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кризові явища в економіці притаманні економікам 
майже всіх країн світу. криза – це важливий природній 
інструмент саморегуляції ринку, який забезпечує вста-
новлення рівноваги тієї системи, яка потерпіла значних 
зрушень. У результаті настання кризи відбувається руйну-
вання її звичних зв’язків, правил, принципів, встановлених 
порядків. це дозволяє активізуватися процесам, які не 
мали можливості виникнути в системі в період рівноваги, 

що при створенні ефективних взаємозв’язків з системою 
дозволяє заміщувати собою її менш ефективні складові. 

Одним з перших вчених, хто спробував виявити зако-
номірність настання кризових явищ, був к. Жюглар, який 
представляв економічну школу меркантилізму. Досліджу-
ючи економічні процеси в розвинутих країнах світу, він 
довів, що теорія циклічності розвитку економіки є цілком 
обґрунтованою. Спостерігаючи за фактами, він констату-
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вав, що економіка має етапи розвитку, які завжди завер-
шуються етапом падінням. науковець розглядав депресію 
як обов’язковий результат посилення дисбалансів етапу 
зростання економіки і в цьому сенсі процвітання розгля-
дав як причину депресії.

перша фундаментальна праця з теорії економічних ци-
клів з’явилася наприкінці ХІХ століття за авторством укра-
їнського вченого-економіста м. Туган-Барановського [1]. 
Також, приблизно в цей період, дослідженнями циклічності 
економічної системи займалися і інші науковці, серед яких: 
В. парето, В. Джевонс, Р. макдональд, Т. Веблен, Т. Уїльямс, 
к. каутський, Ж. лескюр, А. Афтальон, м. ленуар, А. Шпит-
гоф, к. Віксель, парвус А. гельфанд.

Досліджуючи події того часу, вони визначили, що 
ринкова кон’юктура може мати довгострокові цикли, які 
в ХІХ  ст. не були описані в жодній праці.

Так, у 1913 році голландський економіст ян ван гель-
дерен вперше висунув припущення про наявність довго-
строкових економічних циклів, які охоплюють усі аспекти 
відтворювального процесу і є цілком самостійним явищем 
[2; 3].

пізніше, в 20-х роках ХХ ст. американські вчені Дж. кіт-
чин та В. крам вперше охарактеризували короткострокові 
цикли тривалістю 2–4 роки. пізніше їх назвали циклами 
кітчена. 

Дещо пізніше російський вчений м. кондратьєв ви-
значив сутнісь довгих циклів, які також отримали назву 
«довгих хвиль кондратьєва». Тривалість періоду такого ци-
клу  – 50–60 років, причому якщо сам цикл займає 50 років, 
то інші 10 – це період на адаптацію до нових умов еконо-
мічної кон’юнктури.

Важливий внесок в розвиток теорії циклів зробив 
А. Шпітгоф. Він вперше пояснив природу циклічності еко-
номіки та одним з перших зробив спробу проведення еко-
номічного прогнозування. А. Шпітгоф виявив, що першими 
ознаками настання криз є перенакопичення капіталу та 
зниження зарплати працівників та довів, що розширення 
капіталоутворення призводить до насичення ринку капі-
талом. логічна послідовність цієї тези полягає в тому, що 
підприємець вкладає свої кошти в основні фонди і корис-
тується ними тривалий час. Але з часом, розвиток ринку 
призводить до посилення конкурентного тиску, і норма 
прибутку починає падати, що призводить до спрямування 
всіх зусиль до пошуку шляхів скорочення витрат діяльності 
підприємства. Також відбувається впровадження працеза-
ощаджувальних заходів, наслідком чого є або скорочення 
зарплати або звільнення працівників. Тобто відбувається 
скорочення реальних доходів населення, та як наслідок, 
скорочення споживання на ринках кінцевих товарів і по-
слуг, що у свою чергу стає початком кризи. Виходом з кри-
зи, на думку вченого, може стати впровадження нових ви-
находів або відкриттів, які створюють додаткову ємність 
капіталоутворення. Таким чином, знову відбувається залу-
чення капіталів, зростають доходи населення і економіка 
країни виходить з кризи.

Отже, за Артуром Шпітгофом, для прогнозування по-
чатку кризових явищ важливо відслідковувати на ринку 

основні показники, які будуть вказувати на концентрацію 
зусиль компаній на скороченні своїх витрат. Виявити ці по-
казники не так легко, але певні з них є доступними для про-
ведення аналітичної роботи. наприклад, інформація про 
злиття та поглинання компаній є ознакою того, що на рин-
ку почалися неоднозначні процеси, що можуть вказувати 
на пошук ними таким шляхом способів уникнення скоро-
чення прибутків. Така інформація, як правило, завжди ви-
світлюється засобами мас-медіа.

Зменшення доходів населення та скорочення його 
купівельної спроможності можливо виявити також через 
пониження тренду купівлі нерухомості і товарів тривалого 
користування.

як підсумок, можна підкреслити, що основними озна-
ками наближення кризи є скорочення прибутків виробни-
чого сектора, і проведення системних заходів щодо опти-
мізації витрат.

Також, можна виокремити алгоритм антикризового 
менеджменту, який в більшості випадків базується на пев-
ній послідовності етапів [1]:

1. Скорочення чисельності працюючих або скорочен-
ня зарплат.

