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Лук’яненко І. Г., Насаченко М. Ю. Методологічні засади розробки агрегованої макроекономічної моделі України  
на основі системи симультативних рівнянь

Цілі статті полягають у: побудові та оцінюванні за допомогою системи симультативних рівнянь агрегованої макроекономічної моделі еконо-
міки України з урахуванням рівня тінізації; проведенні на основі моделі сценарного аналізу для визначення ключових інструментів державного 
регулювання, спрямованих на зменшення тіньового сектора та досягнення макроекономічної стабільності з урахуванням можливих зовнішніх та 
внутрішніх дестабілізуючих чинників та ризиків. Даний підхід до моделювання дозволяє не тільки кількісно оцінити взаємовплив ключових макро-
економічних індикаторів української економіки, але й застосувати широкий спектр сценарного аналізу для визначення ефективних інструментів 
соціально-економічного державного регулювання в коротко- і довгостроковій перспективах. З метою демонстрації можливостей практичного 
застосування побудованої макромоделі було розраховано прогноз основних макроекономічних показників за умов базового сценарію та проаналі-
зовано декілька можливих сценаріїв подальшого економічного розвитку (зокрема, в припущенні щодо подальшого зростання середньої заробітної 
плати та обсягів готівки поза банками), а також надано оцінку впливу такої зміни на рівень тінізації економіки та зайнятість за незмінності 
тенденцій інших макроекономічних індикаторів моделі. Сценарний аналіз та кількісна оцінка взаємозв’язків між змінними моделі свідчать про 
чутливість зайнятості, рівня тіньової економіки, інфляції, обмінного курсу, облікової ставки та ВВП до змін макроекономічного середовища. 
Перспективою подальших досліджень є розширення розробленої агрегованої макромоделі симультативних рівнянь додаванням інших секторів, 
зокрема бюджетного, фінансового, податкового тощо, для більш точного відтворення функціонування економіки країни загалом. 
Ключові слова: система симультативних рівнянь, моделювання, тіньовий сектор, сценарний аналіз, макроекономіка.
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Лукьяненко И. Г., Насаченко М. Ю. Методологические основы  
разработки агрегированной макроэкономической модели Украины 

на основе системы симультативных уравнений
Цели статьи заключаются в: построении и оценке с помощью систе-
мы симультативных уравнений агрегированной макроэкономической 
модели экономики Украины с учетом уровня тенизации; проведение на 
основе модели сценарного анализа для определения ключевых инстру-
ментов государственного регулирования, направленных на уменьше-
ние теневого сектора и достижения макроэкономической стабильно-
сти с учетом возможных внешних и внутренних дестабилизирующих 
факторов и рисков. Данный подход к моделированию позволяет не 
только количественно оценить взаимовлияние ключевых макроэко-
номических индикаторов украинской экономики, но и применять ши-
рокий спектр сценарного анализа для определения эффективных ин-
струментов социально-экономического государственного регулиро-
вания в кратко- и долгосрочной перспективах. С целью демонстрации 
возможностей практического применения построенной макромодели 
был рассчитан прогноз основных макроэкономических показателей в 
условиях базового сценария и проанализированы несколько возмож-
ных сценариев дальнейшего экономического развития (в частности, 
в предположении относительно дальнейшего роста средней зара-
ботной платы и объемов наличности вне банков), а также проведена 
оценка влияния такого изменения на уровень тенизации экономики и 
занятость при неизменности тенденций других макроэкономических 
индикаторов модели. Сценарный анализ и количественная оценка вза-
имосвязей между переменными модели свидетельствуют о чувстви-
тельности занятости, уровня теневой экономики, инфляции, обмен-
ного курса, учетной ставки и ВВП к изменениям макроэкономической 
среды. Перспективой дальнейших исследований является расширение 
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Lukianenko I. G., Nasachenko M. Yu. The Methodological Bases  
for Developing Ukraine’s Aggregated Macro-Economic Model Based  

