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ВСТУП 

 

 

В сучасних умовах розвитку економіки України як складної та 

динамічної системи значне місце займає питання підвищення рівня 

стабільності та ефективності функціонування фінансової системи в цілому та 

страхового і перестрахового ринків зокрема. Накопичений інструментарій 

економіко-математичного моделювання в своїй більшості містить підходи до 

вивчення економічних процесів у стаціонарних умовах за допомогою 

лінійних моделей, не приділяючи достатньої уваги аспектам нелінійності, 

динамічності та невизначеності. В той же час, з метою проведення всебічного 

аналізу ринків виникає необхідність використання математичного 

інструментарію, що враховує засади системного підходу та специфічні 

особливості відтворення визначальних закономірностей і зв’язків 

перестрахового ринку як об’єкту дослідження. 

Монографія присвячена висвітленю теоретичних аспектів моделювання 

та прогнозування розвитку перестрахового ринку - методичним основам 

проведення економіко-математичного моделювання та його формалізації, а 

також сучасному математичному інструментарію моделювання процесів у 

страхуванні та перестрахуванні. Крім того, відображені результати 

проведеного дослідження розвитку перестрахового ринку як об’єкту 

моделювання в розрізі формування економічних передумов його 

трансформації, оцінки ризику перестрахового ринку, аналізу сучасного стану 

та параметрів подальшого відокремлення від страхового ринку (місткості, 

рівня відкритості, фінансової безпеки), методологічних аспектів досягнення 

стабільності в межах моделювання попиту, пропозиції, рівноваги даного 

ринку. Значне місце серед питань висвітлення теоретичних аспектів 

моделювання та прогнозування розвитку перестрахового ринку займають 

організаційно-економічні засади його формування та стратегічні напрямки 

розвитку в галузі банківсько-страхової інтеграції.  
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Значну увагу в монографії приділено актуальності та розкриттю суті 

економіко-математичних методів аналізу та оцінювання ринку як об’єкту 

моделювання (імовірнісний підхід, теорія часових рядів, таксонометричний 

метод, нелінійне програмування, математичний аналіз, цілочислова 

оптимізація та теорія нечіткої логіки). Так, для оцінювання ризику 

перестрахового ринку запропоновано використовувати імовірнісний підхід 

при побудові економіко-математичних моделей формалізації категорії ризик 

та фінансових потоків учасників даного ринку. В процесі формування 

стратегічних напрямків розвитку перестрахового ринку в Україні застосовано 

теорію часових рядів, що дозволило розглянути даний ринок як чинник 

стабілізації економіки в цілому та страхового ринку зокрема в умовах 

фінансової кризи, а також провести моделювання взаємозв’язку із 

банківським сектором. Широко вживаний в сучасних економічних 

дослідження таксонометричний підхід був застосований для надання 

кількісної оцінки  на основі методу багатокритеріальної оптимізації таких 

параметрів функціонування перестрахового ринку як місткість, рівень 

відкритості та значення узагальнюючого показника рівня інтегреації з одного 

боку страхового і перестрахового ринків, з іншого – банківського сектору.  

Провести моделювання та прогнозування розвитку перестрахового 

ринку неможливо без застосування методів нелінійної оптимізації, оскільки 

ефективно та адекватно описати процеси функціонування складної та 

динамічної системи в умовах невизначеності можна на базі нелінійного 

програмування. Так, забезпечення організаційно-економічних основ 

формування даного ринку запропоновано досягти на основі методичних 

засад нелінійності в розрізі оптимізації структури активного перестрахування 

України за напрямками (країнами), формування конкурентних стратегій 

поведінки учасників ринку перестрахування та моделювання рівня 

конкуренції даного ринку. 

Функціонування будь-якої економічної системи супроводжується 

певними обмеженнями, що математично формалізується за допомогою 
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класичної задачі оптимізація з використанням апарату диференціального 

числення. Отже, дослідження рівноваги на перестраховому ринку 

пропонується провести на основі застосування інструментарію 

математичного аналізу економічних моделей попиту, пропозиції та оцінки 

фінансової безпеки. 

Останнім часом актуальності набуває дослідження питання розробки 

ефективних заходів подолання загроз в цілому та перестрахового ринку 

зокрема, що передбачають застосування методів цілочислової оптимізації та 

теорії нечіткої логіки. В розрізі моделювання параметрів функціонування 

розглянутого ринку на базі нечітко-логічного підходу пропонується провести 

кількісну оцінку ризику перестрахового ринку та формування 

методологічних засад концепції регулювання активного перестрахування на 

основі застосування нечітких когнітивних карт. Доцільність застосування 

цілочислової оптимізації в межах використання бінарних змінних управління 

виникає при моделюванні конкурентоспроможності учасників даного ринку 

та формалізації процесу його стабілізації. 

Видання призначене для широкого кола економістів, що займаються 

моделюванням та прогнозуванням економічних процесів, студентів, 

аспірантів економічних спеціальностей, викладачів і науковців, а також 

фахівців з питань страхової та перестрахової діяльності. 

 



6 

 

РОЗДІЛ 1. МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ ПРОВЕДЕННЯ ЕКОНОМІКО-

МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА ЙОГО ФОРМАЛІЗАЦІЯ 

 

 

Проведення дослідження кількісних закономірностей розвитку 

економічних явищ та процесів за допомогою математичних методі пов’язане 

з побудовою моделей. Актуальність їх створення виникає у випадку аналізу, 

вивчення та оцінювання складних об’єктів та процесів, системоутворюючі 

складові яких мають комплексні та взаємообумовлені причинно-наслідкові 

взаємозв’язки. В той час, дослідник не має можливості проводити 

експерименти в реальному часі та середовищі. Це обумовлено складністю 

постійної перевірки висунутих гіпотез на практиці та відсутністю будь-яких 

можливостей проводити реальні дослідження в майбутньому. Саме в таких 

умовах набуває необхідності використання економіко-математичних 

моделей, за допомогою яких системний аналітик отримує інструментарій 

ідентифікації релевантних характеристик об’єкту моделювання, зв’язків між 

ними, функціональних залежності між параметрами та інше. 

В той же час, з метою, побудови адекватних та ефективно 

впроваджуваних на практиці економіко-математичних моделей, особливу 

увагу необхідно приділити теоретичним основам даного процесу. Так, 

необхідності набуває чітка формалізація категоріального апарату економіко-

математичного моделювання, принципів його проведення, вимог до 

побудови економіко-математичних моделей, їх класифікація та виокремлення 

етапів побудови. 

Досліджуючи наукові здобутки вчених в даному напрямку, 

справедливо зауважити наступне. Моделювання економічних процесів 

набуло поширення у роботах вітчизняних та закордонних дослідників, 

зокрема, методи теорії ігор висвітлювались такими вченими як Джероламо 

Кардано, Фра Лукою Пачолі, Леонардо да Вінчі, Ніколо Тарталья, Блез 
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Паскаль, П’єр де Ферма, Альфредо Парето, Дж. фон Нейман [84, 103, 148, 

184, 243, 326]. 

В розрізі аналізу та оцінювання математичних принципів конкурентної 

рівноваги можна виділити роботи закордонних вчених: Антуана Курно, 

Леона Вальраса, А Раува, Ф. Морза, Уільяма Шоклі [94, 103, 148, 184, 243, 

270,]. 

Один із значних та вагомих напрямків математичного моделювання 

належить умовно-екстремальним задачам організації та планування, таким як 

лінійне, нелінійне та квадратичне програмування, дослідження яких знайшло 

відображення у напрацюваннях таких вчених: Л.В.Канторович, Дж. Данціг, 

Г.М. Кун, А.В. Такер, А. Чарнес, Ч. Лемке, А. Франк, Р.Вульф, Ф. Баранкін, 

Р. Дорфман, Г. Маркович, Ф. Хілдрет, Л. Деніс, Б. Розен [148, 153, 184, 270, 

326]. 

Більшість сучасних математичних моделей описують не статичні 

процесі, а розвиток розглянутої економічної системи, явища чи процесу в 

динаміці, що викликає актуалізацію методів динамічного програмування, 

висвітлених в роботах Р. Белмана, Дрейфуса, Робертса, Ланге, Карра, Хоува 

[84, 103, 153, 184, 270].  

В розрізі аналізу внеску вітчизняних дослідників, доцільно зауважити 

розвиток методів вирішення оптимізаційних задачі і прогнозування такими 

дослідниками, як О.Г. Івахненко, В.М. Глушков, В.С. Михалевич, І.В. 

Сергієнко, Л.В. Канторович, М. Бусленко, В.В.Вітлінський, С.І.Наконечний, 

Т.О. Терещенко та ін. 

Отже, провівши узагальнення наукових здобутків вище наведених 

класиків, справедливо зауважити, що функціонування реальної економічної 

системи, явища або процесу як об’єкту моделювання пов’язане з 

відображенням значної кількості характеристик, особливостей, а також 

взаємозв’язків. Побудована на основі ключових властивостей об’єкта 

дослідження математична модель може відтворювати не всі кількісні 

характеристики, а лише найважливіші з точки зору поставленої мети. Отже, 
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сутність розробки економіко-математичної моделі розкривається у 

проведенні спрощення реальної економічної системи, її схематизації шляхом 

виділення серед множини факторів лише ключових, істотних для даного 

дослідження, нехтування другорядними характеристиками і опис 

специфічних зв’язків між ними на базі математичного інструментарію. Крім 

того, необхідно відмітити, що будь-який об’єкт, явище або процес виступає 

основою розробки різних математичних моделей в межах кожної з 

поставлених цілей дослідження. Паралельно з цим, зауважимо, що 

побудувати узагальнюючу універсальну модель розвитку економічної 

системи або процесу неможливо, оскільки досліджуване економічне явище 

має індивідуальні характеристики, а також індивідуальні закономірності 

розвитку.  