2. переведення виробничих потужностей в інші, інвес-
тиційно привабливі регіони.

3. Злиття та поглинання.
Слід зауважити, що в працях А. Шпітгофа залишилося 

не розкритим питання, пов’язане з поясненням причини 
циклічності економіки – враховуючи, що винаходи та нові 
розробки є причиною настання криз, то як тоді пояснити 
рівномірність появи нових винаходів впродовж всього 
часу та існування  економічних циклів? Вирішення даного 
питання у А. Шпітгофа не має чітко визначеної форми.

Відповідь на дане питання можна знайти в наукових 
працях Й. Шумпетера. Він визначив, що винаходи та роз-
робки з’являються дійсно рівномірно у часі, але інновації 
на їх основі впроваджуються хвилями, після накопичення 
їх критичної маси.  це пов’язано з певним рівнем консерва-
тизму управлінців та обмеженості фінансових ресурсів для 
проведення інноваційної діяльності підприємств. 

Інновація – це, перш за все, значні інвестиції, які при-
зводять до появи нових технологій виробництва, нових 
товарів з новими якостями.  Тобто інновація потребує ґрун-
товного аналізу і підготовки перед її впровадженням, що 
займає досить багато часу. До того ж, як правило, іннова-
ційна активність проявляються в бізнесі лише після настан-
ня явних стимулюючих до цьому передумов.

Будь-яка інновація призводить до зміни купівельної 
спроможності споживачів, цін на сировину і реалізовану 
продукцію тощо. ці величини є основою для всіх бізнес-
планів. Тому обов’язково має настати період перебудови 
системи цін і виробництва відповідно до нової ситуації 
у  сфері попиту. цей процес може викликати депресію. кри-
за, за визначенням Й. Шумпетера, – період пристосування 
економіки до змін, що викликані інноваціями [1].

Таким був початок розвитку економічної науки в на-
прямку прогнозування кризових явищ. на сьогодні база 
знань налічує безліч методів та моделей прогнозування, 
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кожна з яких має своє обґрунтування та застосовність до 
конкретних ситуацій.

У сучасній науковій літературі пропонується такі мето-
дичні підходи до прогнозування кризових явищ [14]:

1. В залежності від методики визначення оцінних по-
казників:

коефіцієнтний підхід, який ґрунтується на викорис- �
танні певного переліку коефіцієнтів (індикаторів) 
стану підприємства – відносних показниках, які ви-
значаються шляхом порівняння між собою певних 
абсолютних показників господарсько-фінансової 
діяльності;
індексний підхід, який передбачає розрахунок ди- �
намічних показників зміни стану об’єкта досліджен-
ня в часі (темп зростання, темп приросту тощо);
агрегатний підхід, який базується на побудові балансо- �
вих (агрегатних) моделей оцінки фінансового стану.

2. В залежності від методики дослідження оцінних по-
казників:

динамічний аналіз – передбачає вивчення показни- �
ків в динаміці;
порівняльний аналіз – передбачає зіставлення фак- �
тичного значення показника з середньогалузевим 
(середньокраїновим) або з середнім по групі анало-
гічних об’єктів;
еталонний аналіз – порівняння фактичного значен- �
ня показника з еталонним значенням, який визначе-
но як допустима (критична) межа його зміни;

3. В залежності від методики формування узагальне-
ного висновку щодо кризи: 

індексний метод;  �
бальний метод;  �
графічний метод;  �
матричні моделі;  �
статистичні моделі діагностики. �

необхідно зазначити, що найбільш комплексним та 
складним інструментом прогнозування можливості на-
стання кризових явищ є моделювання економічних проце-
сів з метою діагностики їх стану та тенденцій розвитку.

Однією з найпростіших та відомих моделей, що мате-
матично описує загальний економічний тренд в країні, є 
модель рівноваги IS-lm [4].

пряма IS характеризується як множина всіх можли-
вих станів економіки по інвестиціям та заощадженнями 
в залежності від рівня доходів (Y) та норми відсотку (r). 
пряма LM характеризується як можливі стани фінасової 
рівноваги. Закономірно, IS має спадаючу залежність, що 
пояснюється зростанням рівня заощаджень при зростанні 
доходів. А збільшення ставки відсотку веде до зниження 
інвестування в економіку через скорочення рентабільних 
інвестиційних проектів.

Щодо розрахунку прямої LM – вона має більш складну 
логіку, яка визначається функцією попиту на гроші. Але, не-
зважаючи на велике розмаїття можливих варіантів lm, по-
пит на гроші практично завжди залежить від рівня доходів 
та ставки відсотку, що і пояснює її зростаючу тенденцію на 
графіку. при чому, зміна загального рівня цін веде до зміни 
реальної величини грошової пропозиції та відповідного 
зміщення лінії lm (збільшення – до зміщення праворуч, 
і  навпаки) (рис. 1).

Рис. 1. Модель рівноваги IS-LM
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перетин прямих IS та LM відповідає обчислюваному 
стану економіки – точці b. при побудові такої моделі важ-
ливо розуміти природу та характер рівноваги – яким чином 
досягається, що на неї впливає та наскільки розрахований 
результат відповідає оптимальним значенням.