on a System of Simultative Equations
The objectives of the article are the following: building and evaluating with 
use of a system of simultative equations of an aggregated macro-economic 
model of Ukraine’s economy, taking into account the level of shadowing; car-
rying out a scenario analysis based on the model to define the key instru-
ments of the State-based regulation aimed at reducing the shadow sector 
and achieving macro-economic stability, taking into consideration possible 
external and internal destabilizing factors and risks. This approach to model-
ing allows quantifying the interaction of key macro-economic indicators of 
the Ukrainian economy, but also applying a wide range of scenario analysis 
to define efficient instruments of the State-based socio-economic regulation 
both in the short and long perspectives. In order to demonstrate the practical 
possibilities of the built macro-model, a forecast of the main macro-economic 
indicators is calculated under the terms of a baseline scenario and several 
possible scenarios for further economic development are analyzed (in par-
ticular, in the assumption as to further growth in average wages and vol-
umes of cash outside banks), as well as an assessment of the impact of such 
a change on the level of economic shadowing and employment is carried out, 
indicating invariance of the tendencies of other macro-economic indicators of 
the model. Scenario analysis and quantification of the relationships between 
the model’s variables indicate the sensitivity of employment, level of shadow 
economy, inflation, exchange rate, interest rate and GDP to changes in the 
macro-economic environment. Prospect for further research is to expand 
the developed aggregated macro-model of simultative equations by adding 
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разработанной агрегированной макромодели симультативных урав-
нений добавлением других секторов, в частности бюджетного, нало-
гового и т. д., для более точного воспроизведения функционирования 
экономики страны в целом.
Ключевые слова: система симультативных уравнений, моделирова-
ние, сценарный анализ, теневой сектор, макроэкономика.
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other sectors, in particular fiscal, tax, etc., to more accurately reproduce the 
functioning of the country’s economy as a whole.
Keywords: system of simultative equations, modeling, scenario analysis, 
shadow sector, macro-economics.
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Проведення досліджень у сучасному світі 
складно уявити без застосування економет-
ричного моделювання. Модельний інстру-

ментарій використовують не лише для прогнозу-
вання, а й як потужний засіб у підтвердженні або 
спростуванні гіпотез щодо взаємозв’язків між еко-
номічними показниками, аналізі найбільш імовірних 
сценаріїв подальшого економічного розвитку, вияв-
ленні сили впливу одних явищ на інші. Серед моделей 
найбільш поширеними є макроекономічні, оскільки 
вони дають змогу уникнути коштовних, а подекуди 
й неможливих експериментів на реальній економіці. 
Тестування наслідків різних типів державних полі-
тик, впровадження нових норм і законів актуалізує 
потребу розробки макромоделей країн, регіонів, сек-
торів економіки з метою визначення ефективних ін-
струментів державного регулювання. Розвинені кра-
їни світу активно використовують макроекономічні 
моделі та постійно вдосконалюють їх якість для мак-
симально точного відтворювання минулих і майбут-
ніх економічних тенденцій. Для країн, що розвива-
ються, економіки яких є нестійкими до зовнішніх та 
внутрішніх дестабілізуючих факторів, використання 
моделювання постає ще більш важливим за рахунок 
наявності вищого ступеня невизначеності, значних 
ризиків та суттєвого тіньового сектора. 

Вагомий внесок у дослідження питань макро-
економічного моделювання, а також розробки теоре-
тико-методологічних підходів до побудови та оціню-
вання економіко-математичних моделей різного рів-
ня складності зробили такі вітчизняні та західні на-
уковці: Баженова О. [1], Геєць В. [7], Городніченко Ю.  
[3; 6], Гронскі М. [9], Гурьянова Л. [10], Клебанова Т. 
[2], Лук’яненко І. [3; 5; 6], Меркулова Т. [4], Сіденко В., 
Скрипниченко М. [7], Султан К. [6], Фарина О. [11], 
Шумська С. [8], Черняк О. [7] та багато інших. 

Незважаючи на значну кількість напрацювань в 
даному напрямі, розробка оновленої версії макромо-
делі України, особливо з урахуванням рівня тінізації 
економіки, не втрачає своєї актуальності та важли-
вості й до сьогодні. 

