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В статті запропоновано використання методу штучного інтелекту з метою оцінки інвестиційної 
привабливості територій України. Проведено факторний аналіз інвестиційної привабливості на 
прикладі Полтавської області з використанням програмного пакету Statistica neural network. 
Встановлено адекватність запропонованої моделі оцінки інвестиційної привабливості. Виявлено 
показники інвестиційної привабливості, що справляють найбільший вплив на рівень інвестиційної 
привабливості Полтавської області станом на 2008 рік. 
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Постановка проблеми. 
Формування ефективного управління інвестиційною привабливістю вимагає 

нових підходів до її оцінки та прогнозування, оскільки традиційні статистичні та 
математичні методи не здатні визначити глибину потенційних деформацій в рівні 
інвестиційної привабливості територій, врахувати динаміку цього процесу протягом 
тривалого періоду. В умовах невизначеності, за високої вартості експериментальних 
даних або складності отримання достатньої їх кількості, не можливо побудувати 
обґрунтовану модель для доведення статистичних та математичних гіпотез оцінки 
інвестиційної привабливості. До того ж, особливо небезпечно використання 
традиційних методів її оцінки на малих статистичних вибірках, оскільки отримані 
закони розподілу досліджуваних величин можуть бути нестійкими. 

Отже, існує проблема адекватної оцінки поточного стану інвестиційної 
привабливості, прогнозу динаміки її розвитку та обґрунтування ефективного 
способу визначення оптимального керуючого набору показників інвестиційної 
привабливості. Ключовим питанням на всіх трьох етапах стоїть завдання оцінки 
ступеню впливу факторів інвестиційної привабливості на інтегральний показник 
інвестиційної привабливості територій. Враховуючи, що кількість факторів 
інвестиційної привабливості, як правило, досягає декількох десятків [1] та вони 
найчастіше впливають один на одного, а частину з них не вдається оцінити точно, 
рішення доводиться приймати в умовах високої невизначеності. 

Ситуація ускладнюється різноманіттям вхідних даних, їх різною природою і 
складністю подання математичного опису їх взаємовпливу [2]. Це знижує 
ефективність традиційних методів вирішення подібних завдань і вимагає пошуку 
нових підходів у побудові математичних моделей досліджуваних процесів та 
залучення сучасних інформаційних технологій аналізу даних [3, 4]. 

Аналіз наукових розробок Морозова А. [1], Хайкина С. [2], Ляхова А., 
Альошина С. [3, 4] дозволяє зробити висновок про те, що рішення даного завдання 
вбачається у застосуванні інтелектуальних технологій оброки даних. Це 
підтверджується низкою публікацій, де обґрунтовано застосування нейромережевих 
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технологій у форматі пакетів технічного аналізу систем підтримки прийняття 
рішень в умовах невизначеності при вирішенні фінансово-економічних задач 
(прогнозування обсягів продажу, очікуваного прибутку та курсів акцій, оцінка 
фінансової стійкості підприємства, розрахунок допустимих ризиків). Отже, метою 
даної статті є обґрунтування доцільності застосування методу штучного інтелекту 
для оцінки ступеня впливу факторів на стан інвестиційної привабливості територій.  

Викладення основних результатів дослідження. 
Для побудови нейромережевої моделі факторного аналізу вхідних даних 

пропонується використовувати стандартні технології Statsoft у форматі модуля 
Statistika Neural Network і забезпечити умови адекватності моделі реальним 
процесам в рамках вимог завдання.  

Важливим завданням факторного аналізу інвестиційної привабливості 
територій є адекватний вибір оціночних параметрів, на основі яких буде 
проводитися дослідження. Беручи до уваги нормативні документи, дослідження 
вітчизняних та зарубіжних науковців і практиків у цій сфері, досвід експертів, а 
також проведену нами систематизацію комплексу показників інвестиційної 
привабливості територій [5, 6, 7, 8, 9], слід виділити найбільш суттєві: наявність 
дешевих факторів виробництва, якість та вартість робочої сили, ринок збуту, 
транспортні комунікації та засоби зв’язку. 

