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Резюме 

Запропоновано авторський підхід для оцінювання циклічних коливань 
динаміки високотехнологічної продукції у зовнішній торгівлі Сполученого Ко-
ролівства Великобританії та Північної Ірландії, який може бути основою для 
ухвалення рішень на державному рівні з питань регулювання вітчизняного 
інноваційного та науково-технічного розвитку. Цей підхід дає змогу розкрити 
економічний зміст і визначити вплив таких складових у структурі динаміки 
високотехнологічної продукції у зовнішній торгівлі: рівномірне, прискорене та 
циклічне зростання. Крім того, проаналізовано такі важливі відносні показни-
ки, як частка високотехнологічного експорту в загальному промисловому 
експорті Великобританії та частка високотехнологічного експорту в її ВВП. 
Визначено цикли динаміки високотехнологічного експорту у Великобританії з 
періодами 4,2 та 4,3 роки та розраховано рівень впливу циклічної складової 
на загальну тенденцію. Стаття є складовою дослідження, в якому також ана-
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лізуються за запропонованим авторським підходом інші країни з високим сві-
товим рівнем високотехнологічного експорту. 
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3 рисунки, 13 таблиць, 41 джерело літератури. 

 

 

 

Постановка проблеми та огляд літератури 

Стаття є складовою великого загального дослідження з вивчення чи-
сельного впливу науково-технічного потенціалу країни на її стратегічний роз-
виток і входить до її першої частини  під час аналізу динаміки виробництва 
та експорту високотехнологічної продукції в різні країни світу. 

Зовнішня торгівля є однією з головних складових, що формує ВВП кра-
їн. Експорт у зовнішній торгівлі характеризує певний рівень конкурентоспро-
можності продукції  країни на світовому ринку. З іншого боку, чим більший рі-
вень технологічності та наукоміскості продукції, тим вища її конкурентоспро-
можність (Porter, 1990; Alemu, 2013). І саме експорт високотехнологічної про-
дукції відображає рівень розвитку виробництва, науки і потенціал майбутньо-
го розвитку країни (Саліхова, 2012).  

Відповідно до класифікації ОЕСР, закріпленої в SITC Rev.4, до високо-
технологічної продукції, продукції, виробництво якої пов’язано з високою ін-
тенсивністю НДДКР (Hatzichronoglou, 1997), відносять продукцію таких галу-
зей, як аерокосмічна, фармацевтична, електрона, телекомунікаційна, хімічна, 
а також виробництво наукових приладів, комп'ютерів, електричних машин, 
деяких видів неелектричних машин і зброї (Galindo-Rueda & Verger, 2016; 
Molnárová & Reiter, 2022). 
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Звичайно, виробництво високотехнологічної продукції можливе за на-
явності в країні потужного науково-технічного потенціалу. Так, фундамента-
льні питання його формування і розвитку досліджено у працях Г. Доброва 
(Тонкаль & Добров, 1987) і розглядаються можливі види технологічного роз-
витку майбутнього (Ross, 2017).                       

Проблему забезпечення розвитку високотехнологічних секторів еконо-
міки вивчають  китайські (Yang & Zhu, 2021) та американські (Haltiwanger et 
al., 2014) дослідники. Приділяється увага питанням впливу діджиталізації су-
спільства на експорт хайтеку (Özsoy et al., 2022) і впливу останнього на еко-
номічне зростання Туреччини (Ustabaş & Ersin, 2016; Ege & Ege, 2017), Фі-
ліппін (Garces & Adriatico, 2019), Японії (Marukawa, 2013), Ізраїлю (Rivlin, 
2010), Країн Європейського Союзу (Srholec, 2007), країн OECD (Kabaklarli et 
al., 2018; Şahı̇n & Şahı̇n, 2021; Ersin et al., 2022), країн Азії (Siddiqui, 2022) то-
що. Однак питання циклічності в динаміці високотехнологічного експорту не 
вивчені. 

Мета статті – оцінювання циклічних коливань динаміки високотехноло-
гічної продукції у зовнішній торгівлі Великобританії.  

Для цього визначено такі завдання: 1. Проаналізувати структуру дина-
міки експорту високотехнологічної продукції, а саме: виокремити такі складо-
ві в цій динаміці: рівномірне, прискорене та циклічне зростання. 2. Розраху-
вати частку впливу циклічної складової на динаміку експорту високотехноло-
гічної продукції. 3. Розглянути, як вона змінюється, якщо високотехнологічний 
експорт розглядати як частку всього промислового експорту і як частку ВВП, 
а також порівняти зі структурою динаміки ВВП країни загалом. 

 

 

Методологія 

Для оцінювання економічних циклів у науковій літературі використову-
ються такі підходи: параметричний і непараметричний підхід часових рядів 
(Saini et al., 2021), модель попарної максимальної ентропії (Xi et al., 2014), 
підхід «поріг-мінімальна домінуюча множина» (Antonakakis et al., 2016), мо-
дель з короткостроковим (SRR) і довгостроковим (LRR) ризиком споживання 
(He & Leippold, 2020), статистичне тестування з використанням тесту квадра-
та Чі (Palaşcǎ, 2012), триступеневі найменші квадрати (Hsu et al., 2011), реа-
льна модель бізнес-циклу (Bäurle & Burren, 2011), вейвлет-аналіз з багатьма 
роздільними здатностями (Yogo, 2008), функція імпульсної реакції та істори-
чні розкладання (Manzoor, 2021), модель корекції векторних помилок 
(Mandelman et al., 2011), динамічна факторна модель зі змінними в часі на-
вантаженнями та стохастичною волатильністю (Gupta et al., 2018), метод 
множинних масштабів (Li et al., 2008), метод застосування геометричного 
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броунівського руху (Yang, 2020), багатовимірна багаторівнева факторна мо-
дель (Breitung & Eickmeier, 2015), модель VAR (Yan & Huang, 2020) та ін.  

