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Діленко В. О., Соколов К. С. Дослідження ефективності функціонування національної економіки інструментами 
моделі «витрати – випуск»

Метою статті є визначення показників ефективності функціонування національної економіки методами, в основі яких лежить економіко-мате-
матична модель «витрати – випуск», та їх порівняльний аналіз. У роботі виділено два основні підходи до оцінки й аналізу ефективності функціо-
нування економічних систем, які використовують дану модель. Згідно з першим із них як показник ефективності (продуктивності, витратності) 
розглядається число Фробеніуса технологічної матриці моделі В. Леонтьєва. Інший підхід використовує для побудови показників ефективності 
відповідні елементи матриць коефіцієнтів прямих і повних матеріальних витрат. Шляхом демонстрації числових прикладів показано, що по-
казники ефективності, які використовують числа Фробеніуса, можуть давати некоректні результати за деяких змін значень елементів тех-
нологічної матриці. Дана обставина ставить під сумнів можливості застосування подібних показників в економіко-математичному аналізі ма-
кросистем виробництва та розподілу продукції за опису їх функціонування моделями В. Леонтьєва. Аналіз динаміки показників ефективності, 
які базуються на елементах основних матриць моделі «витрати – випуск», і показника темпу приросту ВВП, розрахованих для національної 
економіки у 2012–2020 роках, свідчить про те, що процеси зміни величини економіки України в зазначений період не пов’язані безпосередньо з ефек-
тивністю її функціонування та визначаються в основному простим масштабуванням. Подальші дослідження можуть розвиватися в напрямі 
використання економіко-математичного апарату моделей «витрати – випуск» для формування рекомендацій щодо підвищення ефективності 
функціонування відповідних економічних систем, а також більш детального аналізу особливостей динаміки економіки України.
Ключові слова: національна економіка, ефективність функціонування, модель «витрати – випуск», показники економічної ефективності, числа 
Фробеніуса.
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Dilenko V. O., Sokolov K. S. A Study of the Efficiency of Functioning of the National Economy Using the Tools of the «Input – Output» Model
The aim of the article is to determine the indicators of efficiency of functioning of the national economy by the methods based on the economic-mathematical 
model of «input – output», and to conduct their comparative analysis. The publication allocates two main approaches to assessing and analyzing the efficiency 
of functioning of economic systems that use the above mentioned model. According to the first of them, the Frobenius number of the technological matrix of  
V. Leontiev’s model is considered as an indicator of efficiency (productivity, cost). Another approach uses the relevant elements of the matrices of the coefficients 
of direct and total material costs to build performance indicators. By demonstrating numerical examples, it is shown that performance indicators using Frobenius 
numbers can give incorrect results for some changes in the values of the elements of the technological matrix. This circumstance casts doubt on the possibility 
of using such indicators in the economic and mathematical analysis of macrosystems of production and distribution of products under the description of their 
functioning by V. Leontiev’s models. The carried out analysis of the dynamics of efficiency indicators, which are based on the elements of the main matrices of the 
«input – output» model, and the GDP growth rate indicator, calculated for the national economy in 2012–2020, shows that the processes of change in the size 
of the Ukrainian economy in this period are not directly related to the efficiency of its functioning and are determined mainly by simple scaling. Further research 
can be developed in the direction of using the economic and mathematical apparatus of the «input – output» models to form recommendations for improving 
the efficiency of the functioning of the relevant economic systems, as well as a more detailed analysis of the features of the dynamics of the Ukrainian economy.
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Ефективність функціонування економічних 
систем є одним із найважливіших чинників їх 
розвитку. Для економічних систем національ-

ного рівня значущість цього чинника значно зростає, 
оскільки стає значною мірою визначальним для гло-
бальних соціально-економічних перспектив держави. 
Тому постійний моніторинг показників ефективності 
національної економіки, розвиток методів їх оцінки 
та аналізу повинні бути неминущою темою економіч-
них досліджень.

Серед підходів до дослідження ефективності 
функціонування різних систем шляхом точності, од-
нозначності та доказовості виділяються методи ма-
тематичного моделювання. Одним із найбільш попу-
лярних, загальновизнаних і потужних за своїми мож-
ливостями інструментів економіко-математичного 
аналізу на макрорівні є модель «витрати – випуск».  
У науковій літературі можна відзначити два основні 
підходи до оцінки й аналізу ефективності функціо-
нування економічних систем національного та регіо-
нального рівнів, які використовують ці моделі. Згідно 
з першим з них як показник ефективності (продуктив-
ності, витратності) розглядається число Фробеніу-
са технологічної матриці моделі В. Леонтьєва [1–7]. 
Інший підхід використовує для побудови показників 
ефективності відповідні елементи матриць коефіці-
єнтів прямих і повних матеріальних витрат [8, с. 229–
242; 9]. У зв’язку з цим очевидний інтерес представляє 
порівняльне дослідження зазначених підходів.