Найважливішим показником, що дозволяє оцінити інвестиційну привабливість 
територій, є наявність дешевих факторів виробництва. Це пов’язано з тим, що саме 
цей параметр суттєво впливає на собівартість виробництва чи послуг. Отже, першу 
групу оціночних параметрів становлять: посівні площі, наявність горючих корисних 
копалин, наявність будівельних корисних копалин, забір води із природних водних 
об’єктів. 

Другу групу параметрів утворюють показники якості та вартості робочої сили, 
а саме: середньомісячна заробітна плата по регіону, чисельність дослідників 
наукових організацій, чисельність докторів наук, які зайняті в економіці України, 
чисельність кандидатів наук, зайнятих в економіці України. 

Для комплексної оцінки інвестиційної привабливості територій України, на 
наш погляд, слід використовувати показники ринку збуту, оскільки саме вони 
відображають витрати, які очікують потенційного інвестора та здатність населення 
споживати продукцію чи послуги. Таким чином до третьої групи включаємо 
наступні показники: чисельність наявного населення, витрати та доходи населення, 
загальні обсяги експорту та імпорту товарів та послуг. 

Суттєвий вплив на інвестиційну привабливість територій мають транспортні 
комунікації, оскільки вони справляють безпосередню дію на розмір витрат 
виробництва чи послуг. Тому, на нашу думку, для оцінки транспортних комунікацій 
слід скористатися оціночними параметрами, серед яких: перевезення вантажів 
автомобільним транспортом, експлуатаційна довжина залізничних колій. Постійно 
зростає роль засобів зв’язку – спеціальних швидкісних методів передачі інформації. 
У зв’язку з цим, до системи оціночних параметрів потрібно ввести декілька 
показників, що визначають рівень забезпечення територій України 
телекомунікаційними засобами зв’язку, а саме: основні телефонні апарати міської та 
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сільської мережі, введення в дію міських автоматичних телефонних станцій за 
регіонами. 

Отже, сформувавши набір оціночних параметрів, проведемо аналіз факторів 
інвестиційної привабливості Полтавської області. З метою підвищення точності 
оцінювання необхідно забезпечити достатній обсяг вибірки, тому пропонуємо 
аналізувати обрані показники як мінімум за останні 9 років. Для аналізу застосуємо 
масив показників (індикаторів), що характеризують інвестиційну привабливість 
Полтавської області, а також показники інвестицій в основний капітал за кілька 
років, відповідні масиву індикаторів (табл. 1).  

Необхідно побудувати нейросітьову модель факторного аналізу масиву 
індикаторів з метою диференційованої оцінки впливу кожного з них на 
інтегральний рівень інвестиційної привабливості, дати їх кількісну оцінку і 
побудувати варіаційний ряд для всього масиву вхідних даних. Це дозволить 
провести редукцію вхідного вектора керуючих факторів (знизити його розмірність), 
що з економічної точки зору дозволить визначити фактори, які справляють 
найбільший вплив на рівень інвестиційної привабливості в поточному періоді. З 
точки зору формалізації процесу редукції вхідних даних необхідно знайти 
відображення вхідного вектора даних на прогнозований обсяг інвестицій у вигляді 
багатовимірної регресії, побудувати варіаційний ряд значущості факторів і вибрати 
їх мінімальну кількість при допустимому ступені зниження адекватності 
математичної моделі.  

Таким чином, в узагальненій формі завдання представляється у вигляді: 

F:  maxmax ,, YXYX m , (1) 

де: F - функціонал перетворення простору факторів, пов'язаних з цільовим 
станом залежності; 

 

|| mõFy  ,  при m = 1, M;  М < M вих., 
(2) 

де: х – значення вхідного фактору; 
m – номер фактору; 
М – розмірність вхідного вектора даних (факторів) до аналізу;  
M вих. – після аналізу. 
 
Методом дослідження  виступає факторний аналіз даних на основі синтезу 

багатовимірної регресії в нейромережевому форматі навчання з учителем. Для цілей 
аналізу регіон представлений статистичними даними на яких мережа буде 
навчатися (показники інвестиційної привабливості) та керуючим фактором, що 
виступає в якості учителя (кількість інвестицій в основний капітал). 

