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Àíîòàö³ÿ. Ñòàòòþ ïðèñâÿ÷åíî îïòèì³çàö³¿ ðîçïîä³ëó êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é ì³æ ãà-

ëóçÿìè åêîíîì³êè êðà¿íè. Âèâåäåíî ôîðìóëè çàëåæíîñò³ çðîñòàííÿ âàëîâîãî

âíóòð³øíüîãî ïðîäóêòó â³ä îáñÿã³â ³íâåñòèö³é. Íà îñíîâ³ ìîäåë³ «âèòðàòè–âèïóñê»

çàïðîïîíîâàíî çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ ðîçïîä³ëó ³íâåñòèö³é, ó ÿê³é ìàêñèì³çóºòüñÿ âàëî-

âèé âíóòð³øí³é ïðîäóêò êðà¿íè ç â³äêðèòîþ åêîíîì³êîþ çà óìîâ, ùî îáñÿãè ³íâåñ-

òèö³é îáìåæåí³. Ïîáóäîâàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ ³íâåñòèö³éíèõ êîåô³ö³ºíò³â, ðîçðàõî-

âàíî îïòèìàëüíèé ðîçïîä³ë ³íâåñòèö³é ì³æ ãàëóçÿìè åêîíîì³êè Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïòèì³çàö³ÿ, ðîçïîä³ë ³íâåñòèö³é, ìîäåëü «âèòðàòè–âèïóñê», âàëîâèé

âíóòð³øí³é ïðîäóêò, ìåòîä.

ÂÑÒÓÏ

Ó ñòàòò³ ïîáóäîâàíî åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü îïòèì³çàö³¿ ðîçïîä³ëó

êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é, â ÿê³é ìàêñèì³çóºòüñÿ çðîñòàííÿ âàëîâîãî âíóòð³ø-

íüîãî ïðîäóêòó êðà¿íè. Ââàæàºòüñÿ, ùî åêîíîì³êà º ðèíêîâîþ òà â³äêðèòîþ,

à îáñÿã âèïóñêó ïðîäóêö³¿ — â³äíîñíî íåâåëèêèé. Òîìó äîïóñêàºòüñÿ åê-

ñïîðò òîâàð³â òà ïîñëóã ó íåîáõ³äíèõ ê³ëüêîñòÿõ, à ³ìïîðò îáìåæåíèé ô³íà-

íñîâèìè ìîæëèâîñòÿìè. Çã³äíî ç «ï³äõîäîì Ò³íáåðãåíà» [1] äëÿ ðîç-

ðîáëåííÿ åêîíîì³÷íî¿ ïîë³òèêè ïîòð³áíî âèçíà÷èòè ìåòó ä³é óðÿäó, ïîáóäó-

âàòè â³äïîâ³äíó åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, à òàêîæ âèçíà÷èòè

ïîë³òè÷í³ ³íñòðóìåíòè, ùî áóäóòü çàñòîñîâàí³. Çîêðåìà, ÿê ³íñòðóìåíòè

ó ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè ï³ëüãè íà ïîäàòêè, ÿê³ çóìîâëþâà-

òèìóòü çá³ëüøåííÿ êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é. Çà äîïîìîãîþ ïîáóäîâàíî¿ ìî-

äåë³, òàáëèöü «âèòðàòè–âèïóñê» òà ³íøèõ äàíèõ, ùî ðåãóëÿðíî íàäàþòüñÿ

Äåðæàâíîþ ñëóæáîþ ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè [2–4], ðîçðàõîâàíî îïòèìàëüí³ âå-

ëè÷èíè êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é â îêðåì³ ãàëóç³ åêîíîì³êè Óêðà¿íè.

Ïðîáëåìàì åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ, îñíîâó ÿêîãî ñêëàäàþòü ³íâåñòèö³¿,

ïðèä³ëÿþòü çíà÷íó óâàãó â åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷í³é ë³òåðàòóð³. Ó ðîáîò³ [5]

ðîçãëÿíóòî ìîäåë³ Ëºîíòüºâà, Íåéìàíà òà ³íø³ ìîäåë³, à òàêîæ íàâåäåíî ïî-

íÿòòÿ çáàëàíñîâàíîãî çðîñòàííÿ åêîíîì³êè òà äîâåäåíî òåîðåìó ïðî

ìàã³ñòðàëü, â ÿê³é ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî åôåêòèâíà òðàºêòîð³ÿ åêîíîì³÷íîãî ðîç-

âèòêó íàáëèæóºòüñÿ äî íåéìàí³âñüêî¿ òðàºêòîð³¿ çáàëàíñîâàíîãî çðîñòàííÿ.