Відповідно класичній школі, а також монетаристській 
теорії, за умови невтручання в економіку точка рівноваги 
завжди автоматично знаходиться в оптимальному діапазо-
ні значень. при такій ситуації можна говорити про стабіль-
не економічне становище в країні. 

Важливий внесок в розвиток математичного інстру-
ментарію дослідження кризових явищ внесло створення 
моделі манделла-Флемінга [4]. це, по суті, модель малої 
відкритої економіки, яка розвиває одну із сторін моделі 
IS-lm. Дана модель може застосовуватися до економік, які 
є достатньо малими, щоб мати значний вплив на світовий 
фінансовий ринок, та достатньо відкритими – для вільно-
го пересування капіталу, наближуючи внутрішню норму 
відсотку до світового (рис. 2).
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Рис. 2. Модель Манделла-Флемінга 
rґ – внутрішня ставка відсотку; r – світова ставка відсотку; d – темп девальвації національної валюти

Точка 0 на прямій а відповідає оптимальній рівновазі 
економічного стану (rґ =  r). ліворуч від точки 0 відбуваєть-
ся зростання валютного курсу (rґ >  r). праворуч від точки 0 
відбувається зниження валютного курсу (rґ <  r).

Дана модель характеризується тим, що:
1. Економічна система, яку описує модель, може мати 

лише один стан оптимальної рівноваги. 
2. Ситуація, в якій внутрішня ставка відсотку нижча 

за світову, відбуваються процеси девальвації наці-
ональної валюти, зростає експорт, ставка зростає. 
І  напаки.

Також відома модель прогнозування економічного 
розвитку Харрода-Домара [5]. Дана модель сформувалася 
під впливом кейнсианських догм економічної системи, яка 
регулюється урядом. Вона характеризується тим, що фон-
довіддача в ній завжди є постійною, а виробнича функція 
буде мати вигляд: Y = c×K, де Y – це випуск, а К – основний 
капітал. А К, у свою чергу, це – І×-w×d, де d – швидкість змі-
ни основного капіталу, I – сукупні інвестиції в одиницю часу,  
w – норма амортизації. Валові інвестиції залежать від обся-
гу випуску Y у відповідності до заданої норми заощаджен-
ня s: I = s×Y. Фізика даної моделі включає в себе синхронний 
характер змінних Y та K, які на графіку позначаються як y та 
k: y = k. Динаміку доходу Y модель Харрода-Домара визна-
чає як суму споживання С та інвестицій І [6].   

при виконанні розрахунів за цією моделлю, вважаєть-
ся, що економіка закрита, тому чистий експорт дорівнює 
нулю, а державні витрати не враховуються.

Також побудова даної моделі має декілька припу-
щень:

1. Інвестиційний лаг дорівнює нулю, тому вони відразу 
переходять у зростання капіталу.

2. Вибуття капіталу відсутнє.
3. Витрати праці постійні в часі або випуск не залежить 

від витрат праці, оскільки праця не є дифіцитним 
ресурсом.

4. модель не враховує технологічного прогресу. 
Однією з базових математичних моделей прогнозува-

ня економічних явищ є модель Солоу [7]. Валовий продукт 
в моделі Солоу визначається за допомогою функції кобба-
Дугласа:
 1 ,t t tY K Lα αα -= × ×  (1)

де   а – технологічний коефіцієнт;
K – витрати на працю;
L – капітал;
t – досліджуваний період часу.
У той же час валовий продукт Yt в часі t розподіляється 

на валові інвестиції It та валове споживання Ct:
 ,t t tY I C= ×  (2)

припускається, що та частина валового продукту, яка 
йде на інвестиції, визначається через норму заощадження  p:

 .t tI p Y= ×  (3)
Інвестиції, які були сформовані у періоді t впливают на 

рівень основних фондів К періоду t+1, і визначаються за 
допомогою застарілих основних фондів Kt з урахуванням 
вибутих фондів за звітний період (u):

 1 (1 ) .t t tK K Iµ+ = - × +   (4)
кількість працюючого населення Lt+1 визначається че-

рез кількість зайнятих у звітньому періоді Lt  з урахуванням 
річного темпу зростання кільскості зайнятих v:

 1 (1 ) .t t tK K Iµ+ = - × +   (5)
Взаємозв’язок функцій (1)–(5) і відображає модель Со-

лоу. Розрахунок моделі в ретроспективі дозволить виявити 
математичну залежність економічного тренду та продо-
вжити його розвиток до прогнозних величин Y, зростання 
якого покаже прогноз  розвитку економічної системи, і, 
відповідно, навпаки. 

Також розрахунок окремих компонентів може проде-
монструвати певні економічні тенденції, які не мають чут-
ливого впливу на загальний показник Y, напріклад I та L. 

Ще одним відомим методом прогнозування економіч-
них явищ є метод Брауна. Він використовується у випадках, 
коли дальність прогнозу (d) є невеликою [8]. 

2
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4 1
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де   Y – це величина прогнозування,
а – параметр зглажування моделі.
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якщо розглядати дальність прогнозу лише в один шаг, 
то а – це похибка даного прогнозу. А новий прогноз роз-
раховується з урахуванням цієї похибки, що забезпечує ав-
томатичну адаптацію формули до реалій економічних про-
цесів. Для того, щоб надати чутливості параметру, змінну а 
слід збільшувати, і навпаки.