В якості інструменту реалізації запропоновано використання модуля Statistika 
Neural Network пакету технічного аналізу даних StatSoft. 

Дані таблиці 1 дозволяють сформувати навчальну множину вигляду 

(  max,YX m ) згідно з умовою задачі (1). 
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Таблиця 1 
Показники інвестиційної привабливості Полтавської області 

 
Примітка: складено автором за даними Держкомстату України [11 с. 45, 109, 110, 176, 178, 
207, 345; 12 c. 106, 252, 268, 270, 282, 283, 436, 437, 619, 620, 13 c. 27; 14 c. 45, 344; 15 c. 667, 
668; 16 c. 43; 17 c. 43; 18 c. 41; 19 c. 105, 253, 268, 271, 436, 437, 619, 620; 20 с. 35, 42, 79, 81; 
21 с. 34, 35, 41, 90, 91; 22 с. 32, 42, 81, 84; 23 c. 32, 42, 81, 87] 
*Дані відсутні 
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2000 220 1011 134 1129 1673,5 1468,6 440,7 210,6 1536,3 

2001 292 243 141 1179 1652,2 1796 735,4 183,9 2007,7 

2002 354 801 159 1304 1630,1 3314,8 877,8 192 3048,1 

2003 437 874 162 1321 1609,4 3848,8 1033,2 311 3560,1 

2004 560 716 178 1342 1590,5 4607 1398,7 526,5 4568,8 

2005 758 691 182 1386 1572,5 6237,8 1910,2 544 6653,5 

2006 961 649 194 1485 1554,9 7877,5 1898,3 725,5 8170,8 

2007 1243 698 207 1505 1540,5 10700,1 3042,6 999,3 10382,3

2008 1661 759 206 1575 1524,9 14572,8 2615,9 1433,3 14209,9

Продовження таблиці 1

Р
ок
и/

 
П
ок
аз
ни
ки

 

П
ос
ів
ні

 п
ло
щ
і, 
га

 

Г
ор
ю
чі

 к
ор
ис
ні

 
ко
па
ли
ни

 в
 р
ег
іо
ні

, 
кі
ль
кі
ст
ь 
ро
до
ви
щ

 

Б
уд
ів
ел
ьн
і к
ор
ис
ні

 
ко
па
ли
ни

, к
іл
ьк
іс
ть

 
ро
до
ви
щ

 

За
бі
р 
во
ди

 із
 

пр
ир
од
ни
х 
во
дн
их

 
об

’є
кт
ів

, м
лн

. м
.к
уб

. 

П
ер
ев
ез
ен
ня

 в
ан
та
ж
ів

 
ав
то
м
об
іл
ьн
им

 
тр
ан
сп
ор
то
м

, м
лн

.т
 

Е
кс
пл
уа
та
ці
йн
а 

до
вж

ин
а 
за
лі
зн
ич
ни
х 

ко
лі
й,

 т
ис

.к
м

 

Д
ов
ж
ин
а 

ав
то
м
об
іл
ьн
их

 д
ор
іг

, 
ти
с.
км

 

О
сн
ов
ні

 т
ел
еф
он
ні

 
ап
ар
ат
и 
м
іс
ьк
ої

 т
а 

сі
ль
сь
ко
ї м

ер
еж

і т
ис

. 
ш
т.

 

В
ве
де
нн
я 
в 
ді
ю

 
м
іс
ьк
их

 а
вт
ом

ат
ич
ни
х 

те
ле
ф
он
ни
х 
ст
ан
ці
й 
за

 
ре
гі
он
ам
и,

 т
ис

.н
ом

ер
ів

 

Ін
ве
ст
иц
ії 
в 
ос
но
вн
ий

 
ка
пі
та
л 
на

 о
дн
у 
ос
об
у 

2000 1559 * * 295 95,3 853 8,8 280 6,6 864 
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2002 1589 * * 278 87,5 853 8,8 313 20,7 1137,6