Метою статті є побудова та оцінювання агре-
гованої симультативної макроекономічної моделі 
економіки України з урахуванням рівня тінізації; про-
ведення на її основі сценарного аналізу для визна-
чення ключових інструментів державного регулю-
вання, спрямованих на зменшення тіньового сектора,  
а також досягнення макроекономічної стабільності з 
урахуванням можливих зовнішніх та внутрішніх дес-
табілізуючих чинників та ризиків. 

У процесі проведення дослідження застосову-
валися загальнонаукові та специфічні методи пізнан-
ня. Зокрема, серед загальнонаукових було використа-
но порівняльний аналіз та синтез для узагальнення 
інформації щодо аналізу вже існуючих макроеконо-
мічних моделей різного рівня складності. Специфіч-
ний економетричний інструментарій, зокрема сис-
теми симультативних рівнянь, було застосовано для 
специфікації та оцінювання сили взаємозв’язків між 
ключовими індикаторами української економіки, а 
також для аналізу відповідності наявних в історич-
них даних тенденцій класичним економічним теорі-
ям і припущенням. Сценарний аналіз було застосо-
вано з метою визначення впливу змін у державному 
регулюванні на рівень тінізації української економіки 
та її макроекономічну стабільність. 

Одна з перших макроекономічних моделей 
України, що базувалася на системі симуль-
тативних рівнянь, була розроблена у 1999 р. 

варшавським Центром соціальних та економічних 
досліджень. Первинною метою даної моделі був ана-
ліз наслідків існування значного тіньового сектора в 
Україні, згодом її розширили для короткострокового 
прогнозування та дослідження макроекономічної по-
літики держави. Макромодель була сфокусована на 
аналізі шести основних секторів української еконо-
міки – споживання, інвестицій, міжнародної торгівлі, 
державних фінансів, ринку праці, грошей та кредитів –  
і складалася з таких блоків: домогосподарства, фір-
ми, уряд, решта світу [9]. 
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У напрямку макроекономічного моделювання 
працювали також і українські вчені. Розроблена ними 
динамічна стохастична модель загальної рівнова-
ги (DSGE) з акцентом на аналіз зв’язків монетарної 
та бюджетно-фінансової політики відрізняється від 
уже існуючих урахуванням зовнішньоекономічної ді-
яльності та міжнародного руху капіталів, тобто при-
пускається, що вітчизняні домогосподарства мають 
доступ до іноземних кредитних ресурсів. Крім того, 
модель ускладнена механізмом фінансового акселе-
ратора, суть якого полягає у введенні до економічної 
системи негнучкостей, зокрема враховується існу-
вання нечесних позичальників на ринку та надмірно 
високих витрат на моніторинг за використанням кре-
дитних ресурсів. Модель містить рівняння, що опи-
сують поведінку домогосподарств, зовнішній сектор, 
оптову торгівлю через підприємства-виробники, ви-
робників капіталу, кінцевих виробників та встанов-
лення цін, уряду та національного банку, фінансовий 
акселератор, ринковий макроризик та шоки [5].

Не менш цікавою є макромодель української 
економіки, розроблена за допомогою мето-
ду систем симультативних рівнянь, котрий є 

значно простішим у побудові та використанні порів-
няно з DSGE-моделями. Загальна модель складається 
з п’яти основних секторів – зовнішнього, монетар-
ного, реального, бюджетного та сектора ринку праці. 
Розподіл на змістовні блоки дозволяє відобразити 
взаємозалежності між макроекономічними показни-
ками, а також окремо розглянути кожен із секторів 
економіки. У реальному секторі моделюються зв’язки 
між споживанням, доходом, інвестиціями, а також 
формується ВВП; у секторі ринку праці визначається 
реальна та номінальна зайнятість та заробітна плата; 
монетарний сектор містить взаємозв’язки між гро-
шовою масою, обмінним курсом, процентною став-
кою, ціновими індексами та швидкістю обертання 
грошей в економіці; у зовнішньому секторі форму-
ється торговельний баланс, зокрема обсяги імпорту 
та експорту; останній – бюджетний – сектор відобра-
жає показники бюджетного дефіциту, доходів держ-
бюджету та державні видатки [6]. 

