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MODELING OF RESTRUCTURING ECONOMY BASED ON A DYNAMIC MODEL "INPUT-
OUTPUT" IN VIEW OF INTELLECTUAL CAPITAL

У статті здійснено узагальнення динамічної моделі міжгалузевого балансу, що враховує випуск по
кожному технологічному укладу та дозволяє формувати інвестиційну політику для покращення тех-
нологічної структури економіки на основі перерозподілу загального інвестиційного фонду економі-
ки з метою розширення частки вищих за номером технологічних укладів в загальному випуску про-
дукції економічної системи. Головна ідея полягає у представлені класичної динамічної моделі
Леонтьєва в дискретному вигляді при умові багатоукладності економіки, тобто існуванні скінченої
кількості технологій випуску продукції.

У задачі припускається, що єдиним джерелом росту, як і у випадку з класичною динамічною мо-
деллю "витрати-випуск", є інвестиції. Очевидно, що кожного року в економіці формується загаль-
ний інвестиційний фонд по галузях. Вказаний фонд у вартісному виразі можна розподілити певним
чином між галузями кожного технологічного укладу і отримати для кожного укладу окремий фонд
інвестування. При цьому можна припустити, що існує така пропорція розподілу, що в кінцевому ви-
падку покращується технологічна структура економіки.

Досліджена ситуація, за якої модель може бути розширена через введення балансу трудових ре-
сурсів та спеціального екзогенного коефіцієнту, що відображає здатність освітньої системи країни
за одиницю часу підготувати трудові кадри необхідної кваліфікації, що можуть бути зайняті у випуску
продукції в галузях вищого технологічного укладу.

Summarizing of the dynamic model of input-output balance, that takes into account the issue of each
class of technology and allows to create investment policies to improve the technological structure of the
economy based on the redistribution of the total investment fund of the economy in order to increase the
proportion of the number of higher technological structures in the total output of the economic system is
made in the article. The main idea is in presenting the classic dynamic model of Leontiev in discrete form
with the multiculturalism economy, the existence of a finite number of technology output.

The tasks assume that the only source of growth, as in the case of the classical dynamic model "input-
output", is an investment. Obviously, each year in the economy overall investment fund is formed by industry.
The fund in value can be divided in some way between branches of each technological structure and obtain
for each structure segregated investment fund. Thus we can assume that there exists a distribution ratio
that ultimately improves the technological structure of the economy.

Investigated situation in which the model can be expanded through the introduction of the balance of
labor resources and special exogenous factor that reflects the ability of educational system of the country
during unit of time to prepare labor resources with necessary skills that can be employed in the manufacture
of products in the fields of higher technological structure.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Технологічна структура економіки є однією з ос-

нов для визначення напрямів спрямування інвестицій,
забезпечення розвитку економіки шляхом прогресив-

Ключові слова: технологічні уклади, модель "витрати-випуск", інтелектуальний капітал, інвестиції.
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них зрушень, послідовного зростання науково-техні-
чного рівня економіки, поступового збільшення скла-
дових інформаційної економіки, економіки знань. За
даними Інституту економіки та прогнозування НАН
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України, на сьогодні в Україні 75 % інвестицій вкла-
дають у підприємства третього технологічного укла-
ду, до яких належать виробництво будівельних мате-
ріалів, чорної металургії, метало- та деревообробка,
судно- і верстатобудування. Ще 20 % інвестицій спря-
мовують у підприємства вищого, четвертого техноло-
гічного укладу. Інакше кажучи, 95 % інвестицій отри-
мують третій і четвертий, тобто індустріальні техно-
логічні уклади. Причому левова частка інвестицій при-
падає саме на нижчий, третій уклад. Зрозуміло, що
інвестиційна політика держави спрямована, по суті,
на "консервацію" структури економіки і, на жаль, на
її погіршення. Якщо основні інвестиції залучати навіть
не у четвертий, а у третій технологічний уклад, то це
сприяє підвищенню його частки в економіці. Четвер-
тий технологічний уклад, за якого частка у вироб-
ництві промислової продукції становить 42,4 %, от-
римує лише 20 % інвестицій, що неминуче стримує
його розвиток, зумовлює зменшення його частки у
загальних обсягах виробництва. Внаслідок цього
відставання не лише не зменшується, а навпаки, по-
силюється. Цей висновок стає ще переконливішим,
якщо врахувати, що замість пріоритетного інвестуван-
ня розвитку п'ятого технологічного укладу обсяги
його фінансування пропорційні його частці у вироб-
ництві продукції, і тому його становище залишається
незмінним. Для прогресивного розвитку економіки
потрібно, щоб частка п'ятого технологічного укладу
в інвестиціях перевищувала його частку в структурі
економіки [1, с. 228].