Таким чином, з’ясувавши багатогранність та складність економіко-

математичного моделювання, необхідності набуває чітка формалізація 

категоріального апарату даного процесу, що надасть можливість в 

подальшому проводити адекватну формалізацію економічних явищ, систем 

та процесів зупиняючись тільки на особливостях математичного 

моделювання кожного з них. Так, розглянемо, по-перше, поширені поняття 

математичного моделювання економічних процесів (модель, математична 

модель, моделювання) в літературних джерелах, представлені в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Систематизація підходів до визначення поняття моделі 

Джерело, автор Визначення 

Вітлінський В.В. [103] «Модель — це об’єкт, що заміщує оригінал і відбиває 

найважливіші риси і властивості оригіналу для даного 

дослідження, даної мети дослідження за обраної 

системи гіпотез.» 

Бочкін А.Є. [86] Під моделлю розуміють систему, яка не відрізняється 

від об’єкту моделювання у відношення деяких 

властивостей, що є суттєвими, та яка відрізняється за 

всіма іншими властивостями, що вважаються 

несуттєвими; при цьому відсутність в моделі 

несуттєвих елементів не менш важливе, ніж 

присутність в ній суттєвих. 

Макарова Н.В. [179] 

 

Модель – спрощене представлення реального об’єкта, 

процесу або явища.  

Гейн О.Г. [121] Перший структурний елемент моделі – спрощення, яке 
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дозволяє із усієї різноманітності інформації про 

досліджувані явища або об’єкт виокремити вихідні 

дані, визначити, що буде виступати результатом та 

який існує зв’язок між вихідними даними і 

результатом. Так, спрощення, вихідні дані, результати 

та зв’язки між ними називають моделлю. 

Крамущенко, В. І. [211] Під моделлю розуміють фізичний або абстрактний 

об’єкт, властивості якого у визначеному змісті подібні 

до властивостей об’єкту дослідження. При цьому 

вимоги до моделі визначаються сутністю поставленої 

задачі та засобами її розв’язування.  

Штофф В.А. [387] Під моделлю розуміють таку уявну або матеріально 

реалізовану систему, яка відображуючи та 

відтворюючи об’єкт, здатна заміщувати його так, що її 

дослідження надає нам нову інформацію про цей 

об’єкт.  

Осоргин А.Е. [279] 

  

Під моделлю розуміють такий матеріальний або 

уявний об’єкт, який в процесі дослідження замішує 

об’кт-оригінал, зберігаючи деякі важливі для даного 

дослідження типові його риси.  

 

Враховуючи зазначені вище аспекти визначення поняття моделі, 

вважаємо доцільним визначити її сутність, як одного з визначальних понять 

теорії пізнання дійсності [84], що відтворює процес формування чіткого 

уявлення системного аналітика про реальну ситуацію. Крім того, поняття 

«модель», справедливо інтерпретувати, як об’єкт, що заміщує оригінал і 

відбиває його найважливіші риси й властивості [103, 104, 87, 229, 270]. 

Переходячи до існуючих в сучаній економічні літературі з економіко-

математичного моделювання підходів до визначення категорій математичної 

моделі та процесу моделювання, актуальності набуває аналіз таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 – Систематизація підходів до визначення поняття 

математичної моделі 

Джерело, автор Визначення 

Вітлінський В.В. [103] «Математична модель — це абстракція реальної 

дійсності (світу), в якій відношення між реальними 

елементами, а саме ті, що цікавлять дослідника, 

замінені відношеннями між математичними 

категоріями. Ці відношення зазвичай подаються у 

формі рівнянь і/чи нерівностей, відношеннями 

формальної логіки між показниками (змінними), які 

характеризують функціонування реальної системи, що 

моделюється.» 

Макарова Н.В. [179] Моделювання – побудова моделей для дослідження та 

http://ae.osorgin.ru/L1.doc
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 вивчення об’єктів, процесів, явищ. 

Крамущенко, В. І. [211] Моделювання – це процес побудови моделі об’єкту та 

дослідження його властивостей шляхом дослідження 

моделі. Математичне моделювання прийнято 

розглядати як засіб дослідження процесів або явищ за 

допомогою їх математичних моделей. 

Штофф В.А. [387] Моделювання – це процес використання моделей 

(оригінала) для вивчення тих чи інших властивостей 

оригіналу (перетворення оригіналу) або заміщення 

оригіналу моделями в процесі будь-якої діяльності. 

Осоргин А.Е. [279] 

  

Процес побудови та використання моделі називають 

моделюванням. 

 

Однією з визначальних категорій економіко-математичного 

моделювання виступає також математична модель. Дану категорію 

запропоновано розглядати, як систему математичних функцій, рівнянь, 

нерівностей, відношень формальної логіки, що дозволяють із прийнятним 

рівнем точності та повноти кількісно охарактеризувати релевантні процеси, 

властиві розглянутій системі; спрогнозувати альтернативи поведінки системи 

в будь-яких імовірнісних ситуаціях за певними сформульованими гіпотезами 

та початковими умовами і даними; описувати ефективність прийнятих 

системним аналітиком рішень; оптимізувати процеси функціонування та 

параметри економічної системи з метою всебічного досягнення поставленої 

мети дослідження. Крім того, математичну модель, можливо трактувати як 

формалізоване співвідношення, що відтворює зв’язок критерію 

оптимальності (ефективності) з ключовими факторами характеристики 

досліджуваного явища або процесу та визначає можливі стратегії дій 

оперуючої сторони [184, 148].  

Таким чином, узагальнюючи вищенаведені поняття та певну кількість 

додаткових підходів [103, 104, 87, 229, 270], можливо визначити математичну 

модель як абстракції існуючої дійсності (світу), в якій відношення між 

реальними елементами, а саме ті, що цікавлять дослідника, замінені 

відношеннями між математичними категоріями. Ці відношення зазвичай 

подаються у формі рівнянь і/чи нерівностей, відношеннями формальної 

http://ae.osorgin.ru/L1.doc
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логіки між показниками (змінними), які характеризують функціонування 

реальної системи, що моделюється. 

Якщо йдеться про математичну модель, що описує механізм 

функціонування певної гіпотетичної економічної чи соціально-економічної 

системи, то таку модель називають економіко-математичною. Під економіко-

математичною моделлю розуміють концентроване вираження найсуттєвіших 

економічних взаємозв’язків досліджуваних об’єктів (процесів) у вигляді 

математичних функцій, нерівностей і рівнянь. 

З’ясувавши сутність категорії «модель» та «математична модель», 

актуальності також набуває визначення поняття «моделювання». Так, воно 

являє собою процес побудови (вибору), аналізу та використання моделей з 

метою вирішення прикладних задач функціонування економічних систем. 

Отже, моделювання виступає науково-обгрунтованим підходом до 

оцінювання явищ і процесів довільної природи при прийнятті обґрунтованих 

та ефективних управлінських рішень у будь-якій сфері господарювання. Крім 

того, в літературних джерелах [148] використовується тлумачення 

моделювання як одного із напрямків загальнонаукових підходів дослідження, 

в рамках якого активно застосовуються методи аналізу та синтезу систем як 

об’єкту дослідження, а також одного із способів проведення дослідження, в 

якому замість реального явища або процесу використовується його образ у 

вигляді побудованої моделі.  

В свою чергу, в розрізі дослідження категорійного апарату 

математичного моделювання економіки важливе місце належить поняттю 

економіко-математичної моделі, які розглядають як концентроване 

вираження найсуттєвіших економічних взаємозв’язків досліджуваних 

об’єктів (процесів) у вигляді математичних функцій, нерівностей і рівнянь. 

Сутність методології економіко-математичного моделювання полягає в 

заміні досліджуваного об’єкта його «образом» — економіко-математичною 

моделлю — і подальшим вивченням (дослідженням) моделі на підставі 

аналітичних методів та обчислювально-логічних алгоритмів, які 
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реалізуються за допомогою комп’ютерних програм. Робота не із самим 

об’єктом (явищем, процесом), а з його моделлю дає можливість відносно 

швидко досліджувати його основні (суттєві) властивості та поведінку за 

будь-яких імовірних ситуацій (це переваги теорії). Водночас обчислювальні 

(комп’ютерні, симулятивні, імітаційні) експерименти з моделями об’єктів 

дозволяють ретельно та досить глибоко вивчати об’єкт, що недоступно суто 

теоретичним підходам (це перевага експерименту). 

Безпосередня постановка питання щодо економіко-математичного 

моделювання будь-якого об’єкта породжує чіткий план дій, який умовно 

можна поділити на три етапи: модель — алгоритм — програма. На першому 

етапі обирається (чи будується) «еквівалент» об’єкта, що відображає в 

математичній формі найважливіші (ключові) його властивості — закони, 

яким він підпорядковується, зв’язки, що притаманні складовим його 

частинам, тощо.  

Другий етап — вибір (чи розроблення) алгоритму для реалізації 

економіко-математичної моделі на комп’ютері. Модель подається у формі, 

зручній для застосування числових методів, визначається послідовність 

обчислювальних і логічних операцій, котрі необхідно здійснити, щоб 

отримати шукані величини із заданою точністю. 

На третьому етапі створюються програми, що «переносять» економіко-

математичну модель і алгоритм на доступну комп’ютерну мову. Їх можна 

назвати «електронним» еквівалентом досліджуваного об’єкта, що є 

придатним для безпосереднього експериментування на комп’ютері. 

Створивши тріаду: «модель — алгоритм — програма», дослідник 

(системний аналітик) отримує універсальний, гнучкий і відносно дешевий 

інструмент, який тестується в «пробних» обчислювальних експериментах. 

Після того як адекватність (достатній рівень відповідності, зважаючи на цілі 

та прийняту систему гіпотез) тріади щодо досліджуваного об’єкта засвідчена, 

з економіко-математичною моделлю проводять різноманітні та детальні 

«досліди», які дають нову інформацію про необхідні якісні та кількісні 
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властивості й характеристики об’єкта. Процес моделювання 

супроводжується поліпшенням та уточненням, за необхідності, всіх 

складових (ланок) тріади. 

Розглянувши загальну послідовність проведення економіко-

математичного моделювання, актуальності набуває формалізація принципів, 

які визначають ті загальні вимоги, яким повинна задовольняти правильно 

побудована математична модель певного об’єкта (системи). 

