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УДК 330.356.7 

 

ДУБОВИКОВ М. М. 

 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ІННОВАЦІЙНОЇ ЕКОНОМІКИ 

 

Розроблена математична модель товарообміну вільних товаровиробників в умовах ро-

зширеного відтворення на базі математичної моделі вільного ринку, моделі економічного 

зростання Солоу з урахуванням впливу науково – технічного прогресу по Тімбергену і функ-

ціональній залежності показника науково – технічного прогресу відповідно до моделі, коли 

показник науково – технічного прогресу є, в загальному випадку, випадковою функцією і 

функціонально залежить від функції накопичення інформації в економічний системі; розроб-

лено алгоритм для цієї математичної моделі товарообміну вільних товаровиробників, і він 

реалізований за допомогою програмного забезпечення MathC D 14. 

Ключові слова: показник науково - технічного прогресу, мультиплікативна виробнича 

функція, коефіцієнти адаптації інформації, коефіцієнти застосування інформації, закон нако-

пичення інформації, інноваційна економіка. 

 

Постановка проблеми. У неокла-

сичній економічній теорії, яка є " голов-

ною течією " сучасної економічної нау-

ки, найзагальнішим визначенням ринку 

виступає дефініція його як сфери, в якій 

індивідууми вільно обмінюються това-

рами, будучи обмежені лише загальними 

правовими нормами, що в рівній мірі ві-

дносяться до всіх учасників [1,2, с.56, 3, 

с. 125]. Неокласики вважають, що ринок 

– це природний процес, породжений дія-

ми індивідуумів, кожний з яких переслі-

дує свої цілі; з хаосу їх дій складається 

"спонтанний порядок", що забезпечує їм 

свободу вибору. Діаметрально протиле-

жний тип економічної координації – не 

ринковий, а директивний, – відрізняєть-

ся, на думку неокласиків, саме тим, що 

ліквідація спонтанного саморозвитку 

знищує і економічну свободу. Напри-

клад, в [4, с.153] затверджується, що сту-

пінь прогнозування знижується в періоди 

хаотичної поведінки ринку, тобто в умо-

вах ідеального вільного хаотичного ста-

ну. У роботах [5,6] розроблена матема-

тична модель і створений алгоритм, реа-

лізований за допомогою програмного за-

безпечення MathC D 14, товарообміну 

вільних товаровиробників на основі апа-

рату випадкових функцій і теорії ігор, що 

адекватно описує реальний вільний ри-

нок і що дозволяє прогнозувати динаміку 

його змін, виходячи з його первинних 

характеристик. Модель розроблена для 

випадку нерозширеного відтворення. 

Вказана модель підтверджується практи-

кою реального вільного ринку міжнарод-

ної торгівлі [7]. Тому було б актуально 

модернізувати цю модель для умов роз-

ширеного відтворення. 

Аналіз останніх досліджень і пуб-

лікацій. Як вже указувалося в роботі [4], 

ступінь прогнозування знижується в пе-

ріоди хаотичної поведінки ринку, тобто в 

умовах ідеального вільного хаотичного 

стану, але в роботах [5,6,8] були одержа-

ні результати, що дозволяють прогнозу-

вати таку хаотичну поведінку вільного 

ринку для випадку нерозширеного відт-

ворення в умовах вільної конкуренції.   

Тому було б актуально розповсю-

дити викладений в цих роботах [5,6,8] 

підхід на випадок розширеного відтво-

рення. Враховуючи, що науково - техні-

чний прогрес, в економічній моделі Со-

лоу [9], є єдиною умовою безперервного 

зростання економіки  і рівня життя, оскі-

льки лише при його наявності спостері-
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гається стійке зростання випуску проду-

кції на душу населення, відповідно до 

Тімбергена [10, с. 55], враховуватимемо 

розширення відтворення тільки за раху-

нок науково – технічного прогресу.  

У роботі [11] розроблена математи-

чна модель, що дозволяє визначити об'є-

ктивний вид функції показника технічно-

го прогресу в мультиплікативній вироб-

ничій функції економічного зростання в 

неокласичній моделі Роберта Солоу, вид 

якого співпадає із статистичним матеріа-

лом для показника Тімбергена науково – 

технічного прогресу. Ця, згадана модель, 

указує на науково – технічний прогрес, 

як екзогенний чинник, який в першому 

наближенні не залежить від величини 

капіталу товаровиробника, а залежить 

головним чином від накопичення інфор-

мації в економічній системі. Тобто роз-

ширення відтворення капіталу відбува-

ється, головним чином, за рахунок інно-

вацій слабо пов'язаних з величиною капі-

талу у товаровиробника і конкурентного 

перерозподілу капіталу, відповідно до 

моделі [11]. 