Для вирішення отримання числових значень характеристик циклічної 
складової пропонується використати підхід, що базується на методі кореля-
ційно-регресійного аналізу і застосуванні циклічної складової (Олійник, 2005; 
Бєлов & Свистун, 2022). Для аналізу М1-М5  обрано 5 типів моделей за збі-
льшенням їхньої складності: проста лінійна модель, модель з прискоренням, 
лінійна модель з циклом, модель прискореного розвитку з одним тактом, а 
також модель прискореного розвитку з двома тактами. 

 

 

Таблиця 1 

Види економетричних моделей для регресійного аналізу  
динаміки високотехнологічного експорту 

Модель Формула Ім’я 
М1 y=a+b*x лінійна 
М2 y=a+b*x+c*x^2 лінійна з прискоренням  
М3 y=a+b*x+c*sin(d*x+e) лінійна з циклом 

М4 y=a+b*x+c*x^2+d*sin(e*x+f) 
лінійна з прискоренням  
і циклом 

М5 y=a+b*x+c*x^2+d*sin(e*x+f)+g*sin(h*x+i) 
лінійна з прискоренням  
і двома циклами 

 

 

Під поняттям «прискорений розвиток» розуміють прискорення руху з 
природничих наук, математично воно представляється у вигляді параметру 
c * x ^ 2, саме прискорення буде дорівнювати 2s.  

Економічні характеристики параметрів рівнянь регресії для моделей 
М1-М5 представлені в табл. 2.  

Дослідження проведено у такій послідовності: обираємо показники, за 
якими буде проведено моделювання, знаходимо параметри обраних типів 
економіко-математичних моделей та аналізуємо їхні статистичні характерис-
тики для першого показника, порівнюємо отримані результати з фактичними 
даними; далі обираємо найкращу економіко-математичну модель, здійснює-
мо її аналіз та розраховуємо ступінь впливу циклічної складової, здійснюємо 
аналогічні етапи для наступних показників. Аналогічні етапи проводимо для 
наступних показників. Аналізуємо отримані результати. 
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Таблиця1 

Економічна характеристика параметрів рівняння регресії 

Параметри моделі 
М1 М2 М3 М4 М5 

Економічна  
характеристика 

Одиниці 

Лінійна складова моделі визначає лінійний тренд  
динаміки досліджуваного показника 

a a a a a 
Початковий рі-

вень досліджува-
ного показника 

$US 
2010 

b b b b b 

Середня швид-
кість зміни дина-
міки досліджува-
ного показника 

$US 
2010/рік 

Нелінійні компоненти моделі: 
1. Прискорення 

– c – c c 

Середнє приско-
рення зміни ди-
наміки досліджу-
ваного показника 

$US 
2010/2 рік 

2. Цикли 

– – C*Sin(D*X+E) d*sin(e*x +f) d*sin(e*x +f) 1-а гармоніка 
$US 
2010 

– – c d d 

Амплітуда циклі-
чних коливань – 
максимальне від-

хилення 

$US 
2010 

– – d і і Циклічна частота радіан 

– – і f f 
Початкова фаза 

циклу 
радіан 

– – Т Т Т Період коливань рік 
– – – – g*sin(h*x+i) 2-а гармоніка  

– – – – g 

Амплітуда циклі-
чних коливань – 
максимальне від-

хилення 

$US 
2010 

– – – – h Циклічна частота радіан 

– – – – я 
Початкова фаза 

циклу 
радіан 

– – – – н2 Частота коливань разів 
– – – – Т2 Період коливань рік 

Джерело: власні розробки на основі даних Бєлов (2023). 
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Результати дослідження та обговорення 

Підбір вихідних даних 

Дослідження буде проведено на прикладі Великобританії, яка є чле-
ном Європейського Союзу. Це країна з високорозвиненою постіндустріаль-
ною економікою і потужним науково-технічним потенціалом. Вихідні дані на-
дано в табл. 3. 

 

 

Таблиця 3 

Динаміка основних показників 

Рік 

Високотех-
нологічний 
експорт  

(у постійних 
цінах 

2010 р., 
млрд дол. 
США) 

Високотехно-
логічний екс-

порт  
(% від експорту 
промислової 
продукції) 

Високотех-
нологічний 
експорт  

(% від ВВП) 

ВВП  
(у постій-
них цінах 
2010 року, 
млрд дол. 
США) 

Експорт про-
мислової про-

дукції  
(у постійних 
цінах 2010 р., 
млрд дол. 
США) 