Ìåòîä ì³æãàëóçåâîãî àíàë³çó áóëî ðîçðîáëåíî Â. Ëºîíòüºâèì [6]. Ó ðîáîò³ [7]

ïîáóäîâàíî ñòîõàñòè÷í³ ì³æãàëóçåâ³ ìîäåë³, â ÿêèõ ìàêñèì³çóºòüñÿ ìàòåìàòè÷-

íå ñïîä³âàííÿ âèïóñêó ê³íöåâî¿ ïðîäóêö³¿ ó çàäàíèõ ïðîïîðö³ÿõ. Ó ðîáîò³ [8]

ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ìàêñèì³çàö³¿ ôîíäó ñïîæèâ÷èõ áëàã òà çàäà÷ó ìàêñèì³çàö³¿

ñïîæèâàííÿ äëÿ çàäàíèõ òðàºêòîð³é çðîñòàííÿ íà îñíîâ³ äèíàì³÷íîãî ì³æãàëó-

çåâîãî áàëàíñó. Ó ðîáîò³ [9] îïèñàíî òà äîñë³äæåíî ìîäåë³ äèíàì³êè â³äêðèòî¿

åêîíîì³êè, çîêðåìà îïòèì³çàö³éí³ ìîäåë³ â³äêðèòîãî äèíàì³÷íîãî

ì³æãàëóçåâîãî áàëàíñó. Ó ñòàòò³ [10] ïîáóäîâàíî ³íø³ îïòèì³çàö³éí³ ìîäåë³ íà

îñíîâ³ ì³æãàëóçåâîãî áàëàíñó.
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Ñòðîã³ ðåçóëüòàòè ìàòåìàòè÷íî¿ òåîð³¿ åêîíîì³÷íî¿ äèíàì³êè ìàþòü âàæ-

ëèâå òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ, îäíàê, ÿê çàóâàæåíî â [8], âîíè çàçâè÷àé äîñÿãàþòü-

ñÿ ö³íîþ çíà÷íîãî ñïðîùåííÿ îïèñó åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîìó áåçïîñåðåä-

íüî íå çàñòîñîâóþòüñÿ äî åêîíîì³÷íî¿ ðåàëüíîñò³. ×åðåç åêîíîì³÷í³ òà òåõíî-

ëîã³÷í³ çì³íè çáàëàíñîâàíå çðîñòàííÿ åêîíîì³êè íå çàâæäè º áàæàíèì.

Â óìîâàõ â³äêðèòî¿ åêîíîì³êè âíàñë³äîê ì³æíàðîäíîãî ïîä³ëó ïðàö³ íåìàº

ñåíñó ìàêñèì³çóâàòè ïðèð³ñò âèïóñêó ïðîäóêö³¿ àáî ñïîæèâ÷èõ áëàã ó çàäàíèõ

ïðîïîðö³ÿõ. Òîìó â ö³é ñòàòò³ ìàêñèì³çóºòüñÿ ïðèð³ñò âàëîâîãî âíóòð³øíüîãî

ïðîäóêòó (ÂÂÏ) çà îáìåæåíü íà îáñÿãè ³íâåñòèö³é.

ÌÎÄÅËÜ «ÂÈÒÐÀÒÈ–ÂÈÏÓÑÊ»

Ðîçãëÿíåìî ìîäåëü «âèòðàòè–âèïóñê», ÿêà ó âàðò³ñíîìó âèðàæåíí³ îïèñóº

åêîíîì³êó êðà¿íè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç n ãàëóçåé:

X a X Y K E I i ni ij j i i i i
j

n

� � � � � �
�
�

1

1 2, , , ,� . (1)

Òóò X i — îáñÿã âèïóñêó ïðîäóêö³¿ i-¿ ãàëóç³ çà ð³ê; aij — âèòðàòè i-¿

ïðîäóêö³¿ íà âèãîòîâëåííÿ j-¿ ïðîäóêö³¿ îäèíè÷íî¿ âàðòîñò³; Yi — îáñÿã ïðî-

äóêö³¿ i-¿ ãàëóç³ äëÿ ê³íöåâèõ ñïîæèâ÷èõ âèòðàò; Ki — âèòðàòè ïðîäóêö³¿ i-¿ ãà-

ëóç³ äëÿ âàëîâîãî íàãðîìàäæåííÿ êàï³òàëó â ö³é òà ³íøèõ ãàëóçÿõ; Ei , I i —

â³äïîâ³äíî åêñïîðò òà ³ìïîðò ïðîäóêö³¿ i-ãî òèïó. Âåëè÷èíè X i , Yi , Ei , I i , aij

ââàæàþòüñÿ íåâ³ä’ºìíèìè. Ïåð³îäîì êåðóâàííÿ åêîíîì³êîþ òà îäèíèöåþ ÷àñó

ââàæàºìî îäèí ð³ê. Âåëè÷èíè aij îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ a X Xij ij j� / , äå

X ij — âàðò³ñòü i-¿ ïðîäóêö³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ó j-é ãàëóç³.

Ïîçíà÷èìî X X X X n� ( , , , )1 2 � , Y Y Y Yn� ( , , , )1 2 � , K K K Kn� ( , , , )1 2 � ,

E E E En� ( , , , )1 2 � , I I I I n� ( , , , )1 2 � ; òóò ³ äàë³ âñ³ âåêòîðè ââàæàòèìåìî

âåêòîðàìè-ñòîâïöÿìè. Íåõàé A — êâàäðàòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n ç åëåìåíòà-

ìè aij , A aij� ( ). Ìîäåëü (1) çàïèøåìî ó âåêòîðíî-ìàòðè÷íîìó âèãëÿä³

X AX Y K E I� � � � � .

