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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. ßê â³äîìî, åêîíîì³êî–ìàòåìà-
òè÷íå ìîäåëþâàííÿ º îäíèì ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â äîñë³-
äæåííÿ ñêëàäíèõ ñîö³àëüíî–åêîíîì³÷íèõ îá’ºêò³â ³ ïðîöåñ³â. 
Ïðè öüîìó îäíèì ³ç ðîçä³ë³â ìàòåìàòèêè, ÿêèé ðîçðîáëÿº òå-
îð³þ òà ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ åêñòðåìàëüíèõ (îïòèì³çàö³é-
íèõ) çàäà÷, º ìàòåìàòè÷íå ïðîãðàìóâàííÿ [1].

Ó òîé æå ÷àñ çîâí³øíüîåêîíîì³÷íà ä³ÿëüí³ñòü (ÇÅÄ) – óí³-
êàëüíà ³ ð³çíîñòîðîííÿ. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ çîâí³øíüîåêî-
íîì³÷íî¿ îïåðàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ñêëàäíèé ïðîöåñ ðóõó çíà÷íî¿ 
ìàñè ãðîøîâèõ êîøò³â, òîâàðíèõ, ìàòåð³àëüíèõ çàñîá³â, îá³ã 
þðèäè÷íèõ äîêóìåíò³â é ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. Ñâ³òîãîñïî-
äàðñüê³ çâ’ÿçêè äåðæàâè îö³íþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ àáñîëþò-
íèõ ³ â³äíîñíèõ ïîêàçíèê³â, ïîêàçíèê³â ñòðóêòóðè, ³íòåíñèâíîñò³ 
òà åôåêòèâíîñò³ çîâí³øíüîåêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ö³ ïîêàç-
íèêè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîàíàë³çóâàòè ñòàí òàêèõ çâ’ÿçê³â, 
ô³çè÷í³ îáñÿãè, ñòðóêòóðó, äèâåðñèô³êîâàí³ñòü, ãåîãðàô³÷íó 
êîíöåíòðàö³þ åêñïîðòó (³ìïîðòó), ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ çì³íè. Íà-
ÿâí³ñòü çàçíà÷åíîãî ³íñòðóìåíòàð³þ º íàäçâè÷àéíî âàæëèâèì 
äëÿ àíàë³òèêè, îñê³ëüêè â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó íå ìîæëè-
âî íàëåæíèì ÷èíîì îö³íþâàòè çâ’ÿçêè îäí³º¿ êðà¿íè ç ³íøèìè, 
ðîáèòè êîðåêòí³ óçàãàëüíåííÿ ³ âèñíîâêè. Òàêîæ áàãàòî ïðî-
öåñ³â ³ ÿâèù, ïåðø í³æ óâ³éòè ó ïðàêòèêó ñâ³òîãîñïîäàðñüêèõ 
çâ’ÿçê³â, âèìàãàþòü íå ëèøå àíàë³çó òåíäåíö³é, à é äîñë³äæåí-
íÿ ïðè÷èííî–íàñë³äêîâèõ çâ’ÿçê³â òà ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ ðîçâè-
òêó, ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ ñòðàòåã³÷íèõ òà òàêòè÷íèõ ïëàí³â. 
Ùî äîçâîëèòü çä³éñíþâàòè íàëåæíå êåðóâàííÿ åêîíîì³÷íèìè 
ñèñòåìàìè òà ì³æíàðîäíèìè åêîíîì³÷íèìè â³äíîñèíàìè, ÿêå, 
ïî ñóò³, º âèêîðèñòàííÿì çíàíü ïðî ñèñòåìè, çäîáóòòÿ íîâî¿ ³í-
ôîðìàö³¿ òà çàñòîñóâàííÿ ¿¿ ç ìåòîþ â³äøóêàííÿ íàéåôåêòèâí³-
øèõ ñïîñîá³â äîñÿãíåííÿ çàäàíèõ ðåçóëüòàò³â [2].

Äîñÿãòè óñï³õó â öüîìó ìîæëèâî, ëèøå çàñòîñîâóþ÷è ñó-
÷àñíèé åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò äîñë³äæåííÿ é ìî-
äåëþâàííÿ. Îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü â ÿêîìó ³ íàëåæèòü ìàòå-
ìàòè÷íîìó ïðîãðàìóâàííþ (mathematical programming), ùî 
îçíà÷àº ðîçðîáëåííÿ íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â 
ïðîãðàìè ä³é äëÿ äîñÿãíåííÿ îáðàíî¿ ìåòè [2].