Мета статті полягає у визначенні показників 
ефективності функціонування національної економі-
ки методами, в основі яких лежить економіко-мате-
матична модель «витрати – випуск», та їх порівняль-
ний аналіз.

Нехай система галузей економіки описується 
моделлю «витрати – випуск»

.X AX Y= +                             (1)
У [8, с. 228] показники, які спочатку вводилися 

для визначення економічної ефективності впрова-
дження інновацій у системі виробників [10], пропо-
нується використовувати для оцінки ефективності 
функціонування окремих галузей економіки. Дані по-
казники розраховуються таким чином:

1
( ) 1 ,

n
j ij

i
E A a

=
= ∑

                        

(2)

*

1
( ) 1 ,

n
j ij

i
E B b

=
= ∑

                        

(3)

де     aij – відповідний елемент матриці коефіцієнтів 
прямих витрат A;

bij – елемент матриці коефіцієнтів повних ви-
трат B;

n – кількість галузей.

Відповідно до економічної інтерпретації еле-
ментів матриць A та B особливості наведених по-
казників полягають у такому: Ej (A) відображає лише 

сукупність прямих витрат окремої галузі економіки, 
*( )jE B

 
використовує комплекс витрат (не тільки 

прямих, а й непрямих) на виробництво відповідної 
продукції, які формуються з урахуванням усіх техно-
логічних взаємозв’язків системи. Тому з позицій по-
дання специфіки аналізованої системи загалом дру-
гий показник є більш інформативним. 

Для узагальненої оцінки ефективності функці-
онування системи галузей (економіки) можуть роз-
глядатися середньоарифметичні показники Ej (A) та 

*( )jE B :

1
( ) (1 / ) ( ),

n
j

j
E A n E A

=
= ∑

                   

(4)

* *

1
( ) (1 / ) ( ).

n
j

i
E B n E B

=
= ∑

                  

(5)

У цілій низці праць для дослідження різних ас-
пектів ефективності функціонування еконо-
мічних систем пропонується використовувати 

мажоруючий корінь (число Фробеніуса) ƛ* матриці 
коефіцієнтів прямих матеріальних витрат A [2; 4; 6; 7] 
або показники, основним елементом яких є цей ко-
рінь [1; 3].

У роботі [3] з метою оцінки ефективності (про-
дуктивності) функціонування регіональної системи 
галузей розглядається показник (позначимо його як 
E(ƛ*)) вигляду

* *( ) 1 .E λ = − λ
                          

(6)

У цьому співвідношенні ƛ* визначається з рівності
* * *.X AXλ =                            (7)

Дійсно, оскільки в (7) згідно з моделлю «витра-
ти – випуск» вектор AX * характеризує поточні вироб-
ничі витрати, що забезпечують весь валовий випуск 
X * економічної системи, то чим менше ƛ*, тим більш 
ефективно організовано виробництво та, відповід-
но, більше значення E(ƛ*). Для продуктивної системи  
(а тільки таку систему має сенс аналізувати) 

*0 1,< λ ≤  
тому 

*0 ( ) 1.E≤ λ <

Визначимо показники ефективності E(A), E*(B) 
та E(ƛ*) за даними офіційної статистичної звітності 
[11] щодо функціонування економіки України у 2012–
2020 рр. Для цього спочатку були розраховані техно-
логічні матриці національної економіки для кожного 
року періоду, що розглядається, а потім на їх основі 
знайдено зазначені показники ефективності. Числа 
Фробеніуса ƛ* визначалися ітераційним степеневим 
методом [12]. Працездатність даного методу та роз-
роблених програмних засобів його реалізації була 
підтверджена великою кількістю контрольних розра-
хунків, зокрема знайдені значення ƛ* для технологіч-
них матриць системи галузей України у 2008 р. і Кіро-
воградській області у 2007 р. збігаються з наведеними 
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у [3; 4] відповідно. Розраховані значення показників 
E(A), E*(B) та E(ƛ*) наведено на таких графіках (рис. 1 –  
рис. 3).

Аналізуючи графіки рис. 1 і рис. 3, можна по-
мітити, що еволюція показника E(A) має іншу 
картину, ніж показника E(ƛ*). Після зростання 

у 2013 р. тенденція зниження E(A) формується рані-
ше (вже у 2014 р.). У 2017–2020 рр. спостерігається 
загальна тенденція зростання показника E(A) при 
невеликому спаді у 2018 р. Своєю чергою, показник 
ефективності E(ƛ*) після періоду зниження починає 
зростання лише 2019 р. 

