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РЕФЕРАТ 

 

 

Дипломна робота: 39 с., 8 рис., 19 табл., 16 літературних джерел, 1 додаток. 

Об’єкт дослідження – задача розподілу ресурсів в умовах статистичної 

невизначеності. 

Предмет дослідження – задача розподілу інвестицій у сфері господарської 

діяльності. 

Мета роботи – аналіз оптимального розв'язку задачі розподілу інвестицій у 

сфері господарської діяльності в умовах статистичної невизначеності. 

Метод дослідження – метод перебору даних. 

Розглянуто загальну та математичну постановку задачі розподілу інвестицій в 

умовах невизначеності у сфері господарської діяльності. Наведено алгоритм та 

програмну реалізацію для розв’язання задачі розподілу інвестицій з рівномірними 

вхідними параметрами для заданої кількості відсотків відхилень методом перебору 

даних в середовищі MATLAB. Розглянуто приклад задачі розподілу інвестицій 

серед підприємств сільського зеленого туризму в умовах, коли прибуток може 

змінюватися за рівномірним законом у межах 10% та 40%, отримано та 

проаналізовано за декількома критеріями оптимальності розв’язок цієї задачі. 

ЗАДАЧА РОЗПОДІЛУ РЕСУРСІВ, ЗАДАЧА РОЗПОДІЛУ ІНВЕСТИЦІЙ В 

УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ, МЕТОД ПЕРЕБОРУ, КРИТЕРІЇ 

ОПТИМАЛЬНОСТІ, MATLAB. 
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ВСТУП 

 

 

Обсяг інвестицій у будь-яку з галузей національної економіки держави 

характеризує її стан у майбутньому. У всіх сферах господарської діяльності 

виникають задачі, для розв’язання яких потрібно приймати досить складні та 

виважені рішення. Тому важливо заздалегідь оцінити наслідки кожного рішення, 

щоб відкинути недопустимі варіанти і рекомендувати оптимальні або найбільш 

раціональні.  

Нестабільність економічної ситуації може призвести до того, що  прибуток 

від інвестицій в ту чи іншу галузь перестає бути постійною величиною. Тому метою 

роботи є проаналізовати вплив статистичної невизначеності на оптимальний 

розв’язок задачі розподілу інвестицій у сфері господарської діяльності.  
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1 АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

 

 

Метою задачі розподілу ресурсів є визначення видів робіт та їх відповідної 

кількості для найбільш раціонального використання певної кількості заданих 

ресурсів. Цю задачу та методи її розв’язання досліджували в своїх роботах автори 

Беллман Р. [1], Каліхман І.Л. [2], Таха Х.А. [3], Лежньов А.В. [4], Кремер Н.Ш. [5] та 

інші. 

Задача розподілу ресурсів досить затребувана з точки зору її використання в 

реальному житті.  

В роботі [6] проаналізовано перешкоди на шляху активізації інвестиційної 

діяльності в туристичній галузі взагалі і в сільському зеленому туризмі зокрема. Для 

підвищення ефективності інвестиційної діяльності у сфері сільського зеленого 

туризму запропоновано використати метод динамічного програмування для 

розподілу інвестиційних коштів серед сільських регіонів, що забезпечує 

максимальний прибуток суб’єктам малого підприємства у цій сфері. Наведено 

алгоритм оптимального розподілу інвестицій у загальному вигляді, роботу якого 

проаналізовано на конкретному прикладі. 

В роботі [7] розглянуто актуальну задачу зменшення простоїв автомобілів під 

обслуговуванням на терміналах, в пунктах навантаження-розвантаження. Процес 

обробки вантажопотоку на терміналі представлено за допомогою ігрового підходу, 

що дозволяє приймати управлінські рішення в умовах невизначеності для 

підвищення ефективності функціонування системи. Було проаналізовано технологію 

функціонування транспортно-складського комплексу в умовах ризику, що 

призводить до необхідності визначення оптимальної продуктивності складів із 

необхідністю прийняття рішення по розподілу навантажувально-розвантажувальних 

робіт, орієнтуючись на існуючі резерви й можливості. При цьому вся система в 

цілому прагне до ефективного функціонування і отримання максимального 

прибутку. Для визначення кращої стратегії поведінки суб’єктів складської системи 

застосовано графоаналітичний підхід. Перспективними напрямками досліджень є 
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розробка імітаційної моделі прийняття рішень щодо вибору стратегії поведінки 

суб’єктів складської системи в умовах невизначеності та розробка практичних 

рекомендацій щодо визначення оптимального значення обсягу замовлення при зміні 

продуктивності складу і запланованого обсягу робіт на терміналі.  