Àíàë³ç äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåìè. Âè-
â÷åííþ ïèòàíü òåîðåòè÷íèõ òà çàãàëüíîåêîíîì³÷íèõ àñïåê-
ò³â ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿëè 
Î.Â. Ãîðáóíîâ, Î.Î. Êàðàãîäîâà, À.À. Ìàçàðàê³, Ñ.². Íàêîíå÷-
íèé, Ñ.Ñ. Ñàâ³íà, Þ.À. Òîëáàòîâ, ².Ê. Ôåäîðåíêî, Î.². ×åðíÿê. 
Ó òîé æå ÷àñ ìîäåëþâàííÿ ñâ³òîãîñïîäàðñüêèõ ïðîöåñ³â çà 
äîïîìîãîþ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ðîçãëÿäàëè Â.Â. Â³òë³í-
ñüêèé, À.Ï. Ãîë³êîâ, Ë.Ë. Ìàõàíåöü. Ãîëîâíà ¿õ óâàãà áóëà çî-
ñåðåäæåíà íà äîñë³äæåíí³ òåîðåòè÷íèõ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿, 

ÿê³ ð³äêî ³ëþñòðóþòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿì êîíêðåòíèõ ïðèêëàä³â 
òà çàäà÷, äîâåäåíèõ äî ÷èñëîâèõ ðåçóëüòàò³â, à òàêîæ ¿õ åêî-
íîì³÷íîþ ³íòåðïðåòàö³ºþ.

Ìåòà ñòàòò³. Íà îñíîâ³ âèêëàäåíîãî ìîæíà ñôîðìóëþâà-
òè çàâäàííÿ, ÿêå ïîëÿãàº ó âèñâ³òëåíí³ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ òåîðåòè÷íèõ àñïåêò³â ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
äëÿ ìîäåëþâàííÿ ÇÅÄ, çîêðåìà é ìîæëèâîñò³ ¿õ àâòîìàòè-
çîâàíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ìàòåìàòè÷íå ïðîãðàìó-
âàííÿ – îäèí ³ç íàïðÿì³â ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòèêè, ïðåäìåòîì 
ÿêîãî º çàäà÷³ íà çíàõîäæåííÿ åêñòðåìóìó äåÿêî¿ ôóíêö³¿ çà 
ïåâíèõ çàäàíèõ óìîâ [2].

Çàçíà÷èìî, ùî ó ïðîöåñ³ çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ â çîâí³øíüîåêîíîì³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ ÷³òêà ïî-
ñòàíîâêà çàäà÷³ òà ¿¿ ôîðìàë³çàö³ÿ º íàéñêëàäí³øèì åòàïîì 
äîñë³äæåííÿ, âèìàãàº ´ðóíòîâíèõ çíàíü ïåðåäóñ³ì åêîíî-
ì³÷íî¿ ñóò³ ïðîöåñ³â, ÿê³ ìîäåëþþòüñÿ.

Çàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ òà òî÷íîñò³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ìåòè 
äîñë³äæåííÿ, ñòóïåíÿ âðàõóâàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³, ñïåöèô³êè 
çàñòîñóâàííÿ äî êîíêðåòíîãî ïðîöåñó çàäà÷³ ÇÅÄ ìîæóòü áó-
òè ñôîðìóëüîâàí³ ÿê ó âèãëÿä³ ñòàòè÷íèõ, äåòåðì³íîâàíèõ, íå-
ïåðåðâíèõ ë³í³éíèõ çàäà÷, òàê ³ â ñêëàäí³ø³é ïîñòàíîâö³, äå ïðè-
ñóòí³ ïàðàìåòðè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ç ïåâíèì ð³âíåì ³ìîâ³ðíîñò³ 
òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ íåë³í³éí³ çàëåæíîñò³ òà äèíàì³÷í³ ìîäå-
ë³. Îòæå, º ìîæëèâèì âèð³øåííÿ òàêèõ îñíîâíèõ ãðóï çàâäàíü:

– äèâåðñèô³êàö³ÿ é îïòèì³çàö³ÿ ñòðóêòóðè åêñïîðòó, ³ì-
ïîðòó, ñòðóêòóðè çîâí³øíüîãî áîðãó êðà¿íè, ¿¿ çîëîòîâàëþò-
íèõ ðåçåðâ³â, îïòèì³çàö³ÿ ñòðóêòóðè âàëþòíîãî ïîðòôåëþ 
ñóá’ºêòà ÇÅÄ;

– îïòèì³çàö³ÿ âèäàòê³â òà ïðèáóòê³â ñóá’ºêò³â ÇÅÄ â³ä çä³é-
ñíåííÿ ¿õ ä³ÿëüíîñò³;

– îïòèì³çàö³ÿ ðîçâèòêó ³ òåðèòîð³àëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ òðàí-
ñïîðòíî–åêîíîì³÷íèõ çâ’ÿçê³â;

– îïòèì³çàö³ÿ ô³íàíñîâèõ âèïëàò ïî çîâí³øí³ì ïîçèêàì, 
òóðèñòè÷íèõ ïîòîê³â, ïðîäóêò³â òà ïîñëóã;

– âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ìàðøðóò³â ðóõó ð³çíèõ âèä³â 
ì³æíàðîäíîãî òðàíñïîðòó, ðóõó ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà 
îïòèì³çàö³ÿ ãðîøîâèõ ïîòîê³â â óìîâàõ çàëó÷åííÿ ³íîçåìíèõ 
³íâåñòèö³é;