Водночас можна показати, що E(A) та E(ƛ*)ма-
ють близький економічний зміст. З цією метою більш 
детально розглянемо економіко-математичну приро-
ду числа Фробеніуса ƛ*, яке є визначальним елемен-

том показника ефективності функціонування еконо-
міки в моделі В. Леонтьєва.

Можна бачити, що ƛ* в (7) має той самий сенс, 

що й
 1

,
n

ij
i

a
=
∑

 

а саме, є часткою виробничих матеріаль-

них витрат у загальному обсязі випуску (у вартісно-

му балансі). При цьому відмінність між ƛ* та
 1

n
ij

i
a

=
∑

  у змістовному плані полягає в тому, що ƛ* належить 
до всієї економічної системи, і, таким чином, зазна-

чена
 
частка є однаковою для всіх галузей, а

 1

n
ij

i
a

=
∑

 характеризує питому вагу виробничих витрат у ва-
ловому випуску кожної галузі окремо. Таким чином, 
показники E(ƛ*) та Ej(A) є по суті носіями однієї і тієї ж 

2
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Рис. 1. Динаміка показника ефективності E(A)
Джерело: розраховано авторами на основі [11].

0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49

0,5

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Рис. 2. Динаміка показника ефективності E*(B) 
Джерело: розраховано авторами на основі [11].

0,36
0,37
0,38
0,39

0,4
0,41
0,42
0,43

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Рис. 3. Динаміка показника ефективності E(ƛ*)
Джерело: розраховано авторами на основі [11].
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інформації про ефективність функціонування еконо-
мічної системи, проте показники Ej(A) дозволяють 
представити цю інформацію більш детально. Тоді для 
однієї і тієї ж економічної системи в однакові періо-
ди часу показники E(A) та 1/ƛ* повинні мати близькі 
значення. Для порівняння даних показників, розра-
хованих для економіки України, розглянемо графіки 
їх динаміки, наведені на рис. 4.

може як зменшуватися, так і збільшуватися. Напри-
клад, якщо вихідна матриця A моделі «витрати – ви-
пуск»

0,60 0,15 0,45 0,30
0,10 0,25 0,10 0,40
0,15 0,20 0,10 0,10
0,10 0,25 0,12 0,05

A

 
 
 =
 
 
 

             

(10)

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1/λ* Е(A)

Рис. 4. Динаміка показника ефективності E(A) та 1/ƛ*
Джерело: розраховано авторами на основі [11].

Наведені графіки показують, що показники 
E(A) та 1/ƛ* не тільки значно відрізняються кількісно,  
а й демонструють якість різну динаміку (наприклад, 
у 2015 р. зростання 1/ƛ* та зниження E(A), у 2017 р. –  
протилежна картина). Ці обставини вимагають по-
дальшого дослідження показника ефективності E(ƛ*).

Проаналізуємо, як зміна значень елементів 
технологічної матриці A впливає на значен-
ня числа Фробеніуса ƛ*. Для типізації даних 

змін будемо використовувати поняття сильних і 
слабких інновацій, описаних у [12].

Сильними називають такі інновації, впрова-
дження яких трансформує вихідну матрицю A до виду 
A'. Причому для елементів деякого стовпця зазначе-
них матриць справедливі нерівності

, 0, 1, ,ij ij ija a a i n′ ′≤ ≥ =
                 

(8)

серед яких принаймні одна (для першої групи нерів-
ностей) виконується як строге.

За реалізації слабкої інновації має виконуватися 
лише нерівність

1 1

n n
ij ij

i i
a a

= =
′ <∑ ∑

                          

(9)

при 0, 1, .ija i n′ ≥ =

Можна показати, що за зміни значень елементів 
технологічної матриці A, яке відповідає впроваджен-
ню слабких інновацій, число Фробеніуса матриці A' 

трансформується (a11 = 0,60 збільшується до a'11 = 
0,85 при зниженні a21 = 0,10, a31 = 0,15, a41 = 0,10 до 
значень a'21 = 0,03, a'31 = 0,04, a'41 = 0,02 відповідно) до

0,85 0,15 0,45 0,30
0,03 0,25 0,10 0,40

,
0,04 0,20 0,10 0,10
0,02 0,25 0,12 0,05

A

 
 
 ′ =
 
 
   

то ƛ* зростає з 0,887 для матриці A до 0,918 у A', тобто 
ефективність функціонування системи знижується.

