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Моделювання динаміки ринку в умовах цифрової економіки

У статті запропоновані моделі прогнозування ринкової динаміки в умовах цифрової економіки, а саме: прогнозування кількості вакансій на ІТ-
ринку України, враховуючи пріоритетність цифрових трансформацій. Для проведеного дослідження була використана інформація про кількість 
вакансій в Україні в таких категоріях, як Analyst, Project Manager, Product Manager, Data Science, QA, Big Data, Finance. Для розробки моделей дина-
міки вакансій використовувались адаптивні методи прогнозування. Для кожної з категорій обрані найкращі адаптивні моделі прогнозування, 
визначені оптимальні параметри адаптації на підставі мінімальної середньої абсолютної відсоткової похибки прогнозу, знайдені прогнозні зна-
чення кількості вакансій для кожної категорії. Отримані результати можуть розглядатися як інструмент підтримки прийняття рішень для 
системи запобігання дисбалансів в різних сферах ІТ-бізнесу та адаптації освітніх програм для скорочення тривалості структурного безробіття. 
Зроблено висновок, що за прогнозними даними буде спостерігатися стійкий попит на фахівців у категоріях Big Data, Project Manager і QA. Найвищі 
темпи зростання демонструє кількість вакансій в категорії Finance, що свідчить про необхідність адаптації блоку вибіркових дисциплін освітніх 
програм з таких галузей знань, як інформаційні технології та управління, адміністрування (фінанси), доцільність формування міждисциплінарних 
освітніх програм. За прогнозними даними ринок ІТ в Україні виявляє стійку тенденцію до відновлення після зниження рівня ділової активності в 
цій сфері на початку 2022 р., прогнозується збільшення вакансій, як в технічних, так і не технічних професійних категоріях. IT-галузь виявилися 
стійкою до впливу «шоків», суттєво впливає на зайнятість, рівень доходів населення, податкових надходжень в бюджет, експорт, зниження 
навантаження на систему соціального забезпечення. ІТ-ринок наразі знаходиться на стадії відновлення та зростання і є перспективною сферою 
розвитку української економіки з урахуванням визначеної пріоритетності цифрових трансформацій.
Ключові слова: цифрові трансформації, IT-індустрія, цифрова економіка, ринкова динаміка, ринок ІТ, ринок праці, моделі оцінки, динаміка вакансій 
в професійних категоріях.
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Сучасний етап розвитку світової економіки 
характеризується суттєвими трансформа-
ціями внаслідок інвестицій у інформаційно-

комунікаційні технології, що оказують усе більший 
вплив на процеси виробництва, продажу, поста-
чання тощо. Розширення сектора цифрової еко-
номіки стає базовою складовою випереджаючого 
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Guryanova L. S., Pushkar O. I., Panasenko O. V., Orlova A. O. Modeling Market Dynamics in the Digital Economy
The article proposes models for forecasting market dynamics in the digital economy, specifically: forecasting the number of vacancies in Ukraine’s IT market, 
taking into account the priority of digital transformations. For the conducted research, information on the number of vacancies in Ukraine in categories such 
as Analyst, Project Manager, Product Manager, Data Science, QA, Big Data, Finance was used. Adaptive forecasting methods were employed to develop 
vacancy dynamics models. For each of the categories, the best adaptive forecasting models were selected, optimal adaptation parameters were determined 
based on the minimum average absolute percentage error of the forecast, and the forecast values for the number of vacancies for each category were identi-
fied. The results obtained can be considered as a decision-making support tool for the system of preventing imbalances in various areas of the IT business 
and adapting educational programs to reduce the duration of structural unemployment. It is concluded that according to forecast data, there will be a steady 
demand for specialists in the categories of Big Data, Project Manager, and QA. The highest growth rates are shown by the number of vacancies in the Finance 
category, which indicates the need to adapt the elective discipline block of educational programs in fields such as information technology and management, 
administration (finance), and the feasibility of creating interdisciplinary educational programs. According to forecast data, the IT market in Ukraine shows a 
steady trend of recovery after a decrease in business activity levels in this sphere at the beginning of 2022, with an increase in vacancies predicted in both tech-
nical and non-technical professional categories. The IT sector has proven to be resilient to the impact of shocks, significantly affecting employment, the level of 
income of the population, tax revenues to the budget, exports, and reducing the burden on the social security system. The IT market is currently in a stage of 
recovery and growth and is a promising area for the development of the Ukrainian economy, considering the established priority of digital transformations. 
Keywords: digital transformations, IT industry, digital economy, market dynamics, IT market, labor market, evaluation models, dynamics of vacancies in 
professional categories.
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економічного зростання, конкурентоспроможнос-
ті, інклюзивного сталого розвитку.