– ðîçâ’ÿçàííÿ ëîã³ñòè÷íèõ çàäà÷ ì³æíàðîäíîãî õàðàêòåðó;
– âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíó âèðîáíèöòâà, îïòè-

ìàëüíîãî ðîçïîä³ëó âèðîáíè÷èõ ïîòóæíîñòåé, ñïîæèâàííÿ 
òà êàï³òàëîâêëàäåíü (îñîáëèâî äëÿ ÒÍÊ);

– âèð³øåííÿ çàãàëüíèõ ïðîáëåì ïëàíóâàííÿ ÇÅÄ;
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management of foreign economic activity. In the end, the results of modeling, which provide clear and specific guidance on 
action plan of the country in global economic processes. Also analyzed software packages to automate solving mathematical 
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of nonlinear programming, software packages.



ÅÊÎÍÎÌ²×Í² ÏÐÎÁËÅÌÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÃÀËÓÇÅÉ ÒÀ ÂÈÄ²Â ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²

97Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹ 6 (169)/2015

– ðîçâ’ÿçàííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì òåîð³¿ ³ãîð êîíôë³êòíèõ ñè-
òóàö³é, ùî âèíèêàþòü ì³æ êðà¿íàìè, àáî ³íøèìè ñóá’ºêòàìè 
ÇÅÄ, ÿê³ ñïðè÷èíåí³ ïîñèëåííÿì áîðîòüáè êðà¿í òà êîíòðàãåí-
ò³â çà ðèíêè çáóòó, äæåðåëà ñèðîâèíè ³ äåøåâî¿ ðîáî÷î¿ ñèëè.

Íàâåäåìî äåÿê³ êîíêðåòí³ ïðèêëàäè ïîáóäîâè ë³í³éíèõ 
îïòèì³çàö³éíèõ ìîäåëåé òà ¿õ ðåçóëüòàòè.

Ïðèêëàä 1
Ó òàáë. 1 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíè-

ê³â êðà¿íè. Íåîáõ³äíî çíàéòè îïòèìàëüí³ îáñÿãè âèäàòê³â íà 
ñïîæèâàííÿ (Ñ), âàëîâèõ âíóòð³øí³õ ³íâåñòèö³é (Ig), äåðæàâ-
íèõ çàêóï³âåëü òîâàð³â òà ïîñëóã (G), åêñïîðòó (Ex) òà ³ìïîð-
òó (Im) íà 7–é ð³ê, ùîá ÂÂÏ (ÂÂÏ = C + Ig + G + Ex – Im) äîñÿã 
ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âðàõó-
âàòè òàê³ îáìåæåííÿ:

1) òåìïè ïðèðîñòó ïîêàçíèê³â Ñ, Ig, G, Ex òà ÂÂÏ ìàþòü áóòè 
íå ìåíøèìè, à Im íå á³ëüøèì, í³æ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ¿õ òåìï³â 
ïðèðîñòó çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ (1–6 ðîêè).

2) Îáñÿã ³ìïîðòó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ ñïî-
æèâàííÿ ìàº áóòè íå ìåíøèì çà ð³âåíü 1–ãî ðîêó.

Îòæå, ïîáóäóºìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³ ë³í³éíîãî 
ïðîãðàìóâàííÿ.

1. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç õ1, õ2, õ3, õ4 òà õ5 â³äïîâ³äíî âèäàòêè 
íà ñïîæèâàííÿ (Ñ), âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ (Ig), äåðæàâ-
í³ çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã (G), åêñïîðò (Ex) òà ³ìïîðò (Im) 
â ìëí. ãðí. îä. Òåìï ïðèðîñòó ïðè öüîìó âèçíà÷àºòüñÿ ÿê 

, äå ³ – ïîòî÷íèé ð³ê, (³–1) 

– ïîïåðåäí³é ð³ê, 0 – áàçèñíèé (1–é) ð³ê, j – ìàêðîåêîíîì³÷-
íèé ïîêàçíèê.

Òîä³ ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ Z (ÂÂÏ) ìàº âèãëÿä:

çà îáìåæåíü:

2. Îá÷èñëèìî îáìåæåííÿ çàäà÷³ (òàáë. 2). Äëÿ öüîãî âè-
çíà÷èìî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òåìïó ïðèðîñòó ìàêðîåêîíîì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â çà ïåð³îä 1–6 ðîê³â.

