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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНВЕСТИЦИЙ  

Цель. Основной целью исследования, проведенного в данной работе, является повышение эффективно-
сти инвестиций при развитии, как конкретных предприятий промышленности, так и отраслей экономики  
в целом. Методика. С помощью использования методов анализа и синтеза, а также методов математико-
экономического моделирования авторам удалось усовершенствовать методические подходы к оценке пока-
зателей эффективности использования инвестиций. Результаты. В результате был создан и апробирован 
действенный механизм, который может применяться для оценки степени рациональности использования 
инвестиционных средств в зависимости от основных факторов. Это позволяет определить рациональное 
соотношение между основными составляющими инвестиционного процесса, а именно: приростом выручки, 
объемом инвестиций и временем реализации инвестиционного проекта. Научная новизна. С целью рацио-
нального распределения финансовых ресурсов в период дефицита капитала авторами разработан экономи-
ко-математический подход, в основу которого было положено решение задачи векторной оптимизации  
с использованием функции множеств. Применение данного подхода особенно актуально ввиду нестабиль-
ной экономической ситуации, в которой сегодня оказалась Украина. Практическая значимость. В резуль-
тате использования разработанного авторами экономико-математического подхода можно определить ра-
циональные варианты использования инвестиций при развитии как отдельных предприятий, так и целых 
отраслей экономики. Разработанный инструмент определения рациональных вариантов использования ин-
вестиций значительно упрощает процесс принятия решения для потенциального инвестора. Он позволяет 
сократить множество вариантов вложения инвестиционных средств до нескольких наиболее перспективных 
инвест-проектов, которые способны принести их владельцу максимальный эффект. Разработанный подход 
также может быть использован в процессе формировании основ модели высокоэффективной национальной 
экономики. 

Ключевые слова: рациональное инвестирование; функции множеств; векторная оптимизация; прирост 
выручки; объем инвестиций; время реализации проекта; высокоэффективная национальная экономика 

Введение 

Одним из направлений повышения эффек-
тивности экономики в целом и отдельного пред-
приятия в частности принято считать инвести-
рование, то есть целевое финансирование пред-
приятий определенных отраслей экономики, 
что, как правило, связано с техническим и тех-
нологическим переоснащением предприятия или 
с расширением производственных возможно-
стей. При этом всегда существует задача, свя-
занная с повышением эффективности использо-
вания инвестиций. Необходимость и важность 
инвестиций в реальный сектор экономики объ-
ясняется тем, что это способствует ускорению 

темпов развития производственной сферы. Но 
оценка эффективности инвестиций представляет 
собой сложную научно-прикладную задачу, ре-
шение которой связано с целым рядом дополни-
тельных исследований, в том числе с рассмотре-
нием возможных вариантов реализации инве-
стиционной процедуры и достижением макси-
мального эффекта. Поэтому актуальным являя-
ется направление исследований, связанное с усо-
вершенствованием теоретических основ рацио-
нального использования инвестиций. 

Анализ последних научных исследований. 
Использованию инвестиций при расширении 
производства и инвестиционной деятельности  
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в целом свое внимание уделяют многие иссле-
дователи и ведущие ученые, но усовершенст-
вованию процесса инвестирования с возможно-
стью перебора вариантов использования 
средств посвящены только те исследования,  
в которых применяются экономико-математи-
ческие методы [3–5, 7–8, 11, 15–18]. Значитель-
ный вклад в этом направлении принадлежит 
таким ученым: Витлинскому В. В., Великоива-
ненко Г. И., Крючковой В., Егоровой Н. Е., 
Смулову А. М., Лугинину О. Е., Шелобаеву С. И., 
Монахову А. В., Босову А. А. и др. При этом 
часть работ раскрывает общую сущность и осо-
бенности использования моделирования в при-
кладных задачах экономики [3–5]. А часть ис-
следований посвящена использованию эконо-
мико-математических методов и соответствую-
щим математическим моделям [7–9, 11, 14–16]. 
Немаловажным является возможность исполь-
зования разработок, полученных авторами при 
анализе и усовершенствовании основных по-
ложений «высокоэффективной национальной 
экономики», которая все активнее в последнее 
время обсуждается разными авторитетными 
учеными [12–13]. При этом не хватает разрабо-
ток, которые давали бы возможность связать 
между собой основные составляющие инвести-
ционного процесса и помогали бы выбрать оп-
тимальный вариант использования инвестиций. 

