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Модель прогнозування продукції тваринництва за допомогою FB-Prophet

У статті проаналізовано підходи до прогнозування чисельності поголів’я свиней у Полтавській області на основі методів аналізу часових ря-
дів. Дослідження спрямоване на вдосконалення моделей, які враховують специфічні умови регіону, сезонні коливання, а також вплив зовнішніх 
факторів, таких як економічні та соціальні кризи. Основною метою роботи є прогнозування динаміки розвитку поголів’я свиней і визначення 
оптимального періоду для такого прогнозування. Для виконання дослідження використано модель Prophet, що дозволяє ефективно врахо-
вувати сезонні тренди, забезпечуючи високу точність прогнозів навіть у складних економічних умовах. Представлено динаміку чисельності 
поголів’я свиней за період 2007–2024 років, яку проілюстровано графічно. Проведено аналіз статистичних характеристик часового ряду, таких 
як середнє значення, середнє квадратичне відхилення, мінімальні та максимальні значення, асиметрія і ексцес. Визначено й оцінено точність 
прогнозу за допомогою метрик RMSE, MAE та MAPE для різних термінів прогнозування. Оптимальним виявився 12-місячний період прогнозу. 
Практична цінність роботи полягає у можливості застосування отриманих моделей для обґрунтованого прийняття управлінських рішень 
у  сфері тваринництва. Використання таких моделей сприяє оптимізації процесів планування, виробництва, зберігання та реалізації продукції, 
що дозволяє знизити ризики, пов’язані зі змінами ринкової кон’юнктури та зовнішніми загрозами. Розроблені підходи можуть стати осно-
вою для стратегічного планування розвитку аграрних підприємств, покращення їх економічних показників і забезпечення стабільності галузі. 
Отримані результати є цінними як для наукових досліджень, так і для практичної діяльності в агропромисловому секторі, забезпечуючи під-
тримку управлінських рішень на різних рівнях – від оперативного планування до розробки регіональних програм розвитку.
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Kulyk A. B., Lisovska V. P., Shchekan N. P. The Model for Forecasting Livestock Production Using FB-Prophet

The article carries out an analysis, focusing on approaches to predicting the population of pigs in the Poltava region based on time series analysis methods. The 
research aims to enhance models that take into account the specific regional conditions, seasonal fluctuations, and the impact of external factors such as eco-
nomic and social crises. The primary objective of the publication is to forecast the dynamics of pig population growth and to determine the optimal period for 
such forecasting. The Prophet model is utilized in this study, allowing for effective consideration of seasonal trends, thus ensuring high forecasting accuracy even 
in challenging economic conditions. The dynamics of the pig population during 2007–2024 are presented and illustrated graphically. An analysis of the statistical 
characteristics of the time series has been conducted, such as the mean value, standard deviation, minimum and maximum values, skewness, and kurtosis. The 
accuracy of the forecast has been determined and assessed using RMSE, MAE, and MAPE metrics for various forecasting horizons. The optimal forecasting period 

МатеМатичні Методи та Моделі  
в еконоМіці



368 Проблеми економіки № 1 (63), 2025

Математичні методи та моделі в економіці

Вступ. Тваринництво є важливою складовою аграр-
ного сектора, забезпечуючи населення такими харчовими 
продуктами, як м'ясо, молоко, яйця та інші необхідні для 
здоров'я та добробуту товари. Прогнозування розвитку 
тваринницької галузі є ключовим інструментом для забез-
печення сталого виробництва продовольства, підвищення 
економічної ефективності та покращення умов утримання 
тварин. Свинарство відіграє провідну роль у тваринництві, 
створюючи робочі місця, підтримуючи експорт та сприяю-
чи зростанню доходів сільських господарств. Впроваджен-
ня сучасних технологій у свинарстві дозволяє поліпшувати 
умови утримання тварин, знижувати рівень стресу та під-
вищувати продуктивність. У зв'язку з цим прогнозування 
чисельності поголів’я свиней стає важливим завданням 
для розвитку аграрного сектора економіки.

Прогнозування обсягів продукції тваринництва за 
допомогою часових рядів є важливим інструментом під-
тримки управлінських рішень у сільському господарстві. 
Часові ряди представляють собою впорядковані у часі дані, 
що використовуються для аналізу тенденцій, сезонних ко-
ливань та прогнозування динаміки досліджуваних проце-
сів. Аналіз минулих показників дозволяє визначити як дов-
гострокові, так і короткострокові тренди у тваринництві, 
враховуючи коливання виробництва, зміни споживчих 
вподобань та вплив економічних чинників. Використову-
ючи історичні дані, можна створити прогнози щодо май-
бутнього попиту на тваринницьку продукцію. Це сприяє 
оптимізації виробничих процесів, ефективному розподілу 
ресурсів та вирішенню питань, пов’язаних із балансом по-
питу і пропозиції на ринку.