В роботі [8] запропоновано математичну формалізацію процесу 

функціонування терміналу. Визначено раціональну кількість людських та 

транспортно-складських ресурсів термінального комплексу відповідно до 

характеристик вхідного вантажопотоку. Для вирішення поставленої задачі автори 

застосовували сітьове планування, що дозволяє повно та наочно відобразити всі 

операції, що виконуються на термінальному комплексі. Подальші дослідження слід 

спрямувати на визначення імовірнісних характеристик вантажопотоку та розробку 

імітаційної моделі функціонування термінального комплексу з урахуванням умов 

невизначеності та ризику. 

В роботі [9] розглянуто метод пошуку оптимального розподілу колій в парку 

накопичення составів технічних станцій між призначеннями плану формування 

поїздів. В якості критерію оптимізації обрано мінімум експлуатаційних витрат, 

пов’язаних з поїздоутворенням. Основні витрати сортувальних станцій припадають 

на процеси, пов’язані з розформуванням, накопиченням та закінченням формування 

вантажних поїздів у сортувальних парках. Впровадження прогресивної ресурсо- та 

енергозберігаючої технології на етапі поїздоутворення дозволить підвищити 

ефективність використання їх технічного забезпечення та зменшити собівартість 

перевезень. Пошук оптимального розподілу сортувальних колій здійснювався за 

допомогою методу гілок та меж, на підставі чого було розроблено алгоритми для 

автоматизованого розв’язку задачі вибору спеціалізації сортувальних колій. 

У статті [10] запропоновано новий метод побудови виробничої функції для 

підприємства на основі багатокритеріальної постановки задачі про оптимальну 

виробничу програму підприємства. Центральне ядро відповідної задачі 

параметричного лінійного програмування складає еколого-економічний баланс типу 

моделі Леонтьєва-Форда «витрати-випуск». На прикладі конкретного підприємства 

визначено інформаційні труднощі реалізації такого підходу. 
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В роботі [11] визначено оптимальний розподіл капіталовкладень для 

забезпечення сталого розвитку залізниць на прикладі Держаного підприємства 

«Придніпровська залізниця» та створення передумов для розробки математичної 

моделі. Ця задача була розв’язана на основі інтегрального критерію ефективності 

сталого розвитку. Для підвищення значень складових інтегрального критерію 

ефективності пропонується проводити оптимізаційні заходи технологічного 

характеру: оптимізація парку маневрових та поїзних локомотивів, оптимізація 

потужності вантажо-розвантажувальних механізмів та ін.  

У статті [12] запропоновано використання економіко-математичної моделі 

оптимального функціонування плодоовочесховищ у сільськогосподарських 

підприємствах за критерієм максимуму прибутку. Модель враховує використання 

потужностей ліній приймання та відвантаження плодів та овочів, наявних і 

залучених трудових ресурсів, фінансових ресурсів. Для практичної реалізації моделі 

рекомендовано порядок розрахунку технічно-економічних коефіцієнтів. Розроблена 

модель дає можливість оптимізувати наступні показники: структуру продукції за її 

видами, розподіл капіталовкладень за основними напрямками.  

В роботі [13] розроблена багатокритеріальна оптимізаційна задача 

управління виробничо-господарської діяльності промислового підприємства. Для 

складання функції цілі та частинних критеріїв рекомендується ефективність 

діяльності підприємства структурувати за трьома основними складовими: 

ефективність підсистем діяльності підприємства, ефективністю використання 

окремих видів ресурсів та соціально-економічною ефективністю, кожна з яких 

визначається окремою системою показників. Функцію цілі та частинні критерії слід 

розробляти з використання методів канонічного та факторного аналізів. Наведено 

розв’язування прикладу багатокритеріальної оптимізаційної задачі управління 

ефективністю діяльності промислового підприємства.  

У статті [14] розглянута задача оптимального розподілу ресурсів в 

багатопроцесорних системах. Побудовано декілька математичних моделей для 

різних постановок задач. Ці моделі дозволяють зробити завантаження процесорів 

більш рівномірним, врахувати та мінімізувати вартість багатопроцесорної системи 
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та розташувати задачі для виконання на процесорах в найкращому порядку. 