Цель 

Разработка экономико-математического под-
хода для определения рационального соотно-
шения между составляющими инвестиционно-
го процесса – объемом инвестиций, размером 
прибыли и временем реализации определенных 
проектов и выбор наиболее приемлемого и эф-
фективного варианта их использования и явля-
ется целью данной работы. 

Методика 

Формирование экономико-математического 
подхода предлагается осуществлять при помощи 
функции множеств, что дает возможность для 
формулировки и решения задачи векторной оп-
тимизации касательно оценки эффективности 
инвестиционных объектов. При этом объекты 
будем считать независимыми, то есть финанси-
рование проектов по одному из объектов не влия-
ет на результаты финансирования и срок реали-

зации по другим объектам. Дальше опишем алго-
ритм решения задачи по оценке рационального 
использования инвестиций в независимые объек-
ты или независимые направления деятельности. 
При формировании математического описания 
предложенного подхода используются базовые 
математические выражения и зависимости [2, 10]. 

Результаты 

Дальше последовательно изложен алгоритм 
формирования математической части предло-
женного экономико-математического подхода. 

Рассматривается n объектов (заводов, цехов, 
хозяйств и т.п.) и для каждого объекта указан 
перечень проектов для его усовершенствования 
Qi, i = 1,n . 

Проект wij,  который принадлежит к перечню 
Qi, характеризуем тремя показателями сij – объ-
ем затрат на реализацию проекта wij; tij – время 
реализации проекта wij; bij – прирост выручки 
после реализации проектов. 

Основные допущения: 
1. Хозяйственная деятельность объектов не-

зависимая; 
2. Проект wij осуществляется независимо от 

других проектов из перечня Qi. 
Введем в рассмотрение список: 

 [ ]1 2, , ... nV V Vγ = ,  

где: Vi ⊆  Qi, i = 1,n . 
Список γ отображает, какие проекты будут 

реализовываться на соответствующих объектах. 
В список γ поставим соответствующие три 

числа: 

В (γ) = 
1

( )
i

n

i w V
b w

= ∈
∑∑  – суммарный прирост 

выручки по n объектам; 

С (γ) = 
1

( )
i

n

i w V
c w

= ∈
∑∑  – суммарный объем ин-

вестиций на реализацию γ. 
Т (γ) = 

1
max

i n≤ ≤
max

iw V∈
 – время реализации проек-

тов (программы γ). 
Обозначим через Г множество возможных 

вариантов программы γ. Очевидно, что Г дис-
кретное множество, которое содержит: 

 
1
2

n
Qi

i
Г П

=
=   
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разнообразных γ, где |Qi| – число проектов на  
i-том объекте. 

Рассмотрим задачу векторной оптимизации: 

 
( )

min
( )
В
С
− γ⎛ ⎞

→⎜ ⎟γ⎝ ⎠
 (1) 

при условии, что γ ∈ Г. 
Под решением задачи (1) будем понимать 

такое множество Г* Г⊆ , где каждое γ ∈ Г* яв-
ляется эффективным, а любые две программы 
из Г* между собой являются несравнимыми. 

Введем функцию Лагранжа, которая равняется: 

 ( ) ( ) ( )L B Cγ = − γ + λ γ ,  

где λ  = ≥  0, неопределенный множитель Ла-
гранжа. Отметим, что L является многофактор-
ной функцией множеств, то есть 

 ( ) ( )1 2, ,... nL F V V Vγ = .  

И рассматривается задача с определением 
таких V *

i , i = 1,n , чтобы при фиксированном λ  
функция Лагранжа была бы минимальной. 