Принцип 1. Наявність двох системоутворюючих елементів 

діалектичної пари «модель – об’єкт».  

Принцип 2. Визначення первинності об’єкта моделювання (явища, 

процесу або системи) та похідної від нього – моделі. 

Принцип 3. Необхідною умовою побудови моделі виступає наявність 

об’єкту. 

Принцип 4. Багатозначність взаємообумовленості моделі та об’єкта, щл 

означає можливість побудови множини моделей для розглянутого об’єкта 

дослідження, а також відображення у моделі властивостей декілької об’єктів. 

Принцип 5. Адекватність – встановлення відповідності побудованої 

моделі реальному об’єкту в розрізі досягнення цілі дослідження, врахування 

прийнятої системи гіпотез, відображення структурних і функціональних 

взаємозв’язків об’єкту. 

Принцип 6. Проведення спрощення реального об’єкту за допомогою 

відображення його у вигляді моделі, що не повинна враховувати другорядні 

властивості, а відтворювати лише головні. З точки зору практичного 

впровадження даного принципу, розглянемо рекомендації щодо спрощення 

моделі у вигляді наступного списку: 

- скорочення змінних управління моделі шляхом не врахування 

другорядних, несуттєвих, або їх поєднання; 

- проведення зміни як природи змінних управління моделі, так і 

функціональних залежностей між ними; 
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- проведення зміни обмежень на функціонування реального об’єкту з 

метою формалізації альтернативних оптимістичного, 

песимістичного та імовірнісного рішень, а також врахування 

обмеження точності використовуваних даих в моделі.; 

Принцип 7. Спрощення побудови моделей на основі використання 

готових блоків, що характерне в більшості випадків для складних моделей. 

Крім необхідності виконання наведених принципів, придатність 

моделей до використання залежить від їх відповідності вимогам, які 

приведені в таблиці 1.1 [263].  

Таблиця 1.1 - Загальні вимоги до математичних моделей 

Вимоги Зміст вимог 

1. Достовірність Достатньо точне відображення найбільш суттєвих сторін  

процесів, що моделюються, та притаманних їм закономірностей.  

2. Оперативність Можливість отримання та практичного застосування результатів 

моделювання до визначеного терміну або у ритмі роботи органів 

управління.  

3. Можливість 

контролю 

результатів 

Можливість контролю результатів згідно логіки здорового глузду 

у зв’язку з помилками в моделі, в її програмі, в початкових даних, 

в роботі ЕОМ та у зв’язку з можливістю виходу за межі 

прийнятих гіпотез.   

4. Відповідність 

рівню керівництва 

Відповідність по наявності початкової інформації в органі, який 

виконує моделювання, по ступені деталізації, по точності 

моделювання, по наочності та формі подачі даних.  

5. Системність Узгодження з іншими моделями за метою, призначенням, 

показникам та критеріям ефективності, складом факторів, які 

враховуються, базам даних та інше. 

6. Модульність Організація окремих функцій або груп функцій окремими 

модулями або блоками алгоритмів з метою підвищення 

ефективності розробки та супроводження моделей. 

7. Комплексність Дослідження економічної системи повинне проводитись 

комплексно певною операційною групою системних аналітиків, 

якам сформована із множини фахівців різних галузей знань: 

інформаційних технологій, математики, програмісти, економісти, 

психологи, соціологи). 

8. Орієнтація на 

прийняття рішення 

Результати проведених розрахунків повинні визначати стратегію 

або тактику дій, спрямовану на досягнення поставленої мети 

оптимальним чином. Спираючись на неможливість, в більшості 

випадків, досягти оптимального результату на базі застосування 

сучасних методів автоматизації розрахунків, системний аналітик 

може обмежуватись отриманням розв’язку, що з допустимим 

ступенем наближення близький до оптимального. 

9. Телеологічність Процес оцінювання якості проведених розрахунків та отриманого 

розв’язку відбувається на базі критерію кількісного відображення 

рівня досягнення поставленої мети та інших підходів та вибір 
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найкращого серед можливих варіантів 

10. Комп’ютеризація Актуалізація застосування комп’ютерів обумовлена складною 

структурою та динамічністю тих систем, які виступають об’єктом 

дослідження 

 

Отже, успіх застосування моделей визначається достовірністю, 

оперативністю, можливістю контролю результатів, відповідністю рівню 

керівництва, системністю та достовірністю. Результати моделювання також 

застосовуються тільки в тому випадку, коли вони зрозумілі та легко 

пояснюються, оскільки в дійсності прийняття рішення не може ґрунтуватись 

на використанні числових оцінок. 

Процес систематизації моделей прийнято проводити за багатьма 

характерними ознаками. Найпоширенішими виступають наступні 

класифікаційні ознаки: за способом реалізації; характером об’єкта 

моделювання, цільовим призначенням, ступенем агрегованості, характером 

інформації та інші (таблиця 1.2). Доцільність проведення аналізу існуючих 

класифікацій математичних моделей обумовлена необхідністю 

обґрунтування вибору того чи іншого методу вирішення поставленої задачі. 

Таблиця 1.2 – Класифікація економіко-математичних моделей 

(складено автором на основі [148, 184, 152, 300, 281, 161, 84, 326, 88]) 

Класифікаційна ознака Типи моделей 

За цільовим призначенням - теоретико-аналітичні; 

- прикладні 

В залежності від поведінки об’єкту 

моделювання протягом певного 

проміжку часу 

- статичні; 

- динамічні 

За ступенем агрегованості об’єктів - макроекономічні; 

- мікроекономічні 

За способом реалізації - абстрактні: математичні (аналітичні, 

статистичні, алгоритмічні), словесні (образні 

гіпотетичні та макетні), графічні (монограми, 

креслення, схеми, графіки, діаграми); 

- матеріальні: фізичні (просторово подібні, 

фізично подібні), аналогові, натурні; 

- змішані 

За призначенням - балансові; 

- трендові; 

- оптимізаційні; 
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- імітаційні 

За характером інформації (наявністю 

випадкових впливів на об’єкт 

моделювання) 

- детерміновані; 

- стохастичні 

В залежності від процесів, що 

протікають в об’єкті моделювання 

- дискретні; 

- неперервні; 

- дискретно-неперервні 

За характеристикою математичного 

апарату 

- лінійного програмування; 

- нелінійного програмування; 

- дискретного програмування; 

- стохастичного програмування; 

- кореляційно-регресійні моделі; 

- моделі теорії масового обслуговування; 

- моделі мережевого планування та управління 

За підходом до вивчення системи - дескриптивні; 

- нормативні 

За характером тієї сторони об’єкта, яка 

моделюється 

- моделі структури об’єкту; 

- моделі поведінки обƌєкту 

За співвідношенням екзогенних і 

ендогенних змінних 

- відкриті; 

- закриті 

 

В розрізі висвітлення проблематики математичного моделювання 

економіки виділяють групи наступних методів [184, 161, 326]: 

- задачі багатокритеріальної оптимізації (парето-оптимальні 

розв’язки, лексикографічна оптимізація, метод послідовних поступок, метод 

Никовського, аналіз головних компонент, факторний аналіз); 

- задачі лінійного програмування (методи знаходження 

початкового базового розв’язку: метод великих шрафів, двохетапний метод; 

метод оберненої матриці; сиплексний метод; двоїстий симплексний метод; 

задачі дробово-лінійного програмування; метод Данці’а Вулфа; метод 

потенціалів; метод диференційних рент; задача пошуку найкоротшого 

маршруту в мережі; алгоритм Дійкстри; алгоритм Флойда; задача пошуку 

максимального поток; Угорський метод); 

- задачі з цілочисельними змінними (метод Гоморі, метод 

розгалужень і границь; алгоритм Балаша; методи приведення цілочисельних 

задач до булевих; задача комівояжера; метод відсікаючих площин; адитивний 

алгоритм вирішення задачі булевого програмування; методи дискретної 

оптимізації); 
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- прийняття рішень в умовах нечіткої інформації (задачі нечіткого 

математичного програмування, прийняття рішень при нечіткому відношенні 

переваги на множині альтернатив; принцип узанальнення; метод вирішення 

загальної задачі математичного програмування на основі підмножин; 

багатокритеріальні задачі лінійного програмування як задачі нечіткого 

лінійного програмування; багатокритеріальне нелінійне програмування з 

нечіткими параметрами); 

- планування на мережах (метод PERT, методи оптимізації 

мережі); 

- ігрові методи прийняття рішень в конфліктних ситуаціях (методи 

дослідження кооперативних ігор, методи прийняття рішень в умовах 

невизначеності); 

- моделі масового обслуговування (модель чистої загибелі, модель 

самообслуговування, багатоканальна модель з пуасонівським вхідним 

потоком і експоненційним розпділом тривалості обслуговування); 

- динамічне програмування (метод функціональних рівнянь, 

динамічні моделі управління запасами; моделі управління запасами 

(детерміновані моделі управління запасами, стохастичні моделі управління 

запасами, моделі прийняття рішень щодо рівня резервного запасу)); 

- числові методи нелінійної оптимізації (метод множників 

Ла’гранжа; методи прямого пошуку для функції однієї змінної; методи 

апроксимації; методи прямого пошуку для функцій з n зміннми; метод 

деформованого многогранника; метод найшвидшого спуску; метод 

Давідсона-Флетчера-Павела; метод Фіакко і Маккорміка; метод Бокса; 

градієнтні методи; методи змінної метрики; методи можливих напрямків; 

метод проектного градієнта Розена; метод зведеного градієнта; метод 

штрафних функцій; метод дихотомії; метод золотого перерізу; метод 

дотичних; метод хорд, метод Ньютона, метод Монте-Карло); 
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- застосування диференціального та інтегрального числення (метод 

розкладення рядів Тейлора, пошук мінімального та максимального значень 

функції, оператор Лагранжа, пошук площі під кривою); 

- розподіл імовірностей та статистичні висновки (математичні дії 

над випадковими величинами, розподіли: логнормальний, біноміальний, 

Пуассона, Парето-Леві, теорія вибіркового спостереження, оцінювання та 

довірчі інтервали, перевірка гіпотез);  

- економетричний аналіз (проста лінійна регресія, використання 

регресії для прогнозування, множинна регресія, фіктивні змінні, нелінійна 

регресія, перетворення даних); 

- аналіз часових рядів (методи перевірки стаціонарності, 

однорідності, аномальності; однофакторні стохастичні моделі динамічних 

процесів, авторегресійні процеси, інтеграція, моделі ковзної середньої, 

авторегресійні моделі ковзної середньої, авторегресійні інтегровані моделі 

ковзної середньої, векторні авторегресійні процеси, векторні процеси ковзної 

середньої, коінтеграція, двухстадійний процес Інгла та Грейнджера, 

узагальнена авторегресійна умовна гетероскедастичність). 