Мета роботи. Метою роботи - є по-

будова математичної моделі, що адеква-

тно описує взаємодію капіталів на віль-

ному ринку і що дозволяє прогнозувати 

їх зміну в умовах розширеного відтво-

рення завдяки впровадженню інновацій. 

Виклад основного матеріалу дос-

лідження. Для реалізації математичної 

моделі, що адекватно описує взаємодію 

капіталів на вільному ринку в умовах ро-

зширеного відтворення  за допомогою 

впровадження інновацій доповнимо мо-

дель [5, 6, 8] вектором розширеного відт-

ворення, дії якого моделюватимуть фун-

кцію показника науково - технічного 

прогресу [11, с. 9]. 

   ttentA  0
,                      (1) 

де t – проміжок часу, за який вивча-

ється економічне зростання  t  – коефі-

цієнт адаптації інформації,  t  - коефі-

цієнт застосування інформації, n0 - від-

повідає накопиченій адаптованій інфор-

мації у момент часу рівний 

 t = 0, або цьому показнику приве-

деному  до базового початкового періоду 

[11, с. 9] 
teA '

,                       (2) 

де  – коефіцієнт адаптації інфор-

мації,   - коефіцієнт застосування інфо-

рмації. 

 Для простоти вважатимемо  =1, 

тобто інформація в системі вся адапту-

ється і не втрачається, а  - рівномірно 

розподіленою, серед всіх товаровироб-

ників, незалежно від величини їх капіта-

лу, випадковою величиною. Тобто усі 

товаровиробники рівні до умов впрова-

дження інновацій, а впроваджують їх 

лише ті, хто має змогу, що відповідає ви-

падковому процесу впровадження інно-

вацій. 

Алгоритм вказаної математичної 

моделі реалізовано за допомогою про-

грамного забезпечення MathC D 14 [12], 

він приведений на рис. 1: 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%83
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Рис.1. Приклад програми для цієї математичної моделі 

Нижче на рис. 2 і 3 приведені сценарії 

розвитку системи товаровиробників зале-

жно від умов розширеного і нерозширено-

го відтворення. На рис. 2 і 3 приведені по-

слідовні зміни розрахункової кривої Лоре-

нца від N1(x) до N801(x) для даної моделі 

товаровиробників при темпах розширеного 

відтворення капіталу 0,0075% і 1,0188%  за 

цикл товарообігу, пунктирні лінії – збіль-

шення диференціації товаровиробників, 

суцільні - зменшення диференціації з – за 

зростання відтворення. Для порівняння на 

рис. 4 приведені розрахункові криві Лоре-

нца, для тієї ж системи товаровиробників 

при нерозширеному відтворенні – темп 

0%. При розширеному відтворенні на осі 

капіталів, Х приведені величини капіталів 

приведених до початкового капіталу. 
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Рис. 2. Послідовна зміна розрахункової кривої Лоренца від N1(x) до N801(x) для даної 

моделі товаровиробників при темпі розширеного відтворення капіталу 0,0075% за цикл това-

рообігу, пунктирні лінії – збільшення диференціації товаровиробників, суцільні - зменшення  

диференціації з – за зростання відтворення. Вісь Х – сумарний капітал товаровиробників, 

вісь У – кількість товаровиробників 

 

Рис.3. Послідовна зміна розрахункової кривої Лоренца від N1(x) до N801(x) для даної мо-

делі товаровиробників при темпі розширеного відтворення капіталу 1,0188% за цикл товаро-

обігу, пунктирні лінії – збільшення диференціації товаровиробників, суцільні - зменшення  

диференціації з – за зростання відтворення. Вісь Х – сумарний капітал товаровиробників, 

вісь У – кількість товаровиробників 
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Рис. 4. Послідовна зміна розрахунковій кривої Лоренца від N1(x) до N801(x) для даної моделі 

товаровиробників при нерозширеному відтворенні, темп дорівнює 0%. Вісь Х – сумарний капі-

тал товаровиробників, вісь У – кількість товаровиробників 

 
З рис. 2, 3, 4 видно, що при низьких 

темпах зростання розширеного відтворення 

0,0075% результати мало відрізняються від 

результатів нерозширеного відтворення, але 

при значних темпах зростання розширеного 

відтворення - 1,0188% процес накопичення 

капіталу товаровиробниками проходить дві 

стадії: стадію конкурентної диференціації, 

коли частина товаровиробників нарощують 

свій капітал в ході конкурентної боротьби за 

рахунок капіталів інших товаровиробників, і 

наступну стадію, коли проходить процес 

конвергенції капіталів товаровиробників за 

рахунок інноваційного зростання капіталів 

товаровиробників і зменшення дисперсії ка-

піталів в системі товаровиробників. Це доб-

ре видно на рис.  5, 6, 7. 

