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Мета: надання знань з методології та інструментарію побудови економіко-
математичних моделе  для прогнозування розвитку економічних систем.  

Завдання: вивчення теорії та набуття практичних навичок аналізу  
моделювання і прогнозування розвитку економічних об'єктів і процесів на 
макро- та мікроекономічному рівнях   

Предмет: методологія економіко-математичного моделювання та 
інструментарі  аналізу процесів  що відбуваються в економіці  
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ПЕРЕДМОВА 
 

 

 авчальна дисципліна «Моделювання економіки» є нормативною 
дисципліною і включена в гуманітарни  та соціально-економічни  цикл 

освітньо-професі ної програми підготовки магістрів спеціальності 051 
«Економіка»   

Метою дисципліни є формування у студентів системи знань з методології 
та інструментарію моделювання економіки  формування практичних навичок у 

побудові моделе  економіки за статистичними даними   

 абораторни  практикум – це частина структури і етап навчального 
процесу вивчення дисципліни «Моделювання економіки»   

Методичні рекомендації складено відповідно до Стандарту вищої освіти 
 аціонального гірничого університету С О  Г   МЗ-05 « ормативно-
методичне забезпечення навчального процесу»   

  даних методичних рекомендаціях приведені лабораторні роботи з 
основних тем дисципліни "Моделювання економіки"  деякі прикладні моделі 
оптимізації  рішення задач оптимального спо ивання і виробництва  складання 

мі галузевого балансу  моделювання економічної динаміки  Методичні 
рекомендації включають дев’ять лабораторних робіт  Завдання виконуються на 

персональному комп’ютері з використанням табличного процесора MS Excel  
Описано дидактичні цілі  структура  склад та етапи виконання лабораторних 

робіт  Сформульовано правила оформлення звітів та наведено зразок виконання 
завдання   

  ко ні  роботі приведені різні варіанти початкових даних   они 
обираються відповідно до номера прізвища студента у  урналі групи   

Після закінчення лабораторної роботи студент повинен надати для її 
захисту звіт  в якому приводяться   

1) початкові дані для роботи; 

2) використана математична модель; 

3) отримані результати розрахунків; 

4) висновки про виконану роботу   

Методичні рекомендації базуються на досвіді викладання дисципліни на 
кафедрі економічної кібернетики та інформатики в Тернопільському 
національному економічному університеті 
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1. ЦІЛІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 
 

 

Основна мета лабораторного практикуму – формування умінь і навичок 
практичного застосування теоретичних знань завдяки виконанню практичних 
завдань    результаті відпрацювання лабораторного практикуму студент 
повинен придбати на поняті но-аналітичному рівні вміння та навички  

 

• ставити задачі оптимізації та математичного моделювання об’єктів 
економіки;  

• розробляти та дослід увати економіко-математичні моделі 
спо ивання та виробництва для їх застосування в процесах аналізу  
оцінювання  прогнозування  планування та при няття рішень;  

• застосовувати моделі мі галузевого балансу та односекторної моделі 
економічної динаміки;  

• формувати практичні навички побудови та застосування 
математичних методів і моделе  економіки по статистичним даним;  

• поглибити теоретичні знання завдяки їх практичному застосуванню  
Розробляти принципи та методичні підходи до побудови економіко-
математичних моделе   

 абораторни   практикум  об'єднує  дев’ять  тем  лабораторних  занять  

Процес вивчення ко ної теми складається з чотирьох послідовних етапів   

• підготовки до лабораторних занять;  
• роботи під час лабораторних занять;  
• обґрунтування результатів лабораторної роботи;  
• захист лабораторних занять  
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2. ОРГАНІЗАЦІЯ ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 
 

 

Лабораторні заняття – одна з форм аудиторних занять, які призначені 
для поглибленого засвоєння теоретичного матеріалу завдяки його практичному 
застосуванню.  

 абораторні заняття відбуваються в спеціально обладнаних для цієї мети 
навчальних приміщеннях – комп’ютерних лабораторіях кафедри економічної 
кібернетики та інформатики з використанням комп’ютерів    

Такі заняття мають на меті набуття та закріплення базових знань  
відповідних умінь і навичок   

Поряд із поглибленням теоретичних знань та виробленням умінь  студент 
зобов'язани  самості но формулювати висновки   

При виконанні лабораторних робіт особливу увагу необхідно приділяти 
питанням техніки безпеки   

Студент під час проведення лабораторних робіт повинен:  

• неухильно дотримуватися правил охорони праці;  
• озна омитися з методичними рекомендаціями до проведення лабораторних 
робіт;  
• виконати лабораторну роботу за відповідною методикою;  
• скласти звіт про виконання лабораторної роботи;  
• захистити перед викладачем результати лабораторної роботи;  
• отримати оцінку за лабораторну роботу   

Завдання лабораторних робіт необхідно виконати у середовищі MS Excel  

Звіт про лабораторні роботи мо ливо виконати або у письмовому або у 
електронному вигляді  При оформленні звіту необхідно додер уватися 

стандарту  СТ   008 –  5   окументація  Звіти у сфері науки і техніки  
Структура і правила оформлення   о ен звіт повинен мати наступну структуру   

1.  азва лабораторної роботи  мета роботи  
2. Початкові дані для роботи  
3. Послідовність ді  при виконанні лабораторної роботи  
4. Отримані результати розрахунків  
5.  исновок  
Результати лабораторної роботи здаються викладачу з екрану монітору  
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3. МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ РОБІТ 
 
 

3.1 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 1.  

Визначення оптимального плану випуску продукції косметичною 
фірмою. 

 

Об'єкт –оптимізаці на модель   

Предмет – методологія економіко-математичного моделювання Мета – 
вивчити принципи і методи розробки економіко-математичних  

моделе  з використанням методів неліні ної оптимізації   авчитися 

вирішувати задачі такого класу в Excel за допомогою функції "Пошук рішення"  

 

Теоретичні положення 
 

Загальни  вигляд задачі оптимізації  

 

 
 

,
,,...,1,

min









mibxg

xf

ii

    (3.1)  

 

де  nx  - мірни  вектор  



















nx

x

x ...

1

  

 

 xf - функція мети  

 xg i  - ліва частина i - го обме ення  

ib  - в економічних задачах наявність кількості i  - го ресурсу  

  (  1)  xg i  - має кількість ресурсу i - го виду  яке треба витратити  щоб 

виробити продукції в кількості x . 

Функція (  1) є загальним виглядом задачі оптимізації  оскільки рішення 

задачі максимізації   maxxf співпадає з рішенням задачі мінімізації 

  .minxf  
 

 

 

 

 

 

 кщо в задачі (  1) відсутні обме ення  такі задачі називаються 

задачами на безумовни  мінімум  інакше – задачами на умовни  мінімум  

 

Постановка завдання 
Підприємець імпортує трояндову олію  яку використовує для виробництва 

крему для загару двох видів 1K  і 2K   Ціна прода у кремів зале ить від 

кількості виробленого крему  Позначимо  x1 і x2  кількості кремів у (кг ) 
відповідно виду K1 і K 2 .  

