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ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛІ ЛЕОНТЬЄВА 
В АВТОМАТИЗОВАНИХ ЕКОНОМІЧНИХ СИСТЕМАХ

У статті розглянуто методику досягнення міжгалузевого балансу, яку розроблено 
В.В. Ëеонтьєвим, шляхом імітаційного моделювання з використанням Simulink MatLab, 
що розширює можливості її аналізу завдяки повній візуалізації усіх складових балансо-
вих рівнянь та результатів їх розв’язання. 

Кëþ÷îâ³ ñëîâà: åêîíîì³÷íà ñиñòåìà, ìîäåëü ì³æãàëóзåâîãî áàëàíñó, ð³âíяííя, ñиí-
òåз, àíàë³з, Simulink, ³ì³òàц³я, ñхåìà, áëîê.

Пîсòàíîâêà пðîбëåмè. Сó÷àñí³ ïðîöåñè òà явèщà в åêîíîì³÷íèõ ñèñòåìàõ 
ïðè їõ ïîñò³йíèõ зì³íàõ вñå ñèльí³шå ïðèвåðòàюòь ñвîю óвàгó äî ïè-

òàíь ³ зàвäàíь збàлàíñîвàíîñò³ òà вð³вíîвàæåíîñò³ åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì, îñîблè-
вî äля їõ ïîñòóïîвîгî ñòàб³льíîгî åêîíîì³÷íîгî ðîзвèòêó. 

Мåòîäîлîг³я ³ì³òàö³йíîгî ìîäåлювàííя äîзвîляє вèêîíóвàòè äîñл³äæåííя 
åêîíîì³÷íèõ явèщ ó äèíàì³ö³, вèêîíóвàòè ñèìóляö³ю òà àíàл³з íàв³òь íåìîæ-
лèвèõ ñòàí³в ö³льîвèõ îб’єêò³в. Оñòàíí³ìè ðîêàìè àêòèвíî ðîзвèвàюòьñя òàê³ 
íàïðяìè вèêîðèñòàííя ³ì³òàö³йíîгî ìîäåлювàííя ó åêîíîì³ö³, яê äîñл³äæåííя 
öèêл³в зðîñòàííя ³ ïàä³ííя в åêîíîì³ö³, ïîшóêó îïòèìàльíîгî îïîäàòêóвàííя òà 
ìàñîвîгî îбñлóгîвóвàííя [1–3]. 

Нà ñьîгîäí³ в óìîвàõ äèíàì³÷íîгî ðîзвèòêó òà òðàíñôîðìóвàííя ñóñï³ль-
íèõ в³äíîñèí в³äбóвàюòьñя ïîñò³йí³ зì³íè ó ä³яльíîñò³ îêðåìèõ гîñïîäàðñьêèõ 
îäèíèöь. Тàê³ зì³íè òà ïåðåòвîðåííя ñïðè÷èíåíî ïîñò³йíèì ðîзвèòêîì òåõ-
í³÷íîгî ïðîгðåñó, зðîñòàííяì вèðîбíè÷èõ ïîòóæíîñòåй, вïðîвàäæåííяì íîв³ò-
í³õ òåõíîлîг³й, яê³, ó ñвîю ÷åðгó, яê ïîêàзóє ³ñòîðè÷íèй äîñв³ä äîвгîñòðîêîвèõ 
öèê л³в, ñóïðîвîäæóюòьñя ïîñò³йíèìè ïðîöåñàìè íàñòàííя íåñòàб³льíîñò³, ñòàг-
íàö³єю ÷è ñïàäîì вèðîбíèöòвà, ÷àñòî з ³íôляö³йíèìè вïлèвàìè íà åêîíîì³÷-
íèй ñòàí. Тîìó ³ вàæлèвî ôîðìóвàòè ³ äîñл³äæóвàòè íàïðяìè б³льш åôåêòèвíî-
гî ôóíêö³îíóвàííя îêðåìèõ åêîíîì³÷íèõ ñóб’єêò³в з óðàõóвàííяì ïðîòèð³÷ òà 
ïðîблåì, щî вèíèêàюòь вíàñл³äîê ïåð³îäè÷íèõ êîлèвàíь åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè. 