У випадках довгострокового прогнозування застосу-
вання метода Брауна недоцільно. Тоді використовується 
модель Хольта, яка також враховує сезонні коливання [9].

0 1( , ) ( ) ( ),pY t k A t kA t= +

де  Yp – прогнозна величина;
t – прогнозний момент;
k – горизонт значень;

0( )A t – оцінка поточного t значення ряду;

1( )A t – оцінка поточної зміни.
Далі відбувається розрахунок величини відхилення 

прогнозного значення від реального e. при k = 1 маємо:

1 1 ( ,1) ,t t p te X X+ += -

0 0 1 1( ) ( 1) ( 1) ,tA t A t A t a e= - + - +

1 1 1( 1) ,tA A t a e= - +

де    a – коеф. сглажування (від 0 до 1).
Ефективність роботи даної моделі буде залежати від 

правильного підбору параметрів а, який визначає чутли-
вість моделі. чутлива модель швидко реагує на нові зміни, 
а нечутлива вміє фільтрувати «шуми» та випадкові відхи-
лення. якщо замість Y підставити ВВп, то даний інструмент 
дозволить зробити швидкі прогностичні розрахунки май-
бутнього стану ВВп. негативна динаміка зміни ВВп може 
свідчити про настання кризи.

Широко відомою серед економістів є модель В. лео н-
т’єва, яка детально описує динаміку змін валового продук-
ту та національного доходу [6]. Базою розрахунків для цієї 
моделі є статична модель міжгалузевого балансу, яка об-
числюється в грошовому вимірі і відображає виробництво 
та розподіл валового продукту в галузевому розрізі, між-
галузеві виробничі зв’язки, використання матеріальних та 
трудовх ресурсів, створення та розподіл національного до-
ходу. кожна галузь в моделі розглядається двічі: зі сторони 
споживача та виробника, що визначає матричну структуру 
цього балансу.

У балансі можуть розгляатися як галузі, так і підгалузі. 
В окремих випадках баланс може нараховувати більше сот-
ні позицій. 

при побудові моделі міжгалузевого балансу встанов-
люється декілька припущень:

1. Існує певна взаємозалежність між рівнем заоща-
джень та приростом валового продукту.

2. В кожній галузі є єдина технологія технологія вироб-
ництва.

3. не допускається заміщення у виробництві одних ви-
дів продукції іншими.

Дані допущення дозволяють математично описати 
взаємозв’язок величини міжгалузевого потоку xij з валовым 
продуктом:

,ij ij jx a X= ×

,ij
ij

j

x
a

X
=

де   aij – коефіцієнт прямих матеріальних витрат, за допомо-
гою якого змінюються технологічні зв’язки між галузями. 
Даний коефіцієнт показує, скільки одиниць продукції i-ої 
галузі витрачається на випуск одиниці валової продукції 
j-ої газулі. Так, якщо i = j, то коефіцієнт витрат відображає, 
скільки необхідно одиниць власної продукції галузі для ви-
робництва в ній валової продукції.

Всі коефіцієнти прямих матеріальних витрат утворю-
ють квадратну матрицю :n nA ×
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n
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n n nn

a a a
A a a a a

a a a

 
 = = 
  

Статична модель міжгалузевого балансу в матричній 
формі має вигляд:

Х = АХ + Y,
де    А – матриця коефіцієнтів прямих матеріальних витрат. 

Х – вектор-стовпець валових обсягів випуску. 
Y – вектор-стовпець кінцевого продукту.
В основі моделі лежить припущення про взаємозв’язок 

заощаджень та приросту валової продукції. Дана взаємо-
залежність рееалізується за допомогою матриці приросту 
виробництва. крім того, допускається миттєвість конвер-
тації капіталовкладень в приріст основних фондів та мит-
тєвість віддачі від цих фондів в обсяги виробництва (що, 
в  принципі, не вірно). час має бути непреривним, що по-
яснює застосуваня саме деференійних рівнянь:

( ) ( ) ( ),
dX

X t AX t B C t
dt

= + +
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n n nn

b b b
B b b b b
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де    X(t) – вектор обсягів валового випуску продукції по га-
лузях в момент часу (t). 

dX
dt

 – вектор абсолютних приростів за малу одиницю 

часу.
А – матриця коефіцієнтів прямих витрат, включаючи 

витрати на відшкодування вибуття основних фондів.
АХ(t) – виробниче споживання, що забезпечує просте 

відтворення.
В – матриця коефіцієнтів капіталоємності приростів 

виробництва (bij – витрати виробничого заощадження i-ого 
виду продукції на одиницю приросту j-ого виду продукції).

С(t) – вектор-стовбець, характеризуючий споживання 
по галузях.

Таким чином, якщо X(t) продемонструє позитивну ди-
наміку – це буде означати прогноз зростання економічно-
го тренду. Адже зростання валового випуску продукції – це 
індикатор ефективно функціонуючого ринку. І навпаки, 
якщо цей показник починає знижуватися – економічний 
тренд піде вниз, що у свою чергу буде характеризувати під-
вищення ймовірності настання кризових явищ.



