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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäè ïîáóäîâè ì³æãàëóçåâî¿ øàõ³âíèö³ íåâèçíà-
÷åíîñò³. Ç âèêîðèñòàííÿì ðåàëüíèõ áàç äàíèõ ðîçðàõîâàíî âîëàòèëüíîñò³
êîåô³ö³ºíò³â ïðÿìèõ âèòðàò ³ ïîòîêè íåâèçíà÷åíîñò³ ì³æ ãàëóçÿìè. Ðîçãëÿ-
íóòî çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ øàõ³âíèö³ äëÿ àíàë³çó çàãàëüíî¿ ð³âíîâàãè, ô³ñêàëü-
íîãî ðèçèêó, ñò³éêîñò³ íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, ï³äïðèºìíèöòâà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñõåìà «âèòðàòè–âèïóñê», íåâèçíà÷åí³ñòü, âîëàòèëüí³ñòü,
øàõ³âíèöÿ íåâèçíà÷åíîñò³, ñò³éê³ñòü íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, òðàíñì³ñ³ÿ íå-
âèçíà÷åíîñò³.

ÂÑÒÓÏ

Ìîäåëü Â. Ëåîíòüºâà º îäí³ºþ ç ïåðøèõ ñèñòåìíèõ ³ ñèíåðãåòè÷íèõ åêî-
íîì³÷íèõ ìîäåëåé, ùî íàáóëà øèðîêîãî âæèòêó. Â îñíîâó ìîäåë³ ïîêëàäåíî
øàõ³âíèöþ, â ÿê³é ïåðåòèíàìè ðÿäê³â ³ ñòîâï÷èê³â º ì³æãàëóçåâ³ ïîòîêè. Ìà-
òåð³àëüí³ ïîòîêè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïîòîêàìè ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ ¿¿ äåô³öèòîì
òîáòî íåâèçíà÷åíîñòþ.

Ìåòîþ ðîáîòè º ïîáóäîâà ì³æãàëóçåâî¿ øàõ³âíèö³ íåâèçíà÷åíîñò³. Ïðè öüî-
ìó âèêîðèñòàíî ðåàëüíó ³íôîðìàö³þ, ÿê ñèñòåìàòè÷íó (ÑØÀ, Bureau of
Economic Analysis), òàê ³ íåïîâíó (Óêðà¿íà, Ïîëüùà, Òàäæèêèñòàí). Ïîáóäîâàíà
øàõ³âíèöÿ íåâèçíà÷åíîñò³ äàº çìîãó çàïðîâàäèòè íîâ³ ïîêàçíèêè òðàäèö³éíî¿
ñõåìè «âèòðàòè-âèïóñê». Ïî÷àòêîâèì åòàïîì àíàë³çó º ðîçðàõóíîê âîëàòèëüíîñò³
ìàòðèö³ ïðÿìèõ âèòðàò òà âåêòîðà ê³íöåâîãî ïîïèòó.

ÎÃËßÄ ÎÑÍÎÂÍÈÕ ÍÀÏÐßÌ²Â ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Ìîäåëü Â. Ëåîíòüºâà (ñõåìà «âèòðàòè–âèïóñê») [1] çãåíåðóâàëà ïîòóæíèé íà-
ïðÿì ìàêðîåêîíîì³÷íîãî àíàë³çó. Ìîæíà âèä³ëèòè òðè êëþ÷îâèõ ñöåíàð³¿ ¿¿
âèêîðèñòàííÿ.

Ñöåíàð³é Â. Ëåîíòüºâà ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ çì³í ó çàãàëüíèõ âèïóñêàõ
(âàëîâèõ) ç³ çì³íîþ âåêòîðà ê³íöåâîãî ïîïèòó. Ñöåíàð³é Â.Ì. Ãëóøêîâà (ñèñòåìà
Ä²ÑÏËÀÍ) ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ çì³í ó âàëîâèõ âèïóñêàõ ³ ê³íöåâîãî ñïîæèâàí-
íÿ çà óìîâè çì³í ó ìàòðèö³ ïðÿìèõ âèòðàò A [2]. Ìèíóëå ³ ñó÷àñíå ñèñòåìè
Ä²ÑÏËÀÍ àêàäåì³êà Â.Ì. Ãëóøêîâà îïèñàíî â ðîáîò³ [3]. Ñöåíàð³é Ò. Êóïìàíñà
ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ ìîæëèâîñòåé íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè

z x Ax yz Rx r
x z

� � � �max, ,
,

,

äå R — ìàòðèöÿ ïèòîìèõ âèòðàò ðåñóðñ³â, r — âåêòîð íàÿâíèõ ðåñóðñ³â, y —
âåêòîð ê³íöåâîãî ïîïèòó, z — ê³ëüê³ñòü «êîìïëåêò³â» ê³íöåâîãî ïîïèòó.

