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Стаття присвячена розробці моделей прогнозування економічних показників на основі моделей штучного 
інтелекту. В роботі представлено класифікацію сучасних систем підтримки прийняття рішень. Доведено, що 
сучасні системи підтримки прийняття рішень не в повній мірі враховують ризики, пов’язані з соціальними 
ефектами, впливом інформаційних потоків соціальних медіа на діяльність окремих підприємств та розвиток їх 
інноваційних продуктів. Запропоновано прогнозну модель економічних показників, пов’язаних з розробкою та 
впровадженням інновацій, що враховує соціальні зсуви, бізнес-оточення та інформаційне поле. В роботі об-
ґрунтовано систему індикаторів, що впливають на сприйняття інновацій та можуть слугувати факторами для 
прогностичної моделі економічних показників інновацій. Проведено експеримент щодо використання моделі 
та наведені її характеристики точності й економії часу та даних.

Ключові слова: інновації, ризики, управління, штучні нейронні мережі, інформаційний вплив. 

The growing of informational influence on economic agents and the increasing social tension worldwide impact 
the development and implementation of innovations. The purpose of this article is to improve existing innovation risk 
management models by obtaining a forecast of a specific target indicator, ensuring the objectivity of assessing the 
social, informational, and business environment. To account for the impact of social transformations on the processes 
of developing and implementing innovative project solutions, a system of four key indicators has been developed. 
The social catastrophe profile quantifies the characteristics of social shifts. The target audience profile reflects 
the behavioral patterns of stakeholders. The business environment profile integrates global and local economic 
indicators of economic entities. The information environment characterizes the intensity of disinformation spread. 
A classification of modern DSS is presented according to two fundamental criteria: the method of decision-making 
and the nature of interaction with the user during their operation. Artificial neural networks were used for the decision 
support system in innovation risk management. The combination of convolutional and recurrent neural networks 
was used as an architectural solution. A comparative analysis of their models was conducted based on three key 
criteria: execution time efficiency, forecasting accuracy, and training data economy with an accuracy threshold of 
80%. The evaluation results, obtained using the linear additive aggregation method, confirmed the effectiveness 
of the proposed approach for parallelization and preprocessing of exogenous data. Both modified versions of the 
algorithms demonstrated high forecasting accuracy, however, the updated RCNN showed superior performance. 
The developed approach is practically significant as it allows for the effective forecasting of economic indicators in 
socially oriented, information-sensitive innovative projects during emergencies. This ensures timely crisis response 
and appropriate management strategy adjustments.

Keywords: innovations, risks, management, artificial neural networks, information impact.
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Постановка проблеми. Стрімкий розви-
ток інформаційних технологій та зростання 
соціальної напруженості у світі, викликаної 
спочатку пандемією, а згодом і повномасш-
табною війною в Україні, суттєво впливають 
на процеси формування стратегій управління 
ризиками на рівні окремих інноваційних про-
єктів, підприємств та організацій, соціально-
економічних систем загалом [1]. 

Така ситуація загострюється в наслідок 
необхідності врахування не лише традиційних 
економічних показників, а й значного масиву 
соціальних даних, що відображають реакцію 
суспільства на певні управлінські рішення, як 
компаній, так і держави. Це, в свою чергу, без-
посередньо впливає на конкурентоспромож-
ність та економічну безпеку субʼєктів господа-
рювання.

Одним із рішень, що почали використову-
ватися для вирішення описаної проблеми, 
стало залучення адаптивного підходу до 
управління ризиками. Зокрема:

– постійний моніторинг інформаційного 
поля та аналіз соціальних настроїв;

– оперативне коригування управлін-
ських рішень на основі виявлених тенденцій;

– формування проактивних комунікацій-
них стратегій для підтримки впровадження 
інноваційних рішень.