242 Проблеми економіки № 4, 2012

Математичні методи та моделі в економіці

цікавими є розробки леона Вальраса, який став пер-
шим вченим-економістом, який спробував побудувати мо-
дель загальної економічної рівноваги.

Дана модель є спробою поєднати всі рівняння, які 
описують економічну рівновагу, з метою порівняння кіль-
кості цих рівнянь з кількістю змінних, які вони включають. 
якщо кількість рівнянь буде дорівнювати кількості змінних, 
то загальна рівновага можлива [10].

необхідно зазначити, що для побудови моделі Валь-
раса потрібно визначити характер економічних умов, які 
мають існувати в ринку:

1. У будь-якому сегменті ринку існує досконала конку-
ренція.

2. В економічних відносинах відсутні зовнішні ефекти 
та не має суспільних благ.

3. на ринку існує m видів споживчих благ, кожне з яких 
виробляється в умовах досконалої конкуренції.

4. кожна фірма максимізує свій прибуток.
5. на ринку існує n видів ресурсів, які знаходяться 

у  власновсті споживачів.
6. кожен споживач може мати необмежену кількість 

видів ресурсів і необов’я зково має продавати всю 
наявну кількість ресурсу.

7. Отриманий дохід споживачі розподіляють між різ-
ними споживчимі благами.

8. З первинних ресурсів відразу виробляються спо-
живчі блага (немає проміжних благ та їх ринків).

9. У фірм відсутні постійні витрати, що призводить до 
невіліювання розподілу періодів на короткі та дов-
готривалі.

Таким чином, існує матриця роміром n на m,  де окре-
мий елемент aij показує кількість ресурсу j, яка необхідна 
для виробництва блага i:
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Таким чином, на ринку існує n ринків ресурсів та m 
ринків споживчих благ. на кожному ринку існують дві 
змінні – ціна та кількість. на ринку окремого блага – це Pi 
та Qi, а на ринку окремого ресурсу – це  pi та qi. В результаті 
виходить 2n та 2m невідомих.

Існує 4 групи рівнянь, які описують функціональні 
взаємозв’язки у господарській системі:

1. Рівняння попиту на споживчі блага;
2. Рівняння пропозиції ресурсів;
3. Рівняння рівноваги в галузі;
4. Рівяння попиту на ресурси.
Розглянемо їх.
1. Рівняння попиту на споживчі блага. попит спожи-

вача на кожне благо визначається як функція цін всіх спо-
живчих благ (P1....Pm) та цін всіх ресурсів (p1....pn). Оскільки 
попит кожного окремого споживача залежить від цих змін-
них, можна сказати, что ринковий попит визначається як 
сума всіх індивідуальних попитів:

1 1( ... ; ... ),i m nQ f P P p p=

де    Qi – обсяг виробництва блага; 
1 1( ... ; ... )m nf P P p p – сукупний попит всіх споживачів на 

ринку блага i. Оскільки у нас m ринків благ, то маємо рівно 
m таких рівнинь попиту.

2. Рівняння пропозиції ресурсів. Індивідуальна про-
позиція ресурсів аналогічно залежить від цін споживчих 
благ (P1....Pm ) та цін всіх ресурсів (p1....pn). Саме ці два ряди 
значень дозволяють оцінити привабливість продажу цих 
ресурсів. Оскільки індивідуальна пропозиція кожного спо-
живача визначається таким же чином, можемо сформувати 
функцію ринкової пропозиції окремого ресурсу як функцію 
від всіх цін в господарстві:

1 1( ... ; ... ),i m nq P P p pϕ=

де    qi – обсяг продажу ресурса j; 
1 1( ... ; ... )m nP P p pϕ  – функція пропозиції ресурса j всіма 

споживачами. Оскільки в економіці існує n ринків ресурсів, 
маємо n таких функції пропозиції.

3. Рівняння рівноваги в галузі. Оскільки при побудові 
моделі Вальраса приймається припущення щодо наявнос-
ті досконалої конкуренції, загальна рівновага буде досяг-
нена лише за умови нулового прибутку фірм. Або, що буде 
одним і тим самим, середні витрати будуть дорівнювати 
ціні блага:

2 1 2 2 ... .i i i n inP p a p a p a= + + +

Оскільки кожне благо має вироблятися при аналогіч-
них умовах, буде m таких рівнянь. Також тут важливо спів-
відношення цін: їх пропорційна зміна не веде до порушен-
ня рівності.

4. Рівняння попиту на ресурси. припущення даного 
рівняння полягає в тому, що попит на кожний  ресурс буде 
представлений в тій кількості, яка необхідно для виробни-
цтва рівноважного набору благ, відповідно до існуючих ви-
робничих коефіцієнтів. Формально це та ж функція попиту 
на ресурс, в якій в якості аргументів записані не ціна на 
благи, а вже вибрані кількості виробничих благ:

1 1 2 2 ... ,j j j mj mq a Q a Q a Q= + + +

де     Qi – обсяг виробництва блага i. 
Оскільки дана рівність має виконуватися для всіх ре-

сурсів, буде мати місце n таких рівнянь.
Враховуючи те, що в цій моделі аналізуються лише від-

носні ціни (а не абсолютні значення), визначається одне 
благо, яке буде обчислювальною одиницею для розрахун-
ку. ціна даного блага приймається за одиницю, тому не є 
невідомою. Таким чином, кількість невідомих дорівнює 
2n + 2m – 1.

