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МЕТОДИ МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ ТА КОНТРОЛЮ РІЗНИХ ЕТАПІВ ІНФЛЯЦІЙНОГО ПРОЦЕСУ 
 
Анотація. У роботі висвітлюється метод математичного аналізу та контролю різних етапів явища інфляції. Суть 

методики полягає у тому, що для змінних величин, які визначають частки секторів (матеріального, фондостворювального 
та споживчого) і пов’язані рівняннями трудового, інвестиційного та матеріального балансів знаходяться певні критичні 
точки. Критичними точками є: точка локального максимуму питомого випуску матеріалів, точка локального максимуму 
питомого випуску предметів споживання та точка зміни характеру перетікання праці. В аналізі інфляційного витка 
виділяються два етапи: 1) підвищення ставки заробітної плати у споживчому секторі і реакція на це усіх секторів; 
2) підвищення ставок заробітної плати в матеріальному і фондостворювальному секторах з метою збереження реальної 
заробітної плати та відображення цього на ціні продукції споживчого сектора. Виявляється, що вплив інфляції на 
виробництво суттєво залежить від розташування критичних точок на числовій осі. У роботі розглядаються різні 
варіанти взаємного розташування цих точок, звідки отримуються характеристики впливу на стан суб’єкта 
господарювання. Подібно до робіт В. Колемаєва, у ході аналізу використовується поняття індикатора (функції) 
перерозподілу праці. Наводяться схематичні графіки функції перерозподілу праці, в залежності від взаємного 
розташування критичних точок. Деякі критичні інтервали, що визначаються критичними точками, носять чисто 
теоретичний характер і є нездійсненними в практичних умовах. 

Ключові слова: математичне моделювання, критичні точки, критичні інтервали, точка максимуму, 
економетрична модель, інфляція, сектори економіки, виробництво, фінансовий стан, заробітна плата, предмети 
споживання. 

 
METHODS OF MATHEMATICAL ANALYSIS AND CONTROL OF DIFFERENT STAGES OF INFLATION PROCESS 
Annotation. The paper describes the method of mathematical analysis and control of various stages of the phenomenon of 

inflation. The essence of the methodology is that certain variables are critical for variables that determine the shares of sectors 
(material, fund-creation and consumer), and related labor, investment and material equilibria. The critical points are: the point of the 
local maximum of the specific output of materials, the point of the local maximum of the specific production of goods and the point of 
change in the nature of the flow of labor. In the analysis of the inflation cycle, two stages are distinguished: 1) the increase of the wage 
rate in the consumer sector and the reaction to it in all sectors; 2) raising wage rates in the material and fixed-income sectors in order 
to preserve the real wages and reflect this on the price of products of the consumer sector. It turns out that the influence of inflation on 
production essentially depends on the location of critical points on the numerical axis. Different variants of the mutual arrangement of 
these points are considered in the paper, from where the characteristics of influence on the state of the subject of economic activity are 
obtained. Similar to the work of V. A. Kolemayev, during the analysis, the concept of indicator (function) of redistribution of labor is 
used. Schematic diagrams of the redistribution of labor are presented, depending on the relative location of the critical points. Some 
critical intervals, determined by critical points, are purely theoretical and are not feasible under practical conditions. 

Key words: mathematical modeling, critical points, critical intervals, point of maximum, econometric model, inflation, sectors 
of economy, production, financial status, wages, consumables. 

 
Вступ. Як відомо, інфляція виникає при порушенні балансу між товарним та грошовим потоками. 
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Зовнішньою ознакою інфляції слугує неперервне зростання загального рівня цін, що охоплює всі ринки та всі 
товари, упродовж тривалого проміжку часу. Відомо також, що баланс грошей та товарів у замкненій економічній 
системі описується основним макроекономічним рівнянням. 