Базуючись на аналізі вже існуючих макроеко-
номічних моделей, з метою найбільш точного відтво-
рення функціонування української економіки в нових 
економічних умовах було розроблено агреговану ма-
кроекономічну модель України з урахуванням рівня 
тінізації на основі системи симультативних рівнянь. 
За своєю суттю модель симультативних рівнянь – це 
система багатофакторних регресійних рівнянь, що 
описують взаємозв’язки між змінними. Дана методо-
логія дозволяє моделювати складні макроекономічні 
залежності більш реалістично за рахунок можливос-
ті використання ендогенних змінних у ролі поясню-
вальних. Моделі симультативних (одночасних) рів-
нянь передбачають порушення класичних припущень 

щодо залежності факторів та випадкових величин, 
тому в даному випадку найчастіше використовують 
спеціальні методи оцінювання невідомих параметрів, 
зокрема двокроковий і трикроковий МНК. Рішення, 
який з методів обрати, залежить від ступеня ототож-
нення системи, що перевіряється, за допомогою умов 
порядку та рангу, а також значень діагностичних кри-
теріїв, зокрема значення детермінанта варіаційно-ко-
варіаційної матриці залишків (похибок) [3]. 

Специфікація даного класу моделей залежить 
від мети дослідження, економічної теорії та 
економічних концепцій, покладених в її осно-

ву, а також проведеної повної діагностики щодо адек-
ватності та прогнозної якості як окремих рівнянь 
системи, так і моделі загалом.

В узагальненому вигляді система симультатив-
них рівнянь може бути представлена таким чином [3]:

1 10 12 2 1 11 1

1 1

2 20 21 1 2 21 1

2 2

0 1 2 1 1,

1 1

... ...
;
... ...
;

...
...

... ,

t t m mt t

k kt t
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mt m m t mm m t

m t mk kt mt

Y Y Y X
X

Y Y Y X
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Y Y Y

X X
− −
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 + γ + ε


 = β + β + + β +


+ γ + + γ + ε

  

(1)

де Y1t, Y2t, …, Ymt – ендогенні або залежні змінні сис-
теми; X1t, X2t, …, Xkt – предетерміновані (попередньо 
визначені) або екзогенні змінні; ε1t, ε2t, …, εmt – ви-
падкові величини; t = 1, 2, …, N – загальна кількість 
спостережень; k = 1, K – кількість екзогенних і пре-
детермінованих змінних; β10, β12, …, βmm–1 – невідо-
мі коефіцієнти біля ендогенних змінних системи; γ11, 
γ21, …, γmk – невідомі коефіцієнти біля екзогенних 
змінних системи; m = 1,  M – кількість ендогенних 
змінних системи.

Перевагами використання системи симульта-
тивних рівнянь на практиці є висока точність отри-
маних результатів, у тому числі оцінених коефіцієн-
тів, що демонструють силу впливу показників один на 
одного, а також можливість оцінки непрямих зв’язків 
між змінними за рахунок включення до рівнянь слаб-
ко екзогенних змінних. Крім того, моделі симульта-
тивних (одночасних) рівнянь прості в інтерпретації 
та дозволяють максимально прозоро відобразити 
процеси, що мають місце в економіці. Отже, системи 
симультативних рівнянь є одним із найбільш зручних 
і коректних методів моделювання макроекономічних 
систем, оскільки дозволяють врахувати як історичні 
тенденції, так і причинно-наслідкові зв’язки між до-
сліджуваними змінними.