Описано методи, що існують, та алгоритми для побудови розкладів. Для розв’язання 

задачі запропоновано метод точної квадратичної регуляції. Для підтвердження 

ефективності запропоновано методу проведені чисельні експерименти.  

Задачу розподілу інвестицій в умовах статистичної невизначеності було 

розглянуто в роботі [15]. Описано метод комп’ютерного моделювання за допомогою 

пакету MATLAB для розв’язання задачі. Було отримано оптимальні плани задачі з 

вхідними параметрами, що підпорядковуються закону неперервного рівномірного 

розподілу з 10% відхиленням. Запропоновано декілька варіантів критеріїв 

оптимальності. Проаналізовано знайдені оптимальні плани за всіма критеріями 
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2 ЗАДАЧА РОЗПОДІЛУ ІНВЕСТИЦІЙ У СФЕРІ ГОСПОДАРСЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

2.1 Постановка задачі розподілу інвестицій в умовах невизначеності 

 

 

Особливо актуальною на сьогодні залишається проблема залучення та 

використання інвестицій у різні сфери господарської діяльності, особливо 

туристичного бізнесу. Тому розглянемо задачу розподілу інвестицій у сфері 

господарської діяльності на прикладі задачі оптимального розподілу коштів в окремі 

сільські регіони для забезпечення максимального прибутку. 

Нехай для інвестування   сільських регіонів          інвестор може 

виділити   грошових одиниць. При цьому для інвестування одного сільського 

регіону інвестор може виділити не більше однієї інвестиції, розмір якої може 

становити        . Залежно від розміру вкладених коштів в той чи інший регіон 

інвестор отримує відповідний прибуток. Необхідно визначити такий розподіл 

інвестиційних коштів серед регіонів, щоб величина сумарного прибутку була 

найбільшою [6]. 

Нехай   (  )       – прибуток від інвестування          грошових 

одиниць коштів у сільський регіон   .   (  )       – прибуток від інвестування 

         одиниць коштів у відповідні регіони   .  

Внаслідок проведеного аналізу стану туристичної галузі у Львівській області 

виявлено основні чинники впливу на її розвиток загалом і сільського зеленого 

туризму зокрема. На основі статистичних даних побудовано часові тренди динаміки 

надходження інвестицій в основний капітал готелів та інших закладів тимчасового 

проживання, які дали змогу спрогнозувати обсяг іх надходжень. Оскільки динаміка 

надходжень інвестицій у ці заклади є нестабільною, особливо за останні роки, тому 

запропоновано знаходження оптимальних планів задачі розподілу інвестицій серед 

підприємств сільського зеленого туризму в умовах статистичної невизначеності. 

Розглянемо наступний приклад. Для інвестування чотирьох сільських 

регіонів інвестор може виділити сім грошових одиниць коштів. Нехай    (  )   
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    – прибуток від інвестування          грошових одиниць коштів у сільський  -й 

регіон (табл. 2.1) [6].  

 

Таблиця 2.1 – Вихідні дані для визначення максимального прибутку від 

розподілу інвестиційних коштів у сільські регіони 

  (  )    

0 1 2 3 4 5 6 7 

  (  ) 0 10 15 20 30 32 34 35 

  (  ) 0 30 40 50 55 60 65 70 

  (  ) 0 20 25 30 35 40 45 50 

  (  ) 0 5 10 15 20 40 45 50 

 

Норма динаміки прибутку складає приблизно 10-12% для країн з розвитою 

економікою. Для інфляційних економік показник повинен бути вищим. Для України 

динаміка прибутку залежить не тільки від календарного року, але й від виду 

економічної діяльності підприємств. Наприклад, для сільського господарства, 

лісового господарства та рибного господарства динаміка прибутку за 2020 рік 

складала 15,2%; для промисловості – 11,2%; для мистецтва, спорту, розваг та 

відпочинку – 19%. За період січень-червень 2021 року для вищенаведених сфер 

динаміка стала наступною: для сільського господарства, лісового господарства та 

рибного господарства динаміка прибутку складала 3,8%; для промисловості – 

12,8%; для мистецтва, спорту, розваг та відпочинку – 37,4% (дані з 

http://www.ukrstat.gov.ua – державна служба статистики України). 