Âåëè÷èíà �X Xj i

n
ij�

�� 1
ñòàíîâèòü îáñÿã ïðîì³æíîãî ñïîæèâàííÿ â j-é

ãàëóç³. Ñïðàâåäëèâèì º ñï³ââ³äíîøåííÿ

X X W T P� � � �� ,

äå � ( � , � , , � )X X X X n� 1 2 � , W W W Wn� ( , , , )1 2 � , T T T Tn� ( , , , )1 2 � , P P P� ( , ,1 2 �

� , )Pn , Wj — îïëàòà ïðàö³ íàéìàíèõ ïðàö³âíèê³â ó j-é ãàëóç³, T j — ïîäàò-

êè íà âèðîáíèöòâî òà ³ìïîðò çà âèíÿòêîì ñóáñèä³é, Pj — âàëîâèé ïðèáó-

òîê, çì³øàíèé äîõ³ä.

Îïèñàí³ ìîäåë³ â³äïîâ³äàþòü òàáëèöÿì «âèòðàòè–âèïóñê» ó ö³íàõ ñïîæè-

âà÷³â, ÿê³ ùîð³÷íî ðîçðîáëÿþòüñÿ òà ïóáë³êóþòüñÿ â Óêðà¿í³ [2]. Âåëè÷èíà

j

n
j jX X

�� �
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( � ), ùî äîð³âíþº
j

n
j j jW T P
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1

( ), ÿâëÿº ñîáîþ âàëîâèé

âíóòð³øí³é ïðîäóêò [11]. Âèêîíóºòüñÿ ð³âí³ñòü
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j
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,
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( � )X X X Xj j
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n

j
j
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1 1 11

;

çâ³äñè âèïëèâàº ð³âí³ñòü (2). Îòæå, îáñÿã V âàëîâîãî âíóòð³øíüîãî ïðîäóêòó

îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

V E A X i
i

n

� �
�
� (( ) )

1

. (3)

ÇÀËÅÆÍ²ÑÒÜ ÏÐÈÐÎÑÒÓ ÂÀËÎÂÎÃÎ ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÃÎ ÏÐÎÄÓÊÒÓ Â²Ä ²ÍÂÅÑÒÈÖ²É

Êàï³òàëüíèìè ³íâåñòèö³ÿìè íàçèâàþòü âèòðàòè íà ïðèäáàííÿ àáî âèãîòîâëåí-

íÿ (ñòâîðåííÿ) ìàòåð³àëüíèõ ³ íåìàòåð³àëüíèõ íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â [3]. Âåê-

òîð âàëîâîãî íàãðîìàäæåííÿ êàï³òàëó K âèêîðèñòîâóºòüñÿ, çîêðåìà, äëÿ

êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é, ÿê³ º ñóìîþ äâîõ âåëè÷èí: àìîðòèçàö³¿ êàï³òàëó òà

÷èñòèõ ³íâåñòèö³é [1]. Àìîðòèçàö³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ ÷àñòèíó êàï³òàëüíèõ ³íâåñ-

òèö³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàì³íè çíîøåíèõ ôîíä³â, à ÷èñò³ ³íâåñòèö³¿

çá³ëüøóþòü íàÿâíèé êàï³òàë. Ââàæàòèìåìî, ùî ïðèð³ñò ïðîäóêö³¿ ïðî-

ïîðö³éíèé ÷èñòèì ³íâåñòèö³ÿì, òîáòî J b Xi i i� � , äå Ji — ÷èñò³ ³íâåñòèö³¿ â

i-é ãàëóç³, �X i — ïðèð³ñò ïðîäóêö³¿ âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ îñâîºíèõ ÷èñòèõ

³íâåñòèö³é ïðîòÿãîì ðîêó, äîäàòíå ÷èñëî bi îçíà÷àº îáñÿã ÷èñòèõ ³íâåñòèö³é

(ó ì³ëüÿðäàõ ãðèâåíü) ó i-é ãàëóç³, ùî ïîòð³áí³ äëÿ çá³ëüøåííÿ âèïóñêó ïðî-

äóêö³¿ ö³º¿ ãàëóç³ íà 1 ìëðä. ãðí çà ð³ê ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ. Ó ìàòðè÷íîìó

âèãëÿä³

J B X� � ,

äå J J J Jn� ( , , , )1 2 � , B — ä³àãîíàëüíà ìàòðèöÿ ç åëåìåíòàìè b b bn1 2, , ,�

íà ãîëîâí³é ä³àãîíàë³, � � � �X X X X n� ( , , , )1 2 � .

Çà óìîâè, ùî íà ïî÷àòêó ðîêó â i-é ãàëóç³ îñâîºí³ ÷èñò³ ³íâåñòèö³¿ îáñÿãîì Ji ,

ïðèð³ñò ïðîäóêö³¿ çà ð³ê ñêëàäàòèìå �X J bi i i� / . Îäíàê, çàçâè÷àé, íîâ³ íåîáî-

ðîòí³ àêòèâè ï³äïðèºìñòâ ïî÷èíàþòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó äåÿê³ ìîìåíòè ÷àñó

ïðîòÿãîì ðîêó. Òîìó ââàæàºìî, ùî ïðèð³ñò ïðîäóêö³¿ äî ê³íöÿ ðîêó ñòàíîâèòü

�X hJ bi i i� / , (4)

äå h �( ; )0 1 . Ç ôîðìóë (3), (4) âèïëèâàº, ùî ïðèð³ñò ÂÂÏ äî ê³íöÿ ðîêó ñòà-

íîâèòü

h E A B J i
i

n

(( ) )� �

�
� 1

1

.