Розроблена та оцінена на реальній інформації 
макромодель України на основі системи симульта-
тивних рівнянь є агрегованою та включає лише шість 
основних рівнянь, а саме: рівняння визначення рівня 
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зайнятості, облікової ставки, рівня тіньової економі-
ки, індексу споживчих цін, обсягів ВВП та обмінно-
го курсу. В основу її специфікації покладено логіку 
взаємозв’язків, яка притаманна українській еконо-
міці в сучасних умовах. Обсяг виробництва впливає 
на обмінний курс, оскільки зростання експорту про-
дукції укріплює національну валюту [7]. Зворотний 
зв’язок облікової ставки з курсом гривні до долара та 
індексом споживчих цін обумовлений тим, що підви-
щення ключової ставки сприяє одночасно і зниженню 
цін, і ревальвації обмінного курсу за рахунок припли-
ву капіталу в країну через вищу дохідність інвестицій 
[1]. Крім того, дана залежність враховує ефект пере-
несення волатильності обмінного курсу на внутрішні 
ціни [11]. Зайнятість пов’язана, з одного боку, з ін-
дексом інфляції – у періоди економічного зростання 
знижується безробіття, однак зростають ціни згідно 
з кривою Філліпса [8], а з іншого – з рівнем тіньової 
економіки, адже більша кількість офіційно працевла-
штованого населення означає нижчий рівень тінізації 
[10]. Відповідно наявність тіньової економіки спри-
чиняє зниження офіційного ВВП [2; 4] тощо. Узагаль-
нену схему взаємозв’язків між змінними агрегованої 
макромоделі наведено на рис. 1. 

Зазначимо, що кожна з ендогенних змінних на-
ведена в моделі у вигляді багатофакторного регресій-
ного рівняння. Всі необхідні розрахунки та симуляції 
було проведено у програмному пакеті EVIEWS 8 на 

основі реальної інформації. Загальна специфікація 
розробленої системи симультативних рівнянь та ре-
зультати її оцінювання на реальній інформації наве-
дено в табл. 1. 

Зауважимо, що перевірка розрахованих коефі-
цієнтів макромоделі на статистичну значущість за 
t-критерієм Стьюдента та проведена повна діагнос-
тика як окремих рівнянь, так і системи загалом під-
твердила її адекватність та можливість застосування 
на практиці.

Розроблена агрегована макроекономічна мо-
дель, незважаючи на свою простоту та компакт-
ність, дозволяє проводити не тільки широкий 

спектр сценарного аналізу наслідків різних варіантів 
державної політики, але й кількісно оцінювати вза-
ємовплив ключових макроекономічних індикаторів 
української економіки. Так, наприклад, як показу-
ють результати розрахунків на реальній інформації, 
зростання індексу споживчих цін на 1% зумовлює 
зростання номінального ВВП на 4817 млн грн. Даний 
ефект має місце, оскільки у кризові періоди висхідна 
динаміка виробництва пояснювалася не нарощенням 
його обсягів, а значним підвищенням цін. Зростання 
на 1% обсягів готівки поза банками зумовлює підви-
щення рівня тінізації економіки на 0,01%, оскільки 
неформальний сектор обслуговується більшою мі-
рою готівковими розрахунками, котрі неможливо 

 

Імпорт Експорт

Чистий експорт Міжнародні резерви

Процентна ставка
за кредитами

ВВП
Обмінний курс

М0 Рівень тіньової
економіки Облікова ставка

Розрив ВВП

Індекс легкості
ведення бізнесу Зайнятість Індекс споживчих 

цін
Індекс сприйняття

корупції
Середня заробітна

плата
Індекс цін на паливо,

газ і нерухомість

1 2

– ендогенні змінні

– екзогенні змінні

– напрямок зв’язків між змінними

Рис. 1. Узагальнена схема взаємозв’язків між ендогенними змінними агрегованої  
макроекономічної моделі України

Джерело: авторська розробка.
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Таблиця 1

Результати оцінювання системи симультативних рівнянь

№ з/п Специфікація рівнянь моделі Коефіцієнт  
детермінації 

1
Рівняння ВВП, млн грн

82,7% 
GDPt = –59044,4 + 4817,6CPIt + 9720,5LRATE t–4

 + 3002,7SHE  t–4 – 8,29(EXt – IMt)

2
Рівняння обмінного курсу, грн/дол.