Мåòîю ñòàòò³ є в³äíàõîäæåííя ³ зàñòîñóвàííя íîв³òí³õ òåõíîлîг³й ÷è ³íôîð-
ìàö³йíèõ ñèñòåì ðîзðîбêè åôåêòèвíèõ ìåòîä³в äîñл³äæåííя, àíàл³зó, ïлàíóвàí-
íя òîщî åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³в òà явèщ ä³яльíîñò³ îêðåìèõ гîñïîäàðñьêèõ îäè-
íèöь ³ åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè зàгàлîì. 
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Ðåзуëьòàòè äîсë³äжåíь. Рîзгляä ïðîблåì ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó, äîñл³äæåí-
íя влàñòèвîñòåй яê ñòàòè÷íîї, òàê ³ äèíàì³÷íîї ìîäåл³ ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó, 
äàлè ìîæлèв³ñòь òà ïðèвåлè äî íåîбõ³äíîñò³ її ïðàêòè÷íîгî зàñòîñóвàííя. Тàê, 
ïîòð³бíî в³äзíà÷èòè ïðàö³ В.В. Лåîíòьєвà, Р. Сîлîó, М. Мîð³ш³ìè, Р. Сòîó-
íà, А.Г. Гðàíбåðгà, Б. Єðшîвà, К. Алìîíà, Н.Ф. Шàò³лîвà. Нàйб³льш в³äîìèì 
ó íàóö³ òà ïðàêòèö³ є ìåòîä «Вèòðàòè – вèïóñê», ðîзðîблåíèй В.В. Лåîíòьєвèì, 
яêèй ³ äîñ³ є àêòóàльíèì íà ïðàêòèö³ òà є îäí³єю з îñíîвíèõ ìåòîäèê ïðîгíîзó-
вàííя òà ïлàíóвàííя в гàлóзяõ åêîíîì³êè.

Оñê³льêè «íàö³îíàльíà åêîíîì³êà – öå ñòðóêòóðíî ³ îðгàí³зàö³йíî єäèíà 
ñèñòåìà взàєìîïîв’язàíèõ гàлóзåй ³ ñôåð ä³яльíîñò³ люäåй, яê³й влàñòèвà в³äïî-
в³äíà ïðîïîðö³йí³ñòь, взàєìîзóìîвлåí³ñòь ðîзì³щåííя íà òåðèòîð³ї, îбìåæåí³й 
äåðæàвíèìè êîðäîíàìè» [4], òî є îбóìîвлåí³ñòь вèêîðèñòîвóвàòè ìîäåль Лåîí-
òьєвà äля її äîñл³äæåííя.

Рîзгляäàю÷è óзàгàльíåíó ìîäåль äåяêîї åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè (ЕС) òà зà-
гàльíèй її îïèñ ìîæíà îõàðàêòåðèзóвàòè зîвí³шíє ñåðåäîвèщå яê ïðèðîäó, ñóñ-
ï³льñòвî бóäь-яêèõ åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì. Нà вõîä³ äî íåї ïîäàюòьñя ðåñóðñè: 
ïðèðîäí³, òðóäîв³, ³íòåлåêòóàльíà ³íôîðìàö³я, êàï³òàлè òîщî. Еêîíîì³÷íà ñèñ-
òåìà ñêлàäàєòьñя з вèðîбíè÷èõ зàñîб³в (ВЗ) вèðîбíèöòвà ïðîäóêö³ї òà ВЗ її ðîз-
ïîä³лó. Чàñòèíà вàлîвîї ïðîäóêö³ї вèêîðèñòîвóєòьñя äля вèðîбíèöòвà ³íшîї 
ïðîäóêö³ї, à ÷àñòèíà – äля ñïîæèвàííя, íàгðîìàäæåííя òà åêñïîðòó.

Для вèð³шåííя зàäà÷³ вèêîðèñòîвóєòьñя ìîäåль Лåîíòьєвà «Вèòðàòè – Вè-
ïóñê» [5, 6], щî вíîñèòь äåяê³ ïîзíà÷êè (ïîêàзíèêè): n  – ê³льê³ñòь гàлóзåй ïðî-
äóêö³ї; 1( )ni iX x ==  – вåêòîð вàлîвîї ïðîäóêö³ї (вåêòîð вèïóñêó); 1( )ni iY y ==  – вåê-
òîð ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї; 1( )ni iW w ==  – вåêòîð ïðîì³æíîї ïðîäóêö³ї (вåêòîð вè-
òðàò), äå ix  – вàлîвà ïðîäóêö³я i-ї гàлóз³; iy  – ê³íöåвà ïðîäóêö³я i-ї гàлóз³; 

iw  – ïðîì³æíà ïðîäóêö³я i-ї гàлóз³.
Еêîíîì³÷íà ñèñòåìà õàðàêòåðèзóєòьñя ìàòðèöåю А (вèðîбíè÷à ìàòðèöя). 