2007 71,8558 20,8646 2,2264 3227,5022 344,3912 
2008 70,3724 20,6006 2,3025 3056,4073 341,6034 
2009 49,3745 20,4516 2,0121 2453,9028 241,4212 
2010 66,7143 23,2865 2,6778 2491,3975 286,4937 
2011 73,6047 23,2889 2,8422 2589,7465 316,0500 
2012 69,8298 23,4468 2,7028 2583,5820 297,8223 
2013 70,2548 23,5744 2,6808 2620,6193 298,0135 
2014 70,9546 22,1922 2,4799 2861,1962 319,7279 
2015 69,1100 22,3228 2,5411 2719,6548 309,5945 
2016 67,0074 23,5459 2,7339 2450,9678 284,5822 
2017 65,5192 22,6067 2,7461 2385,8633 289,8216 
2018 65,9403 22,3196 2,6260 2511,0609 295,4371 
2019 65,5848 23,0833 2,6914 2436,8532 284,1227 
2020 48,9268 22,9972 2,1498 2275,8741 212,7516 
2021 52,4352 23,8537 2,1301 2461,6884 219,8201 

Джерело: власні розрахунки на основі даних The World Bank (n.d.) та Bureau of 
Statistics (n.d.). 
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У зв’язку з тим, що у вересні 2019 р. визначення в базі даних показни-
ків світового розвитку було оновлено до SITC Rev.4 з SITC Rev. 3., дані на 
сайті Світового банку (The World Bank, n.d.) доступні тільки з 2007 р. Існує та-
кож інший показник – частка експорту технологічної продукції в експорті про-
мислової продукції (High-tech exports (% від експорту виробленої продукції)). 
З цього сайту взято дані про динаміку ВВП за той самий період. Для очищен-
ня даних статистики від інфляції через перерахунок у ціни 2010 р. викорис-
тано дані з сайту щодо інфляції в США (Bureau of Statistics, n.d.). Динаміку 
частки експорту високотехнологічної продукції у ВВП розраховано на основі 
наведених вище даних.  

Аналіз та оцінювання динаміки високотехнологічного експорту 

Знаходження параметрів економіко-математичних моделей згідно з 
табл. 1. Виконано за допомогою cross-platform solution for curve fitting and 
data analysis - CurveExpert 1.38. 

Як бачимо, коефіцієнт кореляції збільшується в міру ускладнення типу 
моделі. Звичайна лінійна модель (М1) має K кор. 0,2963, а лінійна модель з 
прискоренням і з урахуванням двох гармонік (M5) К кор. дорівнює 0,9234 
(табл. 4). Зазначимо, що моделі М4, М5, тобто моделі, які враховують циклі-
чні складові, дають найбільші значення коефіцієнта кореляції, що вказує на-
явність коливальних процесів у динаміці високотехнологічного експорту в 
розглянутій нами країні. Це також означає, що динаміка високотехнологічно-
го експорту у Великобританії протягом 2007–2020 рр. характеризувалася як 
лінійним трендом, так і наявністю прискорення (в даному випадку воно має 
негативне значення, що характеризує уповільнення розвитку) та циклічної 
складової. 

Табл. 5 дає нам можливість оцінити прогнозні значення високотехно-
логічного експорту на три роки до 2023 р. Всі моделі показують прогнозоване 
зниження високотехнологічного експорту в 2023 р. 50 973 млрд дол. США в 
цінах 2010 р. 

Порівняння отриманих моделей і прогнозів наведено на рис. 4, на якому Y 
означає фактичні дані, а лінії показують тенденції розрахункових моделей. 

Взявши до уваги коефіцієнти кореляції, для подальшого аналізу виби-
раємо модель з найбільшим її значенням – М5. В економічному сенсі це 
означає, що існує два цикли. 

Згідно з табл. 6, іноді результатом розрахунків були негативні значення 
циклічної частоти, а отже, періоду коливань. На цьому етапі дослідження для 
визначення економічного змісту параметрів отриманих моделей візьмемо 
значення періоду коливань за модулем. Моделі показують наявність коли-
вань динаміки високотехнологічного експорту у Великобританії, але з різни-
ми періодами та початковими зрушеннями відносно точки (року) початку спо-
стережень. 
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Таблиця 4 

Розрахунок параметрів економетричних моделей, що оцінюють  
динаміку експорту високотехнологічної продукції по Великобританії 

  M1 M2 M3 M4 M5 
a =71,3859 a =61,2094 a =71,0248 a =59,1188 a =55,5824 
b =-0,7775 b =2,8142 b =-0,6769 b =3,1821 b =3,9282 
  c =-0,2245 c =-5,6813 c =-0,2353 c =-0,2664 
    d =1,0952 d =-6,1863 d =36,0444 
    e =4,5158 e =7,9816 e =1,5050 
      f =-72,8424 f =1,0301 
        g =34,1555 
        h =1,4557 

Дані кое-
фіцієнтів 

        i =-1,6645 
Середнє 
квадрати-
чне відхи-
лення 7,6074 6,7359 7,1714579 5,5055591 4,3996583 
Коефіцієнт 
кореляції 0,4286 0,6397 0,6648055 0,8390474 0,9348697 

Коментарі:     

За 36 іте-
рацій підбір 
збігся з по-
хибкою 
0,001. Без 
викорис-
тання ваго-
вих коефі-
цієнтів.  

За 42 іте-
рації підбір 
збігся з по-
хибкою 
0,001. Без 
викорис-
тання ваго-
вих коефі-
цієнтів.  

Було пере-
вищено 100 
ітерацій. Під-
бір не збігся 
з похибкою 
0.001000 
(CHI2 на рівні 
116.141959). 
Без викорис-
тання ваго-
вих коефіціє-
нтів.  