Не зважаючи на це, глобально проблема 
продовжує загострюватися. Прикладом пара-
доксальної інвазивності процесу помʼякшення 
ризиків є ситуація, яка склалася на американ-
ській фондовій біржі в кінці 2024-го року. Тоді, 
не зважаючи на позитивний прогноз щодо 
облікової ставки, ринок почав падати, через 
«недостатню позитивність» [2]. Особливо 
вразливими в рамках окреселеного соціо-
політичного контексту є інноваційні проєкти. 
За останні декілька років поширення соціаль-
них мереж і, водночас, зростання рівня дезін-
формації, зумовили підвищення недовіри 
до подібних рішень. Яскравими прикладами 
такого впливу стали:

– кампанія проти впровадження техно-
логії 5G, яка створила значні перешкоди для 
розвитку сучасної комунікаційної інфраструк-
тури [3];

– дискредитація концепції «розумного 
міста» через маніпулятивне пов’язування її з 
природними катастрофами;

– поширення недовіри до цифрових сис-
тем управління міською інфраструктурою [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженню соціальних ризиків присвя-
чена значна кількість праць українських та 

зарубіжних вчених. Так, Світлана Березіна 
досліджувала чинники та напрями мінімізації 
соціальних ризиків з точки зору соціального 
захисту населення та запропонувала окремі 
моделі, придатні для менеджменту соціаль-
них ризиків [5]. Значна роль в дослідженні 
соціальних ризиків належить науковцям Наці-
онального інституту стратегічних досліджень. 
В роботі Р. Власенко та Л. Яценко детально 
проаналізовані особливості сучасних соці-
ально-економічних ризиків, їх динамічність та 
нестійкість [6]. Вчені зазначають, що насьо-
годні визначеність та мінімізація соціальних 
ризиків в Україні є актуальним завданням 
державного управління та бізнес-управління. 
Багато робіт присвячені дослідженню еконо-
мічного, соціального, інформаційного впливу 
COVID-19 на розвиток на мікро-, макро- та 
мезорівнях [7; 8]. Значна кількість робіт також 
оцінює ризики соціального та поведінкового 
характеру, особливості та ризики цифро-
вої трансформації на поточну та майбутню 
діяльність підприємств [9; 10; 11]. Суттєві 
результати дослідження зазначені в робо-
тах групи авторів стосовно гібридних загроз, 
що спрямовані на стійкість різних архітектур  
Індустрії 4.0 і, особливо, людського та 
штучного прийняття рішень у процесах  
Індустрії 4.0 [12]. Різноманітність ризиків для 
підприємства створює необхідність розробки 
відповідних стратегій сталого розвитку під-
приємств, що враховують соціальні, техно-
логічні, управлінські, освітні інновації [13]. 
Сучасні інноваційні рішення сприяють роз-
витку економіки та мінімізації ризиків підпри-
ємництва, проте існує суттєва проблема фор-
мування стратегій управління ризиками, що 
враховують динамічні соціальні, інформаційні 
зсуви, невизначеність динаміки економічних 
процесів тощо.

Формулювання цілей статті (поста-
новка завдання). Враховуючи складність 
дослідження та врахування різноманітних 
небезпек, що супроводжують розвиток під-
приємства, одним із викликів є більш ради-
кальне удосконалення існуючих підходів до 
формування стратегій управління ризиками, 
зокрема із залученням сучасних інформацій-
них технологій, наприклад, систем підтримки 
прийняття рішень (СППР) на основі штучних 
нейронних мереж. Основна мета – розро-
бити модель прогнозування цільових показ-
ників інноваційного проєкту, що автоматизує 
процес аналізу великої кількості різнорідної 
інформації для зменшення ризиків їх впрова-
дження.
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Для досягнення поставленої мети визна-
чено наступні завдання:

– систематизація існуючих методоло-
гічних підходів та проведення комплексного 
аналізу сучасних СППР, задля ідентифікації 
їх структурних обмежень та функціональних 
недоліків;

– розробка алгоритмічного забезпечення 
для попередньої обробки масивів даних, що 
інтегрує механізми відстеження поведінкових 
патернів цільової аудиторії та квантифікації 
впливу інформаційних потоків;

– формування базової прогностичної 
моделі для оцінки ключових показників ефек-
тивності діяльності підприємства в рамках 
цільового проєкту для подальшого визна-
чення потенційних напрямів її оптимізації та 
масштабування;

– верифікація ефективності запропоно-
ваного методологічного підходу шляхом про-
ведення експериментальних досліджень та 
застосування інструментарію лінійної оптимі-
зації для кількісної оцінки.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Задля побудови власного алгоритму 
прогнозування економічних показників, що 
можна використати в основі СППР, було вирі-
шено розглянути найбільш популярні існуючі 
системи. У сучасній теорії підтримки при-
йняття рішень загальноприйнятою є класифі-
кація за двома фундаментальними критері-
ями (рис. 1).