Розглянемо вищенаведений приклад для наступних випадків: 

– прибуток (табл. 2.1) може змінюватися за рівномірним законом у межах 

10% (на основі загальних статистичних даних); 

– прибуток (табл. 2.1) може змінюватися за рівномірним законом у межах 

40% (на основі даних для галузі мистецтва, спорту, розваг та відпочинку за січень-

червень 2021 року). 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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Сформулюємо математичну постановку задачі розподілу інвестицій в умовах 

статистичної невизначеності: 

 

  ∑  (  )     

 

   

 

∑    

 

   

  

 

   можуть варіюватися відповідно заданому закону розподілу, 

де   – кількість регіонів; 

   – грошових одиниць коштів інвестовано у сільський регіон   ; 

  (  ) – прибуток від інвестування    одиниць коштів у відповідний регіон 

  ; 

  – максимальна кількість грошових одиниць коштів інвестицій; 

  – величина сумарного прибутку за всіма регіонами. 

Для вищенаведеного прикладу математична постановка буде мати вигляд: 

 

  ∑  (  )     

 

   

 

∑    

 

   

  

 

Прибуток може варіюватися відповідно рівномірному закону розподілу з 

10% відхиленням: 

    (  )     

    (  )     

    (  )     

    (  )     
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    (  )      

     (  )      

     (  )      

      (  )       

       (  )        

     (  )      

       (  )        

    (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

       (  )        

     (  )      

       (  )        

       (  )        

     (  )      

       (  )        

     (  )      

     (  )      

     (  )      

       (  )        

       (  )        

       (  )        

       (  )        

       (  )        

     (  )      

     (  )      

     (  )      
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Прибуток може варіюватися відповідно рівномірному закону розподілу з 

40% відхиленням: 

 

    (  )     

    (  )     

    (  )     

    (  )     

    (  )      

     (  )      

     (  )      

    (  )     

    (  )      

     (  )      

     (  )      

    (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

    (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

       (  )        

     (  )      

     (  )      

     (  )      

       (  )        

     (  )      
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     (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

     (  )      

 

Для інвесторів може бути важлива не лише величина максимального 

сумарного прибутку, але й вірогідність його отримати, щоб зменшити ризики 

інвестування. 

У випадку, коли прибуток може варіюватися відповідно рівномірному закону 

розподілу з 10% відхиленням, визначимо не лише максимальний сумарний 

прибуток, але й вірогідність отримати цей прибуток. 

У випадку інфляційної економіки важливо отримати не менше певної 

величини сумарного прибутку з заданою вірогідністю, щоб прорахувати доцільність 

інвестування в ту чи іншу господарську сферу.  

Тому у випадку, коли прибуток може варіюватися відповідно рівномірному 

закону розподілу з 40% відхиленням, визначимо чи є можливість отримати 

сумарний прибуток у розмірі 100 грошових одиниць з вірогідністю рівною або 

більшою за 80%. 

 

 

2.2 Алгоритм та програмна реалізація задачі розподілу інвестицій в умовах 

невизначеності 

 

 

Задача розподілу інвестицій може бути розв’язана: 

– точними методами, до яких відносяться повний перебір і метод гілок і 

кордонів [5]; 
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– наближеними методами, що представлені різновидами методу 

динамічного програмування [1-5].  

Будемо розв’язувати задачу методом перебору, який реалізуємо за 

допомогою пакету MATLAB [16].  

Спочатку задаємо вхідні дані для розв’язання задачі: 

– матрицю   (  )       – прибуток від інвестування          грошових 

одиниць коштів у сільський  -й регіон (табл. 2.1); 

– кількість експериментів; 

– відсоток відхилення. 

Далі розраховуємо матрицю   (  ) – прибуток від інвестування    одиниць 

коштів у відповідний регіон   , що підпорядковується рівномірному закону 

розподілу з заданим відсотком відхилення. Матрицю будемо розраховувати за 

допомогою функції unifrnd(A,B), що призначена для генерації псевдовипадкового 

числа, що підпорядковуються неперервному рівномірному розподілу на відрізку 

[A,B]. [16]. 

Наступним кроком формуємо вектор всіх можливих розподілів          для 

всіх регіонів         . Далі рахуємо сумарну кількість інвестицій за всіма 

регіонами та порівнюємо зі значенням максимальною кількості грошових одиниць 

коштів інвестицій  . Знаходимо сумарну кількість прибутків   (  ) лише для тих 

планів, де сумарна кількість інвестицій не перевищує  . Визначаємо набір проектів, 

що дають максимальний сумарний прибуток від інвестицій, та значення цього 

прибутку. 

