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На основі методу “Гусеница”-SSA було проведено аналіз часових рядів світової ціни на

пшеницю й кукурудзу, побудовано середньостроковий прогноз на 2013–2017 рр. У ході роботи
було визначено характер цінових коливань, виявлено основні фактори, що впливають на ди-
наміку світових цін на зернові.
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І. Вступ0

Ситуація нестабільності, спричинена
розладом світової економічної системи,
призводить до незбалансованості ринків та
їх підвищеної волатильності. Найбільша ко-
ливальна динаміка цін мала місце на ринку
енергетичних ресурсів, мінеральної сирови-
ни та ринку продуктів харчування. Прогнози
майбутньої продовольчої кризи актуалізу-
вали проблему дослідження динаміки осно-
вних продовольчих ринків і, зокрема, тих із
них, які забезпечують економічну безпеку як
кожної країни, так і світу в цілому.

Для прогнозування динаміки економічних
показників в умовах заданого факторного
впливу широко використовуються як зага-
льновідомі, так і специфічні математичні
методи, зокрема метод сингулярного спект-
рального аналізу (“Гусеница”-SSA) [1–3; 10].
Проведенням економічних досліджень із за-
стосуванням цього методу займалися А. Жиг-
лянський [11], О.В. Захарова [4; 5], Т.С. Кле-
банова [5], Х. Хассані, О.І. Черняк [7] та ін.

ІІ. Постановка завдання
Мета статті – визначити майбутні тенде-

нції зміни світової ціни на стратегічні для
економіки України зернові культури – пше-
ницю та кукурудзу.

Виходячи з поставленої мети, основними
завданнями є такі:
– аналіз стану світового ринку зернових та

ринку зернових України;
– визначення основних факторів впливу

на динаміку цін на зернові;
– прогнозування динаміки світових цін на

стратегічні зернові культури.
Отримані в результаті дослідження про-

гнозні дані можуть слугувати базою для ро-
зуміння тенденцій динаміки світового ринку
зернових та бути орієнтиром для українсь-
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ких виробників у процесі визначення серед-
ньострокової стратегії розвитку.

ІІІ. Результати
Зернові культури є важливою складовою

харчового раціону населення планети, а
також фактором виробництва для багатьох
галузей промисловості. Однак останнім ча-
сом спостерігаються значні коливання цін на
продукцію цього виду, причиною яких є по-
рушення рівноваги між попитом та пропози-
цією.

Однією зі складових індексу цін на про-
дукти харчування є індекс цін на зернові
культури. Для розрахунку цього групового
індексу беруться до уваги індекси цін на
власне зернові культури та рис. Індекс цін
на зернові складається Міжнародною радою
зерна з урахуванням цін на пшеницю, вклю-
чаючи дев’ять її різновидів, та один різновид
кукурудзи. Індекс цін на рис складається з
урахуванням 16 різновидів рису [8; 12]. На-
дання особливої уваги індексу цін на зернові
спричинене домінуючим становищем проду-
кції цієї групи у структурі споживчого попиту.

Індекс цін на зернові, а відповідно, і самі
ціни зазнають значних коливань у часі. Пе-
ріод з 1990 до 2004 рр. відзначився одним
відносно сильним підвищенням значення
індексу. Починаючи з 2006 р., помітним стає
висхідний тренд у динаміці цін аж до стрибка
в лютому 2008 р. до позначки в 200,5 пункту.
За таким помітним зростанням цін спостері-
галося не менш різке їх падіння у грудні того
ж року на 35% – до 128,7 пункту. Протягом
2009 р. – першої половини 2010 р. тенден-
ція до зниження зберігалася, а у вересні
2010 р. ціни вибухнули, піднявши значення
індексу до 156,7 та досягнувши максимуму у
квітні 2011 р. – 179,6 пункту. Порівняним
зниженням світових цін на зернові почався
2012 р., однак уже наприкінці року індекс цін
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поступово повернувся до попереднього рів-
ня – 170 пунктів.

Основними чинниками, що спричиняють
коливання цін на зернові з боку попиту, є,
перш за все, кліматичні зміни, які безпосе-
редньо впливають на обсяги виробництва
цього продукту, знижуючи урожайність посі-
вів та роблячи значну кількість земель не-
придатними для подальшої обробки. По-
друге, площа земель, придатних для сільсь-
когосподарської обробки, є досить обмеже-
ною, що в умовах зростання попиту робить
цей ресурс дефіцитним [1; 11].

