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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

В СКЛАДНИХ СИСТЕМАХ 

О. Зелінська, Г. Матрунчик 

Вінницький національний аграрний університет 
 

У статті викладенні основні визначення та  сутність методів економіко- 

математичного моделювання. Проаналізовано сучасні публікації вчених, які 

досліджували дану тему. Також, у статті розгорнуто основні завдання, етапи та 

властивості методів економіко математичного моделювання в складних системах. 

Ключові  слова: Економіко-математичне  моделювання, моделювання, 

емерджентність, структура, ієрархічність даних, елемент, система, складні системи. 

 
Розглядати, досліджувати та моделювати соціально-економічні системи на сьогоднішній 

день є основним призначенням економіки, а також забезпечення суспільства предметами 

споживання та послугами, які створюють умови для життя та безпеки людини, суспільства, 

країни [1]. 

Аналіз досліджень та публікацій. Багато авторів та вчених займалися проблемами 

управління складних систем. Зокрема, цим проблемам присвячені праці таких авторів, як І. 

Ансофф, В.Н. Бурков, Д.О. Новиков, Т. Сааті, А.Д. Цвиркун, та багатьох інших. Теоретичною 

основою для вирішення задач управління складними системами є: загальна теорія систем, 

системний аналіз і методи оптимізації. 

Загальна теорія систем – це галузь наукових знань, що вивчає основоположні властивості 

систем, закономірності їхньої будови, поведінки і функціонування, становлення та розвитку. 

Системний аналіз — це науковий метод пізнання, що являє собою послідовність дій з 

установлених структурних зв'язків між елементами досліджуваної системи. 

Методи оптимізації полягають в знаходженні найкращого варіанта, який буде 

задовольняти користувача. Методи оптимізації застосовуються до пошуку розрахунку 

оптимальної технології, найменшого часу для виконання певних процесів та задач. 

Мета досліджень. Метою даної роботи є ознайомлення з методами економіко- 

математичного моделювання, що дозволить визначити принципи моделювання складних 

систем відповідно до сучасних вимог, до рівня їхньої складності. 

Результати досліджень. Основним інструментальним та ефективним методом 

дослідження систем є метод моделювання, тобто спосіб теоретичних і практичних дій, 

спрямованих на створення та використання моделей [1]. У зв’язку з цим виникає необхідність 

розглядати, досліджувати та моделювати соціально-економічні системи, які відносяться до так 

званих складних систем, основним методом дослідження яких є метод моделювання. 

Завданнями економіко-математичного моделювання є: 

 аналіз економічних об’єктів і процесів; 

 економічне прогнозування, передбачення розвитку економічних процесів; 

 вироблення управлінських рішень на всіх рівнях господарської ієрархії управління 

 [3].  
© О. Зелінська, Г. Матрунчик, 2017 
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Моделювання – це відтворення або імітація поведінки будь-якої реально існуючої 

системи на спеціально побудованому за певними правилами її аналога або моделі [7]. 

Моделювання, як відомо, в змозі замінити експеримент в економіці. Це і служить 

причиною широкого застосування моделювання в економіці, перетворивши його на один з 

основних напрямів підвищення ефективності управління [8]. 

Загалом під моделюванням розуміють виявлення і відтворення властивостей одного 

об’єкта (оригінала) за допомогою іншого об’єкта (його моделі). Тобто, моделювання – це 

процес побудови, вивчення і використання моделі, яка в тій чи іншій мірі відповідає оригіналу. 

Економіко-математична модель – це математичне відображення досліджуваного 

економічного об’єкта чи процесу, за допомогою якого вивчається його функціонування і 

оцінюється зміна його ефективності при можливих змінах характеристик зовнішнього 

середовища [5]. 

До економічних складних систем відносять: 

 вивчення сутності економічного процесу з літературних джерел і на конкретному 

прикладі; 

 постановка економіко-математичної задачі; 

 вибір математичного методу вирішення задачі; 

 формалізація планово-економічної задачі; 

 аналіз кількісних залежностей параметрів задачі; 

 побудова структурної математичної моделі задачі; 

 отримання, обробка та встановлення достовірності необхідної інформації; 

 побудова розширеної економіко-математичної моделі задачі та її корегування в 

метод вирішення; 

 вирішення задачі; 

 аналіз результатів вирішення задачі і корегування економіко-математичної задачі; 

 вирішення задачі по скорегованій моделі; 

 економічний аналіз різних варіантів і вибір проекту розвитку економічного 

процесу [7]. 

Розглянемо найважливіші властивості складних динамічних систем. 

Цілісність (емерджентність). У системі окремі частини функціонують спільно, 

складаючи в сукупності процес функціонування системи як цілого. 

Взаємодія із зовнішнім середовищем. Система реагує на дію навколишнього 

середовища, еволюціонує під цією дією, але при цьому зберігає якісну визначеність і 

властивості, що відрізняють її від інших систем. 

Структура. При дослідженні системи структура виступає як спосіб опису її організації. 

