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Аналіз деяких особливостей розвитку економіки України на основі моделі «витрати – випуск»

Метою статті є порівняльний аналіз ефективності функціонування національної економіки на основі моделі «витрати – випуск» і найваж-
ливіших макроекономічних показників її розвитку. Було розраховано показники ефективності функціонування економіки у 2012–2020 роках, по-
будовані на основі відповідних елементів матриць коефіцієнтів прямих і повних витрат моделі В. Леонтьєва. Аналіз показників ефективності 
дав змогу виокремити періоди їх зростання та падіння, показати, що в економіці країни переважно використовуються менш ефективні га-
лузі. Проведено порівняльне дослідження особливостей динаміки ефективності функціонування національної економіки та основних макро-
економічних показників її розвитку. З цією метою розраховувалися відповідні коефіцієнти парної кореляції. Також оцінювалася тіснота зв'язку 
макроекономічних показників розвитку та кількісних показників інвестиційного клімату. Отримані низькі значення зазначених коефіцієнтів 
кореляції можуть свідчити про те, що процеси зміни величини національної економіки у зазначений період не пов'язані безпосередньо з таким 
важливим фактором, як ефективність її функціонування, інвестиційний клімат також не є значущим для економічного розвитку держави. 
У зв'язку з  цим природно припустити, що на розвиток економічної системи України визначальний вплив мають інші чинники, що вимагає по-
дальшого їх виявлення та вивчення. На додаток до відомих на основі моделі «витрати – випуск» запропоновано нові показники ефективності 
функціонування макроекономічних систем. Як актуальний напрям розвитку наведеного матеріалу може розглядатися аналіз особливостей 
економіко-математичного змісту та співвідношення різних показників ефективності, побудованих на основі моделі В. Леонтьєва, та уточнен-
ня специфічних можливостей їх використання у відповідних економічних дослідженнях.
Ключові слова: національна економіка, ефективність функціонування, макроекономічні показники, інвестиційний клімат, модель «витрати – 
випуск».
DOI:  https://doi.org/10.32983/2222-0712-2024-1-153-162
Рис.: 8. Табл.: 5. Формул: 10. Бібл.: 16.
Діленко Віктор Олексійович – доктор економічних наук, доцент, професор кафедри прикладної математики та інформаційних технологій, Націо-
нальний університет «Одеська політехніка» (просп. Шевченка, 1, Одеса, 65044, Україна)
E-mail: v.dilenko@gmail.com
ORCID:  https://orcid.org/0000-0002-3777-5358
Соколов Костянтин Сергійович – магістр кафедри прикладної математики та інформаційних технологій, Національний університет «Одеська 
політехніка» (просп. Шевченка, 1, Одеса, 65044, Україна)
E-mail: constantin.sokolov15@gmail.com

УДК 330.44
JEL Classification: C67; O11; O47

UDC 330.44
JEL Classification: C67; O11; O47

Dilenko V. O., Sokolov K. S. Analyzing Some Features of the Development of the Ukrainian Economy  
on the Basis of the «Input – Output» Model

The aim of the article is a comparative analysis of the efficiency of functioning of the national economy on the basis of the «input – output» model and the most 
important macroeconomic indicators of its development. The indicators of efficiency of the functioning of the economy in 2012–2020 were calculated, built on 
the basis of the relevant elements of the matrices of the coefficients of direct and total costs of the V. Leontiev’s model. The carried-out analysis of performance 
indicators has made it possible to allocate periods of their growth and decline, to show that less efficient industries are mainly used in the country’s economy. 
A comparative study of the features of the dynamics of efficiency of functioning of the national economy and the main macroeconomic indicators of its development 
is carried out. For this purpose, the corresponding pair correlation coefficients are calculated. The closeness of the relationship between macroeconomic indicators 
of development and quantitative indicators of the investment climate is also assessed. The obtained low values of the defined correlation coefficients may indicate 
that the processes of change in the size of the national economy in the specified period are not directly related to such an important factor as the efficiency of its 
functioning, the investment climate is also not significant for the economic development of the State. In this regard, it is natural to assume that other factors have 