Ñòîõàñòè÷í³ àíàëîãè ìîäåë³ Ò. Êóïìàíñà îïèñàí³ â ðîáîòàõ [4, 5], äå ìîäåëü
Ò. Êóïìàíñà óçàãàëüíåíî ç óðàõóâàííÿì âèïàäêîâîñò³ ìàòðèö³ A. Ó ðîáîòàõ [6, 7]
íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîçðàõóíê³â çà ìîäåëÿìè íà îñíîâ³ ïðÿ-
ìèõ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ìåòîä³â ñòîõàñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿. Ñèñòåìàòè÷íå âèêîðèñòàííÿ
áëîêó ì³æãàëóçåâèõ çâ’ÿçê³â îïèñàíî â ìîíîãðàô³ÿõ [8, 9]. Àíàë³çó ì³æãàëóçåâèõ
çâ’ÿçê³â çà ïðèïóùåííÿ ïðî âèïàäêîâ³ñòü ìàòðèö³ A ïðèñâÿ÷åíî íèçêó ðîá³ò,
ç-ïîì³æ ÿêèõ âàðòî â³äçíà÷èòè îãëÿäè [10, 11].
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Íîâèçíà ïðîïîíîâàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó ïîáóäîâ³ øàõ³âíèö³ íåâèçíà÷åíîñò³
íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè ç âèêîðèñòàííÿì ðåàëüíèõ áàç äàíèõ òà ðîçðîáëåíí³ ñöå-
íàð³¿â ¿¿ âèêîðèñòàííÿ.

ÂÎËÀÒÈËÜÍ²ÑÒÜ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒ²Â ÏÐßÌÈÕ ÂÈÒÐÀÒ

Íà îñíîâ³ áàçè äàíèõ [12] ðîçðàõîâàíî ³ñòîðè÷í³ âîëàòèëüíîñò³ s T/ (s —
âèá³ðêîâå ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ, T — ³íòåðâàë ÷àñó, ó öüîìó âèïàäêó T � 20)
ìàòðèö³ ïðÿìèõ âèòðàò A äëÿ 17 ñåêòîð³â åêîíîì³êè ÑØÀ çà 1997–2016 ðð.
Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî îá’ºìíå çîáðàæåííÿ ³ñòîðè÷íèõ âîëàòèëüíîñòåé (äëÿ íà-
î÷íîñò³ â³äîáðàæåí³ âîëàòèëüíîñò³ â³äíåñåí³ äî óñåðåäíåíèõ çíà÷åíü)
â³äïîâ³äíî¿ ìàòðèö³.

Çíà÷íà âîëàòèëüí³ñòü êîåô³ö³ºíò³â äàº ï³äñòàâó ââàæàòè ¿õ âèïàäêîâèìè. Âè-
êîðèñòàíî äåê³ëüêà ³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â äèíàì³÷íèõ ðÿä³â êîåô³ö³ºíò³â
ïðÿìèõ âèòðàò.

Cöåíàð³é I1. Ìàòðèöÿ A äèñêðåòíî ðîçïîä³ëåíà ç³ çíà÷åííÿìè
A A1997 2016, ,� ç îäíàêîâèìè éìîâ³ðíîñòÿìè, äå A A1997 2016, ..., — ìàòðèö³ ïðÿ-
ìèõ âèòðàò â³äïîâ³äíèõ ðîê³â.

Cöåíàð³é I2. Êîåô³ö³ºíòè aij ìàòðèö³ A ðîçïîä³ëåí³ íåçàëåæíî ç íîðìàëü-

íèì ðîçïîä³ëîì ç ïàðàìåòðàìè, ùî çá³ãàþòüñÿ ³ç ñåðåäí³ì òà âèá³ðêîâèì ñòàí-

äàðòíèì â³äõèëåííÿì äëÿ ïîñë³äîâíîñò³ a aij ij
1997 2016, ,� .

Cöåíàð³é IF1. Çà íàÿâíîñò³ ÷àñîâîãî òðåíäó a t p t qij ij ij( ) � � � ïîñë³äîâíîñò³

a tij ( ), t �1997 2016, ..., , êîåô³ö³ºíòè aij ââàæàëèñÿ íîðìàëüíî ³ íåçàëåæíî ðîç-
ïîä³ëåíèìè ³ç ñåðåäí³ìè a p qij ij ij( )2018 2018� � � (ïðîãíîç) òà � ij , ùî çá³ãàþòüñÿ
ç âèá³ðêîâèìè ñòàíäàðòíèìè â³äõèëåííÿìè çàëèøê³â � ij ij ij ijt a t p t q( ) ( ) – –� � .