Виробничий сектор економіки являє собою
складну систему міжгалузевих зв'язків, результатом
функціонування якого є випуск продукції (товарів та
послуг) кінцевого та проміжного споживання. Для
аналізу виробництва та розподілу продукції на
різних рівнях — від народного господарства до ок-
ремого підприємства — застосовуються міжгалузеві
балансові моделі лінійного типу, що базуються на
статичній моделі "витрати-випуск" В. Леонтьєва
(відомої також як модель міжгалузевого балансу —
МГБ).

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

В останні роки значний внесок у розвиток мо-
делі "витрати-випуск" зробили такі науковці, як:
О. Гранберг [2], Т. Клебанова та науковці кафедри
економічної кібернетики ХНЕУ [3], І. Ляшенко [4],
Е. Карпець [5—6] та інші. О. Гранберг, який при-
святив дуже багато своїх робіт моделі "витрати-ви-
пуск", відмічав, що В. Леонтьєв ніколи не відмов-
лявся від розширення та певного ускладнення своєї
базової моделі, яку використовував лише як основ-
ний модуль для цілісної економіко-математичної
конструкції.  В останні десятиліття відбувається
безперервне розширення і узагальнення методо-
логії "витрати-випуск". Поряд з "класичними", чис-
то балансовими моделями, з'являються міжгалузеві
оптимізаційні моделі та моделі економічної взає-
модії, інтегровані моделі національної економіки,
що включають як особливий блок удосконалену мо-
дель "витрати-випуск" [2].

Інтелектуальний капітал проявляється у формі тех-
нологічної структури економіки, що представлена тех-
нологічною багатоукладністю. Однак у початковій мо-
делі "витрати-випуск" передбачена галузева моно-
укладність, відповідно до якої в кожній галузі випуск
продукту організований на основі однієї технології, яку
можна трактувати як технологічний уклад.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Виходячи з цього, є актуальним побудувати таку оп-

тимізаційну задачу по максимізації валового випуску
(або кінцевого споживання) на основі модифікованої
динамічної моделі "витрати-випуск" для багатоукладної
економіки за умови щорічного покращення технологіч-
ної структури (укладності) економіки країни. Актуаль-
ність такої задачі випливає з ряду робіт по технологіч-
ному розвитку України, зокрема робіт професора
Ю. Бажала [7—8].

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Модель "витрати-випуск" є основою побудови
відомих таблиць "витрати-випуск" (input-output, І/
О), які є одним з ключових елементів системи на-
ціональних рахунків [9] та складаються в більше ста
країнах світу [2, с. 476]. Завдяки потужним аналі-
тичним можливостям таблиці "витрати-випуск" на-
зивають "фотографією економіки" [10], "свого
роду томографією всієї економічної системи" [11],
а модель Леонтьєва — найбільш комплексною чис-
ловою моделлю народного господарства [12], що
протягом десятиліть активно використовується в
економічних дослідженнях і світовій практиці уп-
равління економікою; що об'єднує теорію функці-
онування економіки, метод математичного моделю-
вання, методи систематизації та обробки економі-
чної інформації [13].

Динамічна модель "витрати-випуск" є деталізова-
ною моделлю зростання валового суспільного про-
дукту і національного доходу. Важливо зауважити, що
базою для вказаної динамічної моделі служить ста-
тична модель міжгалузевого балансу у вартісному
вигляді.