Ïðèïóñòèìî, ùî îñâîºí³ ³íâåñòèö³¿ (íîâ³ àêòèâè) çàñòîñîâóþòü äëÿ âèãî-

òîâëåííÿ ïðîäóêö³¿ ó ðîö³ t0, à òàêîæ ó íàñòóïíèõ ðîêàõ t0 1� , t0 2� ,�

� �, , ,t N0 � ïðè÷îìó â íàñòóïíèõ ðîêàõ àêòèâè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîâí³ñòþ

ïðîòÿãîì ðîêó. Óíàñë³äîê îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é J ó t0-ìó ðîö³ âàëîâèé âíóò-

ð³øí³é ïðîäóêò çðîñòå ó ðîö³ t k k0 0� �, . Ïðèâåäåíà âåëè÷èíà â³äïîâ³äíîãî

ïðèðîñòó ñòàíîâèòü
1

1
1

1

( )
(( ) )

�
�

�
��

� k i

n
iE A B J , äå � — âåëè÷èíà ïðîöåíò-

íî¿ ñòàâêè [1]. Ïðèâåäåíà âåëè÷èíà ïðèðîñòó ÂÂÏ ç t0-ãî ïî ( )t N0 � -é ð³ê,

ÿêó ïîçíà÷èìî �V N J h( , , , )� , ñòàíîâèòü

�V N J h h E A B J
k

k

N

i

i

n

( , , , )
( )

(( ) )�
�

� �
�

	




�
�

�



�
�

�
�

�

�
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1

11

1

1

� ,
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�V N J h N h E A B J i
i

n

( , , , ) ( , , ) (( ) )� � �� � �

�
� 1

1

, (5)

äå � �
�

( , , )
( )

N h h
k

k

N

� �
��

�
1

11

. Ïîçíà÷èìî � �
�

( , )
( )

h h
k

k

� �
��

�

�
1

11

. Ìàºìî

� �
�

� �
( , )

/ ( )

/ ( )
h h h� �

�

� �
� �

1 1

1 1 1

1
. ßêùî çíà÷åííÿ âåëè÷èíè � �( , , )N h ìàëî

â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ � �( , )h , çàì³ñòü ôîðìóëè (5) ìîæíà âèêîðèñòàòè

ôîðìóëó

�V J h h E A B J i
i

n

( , , ) ( , ) (( ) )� � �� � �

�
� 1

1

, (6)

äå �V J h( , , )� — ïðèâåäåíà âåëè÷èíà ïðèðîñòó ÂÂÏ.

Ï³ä ÷àñ âèâåäåííÿ ôîðìóëè (6) íå âðàõîâóâàëè ëàã³â îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é,

àëå ¿õ ìîæíà âðàõóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîöåíòíó ñòàâêó. Ïîçíà÷èìî Li ëàã

â i-é ãàëóç³. Íåõàé L L L Ln� ( , , , )1 2 � . Ïðèâåäåíà âåëè÷èíà çðîñòàííÿ ÂÂÏ äëÿ

âñ³õ íàñòóïíèõ ðîê³â, ÿêó ïîçíà÷èìî �V L J h( , , , )� , ñòàíîâèòü

� �V L J h h E A B J i
i

n

( , , , ) ( , ) (( ) )� � �� � �

�
� 1

1

, (7)

äå � — ä³àãîíàëüíà ìàòðèöÿ ç åëåìåíòàìè � � �1 2, , ,� n íà ãîëîâí³é ä³àãî-

íàë³, � �i
Li� �1 1/ ( ) .

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ÉÍÀ ÌÎÄÅËÜ ÐÎÇÏÎÄ²ËÓ ²ÍÂÅÑÒÈÖ²É

Ïðèïóñòèìî, ïîòð³áíî ñòâîðèòè âåêòîð ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â Z z z zn� ( , , , )1 2 �

³ ñïðÿìóâàòè êîæíó âåëè÷èíó zi â i-òó ãàëóçü äëÿ ïðèäáàííÿ àáî ñòâîðåííÿ äî-

äàòêîâèõ íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â. Âåêòîð Z, ùî ï³äëÿãàº âèçíà÷åííþ, óòâîðþºòüñÿ

çà ðàõóíîê ï³ëüã íà ïîäàòêè òà ³íøèõ äæåðåë. Ïðèâåäåíà âåëè÷èíà äîäàòêîâî-

ãî ïðèðîñòó ÂÂÏ �V L Z h( , , , )� , ùî óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê îñâîþâàííÿ ³íâåñ-

òèö³é z z zn1 2, , ,� , âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

� �V L Z h h E A B Z i
i

n

( , , , ) ( , ) (( ) )� � �� � �

�
� 1

1

,

ÿêà àíàëîã³÷íà äî ôîðìóëè (7). Îòðèìóºìî çàäà÷ó ìàêñèì³çàö³¿ ïðèâåäåíî¿ âå-

ëè÷èíè äîäàòêîâîãî ïðèðîñòó ÂÂÏ çà óìîâ, ùî âåëè÷èíè zi òà ¿õíÿ ñóìà îá-

ìåæåí³:

� �( , ) (( ) ) maxh E A B Z i
i

n

Z
� � ���

�
� 1

1

� ,

(8)
z ri

i

n

�
� �

1
0, 0 1 2� � �z r i ni i , , , ,� .