Якщо ж матриця A набуває вигляду
0,30 0,15 0,45 0,30
0,35 0,25 0,10 0,40
0,05 0,20 0,10 0,10
0,22 0,25 0,12 0,05

A

 
 
 ′′ =
 
 
 

(відповідним чином змінився перший стовпець ви-
хідної матриці), тоді ƛ* матриці має значення 0,861,  
і це означає, що за таких змін матриці A ефективність 
функціонування системи зростає.

Така ж неоднозначна картина щодо зміни 
ефективності функціонування економічної системи 
при модифікаціях технологічної матриці, що відпо-
відає впровадженню слабких інновацій, має місце і 
для показника ефективності E*(B) [10]. У даному ви-
падку це пов’язано з відповідними змінами величи-
ни непрямих витрат у системі. Подібних змістовних 
пояснень для картини, що спостерігається з ƛ*, на-
вести важко.
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Більше того, цілком очевидно, що ефективність 
функціонування виробничої системи, в якій сумарні 
питомі виробничі витрати принаймні для однієї галу-
зі тільки знижуються (а саме таким змінам матриці A  
відповідає реалізація слабких інновацій згідно з (9) 
та, відповідно, матриці A' та A''), повинна обов’язково 
зростати, що суперечить наведеному прикладу з тех-
нологічними матрицями A та A'. Можна навести й 
інші аналогічні розрахунки. Слід також зазначити, що 
числових прикладів із трансформацією технологічної 
матриці, які б відповідали впровадженню сильних ін-
новацій і приводили б до зростання числа Фробеніу-
са, знайти не вдалося.

Таким чином, на основі наведених розрахунків 
доходимо важливого висновку про те, що по-
казник E(ƛ*) при оцінці ефективності функ-

ціонування економічної системи, що описується 
моделлю «витрати – випуск», може призводити до 
некоректних результатів, що фактично ставить під 
сумнів можливість використання даного показника 
(та інших, в основі яких лежать значення чисел Фро-
беніуса) в економіко-математичному аналізі.

Тому далі коротко проаналізуємо динаміку 
ефективності функціонування економіки України з 
використанням лише показників E(A) та E*(B).

Згідно з показником E(A) в еволюції ефектив-
ності функціонування національної економіки (див. 
рис. 1) умовно можна виділити три періоди: зростан-
ня у 2013 р., падіння у 2014–2016 рр. і збільшення (при 
невеликому спаді у 2018 р.) у 2017–2020 рр. Показник 
E*(B) демонструє іншу поведінку (див. рис. 2): різно-
спрямована (при загальному зростанні) динаміка у 
2012–2015 рр., зниження у 2016–2018 рр. і зростання 
у 2019 та 2020 рр.

Загалом можна говорити, що для ефективності 
функціонування економіки України, яка визначається 
показником E(A), у 2017–2020 рр. сформувалася тен-
денція зростання, для показника E*(B) така тенденція 
тільки почала формуватися в останні два роки роз-
глянутого періоду.

Зауважимо також, що асинхронність, яка спо-
стерігається, в змінах розглянутих показників ефек-

–15

–10

–5

0

5

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Рис. 5. Темп приросту ВВП України 
Джерело: побудовано авторами на основі [13].

тивності цілком допустима, тому що в моделі В. Ле-
онтьєва вони характеризують різні аспекти функціо-
нування економічної системи [10].

Порівняємо картину зміни показників ефектив-
ності E(A) та E*(B) з динамікою показника rВВП темпу 
приросту ВВП національної економіки [13], яка наве-
дена на графіку рис. 5. Для цього розрахуємо коефі-
цієнти парної кореляції зазначених показників ефек-
тивності та показника темпу приросту.

Знайдені значення коефіцієнтів кореляції (0,082 
для rВВП та E(A), –0,285 для rВВП та E*(B)) показують 
слабку тісноту лінійного зв’язку аналізованих по-
казників. Це може свідчити про те, що процеси зміни 
величини національної економіки (і, зокрема, її по-
мітне зростання у 2016–2019 рр.) не пов’язані без-
посередньо з підвищенням або зниженням ефектив-
ності її функціонування та визначаються здебільшого 
простим масштабуванням.

ВИСНОВКИ
Шляхом демонстрації числових прикладів по-

казано, що показники ефективності (продуктивності, 
витратності) функціонування економічних систем, 
які використовують числа Фробеніуса технологічної 
матриці моделі «витрати – випуск», можуть давати 
некоректні результати. Дана обставина ставить пи-
тання щодо можливості застосування подібних по-
казників в економіко-математичному аналізі макро-
систем виробництва та розподілу продукції при описі 
їхнього функціонування моделями В. Леонтьєва.