Ñöåíàð³é IF2 º êîìá³íàö³ºþ ñöåíàð³¿â I1 òà IF1. Ìàòðèöþ A ââàæàþòü äèñ-
êðåòíî ðîçïîä³ëåíîþ ç³ çíà÷åííÿìè A e( ) ( )2018 1997� , A e( ) ( ),2018 1998� �

� , ( ) ( )A e2018 2016� , äå e t( ) — ìàòðèöÿ çàëèøê³â � ij t( ).
Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ çà ñöåíàð³ÿìè I1, I2 òà IF1,

IF2, º áëèçüêèìè. Ïåðøó ïàðó ìîæíà íàçâàòè ñöåíàð³ÿìè ñòàö³îíàðíîñò³, äðóãó
ïàðó — ñöåíàð³ÿìè ç ïðîãíîçóâàííÿì.

Ó ö³é ðîáîò³ âèêîðèñòîâóþòü «ô³çè÷íå» îçíà÷åííÿ íåâèçíà÷åíîñò³, òîáòî ÷è-
ñåëüíà îö³íêà íåâèçíà÷åíîñò³ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè º ¿¿ ñòàíäàðòíèì â³äõèëåí-
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Ðèñ. 1. ²ñòîðè÷í³ âîëàòèëüíîñò³ ìàòðèö³ ïðÿìèõ âèòðàò, â³äíåñåí³ äî ñåðåäí³õ, äëÿ åêîíîì³êè
ÑØÀ çà 1997–2016 ðð.

²ñòîðè÷í³
âîëàòèëüíîñò³, %

Ñåêòîðè-ïîñòà÷àëüíèêè Ñåêòîðè-ñïîæèâà÷³



íÿì. Ìåòîþ º çä³éñíåííÿ ðîçðàõóíê³â ñòàíäàðòíèõ â³äõèëåíü âåêòîðà âàëîâèõ âè-
ïóñê³â, ìàòðèö³ ïîâíèõ âèòðàò òà ì³æãàëóçåâèõ ïîòîê³â çà óìîâè âèïàäêîâîñò³
ìàòðèö³ A òà âåêòîðà y.

ÒÐÅÍÄÈ ÌÀÒÅÐ²ÀËÎªÌÍÎÑÒ² Â ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÈÕ ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀÕ ÒÀ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ
Ê²ÍÖÅÂÎÃÎ ÑÏÎÆÈÂÀÍÍß

Óçàãàëüíþâàëüíèì ïîêàçíèêîì ìàòåð³àëîºìíîñò³ íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè º
÷èñëî Ôðîáåí³óñà äëÿ ìàòðèö³ A, òîáòî ìàêñèìàëüíå �, äëÿ ÿêîãî | – |�E A � 0.

Åêîíîì³ö³ ÑØÀ âëàñòèâà òåíäåíö³ÿ äî ñïàäàííÿ çàãàëüíî¿ ìàòåð³àëîºìíîñò³.
Íàïðèêëàä, ó 2000 ð. ÷èñëî Ôðîáåí³óñà ñòàíîâèëî 47.69 %, à â 2015ð. — 44.15 %.
Ïðèêìåòíèì º çíà÷íå ñïàäàííÿ ìàòåð³àëîºìíîñò³ ó êðèçîâîìó 2009 ð. (÷èñëî
Ôðîáåí³óñà ñòàíîâèëî 40.33 %).

Óêðà¿íà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íî á³ëüøîþ ìàòåð³àëîºìí³ñòþ. Äëÿ ð³çíèõ
ðîê³â ÷èñëî Ôðîáåí³óñà áóëî íå ìåíøèì 60 %, à â 2011 ð. âîíî ñòàíîâèëî 68 %.

Ìàòåð³àëîºìí³ñòü Ïîëüù³ ïåðåáóâàº ïðèáëèçíî íà ð³âí³ ÑØÀ.
Àíàë³ç òðåíä³â ì³æãàëóçåâèõ ïîòîê³â äëÿ ÑØÀ äàº òàêó êàðòèíó. Äëÿ ìàòðèö³

A ïèòîìèõ âèòðàò ïðîäóêò³â íà âèðîáíèöòâî ïðîäóêò³â ðîçì³ðí³ñòþ17 17� ê³ëüê³ñòü
êîåô³ö³ºíò³â (ñåðåäíº çíà÷åííÿ ÿêèõ çà ïåð³îä 1997–2016 ðð. ïåðåâèùóº 0.01)
äîð³âíþº 178. Ç-ïîì³æ öèõ êîåô³ö³ºíò³â ïîçèòèâíèé òðåíä ó ÷àñ³ äåìîíñòðóþòü 35.
Ðåøòà êîåô³ö³ºíò³â àáî ìàþòü íåãàòèâíèé òðåíä, àáî íå ìàþòü éîãî.