Таким чином, система складається з 2n + 2m  рівнянь 
та 2n + 2m – 1 невідомих. це означає, що кількість невідо-
мих менше, ніж рівнянь, тобто існує можливість досягнен-
ня загальної рівноваги в господарстві.

Ще одну модель прогнозування економічних явищ 
запропонував С. Айвазян. Один з принципів даної моделі 
полягає в кількісному обліку виробничих та фінансових 
взаємозв’язків між різними секторами економіки. Важли-
вим завданням є вибір макроекономічного показника для 
кожної досліджувальної галузі, який найбільш повно відо-
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бражає ефекти фінансових взаємозв’язків.  У даній моделі, 
в якості такого показника, використовується «Агрегова-
ний дохід»,  який формується як різниця між доходом від 
реалізації продукції даного сектора на внутрішньому та 
зовнішньому ринках та чистим  об’ємом взаємних фінансо-
вих забов’язань між даним сектором та іншими секторами 
економоміки [11].

Другий принцип полягає в розмежуванні міжчасових 
та одночасних взаємозв’язків між різними економічними 
показниками для кожного виділеного сектора економіки. 
Так, наприклад, припускається, що взаємозв’язок між обся-
гом зарплати та агрегованим доходом даного сектора має 
міжчасовий характер:

1( ) ( ) ,t twL L Inc+ =

де   Inc – агрегований дохід,
w – середня ставка зарплати,
L – зайнятість,
l – коефіцієнт політики зарплати в досліджвувальному 

секторі.
t – періоди часу.
Економічний зміст даного рівняння полягає в тому, що 

агрегований дохід, який був отриманий «сьогодні» буде ви-
трачений на виплату зарплат «завтра». коефіцієнт політики 
зарплати і відображає особливості економічної поведінки 
підприємств, які входять в даний сектор. крім того, реаль-
ний об’єм випуску кожного сектору пов’язаний з ресурса-
ми праці, капіталу та сировини виробничою функцією:

( , , ),Y F L K= res

де   Y – показник випуску, 
L – праці, 
K – капіталу, 
Res – сировини, виміряні одномомоменто в один і той 

же проміжок часу.
Також припускається, що економічна поведінка під-

приємств, які входять в кожний виділений сектор, орі-
єнтована на максимізацію прибутку, з чого випливає, що 
реальна ставка зарплати пов’язана з продуктивністю праці 
натупною залежністю:

,i
w

Y
p

θ=

де   w – середня ставка зарплати,
р – рівень цін на продукції сектору,
Θ – певний структурний коефіцієнт,
Yi  – продуктивність праці.
Окрім реального сектора економіки в моделі розгля-

даються:
1. Сектор домашніх господарств (доходи та витрати 

населення);
2. Держава (доходи та витрати консолідованого бю-

джету);
3. грошово-кредитний сектор.
Для виконання прогнозних завдань ця модель може 

бути ефективною для фіксації факту початку кризових 
явищ. Так, зниження середньої ставки зарплати або зайня-
тості дозволить відразу ж розрахувати майбутні доходи 

реального сектора економіки, враховуючи його спрямова-
ність на максимізацію прибутків. 

Відомою серед науковців є також модель експортно-
орієнтованого сектора (ЕОС). Економічна поведінка під-
приємств, які відносяться до ЕОС, ставлять за ціль максимі-
зацію прибутку на основі доступних ресурсів праці (Lc), ка-

піталу (Kc). певний обсяг продукції підприємств ( )cYα  про-

дається на зовнішньому ринку за світовиму цінами ( ( )cpα ). 

Інша частина продукції ( )i
cY  продається на внутрішньому 

ринку за внутрішніми цінами ( )i
cp . модель розраховується 

в  умовах єдиної твердої валюти:

,i i c c
c c c c c m m d dInc ep Y ep Y p Y p Yα α= + - -

де    e – номінальний обмінний курс валюти,

c cep Yα α
 – дохід від продажів на світовому ринку,

i i
c cep Y – дохід від продажів на внутрішньому ринку,

c
m mp Y – вартість  ресурсів та комплектуючих, які по-

ставлені з природніх монополій,
c

d dp Y – вартість  ресурсів та комплектуючих, які по-
ставлені з внутрішньо-орієнтованого сектора.

Даний агрегований дохід використовується на:
1. податки:
1.1. пДВ: 1( ) ( ) ,c t c tVAT Incτ+ =  де cτ  – ставка пДВ.
1.2. податок на видобуток корисних копалин: 

1( ) ( ) ,i
c t c c c tR Y Yαλ+ = +   де λc – ставка податку. 

1.3. Експортний акциз: 1( ) ( )c t c c c tExc ep Yα αα+ = ,  
де αс – ставка акцизу. 

1.4. Единий соціальний податок:  1( ) ( ) ,c t c c tS S Inc+ =  
де sc – ставка податку.

1.5. податок на прибуток: 1(Pr ) (Pr( )) ,c t c c tIncγ+ =   де  
γc – ставка податку, Pr( )cInc   – прибуток.