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

Таблиця 5 

Прогноз динаміки експорту високотехнологічної продукції  
Великобританії за отриманими моделями 

Рік M1 M2 M3 M4 M5 Y 
2007 70,608 63,799 73,886 67,614 72,710 71,856 
2008 69,831 65,940 67,339 66,549 66,553 70,372 
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Рік M1 M2 M3 M4 M5 Y 
2009 69,053 67,632 63,321 60,488 55,229 49,375 
2010 68,276 68,874 65,454 67,618 62,995 66,714 
2011 67,498 69,668 70,692 75,325 74,925 73,605 
2012 66,721 70,013 72,621 68,634 72,360 69,830 
2013 65,943 69,909 68,416 63,969 66,406 70,255 
2014 65,166 69,356 61,902 72,126 69,308 70,955 
2015 64,388 68,354 59,409 73,932 71,126 69,110 
2016 63,611 66,903 62,905 63,472 66,083 67,007 
2017 62,833 65,003 67,866 61,425 65,587 65,519 
2018 62,056 62,654 68,180 68,441 69,654 65,940 
2019 61,278 59,856 62,771 63,676 62,981 65,585 
2020 60,500 56,609 56,771 51,786 49,906 48,927 
2021 59,723 52,914 55,951 52,429 51,661 52,435 
2022 58,945 48,769 60,467 55,947 61,568  
2023 58,168 44,175 64,688 45,138 50,973  

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

Рисунок 1 

Порівняння отриманих моделей та прогноз динаміки експорту  
високотехнологічної продукції у Великобританії до 2023 р. 
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Порівняння циклічних характеристик у моделях М3–М5 наведено в 
табл. 6. 

 

 

Таблиця 6 

Характеристика циклічної складової досліджуваних моделей (М3-М5) 

Параметр М3 М4 М5 (1-ша) М5 (2-га) 
Кутова частота, радіанів 1,095 7,982 1,505 1,456 
Періодичність, разів на рік 0,174 1,270 0,240 0,232 
Період, років 5,737 0,787 4,175 4,316 
Фаза, радіанів 4,516 -72,842 1,030 -1,665 
Зміщення, частка періоду 0,719 -11,593 0,164 -0,265 
Зміщення, років 4,123 -9,126 0,684 -1,143 
Зміщення, місяців 49,5 -109,5 8,2 -13,7 
Амплітуда, млрд доларів США, 2010 р. -5,681 -6,186 36,044 34,156 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

На основі розрахунків обираємо модель М5 як модель, яка найкраще 
описує динаміку експорту високотехнологічної продукції у Великобританії. 

Щоб зрозуміти, як циклічна складова впливає на динаміку високотех-
нологічного експорту, розрахуємо вплив кожної складової моделі М5 в абсо-
лютних (табл. 7) і відносних (табл. 8) значеннях, а також похибку (відхилен-
ня) розрахункових значень від фактичних. 

У табл. 8 також розраховуються такі параметри, як середнє, медіанне, 
максимум і мінімум для кожної складової. Потрібно сказати, що з огляду на 
характер циклічної складової значення середнього і медіани будуть близькі 
до нуля, що не дає нам інформації про їхній вплив. Водночас значення мак-
симуму та мінімуму показують нам масштаби впливу, який має циклічна 
складова, на динаміку високотехнологічного експорту. 

Згідно з табл. 8 циклічна складова суттєво впливає на загальну дина-
міку високотехнологічного експорту в цій країні. Так, перша гармоніка впли-
ває в діапазоні від -51,4% до +54,8%, але найближчим часом посилиться її 
позитивний вплив. Приблизно такий самий ефект має друга гармоніка від -
57,6% до +55,9% і невдовзі її негативний вплив збільшиться. Тобто гармоніки 
перекривають вплив одна іншої протягом усього аналізованого періоду 
(рис. 2). 
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Таблиця 7 

Аналіз структури моделі М5 динаміки HtE в постійних 2010 млрд US$ 

Рік a bx cx^2 d*sin(e*x+f) g*sin(h*x+i) Yteor Y ∆ 
2007 55,5824 3,9282 -0,2664 20,5455 -7,0798 72,7099 71,8558 -0,8541 
2008 55,5824 7,8564 -1,0655 -28,1997 32,3798 66,5533 70,3724 3,8191 
2009 55,5824 11,7846 -2,3974 -24,2560 14,5156 55,2292 49,3745 -5,8547 
2010 55,5824 15,7128 -4,2620 25,0082 -29,0464 62,9950 66,7143 3,7193 
2011 55,5824 19,6409 -6,6593 27,5465 -21,1860 74,9246 73,6047 -1,3199 
2012 55,5824 23,5691 -9,5894 -21,3836 24,1811 72,3596 69,8298 -2,5298 
2013 55,5824 27,4973 -13,0523 -30,3602 26,7390 66,4063 70,2548 3,8486 
2014 55,5824 31,4255 -17,0478 17,3889 -18,0407 69,3083 70,9546 1,6463 
2015 55,5824 35,3537 -21,5762 32,6482 -30,8819 71,1261 69,1100 -2,0161 
2016 55,5824 39,2819 -26,6373 -13,0931 10,9488 66,0827 67,0074 0,9247 
2017 55,5824 43,2101 -32,2311 -34,3709 33,3963 65,5867 65,5192 -0,0675 
2018 55,5824 47,1383 -38,3576 8,5707 -3,2796 69,6541 65,9403 -3,7138 
2019 55,5824 51,0665 -45,0170 35,4986 -34,1494 62,9811 65,5848 2,6037 
2020 55,5824 54,9947 -52,2090 -3,8998 -4,5626 49,9056 48,9268 -0,9787 
2021 55,5824 58,9228 -59,9338 -36,0118 33,1016 51,6612   
2022 55,5824 62,8510 -68,1914 -0,8385 12,1642 61,5677   
2023 55,5824 66,7792 -76,9817 35,9014 -30,3082 50,9732   