Задля більш ефективної перевірки запро-
понованих надалі рішень було вирішено зосе-
редитися на пасивних СППР, що орієнтовані 
на дані. Вони не вимагають суттєвих обчис-

Рис. 1. Сучасна класифікація систем підтримки прийняття рішень
Джерело: сформовано основі [14]

Класифікація СППР

За способом підтримки прийняття 
рішень СППР 

орієнтовані на дані, що забезпечують 
аналіз та обробку структурованої 
інформації з баз даних та сховищ 

даних

орієнтовані на знання, 
які використовують формалізовані 

експертні знання та методи штучного 
інтелекту

орієнтовані на комунікацію, яка 
забезпечує підтримку групової 
роботи та спільного прийняття 

рішень

орієнтовані на документи, 
що спеціалізуються на управлінні, 

категоризації та пошуку 
неструктурованої інформації

орієнтовані на моделі, що базуються 
на симуляції, оптимізації 

та прогностичному моделюванні

За характером взаємодії 
з користувачем СППР 

активні, що безпосередньо беруть участь 
у процесі прийняття рішень та можуть 

генерувати власні пропозиції щодо 
можливих рішень

пасивні, які обмежуються допоміжною 
роллю під  час збору та оброки даних, 

залишаючи формування рішень 
користувачеві

комбіновані (гібридні), 
що поєднують елементи активного 

та пасивного підходів, 
адаптуючись до контексту 

та потреб користувача
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лювальних потужностей і відносно прості в 
базовій реалізації. Крім того, рішення щодо 
впровадження та розвитку інновацій мають 
суттєвий вплив на діяльність підприємства та 
повинні вирішуватися на рівні керівництва.

За результатами аналізу користувацьких 
відгуків за 2021–2024 роки та детального 
вивчення технічної документації проєктів, 
було здійснено багатовимірну оцінку функці-
ональних особливостей сучасних СППР [1]. 
Методологія дослідження базувалася на 
поєднанні якісного контент-аналізу відгуків 
користувачів та експертної оцінки техніч-
них характеристик систем. В результаті було 
виявлено, що домінуючими технологічними 
рішеннями в архітектурі СППР є нейромере-
жеві підходи (представлені у 78% дослідже-
них систем) та авторегресійні моделі (вико-
ристовуються у 65% систем). Альтернативні 
імовірнісні методи, такі як Баєсівські мережі 
та методи Монте-Карло, представлені лише 
у 22% систем, що пояснюється їх підвище-
ними вимогами до обчислювальних ресурсів 
та необхідністю використання розподілених 
хмарних обчислень. 

Аналіз рішень, що запропоновані СППР, 
виявив суттєві обмеження в оцінці соціально-
поведінкових ризиків. Зокрема, під час пан-
демії COVID-19 спостерігалися помилки у 
прогнозуванні попиту (відхилення 30-60%) та 
неточності в оцінці ризиків (до 75% помилко-
вих оцінок). Це свідчить про недостатню адап-
тивність систем до різких змін у поведінкових 
патернах та обмежену інтеграцію соціальних 
факторів в прогнозні моделі. Особливу увагу 
привертає відсутність механізмів аналізу 
інформаційного середовища в досліджених 
СППР. Неврахування медіа-контексту, соці-
альних дискусій та інформаційних кампаній 
призводить до зниження ефективності вели-
ких інноваційних проєктів, що проявляється 
у затримках впровадження (в середньому 
на 35%), перевищенні бюджетів (до 50%) та 
зниженні рівня прийняття користувачами (до 
40%). Вибір типу нейронної мережі для про-
гнозування економічних показників інновацій-
них проєктів обґрунтований необхідністю з 
одного боку інтеграції кількох моделей мере-
жей, що дозволяє досягти підвищеної точ-
ності прогнозування завдяки синергетичному 
ефекту, а з другого – можливістю паралель-
них обчислень без значних вимог до апарат-
ного забезпечення. В роботі використано ком-
біновану гібридну нейромережу (RCNN). 

