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Вступ
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.

У методичних вказівках, як теоретичний базис практичних занять, коротко викладаються найбільш типові математичні моделі макроекономічного рівня: економічної динаміки (Харрода-Домара та Р. Солоу), оптимального економічного зростання, економіко-математичні моделі виробництва та розподілу продукції в системі технологічно пов’язаних виробників (модель В. Леонтьєва). З метою отримання здобувачем практичних навичок дослідження подібних моделей теоретичний матеріал супроводжується відповідними прикладами розв'язання задач їх аналізу. Для кожного типу моделей, що розглядаються, наводяться задачі для самостійного розв'язання.
Модель економічного зростання Харрода-Домара
Моделі економічного зростання описують динаміку макроекономічних систем (регіональна, національна, світова економіка) на основі використання таких великоагрегованих показників як валовий внутрішній продукт, національний дохід і т.п.

Характерним прикладом таких моделей є модель економічного зростання Харрод-Домара. Розглянемо побудову цієї моделі у термінах національного доходу.
У динамічних макроекономічних моделях національний дохід 
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, що використовується, зазвичай поділяється на дві частини, що виконують різні функції в процесі розширеного виробництва:

- Накопичення основних виробничих фондів (
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- Невиробниче споживання (
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Тоді
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Найпростіша модель відтворення національного доходу (модель економічної динаміки Харрода-Домара) формулюється на підставі двох припущень:

(а) виробниче накопичення пропорційно до приросту національного доходу в цей же час.

(б) динаміка невиробничого споживання визначається екзогенно.

Умова (а) у математичній формі має вигляд
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де B – капіталомісткість національного доходу, тобто відношення виробничого накопичення до приросту національного доходу

Тоді співвідношення (1) з урахуванням припущення (б) набуває вигляду
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де функція 
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 визначається екзогенно.

Таким чином, найпростіша модель відтворення національного доходу виражається лінійним неоднорідним диференціальним рівнянням. 
При аналізі моделі Харрода-Домара розглядаються різні гіпотезі про динаміку споживання 
[image: image8.wmf])
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1. 
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, тобто національний дохід спрямовується тільки на розширенні виробництва (виробниче накопичення) та споживання відсутнє повністю. За такого припущення можна оцінити максимально можливий темп збільшення національного доходу, що у моделі обмежується лише капіталомісткістю виробництва. Тоді модель (2) набуде вигляду
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де 
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 - величина національного доходу у початковий момент часу.
Величину 
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 називають технологічним темпом приросту.
2. 
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. Тоді динаміка національного доходу описується диференціальним рівнянням
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3. 
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, тобто споживання збільшується із постійним темпом приросту r.

Тоді (2) записується у формі
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Приклад 1.

Дана найпростіша модель відтворення національного доходу (модель економічного зростання Харрода-Домара), у якій відсутнє невиробниче споживання, а капіталомісткість приросту задана функцією часу
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Проаналізувати динаміку національного доходу, 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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де 
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 - величина національного доходу у початковий момент часу.
Відомо, що якщо капіталомісткість проста є функцією часу 
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, то загальне рішення рівняння 
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 визначається наступним чином
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Для умов задачі
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Таким чином
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Проаналізуємо цей вираз
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Таким чином, зростання національного доходу згасає і має межу
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Задачі для самостійного розв’язання.
1. Дана найпростіша модель відтворення національного доходу (
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Проаналізувати динаміку національного доходу.
відтворення національного 
2. Дана найпростіша модель відтворення національного доходу (
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Проаналізувати динаміку національного доходу.

3. Дана найпростіша модель відтворення національного доходу (
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Проаналізувати динаміку національного доходу.

4. У найпростішій моделі відтворення національного доходу 
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Знайти функцію, що визначає динаміку національного доходу
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5. У найпростішій моделі відтворення національного доходу 
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Знайти функцію, що визначає динаміку національного доходу
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6. Нехай величина невиробничого споживання найпростішої моделі динаміки національного доходу прямо пропорційна виробленому доходу, коефіцієнтом пропорційності є норма споживання 
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. Побудувати відповідну математичну модель економічного зростання.
Факторні моделі економічного зростання. Модель Солоу 
Факторні моделі економічного розвитку характеризують економічну динаміку, залежно від динаміки виробничих факторів або виробничих ресурсів, що використовуються. На макроекономічному рівні найважливішими факторами виробництва виступають жива праця (робоча сила) та виробничі фонди, а результатом виробництва – внутрішній валовий продукт, національний дохід тощо.
До моделей такого типу відноситься модель Р. Солоу. В основі моделі лежать такі положення.