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

Таблиця 8 

Аналіз структури динаміки моделі M5 і HtE, % 

Рік a bx cx^2 d*sin(e*x+f) g*sin(h*x+i) Yteor Y ∆ 
2007 77,4% 5,5% -0,4% 28,6% -9,9% 101,2% 100,0% -1,2% 
2008 79,0% 11,2% -1,5% -40,1% 46,0% 94,6% 100,0% 5,4% 
2009 112,6% 23,9% -4,9% -49,1% 29,4% 111,9% 100,0% -11,9% 
2010 83,3% 23,6% -6,4% 37,5% -43,5% 94,4% 100,0% 5,6% 
2011 75,5% 26,7% -9,0% 37,4% -28,8% 101,8% 100,0% -1,8% 
2012 79,6% 33,8% -13,7% -30,6% 34,6% 103,6% 100,0% -3,6% 
2013 79,1% 39,1% -18,6% -43,2% 38,1% 94,5% 100,0% 5,5% 
2014 78,3% 44,3% -24,0% 24,5% -25,4% 97,7% 100,0% 2,3% 
2015 80,4% 51,2% -31,2% 47,2% -44,7% 102,9% 100,0% -2,9% 
2016 82,9% 58,6% -39,8% -19,5% 16,3% 98,6% 100,0% 1,4% 
2017 84,8% 66,0% -49,2% -52,5% 51,0% 100,1% 100,0% -0,1% 
2018 84,3% 71,5% -58,2% 13,0% -5,0% 105,6% 100,0% -5,6% 
2019 84,7% 77,9% -68,6% 54,1% -52,1% 96,0% 100,0% 4,0% 
2020 113,6% 112,4% -106,7% -8,0% -9,3% 102,0% 100,0% -2,0% 
2021 106,0% 112,4% -114,3% -68,7% 63,1% 98,5% 100,0% 0,0% 

Середнє 85,4% 46,1% -30,9% 0,0% -0,2% 100,4% 100,0% -0,4% 
Медіана 81,7% 41,7% -21,3% 2,5% -7,1% 100,6% 100,0% -0,6% 
Макс 113,6% 112,4% -0,4% 54,1% 51,0% 111,9% 100,0% 5,6% 
Мін 75,5% 5,5% -106,7% -52,5% -52,1% 94,4% 100,0% -11,9% 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 
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Рисунок 2 

Порівняння циклічних складових динаміки  
високотехнологічного експорту між собою 

 

 

 

На основі табл. 8 можна оцінити вплив кожного компонента моделі 5 
на динаміку високотехнологічного експорту Великобританії, а також порівня-
ти їх із похибкою, яка описує інші випадкові фактори. Їхній вплив коливається 
від -12,1% до +6,1%. Критичні значення (максимальні і мінімальні) циклічної 
складової значно перевищують критичні значення випадкових факторів. Ви-
сокотехнологічний експорт Великобританії 1) має певну постійну базу (а), що 
є важливою позитивною складовою. На основі конкретних фактів можна при-
пустити, що він, швидше за все, визначається довгостроковими договорами 
постачання зі своїми діловими партнерами; 2) має певні постійні темпи зрос-
тання, вплив яких на динаміку зростає лінійно. Можна припустити, що це так 
звані бізнес-плани – проєкти розширення експорту щороку з території цієї 
країни, впровадження нових видів, типів і т. д. високотехнологічної продук-
ції – лінійне зростання; 3) фактори, що гальмують динаміку – вплив яких зро-
стає в геометричній прогресії – факторів може бути багато – зниження ква-
ліфікації працівників, зміна ринкової кон’юнктури на постійній основі протягом 
усього досліджуваного періоду, технологічні труднощі, дія адміністративних 
законів і нормативних актів, що уповільнюють експорт, постійне зростання 
впливу конкурентів, насиченість ринку і т. д.; 4) циклічні фактори такі самі, як 
у в п. 3, але вже розвиваються циклічно; 5) випадкові фактори – все інше, 
переважно випадкові події – аварії, помилки в логістиці, виробництві, фінан-
сових потоках, психології та ін. 
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Базовий рівень високотехнологічного експорту дорівнює 55,580 млрд 
дол. США, що коливається від 75,51% до 113,60% його динаміки за дослі-
джуваний період (табл. 9 та 10). 

Лінійна швидкість високотехнологічного експорту забезпечує від 3 928 до 
54 995 млрд дол. США, що становить від 5,47% до 112,40% його динаміки за 
досліджуваний період. Прискорення високотехнологічного експорту забезпечує 
з -52,209 до -0,266 млрд дол. США, що становить від -106,71% до -0,37% від йо-
го динаміки за досліджуваний період. Лінійна складова динаміки (a + bx) високо-
технологічного експорту забезпечує від 59 511 до 110 577 млрд дол. США, що 
становить від 82,82% до 226,00% його динаміки за досліджуваний період. 

Сумарний вплив циклічної складової високотехнологічного експорту 
забезпечує від -9 740 до 13 466 постійних 2010 млрд дол. США, що колива-
ється від -19,73% до 18,74% його динаміки за досліджуваний період.  