Òàêèì ÷èíîì, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ðîçðàõóíêó îïòèìàëü-
íèõ îáñÿã³â ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùîá ÂÂÏ íàáóâà-
ëî ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî ðîçì³ðó ó 7–ìó ðîö³ ìàº âèãëÿä:

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç õ11, õ12, õ13, õ14 òà õ15 â³äïîâ³äíî âèäàòêè 
íà ñïîæèâàííÿ (Ñ), âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ (Ig), äåðæàâí³ 
çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã (G), åêñïîðò (Ex) òà ³ìïîðò (Im) â 
ìëí. ãðí. îä. ó 7–ìó ðîö³. Òîä³

çà îáìåæåíü:

Âèêîðèñòîâóþ÷è â MS Excel íàäáóäîâó Ïîèñê ðåøåíèÿ, 
îá÷èñëþºìî çíà÷åííÿ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â äëÿ 7–
ãî ðîêó.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â (òàáë. 3) ïîêàçóþòü, ùî âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ çä³éñíåíî 
îïòèì³çàö³þ çíà÷åíü ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÂÂÏ â êðà¿í³ çà ³ñíóþ÷èõ 
îáìåæåíü. Çîêðåìà, âèäàòêè íà ñïîæèâàííÿ íåîáõ³äíî çá³ëü-
øèòè íà 26,81%, âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ – íà 34,87%, 
äåðæàâí³ çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã – íà 24,31%, åêñïîðò – 
íà 21,04%, à ³ìïîðò – çíèçèòè íà 68,58% ïîð³âíÿíî ³ç ôàê-
òè÷íèìè çíà÷åííÿìè 6–ãî ð., ùî äîçâîëèòü ï³äâèùèòè îáñÿã 
ÂÂÏ äî 1259248,0 ìëí. ãðí. îä., òîáòî íà 74,72%.

Íåîáõ³äíî íàãîëîñèòè, ùî çíà÷íó ðîëü ó çðîñòàíí³ ÂÂÏ 
â³ä³ãðàþòü åêñïîðò òà ³ìïîðò. Îñîáëèâî ³ìïîðò, áåç ÿêî-
ãî íåìîæëèâå çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ, 
îñê³ëüêè êðà¿íà íå ñïðîìîæíà ñâî¿ìè çóñèëëÿìè âèðîáëÿòè 
ïåâí³ âèäè ïðîäóêö³¿. Ïðîòå éîãî ð³âåíü ïîòð³áíî íàìàãàòèñÿ 
çìåíøóâàòè. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî ïîñòóïîâî â³äìîâèòèñü â³ä 
äîðîãèõ ³ìïîðòíèõ åíåðãîíîñ³¿â, à òàêîæ ðîçïî÷àòè âèïóñê 
íîâèõ òîâàð³â òà ïîñëóã (çàì³ííèê³â ³ìïîðòó), ÿê³ äîö³ëüíî áó-

Ïîêàçíèêè
Ðîêè

1 2 3 4 5 6
Âèäàòêè íà ñïîæèâàííÿ (Ñ) 170325 201624 245556 337879 424906 558581
Âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ (Ig) 45498 58736 82703 99701 134529 203033
Äåðæàâí³ çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã (G) 96 115 133 175 211 285
Åêñïîðò (Ex) 124392 154394 219607 227252 253707 323205
²ìïîðò (Im) 114501 147525 193120 223555 269200 364373
ÂÂÏ 225810 267344 354879 441452 544153 720731

Òàáëèöÿ 1. Ìàêðîåêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè êðà¿íè, ìëí. ãð. îä.*

* Äàí³ Äåðæàâíîãî êîì³òåòó ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè [3]
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Òàáëèöÿ 2. Ðîçðàõóíîê òåìï³â çðîñòàííÿ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â

Ïîêàçíèêè, ìëí. ãðí. îä
Ðîêè Ñåðåäí³é òåìï 

çðîñòàííÿ, %1 2 3 4 5 6
Âèäàòêè íà ñïîæèâàííÿ (Ñ) 170325 201624 245556 337879 424906 558581
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 118,38 121,79 137,60 125,76 131,46 126,81
Âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ (Ig) 45498 58736 82703 99701 134529 203033  
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 129,10 140,80 120,55 134,93 150,92 134,87
Äåðæàâí³ çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã (G) 96 115 133 175 211 285  
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 119,79 115,65 131,58 120,57 135,07 124,31
Åêñïîðò (Ex) 124392 154394 219607 227252 253707 323205  
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 124,12 142,24 103,48 111,64 127,39 121,04
²ìïîðò (Im) 114501 147525 193120 223555 269200 364373  
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 128,84 130,91 115,76 120,42 135,35 126,05
ÂÂÏ 225810 267344 354879 441452 544153 720731  
Òåìï çðîñòàííÿ, %  – 118,39 132,74 124,40 123,26 132,45 126,13

Òàáëèöÿ 3. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â

Ïîêàçíèêè 6–é ð³ê (ôàêò) 7–é ð³ê (ðîçðàõ.)
Â³äõèëåííÿ (7–é ðîçð. – 6–é ôàêò)