Тоді ціни 1 кг крему у грн  будуть такі  

11111 0, axxap  (крем 1K  ), 22222 0, axxap   (крем 2K ). 
Собівартість виробництва у (грн ) x1 (кг) крему K1  і x2  (кг) крему 2K  

обчислюється по формулі    2112221121, xxbxbxbxxC   
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Припустимо  що попит на креми обох видів необме ени    

Скільки кілограмів кремів обох видів треба виробити  щоб прибуток був 
максимальни ?  изначити ціни прода  кремів   ані для розрахунків наведені у 
табл    1   

Порядок виконання роботи 

 

1. Скопіювати в нову  нигу Excel таблицю з вихідними даними свого 
варіанта (див  табл    1) Створити таблицю з формулами  які пов'язують план  
обме ення і цільову функцію   

2. Запустити програму Пошук рішень командою Дані / Аналіз / Пошук 
рішення (  Excel)    полях Встановити цільову комірку, Змінюючи осередки, 
Обмеження вводимо відповідні адреси осередків   атиснути кнопку Виконати і 
у вікні Результати пошуку рішення вивести звіт по сті кості   

3. Провести аналіз даних  Зробити висновки  
 

Таблиця   1 

Розрахункові дані 

  варіанту 1a  2a  1b  2b  12b  

1 120 150 1,2 16 1,4 

2 125 155 1,25 17 1,45 

3 130 160 1,3 18 1,5 

4 135 165 1,35 19 1,55 

5 140 170 1,4 20 1,6 

6 145 175 1,45 21 1,65 

7 150 180 1,5 22 1,7 

8 155 185 1,55 23 1,75 

9 160 190 1,6 24 1,8 
10 165 195 1,65 25 1,85 

11 170 200 1,7 26 1,9 

12 175 205 1,75 27 1,95 

13 180 210 1,8 28 2 

14 185 215 1,85 29 2,05 

15 190 220 1,9 30 2,1 
16 195 225 1,95 31 2,15 

17 200 230 2 32 2,2 

18 205 235 2,05 33 2,25 

19 210 240 2,1 34 2,3 

20 215 245 2,15 35 2,35 

 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити. 

1.  ихідні дані  
2. Результати розрахунків оптимізаці них значень  
3.  исновки  
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Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи.  

1.  ка необхідна умова мінімуму для задачі оптимізації з обме еннями-
нерівностями?  

2.  ким чином зді снюється визначення точки рішення на договірні  лінії 
двохкритері ної задачі?  

3.   чому полягають етапи рішення задачі оптимізації?  
4. Чим багатокритері на задача відрізняється від одинокритері ної? 

Принцип рішення двохкритері них задач? 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 2. 
 

Визначення оптимальних обсягів продаж, ціни одиниці продукції і 

витрат за критерієм максимального прибутку. 
 

Об'єкт – оптимізаці ні моделі  

Предмет – критері  максимізації на основі регресі них моделе   

Мета – здобути практичні навички у вирішенні задач оптимізації на 

підставі конкретного статистичного матеріалу  
 

Теоретичні положення 
 

Загальні теоретичні поло ення стосовно знаход ення коефіцієнтів 

регресі них рівнянь першого  другого і третього порядку розглядалися в 

навчальному курсі «Статистика»  

 ільшість регресі них моделе  мо е бути оцінена з використанням методу 

на менших квадратів (М  )  тобто з використанням в процедурі оцінювання 

функції втрат  яка дорівнює сумі квадратів відхилень спостере уваних значень 

від передбачуваних   ипадкові неточності вихідної інформації  такі як помилки 

в порядку чисел  мо уть надати відчутни  вплив на результати   кщо в даних 

міститься значна помилка  то  природно  великим буде і відхилення модельного 

значення  розрахованого за помилковими даними  Застосування М   в чистому 

вигляді мо е призвести до таких неба аних результатів  як зміщення 

оцінюваних параметрів  зни ення їх спромо ності  сті кості  а в деяких 

випадках мо е і зовсім не дати рішення   ля того  щоб позбутися цієї помилки 

потрібно зменшити внесок цих даних в результати розрахунків  задати для них 

меншу вагу  ні  для всіх інших  Ця ідея реалізована в зва еному М    Суть 

зва еного М   полягає в тому  що залишкам узагальненої моделі регресії 

надаються певні ваги  які дорівнюють зворотним величинам відповідних 

дисперсі   
 

Постановка завдання 
 

З метою підвищення ефективності роботи гірсько-збагачувального 

комбінату проводяться спеціальні дослід ення   а підставі зібраного 
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статистичного матеріалу  поданого в табл       для різних варіантів  необхідно 

зна ти  

•  оптимальни  обсяг прода ів концентрату (тис  тон)  
•  ціну концентрату (тис  грн  тона)  
•  прибуток (тис  грн )  
•  загальні витрати (грн ) при максимальному прибутку  

 

Порядок виконання роботи 

 асамперед  за даними таблиці      знаходяться зв’язки мі  ціною C  та 

обсягом прода ів Y   а тако  мі  витратами I і обсягом прода ів у виді рівнянь 

регресії  

yaaC 10       (3.2) 
3

3

2

210 ybybybbI      (3.3) 
  

 алі модель оптимізації будується в таки  спосіб  
 

Знаходиться дохід 

CyD       (3.4) 
 

і прибуток 

  3

3

2

21010 ybybybbyyaaICyP             (3.5) 

 

Очевидно  оптимальни  обсяг прода ів знаходиться з рівняння  

 

 

 еха  це значення .*y  

Тоді оптимальна ціна  витрати  дохід і прибуток мо на визначати підстановкою 

*y  відповідно у формули (   )- (3.5). 

 

Таблиця     

  п п Обсяг прода ів Y  

тис  т 

Ціна C тис  грн  итрати I грн 

 аріант  1 
1 25,569 2,431 2,61 

2 23,424 4,576 1,87 

3 24,634 3,366 2,27 

4 25,391 2,609 2,54 

5 24,995 3,005 2,40 

6 25,399 2,601 2,55 

7 23,653 4,347 1,94 

8 25,913 2,087 2,75 

9 23,508 4,492 1,90 

10 25,219 2,781 2,48 

11 26,218 1,782 2,87 

12 23,417 4,583 1,87 

13 24,455 3,545 2,21 

  .032

22

2

32110

2

32110





ybbayba

ybybbyaa
dY

dP
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14 26,954 1,046 3,18 

15 23,030 4,970 1,76 

16 24,598 3,402 2,26 

17 24,709 3,291 2,29 

18 24,718 3,282 2,30 

19 25,333 2,667 2,52 

20 25,028 2,972 2,41 

 аріант    
21 26,186 1,814 2,85 

22 23,073 4,927 1,77 

23 24,787 3,213 2,32 

24 24,706 3,294 2,29 

25 24,370 3,630 2,18 

26 25,085 2,915 2,43 

27 24,506 3,494 2,22 

28 24,435 3,565 2,20 

29 21,353 6,647 1,31 

30 25,420 2,580 2,55 

31 22,738 5,262 1,67 

32 27,538 0,462 3,44 

33 21,694 6,306 1,40 

34 26,121 1,879 2,83 

35 23,800 4,200 1,99 

36 26,464 1,536 2,97 

37 24,856 3,144 2,35 

38 26,654 1,346 3,05 

39 23,146 4,854 1,79 

40 23,368 4,632 1,86 

 аріант    

41 24,959 3,041 2,38 

42 25,838 2,162 2,72 

43 22,684 5,316 1,66 

44 26,704 1,296 3,07 

45 25,835 2,165 2,71 

46 24,245 3,755 2,14 

47 23,231 4,769 1,82 

48 26,992 1,008 3,20 

49 24,013 3,987 2,06 

50 25,248 2,752 2,49 

51 24,171 3,829 2,11 

52 23,997 4,003 2,05 

53 23,169 4,831 1,80 

54 24,164 3,836 2,11 

55 22,905 5,095 1,72 

56 24,507 3,493 2,22 

57 26,667 1,333 3,06 

58 23,218 4,782 1,81 

59 23,999 4,001 2,05 

60 25,583 2,417 2,62 

 аріант  4 

61 24,063 3,937 2,08 
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62 27,292 0,708 3,33 