Ç-ïîì³æ 17 êîìïîíåíò ê³íöåâîãî âèêîðèñòàííÿ 11 äåìîíñòðóþòü ñò³éêó òåí-
äåíö³þ äî çðîñòàííÿ (ðèñ. 2, äëÿ ðîçâàíòàæåííÿ ðèñóíêà òåíäåíö³¿ ùå ï’ÿòè êîìïî-
íåíò ç³ ñò³éêîþ òåíäåíö³ºþ íå â³äîáðàæåíî — öå ÷èñò³ ãàëóç³: 81, 7, G, PROF, 51).

Ñåðåä ïîçíà÷åíü — êîäè Áþðî åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó (Bureau of Economic
Analysis, BEA). Âîíè òà íàçâè ñåêòîð³â íàâåäåí³ â Äîäàòêó 1.

²íø³ êîìïîíåíòè âèðàæåíîãî òðåíäó íå ìàþòü, òîìó ¿õ ³íòåðïðåòóþòü ÿê
ñòàö³îíàðí³.
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Ðèñ. 2. Òåíäåíö³¿ øåñòè êîìïîíåíò ê³íöåâîãî âèêîðèñòàííÿ: 1 — FIRE, y x� 	 �95534 2 08E ,
R2

� 0.9838; 2 — 6, y x� 	 �95230 2 08E , R2
� 0.9978; 3 — 31G, y x� 	 �43019 2 07E ,

R2
� 0.8786; 4 — 44RÒ, y x� 	 �43846 7 07E , R2

� 0.9722; 5 — 42, y x� 	 �27092 5 07E ,
R2

� 0.9606; 6 — 48TW, y x� 	 �11467 2 07E , R2
� 0.9266
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×ÈÑÅËÜÍ² ÌÅÒÎÄÈ ÒÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊ²Â

Ó ö³é ðîáîò³ ðîçðàõîâàíî ïîêàçíèêè � �xi ( ), � � �a xij i( ) ( ), äå x( )� �

�
	( – ( )) ( )E A y� �1 , A( )� , y( )� — âèïàäêîâà ìàòðèöÿ òà âèïàäêîâèé âåêòîð

ê³íöåâîãî ñïîæèâàííÿ â³äïîâ³äíî.
Ðîçïîä³ë îñòàíí³õ ìàòðèö³ ³ âåêòîð³â âèçíà÷àþòü çã³äíî ç îäíèì ³ç ñöåíàð³¿â

³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ I1, I2, IF1, IF2.
Òàêîæ ðîçðàõîâàíî ïîêàçíèêè 
 
� � � �x yi j( ) / ( ), 
 
� � � �x ai ij( ) / ( ), ÿê³

âèêîðèñòàíî äëÿ îá÷èñëåííÿ åëàñòè÷íîñò³ íåâèçíà÷åíîñò³ âàëîâèõ âèïóñê³â
â³äíîñíî íåâèçíà÷åíîñò³ ê³íöåâîãî ïîïèòó àáî àíàëîã³÷íèõ åëàñòè÷íîñòåé
â³äíîñíî íåâèçíà÷åíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â ïðÿìèõ âèòðàò.

Îñê³ëüêè éäåòüñÿ ïðî îá÷èñëåííÿ áàãàòîêðàòíîãî ³íòåãðàëó ç êðàòí³ñòþ 306
(17 17 17� � ), àíàë³òè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ ïîòð³áíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæëèâå ëèøå
ó ñïåö³àëüíèõ âèïàäêàõ, òîìó áóâ âèêîðèñòàíèé ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî. Äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ïîòð³áíî¿ òî÷íîñò³ öüîãî ìåòîäó çàñòîñîâàíî êðèòåð³¿, ùî áàçóþòüñÿ íà
ðîçïîä³ëàõ Ñòüþäåíòà ³ �2 äëÿ îö³íêè ñåðåäí³õ òà ñòàíäàðòíèõ â³äõèëåíü

â³äïîâ³äíî.
Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî â îñòàííüîìó âèïàäêó äîñòàòíüî ê³ëüêîõ òèñÿ÷

³ì³òàö³é.
Ó âèïàäêó ðåàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â I1, IF2 âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè

º çàëåæíèìè òà ê³ëüê³ñòü ñòàí³â ïðèðîäè äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ðîê³â ñïîñòåðåæåí-
íÿ. Ðîçðàõóíêè ïðè öüîìó ñïðîùóþòüñÿ.

Øàõ³âíèöþ íåâèçíà÷åíîñò³ äëÿ åêîíîì³êè ÑØÀ äëÿ ñöåíàð³þ IF2 íàâåäåíî
íà ðèñ. 3.