Побудова математичної моделі економічного процесу передбачає 

проведення ітераційної процедури, яка складається із послідовності етапів. 

Процес побудови математичної моделі повинен містити наступні обов’язкові 

частини: теоретичне дослідження (вивчення об’єкта моделювання); розробка 

математичної моделі; практична реалізація побудованої моделі (перевірка 

адекватності моделі та пропозиції по її використанню). Розглядаючи більш 

детально зазначену послідовність у вигляді етапів, сформулюємо необхідні 

елементи, які відповідають кожного із етапів: 

1 етап. Вивчення об’єкта моделювання. 

1.1 Характеристика на аналіз предметної галузі. 

1.2 Виявлення найбільш вагомих параметрів об’єкта та дослідження їх 

взаємозв’язку. 

1.3 Постановка задачі дослідження. 
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2 етап. Побудова математичної моделі. 

2.1 Формування вимог до моделі. 

2.2 Розробка математичної моделі. 

2.2.1 Висування гіпотез щодо взаємозв’язку основних параметрів 

об’єкта дослідження. 

2.2.2 Математичний опис взаємозв’язку основних параметрів 

об’єкта дослідження. 

2.3 Вивчення об’єкта дослідження за допомогою розробленої моделі. 

3 етап. Перевірка адекватності моделі та пропозиції по її використанню. 

3.1 Перевірка адекватності побудованої математичної моделі. 

3.2 Визначення рекомендацій щодо практичного впровадження 

розробленої моделі. 

Етап 1 присвячений обґрунтуванню вибору економіко-математичної 

моделі (комплексу моделей) та її аналізу і повинен містити: 

- аналіз предметної галузі; 

- виявлення найбільш вагомих параметрів об’єкта та дослідження їх 

взаємозв’язку; 

- постановка задачі дослідження. 

При вирішенні задачі, присвяченої аналізу предметної галузі 

дослідження, повинні бути зазначені: 

– короткий опис предметної області; 

– перелік тих елементів, які повинні бути включені в модель для 

досягнення поставленої мети; 

– опис характеру взаємодії елементів системи або процесу; 

– опис зовнішнього середовища моделі. 

На даному етапі повинна бути сформульована концептуальна 

постановка задачі. Концептуальна постановка задачі – це сформульований у 

термінах економіки список основних питань, а також сукупність гіпотез 

стосовно особливостей і поведінки предмета моделювання. Розробник моделі 

за рахунок результатів виявлення найбільш вагомих параметрів об’єкта та 
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дослідження їх взаємозв’язку формує своє бачення щодо об’єкту 

моделювання та формулює словесну постановку задачі в термінах 

предметної галузі (таблиця 1). До того ж з метою спрощення моделі він 

приймає і описує низку припущень та обмежень у вербальній формі. 

Припущення можуть містити нехтування певними процесами або зміну 

характеру їх відтворення. 

Таблиця 1 - Постановка проблеми … (вказати предмет дослідження) 

Елементи Опис 

Проблема   

Впливає на  

результатом чого є  

Переваги від (над)  

можуть бути такими  

 

Етап 2  присвячений розробці математичної моделі, що розкривається 

у висвітленні наступних задач: формування вимог до моделі; побудова 

моделі обраного предмета дослідження; характеристика вхідних даних, 

необхідних для модельних розрахунків; вивчення визначальних рис та 

особливостей функціонування об’єкта дослідження за допомогою 

розробленої моделі. 

Так, по-перше, розкриваються вимоги до моделі: надається оцінка 

можливостей; вказується, хто має потребу в розробці моделі, наскільки 

значимим виступає успішна розробка моделі; надається оцінка необхідного 

рівня точності; вказуються вимоги до представлення результатів 

моделювання. 

По-друге, проводиться побудова моделі обраного об’єкта дослідження. 

На даному етапі має бути наведена математична постановка задачі та опис 

вхідних даних, вихідних і проміжних змінних моделі. 

Математична постановка задачі – це сукупність математичних 

співвідношень, які описують поведінку та характеристики об’єкта 

моделювання. Необхідно формалізувати змінні моделі та зв’язки між ними. 
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Математичний опис моделі складається на основі законів, які 

характеризують динаміку і статику процесів досліджуваного об’єкта, і 

виражаються на основі розділів математики. 

На даному етапі рекомендується провести декомпозицію майбутньої 

моделі на кілька підмоделей. Цей крок буде першим етапом до встановлення 

структури моделі. Структура моделі встановлює причинно-наслідкові зв’язки 

моделі, порядок взаємодії підмоделей, вигляд і характер співвідношень 

моделі, вигляд і характер обмежень моделі. Тут же повинні бути введені всі 

припущення і допущення моделі, як змістовні, так і формальні.  

Для вхідних, проміжних і вихідних змінних формуються таблиці, макет 

якої наведений нижче. 

Таблиця 2 – Опис вхідних (проміжних, вихідних) змінних 

Змінна 

(позначення

) 

Економічни

й зміст 

Одиниці 

вимірюванн

я 

Показники 

для 

розрахунку 

(позначення

) 

Економічни

й зміст 

показника 

Одиниці 

вимірюванн

я 

Формула 

розрахунк

у 

       

 

Окремо для показників будуємо таблицю на зразок табл. 3, у якій 

обов’язково зазначаються шкали вимірювання показників, допустимі 

значення, джерела формування кожного елементу масиву вхідних даних. 

Таблиця 3 – Опис показників 

Показник 

(позначення) 

Економічний 

зміст 

Шкала 

вимірювання 

Допустимі 

значення 

Джерело  

     

 

На наступному етапі модель повинна бути представлена у вигляді, 

показаному на рисунку 1. 
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По-третє, наводиться результат вирішенню поставленої задачі шляхом 

вивчення визначальних рис та особливостей функціонування об’єкта 

дослідження за допомогою розробленої моделі.  

Етап 3 присвячений практичній реалізації та оцінці адекватності і 

точності отриманих результатів. У даному розділі наводяться перевірка 

адекватності побудованої математичної моделі; реалізація побудованої 

моделі на комп’ютері; інтерпретація отриманих результатів моделювання. 

Особливу увагу слід приділити перевірці адекватності побудованої 

моделі в цілому і окремих її частин.  

Визначальним кроком розробки математичної моделі виступає 

перевірка рівня її адекватності, тобто відповідності реальному об’єкту, 

сформованим гіпотезам із прийнятним ступенем наближення. В той же час, 

особливістю проведення даного кроку моделювання є перевірка 

характеристики адекватності в розрізі специфічних сторін досліджуваного 

явища або процесу, що пов’язане з цілеспрямованою розробкою та 

властивістю обмеженості, спрощення моделі. Перевірка вимоги адекватності 

моделі проводиться у двох напрямках: в межах відповідності розробленої 

моделі визначеній меті, задачам дослідження і висунутій системі гіпотез на 

теоретичному рівні; практичні аспекти перевірки точності та якості моделі 

прототипу. Проведення практичної перевірки моделі супроводжується 

Неконтрольовані змінні 

Математичні 

співвідношення моделі Вихідні змінні Вхідні змінні 

Змінні управління 

Рисунок 1 – Схема опису структури моделі 
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отриманням певних нових знань, властивостей, особливостей об’єкту 

дослідження, ідентифікація нових закономірностей його функціонування.  

В процесі перевірки адекватності моделі необхідності набуває 

співставлення отриманих даних з накопиченими статистичними даними, 

отриманими за однакових умов, якщо така інформація відсутня, - з 

результатми використання схожих моделей, а також перевірка ступеня 

відповідності моделі реальному явищу або процесу в розрізі структури та 

функційю. Зазначені дані виступають інформаційною базою кількісної та 

якісної перевірки ступеня відповідності теоретичних та експериментальний 

даних, та обгрунтування необхідності її корегування при порушенні 

ключових властивостей і зв’язків. 

Реалізація побудованої моделі на комп’ютері повинна 

супроводжуватися наведенням блок-схеми вирішення задачі. Відповідно до 

розробленої блок-схеми вирішення задачі в роботі повинні бути висвітлені 

всі етапи розв’язку з детальними поясненнями математичного 

інструментарію, проміжних та кінцевих результатів (у вигляді формул, 

чисельних результатів, графіків, таблиць тощо), посиланнями на програмне 

забезпечення, що використовується (зазначення елементів власного 

програмного коду, окремих функцій відомого ПЗ тощо).   

Останній етап включає аналіз моделі. Зокрема, він включає аналіз 

стійкості і чутливості моделі, умов застосування побудованої моделі, 

змістовний аналіз коефіцієнтів моделі. У цьому етапі повинні бути 

представлені результати експериментування з моделлю, зокрема чисельного. 

Тут же повинні бути відображені переваги і недоліки побудованої моделі і 

перспективи її використання, шляхи подальшого удосконалення. 