63 25,363 2,637 2,53 

64 24,938 3,062 2,38 

65 23,932 4,068 2,03 

66 21,317 6,683 1,31 

67 23,138 4,862 1,79 

68 26,113 1,887 2,83 

69 24,501 3,499 2,22 

70 24,563 3,437 2,24 

71 24,478 3,522 2,21 

72 25,356 2,644 2,53 

73 27,209 0,791 3,29 

74 21,814 6,186 1,43 

75 25,634 2,366 2,64 

76 24,026 3,974 2,06 

77 22,643 5,357 1,65 

78 24,074 3,926 2,08 

79 24,371 3,629 2,18 

80 26,346 1,654 2,92 

 аріант  5 

81 22,854 5,146 1,71 

82 24,804 3,196 2,33 

83 25,322 2,678 2,52 

84 25,280 2,720 2,50 

85 25,166 2,834 2,46 

86 25,047 2,953 2,42 

87 25,258 2,742 2,49 

88 24,623 3,377 2,26 

89 26,397 1,603 2,94 

90 25,201 2,799 2,47 

91 24,038 3,962 2,07 

92 22,467 5,533 1,60 

93 23,178 4,822 1,80 

94 24,748 3,252 2,31 

95 26,743 1,257 3,09 

96 24,604 3,396 2,26 

97 24,841 3,159 2,34 

98 24,854 3,146 2,35 

99 23,573 4,427 1,92 

100 24,982 3,018 2,39 

 аріант  6 

101 23,925 4,075 2,03 

102 24,058 3,942 2,07 

103 25,475 2,525 2,57 

104 24,766 3,234 2,31 

105 23,898 4,102 2,02 

106 25,304 2,696 2,51 

107 24,579 3,421 2,25 

108 24,929 3,071 2,37 

109 24,678 3,322 2,28 

110 25,311 2,689 2,51 
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111 25,441 2,559 2,56 

112 25,771 2,229 2,69 

113 24,398 3,602 2,19 

114 27,218 0,782 3,30 

115 22,595 5,405 1,63 

116 24,959 3,041 2,38 

117 25,882 2,118 2,73 

118 24,382 3,618 2,18 

119 26,022 1,978 2,79 

120 25,475 2,525 2,57 

 аріант  7 

121 26,352 1,648 2,92 

122 26,710 1,290 3,07 

123 23,338 4,662 1,85 

124 25,723 2,277 2,67 

125 25,973 2,027 2,77 

126 27,324 0,676 3,35 

127 26,427 1,573 2,95 

128 24,782 3,218 2,32 

129 24,292 3,708 2,15 

130 23,904 4,096 2,02 

131 25,640 2,360 2,64 

132 23,097 4,903 1,78 

133 25,309 2,691 2,51 

134 26,923 1,077 3,17 

135 26,961 1,039 3,18 

136 24,853 3,147 2,35 

137 23,262 4,738 1,82 

138 25,092 2,908 2,43 

139 25,554 2,446 2,60 

140 22,215 5,785 1,53 

 аріант  8 

141 22,472 5,528 1,60 

142 23,837 4,163 2,00 

143 24,367 3,633 2,18 

144 22,107 5,893 1,50 

145 24,822 3,178 2,33 

146 26,192 1,808 2,86 

147 24,996 3,004 2,40 

148 24,068 3,932 2,08 

149 25,536 2,464 2,60 

150 26,701 1,299 3,07 

151 27,198 0,802 3,29 

152 24,022 3,978 2,06 

153 24,022 3,978 2,06 

154 24,156 3,844 2,11 

155 25,079 2,921 2,43 

156 24,108 3,892 2,09 

157 24,320 3,680 2,16 

158 25,460 2,540 2,57 

159 23,092 4,908 1,77 
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160 24,086 3,914 2,08 

 аріант    

161 24,643 3,357 2,27 

162 23,032 4,968 1,76 

163 26,640 1,360 3,04 

164 25,932 2,068 2,75 

165 22,632 5,368 1,64 

166 24,761 3,239 2,31 

167 24,853 3,147 2,35 

168 25,360 2,640 2,53 

169 24,839 3,161 2,34 

170 25,146 2,854 2,45 

171 24,413 3,587 2,19 

172 24,862 3,138 2,35 

173 23,263 4,737 1,83 

174 23,642 4,358 1,94 

175 24,818 3,182 2,33 

176 25,184 2,816 2,47 

177 25,417 2,583 2,55 

178 25,591 2,409 2,62 

179 27,134 0,866 3,26 

180 26,287 1,713 2,90 

 аріант 10 

181 25,459 2,541 2,57 

182 25,168 2,832 2,46 

183 23,888 4,112 2,02 

184 24,949 3,051 2,38 

185 23,548 4,452 1,91 

186 25,118 2,882 2,44 

187 23,808 4,192 1,99 

188 24,904 3,096 2,36 

189 23,377 4,623 1,86 

190 25,276 2,724 2,50 

191 26,312 1,688 2,91 

192 22,669 5,331 1,65 

193 23,274 4,726 1,83 

194 25,784 2,216 2,69 

195 25,343 2,657 2,52 

196 25,940 2,060 2,76 

197 23,916 4,084 2,03 

198 25,537 2,463 2,60 

199 25,940 2,060 2,76 

200 23,432 4,568 1,88 

   
Звіт з лабораторної роботи повинний містити 

1. Постановку завдання і початкові дані 

2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel 

3.  исновки 
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Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 
1.  ка ідея закладена в основу методу на менших квадратів?  
2.  ким чином знаходяться коефіцієнти регресі них рівнянь другого і третього 
порядку?  
3.  азвіть критерії оцінювання змінних у часі параметрів регресії?  
4. Чому не мо на для моделювання нестаціонарних процесів використовувати 
метод на менших квадратів (М  )?  
5.   чому полягає ідея визначення оптимальних обсягів прода ? 

 
 
 
 
 

3.3 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 3.  

Складання оптимального інвестиційного портфелю цінних паперів. 
Об'єкт – оптимізаці ні моделі  

Предмет – оцінювання оптимізаці них параметрів  
 

Мета – навчання створенню моделе  складання  

оптимального інвестиці ного портфелю цінних паперів  
 

Теоретичні положення 

 кщо ви уявляєте для себе набір акці   з яких хотіли б сформувати сві  

інвестиці ни  портфель  то для ко ної з них слід розрахувати оптимальні 

частки  При цьому потрібно мати уявлення про такі параметри як очікувана 

дохідність  очікувани  рівень ризику і кореляція  Розглянемо їх більш детально  
 

Очікувана прибутковість акції розраховується на основі її історичної 

прибутковості за попередні періоди і дорівнює їх середньому арифметичному  

 ля визначення очікуваної дохідності всього портфеля в цілому  потрібно 

підсумовувати добуток очікуваної дохідності окремих паперів  що входять у 

це  портфель на їх частку  
 

Ступінь мо ливого відхилення дохідності акції від очікуваного значення  

визначають через дисперсію   исперсія є показником розсіювання фактичних 

величин прибутковості акції навколо її середньої прибутковості  тобто 

очікуваної  Формула  за якою обчислюється дисперсія  напевно зна ома 

багатьом ще зі школи  Заува имо  що розмірність дисперсії - відсоток в 

квадраті  Показником з такою розмірністю користуватися не зав ди зручно  

оскільки сама прибутковість акції вимірюється у відсотках  Тому з дисперсії 

витягують квадратни  корінь  отримуючи  таким чином  стандартне (або 

середньоквадратичне) відхилення  яке в нашому випадку і визначає нам рівень 

очікуваного ризику  

 а  аль  стандартне відхилення всього портфеля не пов'язане з ко ної що 

входить в нього акції таким простим співвідношенням  як у випадку з 

очікуваною прибутковістю   ля визначення рівня ризику портфеля вводиться 

ще одна математична дія - обчислення коваріації  

 оваріація показує нам ступінь взаємозв'язку двох випадкових величин  Її 

значення мо уть бути як позитивними  так і від’ємними  При цьому  чим 

більше абсолютне значення коваріації  тим тісніше зв'язок   кщо коваріація 
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позитивна  то при зміні однієї величини інша буде змінюватися в тому   

напрямку   кщо коваріація від’ємна  дві величини будуть змінюватися в 

протиле них напрямках    разі нульової коваріації (близької до нуля) 

вва ається  що зв'язок мі  випадковими величинами відсутні   

 кщо в портфелі є більше двох паперів  то нам потрібно обчислити 

коваріацію для всіх пар  При цьому мо на помітити  що COV(A, B) COV(B, A) . 