98,6%LOG (ERt) = 0,81 – 0,24 LOG (RESERVESt–1) – 0,0000006 (EXt – IMt) + 0,002KPRt–2 +  
+ 0,03LOG(GDPt–5) + 1,03LOG(ERt–1)

3

Рівняння рівня тіньової економіки, %

66,9%SH_Et = 82,5 – 0,37LRATEt–1
 + 1,64LOG(M0t–2) + 13,41LOG(CORRt–1) +  

+ 10,09 LOG(BUSINESSt–3) – 13,98LOG(EMPLt–2)

4
Рівняння індексу споживчих цін, %

93,7%
CPIt = –176,6 + 0,58CPIt+1 – 0,027GDPGAPt

 – 0,6KPRt–1 + 0,13P_E_RE_Ft + 17,45LOG(EMPLt–1)

5
Рівняння облікової ставки НБУ, п. п.

95,5%
LOG(KPRt) = 0,53 + 0,6LOG(KPRt–1) + 0,002CPIt+3 – 0,008LOG(GDPt) + 0,008CPIt + 0,15LOG(ERt)

6
Рівняння зайнятості, тис. осіб

96,6%LOG(EMPLt) = 9,35 – 0,001CPIt + 0,02LOG(WAGEt) – 0,108LOG(GDPt–2) + 0,31LOG(BUSINESSt–1) –  
– 0,002SHEt–6

 + 0,25LOG(CORRt–4)

Умовні позначення: t – часовий період; KPR – облікова ставка НБУ, процентні пункти; CPI – індекс споживчих цін, %; ER – обмінний курс 
гривні до долара; EX – експорт товарів і послуг, млн грн; EMPLt – зайнятість, тис. осіб; IM – імпорт товарів і послуг, млн грн; SH_E – рівень 
тіньової економіки, %; P_E_RE_F – індекс цін на паливо, газ і нерухомість, %; GDP – валовий внутрішній продукт, млн грн; L_RATE – зважена 
ставка за кредитами, %; RESERVES – міжнародні резерви НБУ, млн грн; M0 – готівкові кошти в обігу поза депозитними корпораціями, млн 
грн; CORR – індекс сприйняття корупції; BUSINESS – індекс легкості ведення бізнесу; WAGEt – середня заробітна плата, грн.

Джерело: розраховано авторами. 

контролювати. Не менш важливими чинниками, що 
мотивують підприємства провадити діяльність нео-
фіційно, є рівень корупції та бізнес-клімат у країні. 
Зростання корумпованості країни та ускладнення 
умов провадження бізнесової діяльності зумовлює 
розширення тіньового сектора, а отже, погіршення 
індексів сприйняття корупції та легкості ведення біз-
несу на 1% призводять до зростання тінізації на 0,13% 
та 0,1% відповідно.

Зв’язок між інфляцією та зайнятістю – оберне-
ний, що зумовлено наявною історичною тенденці-
єю – протягом 2014–2016 рр. стрімке зростання цін 
супроводжувалося суттєвим зниженням зайнятості. 
Тому зростання індексу споживчих цін на 1% спричи-
няє зниження зайнятості на 0,1%. Можливість отри-
мання вищих доходів служить поштовхом до більш 
інтенсивного найму нових працівників, тому підви-
щення середньої зарплатні на 1% збільшує кількість 
працевлаштованих на 0,02%. 

Важливим моментом підтвердження адекват-
ності та прогнозної якості макроекономічної моделі 
є порівняння розрахованих на її основі значень ендо-
генних змінних з реальними історичними даними, а 
також відтворення точок перегину. На рис. 2, як при-
клад, наведено відтворення моделлю симультативних 
рівнянь динаміки обмінного курсу та ВВП на квар-
тальних даних за період з 2008 по 2018 рр.

Як можна побачити з візуального аналізу гра-
фіків, наведених на рис. 2, історичні дані репліковані 
досить точно, практично всі поворотні точки – пікові 
та кризові періоди – чітко відтворені. Значення кри-
терію середньої абсолютної процентної похибки про-
гнозу (МАРЕ) для ендогенних показників коливаєть-
ся в межах від 2% до 5% (за незначним виключенням), 
що свідчить про задовільну прогнозну якість розро-
бленої моделі. 