24 

РОЗДІЛ 2. МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ФОРМАЛІЗАЦІЇ 

РОЗВИТКУ ТА ФУНКЦІОНУВАННЯ РИНКУ ЯК ЕКОНОМІЧНОЇ 

КАТЕГОРІЇ 

 

 

Досить швидкий розвиток сфери математичного моделювання під 

впливом прогресу сучасних інформаційних технологій та стрімкого 

поширення рівня застосування теоретичних підходів супроводжується 

математизацією науки. Значне місце серед множини теоретичних підходів 

займає системний підхід, що дозволяє представити будь-який об’єкт 

дослідження в якості динамічної системи та формалізувати визначальні 

закономірності та параметри її функціонування у вигляді математичної 

моделі. Математична модель, побудована для динамічної системи, якою 

виступає ринок, описується сукупністю диференційних рівнянь, дослідження 

практичних аспектів яких представлені в рамках теорії лінійних та 

нелінійних систем. Якщо математичні методи аналізу ринків в рамках першої 

теорії вже активно застосовуються і мають значний спектр напрацювань, то 

використання теорії нелінійних динамічних систем в контексті формалізації 

розвитку та функціонування ринку як економічної категорії поступово 

формується.  

Процеси функціонування ринку як складної динамічної системи в 

більшості випадків описуються стохастичними залежностями, що 

розвитається паралельно із застосуванням інструментарію диференціального 

числення, який є основою вирішення задач прикладного характеру. Даний 

факт пояснюється високим рівнем розвитку аналітичного апарату та 

наявними числовими методами знаходження розв’язків диференційних 

рівнянь в межах дослідження питань оцінювання їх стійкості.  

Комплексне та ґрунтовне дослідження ринку як складної системи 

передбачає ідентифікацію визначальних параметрів, структури та 

властивостей системи, а також її поведінки в тих чи інших початкових 
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умовах. Наведений комплекс задач пропонується систематизувати в розрізі 

дослідження наступних аспектів [256]: визначення статичного стану ринку; 

розрахунок процесу переходу ринку як динамічної системи з поточного стану 

в новий; розрахунок стійкості системи; проведення аналізу властивості 

параметричної чутливості.  

Отже, проведення аналізу статичного стану системи здійснюється 

наступними підходами. По-перше, базою визначення статичного стану 

виступає розв’язок алгебраїчних рівнянь методом кінцевих різниць як 

наслідку розв’язування системи диференційних рівнянь, які виступають 

математичною формалізацією перехідних процесів досліджуваної системи. 

По-друге, основою розрахунку статичного стану системи виступає розв’язок 

диференційних рівнянь з урахуванням умови граничності статистичного 

режиму. Розрахунок наступної задачі - процесу переходу системи з 

поточного стану в новий здійснюється в рамках встановлення часу 

перебування системи у статичному стані під дією ряду факторів зовнішнього 

характеру, а також варіації параметрів опису досліджуваної системи.  

Важливим етапом проведення аналізу економічної системи виступає 

встановлення стійкості розв’язків тих диференційних рівнянь, що описують її 

функціонування. Математичний інструментарій дослідження стабільності та 

процесів рівноваги в таких динамічних системах як, наприклад, ринки, 

передбачає запис лінеаризованих дерференційних рівнянь в розрізі малих 

коливань для структурних компонентів об’єкту дослідження, а також запис 

характеристичного рівняння, що потребує проведення досить трудомістких 

обчислень. Таким чином, порівнюючи математичний інструментарій, який 

застосовується у випадках статичного стану системи і опису її періодичних 

процесів, при розкритті поняття стійкості можна зробити висновок про його 

суттєві відмінності для двох описаних випадків. 

Останнєю задачею аналізу ринку як складної динамічної системи 

постає питання оцінювання параметричної чутливості. Актуальність 

розв’язання даної задачі полягає у необхідності проведення обгрунтованого 
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вибору параметрів системи. Так, з метою дослідження чутливості системи до 

варіації обраних параметрів системи, доцільно застосовувати методи теорії 

чутливості. При цьому кожен конкретний параметр характеристики системи 

дослідження здійснює вплив різного ступеня на конкретно обрану вихідну 

характеристику. В ході оптимізації параметрів при описі статичних станів 

системи, процесів перехідного характеру та ааналізі стійкості системи 

доцільно здійснювати вибір такого параметру, варіація якого здійснює 

максимальний вплив на ідентифікованя для покращення вихідну 

характеристику. Проте параметри характеристики системи взаємопов’язані 

між собою та взаємообумовлюють один одний, саме тому зміна одного із 

досліджуваної множини параметрів призводить до варіації не однієї, а 

кількох вихідних характеристик, і як наслідок, зростання (зменшення) одного 

із параметрів може вплинути на зменшення (зростання) інших. Тому процес 

оптимізації динамічної системи спирається на інформаційному забезпеченні 

кількісного зв’язку параметрів системи та множини вихідних характеристик. 

Отже, поширеними математичними методами аналізу параметричної 

чутливості системи виступають методи: варіаційний, регресивний та метод 

приростів, кожен із яких має досить складний інструментарій формалізації. 

Таким чином, спостерігається різноманітність та розрізненість 

математичних методів, які виступають математичним забезпеченням 

кожного з розглянутих етапів аналізу ринку як складної динамічної системи, 

що виступає перепоною застосування єдиного підходу до їх формалізації, а 

також спряє специфіці вирішення кожної прикладної задачі. Отже, системний 

аналітик, який проводить моделювання ринку на базі системного підходу, 

повинен знати та володіти широким спектром математичних методів в розрізі 

теорії ймовірностей, математичної статистики, математичного аналізу, 

алгебри, логіки, теорії випадкових процесів та теорії масового 

обслуговування, підходів до оптимізації, тощо. 

Розглянемо систематизацію математичних методів, які виступають 

математичним забезпеченням аналізу ринку як складної динамічної системи. 
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Так, існуючі підходи до моделювання можна поділити на три групи: 

статистичні, традиційні, економіко-математичні методи. Переходячи до 

аналізу статистичних методів, зазначимо, що до них відносяться методи 

комп’ютерного моделювання, що надають можливість отримати статистичну 

інформацію про досліджувані процеси функціонування модельованої 

системи, а саме: метод відносних величин, метод середніх величин, 

групування, балансовий метод, індексний, регресійний і кореляційний аналіз, 

кластерний аналіз, дискримінантний аналіз, дисперсійний аналіз та 

факторний аналіз. Детально зупинимось на сутності кожного із зазначених 

методів в розрізі визначення сутності та сфери практичного застосування в 

межах дослідження ринку. 

Першим із групи статистичних методів виступає метод відносних 

величин, який виступає одним із напрямків узагальнюючих статистичних 

показників, що відображує ступінь або міру кількісних співвідношень, 

притаманних економічним явищам або процесам.  

Методом визначення узагальнюючого (інтегрального) показника опису 

типового рівня варіативної характеристики (ознаки) в розрізі окремо 

розглянутої одиниці досліджуваної однорідної сукупності виступає метод 

середніх величин.  

В розрізі статистичних методів дослідження ринку як об’єкту 

моделювання виділяють метод визначення напрямку та щільності зв’язку між 

досліджуваними явищами, який отримав назву методу групування.  

Наступним, але не менш важливим методом статичної групи виступає 

балансовий метод. Сутнісна характеристика балансового методу полягає у 

відображенні співвідношень між двома розглянутими групами 

взаємозалежних та взаємообумовлених економічних показників. 

Серед розглянутої множини статистичних методів значну увагу 

приділяють індексному методу, який передбачає у приведенні числових 

характеристики ринку до величини 100% в розрізі певного часового періоду. 
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У структурі статистичних методів дослідження ринку значна питома 

вага припадає на групу регресійного та кореляційного аналізів. В цілому 

сутнісна характеристика зазначених методів полягає в ідентифікації ступеня 

впливу суттєвих досліджуваних факторів на результативний показник, що 

аналізується системним аналітиком. 

Продовжуючи розглядати статистичні методи дослідження ринкових 

характеристик, вважаємо доцільним виділити кластерний аналіз як метод, що 

дозволяє проводити розподіл сукупності (множини) досліджуваних об’єктів 

на підмножини (групи), які не перетинаються одна з одною в розрізі 

однорідних об’єктів аналізу.  

Задачами визначення ступеня впливу факторів на досліджуваний 

результативний показник займаються метод дискримінантного та 

дисперсійного аналізу, які надають можливість провести статистичне 

оцінювання існуючої залежності обраної результативної ознаки від одного чи 

кількох чинників, а також втзначити характер взаємодії між ними. 

Останнім серед найпоширених статистичних методів дослідження 

ринку виступає факторний аналіз. Сутність даного методу полягає у 

проведенні виокремлення системи незалежних параметрів (змінних), яка 

виступає основою значного за обсягом набору взаємопов’язаних величин.  

Другою великою за обсягом системоутворюючих складових групою 

методів, які виступають математичним забезпеченням аналізу ринку як 

складної динамічної системи, виступає група традиційних методів, до яких 

належать: структурний аналіз, графічний метод, метод порівняння, метод 

коефіцієнтів, нормативний метод.  

Переходячи до детального розгляду та аналізу кожного із 

перерахованих методів в розрізі традиційного підходу, проведемо акцент на 

першому із них, а саме методі структурного аналізу. Характеристика 

зазначеного методу передбачає розрахунок позиції кожного елемента 

сукупності від загального обсягу у відсотках.  
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Графічний метод – один із підходів в розрізі традиційних методів 

дослідження ринку, який передбачає надання візуальної оцінки динамічних 

змін розглянутих показників та їх структурної варіації.  

Наступним традиційним методом математичного забезпечення аналізу 

ринку як складної динамічної системи виступає метод порівняння, тобто 

зіставлення об’єктів аналізу з відомими прототипами з ціллю ідентифікації 

загальних рис та суттєвих відмінностей, з’ясування причин та кількісної 

оцінки рівня варіації та відхилень в динаміці.  

Переходячи до наступного методу групи традиційних підходів, 

необхідно виділити метод коефіцієнтів. В розрізі його сутнісної 

характеристики відзначимо виявлення взаємозв’язку кількісного характеру 

між сукупністю досліджуваних показників. 