Залежно від поставленої задачі дослідження виробляється декомпозиція системи на елементи 

і вводяться відносини і зв'язки між ними, істотні для вирішуваної проблеми. Разом з тим 

декомпозиція системи на елементи і зв'язки визначається внутрішніми властивостями даної 

системи. 

Нескінченність пізнання системи. Під цією властивістю розуміється неможливість 

повного пізнання системи і всебічного уявлення кінцевою безліччю описів, тобто кінцевим 

числом якісних і кількісних характеристик. Тому система може бути представлена 

нескінченним числом структурних і функціональних варіантів, що відображають різні аспекти 

системи. 
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Ієрархічність системи. Кожен елемент в декомпозиції системи може розглядатися як 

цілісна система, елементи якої, у свою чергу, можуть бути також представлені як системи. 

Але, з другого боку, будь-яка система — лише компонент ширшої системи. 

Елемент. Під елементом розуміється якнайменша ланка в структурі системи, внутрішня 

будова якого не розглядається на вибраному рівні аналізу [6]. 

Математичні методи та моделі в складних системах, які використовуються в сучасних 

умовах проведення економічного аналізу, можна класифікувати за наступними групами: 

 методи кореляційно-регресійного аналізу використовуються в  економічному 

аналізі для виявлення форми та щільності зв’язку між різними параметрами досліджуваного 

об’єкта, характер функціональної залежності між якими не встановлений; 

 методи математичного програмування призначені для оптимізації господарської 

діяльності та дозволяють оцінювати ступінь досягнення потенціалу, визначити ресурси, які 

лімітують, ―вузькі місця‖, ступінь конкурентоздатності та дефіцитності. Методи 

математичного програмування включають методи лінійного та динамічного програмування; 

 матричні методи та моделі економічного аналізу засновані на лінійній й векторно- 

матричній алгебрі, використовуються при моделюванні складних і високо масштабних 

економічних структур [2]. 

У задачах лінійного програмування, розглядається деякий виробничий процес. У процесі 

виробництва беруть участь різні фактори виробництва такі як: робоча сила, сировина, 

матеріали, обладнання, кінцева і проміжна продукція, час виконання роботи тощо. 

Процес виробництва може здійснюватися різними способами, використовуючи наявні 

фактори з різною інтенсивністю. Наявні виробничі ресурси обмежені, саме тому є необхідним 

застосовувати методи оптимізації, аби знайти рішення, яке допоможе збільшити прибуток, за 

найменших витрат на виконання роботи. Межі можливого використання наявних ресурсів 

можуть бути описані за допомогою системи лінійних нерівностей. 

Спосіб здійснення виробничого процесу, заснований на різній інтенсивності 

використання ресурсів, може бути описаний за допомогою системи лінійних рівнянь цільової 

функції (вектора). Завдання полягає в знаходженні оптимального плану виходячи з наявних 

лінійних обмежень. Оптимальний план досягається в точці екстремуму (мінімуму або 

максимуму) цільової функції, знаходження якого, при дотриманні заданих обмежень, і є 

рішенням поставленої задачі [4]. 

Найбільш використовуваним методом оптимізації є лінійні моделі, в яких цільові 

функції і обмеження строго лінійні. Лінійні моделі успішно використовуються в економіці, в 

сільському господарстві, у військовій сфері, в транспортній галузі. Вони прості, добре 

розроблені, достатньо ефективні у вирішенні структурованих проблем. Методи оптимізації 

лінійних моделей узагальнюють під назвою лінійне програмування. Методи розв’язку задач 

лінійного програмування базуються на міцному математичному фундаменті і ефективно 

працюють при будь-якій кількості невідомих змінних. На даний час розроблено багато 

комп’ютерних алгоритмів, які дозволяють реалізувати даний метод. В даних задачах 

необхідно визначити такі значення ��(� = 1, �), щоб цільова функція задачі досягала 

максимуму або мінімуму: 

� = �1�1 + �2�2+. . . +���� → max(min) 

При чому на �� були накладені обмеження, кожне з яких можна віднести до одного з 

наступних типів: 

�11�1 + �12�2 + ⋯ + �1��� ≥ �1 
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�21�1 + �22�2 + ⋯ + �2��� ≥ �2 

… 

��1�1 + ��2�2 + ⋯ + ����� = �� 
��+11�1 + ��+12�2 + ⋯ + ��+1��� = ��+1 

… 

��+�1�1 + ��+�2�2 + ⋯ + ��+���� ≤ ��+� 

Крім того, в задачі могли вказуватись обмеження: 

�� ≥ 0, = 1, 1, � 

Лінійна функція Z називається цільовою функцією задачі. Все інше, за виключенням 

умов невід’ємності змінних – обмеженнями. 

Будь-яка сукупність ��(� = 1, �), яка задовольняє обмеження, називається допустимим 

розв’язком задачі. Якщо задача лінійного програмування має хоча б один допустимий 

розв’язок задачі, то її обмеження називають сумісними, в протилежному випадку – 

несумісними, а задачу, яка не має жодного допустимого розв’язку – задачею, яка немає 

розв’язку через несумісність умов. 