З метою демонстрації можливостей практич-
ного застосування розробленої агрегованої 
макромоделі України було проведено прогно-

зування показників на основі як базового сценарію, 
що передбачає продовження поточної тенденції еко-
номічного розвитку в майбутньому та незмінність 
взаємозв’язків між макроекономічними змінними, 
так і тестування випадків, що передбачають суттєву 
зміну певних ключових регулюючих державних ін-
струментів та оцінювання їх впливу на макроеконо-
мічну ситуацію в країні. Як приклад наведемо лише 
два сценарії зі всієї множини можливих.

Сценарій 1. Зростання середньої заробітної 
плати на 15% за рахунок підвищення мінімальної 
зарплати та аналіз впливу такої зміни на рівень тіні-
зації економіки та зайнятість за незмінності тенден-
цій інших макроекономічних індикаторів моделі.
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Рис. 2. Динаміка реальних (Actual) і розрахованих на основі динамічного (базового) прогнозу моделі (Baseline) 
значень обмінного курсу (ER) та обсягів ВВП (GDP)

Джерело: розраховано авторами.

Сценарій 2. Зростання грошового агрегату М0 
на 15% та аналіз впливу такої зміни на рівень тінізації 
економіки та зайнятість за незмінності тенденцій ін-
ших макроекономічних індикаторів моделі.

На рис. 3 відображено порівняльний аналіз ре-
зультатів, отриманих за сценарієм 1 (Scenario 1), сце-
нарієм 2 (Scenario 2) та базовим сценарієм (Baseline), 
який передбачає продовження поточної тенденції 
економічного розвитку в майбутньому для всіх клю-
чових змінних моделі.

Як показує аналіз отриманих результатів за 
умов сценарію 1, а саме при зростанні середньої за-
робітної плати на 15% за рахунок підвищення міні-
мальної зарплати, спостерігається зниження рівня 
тіньової економіки та поступове збільшення кіль-
кості офіційно зайнятого населення за інших рівних 
умов. Можливість отримання вищих доходів слугує 
поштовхом до переходу робочої сили з тіньового сек-
тору в офіційний, що відповідно знижує тінізацію та 
підвищує зайнятість. 

За умов сценарію 2, а саме – при зростанні агре-
гату М0 на 15%, як можна побачити з візуального 
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Рис. 3. Прогноз рівня тіньової економіки (SH_E) та зайнятості(EMPL) за сценаріями 1 (Scenario 1) та 2 (Scenario 2) 
порівняно з базовим (Baseline)

Джерело: розраховано авторами.

аналізу графіків, наведених на рис. 3, спостерігається 
розширення тіньового сектора та зниження зайня-
тості за інших рівних умов. Дійсно, готівка поза бан-
ками часто використовується як платіжний засіб у ті-
ньовій економіці, оскільки її переміщення неможли-
во контролювати, а отже, суттєве зростання агрегату 
М0 сприяє підвищенню рівня тінізації та, як резуль-
тат, – переходу частини робочої сили в неофіційний 
сектор. Отримані результати свідчать про чутливість 
рівня тіньової економіки та зайнятості до змін міні-
мальної заробітної плати та обсягу готівкових коштів 
поза банками. 

При цьому слід зазначити, що розглянуті сцена-
рії є лише ілюстративним прикладом широко-
го спектра можливостей використання роз-

робленої агрегованої макромоделі української еко-
номіки для експрес-діагностики, на її основі можна 
будувати та аналізувати наслідки відтворення більш 
складних комбінованих сценаріїв різноманітних варі-
антів державної соціально-економічної політики в ко-
роткостроковій та середньостроковій перспективах. 
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ВИСНОВКИ
Проведений аналіз показав, що розроблена та 

оцінена на реальній інформації агрегована макро-
економічна модель, незважаючи на свою простоту та 
компактність, дозволяє не тільки кількісно оцінити 
взаємовплив ключових макроекономічних індикато-
рів української економіки, але й проводити широкий 
спектр сценарного аналізу для визначення ключових 
інструментів державного регулювання, спрямованих 
на зменшення тіньового сектора, а також досягнення 
макроекономічної стабільності з урахуванням мож-
ливих зовнішніх та внутрішніх дестабілізуючих чин-
ників та ризиків. 

