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Загальні положення
Дисципліна «Математична економіка» (Макроекономічний аналіз) є складовою частиною дисциплін циклу професійної підготовки обов’язкової частини навчальної програми. Метою вивчення дисципліни є освоєння здобувачами теоретичних основ і одержання практичних навичок побудови та економіко-математичного аналізу моделей макроекономічних процесів економічного зростання, виробництва та розподілу продукції в системі технологічно пов’язаних виробників.
Для успішного і більш глибокого засвоєння навчального матеріалу здобувач повинен у вільний від обов’язкових занять час виконувати самостійну роботу по вивченню теоретичних положень дисципліни «Математична економіка» (Макроекономічний аналіз)   та набуттю навичок з розв’язання відповідних практичних завдань.

Самостійна робота здобувача при вивченні дисципліни передбачає:

- самостійну підготовку до лекційних занять;

- самостійну підготовку до практичних занять;

Дані методичні вказівки містять перелік теоретичних питань, на які студент має дати відповідь при самостійній роботі з матеріалами з дисципліни (конспект лекцій, фахова література), та приклади розв’язання типових практичних задач. Перелік питань для самодіагностики знань студентом згруповано за відповідними темами і є орієнтиром при проведенні контрольних опитувань під час практичних  занять та модульних контрольних.
За всіма питаннями, які виникають у студента під час вивчення дисципліни, в тому числі при самостійній роботі та підготовки до аудиторних занять, він може звернутися до викладача відповідно до графіку його консультацій щотижня, а також безпосередньо на практичних заняттях. 

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 1. Модель економічного зростання Харрода-Домара
1. Сформулювати основні припущення найпростішої моделі динаміки національного доходу (модель Харрода-Домара).

2. Записати модель Харрода-Домара.

3. Дати змістовний опис основних елементів моделі економічного зростання Харрода-Домара.

4. Описати модифікації моделі Харрода-Домара.

5. Яку інформацію дозволяє отримати аналіз моделі Харрод-Домара з нульовим невиробничим споживанням?

6. Чому величину 1/В моделі Харрода-Домара називають технологічним темпом приросту?

7. Сформулювати поняття макроекономічної виробничої функції, описати призначення та особливості побудови.

8. Записати основні види макроекономічних виробничих функцій.

9. Сформулювати поняття нейтрального науково-технічного прогресу і описати методи його врахування в макроекономічних виробничих функціях.

10. Сформулювати поняття матеріалізованого науково-технічного прогресу і описати методи його врахування в макроекономічних виробничих функціях.

11. Сформулювати поняття автономного та індукованого науково-технічного прогресу і описати методи його врахування в економіко-математичному моделюванні.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 2. Модель Солоу та її економіко-математичний аналіз
1. Описать исходные положения модели Р. Солоу.

2. Указать основные свойства неоклассических производственных функций.

3. Записать балансовое соотношение модели и дать его экономическое описание.

4. Описати вихідні положення моделі Р. Солоу.
5. Вказати основні властивості неокласичних виробничих функцій.
6. Записати балансове співвідношення агрегованої економіки моделі та дати його економічний опис. 
7. Сформулювати основне припущення моделі Р. Солоу щодо розподілу виробленого продукту.
8. Записати основне рівняння моделі Р. Солоу.
9. Визначити стаціонарний стан моделі.
10. Сформулювати основні властивості розвитку економіки  моделі Солоу в абсолютних показниках для стаціонарного стану.
11. Сформулювати основні властивості розвитку економіки  моделі Солоу в відносних показниках для стаціонарного стану.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 3. Оптимізаційні моделі економічного розвитку
1. Сформулювати можливі цілі розвитку економіки, що описується моделлю Харрода-Домара. 

2. Дати математичний опис можливим цілям розвитку економіки, що описується моделлю Харрода-Домара.
3. Визначити економічний зміст та математичні властивості зважуючої функції.

4. Записати цільовий функціонал моделі оптимального економічного зростання з урахуванням зважуючої функції

5. Сформулювати змістовну постановку задачі оптимального управління економічним зростанням.
6. Записати математичну постановку задачі оптимального управління економічним зростанням.

7. Дати економічну інтерпретацію основним елементам отриманої математичної задачі оптимального управління.

8. Описати особливості її оптимального рішення.

9. Зазначити недоліки побудованої моделі.

10. Яким чином можна згладити недоліки оптимізаційної моделі (як її підкоригувати)?

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 4. Задачі визначення оптималіних траєкторій економічного зростання
1. На основі моделі економічної динаміки Харрода-Домара записати математичну постановку задачі оптимального економічного зростання.

2. Визначити тип задачі оптимального управління до якого відноситься ця модель.

3. Сформулювати принцип максимуму для розв’язання задачі оптимального економічного зростання, що розглядається.

