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Математичну думку породила
потреба розуму побудувати модель
навколишнього світу.

У. Рейхан

ВСТУП

Сучасна економіка – наука про об’єктивні закономірності функціонування
й розвитку суспільства – характеризується повсюдним застосуванням мате-
матики. Усе більше зростає роль математики як фундаменту для підготовки
фахівців фінансово-економічного профілю. Математичні методи й моделі є
складовою частиною методів і моделей економічної теорії. Їхнє використання
разом з економічним аналізом відкриває нові перспективи для економічної науки
й практики. Головним інструментом дослідження й прогнозування економічних
об’єктів і явищ стала економіко-математична модель. Для оволодіння інстру-
ментом економіко-математичного моделювання студент повинен знати мате-
матичні методи, і вміти самостійно застосовувати ці знання для побудови еко-
номіко-математичних моделей.
Економіко-математичну модель визначають як внутрішньо несуперечливу

замкнуту систему математичних співвідношень, що відображає певні власти-
вості досліджуваного реального явища або процесу. При побудові моделей
економісти виділяють істотні фактори, які визначають розглядуване явище, і
відкидають деталі, несуттєві для рішення поставленої проблеми. Формаліза-
ція основних особливостей функціонування економічних об’єктів дає мож-
ливість оцінити можливі наслідки впливу на них і використовувати отримані
оцінки в керуванні. Для прийняття обґрунтованого й ефективного рішення
необхідно мати і обробити великий масив інформації, який іноді визначається
складними обчисленнями. Прийняття відповідних рішень також пов’язане з
великими матеріальними витратами. Сьогодні недостатньо знати рішення, яке
веде до досягнення цілі. Необхідно із всіх можливих рішень вибрати найбільш
економічно вигідне, оптимальне, яке найкраще відповідає поставленій еконо-
мічній задачі.
Для більшості класів економічних задач математичні моделі вже побудо-

вані. Симбіоз прикладних фахівців і професійних математиків сприяє неухиль-
ному розширенню таких класів досліджених задач. У цей час завдяки сучас-
ним комп’ютерним технологіям можливості математичного моделювання прак-
тично необмежені, але скористатися ними можуть лише ті фахівці, які вільно
володіють математичними методами. Без математичного опису процесів, без
строгих математичних формулювань сучасний рівень управління і плануван-
ня не може бути досягнутий.
В сучасному інформаційному суспільстві спеціаліст повинен відповідати

певним вимогам, а також розвивати наявність таких умінь, як виділяти з інфор-
мації головне і другорядне; бачити інформацію в цілому, а не фрагментарно;
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встановлювати асоціативні зв’язки між інформаційними повідомленнями; інтер-
претувати інформацію, отримані результати, передбачати і прогнозувати на-
слідки прийнятих рішень. Завдання підвищення рівня самостійної навчальної
діяльності студентів є одним із пріоритетів Болонського процесу. Ринок праці
висуває вимоги не тільки до рівня фундаментальних знань потенційного праців-
ника взагалі, а й до рівня його професійної компетенції. Наявність “чистих”
математичних знань не є кінцевою вимогою до підготовки фахівців. Цінність
математичних знань, в першу чергу, у тому, що вони є базою для інших, на-
самперед спеціальних предметів. Тому важливо розділяти базові (породжені
логікою самої науки, яка відповідає сучасним уявленням) та варіативні (скори-
говані вимогами до професійних знань) елементи математичної освіти. У про-
фесійній підготовці фахівців математика є базовою дисципліною, свого роду
міждисциплінарною мовою.
До числа найважливіших для економістів галузей математики відноситься

економіко-математичне моделювання. Справа у тому, що головним інстру-
ментом дослідження і прогнозування економічних об’єктів та явищ стали еко-
номіко-математичні моделі, які використовуються для опису взаємозв’язку еко-
номічних структур, їх динаміки у часі, залежності від ряду факторів тощо.
Одним з найбільш компактних способів опису таких структур, часто дуже
складних, є матричне відображення. Використання матриць дозволяє не тільки
формалізувати поставлену проблему, але й використовувати в економічних
розрахунках методи матричної алгебри.
Даний навчальний посібник покликаний допомогти майбутнім економістам

в оволодінні методами математичного програмування і економетричного мо-
делювання, націлений на стимулювання й самоорганізацію систематичної на-
вчальної діяльності студентів. У ньому містяться не тільки основні теоретичні
положення, знання яких необхідно кожному грамотному економістові, але й
численні приклади їхнього використання. Посібник складається з трьох час-
тин. У першій частині розглянуто моделі лінійного програмування – поста-
новка і приклади типових задач, теоретичні основи методів розв’язування,
симплексний метод, теорія двоїстості та її економічна інтерпретація, двоїстий
симплексний метод, розподільчі задачі, застосування табличного процесора
MS Excel до розв’язування задач лінійного програмування.
Більшість економічних і технологічних процесів мають нелінійний, динаміч-

ний і стохастичний характер і розвиваються в умовах невизначеності. Для
завдань нелінійного програмування на відміну від лінійних завдань немає єди-
ного методу розв’язування. Залежно від виду цільової функції й системи об-
межень розроблені спеціальні методи знаходження розв’язку, до яких відно-
сяться графічний метод, метод множників Лагранжа, градієнтні методи, на-
ближені методи.
Крім нелінійного характеру, економічні процеси можуть мати й динамічний

