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СИСТЕМНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА КОМПЛЕКСНІ ПРОБЛЕМИ
ЕНЕРГЕТИКИ

Моделі міжгалузевого балансу (моделі
Леонт’єва, витрати-випуск, input-output) є
загальновизнаним та ефективним інструмен-
том аналізу поточного стану і визначення най-
більш доцільних напрямів трансформації еко-
номіки і соціальної сфери країни чи її регіонів
[1−3]. Не менш ефективно апарат міжгалузево-
го балансу може бути використаний для про-
гнозування розвитку економіки країни в ціло-
му, або її окремих секторів (зокрема, паливно-
енергетичний комплекс, енергетичне госпо-
дарство країни, ін.) на середньо- та довгостро-
кову перспективи, а також при короткостроко-
вому плануванні. Тому у багатьох країнах ста-
тистичними службами розробляються звітні
матеріали за певні роки, що містять інформа-
цію, необхідну для побудови повних моделей
«витрати-випуск». В Україні Державна служба
статистики щорічно видає таблиці «витрати-
випуск» як у цінах споживачів, так і в основних

цінах [4, 5]. Зазначені таблиці містять важливу
та унікальну інформацію щодо міжгалузевих
зав’язків і перетоків товарів, послуг та капіталу
в секторах економіки і соціальній сфері. Вони є
чи не єдиним джерелом для «оцифровування»,
доведення до числа вихідних математичних
моделей міжгалузевого балансу. Ці таблиці
мають досить високий ступінь деталізації (мат-
риця проміжного споживання таблиці [5]
містить 42 види взаємопов’язаних товарів та
послуг) і практично без змін можуть бути вико-
ристані як дані базового року при короткостро-
ковому плануванні. Однак при середньо- та
(особливо) довгостроковому прогнозуванні
така детальна інформація не тільки не потрібна,
а інколи навіть шкідлива через труднощі у про-
гнозуванні випуску продукції і послуг малопро-
дуктивними секторами. Тому при застосуванні
моделей міжгалузевого балансу для середньо- та
довгострокового прогнозування статистичні
таблиці «витрати-випуск» необхідно агрегувати
із суттєвим зменшенням їх розмірності.
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АГРЕГУВАННЯ МОДЕЛЕЙ МІЖГАЛУЗЕВОГО БАЛАНСУ

Запропоновано метод агрегування таблиць статистичної звітності «витрати-випуск»
(матриця проміжного споживання, вектори кінцевого споживання, випуску товарів
та послуг, валового внутрішнього продукту (доданої вартості), загальних витрат) з
метою зменшення їх розмірності до величин, необхідних при виконанні досліджень
із середньо- та довгострокового прогнозування. Метод не накладає обмежень на
предметну сутність таблиць і забезпечує їх перетворення без втрати точності. При
формуванні агрегованих математичних моделей міжгалузевого балансу потрібно
спочатку агрегувати матрицю проміжного споживання у вартісній формі, після чого
здійснити її перетворення у безрозмірну матрицю прямих витрат шляхом відповід-
ного нормування з подальшими відомими операціями.

К л ю ч о в і  с л о в а: матриця, вектор, проміжне споживання, кінцеве споживання,
валовий внутрішній продукт, витрати, випуск.
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Незважаючи на очевидність необхідності
агрегування моделей «витрати-випуск» для
зазначених задач автор в літературі не зустрі-
чав його математичного опису. Лише в [3]
наведена блочна схема агрегування матриці
проміжного споживання цієї моделі в про-

грамній мові «Бейсик» без доказів універсаль-
ності та адекватності запропонованих пере-
творень.

Добре відомо [1−3 та багато інших], що
модель «витрати-випуск» використовує такі
математичні форми:

де А − матриця проміжного споживання (у
вартісній формі), С − вектор кінцевого спожи-
вання товарів та послуг, V − вектор випуску
товарів та послуг, D − вектор доданої вартості
(валового внутрішнього продукту), W − вектор
повних витрат, ( ' ) − знак транспонування. Із
цих форм можуть бути утворені математичні

моделі, які є необхідними для вирішення задач
планування та прогнозування, зазначених
вище.

У даній роботі пропонується універсальний
алгоритм перетворення форм (1) з розмірністю
N у аналогічні форми з розмірністю n + 1

(n + 1 < N), наведені нижче:

Запропонований алгоритм передбачає вико-
нання таких операцій: 

1. Переформування вихідної матриці про-
міжного споживання А*, векторів С*, V*, D*, W*

розмірності N у матрицю проміжного спожи-
вання А та вектори С, V, D, W такої ж розмірно-
сті, в якій види товарів і послуг, що фігурують в
агрегованій моделі, займають перші n рядків та

(1)

(2)
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стовбців. Ця операція не накладає будь-яких
обмежень на вихідні форми. В результаті в
агрегованих формах (2) блок матриці а з еле-
ментами аij, i, j = 1,n та підвектори векторів c, v
з елементами ci, vi, і = 1,n та векторів d, w з еле-
ментами dj, wj,  j = 1,n стають відомими.

2. Визначення елементів xi, і = 1,n, yj, j = 1,n,
cz, vz, dz. Для цього вводяться величини

і розраховуються елементи 

та

Елементи cz, vz, dz визначаються залежно-
стями

Формально величина  

але вичисляти її немає необхідності, оскільки wz
= vz за визначенням моделі «витрати-випуск».

3. Визначення елемента z. При розрахунках
цього елемента варто виходити з того, що суми
елементів матриць А та а збігаються. Тоді

або з урахуванням (3) та (4)

(9)

(10)

Доцільно відзначити, що у таблицях «витра-
ти-випуск» Держстату України величини B, ki,
bj, ci, vi, dj, i, j = 1,N для форм (1) визначені, що
спрощує розрахунки елементів агрегованих
форм (2).

Приклад. З використанням наведеної мето-
дики проведемо агрегування таблиці «витрати-
випуск» в Україні у 2012 році [4]. У стислому
вигляді (млн грн у цінах 2012 р.), але без втрати
необхідних для агрегування даних вона наведе-
на у формах (11).

Відповідно до п. 1 наведеного алгоритму у
вихідних формах (11) з розмірністю 19 виділяє-
мо (залишаємо) пп. 1, 2, 4, 6, 8 і утворюємо
агреговані форми (12) з розмірністю 6.

(3)

(4)

(8)

де

(5)

(6)

(7)

(12)
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Агрегування моделей міжгалузевого балансу

Наведений метод агрегування таблиць «вит-
рати-випуск» надає можливість зменшувати їх
розмірність без обмежень на вид форм та їх
предметну сутність. Агрегування за наданим
алгоритмом забезпечує перетворення відповід-
них форм без втрати точності. Воно може бути
використано для агрегування таблиць «витра-
ти-випуск», наданих Держстатом України як в
основних цінах, так і в цінах споживачів.
Доцільно відзначити, що при формуванні агре-
гованих математичних моделей міжгалузевого
балансу не можна агрегувати матрицю прямих
витрат (нормована матриця з безрозмірними
елементами), це призведе до неправильних
результатів. Спочатку потрібно агрегувати мат-
рицю проміжного споживання у вартісній
формі, після чого провести її нормування та
інші відомі операції.
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З використанням (10) та даних форм (11) роз-

раховуємо 
стей (3) ‒ (9) та форм (12) – визначаємо векто-
ри k, b, x, та y:залежно-

= 37304, сz = 11711409, 

vz = wz =2 718199, dz = 1043001, z = 1218241.

Проведені розрахунки дають можливість
надати агреговані форми (12) в остаточному
вигляді

і величини