А – ìàòðèöя êîåô³ö³єíò³в ïðяìèõ ìàòåð³àльíèõ вèòðàò 1,
1,

( ) j n
ij i n

a =
=

= , äå ija  – ê³ль-
ê³ñòь ïðîäóêö³ї i-ї гàлóз³, яêà вèòðà÷àєòьñя íà вèðîбíèöòвî îäèíèö³ ïðîäóêö³ї i-ї 
гàлóз³ (ïåðåäбà÷àєòьñя, щî в êîæí³й з гàлóзåй вèðîбíèöòвî зä³йñíюєòьñя îäíèì 
³ òèì æå òåõíîлîг³÷íèì ñïîñîбîì) òà яêó ìîæíà ïðèвåñòè äî вèгляäó:

 
1

, , 1,
n

i ij j j
j

x a x y i j n
=

− = =∑ . (1)

Модель Ëеонтьєва ìîæíà вèêîðèñòîвóвàòè äля òîгî, щîб:
1) îб÷èñлèòè ïî зàäàí³й ê³льêîñò³ ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї ( iy ) íåîбõ³äíó ê³ль-

ê³ñòь вàлîвîї ïðîäóêö³ї ( ix ) (ïðîöåñ ïлàíóвàííя):

Зàвäàííя ñèíòåзó 1( )Y Îператор I A X−→ → − → ;

2) ïðè зàäàíîìó ð³вí³ вèïóñêó вàлîвîї ïðîäóêö³ї ( ix ) îб÷èñлèòè ê³льê³ñòь 
ê³íöåвîгî ïðîäóêòó ( iy ). В³äîìå яê зàäà÷à ñïîñòåðåæåííя äля ìîäåл³, яêà в³äîб-
ðàæàє ïðîöåñ ðîзïîä³лó вàлîвîї ïðîäóêö³ї:

Зàвäàííя àíàл³зó X Îператор I A Y→ → − → ;

3) äîñл³äèòè вïлèв зì³íè òåõíîлîг³ї íà вèðîбíèöòв³, òîбòî îб÷èñлèòè яê 
вïлèвàюòь зì³íè ija  íà ix  ³ iy .

Для зðó÷íîñò³ ìàòåìàòè÷íîгî äîñл³äæåííя ìîäåль зàïèñóюòь ó вåêòîðíî-
ìàòðè÷í³й ôîðì³ ( )I A X Y− = , àбî ó вèгляä³ X Ax Y= = , äå I – îäèíè÷íà ìàòðè-
öя ðîзì³ðó n n× , А – вèðîбíè÷à ìàòðèöя ЕС.
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Іñíóвàííя єäèíîгî ð³шåííя òàêîї ñèñòåìè ïîв’язàíå з ³ñíóвàííяì звîðîò-
íîї ìàòðèö³ 1( )C I A −= −  (ìàòðèöя Лåîíòьєвà àбî ìàòðè÷íèй ìóльòèïл³êàòîð ìî-
äåл³ (ñêîðî÷åíî – ìóльòèïл³êàòîð Лåîíòьєвà).

І яêщî ìàòðèöя 1,
1,( ) j n

ij i nV V =
==  є ìàòðèöåю êîåô³ö³єíò³в ïîвíèõ вèòðàò, òî äî-

бóòîê ìàòðèö³ V  íà вåêòîð ê³íöåвîгî ïðîäóêòó Y  äîð³вíює Õ.
Р³шåííя зàвäàííя ñèíòåзó ( )y x→  ìàє вèгляä:

 1( )X VY I A Y−= = − .  (2)

Мîäåль «Вèòðàòè – Вèïóñê» ïî-³íшîìó ìîæíà щå ³íòåðïðåòóвàòè яê ìî-
äåль ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó Лåîíòьєвà. Її ñóòь в òîìó, щîб íà îñíîв³ ì³æгàлóзå-
вîгî бàлàíñó зà ïîïåðåäí³й ïåð³îä (ð³ê) òà в óìîвàõ íåîбõ³äíîñò³ ïð³îðèòåòíîгî 
ðîзвèòêó гàлóзåй гîñïîäàðñòвà ïðàвèльíî ñïлàíóвàòè вàлîвèй вèïóñê ïðîäóêö³ї 
(ВВП) вñ³õ гàлóзåй зà ïîòî÷íèй ïåð³îä. Цå зàвäàííя ìîæíà ðîзгляäàòè в ðàìêàõ 
îêðåìîгî ðàйîíó, îблàñò³, äåðæàвè. 