Вихідними даними програми є (рис. 2.1, 2.2): 

– матриця   (  ) прибутку від інвестування    одиниць коштів у 

відповідний регіон   , що підпорядковується рівномірному закону розподілу з 

заданим відсотком відхилення; 

– оптимальний план розподілу інвестиційних коштів за всіма регіонами; 

– відповідний сумарний прибуток від інвестування. 
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Рисунок 2.1 – Приклади значень матриці прибутку від інвестування, що 

підпорядковується рівномірному закону розподілу з 10% відхиленням 
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Рисунок 2.2 – Приклади значень матриці прибутку від інвестування, що 

підпорядковується рівномірному закону розподілу з 40% відхиленням 

 

 

2.3 Критерії оптимальності та аналіз оптимального плану задачі 

розподілу інвестицій в умовах невизначеності 

 

 

Знайдемо оптимальні плани задачі розподілу інвестицій для випадку, коли 

прибуток підпорядковується рівномірному закону розподілу з 10% відхиленням. 

Зробимо 1000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

10% відхилення для 1000 запусків 

 

Для 1000 запусків було отримано 14 наборів оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 

оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.2). Отримали 8 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

 

Таблиця 2.2 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

1000 експериментів 

0 1 1 5 14,2 

1 3 3 0 9,6 

1 4 2 0 11,2 

1 5 1 0 18,4 
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Продовження таблиці 2.2 

План Кількість, відсотки 

1000 експериментів 

2 3 2 0 5,7 

2 4 1 0 7 

3 3 1 0 6 

4 2 1 0 12,5 

 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 8 

оптимальних планів (табл. 2.3).  

 

Таблиця 2.3 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

1000 експериментів 

0 1 1 5 93,4 

1 3 3 0 94,5 

1 4 2 0 94,7 

1 5 1 0 94,3 

2 3 2 0 94,4 

2 4 1 0 94,6 

3 3 1 0 94,6 

4 2 1 0 93,6 

 

За вищенаведеним критерієм можна залишити для подальшого аналізу 6 

оптимальних планів, середньоарифметичний прибуток яких перевищує 94 од. 

Наступний кроком проаналізуємо ймовірність отримати прибуток, більший за 

94 од. (табл 2.4).  

 

Таблиця 2.4 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

1000 експериментів 

1 3 3 0 58,3 

1 4 2 0 72,3 

1 5 1 0 60,3 

2 3 2 0 64,9 

2 4 1 0 68,6 

3 3 1 0 63,3 
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Згідно останнього критерію найбільший відсоток ймовірності отримати 

сумарний прибуток більший за 94 од. у плану (1 4 2 0). Можна рекомендувати 

наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший регіон інвестувати 1 грошову 

одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у четвертий – 0 од. При цьому 

розподілі сумарний прибуток від інвестицій досягатиме значення 94 грошові 

одиниці або більше з ймовірністю 72,3%; середньоарифметичне значення 

максимального прибутку буде дорівнювати  94,7 од. 

Але 1000 експериментів може бути не достатнім для остаточного висновку, 

тому збільшимо кількість експериментів та знову проаналізуємо отримані 

оптимальні плани за вищенаведеними критеріями оптимальності. 

Зробимо 5000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.4). 

 

Рисунок 2.4 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

10% відхилення для 5000 запусків 

 

Для 5000 запусків було отримано 20 наборів оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 
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оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.5). Отримали 9 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

Таблиця 2.5 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

5000 експериментів 

0 1 1 5 12,7 

1 3 3 0 9,4 

1 4 1 1 5,1 

1 4 2 0 11,7 

1 5 1 0 17,3 

2 3 2 0 6,5 

2 4 1 0 7,3 

3 3 1 0 5,6 

4 2 1 0 13,1 

 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 9 

оптимальних планів (табл. 2.6).  

 

Таблиця 2.6 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

5000 експериментів 

0 1 1 5 93,9 

1 3 3 0 94,4 

1 4 1 1 94,8 

1 4 2 0 94,4 

1 5 1 0 94,4 

2 3 2 0 94,6 

2 4 1 0 94,9 

3 3 1 0 95 

4 2 1 0 93,9 

 

За вищенаведеним критерієм можна залишити для подальшого аналізу всі 9 

оптимальних планів. 
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Наступним кроком проаналізуємо ймовірність отримати прибуток, більший за 

94 од. (табл 2.7).  