Підсумкова формула p  для портфеля з N активів буде записуватися в 

матричні  формі (за рахунок безлічі значень коваріаці )  проте ми не будемо 

заглиблюватися в складності  тим більше що для наших ціле  цього   не 

потрібно   ле для портфеля з двох акці  вираз для p має досить прости  

вигляд  
22222 ),(2 BBABBAAAp WBACOVWWW    

 е BA WW ,  - частки акці  A  і B у портфелі  BA  , - стандартне відхилення 

акці  A  і B ,  BACOV , - коваріаці  дохідносте  акці  A  і B   З формули видно  

що при фіксованих значеннях стандартних відхилень акці  і коваріації  на 

дисперсію портфеля  2

p  мо е вплинути тільки розподіл часток мі  A  і B . 

Таким чином  маючи деяки  набір акці  у портфелі  зав ди мо на 
отримати мінімальни  рівень ризику для даної сукупності активів шляхом 
перерозподілу їх часток у портфелі  Тепер  розуміючи цю ва ливу річ  
спробуємо підібрати такі частки для нашого портфеля  щоб мінімізувати 
мо ливі збитки в ма бутньому  

 

Постановка завдання 

 еха  інвестор має P грн   ін хоче вкласти їх в цінні папери двох видів 

2,1i    охід за рік від однієї акції є випадкова величина  на яку впливає багато 

факторів  Позначимо ix , 2,1i ч частину коштів P   яка  де на придбання акці  

i - го виду  Таким чином   

,121  xx  2,1,10  ixi       (3.6) 

Сформулювати оптимізаці ну задачу визначення величини 1x і 2x , 

вибравши дані для розрахунків (з табл     ) за своїм номером у  урналі групи 

 

 

Порядок виконання роботи 

Позначимо дохід від 1 грн  коштів  що вкладені в акції першого виду E1   а 

другого – E   Обидві ці величини згідно зі сказаним вище є випадковими  Їх 

середні значення відповідно 1R  і 2R    весь прибуток від вкладення коштів в 

акції   
    2211 EPxEPxD  , 

 

де в ду ках позначено кількість гроше  на придбання акці    Px1  - першого і 

 Px2  - другого видів  

 еличина D є випадковою   кщо її поділити на детерміновану величину P , 

то отримаємо дохід на 1 грн  коштів вкладених в акції   
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2211 ExExd       (3.7) 

 е PDd / . 

 еличину d треба максимізувати   ле така постановка задачі не є 
коректною  тому що d - випадкова величина  яка варіює  Тому потребуємо  щоб 

середня величина d була не менше величини c - мінімального прибутку  яки  

інвестор вва ає для себе при нятним  Позначимо середню величину d як  dM  , 

де  M  - символ математичного очікування (середньої величини)  З (  7) 

отримуємо  
   2211 RxRxdM   (3.8) 

 раховуючи обме ення на M d    що потребує інвестор  випливає  
 

  cRxRx  2211      (3.9) 
 

Це обме ення вводиться з-за того  що випадкова величина d не зав ди 
задовольняє нерівності (деякі її реалізації мо уть бути менше c ) 

 cExExd  2211     (3.10) 
 

Очевидно  чим менше  dD  дисперсія d   тим більше  мовірність того  що 

нерівність (  10) буде виконуватися    ідеалі  якщо   0dD   умова (  10) буде 

зав ди виконуватися  

Таким чином  виберемо частини коштів 1x  і 2x  так  щоб 
        mindD      (3.11) 

 

 изначимо у явному вигляді зале ність  dD від x1 і x2   Мо на показати  

спираючись на формули (  8) і (  10)  що  
 

      2

2

2

22112

2

1

2

1

2
2 xxxxKxxdMdMdD     (3.12) 

  формулі (  1 ) при няти такі позначення  

вектор 









2

1

x

x
x   матриця розмірності 22     










2

212

12

2

12




REMK  

Тут вектори 









2

1

E

E
E , 










2

1

R

R
R   Матриця K називається коваріаціною 

матрицею випадкового вектора доходів від одної акції E   Її елементи мають 
таки  сенс  

2

1 - дисперсія випадкового відхилення річного доходу від 1 грн   що вкладена в 

акції першого виду  від  ого середньої величини; 
2

2 - таке   саме для одної акції другого виду; 

12 - коваріаці  річних доходів від 1 грн   що вкладена в акції обох видів  

характеризує у які  ступені зміни доходів від двох видів акці  пов’язані одна з 
другою   

 иходячи зі сказаного сформулювати оптимізаці ну задачу визначення 

величин x1 і x2   вибравши дані для розрахунків (з табл     ) за своїм номером у 
 

 урналі групи та вирішити її в Excel за допомогою «Пошуку рішення»  

 еобхідно зна ти два варіанти рішення   

1) усі елементи матриці K мають елементи  що наведені у табл     ; 
2) елемент матриці K   012   , решта її елементів така  як у табл        

Потім потрібно зіставити рішення по обох варіантах  
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   авчальному посібнику     розділ  ] наводиться матеріал про ряди 
розподілу  

Таблиця     

  
варіанту 

1R  2R  c  2

1  2

2  12  

1 0,06 0,02 0,03 0,09 0,06 0,02 
2 0,07 0,03 0,04 0,09 0,07 0,03 

3 0,08 0,04 0,05 0,09 0,08 0,04 

4 0,09 0,05 0,06 0,09 0,09 0,05 

5 0,1 0,06 0,07 0,09 0,1 0,06 

6 0,11 0,07 0,08 0,09 0,11 0,07 

7 0,12 0,08 0,09 0,09 0,12 0,08 
8 0,13 0,09 0,1 0,09 0,13 0,09 

9 0,14 0,1 0,11 0,09 0,14 0,1 

10 0,15 0,11 0,12 0,09 0,15 0,11 

11 0,07 0,04 0,05 0,09 0,09 0,06 

12 0,1 0,08 0,09 0,09 0,1 0,07 

13 0,11 0,06 0,1 0,09 0,12 0,09 

14 0,12 0,08 0,11 0,09 0,13 0,1 

15 0,08 0,04 0,06 0,09 0,08 0,05 
 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити 
1. Постановку завдання і початкові дані  
2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel  
3.  исновки  

 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

1.  ка ідея закладена в основу визначення оптимального інвестиці ного 
портфелю цінних паперів? 

2. Чи є обме ення на величину x ? 

3. Чи мо уть бути від’ємними значення коваріації? Поясніть  
4. Що називають дисперсією? 
5. Що називають ефективною границею портфелю? 
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3.4 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 4.  

Перевірка функції корисності 

 

Об'єкт – моделювання економічних явищ  

Предмет – оцінювання параметрів функції   

Мета – навчання мо ливості використання зазначеної функції в якості 
функції корисності. 