2. Зарплата: 1( ) ( ) .c c t c c tw L l Inc+ =   
3. Амортизація основного капіталу та залучених інвес-

тицій в основний капітал: 1( )c tA +
4. Дивіденди: 1(Pr )c tof +  
побудова даної моделі дозволить розрахувати майбут-

ні доходи реального сектора економіки та спрогнозувати 
ефективну структуру бюджетного перерозподілу коштів, 
отриманих через податкові та інші платежі. Результати 
розрахунку такої моделі можуть виявитися ефективними 
при подальшій розробці державних програм активізації та 
стимулювання розвитку певних галузей економіки з метою 
попередження настання кризових явищ.

Досить поширеним інструментом аналізу та прогно-
зування економіки є модель Ерроу-Дебре. Сутність моде-
лі полягає у її зосередженності на пояснені економічних 
взаємовідносин між двома основними ринковими аген-
тами: виробниками та споживачами. припускається, що 
виробники максимізують свої прибутки шляхом перероб-
ки одних продуктів в інші; а споживачі – купують у них ці 
продукти, витрачаючи свою зарплату, яку вони отримали 
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у виробників. У результаті створюється система, яка регу-
люється взаємозалежним впливом на ціни: одна сторона 
намагається їх знизити, а інша – навпаки, збільшити. 

нехай, економіка Е буде описана як сума вартості всіх 
продуктів:

z(t) ·p(t), 
де    z(t) – проміжний продукт;

p = (p1, …, pl) – вектор цін.
l – кількість продуктів;
z = (y1, y2, …, ym, x1, x2, …, xn) – збалансований стан еко-

номіки за умови:
m – кількість виробників;
n – кількість споживачів;

j jy Y∈  для всіх j, , 1, ..., .i ix X i n∈ =  
Yj – множина виробничих потужностей виробника;
Xj  – множина доступних споживачу наборів споживання;
j – номер виробника;
i – номер споживача;
yj  – елемент множини Yj, тобто спосіб переробки одно-

го товару в інший.
jy +  – випуск продукції методом yj . Тобто,  вектор jy +  

визначається з yj  шляхом заміни від’ємних компонент на 
нулі.

jy -  – випуск продукції методом yj . Тобто,  вектор jy -

визначається з yj  шляхом заміни додатніх компонент на 
нулі.

xi – вектор споживання, який є елементом множи  
ни  Xi.

Таким чином, якщо змінна Е зростає, то це означає роз-
ширення економічної активності, тобто ринковий тренд 
піде вгору. І навпаки – якщо Е знижується, то ринковий 
тренд покажить спадну, тобто кризову тенденцію. 

Але слід зазначити, що характер моделі Ерроу-Дебре 
дозволяє зробити об’єктом прогнозування не тільки саму 
економічну систему Е, а й параметри, що характеризують 
поведінку виробників та споживачів: x, y, Х, Y.

Однією з сучасних моделей, яка використовується для 
пронозування російської економіки, є модель rUSEC [12].

Реальний сектор економіки при розрахунку даної мо-
делі описується у вигляді динамічної однопродуктової мо-
делі. Допустима траекторія реального сектору:

X = [y(t), k(t), l(t), &c(t)], t = 0,1, …,]  
якщо виконуються умови:

1. y(t) = F(k(t), l(t), z(t));
2. y(t) = z(t) + c(t) + dk(t);
3. k(t+1) = a×k(t) + dk(t);
4. l(t) задано для всіх t;
5. z(t), c(t), dk(t) ≥ 0, 

де   y(t) – випуск у фізичних величинах;
k(t) – фізичний капітал на початок періоду;
l(t) – зайната праця на виробництві;
z(t) – проміжний продукт;
F(k, l, z) – виробнича функція;
c(t) – кінцеве споживання;
dk(t) – приріст основних фондів (капіталу);
а – коефіцієнт зносу основних фондів (капіталу). 

Для спрощення розгляду даної моделі вважатимемо, 
що в економіці функціонує два агенти: виробник та спожи-
вач. Введемо додаткові позначення:

Ef = E ={B(0), Bc(0), 0}  – економіка, що об’єднує реаль-
ний та фінансовий сектори.

B(t) – гроші виробника на рахунку в банку на початок 
періоду t;

Bc(t) – гроші споживача на рахунку в банку на початок 
періоду t;

p(t) – ціна продукту;
O – набор параметрів, які визначають стратегії обох 

економічних агентів;
O = {o, oz, ok, ol, oc, ozb, okb, olb, %}, 

де   % – банківський процент;
o – коефіцієнт, який відображає рівень платежів;
oz – частка виручки від реалізації вданом періоді часу, 

яка йде на купівлю проміжногопродукту;
ok – частка виручки від реалізації вданом періоді часу, 

яка йде на інвестиці;
ol – частка виручки від реалізації вданом періоді часу, 

яка йде на зарплату;
oc – частка виручки від реалізації вданом періоді часу, 

яка йде накупівлю предметів споживання;
ozb – частка банківських засобів виробника, яка йде на 

закупівлю проміжного продукту;
okb – частка банківських засобів виробника, яка йде 

на інвестиції;
olb – частка банківських засобів виробника, яка йде на 

зарплату;
ocb – частка банківських засобів виробника, яка йде на 

купівлю предметів споживання.
Рівняння, які описують динаміку фінансового сектора 

та його взаємодію з реальним сектором:

 % ( 1)
( ) ( ) ,

ozb B t
z t o oz y t

F
⋅ ⋅ -

= ⋅ ⋅ +   (6)

 
% ( 1)

( ) ( ) ,
okb B t

dk t o ok y t
F

⋅ ⋅ -
= ⋅ ⋅ +  (7)

 

( 1)
( ) ,

( ) ( )
ocb Bc t

p t
c t o oc ol y t

⋅ -
=

- ⋅ ⋅ ⋅
 (8)

  (9)

 

( ) (1 ) % ( 1)
(1 ) ( ) ( ),

B t ozb okb olb B t
oz ok ol y t p t

= - - - ⋅ ⋅ - +
+ - - - ⋅ ⋅

 
(10)

 
( ) (1 ) % ( 1) (1 ) ( ),Bc t ocb Bc t ol oc y t= - ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅  (11)

( ) 0, ( ) 0, 0 1,
( , , , , , , , ) 0,
B t Bc t o
oz ok ol oc ozb okb olb ocb

≥ ≥ ≤ ≤
≥

1, 1, 1, 1.oc oz ok ol ozb okb olb ocb≤ + + ≥ + + ≤ ≤

Рівняння (6)–(8) мають однакову природу, а саме пред-
ставляють бюджетну рівність: кількість купленого блага 
в  діючих цінах дорівнює частці бюджета, виділеній на дану 
купівлю. В рівнянні (6) це зроблено для проміжного про-
дукта: куплена продукція є  ( ) ( ),z t p t⋅  а виділені кошти –

( ) ( ) % ( 1).o oz y t p t ozb B t⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ -  
Те ж саме і для рівнянь (7)–(8), але для капітальних 

вкладень та кінцевого споживання відповідно.
Дана модель дозволяє дослідити можливі траекторії 

розвитку реального сектору економіки: X = [y(t), k(t), l(t), 
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&c(t)]. T = 0,1, … . А найбільш ймовірна траекторія буде про-
гнозним станом економіки. це означає, що головні компо-
ненти моделі: 

y(t) – випуск у фізичних величинах;
k(t) – фізичний капітал на початок періоду;
l(t) – зайнята праця на виробництві;
z(t) – проміжний продукт;
F(k, l, z) – виробнича функція;
c(t) – кінцеве споживання;
dk(t) – приріст основних фондів (капіталу);
а – коефіцієнт зносу основних фондів (капіталу)

також визначають економічний тренд, аналіз яких забез-
печить можливість вчасної реакції на зміни системи. напри-
клад, якщо падає значення показника l(t)  при відстуності гар-
монійних та ефективних змін k(t) та а, то це однозначно може 
призвести до падіння y(t), і так далі призвести до кризи.    

при проведенні економічних досліджень кожна з мо-
делей, що використовуються вченими, будується на певній 
системі показників, чи індикаторів. ця система індикаторів 
повинна формуватися на основі науково обґрунтованих 
базових положеннях та вихідних принципах. л. лігоненко 
пропонує такі методологічні принципи формування систе-
ми показників-індикаторів кризового стану [13]:

1. Адекватність системи показників задачам діагнос-
тичного дослідження, тобто можливість з їх допомогою за-
безпечити виявлення та оцінку глибини розвитку кризи та 
її окремих фаз, проведення діагностики передумов для її 
поглиблення або послаблення;

2. наявність інформаційного забезпечення для роз-
рахунку значень показників, проведення динамічного та 
порівняльного аналізу;

3. можливість чіткого визначення алгоритмів розра-
хунку показників-індикаторів кризи;

4. можливість накопичення статистичної бази стосов-
но рівня та динаміки зміни показників, що з часом стане 
інформаційною передумовою розробки спеціальних кри-
теріальних моделей діагностики кризи;

5. Охоплення показниками усіх найважливіших на-
прямків та сфер оцінки фінансового стану підприємств, в 
яких можуть знаходити відображення кризові явища, що 
притаманні їх діяльності або передумови до їх появи;

6. Оптимальна чисельність показників по кожному на-
прямку дослідження, виключення зі складу системи показ-
ників, що дублюють один одного;

7. можливість чіткого та однозначного визначення 
негативного значення (критеріальної межі) або негативної 
динаміки, які можна використати як базу для ідентифікації 
кризового стану або передумов для його появи в майбут-
ньому.

Таким чином, вибір того чи іншого інструментарію до-
слідження можливості настання кризових явищ в еконо-
міці базується на певному наборі обмежень та припущень, 
залежить від цілі та умов проведення такого аналізу.  

У той же час, незважаючи на те, що наявне методичне 
забезпечення діагностики кризових станів характеризуєть-

ся різноманітністю методик і моделей, сучасний стан роз-
витку соціально-економічних відносин демонструє гостру 
необхідність пошуку нових, більш ефективних інструментів 
аналізу ринкових тенденцій. це підтверджується зміною 
уваги світу, що виразилося в нагородженні нобелівською 
премією у 2011 році двох американських вчених – Томаса 
Сарджента та крістофера Сімса, які запропонували сучасні 
моделі прогнозування ринкових тенденцій, що найбільш 
повно відповідають сучасним запитам світу, а Американ-
ський та європейські уряди вже взяли нову методологію на 
озброєння.
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