Поряд із описаними вище традиційними методами необхідності 

набуває з’ясування сутності та сфери практичного застосування 

нормативного методу. За даним методом виділяються показники, що 

регулюють діяльність суб’єктів ринку, встановлюються і контролюються 

органами регулювання і контролю.  

Третьою групою методів, які виступають математичним забезпеченням 

аналізу ринку, виступає група економіко-математичних методів, до складу 

яких відносяться математичне програмування (в т.ч. лінійне 

програмування), методи теорії ймовірностей, теорія зв’язку, метод експрес-

оцінки, методи мережного планування, методи теорії ігор, імітаційне 

моделювання, портфельний аналіз, моделювання марковських процесів, 

методи розумного вибору, тощо. 

Переходячи безпосередньо до розгляду сутнісної характеристики, 

визначення сфери практичного впровадження в розрізі ринку першого із 

переліченого списку методів – математичного програмування, зазначимо 

дана категорія визначається в економічній літературі як підхід до пошуку 

таких парметрів об’єкту дослідження, за яких досягається екстремальне 
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(максимальне чи мінімальне) значення функцій, обмежених певними 

умовами функціонування ринку як системи.  

Наступним підходом в групі економіко-математичних методів 

виступають методи теорії ймовірностей, які передбачають розрахунок 

величини ймовірностей настання певних подій, математичного очікування 

або іншої випадкової величини.  

Третім економіко-математичним методом дослідження ринкових 

характеристик виступає теорія зв’язку. Сутність зазначеного підходу полягає 

у дослідженні механізму зворотних зв’язків в системі, отримання певної 

сигнальної інформації в розрізі тих процесів, функціонування яких виходить 

за межі визначених параметрів.  

Метод експрес-оцінки – це один із напрямків економіко-математичних 

методів, який полягає у розрахунку зведених узагальнюючих показників 

виконання суб’єктами ринку встановлених вимог як у статиці, так і в 

динаміці, при цьому необхідно враховувати можливі групи зацікавлених осіб 

та різні альтернативні ситуації. 

Метод мережевого планування - підхід до визначення послідовності та 

взаємозалежності і взаємообумовленості робіт або операцій комплексу в 

розрізі певної програми. 

На відміну від описаних вище підходів методи теорії ігор дозволяють 

визначати послідовність дій, що дозволяють мінімізувати можливі втрати в 

умовах неповноти інформації та невизначеності поведінки учасників ринку 

як системи.  

Комплекс можливостей наступного економіко-математичного методу – 

імітаційного моделювання включає побудову моделі та її застосування з 

метою визначення можливої зміни реальних ситуацій.  

Переходячи до опису наступного методу дослідження ринку як 

системи – портфельного аналізу, доцільно в розрізі визначення його сутності 

відзначити можливість створення аналітичної моделі оптимізації структури 
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певної сукупності елементів як цілого з метою максимізації ефективності та 

мінімізації рівня ризикованості.  

Застосування досить потужного математичного інструментарію 

вимагає моделювання марковських процесів, сутність якого полягає у 

демонстрації ймовірностей переходу системи з поточного стану до нового 

стану в майбутньому.  

Останнім, але не менш важливим з практичної точки зору методом 

економіко-математичного моделювання ринку як системи виступає група 

методів розумного вибору. Сутнісна характеристика зазначеного підходу 

полягає у визначенні показника ймовірності вибору та прийняття рішення 

серед декількох можливих альтернатив як функцій від властивостей всіх 

можливих варіантів.  

Провівши детальне дослідження математичних методів, які виступають 

основою аналізу ринку як складової динамічної системи, актуальності 

набуває визначення прикладних особливостей їх використання в економіці. 

Але перш за все, необхідно зазначити, що з практичної точки зору, 

систематизація вище розглянутих методів має іншу специфіку. Так, в 

залежності від мети, з якою використовується кожен з розглянутих 

математичні методи дослідження закономірностей функціонування та 

розвитку ринку, деякі з них можливо згрупувати.  

Отже, справедливо зауважити, що метод відносних величин та метод 

коефіцієнтів найчастіше використовуються на практиці, оскільки не 

вимагають складних математичних розрахунків та полягають у 

співвідношенні певних абсолютних показників між собою. Так, найбільш 

розповсюджуваний практичний приклад застосування відносних величин є 

співвідношення певних факторних ознак, які аналізується на ринку, до 

результативного показника. Це дає можливість провести порівняння 

тенденцій та стадій розвитку ринків різних країн, наприклад, обсяг торгівлі 

певним фінансовим інструментом (опціон, ф’ючерс, форвард) до 

загального обсягу торгів на визначеному ринку (ринок прохідних 
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фінансових інструментів). Паралельно з цим, на основі методу відносних 

величин відбувається визначення частини певного показника в цілій 

сукупності, що дозволяє стверджувати про його суттєвість для ринку. 

Наприклад, обсяг премій переданих в перестрахування до загального 

обсягу страхових премій. На основі даного показника можна стверджувати 

на скільки розвинуто та відіграє рольна на страховому ринку перестрахові 

діяльність. Яскравим прикладом застосування методу коефіцієнтів є 

визначення таких показників характеристики ринку, як ліквідність, 

платоспроможність, рентабельність і т. п. 

Нормативний метод та метод порівняння використовуються з метою 

зіставлення фактичних показників з нормативними або плановими. Крім 

того, можуть зіставлятись показники до та після кон’юнктурних змін, дії 

деструктивних чинників, проведення певних регулюючих заходів на ринку 

(наприклад поява нових учасників ринку, фінансових криз, введенням 

державних обмежень). 

Методи які виступають інструментарієм дослідження 

закономірностей функціонування та розвитку ринку в межах його окремих 

сегментів та частин є метод групування та кластерний аналіз. Так, дуже 

часто, з метою детального аналізу ринку його необхідно розглядати в 

межах географічної, продуктової, ресурсної градації, це надає можливість 

визначити специфічні та окремі тільки для даної сукупності тенденції. В 

умовах вітчизняної фінансової системи яскравим прикладом групування є 

поділ банків на чотири групи за розмірами активів. Кластеризація дуже 

часто використовується в межах аналізу ринку страхування життя, де 

компанії класеризуються з метою дослідження активності інвестиційної 

діяльності. 

Ідентифікація взаємозв’язку між параметрами, що описують процеси 

функціонування ринку, діяльність його суб’єктів та рух фінансових 

потоків на ньому здійснюється на основі регресійного і кореляційного 

аналіз, а також теорії зв’язку. Так, на основі даних методів можливо 



33 

встановити рівень взаємозв’язку між обраною результативною ознакою та 

багатьма факторними, наприклад, попит на страховому ринку 

(результативна ознака) та доходи населення, дохід суб’єктів 

господарювання, рівень страхової культури, довіра до страхових компаній 

(факторні ознаки). 

Дискримінантний аналіз, дисперсійний аналіз та факторний аналіз 

застосовуються з метою визначення сили впливу, що здійснюють факторні 

ознаки на результативну. Дані методи дозволяють описати рівень 

суттєвості зв’язку між показниками що впивають та показником на який 

впливають. Прикладом може виступати, визначення ступеня впливу 

сезонності, якості товарів, ціни, реклами на обсяг продажу товарів або 

послуги. 

З метою аналізу розвитку явищ на ринку застосовують графічний та 

індексний методи. Так, перший метод візуалізує розвиток явища чи 

процесу за допомогою тренду та діаграми, а другий дозволяє порівняти 

параметри ринку за різні періоди та провести вивчення динамічних 

характеристик ринку. Прикладом може виступати будь яка характеристика 

ринку, наприклад обсяг активів учасників, обсяги продажу та т. і. 

До методів, що дозволяють аналізувати процеси на ринку з точки 

зору прийняття оптимальних управлінських рішень та вибору оптимальних 

стратегій розвитку відносять математичне програмування та методи теорії 

ігор. На основі математичного програмування можливо визначити 

найбільш оптимальній асортимент банківських або страхових продуктів з 

метою максимізації прибутку суб’єкта господарювання. В той же час, на 

основі теорії ігор можливо визначити найбільш оптимальну ціну, за якої 

будуть досягнуті інтереси як продавців, так і покупців. В меншій мірі, але 

до даної групи методів прийняття оптимальних управлінських рішень 

можливо включити методи теорії ймовірностей. Так на основі теорії 

ймовірності можливо визначити рівень успішності, прибутковості або 
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ризикованості будь-якої управлінської дії, що здійснюються суб’єктами 

ринку.  

Новими методами, що використовуються з метою маркетингового 

дослідження ринку є модель тестування нового продукту, моделі типу 

«відповідна реакція на продаж» та моделі розумного вибору. Відповідно, 

використання вищенаведених моделей дозволяє, по-переше, формалізувати 

майбутній сценарій продажу продуктів та послуг, по-друге, оцінити рівень 

ефективності збутової політики в залежності від різних статей витрат та 

управлінських дій, по-третє, визначити дієвість обраної маркетингової 

стратегії. 

Методи мережного планування та моделювання марковських 

процесів використовуються з метою прогнозування тенденцій та 

закономірностей розвитку ринку. Але якщо перший метод дозволяє 

побудувати прогнози враховуючи що ринок, як динамічна система 

проходить свій розвиток в чітко визначеній послідовності, то другий метод 

для прогнозу використовує тільки сучасну ситуацію на ринку. 

Методом, який постає окремо та, на наш погляд, не може буди 

згрупований не з одним вище наведених є метод середніх величин. В 

практичному аналізі ринку, він використовується з метою узагальнення будь-

якої економічної інформації за визначений проміжок часу. Наприклад, 

розрахунок середньозважених відсоткових ставок, питомої ваги окремих 

типів активів у загальній структурі портфелів, усереднених за період обсягів 

продажу фінансових активів. 

Балансовий метод використовується в своїй більшості з метою 

дослідження рівня відповідності певних економічних процесів, явищ чи 

показників на ринку. В якості прикладу може слугувати оцінювання 

ефективності активно-пасивних операцій, визначення збалансованості 

попиту та пропозиції і т. і. 