Потрібно зазначити, що ринок продукції тваринни-
цтва є складною системою з ієрархічною структурою, яка 
перебуває під впливом численних зовнішніх чинників. Мо-
делювання тенденцій розвитку цього ринку є важливим 
елементом формування його трендів та обґрунтування 

was found to be 12 months. The practical value of this study lies in the possibility of applying the obtained models for informed managerial decision-making in the 
field of agricultural livestock breeding. The use of such models contributes to the optimization of planning, production, storage, and sales processes, which allows 
for the reduction of risks associated with changes in market conditions and external threats. The developed approaches may serve as a foundation for the strategic 
planning of agrarian enterprises’ development, improving their economic indicators, and ensuring industry stability. The obtained results are valuable for both 
scientific research and practical activities in the agribusiness sector, providing support for managerial decisions at various levels – from operational planning to 
the development of regional development programs.
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змін аграрної політики. Для створення адекватних сценар-
них прогнозів необхідно забезпечити повний цикл збору, 
підготовки й обробки даних. На основі розробленої мето-
дології моделювання проводиться практична перевірка її 
ефективності шляхом побудови системи регресійних моде-
лей. Ці моделі описують ключові індикатори ринку продук-
ції тваринництва, зокрема попит, пропозицію та ринкові 
ціни, і слугують інструментом для аналізу й прогнозування 
динаміки розвитку галузі [14, p.127].

Henchion et al в [6, p. 1702] проаналізували розвиток 
шляхів сталого тваринництва шляхом вивчення тенденцій 
у продуктах тваринного походження з 2000 року. Аналіз, 
проведений у цьому дослідженні, демонструє, як перехід 
до сталого шляху може передбачати зменшення споживан-
ня білка тваринного походження на душу населення в регі-
онах світу з високим споживанням разом зі збільшенням 
у регіонах з меншим споживанням. В [9, p. 180] дослідили 
ринок тваринництва Казахстану. 

За результатами аналітичного огляду встановлено 
позитивну річну динаміку збільшення поголів’я більшос-
ті видів сільськогосподарських тварин країни. Kanthi & 
Vallabaneni в [8, p. 979] обговорили розвиток комерційно-
го підприємництва, засновані на свинарництві. Окреслено 
стратегії сталого розвитку та урядові ініціативи, спрямова-
ні на сприяння прогресу галузі свинарства. Надана інфор-
мація призначена для роботи як інструмент самооцінки 
знань і розуміння бізнесу.

У [3, p.178] зробили огляд наявних методів про-
гнозування часових рядів та їх можливому застосуванню 
у розумному сільському господарстві. Klaharn et al в [10, 
p. 9] проаналізували тенденції та сезонні закономірності та 
спрогнозувати обсяги виробництва та експорту м’яса пти-
ці за допомогою різних моделей часових рядів (SARIMA, 
NNAR, ETS, TBATS, STL і THETA). Їхні прогнозні показ-
ники були оцінені та порівняні між різними моделями. Ре-
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зультати показують послідовні тенденції зростання вироб-
ництва та експорту м’яса птиці. Al Khatib et al в [2, p. 266] 
досліджено виробництво яєць в Індії за допомогою різних 
моделей часових рядів: ARIMA, BATS, TBATS, and Holt’s 
linear trend. Показано, що модель Holt’s linear trend є най-
кращою моделлю для прогнозування. Відповідно до цієї 
моделі, виробництво яєць в Індії зростає. В [11, p. 257] по-
будували модель прогнозу виробництва молока в Єгипті. 
Найбільш підходящою моделлю для прогнозування є мо-
дель ARIMA (1,1,3). Sharma et al в [13, p. 60] проаналізували 
методику прогнозування Prophet і порівняли її з традицій-
ною моделлю ARIMA. 

Показано, що модель Prophet забезпечує кращу точ-
ність прогнозування. Hasnain et al в [5 p. 4] на основі моделі 
Prophet зробили аналіз і прогноз якості повітря в провінції 
Цзянсу. В [7, p. 548] за допомогою бібліотеки Prophet побу-
дували модель прогнозування часових рядів для продажів 
у супермаркетах.