 

Таблиця 2.7 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

5000 експериментів 

0 1 1 5 50,2 

1 3 3 0 61,1 

1 4 1 1 69,2 

1 4 2 0 61 

1 5 1 0 59,5 

2 3 2 0 67,9 

2 4 1 0 69,6 

3 3 1 0 75,6 

4 2 1 0 50,2 

 

Згідно останнього критерію найбільший відсоток ймовірності отримати 

сумарний прибуток 94 од. або більше у плану (3 3 1 0), а саме 75,6%, також у цього 

плану найбільший середньоарифметичний сумарний прибуток (95 од.), але кількість 

появ лише 5,6%, що може давати додатковий ризик для інвестування. Для 

остаточної рекомендації доцільно ще збільшити кількість експериментів та знову 

проаналізувати отримані оптимальні плани за вищенаведеними критеріями 

оптимальності. 

Зробимо 10000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

10% відхилення для 10000 запусків 

 

Для 10000 запусків було отримано 22 набори оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 

оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.8). Отримали 9 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

Таблиця 2.8 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

10000 експериментів 

0 1 1 5 13 

1 3 3 0 9,8 

1 4 1 1 5,3 

1 4 2 0 11,9 

1 5 1 0 17,4 

2 3 2 0 6,6 

2 4 1 0 7,8 

3 3 1 0 5,1 

4 2 1 0 12,6 



26 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 9 

оптимальних планів (табл. 2.9).  

 

Таблиця 2.9 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

10000 експериментів 

0 1 1 5 94 

1 3 3 0 94,5 

1 4 1 1 94,4 

1 4 2 0 94,5 

1 5 1 0 94,4 

2 3 2 0 94,8 

2 4 1 0 94,7 

3 3 1 0 94,9 

4 2 1 0 94 

 

За вищенаведеним критерієм можна залишити для подальшого аналізу всі 9 

оптимальних планів. 

Наступним кроком проаналізуємо ймовірність отримати прибуток, більший за 

94 од. (табл 2.10).  

 

Таблиця 2.10 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 94 од., відсотки 

10000 експериментів 

0 1 1 5 53,3 

1 3 3 0 62,7 

1 4 1 1 59,5 

1 4 2 0 64,6 

1 5 1 0 59,3 

2 3 2 0 67,4 

2 4 1 0 66,6 

3 3 1 0 68,9 

4 2 1 0 51,1 

 

Проаналізуємо за трьома критеріями:  

– оберемо плани, що мають ймовірність більшу за 60% отримати прибуток, 

більший за 94 од., таких планів п’ять: (1 3 3 0), (1 4 2 0), (2 3 2 0), (2 4 1 0), (3 3 1 0); 
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– ці плани мають найвищі за значенням середньоарифметичні сумарні 

прибутки; 

– оберемо план, що має найбільшу кількість появ у відсотках: (1 4 2 0). 

Таким чином, для 10000 експериментів план (1 4 2 0) є достатньо надійним 

для реалізації згідно кількості появ (11,9%), в середньому забезпечує сумарний 

прибуток 94,5 од. та має ймовірність у 64,6% отримати прибуток більший за 94 од. 

Тому можна рекомендувати наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший 

регіон інвестувати 1 грошову одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у 

четвертий – 0 од.  

Тепер знайдемо оптимальні плани задачі розподілу інвестицій для випадку, 

коли прибуток підпорядковується рівномірному закону розподілу з 40% 

відхиленням. 

Зробимо 1000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.6). 

 

 

Рисунок 2.6 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

40% відхилення для 1000 запусків 
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Для 1000 запусків було отримано 44 наборів оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 

оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.11). Отримали 7 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

Таблиця 2.11 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

1000 експериментів 

0 1 1 5 8,3 

0 6 1 0 7,7 

1 3 3 0 7,2 

1 4 2 0 7,8 

1 5 1 0 11,8 

2 4 1 0 5,9 

4 2 1 0 6,1 

 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 7 

оптимальних планів (табл. 2.12).  