+/– %
Âèäàòêè íà ñïîæèâàííÿ (Ñ) 558581,00 708349,70 149768,70 126,81
Òåìï ïðèðîñòó, % 31,46 26,81 –4,65
Âàëîâ³ âíóòð³øí³ ³íâåñòèö³¿ (Ig) 203033,00 273830,30 70797,30 134,87
Òåìï ïðèðîñòó, % 50,92 34,87 –16,05
Äåðæàâí³ çàêóï³âë³ òîâàð³â òà ïîñëóã (G) 285,00 354,29 69,29 124,31
Òåìï ïðèðîñòó, % 35,07 24,31 –10,76
Åêñïîðò (Ex) 323205,00 391214,73 68009,73 121,04
Òåìï ïðèðîñòó, % 27,39 21,04 –6,35
²ìïîðò (Im) 364373,00 114501,00 –249872,00 31,42
Òåìï ïðèðîñòó, % 35,35 –68,58 –103,93
ÂÂÏ 720731,00 1259248,0 538517,01 174,72
Òåìï ïðèðîñòó, % 32,45 74,72 42,27

Òàáëèöÿ 4. Åêñïîðò–³ìïîðò îêðåìèõ âèä³â ãîòîâèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ó êðà¿í³ çà ð³ê*
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16 1601 00. Êîâáàñè òà àíàëîãi÷íi âèðîáè ç ì’ÿñà, ì’ÿñíèõ 
ñóáïðîäóêòiâ (õ1)

5,29 2045,7 2420 639,2 178,4

17 1704. Êîíäèòåðñüêi âèðîáè ç öóêðó (âêëþ÷àþ÷è áiëèé 
øîêîëàä), áåç âìiñòó êàêàî (õ2)

1,76 105940,2 37200 9710,4 82995,7

18 1806. Øîêîëàä òà iíøi ãîòîâi õàð÷îâi ïðîäóêòè ç 
âìiñòîì êàêàî (õ3)

2,84 240125,3 113800 23588,6 154631,2

19 1905. Õëiáîáóëî÷íi, áîðîøíÿí³ êîíäèòåðñüêi âèðîáè, ç 
âìiñòîì àáî áåç âìiñòó êàêàî (õ4)

1,56 232645,8 132590 14743,6 110727,4

20 2007. Âàðåííÿ, äæåìè, ïëîäîâ³ æåëå, ìàðìåëàä (õ5) 2,33 10200 6234 226,6 3434,7

21 2101. Åêñòðàêòè, åñåíöi¿ òà êîíöåíòðàòè êàâè, ÷àþ àáî 
ìàòå (õ6)

6,12 5638,7 30500 28833,4 2494,4

21 2103. Ïðîäóêòè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ñîóñiâ ³ ãîòîâi ñîóñè (õ7) 1,35 35800,8 30890 13531,9 20295,4

21 2105. Ìîðîçèâî òà iíøi âèäè õàð÷îâîãî ëüîäó, ùî 
ìiñòÿòü àáî íå ìiñòÿòü êàêàî (õ8)

1,89 10524,2 6970 456,0 2735,5

22 2205. Âåðìóò òà ³íøå âèíî âèíîãðàäíå, ç äîäàííÿì 
ðîñëèííèõ àáî àðîìàòè÷íèõ åêñòðàêò³â (õ9)

5,15 298,6 1720 2089,2 215,2

23 2308. Ïðîäóêòè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ òà ðîñëèííi 
âiäõîäè, ðîñëèííi çàëèøêè ³ ïîá³÷í³ ïðîäóêòè (õ10)

0,22 1237,8 430 3,8 807,3

24 2402 20. Ñèãàðåòè, öèãàðêè ç âìiñòîì òþòþíó (ò) (õ11) 13,66 13778,6 0 3487,2 10291,6
* Äàí³ Äåðæàâíîãî êîì³òåòó ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè [4].
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äå íå ëèøå çàëèøàòè â êðà¿í³ äëÿ âíóòð³øí³õ ïîòðåá, à é âè-
âîäèòè íà çîâí³øí³é ðèíîê, çá³ëüøóþ÷è òèì ñàìèì åêñïîðò.

Ïðèêëàä 2
Çà äàíèìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 4, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè, çà 

ÿêèõ îáñÿã³â ð³÷íîãî åêñïîðòó ãîòîâèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â â 
êðà¿í³ äîõ³ä â³ä åêñïîðòó íàáóâàòèìå ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åííÿ. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âðàõóâàòè, ùî:

1) åêñïîðò ïðîäóêö³¿ íå ïåðåâèùóº îáñÿãó ¿¿ âèðîáíèöòâà;
2) â êðà¿í³ ìàº çàëèøàòèñÿ ãîòîâà õàð÷îâà ïðîäóêö³ÿ â îá-

ñÿç³, ùî â³äïîâ³äàº íîðì³ ñïîæèâàííÿ ìåøêàíö³â êðà¿íè íà ð³ê.
Ïîáóäóºìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðà-

ìóâàííÿ. Íåõàé  – ô³çè÷íèé îáñÿã åêñïîðòó â³ä-
ïîâ³äíèõ âèä³â òîâàð³â (òàáë. 4), à  – íîðìà 
ñïîæèâàííÿ íà ð³ê (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà îñòàíí³ òðè ðîêè), ò.