Перевірка прогнозної якості побудованої агре-
гованої макромоделі України показала, що вона від-
творює реальні історичні тенденції досить точно. Роз-
рахована середня абсолютна похибка прогнозу (МАРЕ) 
для ендогенних змінних моделі коливається в межах 
від 2% до 5% (за незначним виключенням), а порівняль-
ний візуальний аналіз графіків відтворення моделлю 
розрахованих і фактичних значень часових рядів про-
демонстрував її доволі хорошу здатність відображення 
ключових тенденцій розвитку та відтворення поворот-
них точок для всіх ендогенних змінних системи. 

Проведений на основі побудованої макромо-
делі сценарний аналіз визначив чутливість 
зайнятості та рівня тіньової економіки до 

підвищення мінімальної заробітної плати та обсягу 
готівки поза банками, водночас ВВП та інфляція не-
значно реагують на зміни як неформального секто-
ра, так і кількості працюючих. Не менш важливими 
чинниками, що мотивують підприємства провадити 
діяльність неофіційно, виявилися рівень корупції та 
бізнес-клімат у країні. Зростання корумпованості 
країни та ускладнення умов провадження бізнесової 
діяльності зумовлює розширення тіньового сектора 
та уповільнення темпів економічного зростання, що 
ще раз підтверджує важливість запровадження комп-
лексної антикорупційної програми для оздоровлення 
української економіки та досягнення її інвестиційної 
привабливості.                    
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ЛС, починаючи зі складу сировини; застосувати розроблену модель для одночасної оптимізації закупівель сировини та тривалості рекламної 
кампанії. У роботі сформульовано систему рівнянь, що описують ЛС підприємства. Імітаційне моделювання реалізоване за допомогою системи 
математичних рівнянь, покладених в основу комп’ютерних програм, що дозволило провести моделювання роботи ЛС у режимі «імітації» струк-
тури з урахуванням параметрів ЛС. Сформульовано оптимізаційну задачу визначення максимуму економічної ефективності як функції параме-
трів, що визначають закупки сировини та терміни рекламної кампанії. Виконано розрахунки часової динаміки всіх темпів логістичної системи 
(виробництва, перевезень), а також динаміки рівнів товару на оптовому складі та в мережі роздрібної торгівлі.
Ключові слова: логістична система, економіко-математична модель, рекламна кампанія.
DOI: https://doi.org/10.32983/2222-4459-2019-8-105-110
Рис.: 6. Формул: 15. Бібл.: 8.
Шерстенников Юрій Всеволодович – доктор економічних наук, доцент, професор кафедри економічної кібернетики, Дніпровський національний 
університет імені Олеся Гончара (просп. Гагаріна, 72, Дніпро, 49010, Україна)
E-mail: hm001@ukr.net
Кожем’яка Mарія Андріївна – магістрант, Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара (просп. Гагаріна, 72, Дніпро, 49010, Україна)
E-mail: mariakozhemaka@gmail.com

УДК 330.3: 330.4
JEL: С32; М37

Шерстенников Ю. В., Кожемяка M. А. Оптимизация закупок сырья  
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Работа посвящена разработке одного из методов имитационного мо-
делирования логистической системы (ЛС) предприятия. Цель статьи –  
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The publication is concerned with elaboration of a method for simulation of the 
logistics system (LS) of enterprise. The article is aimed at development, using 
the approach by J. Forrester, of an economic-mathematical model of the enter-
prise’s production activities taking into account all the main links of its LS, start-
ing with the composition of raw materials; application of the developed model 
to simultaneously optimize the purchase of raw materials and the duration of 
an advertising campaign. The publication formulates a system of equations 
that describe the enterprise’s LS. Simulation modeling is implemented using 
a system of mathematical equations, which constitute the basis of computer 
programs, allowing to model the work of LS in the mode of «simulation» of 
the structure, taking into account the parameters of the LS. The optimization 
task of defining the maximum economic efficiency as a function of parameters 
that determine the purchase of raw materials and the timing of an advertising 
campaign is formulated. Calculations of the time dynamics of all the pace of 
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