки в рівняння відповідного значення незалежної 
змінної (прямих інвестицій).  

Визначимо прогнозне ВВП за видом діяльності «Транспорт, 
складське господарство, поштова та кур'єрська діяльність» при 10% 
рості обсягу прямих інвестицій (відносно рівня 2017 року, + 194,8 млн 
дол. США; 1054,0 * 10%) за визначеною моделлю:  

Yпр = 1280,8 * 15,7 – 11074,8 = 8982 млн дол. США, що на 25,6% 
більше обсягу ВВП за видом діяльності «Транспорт, складське гос-
подарство, поштова та кур'єрська діяльність» у 2017 році (рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Прогнозне значення ВВП за видом діяльності «Транспорт, складське 
господарство, поштова та кур'єрська діяльність» за обсягом прямих інозе-

мних інвестицій 
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Прогнозний ріст ВВП України при 10% рості прямих інвестицій 
за видом діяльності «Транспорт, складське господарство, поштова та 
кур'єрська діяльність» становитиме: 1,6% (6,4%, частка ВВП за видом 
діяльності «Транспорт, складське господарство, поштова та кур'єр-
ська діяльність» у 2017 у загальному обсязі ВВП України, * 25,6%). 
Зростання обсягу прямих іноземних інвестицій є необхідною умовою 
зростання вітчизняної економіки.  

Висновки із цього дослідження. Отже, залучення прямих іно-
земних інвестицій дає прямі й непрямі вигоди й переваги для націо-
нальної економіки: збільшення ресурсів для відновлення й розши-
рення основного капіталу, реалізації інвестиційних програм та прое-
ктів, що забезпечує прискорений розвиток економіки; впровадження 
нових технологій та процесів, що призводить до зростання рівня 
конкурентоспроможності як суб’єктів господарювання так і товарів, 
послуг; підвищення кваліфікації персоналу; прискорює процес фор-
мування в країні інвестиційного клімату, сприятливого, як для вітчи-
зняних, так і зарубіжних інвесторів; розвиток ефективних інтеграцій-
них процесів, прискорення інтеграції вітчизняної економіки в світову 
економіку, використання переваг міжнародного поділу і кооперації. 
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The article studies and determines the issue, that the most efficient 
direction of the Ukrainian transport sector development can be 
realized by forming the transport-logistic system of the country, 
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which requires a significant financial investment. Various models of 
investment support in the field of transport in Ukraine are disclosed in 
the scientific literature. 
But there is no single approach to the optimal model of investment 
support. The purpose of the article is to study the attraction of foreign 
direct investment for their efficient functioning in the field of transport 
in Ukraine.  
By building the economic-mathematical linear regression model of 
interrelation between some factors – amount of investment on 
indicators of economic development, gross domestic product, which 
characterizes the final result of the production activities the resident 
economic units of tangible and intangible production in the transport 
sector, it has been found out that investment in transport has a high 
level of liquidity; short payback period; affordable to the different 
types of investors. Increasing of the foreign direct investment is the 
essential requirement for the domestic economy growth.  
It is proved in the article that investments in transport have: a high 
level of liquidity; short payback period; available to investors of 
different levels. Forecast growth of Ukraine's GDP at 10% growth in 
direct investment by type of activity "Transport, warehousing, postal 
and courier activity" will be: 1.6% (6.4%, share of GDP by type of 
activity "Transport, warehousing, postal and courier activity "in 2017 
in the total volume of GDP of Ukraine, 25.6%). The growth of foreign 
direct investment is a prerequisite for the growth of the domestic 
economy. 
Consequently, attraction of foreign direct investment gives direct and 
indirect benefits and advantages to the national economy: increase of 
resources for restoration and expansion of fixed capital, 
implementation of investment programs and projects, which provides 
accelerated economic development; introduction of new technologies 
and processes, which leads to an increase in the level of 
competitiveness of both economic entities and goods and services; 
staff qualification upgrading; accelerates the process of forming an 
investment climate in the country, favorable for both domestic and 
foreign investors; the development of effective integration processes, 
accelerating the integration of the domestic economy into the world 
economy, the use of the benefits of international division and 
cooperation. 
Keywords: regression linear model, direct foreign investment, least 
squares method, correlation coefficient, determination coefficient. 
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МОДЕЛЬ ИНВЕСТИЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В ОБЛАСТИ  
ТРАНСПОРТА В УКРАИНЕ 
 
В статье проанализированы и определено, что наиболее эффекти-
вное направление развития транспортного сектора Украины может 
быть реализован путем формирования транспортно-логистической 
системы страны, что требует значительных финансовых инвести-
ций. С помощью построения экономико-математической ре-
грессионно линейной модели взаимосвязи одних факторов –о 
объема инвестиций, на показатели развития экономики, валовой 
внутренний продукт, характеризующий конечный результат прои-
зводственной деятельности экономических единиц-резидентов в 
сфере материального и нематериального производства в области 
транспорта, доказано, что инвестиции в транспорт имеют: высокий 
уровень ликвидности; короткий срок окупаемости; доступен инвес-
торам разного уровня. А рост объема прямых иностранных инвес-
тиций является необходимым условием роста отечественной эко-
номики. 
Ключевые слова: регрессионно линейная модель, прямые 
иностранные инвестиции, метода наименьших квадратов, коэффи-
циент корреляции, коэффициент детерминации. 
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