Дослідження показують [1], що в одних випадках інфляція здійснює позитивний вплив на виробництво, а в 
інших – негативний. Швидкоплинна інфляція чинить згубний вплив на фінансовий стан підприємства, а стримана 
інфляція може бути навіть джерелом зростання виробництва. Стосовно впливу інфляції на виробництво, то існує 
дві точки зору: одні вважають, що контрольована інфляція – джерело зростання, інші вважають, що контрольована 
інфляція – лише короткотривале джерело зростання, яке потім зводиться нанівець. Але в основі і першого і другого 
підходу лежить положення про те, що поведінка цін дещо запізнюється у порівнянні зі зміною грошової маси. А 
тому важливим завданням є контроль змін стану підприємства, спричинених інфляційними процесами.  

У цій роботі ми маємо за мету, використовуючи методи математичної економіки, описати залежність 
фінансового стану підприємства від рівнів інфляції. Ми не обговорюємо питання фінансової безпеки, яка є 
основним елементом економічної безпеки суб’єкта господарювання (підприємства, корпорації, держави тощо). З 
цього питання можна послатися на літературні джерела, наприклад [2; 3]. Методами математичного аналізу ми 
виділяємо різні рівні інфляції як однієї із загроз фінансовій безпеці, характеризуємо їх та показуємо особливість 
впливу кожного з них на економічний стан суб’єкта господарювання. 

З точки зору порівняння найпоширеніших економетричних моделей інфляції, то це досліджується, 
наприклад, в роботах І. Лук’яненко [4−6]. 

Сподіваємося, що дана робота буде корисною для студентів економічних та математичних спеціальностей, 
аспірантів, викладачів ВНЗ, усіх, хто цікавиться методами математичного моделювання економічних процесів. 

Головна частина. Стаціонарні стани трисекторної економічної системи (матеріальний (нульовий), 
фондостворювальний (перший), споживчий (другий) сектори), описуються такими змінними:  

0 1 2( , , )  
 − частки секторів у розподілі трудових ресурсів; 

0 1 2( , , )s s s
 − частки секторів у розподілі інвестиційних ресурсів; 

0 1 2( , , )p p p
, 0 1 2( , , )t t t

− ціни та ставки податків на продукцію секторів; 

0 1 2( , , )w w w
− ставки заробітної плати (питомі доходи) на одного працівника в секторах.  

Ці змінні пов’язані трьома натуральними балансами (трудовим, інвестиційним і матеріальним) та трьома 
вартісними (баланси доходів та витрат секторів): 

0 1 2 1    
 − баланс праці; 

0 0 1 1 2 2(1 )a x a x a x  
 − матеріальний баланс; 

0 0 0 1 0 1 0 0(1 )p a x p s x w   
 − баланс доходів та витрат     (1) 

 матеріального сектора; 

1 1 1 0 1 1 1 1(1 )p s x p a x w  
 − баланс доходів та витрат  

 фондостворювального сектора; 

2 2p x w
, де 0 0 1 1 2 2w w w w    

 − баланс попиту та пропозиції.  
У рівняннях (1) питомі випуски секторів задаються рівняннями [7; 8]: 

0 01

0 0 0 1( )x B s   
, 1 1 1( )x B s 

, 
2 11

2 2 2 1 ,( )x B s   
 (1 ) 
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секторів у вигляді мультиплікативних функцій (1 ) від параметрів розподілу праці 0 1 2( , , )   
та інвестицій 

0 1 2( , , )s s s s
одержуємо, якщо скористатися значеннями стаціонарної фондоозброєності кожного із секторів). 

Треба зазначити, що траєкторією збалансованого економічного зростання називають таку траєкторію 

0 1 2( ( ), ( ), ( )),x t x t x t
 на якій в будь-який момент часу t  виконуються всі баланси, а всі питомі випуски зростають.  