Яêщî вèêîðèñòàòè òàê³ ïîзíà÷åííя: iX  – вàлîвèй вèïóñê i -ї гàлóз³ в гðî-
шîвîìó вèðàз³; ijX  – îбñяг ïðîäóêö³ї i -ї гàлóз³, яêèй вèêîðèñòîвóєòьñя äля зà-
бåзïå÷åííя вèðîбíèöòвà в j -й гàлóз³; iy  – îбñяг ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї i-ї гàлóз³ 
äля íåвèðîбíè÷îгî ïðèзíà÷åííя в гðîшîвîìó вèðàз³, ìîæíà îòðèìàòè ð³вíяí-
íя ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó Лåîíòьєвà:
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З вèвåäåííяì ij
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x
=  (àбî А – òåõíîлîг³÷íîї ìàòðèö³) òà зà ôîðìóлàìè (1) 

³ (2) îòðèìóєìî íàñòóïíå ð³вíяííя Лåîíòьєвà:
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÷è ó ìàòðè÷íîìó вèгляä³, яêщî ввåñòè òàê³ ïîзíà÷åííя:
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, E  – îäèíè÷íà ìàòðèöя n n× ; (5)

 1( )X E A Y−= − . (6)

Оñê³льêè òàêà ìîäåль ìîæå бóòè лåгêî ïåðåíåñåíà íà ìàшèííó àвòîìàòè-
зîвàíó îбðîбêó зà äîïîìîгîю ПК, бóлî вèявлåíî íåîбõ³äí³ñòь ñòвîðåííя ïðî-
ñòîгî ìåõàí³зìó (àлгîðèòìó) зíàõîäæåííя ðåзóльòàò³в ïðè ö³й ìîäåл³ åêîíîì³÷-
íî яê³ñí³шèì òà ìåíш зàòðàòíèì ñïîñîбîì.

О÷³êóєòьñя, щî äàí³, яê³ вíîñяòьñя òà îбðîбляюòьñя íå лèшå збåð³гàюòь-
ñя òà ïðèйìàюòьñя яê ð³шåííя äля ïлàíóвàííя íàö³îíàльíèõ åêîíîì³÷íèõ ïðî-
öåñ³в, àлå ³ äля вèêîðèñòàííя îòðèìàíèõ ðåзóльòàò³в íàäàл³. Для äîñл³äæåí-
íя íàñòóïíîгî åêîíîì³÷íîгî ñòàíîвèщà ò³єї ÷è ³íшîї гàлóз³ (гàлóзåй) яê вõ³ä-
í³, îбðîб лåí³ в ÷àñ³ äàí³ ìîæóòь бóòè ïîïåðåäí³, щî ìîæå зíà÷íî ñïðîщóвàòè 
з äåяêîю ì³ðîю îб’єêòèвíîñò³, åôåêòèвíîñò³, àäåêвàòíîñò³ òîщî îòðèìàííя ðå-
зóльòàòó з вèêîðèñòàííяì ö³єї ìîäåл³. Яê ïðàвèлî, вõ³äí³ äàí³ ìîäåл³ íàêîïè÷ó-
юòьñя ó вèгляä³ ñòàòèñòè÷íîї ³íôîðìàö³ї в îêðåìèõ гàлóзяõ åêîíîì³êè. Тàê³ äàí³ 
íàäàюòь ìîæлèв³ñòь вèêîðèñòîвóвàòè їõ äля ðàö³îíàл³зàö³ї вèðîбíèöòвà, ðàö³î-
íàл³зàö³ї вæèвàííя òà вèêîðèñòàííя ðåñóðñ³в ó ð³зíèõ ìàñшòàбàõ. Зàвäяêè ðåà-
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л³зàö³ї òàêèõ зàäà÷, вèêîðèñòîвóю÷è ìîäåль В.В. Лåîíòьєвà, ó ìàòðè÷íîìó вè-
гляä³, ïðèвåäåíîìó в зðó÷í³й ôîðì³ ïðè àвòîìàòèзàö³ї ó ñó÷àñíèõ óìîвàõ, ìîæ-
íà äîñягòè зðó÷íîñò³, òî÷íîñò³, гíó÷êîñò³ ïîñл³äîвíèõ ä³й ïðè зíàõîäæåíí³ ðå-
зóльòàò³в òà вèõ³äíîї ³íôîðìàö³ї. Яêщî òî÷í³ñòь òà зðó÷í³ñòь äîñягàюòьñя зàвäя-
êè ³íòåðôåйñó òà ìîæлèвîñò³ ïðîгðàìè яê ïåвíîгî ³íôîðìàö³йíîгî ïðîäóêòó, òî 
гíó÷ê³ñòь в³äîбðàæàє ìîæлèвîñò³ àлгîðèòìó òà зàñòîñóвàííя ìîäåл³ в ð³зíèõ ïî-
ñòàвлåíèõ êîíêðåòíèõ îïòèì³зàö³йíèõ зàäà÷àõ Лåîíòьєвèì. Пðè öьîìó ïîòð³бíî 
вðàõîвóвàòè ð³зí³ îбìåæåííя, щî íàêлàäàюòьñя íà îñòàòî÷íèй ðåзóльòàò îêðåìî 
зà êîæíîю óìîвîю ввåäåíèõ зàäà÷åю зàвäàíь.