 

Таблиця 2.12 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

1000 експериментів 

0 1 1 5 109,2 

0 6 1 0 106,7 

1 3 3 0 111,1 

1 4 2 0 110,3 

1 5 1 0 108,6 

2 4 1 0 110,1 

4 2 1 0 109,4 

 

У випадку, коли прибуток може варіюватися відповідно рівномірному закону 

розподілу з 40% відхиленням, інвестора цікавила можливість отримати сумарний 

прибуток у розмірі 100 грошових одиниць з вірогідністю рівною або більшою за 

80% (табл. 2.13). 
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Таблиця 2.13 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

1000 експериментів 

0 1 1 5 85,6 

0 6 1 0 88,3 

1 3 3 0 93,1 

1 4 2 0 89,8 

1 5 1 0 86,4 

2 4 1 0 89,8 

4 2 1 0 86,9 

 

Всі сім оптимальних планів дають ймовірність отримати сумарний прибуток 

у розмірі 100 грошових одиниць з вірогідністю рівною або більшою за 80%. Але в 

плану (1 3 3 0) найбільша ймовірність, а саме 93,1%. Тому можна рекомендувати 

наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший регіон інвестувати 1 грошову 

одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у четвертий – 0 од. При цьому 

розподілі сумарний прибуток від інвестицій досягатиме значення в середньому 

111,1 грошових одиниць. 

Але 1000 експериментів може бути не достатнім для остаточного висновку, 

тому збільшимо кількість експериментів та знову проаналізуємо отримані 

оптимальні плани за вищенаведеними критеріями оптимальності. 

Зробимо 5000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.7). 
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Рисунок 2.7 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

40% відхилення для 5000 запусків 

 

Для 5000 запусків було отримано 58 наборів оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 

оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.14). Отримали 7 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

 

Таблиця 2.14 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

5000 експериментів 

0 1 1 5 8,6 

0 6 1 0 7,4 

1 3 3 0 7,5 

1 4 2 0 7,8 
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Продовження таблиці 2.14 

План Кількість, відсотки 

5000 експериментів 

1 5 1 0 11 

2 4 1 0 5,4 

4 2 1 0 6,3 

 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 9 

оптимальних планів (табл. 2.15).  

 

Таблиця 2.15 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

5000 експериментів 

0 1 1 5 108,4 

0 6 1 0 106,7 

1 3 3 0 111,3 

1 4 2 0 111 

1 5 1 0 110,4 

2 4 1 0 111,9 

4 2 1 0 110 

 

За вищенаведеним критерієм можна залишити для подальшого аналізу всі 7 

оптимальних планів. 

Наступним кроком проаналізуємо ймовірність отримати прибуток, більший 

за 100 од. (табл 2.16).  

 

Таблиця 2.16 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

1000 експериментів 

0 1 1 5 90,4 

0 6 1 0 87 

1 3 3 0 96,8 

1 4 2 0 94,6 

1 5 1 0 95,6 

2 4 1 0 97 

4 2 1 0 93,4 
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Всі сім оптимальних планів дають ймовірність отримати сумарний прибуток 

у розмірі 100 грошових одиниць з вірогідністю рівною або більшою за 80%. Але в 

плану (2 4 1 0) найбільша ймовірність, а саме 97%. Але в цього план найменша 

кількість появ (5,4%), що може давати додатковий ризик для інвестування. Для 

остаточної рекомендації доцільно ще збільшити кількість експериментів та знову 

проаналізувати отримані оптимальні плани за вищенаведеними критеріями 

оптимальності. 

Зробимо 10000 експериментів. Для кожного запуску будемо фіксувати 

оптимальний план та значення прибутку (рис. 2.8). 

 

 

Рисунок 2.8 – Вирізка з таблиці значень оптимальний план та значення прибутку для 

40% відхилення для 10000 запусків 

 

Для 10000 запусків було отримано 60 наборів оптимальних планів. Першим 

кроком проаналізуємо отримані оптимальні плани за наступним критерієм 
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оптимальності: кількість (у відсотках) кожного плану відносно загальної кількості 

запусків. Відсортуємо за цим критерієм оптимальні плани, що мають кількість (у 

відсотках) більшу за 5% (табл. 2.17). Отримали 7 оптимальних планів, що 

відповідають розглянутому критерію. 

 

Таблиця 2.17 – Кількість оптимальних планів у відсотках 

План Кількість, відсотки 

10000 експериментів 

0 1 1 5 8 

0 6 1 0 7,7 

1 3 3 0 7,5 

1 4 2 0 8,6 

1 5 1 0 11,3 

2 4 1 0 5,2 

4 2 1 0 6,3 

 

На другому кроці знайдемо середньоарифметичний сумарний прибуток для 7 

оптимальних планів (табл. 2.18).  

 

Таблиця 2.18 – Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

План Середньоарифметичний сумарний прибуток, од. 

10000 експериментів 

0 1 1 5 108,5 

0 6 1 0 107,4 

1 3 3 0 110,6 

1 4 2 0 110,8 

1 5 1 0 109,9 

2 4 1 0 111,2 

4 2 1 0 109,6 

 

За вищенаведеним критерієм можна залишити для подальшого аналізу всі 7 

оптимальних планів. 