У диференціалах (за малих змін) рівняння (1) набувають вигляду: 

 

0 1 2

0 0 1 1 2 2

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0

1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2

0

(1 )

(1 ) (1 ) ( )

(1 ) (1 ) ( )

.

d d d

a x a x a x

a x dp s x dp p a dx p s dx d w

a x dp s x dp p a p s dx d w

x dp p dx dw

  





   


  


      
       

     ‘   (2) 

Розв’язки перших двох рівнянь, які детально вивчені Колемаєвим у [1;7; 8], мають вигляд: 
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Визначивши з (1 ) та (3) диференціали питомих випусків секторів 
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, та підставивши їх у (2), знаходимо:  
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    (4) 

Подальші міркування зводяться до дослідження рівнянь системи (4) та розв’язків (3), що пов’язують 

диференціали 0d
, 1d

, 2d
.  

Якщо розглянути один виток інфляції, то він виглядає таким чином: підвищення ставки заробітної плати у 
споживчому секторі призводить до підвищення ціни на предмети споживання і тим самим до падіння реальної 
заробітної плати в матеріальному та фондостворювальному секторах. Для збереження реальної заробітної плати 
доводиться підвищувати ставку заробітної плати , що своєю чергою призводить до підвищення ціни на продукцію 
споживчого сектора, отже, реальна заробітна плата в ньому спадає. Для збереження реальної заробітної плати у 
споживчому секторі треба знов піднімати ставку заробітної плати, що означає початок нового витка інфляції. 

Ми не аналізуємо детально інфляційний виток, проте зауважуємо, що в такому аналізі виділяються два 
етапи: 1) підвищення ставки заробітної плати у споживчому секторі і реакція на це усіх секторів (перший 
напіввиток інфляції; 2) підвищення ставок заробітної плати в матеріальному і фондостворювальному секторах з 
метою збереження реальної заробітної плати та відображення цієї акції на ціні продукції споживчого сектора 
(другий напіввиток інфляції). 

З детального аналізу напіввитків інфляції можна бачити, що вона не обов’язково може зароджуватися у 
споживчому секторі. Її ініціатором можуть бути як матеріальний так і фондостворювальний сектори. 

Як виявилось, вплив інфляції на виробництво суттєво залежить від розташування критичних точок 

2 2 2
ˆ, ,  

(та інших), що є коренями таких рівнянь (вище наведених функцій):  

0 2
ˆ( ) 0g  

, 0 2( ) 0u  
, 2 2( ) 0u   

.      (5) 
Ліворуч від критичних точок значення цих функцій є додатними. Аналіз показує, що: 

2  − точка локального максимуму питомого випуску матеріалів; 

2


 − точка локального максимуму питомого випуску предметів споживання; 

2̂  − точка зміни характеру переливання праці (при зростанні 2 і 2 2
ˆ 

відбувається витікання праці з 

фондостворювального сектора в матеріальний і споживчий, а при 2 2
ˆ 

 – із матеріального та 
фондостворювального у споживчий). 

Оскільки 0 0 0 0g u    
 і 2 0 2 1(1 ) 0u u     

, то 0 0g u
 і 2 0u u

, а тому завжди 2 2̂ 
 і 

2 2  
. Але точки 2̂ та 2



можуть по різному розташовуватися на числовій осі. Нерівність 2 2̂  
 виконується 

коли 2 2 0
ˆ( ) 1   

, а нерівність 2 2̂  
 виконується у випадку коли 2 2 0

ˆ( ) 1   
. В силу того, що 

диференціали питомих випусків 0dx
, 1dx

, 2dx
 пропорційні 2d

, то для вивчення впливу інфляції на виробництво 

потрібно виразити 2d
 через 2dw

. Тоді зміна виробництва у вигляді диференціалів 0dx
, 1dx

, 2dx
 буде прямо 

зв’язана з початковим приростом ставки заробітної плати у споживчому секторі 2 0dw 
. Надалі 

використовуватимемо такі позначення еластичності часток праці за заробітною платою та для тарифних 
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коефіцієнтів секторів (за базу взято середню заробітну плату 