Наступним кроком для ефективної мінімі-
зації ризиків, що супроводжують процеси роз-

робки та впровадження інноваційних рішень, 
є визначення комплексу ключових агрегова-
них показників. Базуючись на теоретико-мето-
дологічних засадах, викладених вище, запро-
поновано наступну систему індикаторів:

– профіль соціального зсуву – інте-
гральний параметр, що забезпечує конверта-
цію невизначеності соціально-економічного 
середовища в кількісні показники;

– профіль цільової аудиторії – комплек-
сний індикатор, що відображає поведінкові 
патерни найбільш впливових стейкхолдерів;

– профіль бізнес-оточення – багатови-
мірний показник, що характеризує специфіку 
імплементації інноваційного проєкту в контек-
сті ринкової кон’юнктури;

– інформаційне середовище – інтеграль-
ний параметр, що квантифікує інтенсивність 
поширення дезінформації щодо цільового 
концепту.

Методологія формування математичного 
представлення зазначених індикаторів базу-
ється на детальному аналізі їх специфічних 
характеристик. Емпіричною базою для визна-
чення системи показників стали результати 
аналізу сучасних наукових публікацій та про-
веденого експертного оцінювання, що охо-
пило 100 респондентів – фахівців у сферах 
соціології, інженерії, менеджменту з України, 
Польщі, Австрії, Португалії та Сполучених 
Штатів Америки [15].

У процесі дослідження концепції соціаль-
них збурень встановлено чотири ключові 
субіндикатори: масштаб поширення дже-
рела зсуву, тривалість впливу (з урахуванням 
моменту первинної інформаційної появи), 
галузева специфіка та рівень інтенсивності. 
Перші два показники є об’єктивними кількіс-
ними змінними, тоді як останні відображають 
суб’єктивне сприйняття зсуву та потребують 
розробки спеціальних алгоритмів для їх інте-
грації в моделі.

Структура профілю цільової аудиторії 
включає такі компоненти: кількісні параме-
три цільової групи, ринкова парадоксальність 
пропонованого рішення (в контексті нео-
класичних економічних парадоксів), рівень 
довіри та загальні соціально-демографічні 
характеристики. Аналогічно до попереднього 
індикатора, спостерігається дуальність показ-
ників – поєднання об’єктивних кількісних та 
суб’єктивних якісних параметрів.

Профіль бізнес-оточення фокусується на 
реакції економічних агентів як на загальний 
процес впровадження інноваційного рішення, 
так і на феномен соціальних збурень зокрема. 
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Операціоналізація даного індикатора здій-
снюється через оцінку фінансової стабіль-
ності економічної системи (на глобальному 
та локальному рівнях) та рівня готовності біз-
нес-середовища до надзвичайних ситуацій. 
Останній параметр забезпечує можливість 
коригування об’єктивних оцінок фінансової 
стабільності з урахуванням суб’єктивного 
сприйняття внутрішніх стейкхолдерів.

В рамках даного дослідження, інформа-
ційне середовище концептуалізується через 
призму інтенсивності поширення дезінфор-
мації щодо соціальних, економічних, техно-
логічних інновацій та суміжних доменів знань. 
Квантифікація цього показника базується на 
розумінні специфіки дезінформації. Фокусу-
ючись на аналізі текстових даних, виділено 
наступні характерні ознаки [15; 16]:

– аномальна частота використання 
риторичних запитань, що призводить до кон-
текстуального спотворення суспільно значу-
щих тем. Лінгвістичні дослідження підтвер-
джують нетиповість такої побудови мовлення 
для офіційно-ділового та публіцистичного 
стилів у медійному просторі;

– специфічні патерни використання 
заперечних конструкцій у поєднанні з ціле-
спрямованим застосуванням лексики з нега-
тивною конотацією;

– неприродна частота вживання спону-
кальних конструкцій та займенників, що імітує 
публіцистичний стиль викладу;

– структурні особливості тексту, включа-
ючи переважання коротких речень та наяв-
ність типових граматичних відхилень.

Архітектурне рішення нейронної мережі 
реалізовано як послідовна архітектура 
об’єднання нейронних мереж, де результати 
згорткової обробки передаються на вхід реку-
рентного шару. Для забезпечення повноцін-
ного врахування контекстуальної інформації 
імплементовано двонаправлену RNN архітек-
туру з підтримкою довго- та короткострокової 
памʼяті. Математичний апарат даної моделі 
базується на використанні гіперболічного 
тангенса та сигмоїдальних функцій активації, 
що дозволяє ефективно вирішити проблему 
вибухового та зникаючого градієнтів через 
обмеження діапазону вихідних значень. При 
цьому модель забезпечує врахування повного 
історичного контексту часового ряду. 