Прогнозування розвитку аграрного сектора, який є 
важливим елементом економіки, має вирішальне значення 
як для розвинених країн, так і для тих, що розвиваються. Це 
також сприяє формуванню майбутньої сільськогосподар-
ської політики, полегшує планування інвестицій та впрова-
дження необхідних заходів. Таким чином, прогнозування 
в аграрному секторі є невід'ємним інструментом управлін-
ня, що забезпечує сталий розвиток економіки, продоволь-
чу безпеку та підвищення якості життя громадян.

Однак досі залишаються невирішеними питання 
щодо інтеграції сучасних технологій у прогнозуванні та 
адаптації моделей з врахуванням соціально-економічних 
чинників, які впливають на розвиток тваринництва. Крім 
того, існує потреба у створенні універсальних методик, які 
б могли бути ефективно використані з урахуванням специ-
фіки аграрного бізнесу.

Метою цієї роботи є прогнозування динаміки роз-
витку поголів'я свиней в Полтавській області та визначен-
ня оптимального горизонту прогнозування.

У цьому дослідженні прогнозування модель Prophet 
використовувалася для прогнозування місячного поголів'я 
свиней. Ця модель дозволяє автоматично визначати річну 
сезонність. При зміні тренду Prophet дозволяє моделювати 
ці зміни завдяки своїй здатності будувати кусково-лінійні 
тренди, отримані результати легко візуалізувати і поясни-
ти. Модель доступна для використання в мові програму-
вання Python, що забезпечує широку інтеграцію у вже іс-
нуючі аналітичні середовища.

Запропонований підхід фокусується на підборі попе-
редніх спостережень, що демонструють подібні значення 
оцінок. Додатково виконується тестування всіх значущих 
сезонних чинників, що сприяє більш точному моделюван-
ню сезонності в даних.

Дані дослідження про кількість поголів’я свиней 
в період з 1 січня 2007 року по 1 липня 2024 року отримані 
з сайту Головного управління статистики у Полтавській об-
ласті України [1].

Модель Facebook’s Prophet побудована на основі 
адаптивно-регресійної техніки [4, p. 4640; 12, p. 1847]. Вона 
складається з наступних компонент:

 ( ) ( ) ( ) .ty t g t s t ε= + +  (1)

Тут g(t) – тренд часового ряду, кусково-лінійна функ-
ція, s(t) – сезонні компоненти, εt – помилка, яка містить ін-
формацію, яка не врахована моделлю.

Для оцінювання якості прогнозування часових рядів 
у цьому дослідженні застосовуються такі метрики: 
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де       Et і Ei фактичні і прогнозовані значення, 
n – кількість значень.
Тестування різних значень вікна згладжування до-

помагає знайти баланс між точністю моделі та її здатністю 
виявляти ключові особливості даних. Це важливо для по-
будови надійних прогнозів і правильного аналізу часових 
рядів.

Візуалізація і обчислення виконані в програмному 
середовищі Jupyter Notebook.

Викладення основного матеріалу й отриманих на-
укових результатів. Розглянемо динаміку поголів'я свиней 
період з 1 січня 2007 року по 1 липня 2024 року в Полтав-
ській області (рис. 1).

На рис. 1 можна побачити, що з 2007 по 2011 роки 
спостерігається загальне коливання чисельності поголів'я 
свиней, але переважає тенденція до зниження. Поголів’я па-
дає до найнижчої точки у 2009 році (близько 300 тис. голів), 
після чого відбувається короткочасний ріст до 2011 року. 
В період з 2011 по 2013 роки поголів’я демонструє різке 
зростання, досягнувши піку в 2013 році. Це є найвищим 
рівнем за весь період спостереження. З 2013 року поголів'я 
починає знижуватися, з деякими періодами стабілізації 
в 2015–2016 роках. Проте з 2017 року спостерігається зна-
чний спад, що продовжується до 2019 року, коли кількість 
свиней зменшується до найнижчого рівня за весь період. 
У 2020 році починається відновлення поголів'я свиней. 
Зростання триває до 2021 року, після чого кількість зно-
ву коливається, але загальна тенденція вказує на стабілі-
зацію на рівні близько 330-350 тис. голів. Незначний ріст 
у першій половині 2024 року, що свідчить про поступове 
відновлення. З рис. 1 можна зробити висновок, що динамі-
ка чисельності поголів'я свиней у Полтавській області ха-
рактеризується періодами різких злетів і спадів. Після до-
сягнення максимуму в 2013 році галузь пережила тривалий 
спад, особливо помітний у 2017–2019 роках. Останні роки 
показують певну стабілізацію та незначне відновлення 
поголів'я, але показники все ще далекі від рівня 2013 року.