Процеси цифрової трансформації, що нероз-
ривно пов’язані з IT-галуззю, є домінантним фак-
тором забезпечення конкурентоспроможності 
економічних систем різного рівня ієрархії і в Укра-
їні. Слід зазначити, що українська IT-галузь демон-
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струє стійку висхідну динаміку розвитку, що пога-
шає негативний вплив різних глобальних «шоків»; 
має експортно орієнтовану сервісну аутсорсингову 
спрямованість, яка поступово трансформується 
у продуктову модель. Розширення українського 
сектору цифрової економіки призводить до необ-
хідності оцінки зміни динаміки ринку у суміжних 
бізнес-сегментах, цифрових послуг, ринку праці 
тощо для реалізації комплексного підходу до фор-
мування найбільш ефективних сценаріїв розвитку 
цифрової економіки через національні платформи, 
галузеві платформи, системи штучного інтелекту 
і  т. п.

Питання оцінки впливу цифрових технологій 
на економічну ринкову динаміку розгляда-
ється в багатьох літературних джерелах. 

Зокрема, оцінці впливу цифрових трансформацій 
на економіку значну увагу приділили такі вчені, як 
Balsmeier B., Woerter M [1], Cirillo V., Evangelista  R., 
Guarascio D., Sostero M. [2], Fossen F. M., Sorgner A. [3], 
Guryanova L. S., Gavkalova N. L., Lola Y. Y., Pro- 
kopovych S. V., Mykhailenko D. H. [4], Torrent-
Sellens J. [6], Yasmeen R., Tian T., Yan H., Ul W., 
Shah  H. [8] та ін. Суттєвий внесок у вивчення тен-
денцій динаміки ринку праці під впливом іннова-
ційних і цифрових трансформацій здійснили такі 
вчені, як You J., Xu X., Liao D., Lin Ch. [5], Popelo O., 
Kychko I., Tulchynska S., Zhygalkevych  Z., Treitiak O. 
[7], Wang X., Chen M., Chen N. [9] та ін. Однак до-
даткового дослідження потребують питання, 
пов’язані з прогнозуванням ринкової динаміки 
в умовах цифрової економіки, а саме: прогнозуван-
ня кількості вакансій на ІТ-ринку України, врахо-
вуючи пріоритетність цифрового розвитку.

Метою дослідження є розробка комплексу 
моделей, які дозволяють спрогнозувати динамі-
ку ІТ-ринку в Україні в умовах розвитку цифрової 
економіки, яку слід враховувати в програмах під-
готовки фахівців та під час визначення сфер, де 
слід нарощувати пропозиції освітніх послуг і ство-
рювати нові інноваційно орієнтовані освітні про-
грами. Отримані результати можуть розглядатися 
як інструмент підтримки прийняття рішень для 
системи запобігання дисбалансів у різних сферах 
ІТ-бізнесу та адаптації освітніх програм для скоро-
чення тривалості структурного безробіття.

Для досягнення цієї мети були визначені та 
вирішені такі завдання:

проаналізовано стадію розвитку цифрової ��
економіки України;
проаналізовано показники ІТ-ринку Украї-��
ни в контексті кількості вакансій в окремих 
категоріях;

побудовано прогнозні моделі для визна-��
чення кількості вакансій в ІТ-секторі для 
окремих категорій.

Запропонована концептуальна схема моде-
лювання впливу процесів цифровізації на ринкову 
динаміку та фінансову безпеку країн включає такі 
етапи досліджень: оцінка ринкової динаміки та фі-
нансової безпеки за стадіями цифрового розвитку; 
оцінка рівня цифрового розвитку та фінансової без-
пеки України; моделювання та прогнозування струк-
тури зайнятості в умовах цифрової економіки.