Тîìó ñåðåä ïîñòàвлåíèõ зàäà÷ ³ñíóє ôóíêö³îíàльíà зàлåæí³ñòь îïòèì³зà-
ö³йíèõ ôóíêö³й в³ä ïîñòàвлåíèõ äî íèõ îбìåæåíь ÷è ñèíòåзó òà àíàл³зó в ïå-
ð³îäàõ зàлåæíî в³ä óìîвè. Цåй вèвåäåíèй àлгîðèòì (ìåõàí³зì) äàє зìîгó зä³й-
ñíювàòè ïлàíóвàííя в õîä³ îòðèìàííя вèõ³äíîгî ìàòåð³àлó з³ зäàòí³ñòю äî йîгî 
ïîäàльшîгî гíó÷êîгî вèêîðèñòàííя. А òàêîæ äîïîìàгàє ó зä³йñíåíí³ óïðàвл³í-
ñьêîї òà êîíòðîльíîї ôóíêö³й.

Оòæå, зîбðàзèìî òàêó ïîñл³äîвí³ñòь ä³й ó ñõåì³, êîòðó ³ ìîæíà ïåðåíåñòè ó 
вèгляä³ àлгîðèòìó äля ïðîгðàìè (ðèñ. 1):

Нà ñьîгîäí³ з òåõíîлîг³÷íèì ðîзвèòêîì ³ вïлèвîì йîгî íà ñóñï³льñòвî ³ñíóє 
ö³лèй ñïåêòð ð³зíîìàí³òíèõ ðàö³îíàльíèõ ñïîñîб³в вò³лåííя ìåòîä³в ³ ìåòîäèê 
äîñл³äæåííя åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè ÷åðåз зàñòîñóвàííя íà ЕОМ ñó÷àñíîгî ïðî-
гðàìíîгî зàбåзïå÷åííя. Зà äîñл³äæåííя òàêîгî ПЗ íà ìîæлèв³ñòь вèêîðèñòàí-
íя йîгî äля ³ì³òàö³йíîгî ìîäåлювàííя ïðîöåñ³в òà åêîíîì³÷íèõ явèщ ³ ðåàл³зà-
ö³я, òàêèì ÷èíîì, вæå ³ñíóю÷èõ ìåòîäèê, ìåòîä³в, ìîäåлåй, зàêîí³в òà зàêîíî-
ì³ðíîñòåй ÷åðåз зàñòîñóвàííя ПЗ з ìåòîю àвòîìàòèзàö³ї íåзì³ííèõ ðîзðàõóíê³в 
бåðóòьñя ñó÷àñí³ в÷åí³. Тàê³ ïðîгðàìè яê MathCad, MathLab (Simulink) äля ðîз-
ðàõóíê³в òà ³ì³òàö³ї íàй÷àñò³шå зàñòîñîвóюòьñя в гàлóзяõ åêîíîì³êè, òîìó ³ ïðè-
вåðòàюòь óвàгó äîñл³äíèê³в [7; 8]. 

Пðèêлàäîì вèêîðèñòàííя Simulink MathLab в åêîíîì³ö³ є йîгî зàñòîñóвàí-
íя äля ï³äïðèєìñòвà вèðîбíèöòвà ïðîäóêö³ї õ³ì³÷íîї гàлóз³, зàвäàííяì яêîї є 
îïòèìàльíå вèêîðèñòàííя ðåñóðñ³в òà ïîäîвæåííя ÷àñó åêñïлóàòàö³ї îблàäíàí-
íя ó вèðîбíèöòв³. Пðè öьîìó ðîзðîблåíà ìîäåль вèðîбíè÷îгî ïðîöåñó òàêîгî 
ï³äïðèєìñòвà в Simulink з óðàõóвàííяì вèвåäåííя з åêñïлóàòàö³ї îблàäíàííя äî-
звîлèлà бåз ïðàêòè÷íîї ðåàл³зàö³ї зì³íè ð³зíèõ ðåñóðñ³в òà ïîòóæíîñòåй вèðîб-
íèöòвà (ôàêòîð³в вèðîбíèöòвà), щî ïîòð³бíî äля вèðîбíèöòвà ð³зíîї ïðîäóêö³ї, 
äîñл³äèòè ð³зíèй вïлèв íà îблàäíàííя òà вèðîбíèöòвî íà îñíîв³ òàêîї ìîäåл³, 
щî ó òàêîìó вèïàäêó ñêîðî÷óє зàòðàòè íà äîñл³äæåííя ³ íàäàє ìîæлèв³ñòь ïå-
ðåäбà÷óвàòè ðåзóльòàòè ïлàíó, ñòðàòåг³й вèðîбíèöòвà. А òîìó ³ äîö³льíî вèêî-
ðèñòîвóвàòè Simulink, яêèй лåгêî äîзвîляє ìîäóлювàííя åêîíîì³÷í³ ïðîöåñè òà 
явèщà яê äля б³зíåñó, òàê ³ äля íàðîäíîгî гîñïîäàðñòвà. 