За результатами крос-валідаційного тесту-
вання визначено оптимальні значення ключо-
вих гіперпараметрів мережі:

– розмір ядра згортки встановлено на 
рівні 4;

– крок згортки (stride) визначено рівним 1;
– padding не застосовується, врахову-

ючи обраний крок згортки;
– bias term виключено з моделі відпо-

відно до специфіки предметної області
– розмірність фільтра встановлено як 

5×5×3, де остання розмірність відповідає кіль-
кості цільових показників, що аналізуються.

Така конфігурація забезпечує оптималь-
ний баланс між обчислювальною ефектив-
ністю та якістю прогнозування для заданого 
класу задач. Варто також зауважити, що як 
для оцінки інформаційної складової, так і 
для загального прогнозу – параметри моделі 
залишаються незмінними.

Перейдемо до визначення принципів ана-
лізу вказаних вище індикаторів. Профіль соці-
ального зсуву (SDP) інтегрує чотири базові 
індикатори, кожен з яких потребує специ-
фічного алгоритму обробки. Поширеність 
соціального зсуву (SDO) оцінюється через 
багаторівневий аналіз соціальних мереж з 
використанням користувацьких ключових 
слів. Методологія передбачає геолокаційний 
аналіз контенту для визначення географіч-
ного охоплення явища. Система розподіляє 
світ на 10 ключових регіонів (Європа, Азія, 
Північна Америка, Центральна Америка, Пів-
денна Америка, Австралія, Океанія, Північна 
Африка, Південна Африка та Центральна 
Африка), де максимальне охоплення (100% 
або 1) досягається при наявності згадувань у 
всіх регіонах.

Тривалість соціального зсуву (SDD) обмеж-
ується експертно встановленим максималь-
ним періодом у 365 днів. Цей показник норма-
лізується відносно встановленого максимуму, 
де значення 1 присвоюється при перевищенні 
річного терміну. Такий підхід дозволяє уніфі-
кувати оцінку тривалості різних за характером 
соціальних зсувів.

Особливої уваги заслуговує оцінка галузе-
вої специфіки (SDF), яка реалізується через 
комплексний аналіз настроїв. Методологія 
враховує поліморфність української мови, 
що створює додаткові виклики при обробці 
текстових даних. Алгоритм включає наступні 
етапи: очищення текстового масиву від семан-
тично нерелевантних елементів, формування 
словника ключових лем з подальшим частот-
ним аналізом, визначення полярності лексич-
них одиниць з відповідною корекцією частот-
них характеристик, та фінальну нормалізацію 
даних в діапазоні [0,1].

Рівень гостроти (SDS) представляє собою 
суб’єктивний числовий показник, що визна-
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чається користувачем системи в цілочисель-
ному діапазоні від 0 до 100 з подальшою 
нормалізацією. Інтеграція всіх компонентів 
здійснюється за допомогою математичної 
формули, що забезпечує збалансоване вра-
хування всіх аспектів соціального зсуву:

 SDP SDO SDS SDD

SDF
=

× ×              (1)

де SDP – профіль соціального зсуву;
SDS – рівень гостроти;
SDF – оцінка галузевої специфіки;
SDD – тривалість соціального зсуву;
SDO – поширеність соціального зсуву.
Профіль цільової аудиторії (TAP) розши-

рює базову систему індикаторів включенням 
показника SDP. Розмір цільової аудиторії 
(TAS) обмежується граничним значенням у 
100,000 осіб, що відповідає масштабу типо-
вих міських інноваційних проєктів. Особливу 
роль відіграє показник необхідності корекції 
поведінки відповідно до неокласичних еко-
номічних парадоксів (TAX), який реалізовано 
як бінарний індикатор. Ступінь довіри (TAT) 
оцінюється аналогічно до SDS, забезпечуючи 
консистентність методології.