Реалізація перших двох етапів досліджень 
на даних країн Євросоюзу та України з викорис-
танням методів кластеризації та класифікації по-
казала, що українська економіка знаходиться на 
перший стадії цифрового розвитку, яка характери-
зується значним потенціалом підвищення продук-
тивності, доходів, бюджетної забезпеченості вна-
слідок впровадження цифрових технологій [13]. 
Тому змістом третього етапу дослідження, який 
розглядається в цій роботі, є побудова моделей, 
що дозволяють аналізувати та прогнозувати кіль-
кість вакансій на ІТ-ринку для формування ефек-
тивної екосистеми української IT-індустрії. Для 
розробки моделей використовувались адаптивні 
методи прогнозування. Таким чином, запропоно-
вані моделі дозволять визначити вплив поточної 
стадії розвитку цифрової економіки України на за-
йнятість в ІТ-секторі, спрогнозувати динаміку по-
питу на робочу силу. Запропоновані моделі можуть 
бути використані для адаптації освітніх програм 
і  скорочення тривалості структурного безробіття.

Для дослідження динаміки ринку праці 
в  умовах цифрової економіки була викорис-
тана статистична інформація про кількість 

вакансій в Україні за останні роки в таких катего-
ріях, як Analyst, Project Manager, Product Manager, 
Data Science, QA, Big Data, and Finance [13].

Початкові дані про динаміку вакансії Analyst 
наведені на рис. 1.
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Рис. 1. Графік динаміки вакансії Analyst 
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Графічне представлення вихідних даних пока-
зує тенденцію до зростання кількості вакан-
сій у 2021 р., але в лютому 2022 р. відбулося 

різке зниження попиту на ринчку. Починаючи з бе-
резня 2022 року, спостерігаються коливання, проте 
загальна тенденція зростаюча. 

Оскільки вираженої сезонності немає, ви-
користовуються адаптивні методи прогнозування 

часових рядів без урахування сезонного фактору. 
Після проведення експериментів було встановле-
но, що найкращий результат для досліджуваних 
даних можна отримати шляхом згладжування за 
експоненціальним трендом з параметрами адапта-
ції: α = 0,873 та γ = 0,007. Початкові дані, згладжені 
та прогнозні, показані на рис. 2.

Критерії якості моделі наведені на рис. 3.
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Рис. 2. Графік згладжених вхідних даних і прогноз для вакансії Analyst

Рис. 3. Оцінка якості моделі динаміки вакансій 
 для категорії Analyst

Як видно з рис. 3, значення середньої абсо-
лютної відсоткової помилки (Mean abs. perc. error) 
становить 12,83%, що вказує на хорошу точність 
прогнозної моделі експоненціального згладжуван-
ня.

На рис. 4 наведено динаміку вакансій для ка-
тегорії Project Manager.
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Рис. 4. Графік динаміки вакансій Project Manager 

Найкращий результат був отриманий за мо-
деллю експоненціального згладжування 
початкових даних без урахування тренду 

та сезонної компоненти з параметром адаптації  
α = 0,782. Результати прогнозування показані на 
рис. 5.

Значення середньої абсолютної відсоткової 
помилки (Mean abs. perc. error) не перевищує кри-
тичного значення у 20% та дорівнює 16,41% (рис. 6), 
що вказує на хорошу якість прогнозної моделі екс-
поненціального згладжування.

Аналогічно, було проведено прогнозуван-
ня динаміки вакансій у категорії Product Manager. 
Вхідні дані наведено на рис. 7.

Для досліджуваних даних була побудована 
модель з урахуванням експоненціального тренду, 
але без урахування сезонного фактору (рис. 8).

Результати показують, що модель може бути 
використана для прогнозування, оскільки зна-
чення середньої абсолютної відсоткової помилки 
(Mean abs. perc. error) не перевищує 20% та складає 
13,92% (рис. 9). 

Вхідні дані для моделювання динаміки вакан-
сій в категорії Data Science наведені на рис. 10.

Найкращий результат для досліджуваних да-
них отримано шляхом згладжування з експоненці-
альним трендом без урахування коефіцієнта сезон-
ності (рис. 11).
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Exponential smoothing: S0=250,4 
No trend, no season; Alpha = ,782
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Рис. 5. Графік згладжених вхідних даних і прогноз для динаміки вакансій Project Manager

Рис. 6. Оцінка якості моделі для динаміки вакансій 
Project Manager
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Рис. 7. Графік динаміки вакансій у категорії Product 
Manager 

Ex. smoothing: S0=120,5 TO= ,9917
Expon. trend, no season; Alpha = ,724 Gamma= ,00
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Рис. 8. Графік згладжених вхідних даних і прогноз динаміки вакансій Product Manager

Середня абсолютна відсоткова помилка 
(Mean abs. perc. error) становить 18,51% (рис. 12), 
що вказує на задовільну прогнозну якість отрима-
ної моделі експоненціального згладжування.