Динамічна модель "витрати-випуск" у дискретній
формі має такий вигляд [14, с. 729]:
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де  T

nxxxx ),...,,( 21=  — вектор випуску продукції по га-
лузях;

 T

n
yyyy ),...,,( 21=  — вектор споживання по галузях;

 A  — квадратна матриця коефіцієнтів прямих вироб-
ничих витрат (технологічна матриця);

 ( )T

nCCCC ...,,, 21=  — вектор кінцевого накопичення по
галузях;

 ( )T

nIIII ...,,, 21=  — вектор інвестування по галузях;
K — квадратна матриця (

 nn × ), елементи якої є так
званими коефіцієнтами капіталоємності приростів ви-
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пуску (витрати виробничого накопичення і-ої галузі на
одиницю приросту продукції галузі j);

 T

n ),...,,( 21 ΦΦΦ=Φ  — вектор, що характеризує запа-
си виробничих фондів по галузях;

f — квадратна матриця розміром  nn × , де на го-
ловній діагоналі знаходяться коефіцієнти коефі-
цієнт прямої фондоємності (капіталоємності) по га-
лузях;

n — кількість галузей економіки.
У випадку існування в економіці  mk ,...,2,1=  техно-

логічних укладів (нині прийнято виокремлювати шість
укладів), для кожного з них можна записати таку ба-
лансову рівність:  kkkk

yxAx += , а для всієї економіки от-

римаємо 
 

∑∑∑
===

+=
m

k

k
m

k

kk
m

k

k
yxAx

111

.

Врахувавши останнє, можна для кожного техноло-
гічного укладу побудувати динамічну модель, подібну
до (1). Таким чином, отримаємо:
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(2).

Очевидно, що зв'язок моделей для одного техно-
логічного укладу (1) та для всієї багатоукладної еконо-
міки (2) забезпечується через серію рівностей:
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Варто наголосити, що модель (1), аналогічно, як і
(2), представлена у вартісному виразі. Дана особливість
є дуже важливою при розгляді показника  k

tx∆ , оскільки
дозволяє інтерпретувати його не як величину приросту
випуску укладу k, що іде на інвестування в цей же ук-
лад, а як частину загального приросту випуску всієї ба-
гатоукладної економіки, що направляється на інвесту-
вання в уклад k.

Для вирішення цілей, поставлених в дослідженні, не-
обхідно дати відповідь на два питання:

1. Як вимірювати покращення технологічної струк-
тури економіки?

2. За рахунок чого буде покращуватися технологі-
чна структура?

Технологічну структуру економіки можна виміряти
на основі часток випуску кожного укладу в загальному
обсязі випуску всієї економіки. Такий підхід, власне, ви-
користовується в сучасних дослідженнях. Математич-
но частку укладу можна виразити через величину r на-
ступним чином:
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(3),

де  k

tix )(  — і-тий елемент вектора-стовпця  k

t
x  з мо-

делі (2);  tix )(  — і-тий елемент вектора-стовпця  tx  з мо-
делі (2).

У даному випадку чисельник рівності (3) представ-
ляє собою суму валового випуску всіх галузей укладу
k, а знаменник — випуск всієї економіки. Очевидно, що
застосування формули (3) агрегує галузеві випуски,
тому подальший аналіз в розрізі галузей стає неможли-
вим.

Врахувавши формулу (3), покращення технологіч-
ної структури економіки можна записати такими не-
рівностями:
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(4).

Економічно вираз (4) можна пояснити таким чином:
знайдеться хоча б два уклади з номерами g та h, при
чому  hg < , для яких:

— частка укладу g у валовому випуску в році t  змен-
шилася в порівнянні з роком t-1;

— частка укладу h у валовому випуску в році t
збільшилася в порівнянні з роком t-1.

Відповідь на перше питання, поставлене вище, от-
римано. Тепер перейдемо до аналізу джерел приросту
випуску.

Припустимо, слідом за [3, с. 133], що єдиним дже-
релом росту, як і у випадку з "класичною" динамічною
моделлю "витрати-випуск", є лише інвестиції. Очевид-
но, що кожного року t в економіці формується загаль-
ний інвестиційний фонд по галузях  tx∆ . Вказаний фонд
у вартісному виразі можна розподілити певним чином
між галузями кожного технологічного укладу і отри-
мати для кожного укладу окремий фонд інвестування.
При цьому можна припустити, що існує така пропорція
розподілу, що в кінцевому випадку виконується умова
(4), тобто покращується технологічна структура еко-
номіки.