На порушення рівноваги з боку попиту
впливає значне зростання населення пла-
нети за останні десятиріччя, а також при-
швидшення темпів зростання економік кра-
їн, що розвиваються. Підвищення купівель-
ної спроможності населення висуває нові
вимоги до виробників, які, у свою чергу, не
здатні швидко відреагувати на такі зміни,
оскільки сектор сільського господарства має
певну специфіку виробництва. Крім того,
стрімке зростання попиту зумовлене знач-
ним зростанням потреби в зернових з боку
інших галузей виробництва, зокрема м’яс-
ної, спиртової, хлібобулочної галузей та па-
ливного сектору. Приріст купівельної спро-
можності населення та його кількості збіль-
шує попит не лише на зернові, а й на інші
види продовольства, зокрема м’ясну проду-
кцію, що, у свою чергу, примушує виробни-
ків розширювати кормову базу за рахунок
збільшення закупівель зерна. Зростання
попиту з боку паливного сектору спричинене

нарощуванням обсягів використання зерно-
вих, зокрема кукурудзи, для виробництва
біопалива.

Україна як один з найбільших виробників
та експортерів зернових у світі безпосеред-
ньо залежить від ситуації, що складається
на світовому ринку. Підвищення цін на сві-
товому ринку на ті чи інші культури спонукає
українських виробників та експортерів на-
рощувати обсяги їх поставок, зниження ж
ціни змушує їх переорієнтовувати виробни-
цтво на альтернативні товари та зосере-
джуватись на внутрішньому ринку.

Для аналізу динаміки цінового ряду візь-
мемо вибірку цін на пшеницю зі щомісячни-
ми даними за період з лютого 1982 р. до
грудня 2012 р. [6]. Експериментально було
встановлено найкращу довжину вікна, яка
дорівнює L = 260.

На основі обчислених значень функції
власних чисел та їх логарифмів було вияв-
лено, що, починаючи з 19 власної компоне-
нти, власні значення відповідають шумовій
складовій, оскільки відбувається рівномірне
спадання їх значень до нуля. Аналізуючи
графіки перших 20 головних компонент
(рис. 1), можна помітити, що 19 та 20 го-
ловні компоненти мають значну нерівномір-
ність та високу частотність коливань. Це ще
раз підтверджує висновки, зроблені раніше,
про зашумленість сигналу, який вони пере-
дають.

Головні компоненти
Wheat.xls [Sh1];    Перем:Price;

РАЗЛОЖ.-K=101,Цент.(Нет);
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Рис. 1. Головні компоненти ряду цін на пшеницю
Джерело: розрахунки автора на основі даних [6].

Наступним кроком дослідження є групу-
вання головних компонент, які характеризу-
ються схожою поведінкою та однаковою ча-
стотою коливань [2; 3]. Одразу можна помі-

тити, що значення головних компонент 1 і
2 повільно змінюються та є протифазними,
тому можна припустити, що вони несуть ін-
формацію про довгий цикл. У цьому разі
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доцільно буде віднести ці дві компоненти до
трендової складової. Наступні дві компонен-
ти мають приблизно однаковий характер
поведінки – віднесемо їх до другої групи.

Подальше групування здійснюється ана-
логічно за принципом відбору компонент з
однаковими частотними коливаннями (табл.).

Таблиця
Групування головних компонент ряду цін на пшеницю

Група 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Номер ГК 1, 2 3, 4 5 6, 9 7,8 10, 11 12, 13 14, 15 17, 18
Джерело: розрахунки автора на основі даних [6].

Чітко виділяється трендова група голо-
вних компонент ГК 1–2. Слабко корельова-
ними є групи ГК 4–5, ГК 14–15, ГК 17–18,
інші ж компоненти виявляють певний коре-
ляційний зв’язок. Варто зауважити, що дося-
гнення повної віддільності усіх адитивних
компонент ряду є практично недосяжним у

реальних умовах. Це пояснюється множин-
ністю факторів впливу на компоненти та їх
взаємопов’язаністю.

Відновимо наш ціновий ряд за обраними
складовими. Відновлені ряди кожної з виді-
лених складових матимуть такий вигляд
(рис. 2).

Відновлені ряди
wheat-360.xls [wheat-360];    Перем:Price;

РАЗЛОЖ.-K=102,Цент.(Нет);    ГРУПП.-[1,2],[3,4],[5],[6,9],[7,8],[10,11],[12,13],[14,15],[17,18],Остаток;
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Рис. 2. Відновлені ряди за обраними групами головних компонент ряду цін на пшеницю
Джерело: розрахунки автора на основі даних [6].

Кожен з рядів відповідає за різну пері-
одичну складову. У результаті поєднання
усіх виділених періодичних компонент отри-
маємо відновлений ряд цін на пшеницю.
Аналіз значень коренів характеристичного
полінома засвідчує наявність трендової
компоненти, що експоненційно зростає (ма-
ємо дійсний додатний корінь). Чітка сезон-
ність, яка б могла бути віднесена до гармо-
нійних коливань, не виділяється.

Рис. 3 містить апроксимовані та вихідні
значення ряду. Апроксимація ряду, прове-
дена рекурентним методом, є непоганою в
усіх точках за винятком критичних пікових
значень. Графік перевірки ряду залишків на

нормальність свідчить про наближеність їх
значень до нормального розподілу. Досить
мале значення критерію 2ω , що менше за
теоретичне, підтверджує нормальність роз-
поділу залишків.