Прогнозування вакансій в категорії QA здій-
снювалось на підставі даних рис. 13.

Як видно з рис. 14, найкращою є модель із за-
гасаючим трендом. Оптимальні параметри адапта-
ції дорівнюють: α = 0,689, γ = 0,444 і φ = 0,652.

Значення середньої абсолютної відсоткової 
помилки (рис. 15) складає 12,08%, тому прогнози 
на майбутні періоди на основі побудованої моделі 
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Exp. smoothing: S0=120,5 T0=,9917 (Spreadsheet78)
Expon.trend,no season; Alpha= ,724 Gamma=0,00
Vac_Prod_m

Summary of error Error
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Sums of squares
Mean square
Mean percentage error
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Рис. 9. Оцінка якості моделі для динаміки вакансій 
Product Manager
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Рис. 10. Графік динаміки вакансій в категорії Data 
Science 

Ex. smoothing: S0=109,0 TO= ,9340
Damped trend, no season; Alpha = ,905 Gamma= 0,00
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Рис. 11. Графік згладжених вхідних даних і прогноз для вакансій у категорії Data Science

Рис. 12. Оцінка якості моделі для вакансій в категорії 
Data Science
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Рис. 13. Графік динаміки вакансій у категорії QA 
експоненціального згладжування є достатньо до-
стовірними.

Аналогічно були розроблені моделі прогно-
зування вакансій у категоріях Big Data та Finance 
(рис. 16).

Як видно з рис. 16, для динаміки вакансій 
у  категорії Big Data найкращою є модель із загаса-
ючим трендом з параметрами адаптації α = 0,608,  
γ = 0,0 і φ = 0,461; для динаміки вакансій в категорії 
Finance – модель з урахуванням експоненціального 
тренду, але без врахування сезонних факторів з па-
раметрами адаптації α = 0,503, γ = 0,18.

Критерії якості моделей наведені на рис. 17. 
Модель експоненціального згладжування для 

кількості вакансій у категорії Big Data має задо-
вільну якість (а); для динаміки вакансій в категорії 
Finance  – хорошу якість (б). 

Таким чином, на основі побудованих моделей 
часових рядів, можна зробити висновок, що всі 
моделі є адекватними та забезпечують задовільну 
точність прогнозу. Прогнозні значення наведені на 
рис. 18.

Виходячи з отриманих результатів, можна 
зробити висновок, що прогнозується стійкий попит 
на фахівців у категоріях Big Data, Project Manager і 
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Ex. smoothing: S0=881,0 TO= -30,0
Damped trend, no season; Alpha = ,689 Gamma= ,444 Phi=,652
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Рис. 14. Графік згладжених вхідних даних і прогноз для вакансій в категорії QA

Рис. 15. Оцінка якості моделі для вакансій  
у категорії QA

QA. Найвищі темпи зростання демонструє дина-
міка вакансій в категорії Finance, що свідчить про 
необхідність адаптації блоку вибіркових дисциплін 
освітніх програм у таких галузях знань, як інфор-
маційні технології та управління, адміністрування 
(фінанси), розвиток міждисциплінарних програм. 

Висновки

Таким чином, можна зробити висновок, що 
ринок ІТ в Україні виявляє стійку тенденцію до від-
новлення після зниження рівня ділової активності 
в цій сфері на початку 2022 р., прогнозується збіль-
шення вакансій, як у технічних, так і не в технічних 
професійних категоріях. Події останніх років пока-
зали значну роль IT-галузі в українській економіці, 
яка виявилися стійкою до впливу «шоків», суттєво 
впливає на зайнятість, рівень доходів населення, 
рівень податкових надходжень у бюджет, експорт, 
зниження навантаження на систему соціального 
забезпечення. ІТ-ринок наразі знаходиться на ста-
дії відновлення та зростання і є перспективною 
сферою розвитку української економіки з  ура-
хуванням визначеної пріоритетності цифрових 
трансформацій.				                 
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Ex. smoothing: S0=44,89 TO= -1,77
Damped trend, no season; Alpha = ,608 Gamma=0,00 Phi=,461
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