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷èñëà r0 ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìó âå-

ëè÷èíó, íà ÿêó çìåíøóºòüñÿ áþäæåò êðà¿íè. Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ ÷èñåë

r ii , � 1, ïîòð³áíî âðàõóâàòè îáìåæåí³ñòü ëþäñüêèõ ðåñóðñ³â, áàíê³âñüêèõ

êðåäèò³â, ðèíê³â çáóòó, ñèðîâèíè òà ìàòåð³àë³â. Çàäà÷à (8) ÿâëÿº ñîáîþ çàäà-

÷ó ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ

d zi i
i

n

Z
�
� � ��

1

max, (9)



z ri
i

n

�
� �

1
0, (10)

0 1 2� � �z r i ni i , , , ,� , (11)

äå êîåô³ö³ºíò di äîð³âíþº âåëè÷èí³ � �( , )h , ïîìíîæåí³é íà ñóìó åëåìåíò³â

i-ãî ñòîâïöÿ ìàòðèö³ ( )E A B� �1�.

Îïèøåìî ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ (9)–(11).

Êðîê 1. Âèáèðàºìî z i ni � �0 1 2, , , ,� , Q i i n d ri i� � � � �{ }: , ,1 0 0 .

Êðîê 2. ßêùî r0 0� àáî Q � �, ïðèïèíÿºìî ðîáîòó ìåòîäó.

Êðîê 3. Íåõàé k Q� òà äëÿ êîæíîãî i Q� âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü d dk i� .

Âèáèðàºìî z r rk k� min ,{ }0 , r r z Q Q kk0 0� � �, \ { }. Ïåðåõîäèìî äî êðîêó 2.

Ëåãêî äîâåñòè, ùî îïèñàíèé ìåòîä áóäóº îïòèìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³

(9)–(11), êðîê 3 âèêîíóºòüñÿ íå á³ëüøå çà n ðàç³â.

ÌÅÒÎÄ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ ²ÍÂÅÑÒÈÖ²ÉÍÈÕ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ²Â

Ó ðîáîò³ [8] äëÿ ïîáóäîâè äèíàì³÷íîãî ì³æãàëóçåâîãî áàëàíñó âèêîðèñòî-

âóºòüñÿ êâàäðàòíà ìàòðèöÿ n-ãî ïîðÿäêó êîåô³ö³ºíò³â êàï³òàëîì³ñòêîñò³ ïðè-

ðîñò³â âèïóñêó ïðîäóêö³¿. Íåõàé åëåìåíò bki ö³º¿ ìàòðèö³ îçíà÷àº ê³ëüê³ñòü

k-¿ ïðîäóêö³¿, ÿêó ïîòð³áíî ³íâåñòóâàòè â i-òó ãàëóçü äëÿ òîãî, ùîá âèïóñê

i-¿ ïðîäóêö³¿ çá³ëüøèâñÿ íà îäèíèöþ ó âàðò³ñíîìó âèãëÿä³. Êîåô³ö³ºíòè bi ,

ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â di ç (9), îá÷èñëþþòüñÿ

çà ôîðìóëàìè:

b b i ni ki
k

n

� �
�
� , , , ,1 2

1

� . (12)

Âèçíà÷åííÿ ³íâåñòèö³éíèõ êîåô³ö³ºíò³â ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó çàäà÷ó, òîìó

îïèøåìî ³íøèé ìåòîä ðîçðàõóíêó âåëè÷èí bi .

Ó öüîìó ðîçä³ë³ íå âðàõîâóºìî ëàã³â îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é. Íåõàé pt —

³íäåêñ-äåôëÿòîð âèïóñêó ïðîäóêö³¿ åêîíîì³êîþ êðà¿íè, òîáòî ÷èñëî, ÿêå ïîêà-

çóº, ó ñê³ëüêè ðàç³â ö³íè ó t-ìó ðîö³ ïåðåâèùóþòü ö³íè ïîïåðåäíüîãî ðîêó; pi
t —

³íäåêñ-äåôëÿòîð âèïóñêó ïðîäóêö³¿ i-¿ ãàëóç³. Ïðèïóñòèìî, â i-é ãàëóç³ íà ïî÷àò-

êó t-ãî ðîêó îñâîºíî ÷èñò³ ³íâåñòèö³¿ â îáñÿç³ Ji
t . Óíàñë³äîê öüîãî ïðîòÿãîì ðîêó

îòðèìàíî ïðèð³ñò ïðîäóêö³¿ �X i
t . Âåëè÷èíà bi

t îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

b
J

X
i
t i

t

i
t

�
�

. (13)

Íåõàé íà ïî÷àòêó ðîêó t �1 îñâîºíî ÷èñò³ ³íâåñòèö³¿, ÿê³ ìàþòü òàê³ ñàì³ îá-

ñÿãè òà ñòðóêòóðó. Îñê³ëüêè ³íâåñòèö³¿ ì³ñòÿòü ïðîäóêö³þ ð³çíèõ ãàëóçåé,

ââàæàòèìåìî, ùî ¿õíÿ âàðò³ñòü ñòàíîâèòü p Jt
i
t�1 . Âàðò³ñòü ïðèðîñòó ïðî-

äóêö³¿ ñòàíîâèòü p Xi
t

i
t�1� , òîìó ç óðàõóâàííÿì (13) îòðèìóºìî

b
p J

p X

p

p
bi

t
t

i
t

i
t

i
t

t

i
t i

t�
�

�

�

�
� �1

1

1

1

1�
. (14)
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²òåðóþ÷è (14), îòðèìóºìî

b
p p p

p p p
bi

t k
t t t k

i
t

i
t

i
t k i

t�
� � �

� � �
�

1 2

1 2

...