Оскільки задачі мають економічний характер, то замість поняття «розв’язок» часто 

використовують аналогічне йому в даному випадку поняття «план». Всі допустимі розв’язки 

(плани) утворюють область допустимих рішень задачі (область визначення задачі). 

Допустимий розв’язок задачі, який оптимізує (максимізує або мінімізує) цільову функцію Z, 

називається оптимальним розв’язком (планом) задачі. Задача оптимізації за таких умов може 

мати: 

1. Жодного допустимого розв’язку задачі, тобто може не існувати таких значень змінних 

��(� = 1, �), які задовольняли би всі обмеження. 

2. Тільки один допустимий оптимальний розв’язок. 

3. Кілька допустимих оптимальних розв’язків. 

4. Допустимий розв’язок, для якого цільова функція буде необмеженою. Процес 

розробки і реалізації економіко-математичної моделі складається з наступних етапів: 

І. Постановка задачі: 

 виявлення проблеми; 

 формування цілей і критеріїв; 

 аналіз проблеми і її повне якісне формулювання. 

ІІ. Побудова (формалізація) математичної моделі. 

ІІІ. Пошук розв’язку моделі: 

 математичний аналіз моделі; 

 підготовка інформації та оцінювання коефіцієнтів моделі; 

 знаходження числового розв’язку моделі. 

IV. Прийняття і реалізація рішень: 

 економічна інтерпретація результатів розв’язку моделі; 

 перевірка та коректування моделі; 

 прийняття рішення та його реалізація; 

 оцінка отриманого результату [5]. 

Висновок. У даній статті ми ознайомились з методами економіко-математичного 

моделювання, та визначили принципи моделювання складних систем відповідно до сучасних 

вимог, та до рівня їх складності. 
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Ми визначили основні завдання економіко-математичного моделювання, до яких 

відносяться: аналіз економічних об’єктів і процесів; економічне прогнозування, передбачення 

розвитку економічних процесів; вироблення управлінських рішень на всіх рівнях 

господарської ієрархії управління. 

Виділили невід’ємні елементи складних систем, а саме: цілісність, структура, елемент, 

ієрархічність. 

Дослідили що до складних систем відносять: вивчення сутності економічного процесу з 

літературних джерел і на конкретному прикладі; постановка економіко-математичної задачі; 

вибір математичного методу вирішення задачі; формалізація планово-економічної задачі; 

аналіз кількісних залежностей параметрів задачі; побудова структурної математичної моделі 

задачі; отримання, обробка та встановлення достовірності необхідної інформації; побудова 

розширеної економіко-математичної моделі задачі та її корегування в метод вирішення; 

вирішення задачі; аналіз результатів вирішення задачі і корегування економіко-математичної 

задачі; вирішення задачі по скорегованій моделі; економічний аналіз різних варіантів і вибір 

проекту розвитку економічного процесу. Зазначили які математичні методи та моделі 

застосовуються у вирішенні певних завдань чи проведення аналізу. 

Навели алгоритм розв’язку задачі на прикладі оптимізації лінійної моделі, адже саме цей 

метод є найбільш використовуваним методом оптимізації, та розписали поетапний процес 

розробки і реалізації економіко-математичної моделі, яка включає у себе 4 етапи: постановка 

задачі; побудова математичної моделі; пошук розв’язку моделі; прийняття і реалізація рішень. 

Складні системи є невід’ємною частиною економіки та багатьох інших галузей в цілому 

Її складність залежить від кількості факторів, які впливають на цю систему, а саме: кількість 

виконання роботи чи процесу, обмеженість ресурсів, специфічні особливості певної системи 

тобто унікальні показники, тощо. Економіко-математичне моделювання допомагає 

відобразити функціонування та зміну ефективності при деяких змінах характеристик 

зовнішнього середовища. 

В оптимізаційних моделях найчастіше використовують лінійне програмування. Їх 

успішно використовують не лише у економіці, а й у сільському господарстві, військовій сфері 

тощо. Найбільшою перевагою даного методу є те, що він базується на точних розрахунках і 

ефективно працює при будь-якій кількості невідомих змінних. На сучасному етапі розвитку 

існує багато комп’ютерних алгоритмів, які дозволяють реалізувати цей метод. 

Проектування інформаційних систем управління вимагає розроблення нових підходів. 

Відповідно до теорії управління складними системами основним методом дослідження є 

моделювання. Враховуючи різноманітність концепцій та методів моделювання складних 

систем, як показано у статті, ми бачимо наскільки є доцільним застосування моделювання 

складних систем в економіці. 

Таким чином необхідно зазначити, що впровадження економіко-математичного 

моделювання в сучасних умовах проведення економічного аналізу для оцінки економічних 

процесів господарської діяльності відображають сучасні тенденції розвитку ринкової 

економіки, електронно-обчислювальної техніки та сприяють більш ефективному отриманню 

й узагальненню результатів фінансово-господарської діяльності [2]. 
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The article describes the main definitions and essence of methods of economic-mathematical 

modeling. The modern publications of scientists who studied this topic were analyzed. Also, the 

article deals with the main tasks, stages and properties of methods of econometric mathematical 
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