 

Теоретичні положення 

З двох основних аксіом досконалої напіввпорядкованості і безперервності  

витікає  що існує безперервна функція вектору товарів x   яку позначимо  xU . 

Функція  xU  називається функцією корисності   ля неї справедливо  

   yUxU    якщо і тільки  якщо yx     (3.13) 
 

 ва атимемо  xU  такою  що диференціюється і такою що градієнт функції 

 xU  позитивни   Тобто усі приватні похідні 
 

,,1,0 ni
x

xU

i





 зі збільшенням 

кількості товарів  функція корисності збільшується)  

 

 алі розглянемо аксіому строгої опуклості.  еха  x  і y - різні набори 

товарів в C   причому xy    тоді  
 

  10,1   xxy       

        (3.14) 

 

 а рис    1 зобра ено мно ина переваг P   що задовольняє ці  аксіомі 

відповідно для 2,1n  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис   1  Мно ина переваг Px 
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Точка 1 визначається вира енням 
   xy   11 , точка 2 – вира енням 

   xy   12  

 а рис    1 ме а мно ини Px - є мно ина ба ду ості I   яка є кривою 

ба ду ості   к видно  з рис    1 мно ина Px - строго опукла  Тоді мо на 

показати  що мно ина  

  CxaxUPa  ,     (3.15) 

Тако  опукла для будь-якого речового a . 

Припустимо  що  xU  - двічі безперервно диференціюємо функція і 

матриця її других похідних (матриця Гессе) H від’ємна визначена  Це 

означає 

  що для будь-якого ненульового n - мірного вектору x виконується 

нерівність  0Hxx    ід’ємно певно визначена матриця H часто позначається 

так  0H     нашому випадку  матриця Гессе H - має вигляд  

.0
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Матриця H - симетрична   ід’ємна визначеність матриці H  разом з умовою 

(  15) означає  що  xU  строго вгнута функція  Звідси випливає  що елементи на 

головні  діагоналі H - від’ємні  тобто 

ni
x

U

x

U

x
,1,0

2

1

2

11






















     (3.16) 

 

З формули (  16) отримуємо  що швидкість зміни першої похідної  xu  - 

граничні  корисності - від’ємна  Таким чином  формула (  15) означає  що 

гранична корисність будь-якого товару зменшується у міру того  як збільшується 

 ого спо ивання   опущення про від’ємну визначеність матриці H , яке тягне 
(3.16), називається першим законом Госсена  

 ксіоматични  підхід до побудови функції корисності є недосконалим у 

зв’язку з ва кістю перевірки наведених вище припущень у реальних умовах чи  
навіть  близькими до них  Тому в економічних дослід еннях використовують 

конкретні види функці  корисності в зале ності від реальних фактів та 
спостере ень   

 

Постановка завдання 
Задано товарни  простір розмірності n=8  Розглядається функція  
         888333222111 ln...lnlnln bxabxabxabxaxU   

 

де niba ii ,...,1,,  - відомі коефіцієнти  задані табл    4 (параметрів функції 

корисності); 
 



 
21 

  

nixi ,...,1,  змінні (аргументи функції)  які є кількістю товарів у i  - тому 

 абір 10ix . 
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 еобхідно перевірити мо ливість використання зазначеної функції в якості 
функції корисності.  

Порядок виконання роботи 

 

Функція корисності повинна бути що не збитковою  і ввігнутою   

Перевірка функції  що не збиткова зді снюється по статечності усіх 
перших приватних похідних   

Перевірка увігнутості зді снюється по від’ємні  певності матриці Гессе  
Таблиця   4  

Розрахункові дані 

  

варі-

анта 

Ім’я 

коефі-

цієнтів  

  параметрів 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

ia  

1

0 4 5 6 2 3 4 2 

ib  2 3 1 5 6 7 8 3 

2 

ia  
1

1 3 4 5 3 6 7 8 

ib  3 4 5 4 3 2 2 1 

3 
ia  4 7 3 2 5 6 3 9 

ib  5 6 3 3 2 6 3 4 

4 
ia  3 2 5 3 2 5 6 7 

ib  3 4 5 6 1 2 5 4 

5 
ia  2 3 5 6 7 8 9 3 

ib  5 8 6 3 5 3 4 7 

6 
ia  4 3 4 3 2 3 5 6 

ib  3 8 7 6 8 7 3 1 

7 
ia  5 6 3 2 1 6 2 3 

ib  2 3 7 8 4 4 9 2 

8 
ia  3 8 4 5 6 7 1 2 

ib  4 3 2 8 8 4 7 6 

9 
ia  7 2 3 4 1 8 7 5 

ib  4 3 5 3 2 9 4 6 

10 
ia  8 7 3 9 2 8 6 7 

ib  4 5 3 7 8 5 4 3 
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11 
ia  6 4 3 3 5 7 6 4 

ib  3 4 3 5 3 4 4 3 

12 
ia  2 4 3 1 5 4 4 3 

ib  4 3 2 8 7 6 5 4 

13 
ia  1 2 3 4 5 6 7 8 

ib  
1

0 4 5 6 2 3 4 2 

14 
ia  2 3 1 5 6 7 8 3 

ib  1 2 3 4 5 6 7 8 

15 
ia  4 5 3 2 4 3 7 3 

ib  8 7 6 8 4 3 4 6 

16 
ia  3 5 6 3 2 1 6 7 

ib  7 6 8 4 3 5 7 4 

17 
ia  4 5 6 3 2 1 7 5 

ib  6 9 8 7 6 9 8 5 

18 
ia  3 3 4 5 6 7 8 3 

ib  4 3 2 6 7 5 4 3 

19 
ia  4 3 3 2 3 4 5 3 

ib  3 8 6 3 4 3 4 2 

20 
ia  4 3 3 2 3 4 5 3 

ib  5 4 6 7 9 7 5 4 

 
 

 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити 
1. Постановку завдання і початкові дані   
2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel  
3.  исновки  

 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 
1.  кі види функці  корисності використовують в економічних 
дослід еннях?  

2. Що називається першим законом Госсена? 
3. Розкри те сенс понять відношення віддання переваг і ба ду ості  
4. Що таке досконале відношення? 
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5. Сформулю те задачу оптимального спо ивання  
 
 

3.5 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 5.  

Пошук точки рівноваги за допомогою павутиноподібної моделі 
ринкового товару. 

 

Об'єкт – моделювання ринкових цін   

Предмет – моделювання ринкових цін в умовах складних функці  попиту 
і пропозиці    

Мета – навчання створенню моделе  пошуку точки рівноваги за 
допомогою павутиноподібні  моделі ринкового товару  

 

Теоретичні положення 
 

Знаход ення рівнова ної ціни здіснюється дослідним (досвідченим) 

шляхом за допомогою послідовних набли ень  Ця процедура отримала назву 
павутиноподібної моделі ринку   она застосовується в тому випадку  коли 

функції попиту і пропозиції або складні  або взагалі невідомі  Розглянемо більш 
детально послідовність ді  які виконуються у ці  моделі для наход ення 

рівнова ної ціни  (див  рис     )   
 

 

S,D D S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0 P0 P2 P1 P 
 

 

 

Рис       Павутиноподібна модель ринку 
 

1. Призначається вихідна ціна товару  p0  така  щоб попит був більше 

пропозиції  тобто 00 SD    Це означає  що ціну мо на збільшити до 1p   При 

цьому очікується  що попит упаде  а пропозиція збільшиться   ани  етап 

будемо називати нульовим кроком  

2. Збільшимо ціну таким чином  щоб попит став дорівнювати пропозиції 

на нульовому кроці  тобто робимо перши  крок  При цьому 01 SD  .   