Ðÿäêè f òà o â³äîáðàæàþòü íåâèçíà÷åíîñò³ â³äïîâ³äíî äî ê³íöåâîãî ïîïèòó
(final demand) ³ âàëîâèõ âèïóñê³â (output).

Íàéá³ëüøà íåâèçíà÷åí³ñòü â³äïîâ³äàº âàëîâîìó âèðîáíèöòâó ïðîäóêòó 5 —
362 306 ìëí äîëàð³â ÑØÀ, ê³íöåâîìó ïîïèòó ïðîäóêòó 4 (138 610 ìëí äîëà-
ð³â ÑØÀ).

Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî îñíîâíó êîíñòðóêö³þ, ÿêà ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ áà-
ãàòüìà äîäàòêîâèìè ïîêàçíèêàìè. Çîêðåìà, êîðèñíèì ìîæå áóòè ïîêàçíèê
òðàíñì³ñ³¿ íåâèçíà÷åíîñò³ ê³íöåâîãî ïîïèòó ó âàëîâ³ âèïóñêè. Éîãî îá÷èñëþþòü
ÿê â³äíîøåííÿ íåâèçíà÷åíîñò³ ê³íöåâîãî ïîïèòó äî âàëîâèõ âèïóñê³â. Ðåçóëüòàòè
ðîçðàõóíê³â öüîãî ïîêàçíèêà íàâåäåíî íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 3. Øàõ³âíèöÿ íåâèçíà÷åíîñò³ ì³æãàëóçåâîãî áàëàíñó ÑØÀ (çà äàíèìè 1997–2016 ðð.
íóìåðàö³ÿ â³äïîâ³äàº Äîäàòêó 1)
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Öåé ïîêàçíèê ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ìóëüòèïë³êàòîð ì³æãàëóçåâèõ çâ’ÿç-
ê³â íåâèçíà÷åíîñò³ âàëîâèõ âèïóñê³â.

Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè åëàñòè÷íîñò³ íåâèçíà÷åíîñò³ âàëîâèõ âèïóñê³â
â³äíîñíî çì³í íåâèçíà÷åíîñò³ A òà y. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè íèçüêó åëàñòè÷í³ñòü
âàëîâèõ âèïóñê³â â³äíîñíî ñïåö³àëüíèõ àãðåãàò³â íåâèçíà÷åíîñò³ A òà y.

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÏÐÈÍÖÈÏÓ ÍÎÂÈÕ ÇÀÄÀ× Â.Ì. ÃËÓØÊÎÂÀ

Ïðèíöèï íîâèõ çàäà÷ áóâ ñôîðìóëüîâàíèé àêàäåì³êîì Â.Ì. Ãëóøêîâèì äëÿ
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Éîãî ìîæíà ïåðåôîðìóëþâàòè äëÿ ³ííîâàö³é âçà-
ãàë³ òàêèì ÷èíîì: ³ííîâàö³ÿ ìàº çàáåçïå÷óâàòè íå ëèøå á³ëüø åôåêòèâíå âè-
êîíàííÿ íàÿâíèõ ôóíêö³é (çàäà÷), à é ðåàë³çàö³þ ïðèíöèïîâî íîâèõ çàäà÷, íå-
ìîæëèâèõ áåç ³ííîâàö³¿.

Çàñòîñóºìî öåé ïðèíöèï äî ïðîïîíîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿. Ðîçãëÿíåìî ïàðè
³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â (I2, IF1); (I1, IF2). Êîæíà ïàðà ì³ñòèòü ³íôîðìàö³éí³
ñöåíàð³¿ ñòàö³îíàðíîñò³ (áåç ïðîãíîçóâàííÿ) òà ç ïðîãíîçóâàííÿì. Ïîñòàâèìî çà-
ïèòàííÿ: «Ùî äàº ïðîãíîçóâàííÿ (âðàõóâàííÿ òðåíä³â) ç îãëÿäó íà íåâèçíà÷å-
íîñò³ âàëîâèõ âèïóñê³â?»

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó äëÿ ïàðè ³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â (I1, IF2) íàâåäåíî
íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 5. Çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèïó íîâèõ çàäà÷ Â.Ì. Ãëóøêîâà — âèãîäà â³ä ïðîãíîçóâàííÿ (â³äíîñí³
íåâèçíà÷åíîñò³ âàëîâèõ âèïóñê³â ïðîäóêò³â äëÿ äâîõ ñöåíàð³¿â ïðîãíîçóâàííÿ: 1–17 — ñåêòîðè
åêîíîì³êè ÑØÀ, 18 — çàãàëüíèé âàëîâèé âèïóñê