характер, оскільки функціонують і розвиваються не тільки в просторі, але й у
часі. Розробка стратегічних і тактичних планів розвитку галузі, регіону або
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окремого підприємства зводиться до побудови динамічних моделей, рішення
яких знаходять методами динамічного програмування. Одним з основних ме-
тодів динамічного програмування є метод рекурентних співвідношень, в ос-
нові якого лежить використання принципу оптимальності. Методика розв’я-
зання задач динамічного програмування базується на розбивці задачі на кро-
ки, на кожному з яких приймається рішення, оптимальне на цьому кроці.
У другій частині розглядаються задачі цілочислового програмування, дро-

бово-лінійного програмування, параметричного програмування, динамічного
програмування.
В третій частині посібника розглядаються економетричні моделі.
Економетрика входить в число базових дисциплін сучасної економічної ос-

віти. Економетрика – це порівняно молодий розділ економіко-математичного
моделювання.
Вперше термін економетрика ввів український вчений П. Щемпа, який в

1910 р. видав у Львові книгу “Нариси економетрії і природної теорії бухгал-
терії, яка ґрунтується на політичній економії”.
Галузь науки “економетрика”, відома під такою назвою лише з 1930 р.,

коли було засновано економетричне товариство. 29 грудня 1930 р. з ініціати-
ви І. Фішера, Р. Фріша, Я. Тінбергена, І. Шумпетера, О.Андерсена і інших
вчених на засіданні Американської асоціації розвитку науки (США, Клівленд,
штат Огайо) було створено економетричне товариство, на якому норвезький
вчений Р. Фріш і дав новій науці назву – економетрика. З 1933 р. під редакцією
Р. Фріша став виходити журнал “Економетрика” (“Ekonometrica“), який на
даний час відіграє важливу роль в економетричних дослідженнях.
За кордоном перші праці з економетрії належать американському вченому

Р. Муру, який в 1911 р. видав книгу, яка може вважатися економетричною
“Закони заробітної плати: есе з статистичної економіки”.
Серед економетричних моделей можна виділити три основних типи: регре-

сійні моделі з одним рівнянням, моделі часових рядів, системи економетричних
рівнянь.
В регресійних моделях з одним рівнянням залежна (пояснювана) змінна Y

представляється у вигляді функції від пояснюючих (незалежних) змінних X1, ... Xp.
Регресійні моделі є структурними, тобто такими, що відображають сутність,

структуру, внутрішні взаємозв’язки досліджуваного економічного об’єкта чи
явища. Така регресійна модель кількісно описує взаємозв’язок між вихідними
показниками X економічної системи та результативним показником Y. У за-
гальному випадку регресійну модель можна записати

Y = f(X, u),
де u – випадкова або стохастична складова економетричної моделі.
Показники X бувають невипадковими і стохастичними (випадковими), але

так як u – випадкова величина, то і залежна змінна Y також випадкова неза-
лежно від того, якою є пояснююча змінна X. Отже, економетрична модель завж-
ди є стохастичною.
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Залежно від виду функції f(X, u) моделі бувають лінійними і нелінійними. В
залежності від кількості змінних від яких залежить функція f(X, u) розрізняють
моделі парної і багатофакторної регресії.
Встановлення виду функції f(X, u) є задачею регресійного аналізу.
Моделі часових (динамічних) рядів. В загальному випадку при дослідженні

економічного динамічного ряду можна виділити кілька складових
y = T(t) + S(t) + C(t) + u,

де T(t) – часовий тренд, який відображає основну тенденцію розвитку економіч-
ного процесу, S(t) – сезонна компонента, C(t) – циклічна компонента, u – ви-
падкова складова. Вважається, що найважливішою задачею при дослідженні
економічних часових рядів є виділення і статистичне оцінювання основної тен-
денції розвитку економічного процесу.
Системи економетричних рівнянь. Системи можуть включати як регресійні

рівняння, так і тотожності. Регресійні рівняння в якості пояснюючих змінних
можуть включати як зовнішні (незалежні) змінні, так і пояснювані змінні із інших
рівнянь. Такі системи вимагають створення спеціальних методів дослідження.
Можна виділити такі етапи економетричного дослідження:
специфікація економетричної моделі;
збір і підготовка економічної інформації;
оцінка параметрів економетричної моделі;
перевірка моделі на достовірність;
прогнозування на основі економетричної моделі.

Всі теми викладаються за єдиним методичним принципом: спочатку фор-
мулюються основні означення, теореми, потім розглядаються економіко-ма-
тематичні моделі з детальним викладом алгоритму їхнього розв’язання. Кра-
ще розібратися в теоретичному матеріалі й перевірити рівень його засвоєння
допоможуть питання для самоконтролю та задачі для самостійного розв’язан-
ня з відповідями, які пропонуються до кожного розділу. Скорочення загально-
го обсягу аудиторних занять приводить до того, що частину лекційного й прак-
тичного матеріалу студент вивчає в ході самостійної роботи. При цьому са-
мостійна робота розглядається як проведення навчальних занять під керівницт-
вом, але без особистої участі викладача, так і індивідуальна робота, викону-
вана вдома. У зв’язку із цим, в останньому розділі пропонуються тестові зав-
дання та 30 варіантів завдань для індивідуального самостійного розв’язання,
що дозволяють перевіряти практичні навички студентів з ключових питань
дисципліни й здійснювати контроль знань за модульно-рейтинговою системою.
Зміст, структура та методика викладання матеріалу сприятимуть індивідуа-
лізації навчального процесу.
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