Òîä³ ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ äîõîäó â³ä åêñïîðòó ìàòèìå âèãëÿä:

äå pi – ö³íà ³–îãî âèäó ãîòîâî¿ õàð÷îâî¿ ïðîäóêö³¿ $ òèñ./ò. 
Çà îáìåæåíü:

Âèêîðèñòîâóþ÷è ñèìïëåêñ–ìåòîä òà òàáëè÷íèé ïðîöå-
ñîð Excel, â íàâåäåí³é çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ çä³é-
ñíåíà îïòèì³çàö³ÿ îáñÿã³â åêñïîðòó îêðåìèõ âèä³â ãîòîâèõ 
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â â êðà¿í³ â ïîòî÷íîìó ðîö³. Çà îòðèìà-
íèìè ðåçóëüòàòàìè âèäíî (òàáë. 5), ùî çà âîñüìîìà êîäà-
ìè òîâàðíèõ ãðóï åêñïîðò íåîáõ³äíî çá³ëüøóâàòè, à çà òðüî-
ìà – íàâïàêè, çìåíøóâàòè. Òàê, çîêðåìà, åêñïîðòó êîâáàñ òà 
àíàëîã³÷íèõ âèðîá³â ç ì’ÿñà, ì’ÿñíèõ ñóáïðîäóêò³â íåîáõ³äíî 
çðîñòè íà 48,49%, õë³áîáóëî÷íèõ, áîðîøíÿíèõ êîíäèòåð-

ñüêèõ âèðîá³â – íà 3,68%; âàðåííÿ, äæåì³â, ïëîäîâèõ æåëå – 
íà 22,07%. Ìàéæå íà 60% ìàº çðîñòè îáñÿã âèâîçó çà ìåæ³ 
Óêðà¿íè åêñòðàêò³â, åñåíö³¿ òà êîíöåíòðàò³â êàâè, ÷àþ àáî ìà-
òå. Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíîãî ñïîæèâàí-
íÿ ïðîäóêò³â íàñåëåííÿì êðà¿íè åêñïîðò ïðîäóêò³â äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ ñîóñ³â ³ ãîòîâèõ ñîóñ³â ìàº çìåíøèòèñü ìàéæå íà 
10%. Öå äîçâîëèëî á â êîíòåêñò³ àêòóàë³çàö³¿ ïðîáëåìè ïðî-
äîâîëü÷î¿ áåçïåêè îïòèì³çóâàòè äîõ³ä â³ä åêñïîðòó ãîòîâèõ 
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â â êðà¿í³ äî $1000865,07 òèñ. øëÿõîì 
ï³äáîðó îïòèìàëüíèõ îáñÿã³â åêñïîðòó.

ßê çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ åòà-
ï³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
º ïîáóäîâà åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³. Îäíàê, êîëè 
äîêîìï’þòåðíà ìîäåëü âèçíà÷åíà, íåîáõ³äíî îáðàòè ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿. Öå ìîæóòü áóòè ïðè-
êëàäí³ ïðîãðàìè, íàïðèêëàä, òàáëè÷íèé ïðîöåñîð Excel (ÿê 
â íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ äëÿ ë³í³éíèõ çàäà÷); ìàòåìàòè÷í³ 
ïàêåòè ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì MATHEMATICA 9 [5], MAPLE 
[6], MATHCAD [7], ñïåö³àë³çîâàíèé ïàêåò ë³í³éíî¿, íåë³í³é-
íî¿, òà ö³ëî÷èñåëüíî¿ îïòèì³çàö³¿ LINGO 15,0 [8], ïàêåò ë³í³é-
íî¿ îïòèì³çàö³¿ òà ðåàë³çàö³¿ ìåòîä³â ñòîõàñòè÷íîãî, ö³ëî÷è-
ñåëüíîãî òà êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ LINDO 13,0 [9], 
ïàêåò ìîäåëþâàííÿ ñèñòåì ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ GPSS 
[10], ïàêåòè äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîíîì³÷íî¿ äèíàì³êè IThink 
[11] àáî Powersim [12], ïàêåòè ìîäåëþâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ 
òà òåõí³÷íèõ ñèñòåì MatLab ³ Simulink [13] òà áàãàòî ³íøîãî. 
Ìîæíà çàñòîñóâàòè óí³âåðñàëüí³ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ òèïó 
Pascal, C++, Ñ#, Java, àëå òðóäîì³ñòê³ñòü ïðîãðàìóâàííÿ ³í-
òåðôåéñó ÿê çà ïðàâèëî ïåðåâèùóº òðóäîì³ñòê³ñòü ïðîãðà-
ìóâàííÿ ñàìî¿ ìîäåë³ â 5–10 ðàç³â.

²íîä³ íàâ³òü â òàêèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ ïàêåòàõ, ÿê Excel, äîâî-
äèòüñÿ ïðîãðàìóâàòè ïðîöåäóðè, ÿêèõ íå âèñòà÷àº. Äëÿ öüî-
ãî ñïåö³àë³çîâàí³ ïàêåòè ìàþòü âáóäîâàí³ ìîâè ïðîãðàìó-
âàííÿ, çîêðåìà, â MS Office – öå Visual Basic for Application 
(VBA) [14], â MatLab – ìîâà m–ôàéë³â.