Вплив інших факторів високотехнологічного експорту пояснюється від -
5,855 до 3,849 постійних 2010 млрд дол. США, що коливається від -11,86% 
до 5,57% його динаміки за досліджуваний період.  

 

 

Таблиця 9 

Аналіз впливу складових на динаміку HtE в млрд US$ 2010 

Рік Лінійна Нелінійна Циклічна Лінійна + нелінійна 
2007 59,5106 -0,2664 13,4657 59,2442 
2008 63,4387 -1,0655 4,1801 62,3733 
2009 67,3669 -2,3974 -9,7404 64,9696 
2010 71,2951 -4,2620 -4,0382 67,0332 
2011 75,2233 -6,6593 6,3606 68,5640 
2012 79,1515 -9,5894 2,7975 69,5621 
2013 83,0797 -13,0523 -3,6212 70,0274 
2014 87,0079 -17,0478 -0,6518 69,9600 
2015 90,9361 -21,5762 1,7662 69,3599 
2016 94,8643 -26,6373 -2,1443 68,2270 
2017 98,7924 -32,2311 -0,9747 66,5614 
2018 102,7206 -38,3576 5,2911 64,3630 
2019 106,6488 -45,0170 1,3492 61,6319 
2020 110,5770 -52,2090 -8,4624 58,3680 
2021 114,5052 -59,9338 -2,9101 54,5714 
2022 118,4334 -68,1914 11,3256 50,2420 
2023 122,3616 -76,9817 5,5932 45,3799 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 
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Таблиця 10 

Структура впливу складових на динаміку HtE 

Рік Лінійна Прискорення Циклічна Лінійна + прискорення 
2007 82,8% -0,4% 18,7% 82,4% 
2008 90,1% -1,5% 5,9% 88,6% 
2009 136,4% -4,9% -19,7% 131,6% 
2010 106,9% -6,4% -6,1% 100,5% 
2011 102,2% -9,0% 8,6% 93,2% 
2012 113,3% -13,7% 4,0% 99,6% 
2013 118,3% -18,6% -5,2% 99,7% 
2014 122,6% -24,0% -0,9% 98,6% 
2015 131,6% -31,2% 2,6% 100,4% 
2016 141,6% -39,8% -3,2% 101,8% 
2017 150,8% -49,2% -1,5% 101,6% 
2018 155,8% -58,2% 8,0% 97,6% 
2019 162,6% -68,6% 2,1% 94,0% 
2020 226,0% -106,7% -17,3% 119,3% 
2021 218,4% -114,3% -5,5% 104,1% 

     
Мін 82,8% -106,7% -19,7% 82,4% 
Макс 226,0% -0,4% 18,7% 131,6% 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

Аналіз та оцінювання динаміки високотехнологічного експорту 
(% експорту промислової продукції) 

Далі змоделюємо динаміку розвитку високих технологій щодо загаль-
ного промислового експорту Великобританії за той самий період. Загальні 
результати представлені в табл. 11 і 12 і на рис. 3. 

Базовий рівень високотехнологічного експорту (% від експорту проми-
слової продукції) становить 21,480%, що коливається від 91,11% до 105,02% 
його динаміки за досліджуваний період. Лінійна швидкість високотехнологіч-
ного експорту (% від експорту промислової продукції) забезпечує від 0,292 до 
4,086%, що становить від 1,40% до 17,77% його динаміки за досліджуваний 
період. Прискорення високотехнологічного експорту (% від експорту промис-
лової продукції) забезпечує з -2,712 до -0,014%, що становить від -11,79% до 
-0,07% його динаміки за досліджуваний період. 
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Таблиця 11 

Розрахунок параметрів економетричних моделей,  
що оцінюють динаміку частки експорту високотехнологічної  
продукції Великобританії в її промисловому експорті в 2007-2020 рр. 

  M1 M2 M3 M4 M5 
a =21,3768 a =20,3687 a =21,0914 a =20,3639 a =21,4789 
b =0,1482 b =0,5040 b =0,1956 b =0,5326 b =0,2918 
  c =-0,0222 c =0,9659 c =-0,0250 c =-0,0138 
    d =-0,5184 d =0,6629 d =1,2786 
    e =4,7311 e =1,2619 e =1,0497 
      f =1,4344 f =3,2825 
        g =1,3566 
        h =0,8755 

Дані коефі-
цієнтів 

        i =1,9459 
Середнє 
квадрати-
чне відхи-
лення 0,9301 0,8759    0,7333591    0,8162844    0,6470273 
Коефіцієнт 
кореляції 0,5945 0,6861 0,8311631 0,8094838 0,9249882 

Коментарі:     

За 14 ітера-
цій підбір 
збігся з по-
хибкою 
0,001. Без 
використан-
ня вагових 
коефіцієнтів.  

За 15 ітера-
цій підбір 
збігся з по-
хибкою 
0,001. Без 
використан-
ня вагових 
коефіцієнтів.  

За 69 ітера-
цій підбір 
збігся з по-
хибкою 
0,001. Без 
використан-
ня вагових 
коефіцієнтів.  