Аналіз динаміки показників ефективності, що 
базуються на відповідних елементах основних ма-
триць моделі «витрати – випуск» і показника темпу 
приросту ВВП, розрахованих для національної еко-
номіки у 2012–2020 рр., свідчить про те, що проце-
си зміни величини економіки України в зазначений 
період не пов’язані безпосередньо з ефективністю її 
функціонування.

Подальші дослідження можуть розвиватися 
в напрямі використання економіко-математичного 
апарату моделей «витрати – випуск» для формування 
рекомендацій щодо підвищення ефективності функ-
ціонування відповідних економічних систем, а також 
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більш детального аналізу особливостей динаміки 
економіки України.                   
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Шабельник Т. В. Метод аналізу ієрархій як механізм вибору стратегії розвитку фармацевтичного підприємства
Метою роботи є розвиток методу аналізу ієрархій для вибору оптимальної ринкової стратегії розвитку фармацевтичного підприємства.  
У статті обґрунтовано необхідність постійного вдосконалення системи підтримки рішень фармацевтичного підприємства, що функціонує в 
умовах постійних змін зовнішнього середовища, для забезпечення процесів його безперервного та стабільного зростання. Виокремлено основні 
складові зовнішніх дестабілізуючих факторів сучасного фармацевтичного ринку, які вимагають запровадження спеціальних механізмів забез-
печення безперервності процесу проведення управлінських змін для сучасних вітчизняних фармацевтичних підприємств. Визначено, що одним із 
дієвих механізмів вибору оптимальної ринкової стратегії розвитку фармацевтичного підприємства є метод аналітичної ієрархії як такий, що 
є простим за математичним інструментарієм і разом із цим дає узгодженість отриманих висновків. Серед ключових стратегій розвитку фар-
мацевтичного підприємства виділено: розширення асортименту експортоорієнтованих фармацевтичних товарів; розширення асортименту 
дженеричних фармацевтичних товарів для збуту на внутрішньому ринку; побудова власної мережі аптек для роздрібної реалізації фармацев-
тичних товарів як власного виробництва, так і інших виробників. Визначено основні індикатори ефективності діяльності фармацевтичного 
підприємства в сучасному ринковому середовищі: приріст маржинального доходу; стабільність функціонування та зміцнення конкурентоздат-
ності; частка додаткового ринку збуту. Практичну реалізацію методу аналітичної ієрархії для вибору оптимальної ринкової стратегії розвитку 
проведено на прикладі ПАТ «Фітофарм» як фармацевтичного виробничо-торговельного підприємства, що займає провідні позиції на фармацев-
тичному ринку України та під впливом сучасних викликів потребує їх втримання і поліпшення.
Ключові слова: метод аналітичної ієрархії, фармацевтичний ринок, фармацевтичне підприємство, фармацевтичні товари, стратегія розвитку.
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Shabelnyk T. V. The Method of Hierarchy Analysis as a Mechanism for Choosing a Development Strategy for a Pharmaceutical Enterprise
The aim of the publication is to develop a method of hierarchy analysis for choosing the optimal market strategy for the development of a pharmaceutical enter-
prise. The article substantiates the need for continuous improvement of the decision support system of a pharmaceutical enterprise, which operates in conditions 
of constant changes in the external environment, to ensure the processes of continuous and stable growth of the enterprise. The main components of the external 
destabilizing factors of the modern pharmaceutical market, which require the introduction of special mechanisms for ensuring the continuity of the process of 
managerial changes for the contemporary domestic pharmaceutical enterprises, have been allocated. It is determined that one of the effective mechanisms for 
choosing the optimal market strategy for the development of a pharmaceutical enterprise is the method of analytical hierarchy as one that is simple in terms of 
mathematical tools and at the same time gives consistency to the conclusions obtained. The key strategies for the development of a pharmaceutical enterprise in-
clude: expanding the range of export-oriented pharmaceutical products; expanding the range of generic pharmaceutical products for sale in the domestic market; 
building own network of pharmacies for the retail sale of pharmaceuticals both of own production and of other manufacturers. The main indicators of efficiency 
of the pharmaceutical enterprise in the modern market environment are defined as follows: increase in marginal income; stability of functioning and strengthen-
ing of competitiveness; share of the additional sales market. The practical implementation of the method of analytical hierarchy for choosing the optimal market 
strategy for development is carried out on the example of PJSC «Fitofarm» as a pharmaceutical production and trade enterprise, which occupies a leading position 
in the pharmaceutical market of Ukraine and needs to maintain and improve it, taking into consideration the influence of modern challenges.