Правила розподілу інвестицій між галузями k-ого
технологічного укладу можна записати наступним чи-
ном:
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де  k
P  — квадратна матриця виду:
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по головній діагоналі якої знаходяться норми
інвестицій у кожну галузь k-ого технологічного ук-
ладу. Висунемо припущення, що в часовому про-
міжку  ),0( τ∈t  елементи матриці  k

P  сталі. Цілком оче-
видно, що для матриці  k

P  повинні виконуватися такі
умови:
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визначається національною інноваційною пол-
ітикою, що знаходить своє відображення в еле-
ментах національної інноваційної системи. На
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формування останньої впливає ряд факторів, зо-
крема:

— промислова, антимонопольна політика держави;
— якість інститутів (судової, правоохоронної сис-

тем; системи захисту прав власності);
— макроекономічна стабільність, що відображаєть-

ся в можливості довгострокового планування;
— освітня політика держави тощо.
Очевидно, що в ідеалі елементи головної діаго-

налі матриці  kP  при збільшенні значення k (для ви-
щих технологічних укладів) повинні прямувати до оди-
ниці.

Врахувавши вище сказане, на основі динамічної
моделі (2) можна запропонувати таку оптимізаційну за-
дачу (6).
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(6).

Для її розв'язку необхідно для моменту часу t=0 за-
дати (екзогенно) значення валового випуску, обсяг
кінцевого споживання та обсягу основних виробничих
фондів, тобто сформувати вектори-стовпц  kkk

Cx 000 ,, Φ .
Потрібно відмітити, що вказана задача (6) може

набути подальшого розширення, що буде, з одного
боку, більш відповідати реальній економіці, але, з
іншого боку, ускладнить і без того непросту постанов-
ку. Як приклад такого розширення може бути вклю-
чення в модель (2) та відповідним чином у задачу (6)
балансу трудових ресурсів. Так, якщо  kl  — вектор
питомих трудових витрат k-ого технологічного укла-
ду, Lk — загальний ресурс праці k-ого технологічного
укладу, то до задачі (6) можна додати такі обмежен-
ня:
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(7),

де z
h
 — екзогенний параметр, що відображає

здатність освітньої системи країни за одиницю часу t
підготовити трудові кадри необхідної кваліфікації, що
можуть бути зайняті у випуску продукції в галузях тех-
нологічного укладу h.

Економічно обмеження (7) можна пояснити таким
чином:

— для випуску кожного укладу задіяна певна
кількість робочої сили LK;

— припустимо, що в економіці присутня повна
зайнятість. Тоді приріст випуску в укладі h можли-
вий, якщо буде задіяна додаткова кількість робо-
чої сили, яка (при умові повної зайнятості) може з'я-
витися лише внаслідок звільнення працівників з га-
лузей укладу g через відносне скорочення випус-
ку;

— однак для роботи в галузях вищого укладу h
годиться лише робоча сила певної кваліфікації, що
визначається станом освітньої системи в момент
часу t. Показник z

h
 саме і характеризує можливості

освітньої системи для підготовки працівників з ква-
ліфікацією, що достатня для задіяння в галузях ук-
ладу h.

ВИСНОВКИ
На завершення відмітимо, що, на думку колекти-

ву українських науковців [15, с. 47], структурна кри-
за розвивається тоді, коли наявний рівень технологі-
чного розвитку традиційних галузей промислового ви-
робництва не відповідає новим потребам ринку. Для
ліквідації структурних диспропорцій необхідні техно-
логічні імперативи та тривалий час. В економічній
теорії виділяють два шляхи, якими здійснюються
структурні зрушення в країні. Зокрема це перероз-
поділ економічних ресурсів між традиційними сфера-
ми економіки або великими галузевими комплексами
та шлях глибоких кардинальних змін, що стосується
не тільки традиційних або базових галузей, а й мак-
роекономічної системи господарських зв'язків у ціло-
му.

У той же час, недооцінка моделювання та про-
гнозування циклічності техніко-економічного
розвитку може розглядатися як один із серйоз-
них і повчальних уроків недозволеної безпеч-
ності, яка зумовила раптовість сучасних кризових
явищ і відсутність продуманого антикризового за-
хисту.

Потрібно відмітити, що розробка динамічної мо-
делі "витрати-випуск" для багатоукладної економі-
ки (модель (2)) та постановка задачі (6) дозволяють
оцінювати технологічну структуру економіки по га-
лузях та моделювати структурні зрушення в еко-
номіці України, і, таким чином, робить свій внесок у
вирішення актуальної проблеми вітчизняної еконо-
міки.
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