2003 1481 340 125 287 85,2 853 8,8 330 35,4 1355,5

2004 1607 231 125 275 95,6 853 8,8 354 8,1 1834,5

2005 1576 234 125 253 108,9 853 8,8 372 22,6 2383,7

2006 1599 220 126 348 115,5 853 8,8 386 15,3 3091 

2007 1647 222 129 378 122,2 852 8,8 400 15,6 4375,5

2008 1702 227 129 271 130,4 852 8,9 414 15,6 5853 
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Як зазначено в [4], пошук відображення (1) за умови (2) зводиться до опису 
цільової функції на мові інформативних ознак, побудові моделі нейронної мережі, її 
навчання, вибору оптимальної архітектури мережі, побудови варіаційного ряду 
агломеративним методом відбору змінних. 

Враховуючи той факт, що вектор вхідних даних (показники інвестиційної 
привабливості Полтавської області) формується величинам різними за природою, 
діапазоном змін і метричних шкал, обов'язковою є а процедура стандартизації. Це 
перетворення всіх вихідних значень елементів вхідного вектора – показників 
інвестиційної привабливості території (не звертаючи уваги на їх початковий 
розподіл і одиниці вимірювання), що призводить до набору порівняних елементів з 
розподілу із нульовим середнім і стандартним відхиленням рівним 1. Вона спрощує 
механізм порівняння змінних і виконується майстром рішень - спеціальною 
програмою пакета. Застосування стандартизації до вихідних даних робить 
результати статистичних методів незалежними від їх амплітуд і одиниць виміру. 
Заповнивши таблицю вихідних даних, провівши їх стандартизацію, задавши і, 
навчивши ансамбль мереж в режимі багатовимірної регресії, отримаємо результат, 
відображений у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 

Нейронна мережа інвестиційної привабливості Полтавської області 
(розраховано за допомогою програми STATISTICA Neural Network) 

 
 
Ансамбль нейромережевих моделей з кількох варіантів (у нашому прикладі їх 

5) дозволяє вибрати модель з допустимою продуктивністю та помилками на 
навчальному, контрольному і тестовому множинах. Критерії продуктивності 
дозволяють контролювати ефективність регресії роботи нейронних мереж. Вони 
були задані Хайкіним С. [2] та Боровіковим В. [10] і вважаються задовільними, 
якщо знаходяться на рівні 2,0 . За результатами роботи нейронної мережі 
показників інвестиційної привабливості Полтавської області доцільно обрати першу 
мережу РБФ (радіальна базисна функція), оскільки вона забезпечує задовільну 
тестову, контрольну та навчаючу продуктивність. До того ж, важливу роль має 
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помилка навчання, яка показує збіжність ітераційного процесу налаштування 
синапатичних коефіцієнтів, помилка на контрольній множині, що відповідає за 
якість роботи нейронної мережі та помилка на тестовій множині, яка відображає 
здатність моделі до узагальнення. Для нашого дослідження ми приймаємо помилки 
на рівні 1,0  (10%). Результати помилок за РБФ на всіх трьох множинах 
дозволяють стверджувати про адекватність обраної нейромережевої моделі оцінки 
інвестиційної привабливості Полтавської області. 

Наступним кроком аналізу показників інвестиційної привабливості Полтавської 
області є диференціальна оцінка їх детермінуючої сили, ступеню індивідуального 
впливу на цільову функцію. Природним способом при цьому може стати той, який 
гарантує вибір найкращої вхідної множини і полягає він у навчанні нейронних 
мереж за допомогою всіх наявних підмножин. У нашому випадку це апріорні дані 
кількості інвестицій в основний капітал в період 2000-2008 р. При цьому є 
можливість будувати мережі з різними входами і візуально визначати кращі з них, 
виключаючи входи з малими вагами. Майстер рішень пакету технічного аналізу 
STATISTICA Neural Network володіє відповідним програмним інструментарієм. 
Найбільш важливою опцією при цьому є аналіз чутливості факторів. Основним 
параметром чутливості є «Відношення». Для кожної змінної нейронна мережа 
перевіряє, що буде, якщо ця змінна стане недоступною. Недоступність змінної, що 
використовується в моделі, викликає зміни в загальній продуктивності виходячи з 
детермінуючої сили чинника. Значимі змінні мають великий рівень відношення. Це 
говорить про те, що продуктивність мережі без відповідної змінної сильно 
змінюється. Якщо «Відношення» дорівнює одиниці або нижче, то доцільно 
виключити змінну без втрати продуктивності. Скористаємося цим аналітичним 
інструментарієм для вирішення нашої задачі і отримаємо результати, відображені в 
таблицях 3 та 4. 