2

0

i i

i

w w



): 

i i
i

i i

w d

dw





 

; 

i
i

w
k

w


, 0,1,2.i    
Аналізуючи зміну частки споживчого сектора в розподілі праці і ціни на його продукцію на першому 

напіввитку інфляції та піднімаючи номінальну заробітну плату на величину 0dw
(з метою збереження реальної 

заробітної плати 

0 0 0

2 2 2

w w dw

p p dp





) у матеріальному секторі на другому напіввитку, ми приходимо до того, що 

характер перерозподілу праці за повний виток інфляції визначається знаком виразу  

0 1
2 2 2 2 2

0 1

w
I k g

g g w

 
  

  
     

   ,      (6) 

де 0 0 0 0 2(1 )w w w w     
, який є індикатором перерозподілу праці. Якщо 0I  , то праця 

перетікає у споживчий сектор, якщо 0I  , то праця витікає із споживчого сектора.  

Знак індикатора (6) залежить від співвідношення еластичності часток праці за заробітною платою 0 1 2, ,  

, тарифних коефіцієнтів 0 1 2, ,k k k
, а також від розподілу праці 0 1 2, ,  

 особливо від того, на якому з критичних 

інтервалів знаходиться параметр 0 .  
Нас цікавить лише знак виразу (6), який доцільно переписати у зручному вигляді: 

02 1
2 2

2 0 1

I k
g g g

 


 
   

  .      (7) 

У рівності (7) доданок 

2
1

2

I
g




визначається першим напіввитком інфляції, а доданок 

0 1
2 2 2

0 1

I k
g g

 


 
  
   

− другим. Зрозуміло, що знак індикатора I  залежить від співвідношення між доданками 1I
та 2I

. Своєю чергою 

співвідношення між 1I
та 2I

 залежить від взаємного розташування критичних точок 2 , 2̂ , 2


, які визначаються 

рівняннями (5) та від того, до якого критичного інтервалу належить параметр 2 (бо від цього залежить характер 

поведінки функцій 0g
, 1g

, 2g
).  

Припускаючи, що праця у споживчому секторі є найвагомішою, а праця в матеріальному і 
фондостворювальному секторах є приблизно однаково вагомою (це є цілком реалістичним в умовах ринкової 

економіки), тобто 2 0 
, 2 1 

 , 1 0   
, маємо індикатор у вигляді:  

2
2 2

2 0 1

1 1
I k

g g g


 
 

   
  , 2 2 21 1k    

, 2 
.     (8) 

Оскільки 1 0g 
, 1 0g 

, 2 0g 
, 2 0g 

, а 0 0g 
 коли 2 2

ˆ(0; ) 
 і 0 0g 

 коли 2 2
ˆ(0; ) 

, то знак 

I при 2 2
ˆ(0; ) 

 суттєво залежить від співвідношення між 0g
 і 1g

, а при 2 2
ˆ( ; )  

 − від співвідношення між 

1I
та 2I

. 

Характер зміни 0g
 і 1g

 для 2 2
ˆ(0; ) 

 цілком визначається їх співвідношенням при малих 2 , до того ж 

0 1(0) (0) 0g g 
, 0 (0)g  

 1(0)g  
.  

В силу того, що 0 1(0) (0) 0g g 
, то при малих 2  співвідношення між 0g

 і 1g
 визначається 

співвідношенням між їхніми похідними 0 2( )g 
 і 1 2( )g 

. 

Але при малих 2  
  2

0 2 2 0 2( ) (1 ) 1 (0)g        
, 

2

0 2 2 0 2( ) (1 ) (0)g
      

, тому 0 1g g
, коли 

0 01 (0) (0)  
. Але, виходячи із змісту диференціалів питомих випусків, при 2 0 

, 

  00
1(1 )

0 0 0 1 1 0(1 ) (0) 1 (0)a B a B
 


  
. Тому 0 01 (0) (0)  

 коли 

1 1

0 0

1
(1 )

a B

a B



, де 0 0( )B B s

, 
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1 1( )B B s
. Картина сумісної поведінки функцій 0g

 і 1g
 при малих 2  має вигляд, показаний на рис. 1. 