Аналіз текстового опису соціуму (TAF) 
базується на інноваційному підході до класи-
фікації емоцій за моделлю Роберта Платчіка.  
На відміну від простого визначення поляр-
ності, цей метод забезпечує більш нюансо-
вану оцінку емоційного стану цільової аудито-
рії. Результати агрегуються та нормалізуються 
в діапазоні [0,1], де нижня межа відповідає 
домінуванню негативних емоцій. Інтеграль-
ний показник профілю цільової аудиторії роз-
раховується за формулою:

TAP
TAF TAT TAX

SDP

=
× × +( )









1

TAS
.      (2)

де TAP – профіль цільової аудиторії;
TAS – розмір цільової аудиторії;
TAX – бінарний індикатор показник необ-

хідності корекції поведінки;
TAT – ступінь довіри цільової аудиторії.
Аналіз текстового опису соціуму (TAF)
Профіль бізнес-оточення (BP) відобра-

жає комплексну оцінку економічного серед-
овища з урахуванням корекції на показник 
SDP. Особливістю даного профілю є бага-
торівнева структура, що включає оцінку як 
глобальних, так і локальних економічних  
факторів.

Показник фінансової стабільності світо-
вої економічної системи (BWFS) розрахову-
ється як середньозважена трьох ключових 

елементів, виражених у відносних величинах. 
Перший елемент – динаміка світового ВВП 
відносно моменту початку соціального зсуву – 
відображає загальний стан глобальної еконо-
міки. Другий елемент – зміна індексу S&P 500, 
який обрано як один з найбільш репрезента-
тивних індикаторів стану світових фінансових 
ринків. Третій елемент – динаміка цін на осно-
вні енергоресурси – включено відповідно до 
макроекономічної теорії Фрідмана.

Варто відзначити, що хоча проєкти "розум-
ного міста" характеризуються відносною 
автономністю, сучасний рівень глобалізації 
вимагає врахування світових економічних 
тенденцій. Ціни на енергоресурси включені 
як індикатор, що безпосередньо впливає на 
логістичні витрати та, відповідно, на загальну 
вартість реалізації інноваційних проєктів.

Показник стабільності локальної еконо-
мічної системи (BLFS) структурно подібний 
до BWFS, але фокусується на регіональному 
рівні. Він включає:

– динаміку регіонального ВВП відносно 
початку соціального зсуву;

– зміни індексу споживчих цін у регіоні;
– темпи девальвації цільової валюти 

відносно кошика ключових світових валют 
(долар, євро, юань, єна, фунт стерлінгів).

Особливої уваги заслуговує показник 
готовності бізнесу до надзвичайних ситуацій 
(BR), який розраховується за формулою: 

BR
s IAI FSI

HHI
t=
× ×2

,                     (3)

де N – кількість компаній на обраному 
ринку; 

st – частка ринку, що належить компанії t; 
FSI – показник фінансової стабільності 

компанії; 
IAI – показник інноваційної діяльності ком-

панії; 
HHI – індекс Ґерфіндаля-Ґіршмана.
Інтегральний показник бізнес-профілю 

обчислюється за формулою: 

BP BWFS BLFS BR SDP= × ×( )
1

.           (4)
Заключний компонент системи – індика-

тор інформаційного середовища (IEA) – базу-
ється на оцінці співвідношення достовірної та 
фальсифікованої інформації щодо проєкту та 
суміжних тематик. 

Валідність використання всіх розроблених 
показників як екзогенних змінних підтвер-
джено за допомогою тесту причинності Грейн-
джера [17]. Результати тесту демонструють 
значущу кореляцію між поточними значен-
нями змінних та їх історичними даними, що 
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підтверджує методологічну коректність обра-
ного підходу.

Для забезпечення об’єктивного вибору 
оптимальної моделі розроблено багатокрите-
ріальну систему оцінювання з використанням 
методу лінійної адитивної згортки з ваговими 
коефіцієнтами. Визначено три ключові крите-
рії порівняння.

Часова ефективність моделі характери-
зується пріоритетом 8 та ваговим коефіцієн-
том 0.29 (8/28). Вимірювання здійснюється 
в мілісекундах з подальшою нормалізацією 
відносно найповільнішого алгоритму. Опти-
мізація спрямована на мінімізацію часу вико-
нання. Актуальність цього критерію обґрун-
тована необхідністю швидкого прийняття 
рішень, хоча згідно з дослідженнями часова 
різниця не є критичною.

Точність прогнозування має найвищий прі-
оритет 16 та ваговий коефіцієнт 0.57 (16/28). 
Оцінювання здійснюється через нормалі-
зовану середньоквадратичну похибку. Най-
вищий пріоритет обумовлений критичною 
важливістю точності при прогнозуванні кіль-
кісних показників. Для оцінки точності вирі-
шено використати власноруч створені набори 
даних з цільових економічних показників інно-
ваційних проєктів – окупність, рівень попиту, 
рівень продажів.