 изначаємо пропозицію на цьому кроці 1S   Очевидно  що при цьому 

виявиться  що пропозиція більше попиту  тобто 11 DS  . 

 

Переходимо до наступного кроку  
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    а другому кроці зменшуємо ціну таким чином  щоб 12 SD    Знаходимо 2S . 

Процедура повторюється за аналогією з 1    і   п п  доти  поки ціна ip  на i  -ому 

кроці не стабілізується  тобто перестане істотно змінюватися  

  нашому випадку ми будемо домагатися того  щоб перестали змінюватися 

дві перші цифри після коми   к тільки це трапиться  пошук припиняється  

Останнє значення ip  з точністю до другого знака після коми при мається в 

якості рівнова ної точки  
 

Постановка завдання 

 

Потрібно відшукати рівнова ну ціну  користуючись павутоноподібною 

моделлю ринку  функції попиту і пропозиції якого мо уть бути задані 

функціями  

      bpapuguggpuguguggpD  97,1522225,35333433 233   (1) 

      dpcpuguggpuguguggpS  5,1623225,76343533 233  (2) 

 

 еобхідні значення коефіцієнтів вира ень (1) і ( ) (параметри задачі) дані 

в таблиці варіантів (  5)  Початкова точка 0p  зазначена в ті   е таблиці  

Таблиця   5 

  

варіанту 

Параметри 

g a b c d u 0p  

1 10 20 2 4 1 1 5 

2 15 21 3 7 1 1 4 
3 11 22 3 8 2 1 2 

4 12 27 3,5 4 2 1 2 

5 14 30 5 2 3 1 1,5 

6 
13,

5 29 6 6 1 1 2 

7 9 30 5 6 1 1 2,5 

8 8 19 3 6 2 1 2 

9 
12,

5 20,5 3,5 4,5 1,5 1 2 

10 
16,

5 30,5 5 6,5 2 1 2,2 
11 16 18 3 8 1,5 1 2,5 

12 
11,

3 19,5 4 9,5 3 1 1,5 

13 7,8 29,5 6 9,5 2 1 1,7 

14 15 31 3 2,5 2 1 4 

15 16 24 3,5 4 2 1 2 
16 12 25 3 6 1 1 4 

17 11 23 4 7 1 1 2 

18 9 27 4 8 1 1 2 
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Порядок виконання роботи 

 ля наход ення рівнова ної ціни виконати послідовність ді  які наведені 

у теоретичних поло еннях для цієї моделі 
 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити 
 

1. Постановку завдання і початкові дані  
2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel  
3.  исновки  

 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 
 

1.   чому полягає економічни  сенс павутиноподібної моделі? 
2.  оли застосовується павутиноподібна модель? 
3.  ким чином мо ливо зна ти рівнова ну ціну? 

 

 

 
 

3.6 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 6.  

Визначення оптимальних затрат сировини та випуску продукції фірмою. 

 

Об'єкт – оптимізаці ні моделі  

Предмет – оптимізаці ні моделі виробництва   

Мета – освоєння методів та підходів до вирішення економічних 
оптимізаці них задач  Здобути практичні навички у вирішенні задач 
оптимізації  управління ресурсами; вирішенні задач оптимізації виробничих 
планів за допомогою математичних моделе   

 

Теоретичні положення 

 

Монополіст впливає на ціну продукції шляхом варіювання випуску 
продукції  

 
 qpp        (3.17) 

  загальному випадку фірма мо е понизити ціну  щоб продати більше 
продукції  тому  

 

 0
dq

dp
    (3.18) 

Загальни   

дохід  

    qqpqD      (3.19) 

Монополіст мо е вплинути на ціну ресурсів  тобто на витрати  

варіюванням своїх закупівель  
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  njxww jjj ,1,   ( j - вид витрат) 

 

 загалі фірма  мо е купувати більшу кількість цього ресурсу  
запропонувавши вищу плату за нього  

nj ,1  

  

але мо уть бути і зни ки  якщо товар в надлишку  тоді 

nj
x

dw

j

j
,1,0 


 

 

Задача фірми в умовах недосконалої конкуренції  

   

 






















njx

xxfq

xxwqqp

j

n

n

j

jjj

,1,0

,

max,

,...,1

1

   (3.20) 

 

Сформулюємо необхідні умови максимуму для задачі (   0)   ля цього 

необхідно сформулювати функцію  агран а цієї задачі  
 

Функція  агран а  

 еобхідні умови  

0
 j

j

x

dw
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Максимуму   

 
 

 
   

 








































njx

xxxfq

nj
x

xxxf
x

x

xw
xw

x

L

q
dq

qdp
qp

q

L

j

n

j

n

j

j

jj

jj

,1,0

,...,,

,1,0
,...,,

0

21

21



                       (3.21) 

 

Це формулювання є умовою рівноваги для монополіста  

 

Це  вираз мо на трактувати так  приріст вартості ресурсу  викликани  

збільшенням об'єму  ого використання  дорівнює приросту величини 

оптимального доходу  обумовленому цим збільшенням  
 

Постановка завдання 
 

Фірма при застосуванні m   видів сировини виробляє n   видів продукції  

 ипуск продукції і сировина для неї зв’язані формулами виробничих функці  
 

  2,1,32111  ixxxAq iii      (3.23) 

 

 е iq  - об’єкт випуску 2,1i ; jx - кількість сировини j -го виду  .3,2,1j  

 оефіцієнти виробничих функці  в зале ності від номеру варіанту 
наведені у табл    6  

 
Таблиця   6 

 омер 
варіант 

 оефіцієнти першої виробничої 
функції 

 оефіцієнти другої виробничої 
функції 

1A  1  1  1  2A  2  2  2  

1 3 0,23 0,41 0,9 1,7 0,02 0,28 0,92 
         

2 

2,

7 0,58 0,81 0,09 1,8 0,86 0,46 0,68 
         

3 4 0,39 0,14 0,69 3,5 0,82 0,13 0,27 
         

4 

3,

4 0,48 0,04 0,24 7,5 0,28 0,78 0,22 
         

5 

9,

2 0,13 0,99 0,35 8,4 0,94 0,23 0,3 
         

6 

8,

4 0,47 0,76 0,06 5,7 0,46 0,39 0,63 
         

7 

2,

9 0,22 0,91 0,75 8,2 0,16 0,66 0,86 
         

8 

5,

1 0,04 0,46 0,69 5,2 0,1 0,31 0,17 

9 

3,

4 0,14 0,02 0,27 7 0,54 0,98 0,4 
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10 

5,

4 0,96 0,34 0,01 9,8 0,02 0,06 0,88 
         

11 

2,

5 0,71 0,64 0,17 7,2 0,33 0,06 0,26 
         

12 

3,

8 0,99 0,88 0,28 9,9 0,4 0,76 0,89 
         

13 

5,

2 0,4 0,22 0,99 6 0,51 0,53 0,12 
         

14 

1,

3 0,69 0,45 0,72 9,6 0,87 0,23 0,19 
         

15 

8,

1 0,49 0,73 0 9,4 0,38 0,58 0,64 
         

16 

6,

5 0,06 0,85 0,3 8,1 0,29 0,61 0,74 
         

17 

7,

1 0,87 0,06 0,17 9,8 0,61 0,2 0,47 
         

18 

7,

9 0,67 0,05 0,43 1,5 0,02 0,79 0,02 
         

19 

5,

7 0,71 0,05 0,53 6,5 0,81 0,7 0,66 
         

20 

9,

6 0,08 0,25 0,88 5 0,16 0,5 0,84 
          

 

 

 

 ектори цін 1т  Продукції p і сировини w  у тис грн  такі  

,
5,1

21,2








p



















7,8

21

2,10

w  

. 