 

Рис. 5. Динаміка зміни системи з 10 індивідуальних капіталів: 

f1(x), ., f10(x) через 800 актів товарообміну, x при темпі розширеного   відтворення капіталу 

1,0188 % за цикл товарообігу 
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Рис. 6. Динаміка коефіцієнта Джині для випадку нерозширеного відтворення, 

темп дорівнює 0%, Х - кількість циклів товарообігу 

 

     

 
Рис. 7. Динаміка коефіцієнта Джині для випадку розширеного відтворення капіталу 

1,0188% за цикл товарообігу, Х - кількість циклів товарообігу 

 

Висновки та перспективи пода-

льших досліджень. 
1. Розроблена математична модель 

товарообміну вільних товаровиробників 

в умовах розширеного відтворення на 

базі математичної моделі вільного ринку 

[5], моделі економічного зростання Со-

лоу [9] з урахуванням впливу науково – 

технічного прогресу по Тімбергену [10] і 

функціональній залежності показника 
науково – технічного прогресу відповід-

но до моделі [11]. 

2. Розроблено алгоритм для цієї ма-

тематичної моделі товарообміну вільних 

товаровиробників, і він реалізований за 

допомогою програмного забезпечення 

MathCAD 14. 
3. З розробленої моделі видно, що, 

при низьких темпах зростання розшире-

ного відтворення, результати, мало відрі-

зняються від результатів моделі нероз-

ширеного відтворення [5], але при знач-

них темпах зростання розширеного відт-

ворення процес накопичення капіталу 

товаровиробниками проходить дві стадії: 
стадію конкурентної диференціації, коли 

частина товаровиробників нарощують 

свій капітал за рахунок конкурентної бо-
ротьби, за рахунок капіталів інших това-

ровиробників, і наступну стадію, коли 

проходить процес конвергенції капіталів 

товаровиробників за рахунок інновацій-

ного зростання капіталів товаровиробни-

ків і зменшення дисперсії капіталів в си-

стемі товаровиробників. 

4. Розроблена математична модель 
інноваційної економіки, яка відтворює 

економічну систему з перманентною 

конкуренцією між товаровиробниками із 

спонтанною демонополізацією за наяв-

ності стійкого науково - технічного про-

гресу в економіці. 
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Дубовиков Н. М. 

Математическая модель инновационной экономики 

Разработана математическая модель товарообмена свободных товаропроизводителей в услови-

ях расширенного воспроизводства на базе математической модели свободного рынка, модели эконо-

мического роста Солоу с учетом влияния научно – технического прогресса по Тимбергену и функци-

ональной зависимости показателя научно – технического прогресса в соответствии с моделью, когда 

показатель научно – технического прогресса есть, в общем случае случайной функцией и функцио-

нально зависит от функции накопления информации в экономической системе; разработан алгоритм 

для этой математической модели товарообмена свободных товаропроизводителей, реализованный 

при помощи программного обеспечения MathC D 14. 

Ключевые слова: показатель научно – технического прогресса, мультипликативная производ-

ственная функция, коэффициент адаптации информации, коэффициент применения информации, за-

кон накопления информации, инновационная экономика. 

 

 

Dubovikov N. 

Mathematical model of  innovative economy 

The mathematical model of barter of free commodity producers is developed on the basis of mathe-

matical model of open market, the neoclassical model of economic growth of Robert Solow, the influence 

technological progress on J. Tinbergen and the model of functional dependence of index technological pro-

gress when technological progress is the exogenous factor of economic growth and 

reflects the law of accumulation of information in the economic system. The algorithm and program are de-

veloped for this mathematical model of  innovative economy of barter of free commodity producers by 

means of software MathCAD.   

Keywords: іndex technological progress, multifactor productivity, coefficient of adaptation of 

information, coefficient of application of information, law of accumulation of information, innovative econ-

omy. 
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