 

Отже, в деякій точці 
1

2  
1 1

0 2 1 2( ) ( )g g 
, а тому при 

1

2 2 2
ˆ( , )  

 0 1

1 1

g g


, звідки випливає, що 0I  . 

Навпаки, коли 
1

2 2(0, ) 
, то 0 1

1 1

g g


. А це означає, що існує єдина точка 
0 1

2 2 
, в якій 

0

2( ) 0I  
. До того 

ж 2( ) 0I  
, коли 

0

2 2(0, ) 
 і 2( ) 0I  

, коли 
0

2 2 2
ˆ( , )  

. 

 

Подібним чином при 2 2 2
ˆ( , )  

 знайдеться така точка 
0

2̂ , для якої 
0

2
ˆ( ) 0I  

, а тому 2( ) 0I  
, коли 

0

2 2 2
ˆ ˆ( , )  

 і 2( ) 0I  
, коли 

0

2 2 2
ˆ( , )  

. 
Схематично графік зміни індикатора зображено на рис. 2. 

У протилежному випадку, коли 1 1 0 0(1 )a B a B 
, при малих 2  0 1g g

 сумісну картину змін 0 1,g g
 

показано на рис. 3. 
У цьому випадку, взагалі кажучи, є дві точки перетину цих кривих (хоча може не виявитись жодної). При 

1 1

2 2 2( , )  
 2 0I 

, а тому можуть знайтись дві точки такі, що 
0 1

2 2 
, 

0 1

2 2 
, для яких 

0 0

2 2( ) ( ) 0I I  

0 

  

  

  

  

      

Рис. 1. Графіки функцій , коли  

              

  

Рис. 2. Графік індикатора I при  
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. Тоді 0I   коли 
0

2 2(0, ) 
, 0I   коли 

0 0

2 2 2( , )  
, 0I   коли 

0

2 2 2
ˆ( , )  

. На інтервалі 2 2
ˆ( , ) 

 

поведінка індикатора така сама, як і у випадку 1 1 0 0(1 )a B a B 
.  

 

Графік зміни індикатора для випадку 1 1 0 0(1 )a B a B 
 показано на рис.4. 

 
Зауваження. В умовах незмінності технологічного устрою та розподілу інвестиційних товарів цілком 

природно вважати сприятливим такий перерозподіл праці, який призводить до зростання питомого випуску 

предметів споживання. Такий перерозподіл визначається рухом вільної змінної 2  у напрямку до точки 2


 
локального максимуму питомого випуску предметів споживання. З цієї точки зору число теоретичних критичних 
інтервалів, нездійсненних в практичних умовах, можна скоротити, але в описі впливу інфляції на виробничий 
процес вони розглядаються. 

Висновки. Випадок 1 1 0 0( ) (1 ) ( )a B s a B s 
. Для тих станів, для яких 

0

2 2(0, ) 
, вплив інфляції 

проявляється у витіканні трудових ресурсів з матеріального та споживчого секторів, що призводить до скорочення 
виробництва предметів споживання. Таким чином, інфляція в даній ситуації посилює гіпертрофований надлишок 
праці у фондостворювальному секторі, здійснює негативний вплив на виробництво. 

У випадку станів з 
0

2 2 2
ˆ( , )  

, 2 2̂  
, інфляція спричинює перерозподіл надлишку праці з 

фондостворювального у матеріальний та споживчий сектори, що призводить до збільшення виробництва 
предметів споживання. Отже, інфляція здійснює позитивний вплив. 