Таблиця 1 містить статистичні характеристики кіль-
кості поголів’я свиней (тис. голів) за вище зазначений пе-
ріод.

Загалом дані демонструють стабільний розподіл із 
помірними коливаннями кількості поголів’я свиней про-
тягом досліджуваного періоду.
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Для набору даних про кількість поголів’я свиней була 
застосована бібліотека Prophet мовою Python.

На рис. 2 наведено результати застосування мето-
дів бібліотеки Prophet для моделювання та прогнозування 
кількості поголів'я свиней у тисячах голів. На рисунку чор-
ні точки – це реальні значення кількості свиней у вибір-
ці. Синя лінія – прогноз моделі Prophet, який відображає 
тренд і сезонність даних. Синя область показує 95 %-й до-
вірчий інтервал, що вказує на рівень невизначеності про-
гнозу.

У період з 2007 по 2015 рік спостерігається зростаюча 
тенденція кількості свиней, з максимумом близько 2014–
2015 років. Починаючи з 2016 року, кількість поголів'я 
свиней демонструє стійке зменшення до прогнозованого 
періоду 2025 року. Наявні періодичні коливання, які вказу-
ють на сезонний характер зміни кількості свиней. З плином 
часу інтервали невизначеності стають ширшими, особливо 
ближче до 2025 року.

З рис. 2 можна зробити висновок, що бібліотека 
Prophet ефективно виявила загальні тенденції та сезонність 
у даних про кількість поголів'я свиней. Прогноз свідчить 
про подальше скорочення кількості свиней до 2025  року, 
продовжуючи тренд, що почався після 2015 року.

На рис. 3 представлено результати роботи бібліотеки 
Prophet у розрізі загального тренду та річної сезонності.

На верхньому графіку зображений тренд: з 2007 
по 2015 рік спостерігається зростаючий тренд, що свід-

чить про збільшення кількості поголів’я свиней. Після 
2015  року спостерігається спад, який триває до прогно-
зованого періоду 2025 року. Максимум тренду досягається 
у  період 2015 року, коли кількість свиней була на піку. Піс-
ля 2015  року відзначається поступове зменшення.

Нижній графік демонструє річні коливання у кількос-
ті поголів’я свиней. Найбільші коливання спостерігаються 
у березні: різкий стрибок до 100 %, що може бути пов'язано 
із сезонними особливостями відтворення поголів'я. Також 
помітні підвищення у вересні–жовтні та незначні коливан-
ня протягом року. Негативні значення вказують на періо-
ди спадів, особливо у зимові місяці (грудень–січень), коли 
поголів'я може скорочуватися через природні або вироб-
ничі чинники.

Модель Prophet чітко виділила два важливі компо-
ненти: тренд (зростання до 2015 року і подальше стабільне 
зниження кількості свиней) та сезонність (яскраво вира-
жені річні коливання, із піком у березні та періодичними 
зростаннями протягом осені). 

Таблиця 2 містить оцінки похибок прогнозування 
часового ряду поголів'я свиней за різними розмірами ві-
кна ковзного середнього (RWS). Найменше значення RMSE 
(14.05) спостерігається при RWS=6 і 12, а потім починає 
зростати. Це вказує на те, що короткі вікна (6 і 12) дають 
точніші прогнози, а при збільшенні вікна прогноз стає 
менш точним. MAE поводиться схоже на RMSE: стабільне 
значення (12.89 та 12.6) при RWS 6 і 12, після чого почи-
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Рис. 1. Динаміка зміни поголів’я свиней (тис. голів) з 1 січня 2007 року по 1 липня 2024 року в Полтавській області

Джерело: авторська розробка згідно з [1]

Таблиця 1

Статистичні характеристики кількості поголів’я свиней (тис. голів) з 1 січня 2007 року по 1 липня 2024 року

Найменування Кількість Середнє Середньоквадратичне 
відхилення Мін. Макс. Асиметрія Ексцес

Свині 210 363.1 47.3 271.2 468.8 0.39 -0.87

Джерело: авторська розробка
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Рис. 2. Історичні та прогнозовані дані для часового ряду поголів'я свиней,  
побудовані за допомогою моделі Prophet
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Рис. 3. Трендова та сезонна складові часового ряду поголів'я свиней

нається зростання. Це підтверджує, що коротші вікна при-
зводять до менших середніх абсолютних похибок. Значен-
ня MAPE також зростає зі збільшенням RWS: від 3,82 % для 
RWS=6 до 5,12 % для RWS=30. Це означає, що відносні по-
хибки також зростають, що може вказувати на погіршення 
прогнозу для довших вікон.