 еобхідно визначити об’єм випуску обох видів продукції  та сировини 

трьох видів  що необхідні для отримання максимального прибутку  

 

Порядок виконання роботи 
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1. Розробити оптимізаці ну модель  де шуканими змінними є 
2,1, iqi .3,2,1, jj  

  

2.  ирішити задачу оптимізації за допомогою MS Excel  
 

 

 

 

 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити 

 

1. Постановку завдання і початкові дані  
2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel  
3.  исновки  

 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

 

1.  аведіть приклади виробничих функці   
2.   чому полягає економічни  сенс поняття еластичності функції? 
3.  ка умова рівноваги для монополіста?  
4. Поясніть сенс поняття  «недосконала конкуренція»  

 
 
 
 
 

3.7 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 7.  

Визначення плану і виробничої програми цехів по балансовій моделі 
підприємства. 

 

Об'єкт – балансова модель підприємства   

Предмет – визначення виробничих параметрів на основі балансової моделі 
підприємства   

Мета – вивчити принципи і методи розробки економіко-математичної 
моделі мі галузевого балансу   авчитися вирішувати задачі такого класу в 
Excel за допомогою функції "Пошук рішення"  

 

Теоретичні положення 

 

Припустимо  що весь виробничи  сектор поділено на n - галузе  

(енергетика  машинобудівництво  сільське господарство та інші)  
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Позначимо ix  - випуск i -го продукту  що  де на виробництво ic  - кінцеви  

попит на це  продукт  ij  - кількість j -го продукту  що  де на виробництво i -го 

продукту   еха  є усього nпродуктів  які виробляються різними галузями  

 ведемо матрицю  ijaA  nji ,1,   розмірності  nn  і n -мірні вектори  і c : 





















nmnn

n

n

aaa

aaa

aaa

A

...

............

...

...

21

22221

11211

, 





















nx

x

x

x
...

2

1

, 



















nc

c

c

...

2

1

. 

 е x  - вектор випуску  c - вектор кінцевого попиту  

Тоді n -мірни  вектор Ax - вектор випусків продуктів  для виробництва 

інших продуктів  

 ектор випуску 

cAxx       (3.24) 
 

Формула (   4) має таки  сенс  

 
Вектор випуску продуктів = Вектор продуктів для виробництва інших 

продуктів+Вектор кінцевого попиту 

 

Рівняння (   4) – рівняння  еонтьєва  З нього слідує  
  ,cxAJ n   

 е nJ - одинична матриця n -го порядку  

Звідки вектор випуску 

  cAJx n

1
  

 

Це рішення існує  якщо матриця  AJ n   має зворотню  

Матриця   1
 AJ n  називається матричним мультиплікатором  оскільки 

зміна кінцевого продукту на c  викликає зміну випуску  

 

 

 

 алансова модель підприємства  що відбиває взаємозв’язки мі  цехами  

має вигляд  

  iiiii yaaax  882211 ...    де 8,...,3,2,1i  

  матричні  формі балансова модель рекомендується  

YXAX  , 

 е A - матриця видаткових коефіцієнтів  що будуються по таблиці даних; 

 821 ...yyyY  - вектор кінцевих продуктів ко ного цеху  

 ева ко одер ати план випуску продукції  

  YAEX
1

   де E - одинична матриця  

Очевидно  що виробнича програма визначається виразом  XAX   

Розглядаючи модель  еонтьєва зробимо наступні припущення  

• незмінність технології виробництва (матриця   njiaA ij ,1,,  пості на); 

  cAJx n 
1
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• ліні ність існуючих технологі  (для випуску  j -ю галуззю продукції 
 

об’єму x необхідно 
i

ijax - ресурсів); 

• не від’ємність матриці  яка задає модель  еонтьєва (згідно з 
економічним сенсом)  

Постановка завдання 
 

Хімічне підприємство складається з восьми цехів  ко ни  із яких випускає 

сві  вид продукції    табл    7 зазначені видаткові коефіцієнти aik одиниць 

продукції i–го цеху  використовуваних як сировина (промі ни  продукт) для 

випуску одиниці продукції k -го цеху  а тако  кількість одиниць продукції iy  i -

го цеху  призначених для реалізації (кінцеви  продукт)  

 

 

 

Таблиця   7 

  

цеху 

 идаткові коефіцієнти  інцеви  

продукт 

iy  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,1 0,05 0,02 0,2 0 0,3 0,1 0 200 

2 0,01 0,02 0,05 0,2 0,1 0 0,01 0,05 300 

3 0,2 0,2 0,08 0,08 0,05 0 0,1 0,2 488 

4 0,01 0,02 0,05 0,1 0,15 0,18 0,19 0 688 

5 0,2 0,01 0,5 0,08 0,1 0,15 0 0 255 

6 0 0 0,2 0 0 0 0 0 135 

7 0,3 0 0 0,3 0 0 0 0 258 

8 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0 132 

 

 еобхідно визначити   
1. План випуску готової продукції для ко ного цеху  821 ...,, xxxX   

2. Обсяг випуску продукції внутрішньозаводського спо ивання 
 821 ,..., xxxX   
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Порядок виконання роботи 
 

1. Скопіювати в нову  нигу Excel таблицю з вихідними даними (див  
табл   7)  

 

2.  изначити за формулами  які наведені у теоретичні  частині  план 
випуску готової продукції для ко ного цеху та обсяг випуску продукції 

внутрішньозаводського спо ивання  
 

Звіт з лабораторної роботи повинний містити 
 

1. Постановку завдання і початкові дані  
2. Результати розрахунків за допомогою електронних таблиць Excel  

 

3.  исновки  
 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 
 

1. Поясніть основні поняття мі галузевого балансу  
2.  аведіть приклади застосування мі галузевого балансу  
3. Що називається матричним мультиплікатором? 

 

 

 
 
 
 

3.8 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 8. Визначення об'ємів 

ресурсів для виконання виробничої програми 

 

Об'єкт – балансова модель підприємства   

Предмет – визначення виробничих параметрів на основі балансової моделі 
підприємства   

Мета – навчитися визнавати об’єми ресурсів необхідних для виконання 
виробничої програми  

 

Постановка завдання 

 

 икористовуючи результати лабораторної роботи  7 і дані табл    8 
визначити   

1. Сумарну витрат сировини  палива і трудових ресурсів на виконання 
виробничої програми;  

2.  итрату палива  сировини і трудових ресурсів по цехах;  
3.  иробничі витрати (у грн ) по цехах і на усю виробничу програму 
заводу;  

4.  иробничі витрати на одиницю кінцевої продукції 
 

Таблиця   8 
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  цеху Сировина 1 

норма витрат 

Сировина   

норма витрат 

Сировина   

норма витрат 

Паливо 

норма 

витрат 

Праця 

норма 

витрат 

1 0,11 1,37 0,59 1,38 16,98 

2 0,93 0,35 0,99 0,43 15,04 

3 0,74 0,49 0,33 2,34 14,54 

4 0,16 2,36 1,22 1,09 17,60 

5 0,90 1,83 1,18 0,46 10,82 

6 0,38 2,05 0,12 2,32 17,82 

7 0,15 1,51 1,54 2,41 10,27 

8 0,87 1,14 1,53 2,51 17,35 

 артість 5 12 16 2,5 2,5 

 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Постановка задачі   
2. Розрахунок задачі у виді документа Excel із докладними коментарями 
ходу виконання роботи  

3.  исновки по роботі  Оформити звіт у виді електронного документа  
 
 
 
 
 

 

3.9 Методичні рекомендації до лабораторної роботи № 9. Односекторна 
модель економічної динаміки (дискретний аналог моделі Солоу). 