- односекторна виробнича технологія: вироблений товар споживається (С – величина невиробничого споживання) та інвестується у виробництво (капітал, виробничі фонди);

- два фактори виробництва: праця  
[image: image44.wmf]L

 та капітал 
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 (виробничі фонди);

- капітал амортизує з постійним темпом 
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;

- населення (воно ж трудові ресурси, зайняті у виробництві) 
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 росте з постійним екзогенним темпом 
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У моделі використовується неокласична виробнича функція 
[image: image49.wmf](
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Приклад такої функції – функція Кобба-Дугласа:

[image: image50.wmf](

)

(

)

.

1

,

0

,

,

1

Î

×

×

=

-

a

a

a

L

K

A

L

K

F


У питомих (душових) змінних:
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- фондоозброєність,
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 - питомий випуск (ВВП на душу населення),
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(1.8)
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Балансова умова агрегованої економіки (закритої) у моделі Р. Солоу
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Основне припущення моделі Р. Солоу: населення заощаджує (інвестує у виробничі фонди) постійну (екзогенну) частку свого доходу s.
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де S - обсяг виробленого продукту, що спрямовується на відновлення та приріст капіталу (виробничих фондів)

Балансова умова:
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Звідки слідує рівняння, що описує накопичення капіталу
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З попереднього співвідношення отримуємо основне рівняння моделі
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Визначимо стаціонарний стан економіки як стан, у якому різні параметри економіки зростають із постійним темпом.

У моделі Р. Солоу стаціонарний стан характеризується 
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З (4) знаходимо, що у стаціонарному стані (нетривіальному) душовий капітал визначається співвідношенням
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У стаціонарному стані

1) фондоозброєність, душове споживання та питомий випуск постійні,
2) агреговані споживання, випуск та фонди зростають з постійним темпом, рівним темпу зростання населення.

Зміни екзогенних параметрів моделі 
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 не впливають на темпи зростання у стаціонарному стані, а впливають лише на рівні величин.
Приклад 2.

Використовуючи модель Солоу з виробничою функцією Кобба-Дугласа 
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, у якої α = 1/2 та A =106, знайти значення фондоозброєності, продуктивності праці та питомого споживання на стаціонарній траєкторії. При цьому норма накопичення s = 0,2, вибуття фондів δ = 0,2 за рік, а річний приріст трудових ресурсів 
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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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, продуктивності праці 
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 та питомого споживання  
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При цьому необхідно враховувати, що у рівності (5) фігурує функція продуктивність праці 
[image: image71.wmf](

)

k

f

y

=

, а в умовах завдання дана виробнича функція 
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Підставивши в (5)  
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 з цієї рівності отримуємо співвідношення для визначення на стаціонарній траєкторії:
фондоозброєності 
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продуктивності праці 
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питомого споживання  
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Для вихідних даних завдання
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Задачі для самостійного розв’язання.
Розв'язати задачу прикладу 2 при значеннях параметрів виробничої функції Кобба-Дугласа, наведених у наступній таблиці.
	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	A
	103
	102
	104
	103
	102
	104
	104
	105
	106
	106
	103
	102

	α
	1/2
	1/2
	1/2
	1/3
	1/3
	1/3
	1/4
	1/4
	1/4
	1/3
	1/5
	1/5


Вивести формули для визначення 
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, які вказані в прикладі 2.
 Оптимізаційні моделі економічного розвитку
Кінцеві цілі розвитку економіки найбільшою мірою відображає динаміка споживання 
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. Тому для задачі оптимізації динаміки національного доходу 
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 за фіксований плановий період [0, Т] в якості цільової функції, що максимізується, природно використовувати
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тобто максимізується сумарний фонд споживання за плановий період.

Модель динаміки національного доходу (модель Харрода-Домара) має вид
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У рамках даної моделі можливості оптимізації 
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 полягають у виборі (регулюванні) співвідношення між виробничим накопиченням 
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. Поєднання моделі Харрода-Домара та критерію (6) дає оптимізаційну модель
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Представимо (7), (8) у вигляді наступної задачі оптимального управління
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У цій задачі фазової змінної є величина національного доходу
[image: image98.wmf])
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, управляючим параметром – величина виробничого накопичення 
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. Будемо також вважати, що початковим значенням величин національного доходу, виробничого накопичення та невиробничого споживання відповідають відповідно значення 
[image: image100.wmf]).
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Використовуючи принцип максимуму можна отримати аналітичне розв'язання задачі (9) – (11), яке суттєво відрізняється для короткострокового та довгострокового періодів планування. При цьому межа, що поділяє ці періоди, визначається капіталомісткістю національного доходу 
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 – короткостроковий період;

2. 
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 – довгостроковий період.