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

Таблиця 12 

Структура впливу складових на динаміку частки експорту високотехно-
логічної продукції Великобританії в її промисловому експорті 

Рік Лінійна Прискорення Циклічна Лінійна + прискорення 
2007 104.3% -0.1% -3.6% 104.3% 
2008 107.1% -0.3% -8.3% 106.8% 
2009 109.3% -0.6% -5.6% 108.7% 
2010 97.3% -1.0% 0.8% 96.3% 
2011 98.5% -1.5% 4.5% 97.0% 
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Рік Лінійна Прискорення Циклічна Лінійна + прискорення 
2012 99.1% -2.1% 3.7% 97.0% 
2013 99.8% -2.9% 0.5% 96.9% 
2014 107.3% -4.0% -1.7% 103.3% 
2015 108.0% -5.0% -1.4% 103.0% 
2016 103.6% -5.9% -0.4% 97.7% 
2017 109.2% -7.4% -0.7% 101.8% 
2018 111.9% -8.9% -1.7% 103.0% 
2019 109.5% -10.1% -1.2% 99.4% 
2020 111.2% -11.8% 1.6% 99.4% 
2021 108.4% -13.1% 4.3% 95.3% 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 

 

 

Рисунок 3  

Порівняння отриманих моделей та прогноз динаміки частки  
експорту високотехнологічної продукції Великобританії  
в її промисловому експорті до 2023 р.  
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1-ша гармоніка високотехнологічного експорту (% від експорту проми-
слової продукції) забезпечує від -1,201 до 1,198%, що становить від -5,69% 
до 5,11% від його динаміки за досліджуваний період. 2-га гармоніка високо-
технологічного експорту (% від експорту промислової продукції) забезпечує 
від -1,343 до 1,354%, що становить від -6,57% до 5,89% його динаміки за до-
сліджуваний період. Сумарний вплив циклічної складової високотехнологіч-
ного експорту (% від експорту промислової продукції) становить від -1,718 до 
1,051%, що становить від -8,34% до 4,51% його динаміки за досліджуваний 
період. 

Вплив інших факторів високотехнологічного експорту (% від експорту 
промислової продукції) забезпечує від -0,624 до 0,677%, що становить від -
3,05% до 2,91% від його динаміки за досліджуваний період.  

Оскільки швидкість більше нуля, то простежується зростання динаміки 
високотехнологічного експорту (% від експорту промислової продукції). Оскі-
льки прискорення менше нуля, то уповільнюється динаміка високотехнологі-
чного експорту (% від експорту виробленої продукції). 

Амплітуда 1-ї гармоніки більше нуля вказує на початковий позитивний 
вплив циклічного фактора на динаміку високотехнологічного експорту (% від 
експорту виробленої продукції), вона стане негативною через 0,25 періоду, 
тобто через 1,50 року, а максимально негативною вона буде через 0,5 пері-
оду, тобто через 2,99 року.  

Якщо амплітуда 2-ї гармоніки більше нуля, то можна говорити про по-
чатковий позитивний вплив циклічного фактора на динаміку високотехнологі-
чного експорту (% від експорту виробленої продукції), вона стане негативною 
через 0,25 періоду, тобто через 1,79 року, а максимально негативною – че-
рез 0,5 періоду, тобто через 3,59 року.  

Оцінка впливу циклічних складових на динаміку цих показників і 
між собою 

Порівняємо циклічні складові динаміки високотехнологічного експорту, 
частку високотехнологічного експорту в загальному промисловому експорті, 
частку високотехнологічного експорту у ВВП країни і сам ВВП та експорт 
промислової продукції (табл. 13). 

Ще раз повторимо, оскільки для деяких показників отримано негативні 
значення періоду коливань, економічний сенс негативних частот коливань 
йде на визначення напрямку цих коливань, а математично функція синуса 
замінюється косинусом, то на цьому етапі дослідження ми умовно враховує-
мо частоту і період коливань тільки за модулем.  
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Таблиця 13 

Аналіз впливу циклічної складової на динаміку досліджуваних показників 

Параметр 

Високотех-
нологічний 
експорт  

(у постійних 
цінах 

2010 року, 
млрд дол. 
США) 

Високотех-
нологічний 
експорт  

(% від екс-
порту про-
мислової 
продукції) 

Високо-
техноло-
гічний 
експорт  
(% від 
ВВП) 

ВВП  
(у постій-
них цінах 
2010 року, 
млрд дол. 
США) 

Експорт 
промислової 
продукції  

(у постійних 
цінах 

2010 року, 
млрд дол. 
США) 

1-ша гармоніка      
Кутова частота, радіанів 1,50 1,05 1,05 12,84 8,032 
Періодичність, разів на рік 0,24 0,17 0,17 2,04 1,278 
Період, років 4,17 5,99 5,99 0,49 0,782 
Фаза, радіанів 1,03 3,28 2,28 -146,74 183,176 
Зміщення, частка періоду 0,16 0,52 0,36 -23,35 29,153 
Зміщення, років 0,68 3,13 2,17 -11,43 -22,806 
Зміщення, місяців 8,21 37,53 26,02 -137,10 -273,673 
Амплітуда,  36,04 1,28 0,10 850,96 -25,224 
Вплив на динаміку, макс., % 54,13% 5,11% 3,59% 37,25% 7,96% 
Вплив на динаміку, мін., % -52,46% -5,69% -4,60% -34,16% -11,84% 
2-га гармоніка      
Кутова частота, радіанів 1,46 0,88 1,02 13,49 12,890 
Періодичність, разів на рік 0,23 0,14 0,16 2,15 2,051 
Період, років 4,32 7,18 6,15 0,47 0,487 
Фаза, радіанів -1,66 1,95 2,14 -149,77 -205,779 
Зміщення, частка періоду -0,26 0,31 0,34 -23,84 -32,751 
Зміщення, років -1,14 2,22 2,10 -11,10 -15,965 
Зміщення, місяців -13,72 26,67 25,20 -133,21 -191,578 
Амплітуда, 34,16 1,36 0,10 179,59 -87,153 
Вплив на динаміку, макс., % 50,97% 5,89% 3,82% 7,80% 30,51% 
Вплив на динаміку, мін., % -52,07% -6,57% -4,54% -7,36% -24,04% 
Сумарний вплив циклічної 
компоненти на динаміку по-
казника, макс., % 

105,10% 11,00% 7,41% 45,05% 38,47% 

Сумарний вплив циклічної 
компоненти на динаміку по-
казника, мін., %. 