Оòæå, îñíîвíà ôóíêö³îíàльíà ÷àñòèíà ðîзðîблåíîї в ðîбîò³ ñõåìè-
àлгîðèòìó, щî зàäàíà ìîäåллю ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó, ìîæå бóòè ðåàл³зîвàíà 
ñàìå òàêèì ³íôîðìàö³йíèì зàбåзïå÷åííяì, àäæå òàêîæ є ìîæлèв³ñòь вèêîðèñ-
òîвóвàòè ìàòåìàòè÷í³ ³íñòðóìåíòè. У ö³й ðîбîò³ ðîзðîблåíî вïåðшå ³ì³òàö³йíó 
ìîäåль íà îñíîв³ Simulink MatLab, щî ÷åðåз зàñòîñóвàííя ìîäåл³ В.В. Лåîíòьє-
вà гåíåðóє ðåзóльòàòè зàäà÷³ ñèíòåзó òà íàäàє ìîæлèв³ñòь ñòвîðåííя ïлàíó щîäî 
вàлîвîгî вèðîбíèöòвà ïðîäóêö³ї ì³æ взàєìîïîв’язàíèìè гàлóзяìè. Мîäåль ïî-
äàíî ó вèгляä³ ñõåìè взàєìîïîв’язàíèõ блîê³в. Уñ³ блîêè, ïîäàí³ ó ö³й ìîäåл³, 
ìîæíà ïîä³лèòè íà òðè гðóïè: вõ³äí³ äàí³, гðóïà блîê³в зíàõîäæåííя ðåзóльòàòó 
òà ê³íöåв³ вèõ³äí³ ðåзóльòàòè.

Рîзгляíåìî зàäà÷ó ³з зíàõîäæåííя ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó зà бóäь-яêèй ïå-
ð³îä (ïîòî÷íèй ð³ê), ïðè öьîìó вèêîðèñòîвóю÷è äàíí³ зà ïîïåðåäí³й ïåð³îä (ïî-
ïåðåäí³й ð³ê).
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У ïåðш³й гðóï³ – блîêè êîíñòàíò, ïîñò³йíèõ вåлè÷èí Constant, щî îòðè-
ìóюòь äàí³ зà ïîïåðåäí³й ïåð³îä ix  ³ jx òà iy , à òàêîæ ïîòð³бíà äля ðîзðàõóíê³в 
îäèíè÷íà ìàòðèöя Е. 

У äðóг³й гðóï³: 
à) блîê ìíîæåííя Product, щî вèêîíóє îïåðàö³ю з åлåìåíòíîгî ä³лåííя 

äля зíàõîäæåííя ó ðåзóльòàò³ ìàòðèö³ êîåô³ö³єíò³в ïðяìèõ ìàòåð³àльíèõ вè-

Зовнішнє середовище 

Вхідні дані (статистична інформація тощо) 

…

Альтернативи задач за 
даними чи користувацьким 

вибором 

Застосування моделі Леонтьєва 

Операція 
обробки 
умови 1 

1. Виведення цільової функції (ЦФ)

2. Виведення обмежень ЦФ  

3. Знаходження результату 

Урахування 
характеристики, 
властивостей 
змін у часі 

інформаційного 
потоку 

Використання всіх результатів як для статичного 
моделювання, так і для динамічного 

1. Планування

2. Реалізація

3. Контроль 

Зовнішнє середовище 

Збір інформації та попередніх результатів з урахуванням часових потоків

Вихідні дані  

Операція 
обробки 
умови 2 

Операція 
обробки 
умови N  

Ðèс. 1. Схåмà-àëãîðèòм ðåàë³зàö³ї мîäåë³ Лåîíòьєâà
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òðàò, òåõíîлîг³÷íà ìàòðèöя 1,
1,