При 
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 отримуємо оптимальну траєкторію 
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Таким чином, якщо тривалість планового періоду не перевищує коефіцієнта капіталомісткості капіталомісткістю національного доходу 
[image: image106.wmf]В

, то накопичення та економічне зростання неефективні з точки зору прийнятого критерію. У даному випадку динамічний оптимум – це просте відтворення національного доходу та його повне використання на споживання.

При 
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оптимальна траєкторія якісно змінюється у точці 
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. Графічне уявлення оптимальних траєкторій наведено на рис. 1.
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Рис.1. Траєкторії розвитку в задачі оптимальної динаміки національного доходу

На графіку рис. 1:

ONLM – оптимальна траєкторія споживання;

KLM – оптимальна траєкторія національного доходу;

KLNP – оптимальна траєкторія виробничого накопичення;

Площа фігури NLMP – інтегральне споживання.
На першому етапі розвитку 
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 весь національний дохід використовується на накопичення і збільшується з максимально можливим темпом.

На другому етапі при 
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 національному дохід стабілізується і весь використовується на споживання.

Таким чином, у точці 
[image: image111.wmf]B
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відбувається так зване релейне перемикання режиму відтворення національного доходу.

Головним недоліком розв'язання задачі оптимального управління (9) – (11) є його сильна залежність від величини аналізованого періоду часу T та релейна зміна структури національного доходу. Вочевидь, що економічно неприпустимі ділянки розвитку, як із повною відсутністю споживання, так і простого відтворення без виробничого накопичення. Неприйнятною є також різка зміна траєкторії в залежності від величини Т. При її зменшенні стає неефективним накопичення, а при значному збільшенні – момент споживання може не наступати тривалий час.
Приклад 3.

Розв’язати наступну задачу оптимального управління економічним зростанням.
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де 
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 - може інтерпретуватися як величина національного прибутку в момент часу 
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 - капіталомісткість національного прибутку, 
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 - величина національного прибутку в момент часу 
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- величина невиробничого споживання в кожний момент часу.
Критерієм оптимальності є максимальне сумарне невиробниче споживання за весь аналізований період часу 
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Розв’язування.

Для розв’язування задачі (12) - (14) будемо використовувати умови принципу  максимуму.
Функція Гамільтона для цієї задачі має вид
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 - 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 умови (14), отримуємо
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При 
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 величина оптимального управління залишається невизначеною. Тобто 
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є точкою перемикання оптимального управління. 
Розглянемо варіанти 
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Рис. 2. Оптимальні траєкторії при 
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Таким чином 
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При 
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 відповідно (15) та (13) 
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Тоді 
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Рис. 3. Оптимальні траєкторії 
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[image: image149]
Рис. 4. Оптимальна траєкторія 
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Задачі для самостійного розв’язання.
Розв'язати задачу прикладу 3 при значеннях параметрів моделі, наведених у наступній таблиці.
	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	T
	10
	3
	12
	15
	20
	5
	8
	12
	16
	22
	14
	9

	B
	3
	10
	5
	10
	5
	20
	2
	6
	5
	6
	7
	3


Математичні моделі «витрати-випуск»
Розглядається проста лінійна модель виробництва, що містить кілька виробничих (технологічних) процесів, кожен із яких виробляє лише один продукт. Для виробництва одиниці деякого, наприклад j-го продукту використовується 
[image: image152.wmf]ij

a

 одиниць i-го продукту. 
[image: image153.wmf]ij

a

– фіксоване значення. Оскільки модель лінійна, то виробництва продукції j обсягом 
[image: image154.wmf]j

x

 потрібно 
[image: image155.wmf]j
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 i-го продукту. Оскільки коефіцієнти 
[image: image156.wmf]ij

a

 фіксовані, то немає взаємозамінності між витраченими продуктами, тобто для 
[image: image157.wmf]j

x

 необхідно 
[image: image158.wmf]j
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a

 продукції виду i та 
[image: image159.wmf]j

kj

x

a

 продукції виду k.
У моделі вважається, що, принаймні, деякі з продуктів, що витрачаються в системі, є випусками виробничих процесів цієї ж системи. Така модель називається моделлю "витрати - випуск". У ній 
[image: image160.wmf]ij

a

 називаються коефіцієнтами прямих матеріальних витрат, матриця 
[image: image161.wmf]]
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a

  – матрицею коефіцієнтів прямих витрат.
Якщо множина продуктів, що випускаються, збігається з множиною продуктів, що використовуються в технологічних процесах і якщо не існує джерела витрат крім продукції, що випускається, а продукція, що випускається, використовується тільки як витрати технологічних процесів, то така модель називається замкнутою. Якщо ці умови не виконуються, модель «витрати - випуск» називають відкритою.
Замкнена модель «витрати – випуск».