На завершальному етапі аналізу ряду цін
на пшеницю було побудовано прогноз на
майбутні 48 періодів (4 роки) та, відповідно,
надійний інтервал (рис. 3). Середня відсотко-
ва похибка апроксимації ряду становить 3,6%.

На рис. 4 представлено результати про-
гнозування динаміки цін на кукурудзу, вико-
нані SSA-методом.
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Прогноз
Wheat.xls [Sh1];    Перем:Price;   РАЗЛОЖ.-K=101,Цент.(Нет);    ВОССТ.-ET:(1-15,17,18);

ПРОГНОЗ - начало:361, кол.тчк.:48, база:1, метод:2;  ДОВ.ИНТ.(95%) - метод:1, модель:2, исп.точки:1-360;

Price
База прогноза
Price(прогноз)
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Рис. 3. Прогноз цін на пшеницю на період січень 2013 – грудень 2017 рр.
Джерело: розрахунки автора на основі даних [6]

Прогноз
corn.xls [Лист1];    Перем:Price;   РАЗЛОЖ.-K=121,Цент.(Нет);    ВОССТ .-ET:(1-19); 

ПРОГНОЗ - начало:361, кол.тчк.:48, база:1, метод:2;  ДОВ.ИНТ .(95%) - метод:1, модель:2, исп.точки:1-360;

Price
База прогноза
Price(прогноз)
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Начало прогноза
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Рис. 4. Прогноз цін на кукурудзу на період січень 2013 – грудень 2017 рр.

ІV. Висновки
Проаналізувавши результати прогнозу-

вання, можна дійти висновку, що в найбли-
жчому майбутньому ринок пшениці зазнає
потужних змін. Перш за все, зросте частота
коливань цін на продукцію. Так, протягом
наступних чотирьох років відбудеться три
різких падіння, які змінюватимуться не менш
різким підвищенням цін. По-друге, зросте
амплітуда таких коливань, однак прогнозні
максимальні значення все ж не перевищать
кризового рівня 2008 р.

Можна припустити, що прогноз є дещо
викривленим, про що свідчить досить знач-
на ширина надійного інтервалу на окремих
часових проміжках, однак загальна тенден-
ція є цілком виправданою та зумовленою
об’єктивними факторами. Наприклад, різкі
кліматичні зміни в різних регіонах вже сьо-
годні є досить помітними, а їх шоковий ха-
рактер привносить схильність до значних

коливань і значень досліджуваного цінового
ряду.

Виходячи з прогнозу, перша хвиля коли-
вання цін не буде настільки амплітудною.
Пік цін спостерігатиметься в травні 2013 р. –
406 дол./т. Спад, що настане після цього
піднесення так само не буде мати критично-
го характеру. Прогнозна ціна лютого – бере-
зня 2014 р. – 317 дол./т.

Друга ж хвиля матиме більш критичний
характер. Як і в попередній, буде відчутно
помірне піднесення цін до рівня 394 дол./т у
листопаді 2014, який, однак, зміниться різ-
ким падінням цін до позначки 301 дол./т у
серпні 2015 р. Слідом за цим матимемо ці-
новий стрибок до 383 дол./т, чим характери-
зуватиметься ринок пшениці в травні
2016 р. Після чергового піднесення очіку-
ється, ще один ціновий спад.

Прогнозні тенденції ринку кукурудзи де-
що відрізнятимуться за своїм характером.
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Так, значне зниження ціни в другій половині
2014 р. не виявиться тривалим. Протягом
певного часу ринок характеризуватиметься
незначними коливаннями, які не будуть ма-
ти критичного характеру. Рекордне ж підви-
щення цін на кукурудзу очікується в другій
половині 2015 р., яке, у свою чергу, може
викликати ряд нових проблем, пов’язаних з
продуктовою безпекою окремих країн та сві-
ту в цілому.

Порівнюючи отримані дані з оглядом тен-
денцій, зроблених спільно ФАО та ОЕСР
[12], можна сказати, що загалом тенденція
руху цін в обох випадках збігається.
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Кравец Т.В., Петрик М.В. Прогнозирование ценовой динамики мирового рынка зерно-
вых методом сингулярного спектрального анализа

На основе метода “Гусеница”-SSA был произведен анализ временных рядов мировой цены
на пшеницу и кукурузу, а также построен среднесрочный прогноз на 2013–2017 гг. В ходе ис-
следования был определен характер ценовых колебаний, выявлены основные факторы влия-
ния на динамику мировых цен на зерновые.

Ключевые слова: прогнозирование ценовой динамики, метод “Гусеница”-SSA, мировой
рынок зерновых.

Kravets T., Petryk M. Price dynamics forecasting of world grain market using singular spe-
ctrum analysis

On the basis of the “Caterpillar”-SSA method the analysis of time series of wheat and corn world
price was carried out and medium-term forecast for 2013-2017 was built. The study defined the
character of series oscillations and identified the factors, which influence the behavior of the series.

Key words: price dynamics forecasting, “Caterpillar”-SSA method, world grain market.