Математичні методи та моделі  
в економіці



154 Проблеми економіки № 1 (59), 2024

Математичні методи та моделі в економіці

a decisive influence on the development of the economic system of Ukraine, which requires their further identification and study. In addition to the already known 
on the basis of the «input – output» model, new indicators of efficiency of functioning of macroeconomic systems have been proposed. As an actual direction of 
development of the presented material, the analysis of the features of the economic and mathematical content and the ratio of various indicators of efficiency, built 
on the basis of the model of V. Leontiev, and a clarification of the specific possibilities of their use in the relevant economic studies can be considered.
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Вступ. Аналіз особливостей розвитку національної 
економіки є однією з найважливіших тем макроекономіч-
них досліджень. Результати такого аналізу дадуть змогу 
оцінити, наскільки еволюція економіка України відповідає 
сучасним тенденціям розвитку світової економічної сис-
теми та за необхідності спланувати відповідні корективи. 
Своєю чергою, у низці чинників, що впливають на розви-
ток будь-якої економічної системи, одним із визначальних 
є ефективність її функціонування. Тому оцінка та аналіз 
ефективності функціонування національної економіки яв-
ляє собою надзвичайно актуальну задачу, що має як теоре-
тичне, так і прикладне значення.

Перспективним підходом до оцінки ефективності 
функціонування макроекономічних систем є використання 
для цього можливостей моделі «витрати – випуск». У на-
уковій літературі можна виділити два напрями в побудові 
показників ефективності на основі моделі В. Леонтьєва. 
Згідно з першим із них як відповідні показники розгляда-

ють число Фробеніуса *λ  технологічної матриці моделі або 

показник *1 λ−  [1–7]. У рамках іншого напряму при по-
будові показників ефективності використовують елементи 
матриць прямих і повних витрат [8, с. 229–242; 9]. У статті 
[10] було показано, що показники на основі чисел Фробе-
ніуса можуть під час оцінювання ефективності функціо-
нування економічних систем призводити до некоректних 
висновків. У цій же роботі проаналізовано динаміку деяких 
показників ефективності, що використовують елементи 
основних матриць моделі «витрати – випуск», для еконо-
міки України у 2012–2020 роках. Пропонована стаття є про-
довженням та розвитком досліджень, наведених у [10].

Метою цієї роботи є порівняльний аналіз ефектив-
ності функціонування національної економіки на основі 
моделі «витрати – випуск» та найважливіших макроеконо-
мічних показників її розвитку.

Виклад основного матеріалу. Нехай система галу-
зей економіки описується моделлю «витрати – випуск» 

	 ,X AX Y= + 	 (1)

де     X – вектор випуску системи, в якому компоненти цьо-
го вектора відповідають обсягам випуску продукції кожно-
го виду, 

Y – вектор кінцевого споживання продукції, 

A – невід'ємна матриця коефіцієнтів прямих матері-
альних витрат виробництва розмірністю  n × n. 

У [8, с. 228] пропонується використовувати для оцін-
ки ефективності функціонування окремих галузей еконо-
міки показники, які розраховуються таким чином:
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де      ija  – відповідний елемент матриці коефіцієнтів пря-
мих витрат A, 

ijb  – елемент матриці коефіцієнтів повних витрат B.

Відповідно до економічної інтерпретації елементів 
матриць A та B особливості наведених показників поля-
гають у такому: ( )jE A  відображає лише сукупність пря-
мих витрат окремої галузі економіки, *( )jE B  використовує 
комплекс витрат (не тільки прямих, а й непрямих) на ви-
робництво відповідної продукції, які формуються з ураху-
ванням всіх технологічних взаємозв'язків системи. Тому з 
позицій подання специфіки аналізованої системи в цілому 
другий показник є більш інформативним. 

Для узагальненої оцінки ефективності функціону-
вання системи галузей  (економіки) можуть розглядатися 
середньоарифметичні показники ( )jE A  і *( )jE B :
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Показники ( )E A  і *( )E B  відображають лише ви-
хідні технологічні можливості системи та не враховують 
особливості їх використання. Тому для діючих систем ви-
робників становить інтерес визначення не тільки показни-
ків ( )E A  і *( )E B , а й таких показників, які б відображали 
ефективність функціонування системи загалом, сформо-
вану внаслідок особливостей використання окремих її 
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елементів. Показники, які задовольняють цій умові, мож-
на побудувати як середньозважені значення показників ( )jE A 
і   *( )jE B :
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де ваговими коефіцієнтами є нормовані валові випуски xj 
окремих галузей.