ç óðàõóâàííÿì òðåíä³â
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ØÀÕ²ÂÍÈÖ² ÍÅÂÈÇÍÀ×ÅÍÎÑÒ²

Çàãàëüíà ïðèêëàäíà ð³âíîâàãà. Áëîê ì³æãàëóçåâèõ çâ’ÿçê³â º ï³äìîäåëëþ çà-
ãàëüíî¿ ïðèêëàäíî¿ ð³âíîâàãè. Âîëàòèëüí³ñòü òåõíîëîã³÷íî¿ ìàòðèö³ çóìîâëþº
âîëàòèëüíèé ñòàí ð³âíîâàãè. Îòæå, âèäàòêîâà ³ äîõ³äíà ÷àñòèíà áþäæåòó áó-
äóòü âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè. Öå äàº ³íñòðóìåíò îö³íþâàííÿ éìîâ³ðí³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê êëþ÷îâèõ ïîêàçíèê³â íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, çîêðåìà,
äåô³öèòó áþäæåòó. Ìîæëèâ³ äâà ï³äõîäè äî çä³éñíåííÿ öèõ îö³íîê:

� ³ì³òàö³ÿ ïàðàìåòð³â åêîíîì³÷íî¿ ïîë³òèêè íà éìîâ³ðí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè
äåô³öèòó áþäæåòó;

� ñïðÿìîâàíà ³ì³òàö³ÿ íà äîñÿãíåííÿ ïîðîãîâèõ çíà÷åíü.
Äðóãèé âàð³àíò ìîæíà ðåàë³çóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ïðÿìèõ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ìå-

òîä³â ñòîõàñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ [7].
Ô³ñêàëüíèé ðèçèê. Ó áàãàòüîõ äîñë³äæåííÿõ ô³ñêàëüíèé ðèçèê ïîâ’ÿçóþòü

ç ³ìîâ³ðí³ñòþ äîñÿãíåííÿ ïîðîãîâèõ çíà÷åíü äåô³öèòó áþäæåòó. Çâàæàþ÷è íà
äîñÿãíåííÿ Êè¿âñüêî¿ øêîëè ñòîõàñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ [7] òà êîíöåïö³þ ïîäàòêî-
âîãî äîõîäó ÿê ôàêòîðó åêîíîì³÷íîãî çðîñòàííÿ [13], ìîæíà ïîñòàâèòè àìá³òíó
çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ êåðîâàíîãî ô³ñêàëüíîãî ðèçèêó. Öå ïåðåäáà÷àº ôîðìóâàííÿ
ïàðàìåòð³â åêîíîì³÷íî¿ ïîë³òèêè, ñïðÿìîâàíèõ íà äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî
ð³âíÿ äîáðîáóòó íàñåëåííÿ. Îñòàííº çà óìîâè îäíîð³äíîñò³ ñïîæèâà÷³â ôîðìó-
ëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåîð³¿ ñïîä³âàíî¿ êîðèñíîñò³ Íåéìàíà–Ìîðãåíøòåðíà. Òà-
êîæ äî öüîãî íàïðÿìó ìîæíà â³äíåñòè ñèíòåç çàãàëüíî¿ ð³âíîâàãè, ñïðÿìîâàíîãî
³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ òà êîíöåïö³é VaR (Value at Risk), CVaR (Conditional
Value at Risk) [14].

Âàæëèâèì ôàêòîðîì ô³ñêàëüíîãî ðèçèêó â Óêðà¿í³ º ³íñòèòóö³éíà íåâèçíà-
÷åí³ñòü [15].

Ïåðåõ³äí³ åêîíîì³êè. Ó ïåðåõ³äíèõ åêîíîì³êàõ â³äñóòí³ ñèñòåìàòè÷í³ áàçè
äàíèõ ñõåì «âèòðàòè – âèïóñê». Ïðîòå Óêðà¿íà äåìîíñòðóº äåÿêèé ïðîãðåñ:
îñòàíí³ì ÷àñîì (ïî÷èíàþ÷è ç 2013 ð.) ñõåìè «âèòðàòè – âèïóñê» ðîçðîáëÿþòü
ñèñòåìàòè÷íî, ïåðåë³ê ïîêàçíèê³â ðîçøèðþºòüñÿ (çîêðåìà, îïðèëþäíþºòüñÿ
³íôîðìàö³ÿ ïðî ìàòðèö³ ïðÿìèõ òà ïîâíèõ âèòðàò). Ó òàêèõ âèïàäêàõ ïîòð³áíî
ñèíòåçóâàòè íåäîâã³ ÷àñîâ³ ðÿäè ç åêñïåðòíèìè îö³íêàìè.