Для решения этой задачи используем необ-
ходимое условие (1). 

 { } { } * 0; 1,
ij iB w V

i

L i n
→ ∈

∂
≤ =

∂µ
. (2) 

В соотношении (2) описана частная произ-
водная по мере последовательности { }B , кото-
рая стремится к { }wij . 

В нашем случае получаем: 

 { } { } * 0
ij i

ij ijB w V

L B C
→ ∈

∂
= − + λ ≤

∂µ
.  

Откуда получаем, что множество V *
i  зави-

сит от λ  и является: 

 ( )* : , 1,ij
i ij i

ij

B
V w Q i n

C
⎧ ⎫⎪ ⎪λ = ∈ ≥ λ =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

. (3) 

Таким образом, если перечень проектов из 
Qi упорядочены соотношением (им описаны): 

 1

1

ij ij

ij ij

B B
C C

+

+

≥ , i1,|Q | 1j = − ,  

то определяем такое j при заданном λ , что 

 ij

ij

B
C

> λ , а 1

1

ij

ij

B
C

+

+

< λ .  

Это значение j будет записью j (λ ). 
И тогда 

 ( ) ( ){ }* : 1, ; 1,i ijV w j j i nλ = = λ = . (4) 

Что позволяет определить 
* * *

1 2( ) ( ), ( ), ..., ( )nV V V⎡ ⎤γ λ = λ λ λ⎣ ⎦  программу ( )γ λ  

и соответственно все составляющие инвести-
ционного процесса: 

 ( ) ( ) ( ) ( ), , ,B C Tλ λ λ γ λ ,  

перебирая 0λ ≥ , имеем возможность соответ-
ственно построить зависимости, которые при-
ведены на рис. 1 и 2. 

 
Рис. 1. Алгоритм определения объема выручки  
и времени реализации при заданном объеме 

инвестиций, где ( )B λ  – зависимость суммарного 

прироста выручки (а), ( )C λ  – суммарного объема 

инвестиций (б) и ( )T λ  – времени реализации 
проектов (в) от изменения множителя Лагранжа 

Fig. 1. Determination algorithm for the volume  
of revenues and realization time for a given volume  
of investment, where ( )B λ  – the dependence of the  

total revenue growth (a), ( )C λ  – the total volume of  

investments (b) and ( )T λ  – the projects realization  
time (c) on the change of Lagrange multiplier 
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На рис. 1 приведен алгоритм решения зада-
чи (1), когда для заданного объема инвестиций 
возможно определение соответствующего при-
роста выручки и времени реализации програм-
мы ( )γ λ . 

 
Рис. 2. Алгоритм определения необходимых  

инвестиций и времени реализации при заданном 
объеме прироста выручки, где ( )B λ  – зависимости 

суммарного объема выручки (а), ( )C λ  – объема 

инвестиций (б) и ( )T λ  – времени реализации 
соответственно (в) 

Fig. 2. Determination algorithm for the necessary invest-
ments and realization time for a given volume of revenue 

growth, where ( )B λ  – the dependences of the total  

volume of revenue (a), ( )C λ  – volume of investments 

(b) and ( )T λ  – realization time, respectively (c) 

Научная новизна и практическая  
значимость 

Для практической реализации экономико-
математической модели оценки эффективности 
инвестиций авторами разработана специальная 
компьютерная программа в среде программи-
рования Maple 6 [6] под названием «Рацио-
нальное инвестирование». Для примера, приве-
дена соответствующая программная реализация 
для транспортного предприятия, которое со-
стоит из 5 подразделений (цехов), деятельность 
которых между собой не связана. Следователь-
но объем инвестиций и время реализации соот-
ветствующих проектов для одних цехов не ока-
зывает влияние на аналогичные показатели для 
других цехов. Количество мероприятий, тре-
бующих финансирования, заданы следующим 
образом: в цехе № 1 – три проекта; в цехе № 2 – 
два, в цехе № 3 – пять, в цехе № 4 – один, в це-
хе № 5 – четыре проекта. 