З таблиці 2 можна зробити висновок, що короткі ві-
кна (RWS=6 і 12) забезпечують найменші похибки за всіма 

метриками (RMSE, MAE, MAPE), що свідчить про більш 
точний прогноз, а довші вікна (RWS=18, 24, 30) погіршують 
результати, збільшуючи абсолютні та відносні похибки.

RWS=6 або 12 показують кращі результати для точ-
ного прогнозування, оскільки при цих значеннях похибки 
мінімальні за всіма метриками.

Зазвичай горизонт прогнозування повинен відпо-
відати бізнес-завданню. Якщо структура даних сезонна, 
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рекомендується прогнозувати на кілька сезонних циклів 
(наприклад, 1 рік для місячних даних). Тому термін прогно-
зування( Rolling window size comparison RWS) вибираємо 
12 місяців.

У таблиці 3 наведено прогнозні місячні значення чи-
сельності поголів'я свиней. Дані вказують на чітку сезонну 
динаміку, зростання поголів’я навесні та восени і зниження 
взимку.

Таблиця 3

Прогнозні щомісячні значення поголів’я свиней, тис. од.

Рік Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2025 214.2 249.9 230.0 230.6 226.4 231.1 227.8 224.7 231.4 227.8 213.2 210.0

Джерело: авторська розробка 

Прогнозування майбутнього розвитку аграрного 
сектора економіки, який відіграє важливу ролі у національ-
ному господарстві, є надзвичайно актуальним як для роз-
винутих країн, так і для країн, що розвиваються. Воно дає 
змогу виявляти довгострокові тенденції, розробляти стра-
тегії розвитку та сприяти сталому економічному зростан-
ню. Завдяки прогнозуванню можна ефективно формувати 
аграрну політику, спрямовану на забезпечення продоволь-

чої безпеки, регулювання ринків сільськогосподарської 
продукції та підвищення конкурентоспроможності галу-
зі. Це також сприяє залученню інвестицій у виробництво, 
інфраструктуру та інновації, забезпечуючи модернізацію 
аграрного сектора. 

Крім того, прогнозування дозволяє оцінити можливі 
ризики, пов’язані з кліматичними змінами, коливаннями 
цін на світових ринках та іншими зовнішніми факторами. 
Це створює передумови для своєчасного впровадження 
заходів щодо пом’якшення наслідків кризових ситуацій. 
У короткостроковій перспективі оцінка кількості поголів’я 
свиней дає можливість оптимізувати виробничі процеси, 
регулювати обсяги експорту та імпорту, а також забез-
печувати стабільність внутрішнього ринку. Це допомагає 
підтримувати баланс попиту і пропозиції, що є основою 
економічної стабільності та соціального благополуччя на-
селення.

Для цього дослідження модель прогнозуван-
ня Prophet обрана для оцінки щомісячної чисельності 
поголів’я свиней. Запропонований підхід зосереджується 
на відборі відповідних попередніх спостережень на основі 
схожих оцінок.

При побудові моделей часових рядів динаміки змі-
ни кількості сільськогосподарських тварин враховували-
ся значення показників RMSE, MAE та MAPE. Викорис-
товуючи цей метод, було спрогнозовано щомісячну зміну 
поголів’я свиней в Полтавській області до кінця 2025 року.

Висновки.  У цьому дослідженні проаналізована мо-
дель побудови часових рядів Prophet (additive regression 
model) для прогнозування динаміки кількості поголів’я 
свиней. Визначено оцінки точності прогнозів для різних 
термінів, що дало змогу встановити оптимальний часовий 
період прогнозування – 12 місяців). Отримані результати 
дозволяють глибше зрозуміти структуру змін у кількості 
сільськогосподарських тварин, виділити ключові тенденції 
та використовувати ці дані для прийняття обґрунтованих 
управлінських рішень у галузі тваринництва.

Перспективи подальшого дослідження включають 
розробку ансамблевих методів прогнозування, що врахо-
вуватимуть не лише сезонні коливання, але й специфічні 
фактори ведення бізнесу, такі як регіональні особливості, 
вплив ринкових умов тощо.
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