Метод, який в даний момент дозволяє кількісно описати та 

проаналізувати якісні характеристики ринку є метод експертних оцінок. Так 
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на основі думок експертів відносно того чи іншого явища на ринку 

(наприклад рівень довіри споживачів, рівень корупції і т. п.) можливо в 

подальшому сформувати систему бінарних показників та провести кількісну 

формалізацію впливу даних показників на результативний показник 

(наприклад обсяг продажу, рівень інвестиційної привабливості і т. п.). 

Методом який дозволяє проводити дослідження ринку задаючи при 

цьому різні умови його розвитку та функціонування виступає імітаційне 

моделювання. Так, встановивши певні обмеження та задаючи різні параметри 

функціонування ринку, на основі імітаційного моделювання можливо 

визначати різні сценарії розвитку ринку.  

Портфельний аналіз застосовується з метою оптимізації структури 

певної сукупності елементів як цілого з метою максимізації ефективності та 

мінімізації рівня ризикованості. Дуже часто, даний метод застосовується на 

інвестиційному та страховому ринках, де визначається найбільш безпечна 

для розвитку ринку структура портфеля його учасників – страхових та 

інвестиційних компаній. 

Метод який дозволяє встановити рівень впливу закономірностей 

розвитку одного ринку на інший, або взаємозв’язок між елементами одного 

ринку є структурний аналіз. Використовуючи даний метод, наприклад, 

можливо встановити як фондовий ринок впливає на страховий та 

банківський та яким чином відбувається зворотній взаємозв’язок. 
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РОЗДІЛ 3. СУЧАСНИЙ МАТЕМАТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ 

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ В СТРАХУВАННІ І 

ПЕРЕСТРАХУВАННІ 

 

 

Страховий і перестраховий ринки в сучасних умовах розвитку 

економіки України в розрізі економіко-математичного моделювання процесів 

функціонування досягли незначного розвитку. Даний факт обумовлений 

стохастичною природою страхової та перестрахової діяльності, наявністю 

невизначеності та неповноти інформації при прийнятті управлінських рішень 

в даній галузі, а також відсутністю механізму адаптації розроблених 

математичних моделей до моделювання зазначених ринків. Крім того, на 

даних ринках слабо виражений платоспроможний попит на фахівців-

аналітиків і актуаріїв, які дозволяють формалізувати за допомогою 

математичного інструментарію аналіз ринків, оцінювання та оптимізація  

основних факторів розвитку, прогнозування можливих перспектив 

подальшого функціонуваня. Поряд із переліченими аспектами важливого 

значення набуває нецільове використання страхових і перестрахових 

операцій, які дуже часто використовуються як для оптимізації 

оподаткування, так і легалізації коштів, отриманих злочинним шляхом. Усі 

перелічені вище факти свідчать про актуалізацію питання детального аналізу 

сучасного математичного інструментарію моделювання процесів в 

страхуванні і перестрахуванні та розгляд перспектив майбутнього розвитку 

та трансформації. 

Аналіз літературних джерел в розрізі дослідження зазначеного питання 

свідчить про наявність в більшості випадків математичних моделей 

оцінювання процесів страхування, в той час як перестрахуванню 

приділяється досить мало уваги. Так, в межах страхування значного 

поширення набули актуарні розрахунки в межах фінансової математики, 
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тобто певної системи необхідних обчислень, важливих з практичної точки 

зору, щодо прибутковості фінансових та інвестиційних операцій на основі 

врахування часового фактору, рівня інфляції, волатильності валютних курсів, 

а також коливань передумов виконання тих чи інших договорів. Такими 

моделями стали: модель процесу страхування та операційної діяльності 

страхової компанії як об’єкт імітаційного моделювання [285, 172]; модель 

оптимізації страхового та інвестицйного портфеля Марковіца і Тобіна як 

задачі нелінійного програмування [19, 74, 75, 190, 64, 90, 162, 391]; 

формалізація фінансових потоків страховиків за допомогою структурного 

моделювання [76, 72], потоків платежів та рент як задача багатомірного 

аналізу [190, 214, 189, 199, 189, 238, 233]; оцінювання рівня 

конкурентоспроможності учасників страхового ринку як задача 

цілочислового програмування [198, 200, 210, 95, 126, 196, 383, 327]; 

математичні методи кількісної оцінки ризиків, взятих на страхування, та 

підходів до їх мінімізації, оптимізація страхових тарифів як сфера 

застосуваня імовірнісного підходу [190, 384, 96, 102, 103, 158, 375, 327]; 

моделювання рівня фінансової стійкості та імовірності банкрутства 

страхових компаній [79, 115, 157, 170, 186, 208, 213, 235, 275, 282, 329, 345, 

379, 372, 190] тощо.  

В свою чергу, застосування математичних моделей в розрізі 

перестрахування набуло поширення в наступних напрямках: моделювання 

диверсифікації ризиків за допомогою перестрахування на основі числових 

методів [73, 190, 129, 180]; оптимізація структури страхового портфеля на 

основі застосування операцій перестрахування на базі інструментарію 

нелінійного програмування [74, 75, 190]; перестрахування як механізм 

забезпечення фінансової стійкості та платоспроможності страховика [76, 77, 

81, 190]; моделі управління перестраховими операціями [80, 190]; 

оцінювання надійсності перестрахових компаній на страховому ринку [143, 

190] як задач багатомірного аналізу; ідентифікація основних тенденцій 
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розвитку перестрахування на базі теорії часових рядів [293, 190]; оптимізація 

частки власного утримання страховика при здійсненні операцій 

перестрахування за допомогою імовірнісного підходу [328, 190]; математична 

формалізація фінансових потоків страхової компанії на основі застосування 

методу структурного моделювання [72, 76, 80].  

Переходячи безпосередньо до застосування методів імітаційного 

моделювання у страхуванні, зазначимо доцільність використання даного 

математичного інструментарію при побудові моделі процесу страхування та 

операційної діяльності страхової компанії. Так, модель страхування майна 

вітчизняних підприємств [285, 172] дозволяє не лише ідентифікувати зв’язок 

між величиною франшизи, зібраними страховими преміями та проведеними 

виплатами, але й детально дослідити процеси функціонування страхового 

ринку чи окремого страховика, визначити основні показники та 

характеристики ефективності їх роботи, оптимізувати діяльність страхових 

компаній, а також врахувати динаміку діяльності суб’єктів страхового ринку, 

що можна досягти шляхом застосування імітаційного моделювання. Основою 

моделі виступала імітація страхових страхових виплат з урахуванням 

франшизи за законом гамма-розподілу, оскільки саме цей закон дозволяє 

формалізувати вплив франшизи на страховий тариф і час обслуговування 

страхових позовів.  

В той же час, математичні методи кількісної оцінки ризиків, взятих на 

страхування, та підходів до їх мінімізації, оптимізація страхових тарифів як 

сфера застосуваня імовірнісного підходу [190, 384, 96, 102, 103, 158, 375, 327] 

передбачають акцентування уваги в процесі дослідження властей функцій 

розподілу та вибору оптимальних серед них серед лог-нормального, 

розподілу Паретто, Пуасона, Кокса, Вейбулла, експоненційного розподілу та 

Бурра, що дозволить провести оптимальне моделювання ризиків з 

урахуванням специфіки функціонування, оперативного та тактичного 
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планування кожної страхової компанії на ринку, підвищити рівень 

прогнозних даних та отримати точнішу оцінку імовірності банкрутства. 

Імовірнісний підхід окрім зазначеного вище випадку також активно 

застосовується як математичний метод оцінювання оптимальних страхових 

тарифів при побудові факторизаційної моделі індивідуального позиву, що 

передбачає розгляд статичної схеми формування страхового портфеля [384]. 

В даній моделі досліджується розподіл випадкової величини резревів 

страховика в розрізі деякої сукупності страхових угод на момент закінчення 

строку їх дії. Приймаючи гіпотезу випадковості страхових премій, 

розраховуються асимптотичні оцінки розподілу випадкової величини 

резервів та оптимальної тарифної ставки, отримання якої забезпечує 

імовірність невід’ємності вихідної величини резервів. 

В багатьох економічних дослідженнях зазначається і підкреслюється 

роль математичної моделі як центрального елементу та сутності актуарних 

розрахунків, побудованих на основі багатовимірного аналізу [233]. Особливо 

зазначений факт спостерігається в розрізі страхування життя, де 

моделюються грошові потоки, проводиться тестування адекватності обсягів 

сформованих страхових резервів вимогами діючого законодавства, 

здійснюється профіт тестінг, тобто тестування прибутковості, а також бізнес-

планування. Крім того, підкреслюється необхідність застосування сучасного 

актуарного інструментарію в процесі моделювання зазначених напрямків 

діяльності страхових компаній з метою зменшення часу побудови відповідної 

математичної моделі та підвищення точності та якості проведених 

розрахунків. 

Розглянемо існуючий в сучасній економічній літературі підхід до 

використання математичних методів в процесі забезпечення фінансової 

стійкості страхової компанії на прикладі оцінювання перестрахування 

ризиків в розрізі оптимізації частки власного утримання [328190]. 

Особливістю розрахунку максимального значення власного утримання, тобто 
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ліміту відповідальності страховика, виступає врахування визначальних з 

точки зору даного дослідження факторів: обсягу та структури страхового 

портфеля; імовірності беззбитковості даного портфеля, яка кількісно 

формалізується на основі застосування показника фінансової стійкості 

страховика. Вирішити зазначену задачу оптимізації параметрів 

функціонування страхової компанії запропоновано авторами на базі 

побудови математичної моделі, базисними засадами якої виступає 

використання центральної граничної теореми в розрізі її адаптації до опису 

економічних проблем. 

Так, максимальна величина власного утримання визначається як 

параметр нерівності, що математично описує мінімальну допустиму 

імовірність беззбитковості - міру фінансової стійкості страховика. 