У замкнутій моделі множина витрат збігаються з множиною випусків. Тому із коефіцієнтів прямих витрат можна скласти квадратну матрицю А
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Вочевидь, що коефіцієнти витрат невід'ємні. Крім того, випуск кожного продукту вимагає витрат принаймні одного продукту і витрата кожного продукту обумовлює випуск принаймні одного продукту. Це означає, що матриця А повинна мати принаймні один ненульовий елемент у кожному рядку та кожному стовпці.

Матриця А, яка задовольняє зазначеним властивостям, називається напівпозитивною.

Діагональні елементи 
[image: image163.wmf]ii

a

 матриці А є кількість i-го продукту, використовуваного при виробництві цього ж продукту.
Нехай x - вектор випуску системи. Компоненти цього вектора відповідають обсягу випуску продукції кожного виду.

Тоді  
[image: image164.wmf]å

=

n

j

j

ij

x

a

1

 визначає кількість i -го продукту, необхідну для виробництва цього набору. Таким чином, 
[image: image165.wmf]Ax

y

=

 - вектор витрат. Так як у замкнутій моделі вектор випуску x є єдиним джерелом витрат, система не може функціонувати та виробляти x, якщо не виконується нерівність 
[image: image166.wmf]x

y

£

. Виробничі процеси моделі передбачаються незворотними, тому x – невід'ємний вектор.
Будемо називати модель продуктивною, якщо існує деякий вектор x такий, що 
[image: image167.wmf]x
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 і  
[image: image168.wmf]0

³

x

, причому принаймні один елемент вектора x строго більше за нуль.

У свою чергу, вирішення цієї системи нерівностей, якщо вона існує, називається продуктивним.

З-поміж продуктивних рішень модно виділити деякі рішення, які називатимемо рівноважними.

Розглянемо найсильніший тип рівноваги – внутрішню рівновагу. Воно визначається співвідношеннями 
[image: image169.wmf]x
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 та 
[image: image170.wmf]0
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.
Вектор х, що задовольняє цим співвідношенням, називається рівноважним. При внутрішньому рівновазі кожен товар виробляється, причому випуск точно дорівнює попиту. Для існування рівноважного вектора х необхідно, щоб хоча б один характеристичний корінь матриці А дорівнював 1. Це випливає з визначення характеристичного коріння матриці 
[image: image171.wmf]x
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Власний вектор, що відповідає характеристичному кореню рівному 1, буде рівноважним і якщо він строго більший за нуль, то рівновага буде внутрішньою.
Відкрита модель «витрати – випуск».

Відкрита модель «витрати – випуск» визначається виробничим сектором, зовнішнім ресурсом і попитом, відмінним від потреб виробничих процесів. Виробничий сектор випускає n продуктів, які частково витрачаються усередині сектора. Зовнішній ресурс зазвичай ототожнюється з працею.

Розглянемо лише виробничий сектор. Його матриця витрат порядку напівпозитивна. Вважатимемо її нерозкладною. Знехтуємо зовнішнім ресурсом. Нехай x вектор випуску системи. Тоді
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вектор чистого випуску, тобто набір обсягів продуктів, що залишаються для розподілу поза виробничим сектором.
Основна задача аналізу відкритої моделі полягає в наступному: чи може економічна система поставити довільний з точністю до скалярного множника набір чистої продукції, який називається кінцевим попитом або асортиментним набором продуктів.

Позначимо кінцевий попит через вектор-стовпець с. Тоді основне завдання може бути сформульована так: чи існує такий вектор х, що y = c, тобто такий, що
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для будь-якого 
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Якщо матриця Е-А невироджена матриця, то x завжди можна подати у вигляді
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Матрицю 
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називають зворотною леонтьєвською матрицею.

Елементи 
[image: image177.wmf]*

ij

a

 матриці 
[image: image178.wmf]*

A

 визначають сумарні (повні) витрати кожного виду продукції i на виробництво одиниці чистого (кінцевого) випуску продукції j. Отже, різні потреби у витратах можуть обчислюватися з матриць А і А*:


[image: image179.wmf]ii

a

 - пряма потреба в i-му продукті для випуску одиниці продукції j-ї галузі;


[image: image180.wmf]*
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 - сумарна (повна) потреба в i-му продукті для виробництва одиниці кінцевої продукції j-ї галузі;


[image: image181.wmf]ij
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 - непряма потреба в i-му продукті для виробництва одиниці продукції галузі j.