 
Таблиця 3 

Аналіз чуттєвості показників інвестиційної привабливості Полтавської області 
(розраховано за допомогою програми STATISTICA Neural Network) 

 
 



НЕЙРОМЕРЕЖЕВА МОДЕЛЬ ФАКТОРНОГО АНАЛІЗУ ІНВЕСТИЦІЙНОЇ 
ПРИВАБЛИВОСТІ ТЕРИТОРІЙ УКРАЇНИ 

 9

З таблиць 3 та 4 випливає, що таку змінну як, загальні обсяги експорту товарів 
та послуг, можна не враховувати в подальшому дослідженні без втрати 
інформативності.  

 
Таблиця 4 

Аналіз чуттєвості показників інвестиційної привабливості Полтавської області 

 
 
Висновки. 
Результати факторного аналізу інвестиційної привабливості дозволяють 

стверджувати, що обрана нейромережева модель РБФ є адекватною для оцінки 
інвестиційної привабливості Полтавського регіону. Також за результатами аналізу 
чуттєвості факторів встановлено показники, які мають низьку інформативність і 
можуть бути виключені в подальшому дослідженні. 

Зазначений підхід до аналізу інвестиційної привабливості територій забезпечує 
достатню якість та адекватність обраного методу, який дозволяє диференційовано 
оцінювати силу впливу факторів інвестиційної привабливості на цільову функцію.  

Наукова новизна статті полягає в обґрунтуванні практичного застосування 
нейроемуляторів середи StatSoft для оцінки інвестиційної привабливості територій 
України шляхом розпізнавання інформативності показників інвестиційної 
привабливості.  

Продовження досліджень доцільно в напрямку побудови комплексної 
нейромережевої моделі кластеризації та прогнозування інвестиційної привабливості 
територій України на основі статистичної теорії розпізнавання образів та 
ефективного прогнозування шляхом багатовимірного регресійного аналізу в 
середовищі інтелектуальних технологій STATISTICA Neural Network. 
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Альошин С.П. Нейросетевая модель факторного анализа инвестиционной привлекательности 
территорий Украины / С.П. Альошин, Е.А. Онищенко // Ученые записки ТНУ им. В.И. Вернадского. 
Серия: Экономика и управление. – 2010. – Т. 23 (62), № 3. – С. 3-11. 
В статье предложено использование метода искусственного интеллекта для оценки инвестиционной 
привлекательности территорий Украины. Проведен факторный анализ инвестиционной 
привлекательности на примере Полтавской области с использованием программного пакета Statistica 
neural network. Установлено адекватность предложенной модели оценки инвестиционной 
привлекательности. Выявлены показатели инвестиционной привлекательности, которые оказывают 
наибольшее влияние на уровень инвестиционной привлекательности Полтавской области по 
состоянию на 2008 год. 
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Aloshin S.P. Neural network model of the Ukrainian territory investment attractiveness factor analysis / 
S.P. Aloshin, E.A. Onishchenko // Uchenye zapiski TNU. Series: Economy and management. – 2010. – Vol. 
23 (62), # 3. – Р. 3-11. 
The article is offered the implementation of artificial intelligence methods for assessment the Ukrainian 
territories investment attractiveness. Factor analysis of Poltava region investment attractiveness was done with 
the help of Statistica neural network software package. The adequacy of the proposed model of investment 
attractiveness estimation was determined. The indicators of investment attractiveness, which have the greatest 
impact on the level of Poltava region investment attractiveness in the year 2008, were identified. 
Key words: investment attractiveness, factor analysis, artificial intelligence, neural networks. 