Все они объединены в вектор числа меро-
приятий по цехам. Матрица С представляет 
собой матрицу затрат по проектам в каждом 
цехе, Т – матрица затрат времени на реализа-
цию каждого проекта; В – матрица прироста 
выручки по цехам в соответствии с реализаци-
ей проектов. На рис. 1 и 2 приведены основ-
ные зависимости между параметрами процесса 
инвестирования, которые позволяют качест-
венно оценить эффективность инвестиций  
в зависимости от выбранного алгоритма фи-
нансирования. Дальше приведем фрагмент 
программной реализации для примера, кото-
рый рассматривается: 

, , , , , ,1 t= 3 [ ], , , ,[ ]w ,1 1 [ ] [ ] [ ] [ ] 1 3 7
 

, , , , , ,2 t= 2 [ ], , , ,[ ],w ,1 1 w ,1 2 [ ] [ ] [ ] [ ] 4 9 12
 

, , , , , ,3 t=
9
5 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ] [ ] [ ] [ ] 9 18 15

 

, , , , , ,4 t=
7
4 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ]w ,2 1 [ ] [ ] [ ] 13 25 19

 

, , , , , ,5 t=
3
2 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ]w ,2 1 [ ] [ ] [ ]w ,5 1 15 28 24

 

, , , , , ,6 t=
10
7 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ] [ ] [ ]w ,5 1 22 38 26
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, , , , , ,7 t=
5
4 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ]w ,3 1 [ ] [ ]w ,5 1 30 48 32

 

, , , , , ,8 t=
20
17 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ]w ,3 1 [ ]w ,4 1 [ ]w ,5 1 47 68 33.7

 

, , , , , ,9 t=
11
10 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ],w ,3 1 w ,3 2 [ ]w ,4 1 [ ]w ,5 1 57 79 37.7

 
10 t= 1 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ], ,w ,3 1 w ,3 2 w ,3 3 [ ]w ,4 1 [ ],w ,5 1 w ,5 2 68, , , , ,

90 44.2,  

11 t= 7
9 [ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ], ,w ,3 1 w ,3 2 w ,3 3 [ ]w ,4 1 [ ], ,w ,5 1 w ,5 2 w ,5 3, , , ,

77 97 46.3, ,  

12 t=
11
15, , ,

[ ], , , ,[ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ], ,w ,3 1 w ,3 2 w ,3 3 [ ]w ,4 1 [ ], , ,w ,5 1 w ,5 2 w ,5 3 w ,5 4 ,

92 108 47.8, ,  

13 t=
13
20 [ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ], , ,w ,3 1 w ,3 2 w ,3 3 w ,3 4 [ ]w ,4 1, , , ,[, , ,

[ ], , ,w ,5 1 w ,5 2 w ,5 3 w ,5 4 ] 112 121 50.8, , ,
 

14 t=
3

10 [ ], ,w ,1 1 w ,1 2 w ,1 3 [ ],w ,2 1 w ,2 2 [ ], , , ,w ,3 1 w ,3 2 w ,3 3 w ,3 4 w ,3 5 [ ]w ,4 1, , , ,[, , ,

[ ], , ,w ,5 1 w ,5 2 w ,5 3 w ,5 4 ] 162 136 53.3, , ,
 

 := nn 14

Получено 14 вариантов возможного исполь-
зования инвестиций, из которых программным 
способом по критерию оптимальности опреде-
ляется наиболее приемлемый. Таким образом, 
достигнута основная цель исследования по усо-
вершенствованию метода оценки рационально-
го использования инвестиций. 

Возможно также использование предложен-
ного алгоритма для определения соотношения 
только двух из трех основных составляющих 
инвестиционной деятельности, например по ти-
пу двухпараметрической оптимизации [1]. Но 
предложенный экономико-математический под-
ход позволяет решить и такую задачу, путем 
фиксации численного значения одной из трех 
составляющих и вариацией двух других. Это 
позволяет рассмотреть различные варианты ис-
пользования инвестиций и выбрать наиболее 
оптимальный, исходя из поставленных условий. 