Матрицю 
[image: image182.wmf]*

A

 називають матрицею коефіцієнтів повних матеріальних витрат і часто позначають як B.

Приклад 4.

Нехай вся економіка складається із трьох галузей, кожна з яких випускає один вид продукції. У таблиці 1 вказано витратні коефіцієнти (прямі витрати) 
[image: image183.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: image184.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 люд.-г. (Таблиця 2).
Таблиця 1
	Галузі
	Коефіцієнти прямих витрат 
[image: image185.wmf]ik

a


	Кінцевий

продукт 
[image: image186.wmf]i

y



	
	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: image187.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: image204.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.

Задачі для самостійного розв’язання.
Розв'язати задачу прикладу 4 при значеннях параметрів моделі, наведених у наступних таблицях.
Варіант1


Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image208.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image209.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,1
	0,4
	0
	300

	II
	0,2
	0,2
	0,1
	200

	III
	0
	0,3
	0,2
	300


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image210.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	2.4
	2.4
	0.8
	5

	Сировина В
	0.5
	0.6
	1.6
	12

	Паливо
	2.0
	1.8
	2.0
	7

	Трудомісткість
	11
	23
	30
	1.4


Варіант 2

Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image211.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image212.wmf]i
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	I
	II
	III
	

	I
	0,7
	0,2
	0
	100

	II
	0,2
	0,3
	0,1
	400

	III
	0
	0,1
	0,2
	300


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image213.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	1,6
	0.4
	0.8
	15

	Сировина В
	0
	0.6
	1.6
	10

	Паливо
	2.0
	1.8
	2.2
	8

	Трудомісткість
	10
	30
	40
	2,2


Варіант 3
Таблиця1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image214.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image215.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,6
	0,2
	0
	300

	II
	0,3
	0,5
	0,1
	100

	III
	0
	0,1
	0,2
	400


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image216.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	3.4
	2.4
	1.8
	15

	Сировина В
	0.2
	0.6
	1.6
	12

	Паливо
	2.0
	1.8
	2.2
	2

	Трудомісткість
	20
	20
	30
	1.2


Варіант 4
Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image217.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image218.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,5
	0,2
	0,1
	200

	II
	0,4
	0,4
	0,1
	200

	III
	0
	0,3
	0,2
	400


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image219.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	1.7
	1.4
	0.8
	5

	Сировина В
	1.0
	1.6
	1.6
	12

	Паливо
	2.0
	1.8
	3.2
	12

	Трудомісткість
	40
	20
	30
	1.3


Варіант 5

Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image220.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image221.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,4
	0,1
	0
	400

	II
	0,2
	0
	0,1
	100

	III
	0,3
	0,3
	0,2
	400


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image222.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	2.2
	1.7
	1.0
	9

	Сировина В
	1.3
	1.6
	1,0
	13

	Паливо
	2.1
	2.8
	2.4
	3

	Трудомісткість
	16
	21
	32
	1.3


Варіант 6


Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image223.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image224.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,1
	0,2
	0
	400

	II
	0,3
	0
	0,1
	200

	III
	0,2
	0,4
	0,2
	200


Таблиця2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image225.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	2.4
	2.2
	1.8
	4

	Сировина В
	1.2
	0
	2.6
	10

	Паливо
	3.0
	2.8
	3.2
	5

	Трудомісткість
	20
	10
	26
	2.2


Варіант 7
Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image226.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image227.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,2
	0,2
	0
	500

	II
	0,2
	0,5
	0,1
	200

	III
	0
	0,1
	0,2
	100


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image228.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	2.4
	1.4
	0.6
	7

	Сировина В
	1.0
	0.6
	2.6
	14

	Паливо
	1.0
	1.3
	2.0
	5

	Трудомісткість
	14
	24
	26
	1.5


Варіант 8

Таблиця 1

	Галузі
	Коефіцієнти прями витрат 
[image: image229.wmf]ik

a


	Кінцевий продукт 
[image: image230.wmf]i

y



	
	I
	II
	III
	

	I
	0,3
	0,2
	0
	400

	II
	0,5
	0
	0,5
	400

	III
	0
	0,4
	0,2
	200


Таблиця 2

	Галузі
	Прямі витрати 
[image: image231.wmf]ik

a


	Вартість

	
	I
	II
	III
	

	Сировина А
	1.8
	0.4
	0.8
	7

	Сировина В
	2.0
	1.6
	0.6
	15

	Паливо
	1.2
	1.9
	1.2
	3

	Трудомісткість
	15
	22
	18
	2.2
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