Àâòîðîì âèêîíàíî ðîçðàõóíêè çà äàíèìè äëÿ Óêðà¿íè, Ïîëüù³, Òàäæèêèñòà-
íó [16]. Ïðè öüîìó âèêîðèñòàíî ïðèïóùåííÿ ùîäî ïðîïîðö³éíîñò³ ñòóïåí³â íå-
âèçíà÷åíîñò³ ³íòåíñèâíîñòåé ì³æãàëóçåâèõ ïîòîê³â äî ¿õí³õ ñåðåäí³õ çíà÷åíü. Ðå-
çóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ñâ³ä÷àòü ïðî á³ëüøó âðàçëèâ³ñòü åêîíîì³êè Óêðà¿íè ïîð³â-
íÿíî ç åêîíîì³êîþ Ïîëüù³.

Ïðîãíîçóâàííÿ, ôðàãìåíò ô³ñêàëüíîãî ñòðåñ-òåñòó. Çã³äíî ç îäíèì ³íôîð-
ìàö³éíèì ñöåíàð³ºì çàãàëüíèé (âàëîâèé) âèïóñê ÑØÀ â 2018 ð. ñòàíîâèòèìå
34 720 069 ìëí äîëàð³â ÑØÀ (s � 1 003 275 ìëí äîëàð³â ÑØÀ), ÂÂÏ —
19 484 180 ìëí äîëàð³â ÑØÀ (s � 314 720 ìëí äîëàð³â ÑØÀ). Òàêîæ íàâåäåí³
äàí³ ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê åëåìåíòè ô³ñêàëüíîãî ñòðåñ-òåñòó.

Ñò³éê³ñòü íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè. Ðîçãëÿíåìî òðàäèö³éíó ñõåìó
ï³äïðèºìíèöüêîãî ð³øåííÿ íà îñíîâ³ äâîåòàïíî¿ ñõåìè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà
óìîâ íåâèçíà÷åíîñò³ [6]:

Ð³øåííÿ x — ñïîñòåðåæåííÿ ( )� — ð³øåííÿ y x( , )� .
Ó ðîáîò³ [5] ðîçãëÿíóòî ñõåìó ðîçïîä³ëó ðåñóðñ³â óçäîâæ ÷àñîâî¿ îñ³:

R x r R y x r� � 	� � �, ( , ) ( )1 ,

äå R — ìàòðèöÿ ïèòîìèõ âèòðàò ðåñóðñ³â, r — âåêòîð ðåñóðñ³â; � — ïàðà-
ìåòð, ùî âèçíà÷àº ëîêàë³çàö³þ ðåñóðñ³â íà ÷àñîâ³é îñ³.
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Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó äëÿ ì³æãàëóçåâîãî áàëàíñó:

x x A x x y� � � �( ) ( )( ( )) ( )� � � � , (1)

R x r Rx w r� � 	� �, ( ) ( )1 . (2)

Âàëîâ³ âèïóñêè º àãðåãàòàìè ï³äïðèºìíèöüêèõ ð³øåíü, x — àãðåãàòè ð³øåíü
exante, x( )� — ð³øåíü exposte.

Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ � � ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ñòóï³íü ñò³éêîñò³

íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè. ßêùî � íàáóâàº ñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ çíà÷åíü, òî çíà-

õîäæåííÿ � � º çàäà÷åþ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ó âèïàäêó íàâ³òü êðóïíî¿ äå-

òàë³çàö³¿ ñõåìè «âèòðàòè – âèïóñê» (15 � 15 àáî 17 � 17) çà ïðèïóùåííÿ ïðî íåçà-
ëåæí³ñòü âèïàäêîâèõ âåëè÷èí ìàñèâ³â A( )� , y( )� ðîçì³ðí³ñòü ìîæå áóòè çíà÷-
íîþ íàâ³òü äëÿ ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â. Çà óìîâè â³äïîâ³äíèõ ñïðîùåíü,
íàïðèêëàä, âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â I1, IF2 òà îáìåæåíü

x X x X� � 	� � ��, ( ) (1 , (3)

äå X — âåêòîð âèðîáíè÷èõ ïîòóæíîñòåé, çíàõîäæåííÿ � � º ö³ëêîì ðåàëüíèì.

Íàâåäåíå íèæ÷å òâåðäæåííÿ ïåðåòâîðþº çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ � � íà ïðîñò³øó.

Òâåðäæåííÿ 1. Íåõàé � íàáóâàº ñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ çíà÷åíü ( , , )� � 
1 N ,

A( )� º ïðîäóêòèâíîþ äëÿ âñ³õ �, X E A y( ) ( ( )) ( )� � �� 	
	1 , y X( )� � , y( )� � 0

��. Òîä³ çíàõîäæåííÿ � � º åêâ³âàëåíòíèì ðîçâ’ÿçàííþ çàäà÷³

� � � � �
� �

� 	 	 � �
�max, max ( ) ( ) ] min { , min ( )}[ X X X X ii i i i1 .

Äîâåäåííÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà óìîâ³ ïðî íåâ³ä’ºìí³ñòü ìàòðèö³ ( ( ))E A	
	� 1 äëÿ

âñ³õ �, ùî º íàñë³äêîì ïðèïóùåííÿ ïðî ïðîäóêòèâí³ñòü.
Ç (1), (3) âèïëèâàº

0 1 1� 	 � 	 � 	 	 �X s x X x X s X s X x( ) ( ) , ( ), ( ) ( )� �
àáî

X s X x X s x X( ) ( ) ( ),	 	 � � � �1 0� � ,

[ X X x X X ii i i i i( ) ( ) ] min { ( ), } ,� � � � �	 	 � � �
�1 .

Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåõîäó äî max
�

ó ë³â³é ÷àñòèí³ íåð³âíîñò³ òà min
�

ó ïðàâ³é îò-

ðèìóºìî äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ 1.

Ðîçðàõóíêè äëÿ åêîíîì³êè ÑØÀ äàëè çíà÷åííÿ � �
� 0.4223.

Çà íàâåäåíèìè ³íôîðìàö³éíèìè ñöåíàð³ÿìè âèêîíàòè ðîçðàõóíêè äëÿ Óêðà¿íè
íåìîæëèâî ó çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ ñèñòåìàòè÷íèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â ñõåì «âèò-
ðàòè – âèïóñê». Íàðàç³ ãîòóºòüñÿ åêñïåðèìåíò äëÿ åêîíîì³êè íàøî¿ êðà¿íè ç âè-
êîðèñòàííÿì ³íøèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñöåíàð³¿â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ï³ä îðóäîþ àêàäåì³êà ÍÀÍ Óêðà¿íè Þ.Ì. ªðìîëüºâà áóëî ñòâîðåíî âñåñâ³òíüî
â³äîìó øêîëó ñòîõàñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿. Îäí³ºþ ç ïðîáëåì çàñòîñóâàííÿ ¿¿ ìå-
òîä³â º ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ, à ñàìå íåîáõ³äí³ñòü îö³íþâàííÿ éìîâ³ðí³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê âåëèêèõ ìàñèâ³â âèïàäêîâèõ âåëè÷èí. Ïðîïîíîâàíà ðîáîòà äàº áà-
÷åííÿ ïðàãìàòè÷íèõ ï³äõîä³â äî ðîçâ’ÿçàííÿ çàçíà÷åíî¿ ïðîáëåìè ³ äî ùå
á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ ìåòîä³â ñòîõàñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿. Øàõ³âíèöÿ íåâèçíà÷å-
íîñò³ òàêîæ äàº íîâå áà÷åííÿ äåÿêèõ ³íñòðóìåíò³â ôîðìóâàííÿ åêîíîì³÷íî¿
ïîë³òèêè.
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À.È. ßñòðåìñêèé
ÌÅÆÎÒÐÀÑËÅÂÀß ØÀÕÌÀÒÊÀ ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ È ÅÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ:
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ, ÔÈÑÊÀËÜÍÛÉ ÐÈÑÊ,
ÎÁÙÅÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ìåæîòðàñëåâîé øàõìàòêè íå-
îïðåäåëåííîñòè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàëüíûõ áàç äàííûõ ðàññ÷èòàíû âîëà-
òèëüíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìûõ çàòðàò, ïîòîêè íåîïðåäåëåííîñòè ìåæäó
îòðàñëÿìè. Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ýòîé øàõìàòêè äëÿ àíàëèçà îáùåãî ðàâ-
íîâåñèÿ, ôèñêàëüíîãî ðèñêà, óñòîé÷èâîñòè íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñõåìà «çàòðàòû–âûïóñê», íåîïðåäåëåííîñòü, âîëàòèëü-
íîñòü, øàõìàòêà íåîïðåäåëåííîñòè, óñòîé÷èâîñòü íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè,
òðàíñìèññèÿ íåîïðåäåëåííîñòè.

O. Yastremskii
INPUT-OUTPUT CHESSBOARD OF UNCERTAINTY AND ITS APPLICATIONS:
FORECASTING, ECONOMIC POLICY, FISCAL RISK, GENERAL EQUILIBRIUM

Abstract. The paper proposes the methods of uncertainty input-output
chessboard construction. Using real data, volatility of Direct Requirements, the
interindustries flows of uncertainty are computed. Different applications are
discussed. Among them are: general equilibrium, fiscal risk, stability of the
national economy, entrepreneurship.

Keywords: input-output scheme, uncertainty, volatility, chessboard of
uncertainty, national economyrigidity, uncertainty transmission.
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