Выводы 

Таким образом, предложен оригинальный 
экономико-математический подход к оценке 
рационального использования инвестиций в 
виде постановки и решения задачи векторной 
оптимизации соотношения суммарного объема 
инвестиций, суммарного объема выручки (до-
хода) и времени реализации финансируемых 
проектов. Для проведения теоретических ис-
следований по оценке рационального исполь-
зования инвестиций авторами разработана так-
же соответствующая компьютерная программа 
вычислений. В результате получен действен-
ный экономико-математический аппарат для 
осуществления анализа эффективности инве-
стиционной деятельности. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ЕКОНОМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ІНВЕСТИЦІЙ 

Мета. Головною метою дослідження, що було проведено в роботі, є підвищення ефективності інвестицій 
при розвитку, як безпосередньо промислових підприємств, так і галузей економіки в цілому. Методика. За 
допомогою використання методів аналізу та синтезу, а також методів математико-економічного моделювання, 
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авторам вдалось удосконалити методичні підходи до оцінки показників ефективності використання інвестицій. 
Результати. В результаті дослідження було створено та апробовано дієвий механізм, що застосовується для 
оцінки ступеню раціональності використання інвестиційних коштів в залежності від основних факторів. Це 
дозволяє визначити раціональне співвідношення між основними складовими інвестиційного процесу, а саме: 
приростом виручки, обсягом інвестицій та часом реалізації інвестиційного проекту. Наукова новизна. З ме-
тою раціонального розподілу фінансових ресурсів в період дефіциту капіталу авторами розроблено економіко-
математичній підхід, в основу якого було покладено вирішення задачі векторної оптимізації за допомогою 
використання функції множин. Застосування цього підходу особливо актуально в зв’язку з нестабільною 
економічною ситуацією, в якій сьогодні опинилась Україна. Практична значимість. В результаті викорис-
тання розробленого авторами економіко-математичного підходу можна визначити раціональні варіанти 
використання інвестицій при розвитку, як окремих підприємств, так і галузей економіки в цілому. Розроблений 
інструмент визначення раціональних варіантів використання інвестицій значно спрощує процес прийняття 
рішення для потенційного інвестора. Він дозволяє скоротити величезну кількість варіантів вкладання 
інвестиційних коштів до декількох найбільш перспективних інвестиційних проектів, що здатні надати їх 
власнику максимальний ефект. Розроблений підхід також може бути використаний у процесі формування 
основ моделі високоефективної національної економіки. 

Ключові слова: раціональне інвестування; функції множин; векторна оптимізація; приріст виручки; обсяг 
інвестицій; час реалізації проекту; високоефективна національна економіка 
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UPGRADING OF ECONOMIC SIMULATION METHODS  
FOR INCREASING EFFICIENCY OF INVESTMENTS 

Purpose. Main aim of research is improving the investment`s efficiency of industrial`s enterprises and economic 
sectors. Methodology. Methodological approaches to estimation of investment`s efficiency are improved by means 
of insights and analysis methods as well as by the methods of mathematical and economic modeling. Findings. Ef-
ficient mechanism for estimation rational level of using of investments was created and tested. The approach allows 
defining rational dependence between basic components of investment process (increase of income, volume of in-
volving investment and time of investment project realization). Originality. Authors developed new economic-
mathematical approach with aim of rational using of financial resources during the period of capital deficit. Ap-
proach based on solving problem of multi-objective optimization by means of using of set function. Application of 
proposed approach is up-to-date because of unstable economic situation in Ukraine. Practical value. As a result of 
using the developed economic-mathematical approach the rational options of investment can be found. The ap-
proach provides an opportunity to analyze a large number of possible investment projects and reduce it to the most 
profitable for investor. Developed approach also can be used in forming process of principles of highly efficient 
national economy. 

Keywords: rational investment; set function; multi-objective optimization; income increase; investment volume; 
time of project realization; highly efficient national economy 
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