...
, (15)

äå k — ö³ëå ÷èñëî, k � 0.

Ïîçíà÷èìî X i
t âèïóñê i-¿ ïðîäóêö³¿ ó t-ìó ðîö³ çà óìîâè, ùî îáñÿã ÷èñòèõ

³íâåñòèö³é â i-é ãàëóç³ ó öüîìó ðîö³ äîð³âíþº íóëþ (ê³ëüê³ñòü íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â

íå çì³íþºòüñÿ). Íåõàé Ji
t — îáñÿã ÷èñòèõ ³íâåñòèö³é (ó ì³ëüÿðäàõ ãðèâåíü) ó t-ìó

ðîö³. Ââàæàòèìåìî, ùî ³íâåñòèö³¿ îñâîþþòüñÿ ÷àñòèíàìè ïðîòÿãîì ðîêó.

Âèïóñê X i
t çã³äíî ç (4) îá÷èñëþºìî çà ôîðìóëîþ

X X h
J

b
i
t

i
t i

t

i
t

� � . (16)

Âèïóñê ïðîäóêö³¿ ó ( )t �1 -ìó ðîö³ îá÷èñëþºìî çà ôîðìóëîþ

X p X
J

b
h

J

b
i
t

i
t

i
t i

t

i
t

i
t

i
t

� �
�

�
� �

	




�
�

�



�
�

�1 1
1

1
.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ (14), îòðèìóºìî

X

p
X

J

b
h

J p

b p p

i
t

i
t i

t i
t

i
t

i
t

i
t

i
t t

i
t

�

�

� �

� �
� � �

1

1

1 1

1 1

/

/
,

òîáòî
X

p
X

J

b
h

J

b p

i
t

i
t i

t i
t

i
t

i
t

i
t t

�

�

�

�
� � �

1

1

1

1
.

Â³ä îñòàííüî¿ ð³âíîñò³ â³äí³ìåìî (16):

X

p
X h

J

b
h

J

b p

i
t

i
t i

t i
t

i
t

i
t

i
t t

�

�

�

�
� � � �

1

1

1

1
1( ) .

Çâ³äñè âèïëèâàº

1

1

1 1

1 1b

X p X

h J hJ pi
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t t

�
�

� �

� �

� �

/

( ) /
. (17)

Ïðèïóñòèìî, ùî t t t t N� � � �{ }0 0 01 1, , ,� . Âèêîðèñòîâóþ÷è (15) òà (17),

äëÿ êîæíîãî i n�{ }1 2, , ,� îòðèìóºìî

1

0

0

0

1 2

1 2

1

b

p p p

p p p

X

i
t N

i
t

i
t

i
t N

t t t N

i
t

�

� � �

� � �

�

� �
...

...

/ p X

h J hJ p

i
t

i
t

i
t

i
t t

�

� �

�

� �

1

1 11( ) /
,

t t t t N� � � �0 0 01 1, , ,� .

Çàóâàæèìî, ùî âåëè÷èíè bi
t N0�

âèçíà÷åí³ ó ö³íàõ ( )t N0 � -ãî ðîêó. Ââà-

æàºìî, ùî ( )t N0 � -é ð³ê áåçïîñåðåäíüî ïåðåäóº ðîêîâ³, äëÿ ÿêîãî ðîçâ’ÿ-

çóºòüñÿ çàäà÷à (9)–(11), òîìó îòîòîæíþºìî âåëè÷èíè bi
t N0�

òà bi . Ïîçíà-
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÷èìî

�i
t i

t
i
t

i
t N

t t t N

i
t

i
tp p p

p p p

X p
� �

� � �

� � �

� �1 2

1 2

10

0

...

...

/ 1

1 11

�

� � � �

X

h J hJ p

i
t

i
t

i
t t( ) /

.

Äëÿ êîæíîãî i n�{ }1 2, , ,� ìàºìî ñèñòåìó ð³âíÿíü

1
1 10 0 0

b
t t t t N

i
i
t� � � � �� , , , ,� . (18)

Ï³ñëÿ ï³äñòàâëåííÿ çàì³ñòü âåëè÷èí X i
t , Ji

t , pt , pi
t , h ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ

ñèñòåìa (18), çàçâè÷àé, ñòàº íåñóì³ñíîþ. Òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè

1 / bi âèêîðèñòîâóºìî ìåòîä íàéìåíøèõ êâàäðàò³â, òîáòî âèáèðàºìî 1 / bi

òàê, ùîá ñóìà
1

21

0

0

bi
i
t

t t

t N

�
	



��

�


��

�

� �

� � äîñÿãàëà ì³í³ìóìó. Ìàºìî

1 1
1 2

0

0 1

b N
i n

i
i
t

t t

t N

� �
�

� �

� � , , , ,� . (19)

Çàóâàæèìî, ùî íà â³äì³íó â³ä ³íâåñòèö³éíèõ êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ îá÷èñëåí³ çà

ôîðìóëàìè (12), íà ³íâåñòèö³éí³ êîåô³ö³ºíòè (19) âïëèâàþòü ò³ ñàì³ ôàêòîðè, ùî

é íà òåìïè ³íôëÿö³¿, îáñÿãè âèïóñêó ïðîäóêö³¿. Ó öüîìó ðîçä³ë³ âåëè÷èíè 1 / bi

îö³íþþòüñÿ çà óìîâè â³äñóòíîñò³ ëàã³â îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é, àëå ñïîñîáîì,