 

Об'єкт – виробничі функції  

Предмет – динамічні моделі з дискретним часом   

Мета – знаход ення рішення моделі Солоу - фондоозброєність праці в 
часі і проведення економічного аналізу отриманого результату  

 

Теоретичні положення 
 

Солоу запропонував безперервну динамічну модель  що адекватно описує 
на ва ливіші показники процесу розширення виробництва    цих методичних 
вказівках приводиться дискретни  аналог моделі Солоу   

 ва атимемо  що стан економіки задани  наступними величинами  що 

стан економіки задани  наступними величинами  що є дискретними функціями 

часу  

tY - об’єм кінцевого продукту; 

tC - фонд безперервного спо ивання; 

tS - валови  фонд накопичення; 

tL  - об’єм трудових ресурсів; 

tK - об’єм основних фондів  

Передбачається  що ресурси tK , tL  використовуються повністю в період 
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часу t . 

Задамо об’єм кінцевого продукту у вигляді виробничої функції  

 ttt LKFY ,      (3.25) 

Причому   

ttt SCY       (3.26) 

Фонд накопичення представляє частину кінцевого продукту  

tt sYS       (3.27) 

 е consts  - норма накопичення  .10  s  
Чисти  приріст основних фондів  

ttt KKK 1  
  

 ва атимемо  що величина вибуття основних фондів пропорці на їх 

об'єму з пості ним в часі коефіцієнтом     Таким чином  підлягає відновленню в 

t –му періоді tK  основних фондів  От е  фонд накопичення дорівнює  

 
constKKKS tttt    ,10,1    (3.28) 

  

Рівняння динаміки робочої сили отримаємо  виходячи з умови  що приріст 
робочої сили пропорці ни  її об'єму  

 и че розглядаються виробничі функції ліні но однорідні при усіх ,, tt LK . 

Ця властивість полягає в тому  що для будь-якого 0a має місце 
співвідношення  

   tttt LKaFaLaKF ,,   

З урахуванням властивості ліні ної однорідності виробничої функції 
отримуємо з (   5)  

   ttttt kfLLKFY       (3.30) 

 е 
t

t

t
L

K
k   - фондоозброєність праці  Функція  kf  встановлює зале ність 

об’єму кінцевого продукту від фондоозброєності  
 ля виробничої функції  обба- угласа    10  Akkf  

Різницеве рівняння для опису зміни tk  в часі має наступни  вигляд (модель 

Солоу)  
     ttt ksfkkg   11 1       (3.31) 

Звідси приріст фондоозброєності  
 ttt ksfkgkkk   1111   

 еха  *kkt  для 0t (система розвивається з пості ною 

фондоозброєністю)  З цієї умови і різницевого рівняння (   1) отримуємо 
рівняння для визначення *k  . 

 ksfk       (3.32) 

 е    g   Тут   - коефіцієнт вибуття основних фондів; коефіцієнт 

g характеризує зростання робочої сили  

Існування рішення рівняння (    ) визначається наступною теоремою  

Теорема   1   кщо 
 

0


kdk

kdf

s


  то існує єдине значення 0* k   для якого *kkt   

для .0t   

Рішення рівняння (    ) ілюструє рис      
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                                        F(k)  
  

 
 
 
 
 
 

 

Рис      
 

 ля виробничої функції  обба- угласа рішення рівняння (    ) для 
0k матиме вигляд  

1

1

*

4













a

s
k


. 

Теорема      При будь-які  величині фондоозброєність в початкови  

момент часу *

00 ,0,0 kkkt    рішення рівняння (   1) *kkt  при t .
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Постановка завдання  

 изначити фондоозброєність пості ну в часі  яка є рішенням моделі Солоу.  

Порядок виконання роботи 

 

1. Скопіювати в нову  нигу Excel таблицю з вихідними даними свого 
варіанта (див  табл     )   

2. Запрограмувати обчислення різницеве рівняння (   1) для k0 = 0,1*N, 

де N - номер студента по  урналу  t змінюється від 1 до  0  виразив kt+1 з 
(Моделі Солоу)   

3. Побудувати графік функції  
Після обчислення необхідно провести економічни  аналіз  

Таблиця     

 аріант g - зростання 

робочої сили 

 - коефіцієнт 

вибуття 

основних 

фондів 
10    

s - норма 

накопичення 
10  s  

Параметр виробничої 

функції 

1 0,1 0,8 0,4  обба- угласа  A=16   0,2 

2 0,4 0,7 0,9  обба- угласа  A= 0   0,9 

3 1,3 0,2 0,1  обба- угласа  A=8   =0,6 

4 2,0 0,3 0,2  обба- угласа  A=1   =0,4 

5 0,5 0,8 0,8 
 обба- угласа  A=18   
=0,5 

6 0,9 0,9 0,6 
 обба- угласа  A=14   
=0,2 

7 1,2 0,5 0,5 
 обба- угласа  A=10   
=0,7 

8 0,8 0,1 0,3 
 обба- угласа  A=16   
=0,3 

9 0,3 0,8 0,2 
 обба- угласа  A=16   
=0,9 

10 1,5 0,4 0,7 
 обба- угласа  A=20  
 =0,6 

11 1,9 0,6 0,6 
 обба- угласа  A=1    
=0,2 

12 1,0 0,5 0,1  обба- угласа  A=8   =0,5 

13 0,2 0,1 0,3 
 обба- угласа  A=18   
=0,2 

14 0,8 0,2 0,8  обба- угласа  A=6   =0,8 

15 2,1 0,7 0,9 
 обба- угласа  A= 0   
=0,5 

16 0,3 0,5 0,4 
 обба- угласа  A=14  
 =0,4 

17 0,5 0,3 0,5 
 обба- угласа  A=16   
=0,3 

18 2,0 0,6 0,7 
 обба- угласа  A=1    
=0,7 
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19 1,5 0,6 0,2 
 обба- угласа  A=1    
=0,8 

20 0,3 0,2 0,3 
 обба- угласа  A= 0  
 =0,9 
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Звіт з лабораторної роботи повинний містити  

1. Постановку завдання і початкові дані  
2. Результати розрахунків  
3.  исновки  

 

Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

 

1.   яких задачах застосовується виробнича функція  обба- угласа?  
2.  кі методи використовуються для оцінки пості них параметрів виробничої 
функції  обба- угласа? 
     ки  сенс в коефіцієнті виробничої функції  обба- угласа з 
 

пості ними параметрами?  

4.  ки  економічни  сенс однорідності функції  обба- угласа з двома видами 
ресурсів?  
5.  аведіть формулу для визначення приросту фондоозброєності  
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ 
 

 

 иконуються відповідно до стандарту  СТ   008 –  5   окументація  

Звіти у сфері науки і техніки  Структура і правила оформлення   

  описі вирішення ко ного завдання повинні бути чітко виділені чотири 
складові частини   

• порядкови  номер  яки  відповідає номеру варіанта;  
• постанову завдання;  
•  ого рішення і аналіз;  
• відповідь   

Послідовність розрахунків ко ного завдання в звіті задається її 
порядковим номером і повинна строго відповідати послідовності завдань   

Рішення  як правило  має складатися з двох частин   

1) хід розрахунків рішення в загальному вигляді як послідовність 
міркувань і формул;  

2) розрахунки за вихідними даними  з використанням надбудов та 
вбудованих функці  електронних таблиць   

 ідповідь зале но від формулювання завдання мо е бути числом  
графіком або рівнянням (формулою)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