У стані, коли 2 2 2
ˆ( , )   

 , інфляція чинить негативний вплив на економічну систему, оскільки віддаляє її 
від технологічного оптимуму (відбувається переливання праці із споживчого сектора в матеріальний і 
фондостворювальний, виробництво предметів споживання скорочується). 

Коли 
0

2 2 2
ˆ( , )  

, позитивний вплив інфляції полягає в тому, що вона перекидає надлишок праці із 
споживчого сектора в матеріальний та фондостворювальний сектори, що призводить до зростання виробництва 

0 

  

  

  
  

          

Рис. 3. Графіки функцій , коли  

              

  

Рис. 4. Графік індикатора I при  
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предметів споживання. 

У випадку, коли 
0

2 2 2( , )   
, 2 2̂  

, інфляція спричинює перерозподіл праці з фондостворювального 
сектора в матеріальний і споживчий, що призводить до зростання предметів споживання, тобто, її вплив 
позитивний. 

У стані, коли 2 2 2
ˆ( , )  

, інфляція негативно впливає на економічну систему, оскільки відбувається 
надлишкове переливання праці у споживчий сектор, що призводить до спадання випуску предметів споживання. 

При 
0

2 2 2
ˆ ˆ( , )  

 вплив інфляції є позитивним, бо вона перерозподіляє надлишкову працю із споживчого 
сектора в матеріальний та фондостворювальний, що призводить до зростання виробництва предметів 
споживання. 

Якщо 
0

2 2 2
ˆ( , )  

, то інфляція чинить негативний вплив, оскільки посилює переповнення працею 
споживчого сектора, що призводить до подальшого скорочення виробництва предметів споживання.  

Випадок 1 1 0 0( ) (1 ) ( )a B s a B s 
. Для тих станів, при яких 

0

2 2(0, ) 
, інфляція позитивно впливає на 

виробництво, оскільки вона рухає економічну систему від стану «виробництво для виробництва» в бік 
технологічного оптимуму (відбувається переливання праці з фондостворювального в матеріальний і споживчий 
сектори, зростає виробництво предметів споживання). 

При 
0 0

2 2 2( , )  
 негативний вплив інфляції проявляється у витіканні дефіцитної праці із споживчого 

сектора, що призводить до скорочення виробництва предметів споживання. 

При 
0

2 2 2
ˆ( , )  

, 2 2̂  
, вплив інфляції позитивний: відбувається перетікання праці з 

фондостворювального сектора в матеріальний і споживчий, випуск предметів споживання зростає. 

При 2 2 2
ˆ( , )   

 інфляція негативно впливає на виробництво: економіка відходить від технологічного 
оптимуму, виробництво предметів споживання спадає за рахунок витоку праці із споживчого сектора в 
матеріальний та фондостворювальний сектори. 

Коли 
0

2 2 2
ˆ( , )  

,то вплив інфляції позитивний: відбувається скидання надлишкової праці із споживчого 
сектора в матеріальний і фондостворювальний сектори, виробництво предметів споживання зростає. 

Коли 
0

2 2 2( , )   
, 2 2

ˆ  
, то інфляція чинить позитивний вплив на виробництво: виробництво 

предметів споживання зростає за рахунок переливання праці з фондостворювального сектора в матеріальний та 
споживчий сектори.  

Якщо 2 2 2
ˆ( , )  

, то інфляція впливає негативно: споживчий та матеріальний сектори отримують 
надлишкову працю із фондостворювального сектора, виробництво предметів споживання спадає. 

У випадку, коли 
0

2 2 2
ˆ ˆ( , )  

, інфляція чинить позитивний вплив на виробництво: відбувається скидання 
надлишкової праці із споживчого сектора в матеріальний та фондостворювальний сектори. Виробництво в усіх 
секторах зростає. 

Якщо 
0

2 2 2
ˆ( , )  

, то інфляція здійснює різко негативний вплив на виробництво: споживчий сектор 
отримує надлишкову працю з матеріального та фондостворювального секторів, виробництво в усіх секторах 
спадає. 
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