Визначимо показники ефективності ( )E A , *( )E B , 

( ),E A X  та ( )*
,E B X  за даними офіційної статистич-

ної звітності [11] про функціонування економіки Украї-
ни в 2012–2020 роках (аналізований період обмежується 
2020  роком, оскільки надалі економіка країни перебуває 
під впливом форс-мажорних обставин, що кардинально 
спотворює природні процеси її функціонування). 

Для цього спочатку були розраховані техноло-
гічні матриці A та матриці коефіцієнтів повних матері-
альних витрат B національної економіки для кожного 
року аналізованого періоду (у таблицях 1–3 наведе-
но як приклади вихідні дані щодо галузей економі-
ки та відповідні матриці A і B для 2020 року), а потім на 
їх основі знайдено зазначені показники ефективнос-

ті. Розраховані значення показників ( )E A , *( )E B , 

 ( ),E A X  і ( )*
,E B X  наведено на графіках рисунків 1–4.
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Рис. 1. Динаміка показника ефективності ( )E A

Джерело: розраховано авторами на основі [11]

2012

0,46
0,45
0,44

0,47
0,48
0,49
0,50

Показник

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Рік

Рис. 2. Динаміка показника ефективності * ( )E B

Джерело: розраховано авторами на основі [11]
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Рис. 3. Динаміка показника ефективності ( ),E A X

Джерело: розраховано авторами на основі [11]
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Згідно з показником ( )E A  в еволюції ефективнос-
ті функціонування національної економіки (рис. 1) умовно 
можна виділити три періоди: зростання у 2013 році, падін-
ня у 2014–2016 роках та збільшення (при невеликому спаді 
у  2018 році) у 2017–2020 роках. Показник *( )E B  демон-
струє іншу поведінку (рис. 2): різноспрямована (при загаль-
ному зростанні) динаміка у 2012–2014 роках, зниження 
у 2015–2018 роках та зростання у 2019 та 2020 роках.

Загалом можна говорити, що для ефективності функ-
ціонування економіки України, яка визначається показни-
ком ( )E A , у 2017–2020 роках сформувалася тенденція 
зростання, для показника *( )E B  така тенденція тільки 
почала формуватися в останні два роки розглянутого пе-
ріоду.  

Зауважимо також, що асинхронність, що спостері-
гається в змінах аналізованих показників ефективності 
( )E A  і *( )E B  цілком припустима, оскільки у моделі В. 

Леонтьєва вони характеризують різні аспекти функціону-
вання економічної системи [12].

Якщо порівнювати графіки показників ( )E A  і 

( ),E A X , то можна помітити, що вони демонструють якіс-
но дуже близьку динаміку. Однак при цьому значення по-
казників ефективності ( ),E A X  завжди залишаються мен-
ше показників ( )E A . Враховуючи змістовну інтерпретацію 
показників ( )E A  і ( ),E A X , це означає, що у своєму роз-
витку економіка України переважно використовує (заван-
тажує) менш ефективні галузі. Наприклад, для 2017 року 
максимально ефективно відповідно до показника ( )jE A  
функціонувала галузь «Операції з нерухомим майном» 

12 3,99328( ( 9 03)) 9E A = , а найменш ефективною була га-
лузь «Будівництво» 6 1,307 0 2) 3( 1E A = . Проте валовий ви-

 
2012

0,39

0,38

0,40

0,41

0,42

0,43

Показник

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Рік

Рис. 4. Динаміка показника ефективності ( )*
,E B X

Джерело: розраховано авторами на основі [11]

пуск другої із зазначених галузей становив 342546 млн грн, 
а першої – лише 265422 млн грн.

Практично аналогічна в цьому плані (як якісно, так 
і  кількісно) картина має місце і при порівнянні динаміки 
показників *( )E B  і ( )*

,E B X , що свідчить про те, що,  
і з урахуванням не тільки прямих, а й непрямих 
взаємозв'язків (витрат) галузей національної економіки, 
максимально використовуються її найменш ефективно 
функціонуючі галузі. Причому ця ситуація простежується 
для всього аналізованого періоду.