( ) j n
ij i n

А a =
=

= , äå 
xij aijx j

=  – ê³льê³ñòь ïðîäóêö³ї i-ї гà-

лóз³, яêà вèòðà÷àєòьñя íà вèðîбíèöòвî îäèíèö³ ïðîäóêö³ї j-ї гàлóз³ (ïåðåäбà÷à-
єòьñя, щî в êîæí³й з гàлóзåй вèðîбíèöòвî зä³йñíюєòьñя îäíèì ³ òèì æå òåõíî-
лîг³÷íèì ñïîñîбîì);

б) блîê ñóìè Sum, щî зàäàє ð³зíèöю ì³æ îäèíè÷íîю ìàòðèöåю òà ìàòðè-
öåю А;

в) блîê ìíîæåííя Product, щî вèêîíóє îïåðàö³ю зíàõîäæåííя îбåðíåíîї 
ìàòðèö³ 1( )V E A −= −  – ìàòðèö³ ïîвíèõ зàòðàò, з ðåзóльòàòó вèвåäåíîгî òà íàвå-
äåíîгî в б);

г) блîê ìíîæåííя Product, яêèй ó вèïàäêó êîíêðåòíîї зàäà÷³ ìîæå вèêîðèñ-
òîвóвàòèñя äля зíàõîäæåííя ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї ïîòî÷íîгî ïåð³îäó, яêщî в³äî-
ì³ òà зàäàюòьñя ïîлîæåííя òîгî, яê ïîòð³бíî зì³íèòè зíà÷åííя вèïóñêó ê³íöå-
вîї ïðîäóêö³ї ïîïåðåäíьîгî ïåð³îäó, щîб îòðèìàòè зíà÷åííя зà ïîòî÷íèй. Цåй 
блîê зàäàє îïåðàö³ю ìíîæåííя ì³æ ïîïåðåäí³ìè зíà÷åííяìè ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї 
òà êîåô³ö³єíòàìè їõ зì³íè ïîð³вíяíî з³ зíà÷åííяìè ïîòî÷íîгî ïåð³îäó, à îòæå, 
в ðåзóльòàò³ îòðèìàєìî ÷èñåльí³ зíà÷åííя вèïóñêó ê³íöåвîї ïðîäóêö³ї ïîòî÷íî-
гî ïåð³îäó, щî ìîæíà ïîäàòè ó вèгляä³ ìàòðèö³ Y. 

Блîêè в) òà г), ó ñвîю ÷åðгó, вèêîðèñòîвóюòьñя, яê ³ зàäàíî зàäà÷åю ñèíòå-
зó, äля зíàõîäæåííя ê³íöåвîгî ðåзóльòàòó. 

Пðè öьîìó òðåòя гðóïà: 
à) блîê ìíîæåííя Product, яêèй вèêîíóє îïåðàö³ю ìàòðè÷íîгî ìíîæåííя 

îбåðíåíîї ìàòðèö³ V òà вåêòîðó-ìàòðèö³ Y, à îòæå, вèêîíóє ä³ю зíàõîäæåííя 
ìàòðèö³ вàлîвîгî вèïóñêó ïðîäóêö³ї X, яêà бóäå ðîзðàõîвàíà íà ïîòî÷íèй ïåð³-
îä, ïåð³îä ïлàíóвàííя. Р³шåííя зàвäàííя ñèíòåзó ( )y x→  ìàє вèгляä:

 1( )X VY I A Y−= = − ; (7)

б) блîêè öèôðîвîгî äèñïлåю Display, щî вèíîñяòь òà ïîêàзóюòь óñ³ ïðî-
ì³æí³ ðåзóльòàòè òà ê³íöåвèй.

Рîзгляíåìî äля ïðèêлàäó зàäà÷ó (ð³шåííя яêîї ïîð³вíювàòèìåòьñя ïàðà-
лåльíî з³ зíàйäåíèì ó MathCad):

Зàвäàííя: Зà ïîïåðåäí³й ð³ê в³ñ³ì гàлóзåй íàðîäíîгî гîñïîäàðñòвà äàлè 
ìîæлèв³ñòь ñêлàäåííя таблиці міжгалузевого балансу (òàбл. 1):

Таблиця 1

№
з/ï

Гàлóзь К³íöåвèй
ïðîäóêò

Вàлîвèй
вèïóñê1 2 3 4 5 6 7 8

Гàлóзь

1 10 20 30 40 20 10 30 40 100 300

2 20 10 40 30 10 20 40 30 150 350

3 40 20 10 20 30 10 30 40 200 400

4 20 20 10 40 40 30 10 30 100 300

5 10 40 20 20 30 30 40 10 200 300

6 10 30 20 40 20 40 30 10 150 350

7 40 30 10 20 40 30 20 10 100 300

8 10 10 20 20 30 30 40 40 50 250

Зíàйòè ïлàí вàлîвîгî вèïóñêó зà ïîòî÷íèй ð³ê зà óìîвè, щî ê³íöåвèй ïðî-
äóêò ïåðшîї гàлóз³ зб³льшèвñя íà 9%; äðóгîї – íà 9; òðåòьîї – íà 20; ÷åòвåð-
òîї – íà 5; ï’яòîї – íà 10; шîñòîї – íà 5; ñьîìîї – íà 2 òà вîñьìîї – íà 10%. 
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В³äïîв³äь:

Сл³ä зàзíà÷èòè, щî ðåзóльòàòè в îбîõ вèïàäêàõ íå ð³зíяòьñя б³льшå í³æ íà 
5%, щî ñïðè÷èíåíî òî÷í³ñòю ðîзðàõóíê³в.

Пðè öьîìó, íà в³äì³íó в³ä MathCad, ó Simulink є ìîæлèв³ñòь íàгляäíî гå-
íåðóвàòè ðåзóльòàòè ïðè зì³íàõ ïî÷àòêîвèõ äàíèõ N-ó ê³льê³ñòь ðàз³в íà ð³зíèõ 
ñòàä³яõ ðîзðàõóíê³в. 

Вèсíîâêè. Зà îñòàíí³ ðîêè з’явèлàñя вåлèêà ê³льê³ñòь ð³зíîìàí³òíèõ ñïîñî-
б³в ðàö³îíàльíîгî зàñòîñóвàííя ПО äля ðåàл³зàö³ї ä³йîвèõ ìîäåлåй åêîíîì³êè. 
У ö³й ðîбîò³ ðîзгляíóòî îñíîвè ì³æгàлóзåвîї ìîäåл³ Лåîíòьєвà з вèêîðèñòàí-
íяì Simulink (MathLab) – ³íòåðàêòèвíèй ³íñòðóìåíò (ïðîгðàìíå зàбåзïå÷åííя) 
äля ìîäåлювàííя, ³ì³òàö³ї òà àíàл³зó äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, вêлю÷àю÷è äèñêðåò-
í³, íåïåðåðвí³ òà г³бðèäí³, íåл³í³йí³ òà ðîзðèвí³ ñèñòåìè, òà äîñл³äæåíî ïåвí³ 
її ìîæлèвîñò³, òîбòî ñòвîðåíî й îïèñàíî ñõåìó з вèêîðèñòàííяì Simulink, щî 
зàñòîñîвóє ìîäåль В.В. Лåîíòьєвà. Вèявлåíî ïðîñòîòó ïîвòîðíîгî вèêîðèñòàí-
íя ìîäåл³ ì³æгàлóзåвîгî бàлàíñó íà îñíîв³ ³ì³òàö³йíîї ñõåìè Simulink, зàвäяêè 
÷îìó зìåíшóєòьñя íàвàíòàæåííя ïðè ðîзðàõóíêàõ òà äîñягàєòьñя зíà÷íà гíó÷-
ê³ñòь ìîäåл³ в óìîвàõ äèíàì³÷íîñò³ åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè, ð³зí³й ïîñòàíîвö³ зà-
äà÷³ (àíàл³з, ñèíòåз, ïîð³вíяííя). Тàêèì ÷èíîì, àêòèвí³ äîñл³äæåííя òà ðîзðîб-
êà й ïîêðàщàííя ПЗ, щî ìîæå зàñòîñîвóвàòè ìàòåìàòè÷í³ ³íñòðóìåíòè в åêîíî-
ì³ö³, ó ìîäåлювàíí³ ïðîöåñ³в ³ явèщ, òà зàñòîñóвàííя вæå ³ñíóю÷èõ ìîäåлåй íà-
äàє ìîæлèв³ñòь ïîñò³йíîгî ïîêðàщàííя їõ вèêîðèñòàííя.
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В статье рассмотрена методика достижения межотраслевого баланса, разра-
ботанная В.В. Ëеонтьевым, путем имитационного моделирования с использованием 
Simulink MatLab, что расширяет возможности ее анализа благодаря полной визуализа-
ции всех составляющих балансовых уравнений и результатов их решения.

Кëþ÷åâыå ñëîâà: эêîíîìи÷åñêàя ñиñòåìà, ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà, óðàâ-
íåíия, ñиíòåз, àíàëиз, Simulink, иìиòàция, ñхåìà, áëîê.

The article is about the method of achieving interbranch balance, which was developed by 
W.W. Leontief, via simulation using Simulink MatLab. This approach extends the capabilities 
of its analysis through the full visualization of all components of the balance equations and the 
results of their decisions.

Key words: economic system, model interbranch balance, equation, synthesis, analysis, 
Simulink, simulation, scheme, block.
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