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî äëÿ îðãàí³çàö³¿ ÿê³ñíîãî äîäàòêó â 
Excel åêîíîì³ñòó äîâîäèòüñÿ â³äâîë³êàòèñÿ â³ä åêîíîì³êè ³ çà-
éìàòèñÿ ñåðéîçíèì ïðîãðàìóâàííÿì ó VBA. Òîìó äëÿ äåÿêèõ 
çàäà÷ äîðå÷íî çàñòîñóâàòè ìàòåìàòè÷íèé ïðîãðàìíèé ³í-
ñòðóìåíò MatLab. Äëÿ íüîãî, ÿê íàäáóäîâè, ðîçðîáëåíî áàãà-
òî ñïåöäîäàòê³â äëÿ àíàë³çó òåõí³÷íèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ. Â³í 
òàêîæ íàäàº ô³íàíñîâèé ïàêåò FinancialToolbox [15], çâ’ÿçîê ç 
Excel, çâ’ÿçîê ç Word. Îñîáëèâî ö³êàâèì º ³íñòðóìåíò Simulink, 
ðîçðîáëåíèé ñïåö³àëüíî äëÿ ìîäåëþâàííÿ äèíàì³÷íèõ ñèñ-
òåì. Â³í ì³ñòèòü á³áë³îòåêó ãðàô³÷íèõ áëîê³â ³ç âáóäîâàíèìè 
ìàòåìàòè÷íèìè ôóíêö³ÿìè. ²íîä³ éîãî íàçèâàþòü ³íñòðóìåí-
òîì ãðàô³÷íîãî àáî â³çóàëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.

Ç îãëÿäó íà òå, ç ÿêèõ ðîçä³ë³â òà òåì ìàòåìàòè÷íîãî ïðî-
ãðàìóâàííÿ ïåðåäáà÷åíî ðîçâ’ÿçîê çàäà÷ ÇÅÄ, ðîçãëÿíåìî 
ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïåâíèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â äî 
êîæíî¿ ç òåì.

Çîêðåìà, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ ë³í³éíî¿ îïòèì³çàö³¿ 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè ÿê Gran1, 
Gran–2D, Gran–3D [16], MATHEMATICA, MAPLE, LINGO, 
LINDO, Excel òà ³íø³.

Ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ö³ëî÷èñëîâîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ïðîãðàìíèìè ïàêåòàìè QSB 
[17], LINGO, LINDO òà Excel.
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Äëÿ ïîáóäîâè îïòèìàëüíèõ ìàðøðóò³â, òîáòî äëÿ ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ çàäà÷ òèïó «çàäà÷³ êîì³âîÿæåðà», ìîæíà îêð³ì 
ñòàíäàðòíîãî Excel âèêîðèñòàòè ïðîãðàìíèé ïàêåò ìåðå-
æåâî¿ îïòèì³çàö³¿ (Network Optimization) [18]. Ïàêåò ì³ñòèòü 
íèçêó ïðîãðàì äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîòîêó â ìåðåæ³, ïîòîêó ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³, çíà-
õîäæåííÿ íàéêîðîòøîãî øëÿõó òà íèçêó ³íøèõ. ²íôîðìàö³é-
íà òåõíîëîã³ÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ êîì³âîÿæåðà (â³äøóêàííÿ 
öèêëó Ãàì³ëüòîíà ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ (äîâæèíè) – Min Cost 
Hamilton Cycle) äîçâîëÿº âèêîðèñòàòè ãðàô³÷íå òà òàáëè÷íå 
ïîäàííÿ ïî÷àòêîâèõ äàíèõ.

Äëÿ çàäà÷ äèíàì³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìîæíà çàñòîñóâà-
òè çðó÷íèé ³ ïðîñòèé Excel.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â ³ îïòèì³çàö³¿ ìåðåæåâèõ ãðà-
ô³ê³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ïàêåòó QSB 
(PERT–ïðîãðàìà ðîçðàõóíêó ïðîåêò³â ìåòîäàìè ìåðåæåâî-
ãî ïëàíóâàííÿ; CPM – ïðîãðàìà «Ìåðåæåâå ïëàíóâàííÿ»).