Порівняємо зміни показників ефективності, що роз-
глядаються, з динамікою основних показників розвитку 
економіки України в 2012–2020 роках [11; 13; 14], графіки 
яких представлені на рис. 5–7. Для цього розрахуємо кое-
фіцієнти парної кореляції показників ефективності ( )E A  , 

*( )E B , ( ),E A X , ( )*
,E B X  та аналізованих показників 

функціонування національної економіки. Результати роз-
рахунків наведено у табл. 4.

Аналізуючи табл. 4, можна бачити, що тіснота ліній-
ного зв'язку між аналізованими показниками ефективності 
та основними показниками розвитку економіки України в 
аналізований період в жодному з варіантів не є (за шкалою 
Чеддока) високою. В окремих випадках вона помірна (для 
показника ефективності *( )E B  та ВВП у доларах США, 

( )*
,E B X  та індексу промислового виробництва) або по-

мітна (для показників ( )E A , ( ),E A X  та ВВП України, 

( )*
,E B X  та темпу приросту ВВП). Однак найчастіше за-

значена тіснота зв'язку є слабкою. Крім того, для деяких 
випадків помірної та помітної тісноти зв'язку між показни-
ками ефективності та розвитку системи галузей національ-
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Рис. 5. Темп приросту ВВП України, %

Джерело: побудовано авторами на основі [14]
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ної економіки вона є зворотною. Це може свідчити про те, 
що процеси зміни величини національної економіки (і, зо-
крема, її помітне зростання у 2016–2019 роках) не пов'язані 
безпосередньо з підвищенням чи зниженням ефективності 
її функціонування та визначаються здебільшого простим 
масштабуванням.

У зв'язку з цим можна припустити, що на розвиток 
економіки України впливають інші економічні фактори, 
а не ефективність її функціонування. До таких чинником 
природно насамперед віднести умови інвестиційної діяль-
ності, тобто інвестиційний клімат у країні.

У [15, с. 79–139] для кількісної оцінки економічних 
умов інвестування пропонується використовувати гранич-
ну норму прибутку інвестиційних проектів. Економічний 
зміст такого підходу полягає в тому, що для будь-яких ін-
вестиційних умов існує таке значення норми прибутку про-
екту, перевищення якого гарантує його ефективну реаліза-
цію (гранична норма прибутку ). Чим більше значення 

, тим менше різноманітних інвестиційних проєктів може 
бути реалізовано (а отже, гірші інвестиційні умови), і на-
впаки.
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Рис. 6. Динаміка показника ВВП України, млн дол. США

Джерело: побудовано авторами на основі [13]
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Рис. 7. Індекс промислового виробництва економіки України, %

Джерело: побудовано авторами на основі [11]
Таблиця 4 

Коефіцієнти парної кореляції показників ефективності функціонування та розвитку економіки України

( )E A * ( )E B ( ),E A X ( )*
,E B X

Темп приросту ВВП 0,081639164 -0,284978388 - 0,00222123 - 0,518498888

ВВП України, долари США 0,686218 0,335683269 0,637279866 0,099102994

Індекс промислового виробництва 0,073975521 - 0,210757428 - 0,091249925 - 0,423706197

Для розрахунку граничної норми  у [15, с. 84] про-
понується використати формулу:

	 	 (8)

де      γ  – відсоток річних, під який банківські установи за-
лучають фінансові ресурси; 

α – відсоток, під який видається кредит; 
n  – період реалізації проєктів.

Було проведено розрахунки величин  для кожно-
го року розглянутого періоду розвитку економіки Украї-
ни. При цьому використовувалися значення параметрів γ   
і α , наведені в офіційній статистиці [16], n  варіювалося  
в діапазоні 1–12 для кожного року з періоду 2012–2020 ро-
ків і обчислювалося відповідне середнє значення граничної 
норми прибутку . Результати наведено на графіку рис. 8.   