4. Записати функцію Гамільтона для задачі оптимального управління економічним зростанням.
5. Проаналізувати функцію Гамільтона та визначити варіанти короткострокового та довгострокового розвитку економічної системи, що моделюється.

6. На основі функції Гамільтона записати співвідношення для визначення оптимальних керуючих параметрів задачі, що розглядається.
7. Отримати функції оптимальної динаміки національного доходу, виробничого накопичення та невиробничого споживання.

8. Побудувати графіки оптимальних траєкторій національного доходу, виробничого накопичення та невиробничого споживання.

9. Вказати точку перемикання оптимального управління задачі, що розглядається.

10. Описати вплив величини капіталомісткості приросту національного доходу та тривалості періоду планування на особливості оптимального управління.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 5. Математичні моделі “витрати-випуск”, їх побудова
1. Дати змістовний опис моделі "витрати-випуск".

2. Вказати особливості замкнутої моделі виробництва та розподілу продукції.

3. Описати основні властивості матриці коефіцієнтів прямих витрат моделі "витрати-випуск".

4. Дати визначення понять продуктивності та рівноваги моделі.

5. Сформулювати математичні умови внутрішньої рівноваги замкнутої моделі «витрати-випуск».

6. Сформулювати економічно інтерпретовані умови внутрішньої рівноваги замкнутої моделі.

7. Вказати основні особливості відкритої моделі "витрати-випуск".

8. Дати визначення поняттю зовнішній ресурс.

9. Записати основне співвідношення відкритої моделі "витрати-випуск".

10. Сформулювати основну задачу аналізу відкритої моделі.

11. Сформулювати математичні умови розв’язання  основної задачі аналізу відкритої моделі «витрати-випуск».

12. Описати прямі, повні і непрямі витрати в моделях міжгалузевого балансу.

13. Дати визначення виробничих процесів, їх математичне відображення. 
14. Описати властивості виробничих процесів в моделях “витрати – випуск”.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 6. Економіко-математичний аналіз моделі “витрати-випуск”
1. Записати у матричній формі основне співвідношення відкритої моделі "витрати-випуск" .
2. Дати змістовну інтерпретацію коефіцієнтів прямих, повних та непрямих витрат.
3. Викласти схему формування повних та непрямих витрат.
4. Отримати економічну інтерпретацію коефіцієнтів повних затрат.
5. Як можна  обчислити значення коефіцієнтів прямих матеріальних витрат?
6. Як можна обчислити коефіцієнти повних матеріальних витрат?
7. Для моделі "витрати-випуск" записати співвідношення для визначення прямої потреби в продуктах.
8. Записати співвідношення для визначення сумарної потреби в продуктах для нерозкладної продуктивної системи.
9. Визначити умови продуктивності моделі «витрати-випуск».
10. Записати співвідношення для визначення величини кінцевої продукції (величини валової продукції відомі).
Приклади розв’язання задач

Задача 1.
Дана найпростіша модель відтворення національного прибутку (модель економічного зростання Харрода-Домара), у якій відсутнє невиробниче споживання, а капіталомісткість приросту задана функцією часу
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Проаналізувати динаміку національного прибутку, що описується цією моделлю.

Розв’язування.

Модель Харрода-Домара має вид
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При відсутньому невиробничому споживанні 
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Рішення цього рівняння
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Для умов задачі
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Таким чином

[image: image12.wmf].

)

(

)

0

(

1

0

kB

e

kt

e

y

t

y

-

-

=


Проаналізуємо цей вираз
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Таким чином, зростання національного прибутку згасає і має межу
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Задача 2.

Використовуючи модель Солоу з виробничою функцією Кобба-Дугласа 
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Розв’язування.
Основне рівняння моделі Солоу має вид
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Для стаціонарного стану 
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З цього співвідношення можна визначити значення на стаціонарній траєкторії фондоозброєності 
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При цьому необхідно враховувати, що у рівності (2) фігурує функція продуктивність праці 
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Підставивши в (2)  
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питомого споживання  
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Для вихідних даних завдання
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Задача 3.

Розв’язати наступну задачу оптимального управління економічним зростанням.
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Критерієм оптимальності є максимальне сумарне невиробниче споживання за весь аналізований період часу 
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Розв’язування.

Для розв’язування задачі (3) - (5) будемо використовувати умови принципу  максимуму.
Функція Гамільтона для цієї задачі має вид


[image: image48.wmf],

)

,

,

(

u

B

p

u

y

u

p

y

H

+

-

=


де 
[image: image49.wmf]p

 - сполучена змінна. 
Диференціальне рівняння для сполученої змінної
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Перепишемо функцію Гамільтона з урахуванням виду  сполученої змінної.
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Максимізуємо H по u з урахуванням умов (5), отримуємо
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Рис. 1. Оптимальні траєкторії при 
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Таким чином 
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Рис. 2. Оптимальні траєкторії 
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Рис. 3. Оптимальна траєкторія 
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Задача 4.