-104,53% -12,26% -9,13% -41,52% -35,88% 

Сумарний зважений вплив 
циклічної компоненти на ди-
наміку показника, макс., % 

18,74% 4,51% 6,75% 45,05% 33,90% 

Сумарний зважений вплив 
циклічної компоненти на 
динаміку показника, мін., % 

-19,73% -8,34% -8,44% -38,64% -30,07% 

Джерело: власні розрахунки на основі даних World Bank (n.d.) та Bureau of Statistics (n.d.). 
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Які фактори можуть створювати циклічний вплив? Інфляція (розрахун-
ки ведуться в цінах 2010 р.) і сезонні коливання (дані беруться загалом за 
рік, а не поквартально) неможливі. Коливання високотехнологічного експорту 
є поєднанням найбільш наукомістких галузей – аерокосмічної, приладобудів-
ної, інформаційних технологій і фармацевтики. Ці цикли можуть відображати 
як життєвий цикл створення, впровадження і виходу на світовий ринок нових 
видів високотехнологічних товарів, так і кон’юнктуру ринку, попит на цю про-
дукцію з боку національних виробників. 

Зазначимо, що в динаміці високотехнологічного експорту простежуєть-
ся сильний вплив циклічних складових, але їхній сумарний вплив погашено 
до рівня + -19–20%. Ці цикли мають періоди коливань в 4,5 і 4,3 року, що 
вказує на вплив короткочасних процесів. Початкова фаза коливань стано-
вить -1,1 і +0,8 року, тобто коливальна складова початку впливу 1-ї гармоніки 
на динаміку високотехнологічного експорту десь з 2006 р., а друга – з 2008 р. 

Наступний показник – частка високотехнологічного експорту в загаль-
ному промисловому експорті країни. 

Простежується менший ступінь впливу циклічних складових на динамі-
ку показника: від -2,51% до +3% (1-ша гармоніка), і від -3,03% до +2,68% (2-га 
гармоніка), що дає ефект від -5,11% до +4,99% за їх поєднання. Період коли-
вань обох гармонік однаковий, у 4-7 разів менше, ніж у першому випадку:  
0,6 – 1,1 року. Тобто частка високотехнологічного в загальному промислово-
му експорті менш схильна до циклічних коливань, ніж його абсолютна зміна. 

Якщо розглянути динаміку частки високотехнологічного експорту у ВВП 
країни (також очищеного від інфляційних процесів, перерахувавши його в ці-
ни 2010 р.), то виявимо, що відносно ВВП коливальні явища мали приблизно 
такий самий вплив, як і на динаміку частки високотехнологічного експорту в 
загальному обсязі промислового експорту: від -8,47% до +6,8%. Гармонійні 
коливання мали практично ідентичні періоди 5,99 і 6,15 року, амплітуди ко-
ливань 0,1 і 0,1, початкові фази коливань 2,17 року і 2,1 року, що вказує на 
схожість характеру коливань із середнім періодом в 6 років. 

Експорт промислової продукції Великобританії більшою мірою схиль-
ний до циклічних коливань порівняно з її високотехнологічним експортом. 
Причому негативний вплив циклічної складової в 1,5 разу більше і досягає  
-30,07%, а позитивний вплив у 1,75 разу вище + 33,9%. 
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Висновки 

У дослідженні визначено наявність циклічних складових у динаміці ви-
сокотехнологічного експорту Великобританії за 2007–2020 рр. з періодом 4,5 
та 4,3 року. Це на 5–10% коротше, ніж у Німеччині, у 1,5 рази швидше, ніж в 
Австрії, і в 2 рази швидше, ніж у Польщі й Нідерландах, і в 3 рази швидше, 
ніж в Україні. Чим коротший цей період, тим швидше відбувається розвиток 
високотехнологічного сектору економіки країни. 

Також були встановлені циклічні складові в динаміці таких похідних по-
казників, як частка високотехнологічного експорту в загальному промисло-
вому експорті (дві гармоніки з періодами 0,6 і 1,14 року) і частка у ВВП країни 
(дві гармоніки із середнім періодом 6 років). Це говорить про те, що відносні 
показники коливаються в іншому режимі на відміну від абсолютного показника. 

Загальний вплив циклічної складової на динаміку високотехнологічного 
експорту значний: від +/- 20%. Варто зазначити, що позитивний і негативний 
ефекти практично рівні. Сумарний вплив циклічної складової на динаміку ча-
стки високотехнологічного експорту в промисловому експорті в 4 рази мен-
ший +/- 5%, а його частка у ВВП в 3 рази менша +/- 7%  

Перспективи подальших досліджень пов’язані з вивченням факторів, 
розрахунком їхніх циклічних характеристик і виявленням тих, які мають схо-
жий період, фазову й циклічну частоту і впливають на динаміку високотехно-
логічного експорту. 
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