Економія мінімально допустимого обсягу 
цільових даних має пріоритет 4 та ваговий 
коефіцієнт 0.14 (4/28). Критерій відображає 
здатність моделі досягати точності понад 80% 
при мінімальному обсязі навчальних даних. 
Оцінювання здійснюється через нормаліза-
цію відносно моделі, що потребує найбіль-
шого обсягу даних.

Математична формалізація вибору опти-
мальної моделі здійснюється через розраху-
нок інтегрального показника: 

Score T A V= + +0 29 0 57 0 14. . . ,         (5)
де T – нормалізована економія часу, 
A – нормалізована точність, 
V – економія мінімально допустимого 

обсягу цільових даних. Після обчислення 

інтегрального показника здійснюється філь-
трація результатів за принципом Парето для 
виключення домінованих рішень.

У якості базису порівняння було вирішено 
обрати VARIMA – векторну авторегресійну інте-
гровану модель з ковзаючим середнім. Вибір 
обумовлений декількома факторами [18]. 

По-перше, цей клас моделей демонструє 
високу ефективність при роботі з багатови-
мірними часовими рядами, що є критично 
важливим для одночасного аналізу множини 
економічних показників та соціальних інди-
каторів. По-друге, забезпечує можливість 
врахування як авторегресійної складової, 
так і компоненти ковзаючого середнього, що 
дозволяє ефективно моделювати як довго-
строкові тренди, так і короткострокові флук-
туації в даних. Інтегрована складова моделі 
надає додаткову перевагу при роботі з неста-
ціонарними часовими рядами, що є типовим 
для економічних та соціальних показників.

Крім того, VARIMA характеризується від-
носною простотою паралелізації обчислень, 
що є важливим аспектом з огляду на вимоги 
до часової ефективності алгоритму. Ця осо-
бливість дозволяє досягти значного приско-
рення обробки даних без суттєвого усклад-
нення архітектури моделі. VARIMA має добре 
розроблений математичний апарат для 
оцінки параметрів моделі та аналізу її статис-
тичних властивостей, що забезпечує надійну 
теоретичну базу для порівняльного аналізу та 
подальшої модифікації алгоритму.

Результати експерименту щодо прогнозу-
вання показників інноваційних проєктів сис-
тематизовано в Таблиці 1, де представлено 
нормалізовані значення всіх показників з 
округленням до сотих. 

На основі цих даних здійснено розраху-
нок інтегрального показника з використан-
ням лінійної адитивної згортки та встановле-
них вагових коефіцієнтів. Отримано наступні 
результати: модифікована VARIMA – 0.85; 
модифікована RCNN – 0.90 (найвище значен- 
ня); проста VARIMA – 0.64; проста RCNN – 0.41.

Таблиця 1
Оброблені результати експерименту

Модель Точність Економія часу Економія даних
Проста RCNN 0.72 0.00 0.00
Проста VARIMA 0.62 1.00 0.00
Модифікована RCNN 0.95 0.77 0.95
Модифікована VARIMA 0.93 0.77 0.70

Джерело: розраховано авторами
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Таким чином, за сукупністю всіх критеріїв 
модифікована версія VARIMA демонструє 
найкращі інтегральні показники, що обґрун-
товує доцільність її використання для вирі-
шення поставленої задачі прогнозування.

Висновки. В результаті комплексного 
дослідження проблеми прогнозування еко-
номічних показників інноваційних проєктів в 
умовах інформаційної чутливості розроблено 
та верифіковано підхід до модифікації систем 
підтримки прийняття рішень на основі штучних 
нейромереж. Практична значимість розробле-
ного підходу полягає у можливості ефективного 

прогнозування економічних показників інфор-
маційно чутливих соціально-орієнтованих 
інноваційних проєктів в умовах надзвичайних 
ситуацій. Це забезпечує можливість своєчас-
ного реагування на кризові явища та відповід-
ного коригування управлінських стратегій.

Подальші дослідження можуть бути спря-
мовані на розширення системи індикаторів 
для врахування додаткових аспектів соці-
ально-економічної динаміки, оптимізацію 
алгоритмів паралельної обробки даних та 
адаптацію розробленого підходу до специфіч-
них галузевих застосувань.
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