ïîä³áíèì äî îïèñàíîãî, âîíè ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³ ç óðàõóâàííÿì âåëè÷èí

ëàã³â.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ×ÈÑËÎÂÈÕ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊ²Â

Îá÷èñëèìî îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ âåêòîðà Z òà ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ çàäà÷³

(9)–(11) äëÿ åêîíîì³êè Óêðà¿íè çà 2020 ð³ê ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ

äàíèõ, îïóáë³êîâàíèõ Äåðæàâíîþ ñëóæáîþ ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè [2–4]. Äàë³

âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàáëèö³ «âèòðàòè–âèïóñê» ó ö³íàõ ñïîæèâà÷³â, äàí³

ùîäî êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é çà âèäàìè åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà îñíîâ-

íèõ çàñîá³â Óêðà¿íè, ³íäåêñè-äåôëÿòîðè âèïóñêó ïðîäóêö³¿ ó ðèíêîâèõ

ö³íàõ çà 2010–2019 ðîêè.

Çàäà÷à (9)–(11) ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çà òàêèõ óìîâ. Ìàòðèöÿ êîåô³ö³ºíò³â ïðÿìèõ

âèòðàò A ðîçðàõîâóºòüñÿ íà îñíîâ³ òàáëèö³ «âèòðàòè–âèïóñê» çà 2019 ð³ê.

Ëàã³â îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é íå áåðåìî äî óâàãè, òîáòî Li � 0, i n�1 2, , ,� . Âèáè-

ðàºìî � � 0.1; ó öüîìó ðàç³ � �( , )h h� �10. Ââàæàòèìåìî, ùî îáñÿã ïðîäóêö³¿,

âèãîòîâëåíî¿ äî ê³íöÿ ðîêó óíàñë³äîê îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é ó öüîìó ðîö³, ïðî-

ïîðö³éíèé âåëè÷èí³ ÷àñîâîãî ïðîì³æêó â³ä ìîìåíòó îñâîºííÿ äî ê³íöÿ ðîêó;

â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíêó îòðèìàºìî h � 0.42. Âåëè÷èíè r ii , � 1, ââàæàòèìåìî

ïðîïîðö³éíèìè âåëè÷èíàì ÷èñòèõ ³íâåñòèö³é çà 2019 ð³ê,

r sJ i ni i� �, , , ,1 2 � , (20)

äå s — çàäàíå ÷èñëî, s� 0. Çà ïðèéíÿòèõ óìîâ êîæåí êîåô³ö³ºíò di â (9)

äîð³âíþº ñóì³ åëåìåíò³â i-ãî ñòîâïöÿ ìàòðèö³ ( )E A B� �1, òîáòî

d a
b

i ki
k

n

i

� �
	




�
�

�



�
�

�
�1

1

1

.
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Âåëè÷èíè 1 / bi îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ (19) (äå N � 5) ç âèêîðèñòàí-

íÿì äàíèõ çà 2015–2019 ðîêè. Âåëè÷èíà 1 / bi äëÿ ñ³ëüñüêîãî, ë³ñîâîãî òà ðèá-

íîãî ãîñïîäàðñòâ îá÷èñëþºòüñÿ îêðåìî çà ôîðìóëîþ (19) ç âèêîðèñòàííÿì äà-

íèõ çà 2010–2019 ðîêè. ×èñò³ ³íâåñòèö³¿ Ji â i-é ãàëóç³ ðîçðàõîâóþòüñÿ çà ôîð-

ìóëîþ J J Ji i i� �
~

, äå Ji — âàëîâ³ êàï³òàëüí³ ³íâåñòèö³¿,
~
Ji — âàðò³ñòü

íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â, ùî âèáóëè. Ââàæàºòüñÿ, ùî ³íäåêñè-äåôëÿòîðè âèïóñêó

ïðîäóêö³¿ îäí³ é ò³ ñàì³ äëÿ âñ³õ ãàëóçåé.

Ðîçãëÿíåìî çàëåæí³ñòü îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ f * ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ çà-

äà÷³ (9)–(11) (òîáòî ìàêñèìóìó ïðèâåäåíîãî äîäàòêîâîãî ïðèðîñòó ÂÂÏ) â³ä

âåëè÷èí r0 òà s â ì³ëüÿðäàõ ãðèâåíü ó ö³íàõ ñïîæèâà÷³â 2019 ðîêó (ðèñ. 1) òà
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Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïðèâåäåíîãî äîäàòêîâîãî ïðèðîñòó ÂÂÏ f * â³ä âåëè÷èí r0 òà s â ì³ëüÿðäàõ
ãðèâåíü

r0

f �

s � 0.2

s � 0.6

s � 0.4

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ïðèâåäåíîãî äîäàòêîâîãî ïðèðîñòó ÂÂÏ f * â³ä âåëè÷èí r0 òà s ó â³äñîòêàõ â³ä
îáñÿãó ÂÂÏ

s � 0.4

s � 0.6

s � 0.2

f �

r0



ó â³äñîòêàõ â³ä îáñÿãó ÂÂÏ 2019 ðîêó (ðèñ. 2). Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ êîæíîãî s� 0

³ñíóº òàêå ÷èñëî r s0 ( ), ùî çà óìîâè r r s0 0� ( ) âåëè÷èíà f * º êîíñòàíòîþ,

îñê³ëüêè îáìåæåííÿ (10) ñòàº íåàêòèâíèì, à ÷åðåç îáìåæåííÿ (11) çðîñòàííÿ

f * íåìîæëèâå. Àíàëîã³÷íî äëÿ êîæíîãî r0 0� ³ñíóº òàêå ÷èñëî s r( )0 , ùî çà

óìîâè s s r� ( )0 âåëè÷èíà f * º êîíñòàíòîþ, îñê³ëüêè îáìåæåííÿ (11) (äëÿ ÿêèõ

ri � 0) íåàêòèâí³, à ÷åðåç îáìåæåííÿ (10) çðîñòàííÿ f * íåìîæëèâå.