Îñê³ëüêè áóäü–ÿêà ñê³í÷åííà ãðà ç äâîìà îñîáàìè ³ íó-
ëüîâîþ ñóìîþ çâîäèòüñÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ë³í³éíîãî 
ïðîãðàìóâàííÿ, äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ìàòðè÷íèõ ³ãîð òåæ ìîæ-
íà çàñòîñóâàòè ïðîãðàìó Simplex àáî «Ë³í³éíå ïðîãðàìóâàí-
íÿ» ç ïàêåòó QSB. Äëÿ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ñòðàòåã³é â 
³ãðàõ ç ïðèðîäîþ ìîæíà âèêîðèñòàòè Excel. Öÿ æ ïðîãðàìà, 
à òàêîæ ïàêåòè LINGO é LINDO, äîïîìîæóòü ó ðîçâ’ÿçóâàíí³ 
çàäà÷ íåë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ òà âåêòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ìàº Excel äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà-
äà÷ ñòîõàñòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, çîêðåìà, äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ôóíêö³é ðîçïîä³ëó éìîâ³ð-
íîñòåé íà ìíîæèí³ çíà÷åíü âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè, ïîáóäîâè 
ãðàô³ê³â äëÿ íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó; ôîðìóâàííÿ ïî÷àòêî-
âèõ äàíèõ äëÿ äåòåðì³íîâàíîãî åêâ³âàëåíòó çàäà÷³ â Å–ïî-
ñòàíîâö³; ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñòîõàñòè÷íèõ çàäà÷ â Ð–ïîñòàíîâö³; 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñòîõàñòè÷íî¿ òðàíñïîðòíî¿ çàäà÷³.

Àíàë³çóþ÷è çàçíà÷åíå âèùå, ìîæíà ïîì³òèòè, ùî ïðàê-
òè÷íî áóäü–ÿêó çàäà÷ó åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ çîâí³øíüîåêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè, 
àáî ÷àñòêîâî àâòîìàòèçóâàòè ¿¿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà äîïîìîãîþ 
òàáëè÷íîãî ïðîöåñîðà Excel. Excel íàëåæèòü äî ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, òîáòî éîãî âèêîðèñ-
òàííÿ íå ïîòðåáóº ñïåö³àëüíèõ çíàíü â³ä ôàõ³âö³â ç ì³æíà-
ðîäíî¿ åêîíîì³êè. Òîìó âèêîðèñòàííÿ ñàìå òàáëè÷íîãî ïðî-
öåñîðó Excel äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷ ìîæå 
áóòè íàéá³ëüø äîö³ëüíèì.

Âèñíîâêè
Ç íàâåäåíîãî âèùå ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè. Äëÿ çä³éñíåí-

íÿ íàëåæíîãî êåðóâàííÿ çîâí³øíüîåêîíîì³÷íîþ ä³ÿëüí³ñòþ 
íåîáõ³äíå çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíîãî åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷-
íîãî àïàðàòó äîñë³äæåííÿ é ìîäåëþâàííÿ, çîêðåìà ìàòå-
ìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ïðîòå íà ñüîãîäí³ óâàãà á³ëüøîñ-
ò³ íàóêîâö³â çîñåðåäæåíà íà äîñë³äæåíí³ òåîðåòè÷íèõ ìåòîä³â 
îïòèì³çàö³¿, ÿê³ ð³äêî ³ëþñòðóþòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿì êîíêðåò-
íèõ ïðèêëàä³â òà çàäà÷, äîâåäåíèõ äî ÷èñëîâèõ ðåçóëüòàò³â, 
à òàêîæ ¿õ åêîíîì³÷íîþ ³íòåðïðåòàö³ºþ. Òîìó àêòóàëüíèì º 
âèñâ³òëåííÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ òåîðåòè÷íèõ àñïåê-
ò³â ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ÇÅÄ, çî-
êðåìà é ìîæëèâîñò³ ¿õ àâòîìàòèçîâàíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çà 
äîïîìîãîþ ñó÷àñíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ïðîâåäåíå àâòîðàìè äîñë³äæåííÿ òà íàâåäåí³ ïðèêëà-
äè îïòèì³çàö³¿ ÿê ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ç ìåòîþ ìàê-
ñèì³çàö³¿ ÂÂÏ, òàê ³ îáñÿã³â ð³÷íîãî åêñïîðòó ãîòîâèõ õàð÷îâèõ 
ïðîäóêò³â ç ìåòîþ ìàêñèì³çàö³¿ åêñïîðòó, âêàçóº íà òå, ùî ðå-
çóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ íàäàþòü ÷³òê³ é êîíêðåòí³ âêàç³âêè ùî-
äî ïëàíó ä³é êðà¿íè ó ñâ³òîãîñïîäàðñüêèõ ïðîöåñàõ. Ïðîòå íå-
îáõ³äíî íàãîëîñèòè, ùî ó ïðîöåñ³ çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ â çîâí³øíüîåêîíîì³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ äîö³ëüíî îñî-
áëèâó óâàãó ïðèä³ëÿòè íå ëèøå âäàëîìó ñòâîðåííþ ìàòåìàòè÷-
íèõ (ñòàòè÷íèõ, äåòåðì³íîâàíèõ, íåïåðåðâíèõ, ë³í³éíèõ, íåë³í³é-
íèõ, ñòîõàñòè÷íèõ òà äèíàì³÷íèõ) îïòèì³çàö³éíèõ ìîäåëåé, à 
òàêîæ ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ åêîíîì³êî–ìà-
òåìàòè÷íîãî àïàðàòó äîñë³äæåííÿ çà äîïîìîãîþ òåõí³÷íîãî òà 
ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.
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