Можна бачити (рис. 8), що динаміка показника ін-
вестиційного клімату не формує жодної стійкої тенденції 
в розглянутий період. Як і раніше для показників ефектив-
ності, проаналізуємо, як динаміка  співвідноситься до 
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особливостей еволюції основних показників розвитку на-
ціональної економіки. Значення відповідних коефіцієнтів 
парної кореляції наведено у табл. 5.

Низькі (за абсолютною величиною) значення коефі-
цієнтів парної кореляції табл. 5 (слабка і помірна тіснота 
зв'язку) не дозволяють, як і раніше для показників ефек-
тивності, стверджувати, що умови інвестування істотно 
впливають на розвиток економіки України. 

При цьому зауважимо, що аналогічні розрахунки 
продемонстрували у цілому помітно тісніший зв'язок по-
казників інвестиційного клімату та ефективності, ніж за-
значений вище. Відносно високий ступінь взаємозв'язку 
цих показників природним чином відповідає економічній 
логіці їх взаємодії. 
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Рис. 8. Динаміка показника середнього граничного рівня річної норми прибутку проєкту  

Джерело: розраховано авторами на основі [16]

Необхідно також зазначити, що для оцінки ефектив-
ності функціонування макроекономічних систем поряд із 
(2), (3) і похідних від них (4) – (7) можна запропонувати 
й  інші показники, побудовані на основі моделі «витрати – 
випуск». Дійсно, ефективність функціонування будь-якої 
системи – це відношення результатів її функціонування 
і витрат на їх отримання. У випадку моделі В. Леонтьєва 
результат у вартісному вираженні визначається як сума 
елементів вектора валових випусків X, а відповідні витрати 
являють собою суму елементів вектора AX. Якщо для на-
очності та простоти як вектор валових випусків розгляда-
ти одиничний вектор X , то сумарні виробничі витрати, 
що відповідають вектору AX , дорівнюватимуть сумі всіх 

Таблиця 5 

Коефіцієнти парної кореляції показників середньої граничної норми прибутку та розвитку економіки України

Темп приросту ВВП ВВП України, дол. США Індекс промислового виробництва

Середня гранична норми прибутку 0,053462603 - 0,509997659 - 0,27742056

Джерело: розраховано авторами

елементів технологічної матриці A. Тоді показник ефек-
тивності (позначимо його як ( )E A ) буде розраховуватися 
згідно з формулою

	

1 1

( ) .n n

ij
i j

n
E A

a
= =

=
∑∑

	 (9)

Аналогічним чином можна ввести до розгляду показ-
ник ефективності 

	

1 1

( ) .n n

ij
i j

n
E B

b
= =

=
∑∑ 	 (10)

Показники (9), (10) визначають ефективність функ-
ціонування системи за деякого еталонного одиничного 
випуску (валового або кінцевої продукції), і в цьому пла-
ні вони близькі до відповідних показників (2) – (5), але їх 
особливості при оцінці й аналізі ефективності порівняно 
з іншими аналогічними показниками підлягають подаль-
шому вивченню. Крім того, потребує також уточнення 
і  економіко-математичне тлумачення співвідношення по-
казників (2), (4) та показників ефективності, побудованих 

на основі числа Фробеніуса технологічної матриці моделі 
«витрати – випуск», яке було наведено у роботі [10].

Висновки. Таким чином, проведений у рамках вико-
ристовуваних методів аналіз розвитку економіки України 
у 2012–2020 роках дає підстави для таких висновків.

Процеси зміни величини національної економіки 
у  зазначений період не пов'язані безпосередньо з таким 
фактором, як ефективність її функціонування.

Інвестиційний клімат також не є значущим для еко-
номічного розвитку держави.

У зв'язку з цим можна припустити, що на розвиток 
економічної системи України визначальний вплив мають 
інші чинники, що вимагає подальшого їх виявлення та ви-
вчення.

Як актуальний напрям розвитку наведеного ма-
теріалу може також розглядатися аналіз особливостей 
економіко-математичного змісту та співвідношення різних 
показників ефективності функціонування макроекономіч-
них систем, побудованих на основі моделі В. Леонтьєва, 
та уточнення специфічних можливостей їх використання 
у  відповідних економічних дослідженнях. 
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