Ó íàâåäåíîìó ðîçðàõóíêó ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâèõ ³íâåñòèö³é äîïóñêàëàñÿ

äëÿ ãàëóçåé, ùî íàëåæàòü äî ñôåðè ìàòåð³àëüíîãî âèðîáíèöòâà, òîáòî äëÿ òèõ,

ÿê³ çàéìàþòü ïîçèö³¿ ç ïåðøî¿ ïî òðèäöÿòü ïåðøó ó òàáëèö³ «âèòðàòè–âèïóñê»

çà 2019 ð³ê [2]. Äëÿ öèõ ãàëóçåé ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ (11) âåëè÷èíè ri îá÷èñëåí³

çà ôîðìóëàìè (20), äëÿ ³íøèõ ãàëóçåé îáðàíî ri � 0.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ñòàòò³ íà îñíîâ³ ìîäåë³ «âèòðàòè–âèïóñê» ïîáóäîâàíî åêñòðåìàëüíó çàäà-

÷ó, â ÿê³é ïîòð³áíî çíàéòè îïòèìàëüíèé ðîçïîä³ë äîäàòêîâèõ ³íâåñòèö³é ì³æ

ãàëóçÿìè åêîíîì³êè êðà¿íè. Êðèòåð³ºì º ïðèâåäåíèé äîäàòêîâèé ïðèð³ñò âà-

ëîâîãî âíóòð³øíüîãî ïðîäóêòó. Ïîáóäîâàíî ÷èñëîâèé ìåòîä ðîçâ’ÿçàííÿ òà-

êî¿ çàäà÷³, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî îïòèì³çîâàíî ðîçïîä³ë ³íâåñòèö³é â åêî-

íîì³êó Óêðà¿íè. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â áóäóòü ÿê³ñí³øèìè, ÿêùî òî÷í³øå

âèçíà÷èòè ³íâåñòèö³éí³ êîåô³ö³ºíòè òà ïðàâ³ ÷àñòèíè îáìåæåíü ïîáóäîâàíî¿

åêñòðåìàëüíî¿ çàäà÷³, âðàõóâàòè ëàãè îñâîºííÿ ³íâåñòèö³é, à òàêîæ òå, ùî

äåÿê³ ïàðàìåòðè çàäà÷³ º âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè.

Äëÿ ìîäåë³ «âèòðàòè–âèïóñê» äëÿ â³äêðèòî¿ åêîíîì³êè ïåðåäáà÷àºòüñÿ íà-

ÿâí³ñòü âåêòîð³â åêñïîðòó òà ³ìïîðòó, âíàñë³äîê ÷îãî ó äåÿêèõ àñïåêòàõ ñïðî-

ùóºòüñÿ ¿¿ àíàë³ç ó ïîð³âíÿíí³ ç ìîäåëëþ äëÿ çàêðèòî¿ åêîíîì³êè. Äëÿ

áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â âèïóñêó ïðîäóêö³¿, ê³íöåâèõ ñïîæèâ÷èõ âèòðàò, âàëîâîãî

íàãðîìàäæåííÿ êàï³òàëó ³ñíóþòü òàê³ âåêòîðè åêñïîðòó òà ³ìïîðòó ç

íåâ³ä’ºìíèìè êîìïîíåíòàìè, ùî âèêîíóþòüñÿ áàëàíñîâ³ ð³âíîñò³, òîìó íåìàº

íåîáõ³äíîñò³ ââàæàòè ìàòðèöþ ïðÿìèõ âèòðàò ïðîäóêòèâíîþ. Óíàñë³äîê íàÿâ-

íîñò³ åêñïîðòó òà ³ìïîðòó íåìàº ñåíñó ìàêñèì³çóâàòè âàëîâèé âíóòð³øí³é

ïðîäóêò àáî ê³íöåâå ñïîæèâàííÿ ó çàäàíèõ ïðîïîðö³ÿõ.
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S.V. Pashko
OPTIMIZATION OF CAPITAL INVESTMENT DISTRIBUTION IN THE OPEN ECONOMY
ON THE BASIS OF THE “INPUT–OUTPUT” MODEL

Abstract. The article is devoted to optimizing the distribution of capital investment

between sectors of the economy. The formulas of dependence of gross domestic product

growth on the volume of investments are derived. Based on the input-output model, the

problem of optimizing the distribution of investments is proposed, which maximizes the

gross domestic product of a country with an open economy under limited investments.

The method of determining the investment coefficients is constructed, the optimal

distribution of investments between branches of the economy of Ukraine is calculated.

Keywords: optimization, investment distribution, input-output model, gross domestic

product, method.
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