Розглядається випадок прийняття страховою компанією на страхування 

нового ризику, при якому імовірність беззбитковості після прийняття нового 

ризику має бути не менше величини даного показника до страхування нового 

ризику (тоюто фінансова стійкість не повинна зменшуватись), що 

матемематично можна записати наступним чином: 
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де iV  - випадкова величина страхового відшкодування за і-им 

договором; 

iT  - отримана страховиком премія, тобто частна страхового 

надходження, що включається у страховий фонд, призначений на покриття 

майбутніх страхових відшкодувань; 

U  - величина покаткового капіталу, сформований з метою покриття 

можливих збитків по даному страховому портфелю; 
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W  - сума виплат по договорам страхування в розрізі даного страхового 

портфеля. 

Якщо записана вище нерівність не буде виконуватсь, даний факт 

виступає свідченням не можливості прийняття страховою компанією нового 

ризику на страхування в повному обсязі і необхідності залучення операцій 

перестрахування. 

Переходячи до моделювання диверсифікації ризиків за допомогою 

перестрахування, зазначимо необхідність використання інструментарію 

числових методів з метою зниження технічного ризику [129, 180]. Так, для 

проведення розрахунку страхових та перестрахових тарифів та обсягів 

премій, актуальності набуває моделювання обсягів збитків, оскільки дозволяє 

отримати інформацію щодо характера страхових ризиків та розподілу 

величини даних збитків. Крім того, більшість ризиків в страховому портфелі 

мають неоднорідну структуру, а широко вживані моделі індивідуальних 

позовів в більшості випадків використовуються для моделювання 

математичного сподівання та диперсії сукупної величини збитку певної 

однорідної групи ризиків. В даному випадку науковцями пропонується 

виокремити в межах страхового портфеля однорідні та незалежні групи 

ризиків, визначити для кожної із них розподіл сукупної величини збитків з 

подальшим проведенням згортки за допомогою числових методів. 

В межах різних показників характеристики страхового портфеля 

найбільший рівень впливу перестрахування спостерігається при визначенні 

рівня платоспроможності та збалансованості даного портфеля. Таким 

чином, пропонується розглянути зазначені в сучасних літературних працях 

особливості та специфічні риси забезпеченнч платоспроможності страховика 

на базі перестрахування. Базою моделювання рівня платоспроможності 

страховика виступає стаття 31 Закону України «Про страхування» [323], де 

визначаються ключові фактори його формування, а саме: загальний обсяг 

активів, величина нематеріальних активів, сума зобов’язань; сума страхових 
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премій; сума страхових виплат; сума страхових премій, належних 

перестраховикам; сума виплат, компенсованих перестраховиками. 

Враховуючи той факт, що величина фактичного рівня 

платоспроможності не може виступати адекватним відтворенням показника 

фінансової стійкості страхової компанії, виникає необхідність його 

порівняння із рівнем нормативного запасу. Математичне співвідношення 

зазначених фактичного та нормативного рівнів запасу платоспроможності 

страховика як різниця між даними показниками інтерпретується в якості 

фінансової стійкості страховика, а також відображує його потенціал 

нарощення конкурентних переваг на розглянутому страховому ринку. В 

розрізі ризикових видів страхування рівень платоспроможності може бути 

представлений у наступному вигляді (RNL) [76, 77, 81]: 
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де RNL – рівень платоспроможності для ризикового страхування; 

 А – загальна сума активів;  

 NA – сума нематеріальних активів;  

 Z – сума зобов’язань; 

 S – сума страхових премій за попередні 12 місяців (останній місяць буде 

складатися із кількості днів на дату розрахунку); 
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1  – страхові премії, належні перестраховикам;  

 B – сума страхових виплат за попередні 12 місяців;  

 




l

j

pjp BB
1  – сума страхових виплат, що компенсуються 

перестраховиками згідно з укладеними договорами перестрахування;  



43 

 h11, h12, h21, h22, – параметри встановлення нормативного запасу 

платоспроможності страхової компанії для ризикових видів страхування. 

Переходячи до висвітлення наступної групи математичних моделей - 

оптимізації структури страхового портфеля на основі застосування 

операцій перестрахування на базі інструментарію нелінійного програмування, 

варто зазначити наступне. Принцип системності процесу прийняття рішень в 

розрізі досягнення необхідного рівня показника фінансової стійкості страховика 

обумовлений політикою менеджменту страхової компанії щодо оптимізації 

структури страхового портфеля. Пошук збалансованості рівня ризику з одного 

боку та доходності страхового портфеля з іншого боку пов’язаний із пріеденням 

його диверсифікації. Серед множини дієвих інструментів диверсифікації 

ризиків страховика, ефективне здійснення якої призводить до оптимізації 

структури страхового портфеля, одним із визначальних виступає здійснення 

перестрахування. 

Детальний аналіз існуючих підходів до економіко-математичного 

моделювання диверсифікації інвестиційного портфеля дозволяє визначити 

модель Марковіца в якості інформаційної бази застосовуваних методів і 

моделей досліджуваної проблеми. Сутністю зазначеної моделі виступає 

ідентифікація оптимального математичного співвідношення між максимальним 

значенням доходності та мінімально можливою величиною ризику. Отже, 

базуючись на математичному інструментарії, постановку задачі диверсифікації 

структури страхового портфеля запропоновано формалізувати наступним 

чином [73, 74, 75]: 
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де  2  – рівень ризику диверсифікації перестрахування (загальна дисперсія); 

n  – загальна кількість видів страхування, за якими страховою компанією 

укладені договори; 

z  – середня вартість договору перестрахування; 

V  – коефіцієнт варіації; 

 
nii 1,

 – вид страхування; 
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 – середня ймовірність настання страхових випадків в 

цілому за страховим портфелем; 

 ip  – імовірність настання страхових випадків за і-м видом страхування; 

 pii Sxnix 1,
 – частина страхових премій, які необхідно передати у 

перестрахування, за і-м видом страхування (грн.); 

niyi 1,  – частка і-х видів страхування, які необхідно додатково залучити за 

допомогою активного (вхідного) перестрахування. 

)( 1HpB  – ймовірність того, що уклавши договір перестрахування, страхова 

компанія сформує збалансований страховий портфель і, відповідно, отримає 

прибуток, що характеризується вектором B ; 
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pB
 – сума страхових виплат, що компенсуються перестраховиками згідно з 

укладеними договорами перестрахування; 

T  – тантьєма; 

tp  – імовірність того, що в t -й період часу буде прийняте рішення про 

укладання договору перестрахування (додаток З); 

pS
 – страхові премії, належні перестраховикам; 

brV  – комісія сплачена брокерам за надання послуг щодо укладання договору 

перестрахування; 

 e  – число, яке є основою натурального логарифму (приблизне значення 

2,71828);  

 r  – безризикова ставка доходності;  

 t  – період часу прийняття рішення про укладання договору 

перестрахування. 

Наступним, але не менш важливим підходом до моделювання 

перестрахової діяльності виступає математична формалізація фінансових 

потоків страхової компанії в розрізі перестрахування ризиків на основі 

застосування методу структурного моделювання [72, 76, 80]. Згідно з даним 

підходом ефективність проведення страховою компаніює операційної, 

інвестиційної та фінансової діяльності кількісно оцінюється шляхом 

формування та детального аналізу фінансових потоків. Формалізація 

структурних та функціональних варіацій вхідного та вихідного фінансових 

потоків, пов’язаних із функціонуванням страховика, дозволяє як 

оптимізувати процеси його фінансової діяльності, так і розробити шляхи 

збільшення показника фінансової стійкості.  

На основі результатів дослідження та подальшого детального аналізу 

складових чистого фінансового потоку страхової компанії виникає 

необхідність ідентифікації системоутворюючих елементів фінансових 
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ресурсів, які математично можна представити у вигляді наступних 

співвідношень: 
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(3.1) 

 

де  NFF  – чистий фінансовий потік страховика; 




k

i

iNOA
1

 – чистий фінансовий потік від операційної діяльності; 




m

ki

iNIA
1

 – чистий фінансовий потік від інвестиційної діяльності; 




n

mi

iNFA
1

 – чистий фінансовий потік від фінансової діяльності; 




l

j

pjIFF
1

 – вхідний фінансовий потік від операцій перестрахування; 




h

b

pbOFF
1

 – вихідний фінансовий потік від операцій перестрахування; 




k

i

iOA
1

 – фінансовий потік від інших напрямків операційної діяльності; 




m

ki

iIIA
1

 – дохід від проведення інвестиційної діяльності страховика; 




m

ki

iEIA
1

 – витрати, сформовані в наслідок інвестиційної діяльності 

страхової компанії; 
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


m

ki

iiIIA
1

  – частка вхідного фінансового потоку від інвестиційної 

діяльності, сформована за рахунок прибутку, отриманого від операцій 

перестрахування; 




m

ki

iiOIA
1

  – частка вихідного фінансового потоку, акумульована внаслідок 

отримання збитків від інвестування коштів, отриманих від перестрахової 

діяльності; 




n

mi

iIFA
1

 – дохід від проведення фінансової діяльності страховика; 




n

mi

iEFA
1

 – витрати, сформовані внаслідок фінансової діяльності страхової 

компанії. 

Застосування методу структурного моделювання в розрізі оцінювання 

та аналізу чистого фінансового потоку страховика дозволяє визначити рівень 

абсолютної та відносної волатильності зазначного показника в динаміці. В 

той же час, шляхом співставлення та порівняння складових чистого 

фінансового страхової компанії на різних етапах оптимізації її діяльності, 

системний аналітик може дослідити дієвість та результативність 

управлінських рішень менеджменту страхової компанії.  

Продовжуючи описувати можливі наслідни застосування методу 

моделювання структурними рівняннями в розрізі оптимізації фінансових 

рпотоків страховика, доцільно звернути увагу на наступні: ідентифікація 

причинно-наслідкових зв’язків між досягнутим рівнем ефективності 

проведення операційної, інвестиційної та фінансової діяльності та факторами 

їх формування; виявлення закономірностей та характеру взаємозалежності 

відповідних фінансових потоків страховика;дослідження та кількісний опис 

основного тренду динаміки фінансових потоків в рамках здійснення 

планування та необхідного корегуваня процесів функціонування страховика. 
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