Нехай вся економіка складається із трьох галузей, кожна з яких випускає один вид продукції. У таблиці 1 вказано витратні коефіцієнти (прямі витрати) 
[image: image77.wmf]ik

a

одиниць продукції i-ї галузі, що використовуються як сировина (проміжний продукт) для випуску одиниці продукції k-ї галузі, а також кількість одиниць 
[image: image78.wmf]i

y

 продукції i-ї галузі, призначені для реалізації (кінцевий продукт).
Нехай додатково задані видаткові норми двох видів сировини та палива на одиницю продукції відповідної галузі, трудомісткість продукції в людино-годинник на одиницю продукції, вартість одиниці відповідного матеріалу та оплата за 1 чол.-ч. (Таблиця 2).
Таблиця 1
	Галузі
	Коефіцієнти прямих витрат 
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	Кінцевий

продукт 
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	I
	II
	III
	

	I
	0
	0,2
	0
	200

	II
	0,2
	0
	0,1
	100

	III
	0
	0,1
	0,2
	300


Таблиця 2
	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image81.wmf]ik

a


	Вартість


	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	1.4
	2.4
	0.8
	5

	Сировина В
	0
	0.6
	1.6
	12

	Паливо
	2.0
	1.8
	2.2
	2

	Трудомісткість
	10
	20
	30
	1.2


Визначити:
1. Коефіцієнти повних витрат.
2. Валовий випуск кожної галузі.

3. Виробничу програму галузей.

4. Коефіцієнти непрямих витрат.

5. Сумарні витрати сировини, палива та трудових ресурсів на виконання виробничої програми.

6. Коефіцієнти прямих витрат сировини, палива та праці на одиницю кінцевої продукції кожної галузі.

7. Витрата сировини, палива та трудових ресурсів по галузях.

8. Виробничі витрати в грошових одиницях за галузями та на всю виробничу програму.

9. Виробничі витрати на одиницю кінцевої продукції.
Розв’язування.

1. Позначимо виробничу програму 
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-валовий випуск продукції i-ю галуззю), а випуск товарної продукції 
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матриця коефіцієнтів прямих витрат (таблиця 1), тоді виробничі взаємозв'язки можуть бути представлені формулою
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 - внутрішньовиробниче споживання.
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 – матриця зворотна для (E – A), є шуканими коефіцієнтами повних внутрішньовиробничих витрат.
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Таким чином, наприклад, для випуску одиниці продукції I, II, III галузей необхідно витратити продукції I-ї галузі відповідно 1.04, 0. 21, 0.03 одиниць.

2. Для визначення валового випуску продукції галузей скористаємося рівністю
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Отже, 
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3. Виробничу програму кожного з галузей можна визначити із співвідношень:
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і подати у вигляді таблиці:
	Галузі
	Внутрішньовиробниче

споживання
	Разом 
	Кінцевий продукт
	Валовий випуск

	
	I
	II
	III
	
	
	

	I
	0
	38
	0
	38
	200
	238

	II
	47
	0
	40
	87
	100
	187

	III
	0
	20
	80
	100
	300
	400


4. Коефіцієнти непрямих витрат знайдемо за такою формулою:
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5. Сумарну витрату сировини А, сировини В, палива та праці можна отримати, помноживши матрицю норми витрати на валовий випуск:
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Таким чином сумарні витрату сировини А складають 1102 од., сировини В  - 752 од., палива – 1692 од. та праці – 18120 од.

6. Витрата сировини на одиницю кінцевої продукції галузей (відповідні коефіцієнти повних витрат сировини, палива та праці на кожну одиницю кінцевого продукту) отримаємо з добутку матриць норми витрати та коефіцієнтів повних внутрішньовиробничих витрат:
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Таким чином, наприклад, для виготовлення 
[image: image98.wmf]1
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 необхідно витратити 1.98 одиниць сировини А, 0.17 одиниць сировини, 2.52 одиниць палива і 15.2 людини-годин.
7. Витрата сировини, палива та праці з кожної галузі отримаємо з множення їх витратних норм на відповідні валові випуски по галузях. В результаті отримаємо матрицю повних витрат.
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	Сировина А 



	
	Сировина  В



	
	Паливо


	
	Праця


8. Виробничі витрати по галузях (у вартісному вираженні) можна отримати шляхом множення зліва рядка цін (5, 12, 2, 1.2) на матрицю п. 7:
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9. Виробничі витрати (у вартісному вираженні) на одиницю кінцевої продукції, необхідні для визначення собівартості продукції, можемо знайти шляхом множення зліва матриці повних витрат, знайденої в п.6, на рядок цін:
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Таким чином, внутрішньовиробничі витрати на одиницю товарної (кінцевої) продукції I, II, III галузей відповідно дорівнюють: 35.2, 59.6, 72.3.
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