Наступним кроком проаналізуємо ймовірність отримати прибуток, більший за 

100 од. (табл. 2.19).  
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Таблиця 2.19 – Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

План Ймовірність отримати прибуток, більший за 100 од., відсотки 

10000 експериментів 

0 1 1 5 89,1 

0 6 1 0 89,7 

1 3 3 0 92,3 

1 4 2 0 93,8 

1 5 1 0 92 

2 4 1 0 94,4 

4 2 1 0 92,7 

 

Проаналізуємо за трьома критеріями:  

– оберемо плани, що мають ймовірність більшу за 90% отримати прибуток, 

більший за 100 од., таких планів п’ять: (1 3 3 0), (1 4 2 0), (1 5 1 0), (2 4 1 0), (4 2 1 0); 

– ці плани мають найвищі за значенням середньоарифметичні сумарні 

прибутки; 

– оберемо плани, що мають кількість появ, більшу за 7%: (1 3 3 0), (1 4 2 0), 

(1 5 1 0); 

– оберемно план, що має найбільшу ймовірність та середньоарифметичний 

прибуток: (1 4 2 0). 

Таким чином, для 10000 експериментів план (1 4 2 0) є достатньо надійним 

для реалізації згідно кількості появ (8,7%), в середньому забезпечує сумарний 

прибуток 110,8 од. та має ймовірність у 93,8% отримати прибуток більший за 100 

од. Тому можна рекомендувати наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший 

регіон інвестувати 1 грошову одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у 

четвертий – 0 од.  
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ВИСНОВОК 

 

 

У дипломній роботі було зроблено наступне: 

–  розглянуто загальну та математичну постановку задачі розподілу 

інвестицій в умовах невизначеності у сфері господарської діяльності; 

–  наведено алгоритм та програмну реалізацію для розв’язання задачі 

розподілу інвестицій з рівномірними вхідними параметрами для заданої кількості 

відсотків відхилень методом перебору даних в середовищі MATLAB; 

–  розглянуто приклад задачі розподілу інвестицій серед підприємств 

сільського зеленого туризму з рівномірними вхідними параметрами з різними 

відсотками відхилень; 

–  отримано та проаналізовано за декількома критеріями оптимальності 

розв’язок задачі розподілу інвестицій серед підприємств сільського зеленого 

туризму в умовах, коли прибуток може змінюватися за рівномірним законом з 10% 

та 40% відхиленнями; 

–  для розглянутої задачі інвестиції з рівномірними вхідними параметрами з 

10% відхиленням план (1 4 2 0) є достатньо надійним для реалізації згідно кількості 

появ (11,9%), в середньому забезпечує сумарний прибуток 94,5 од. та має 

ймовірність у 64,6% отримати прибуток більший за 94 од. Тому можна 

рекомендувати наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший регіон 

інвестувати 1 грошову одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у четвертий 

– 0 од; 

–  для розглянутої задачі інвестиції з рівномірними вхідними параметрами з 

40% відхиленням план (1 4 2 0) є достатньо надійним для реалізації згідно кількості 

появ (8,7%), в середньому забезпечує сумарний прибуток 110,8 од. та має 

ймовірність у 93,8% отримати прибуток більший за 100 од. Тому можна 

рекомендувати наступний розподіл інвестиційний коштів: у перший регіон 

інвестувати 1 грошову одиницю, у другий регіон – 4 од., у третій – 2 од., у четвертий 

– 0 од.  
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ДОДАТОК А 

Код програмної реалізації задачі розподілу інвестицій з рівномірними вхідними 

параметрами для заданої кількості відсотків відхилень методом перебору даних 

 

 

function fun_Dev(x, number, cent) 

n = 1; 

d = 7; 

a = [1 1 1 1]; 

while n <= number 

    for b=1:4 

        for c=1:8 

            C_rnd(b,c) = unifrnd(x(b,c) - x(b,c) * cent,x(b,c) + x(b,c) * cent); 

        end 

    end 

    n1 = 4; 

    x_min=zeros(1,n1); 

    x1=x_min; 

    x_max=floor(d./a); 

    f = 0; 

    f_opt=-inf; 

    j=n1; 

    while 1 

      if x1(j)<=x_max(j) 

          if a*x1'<=d 

              for b=1:4 

                f = f + C_rnd(b,x1(b) + 1); 

              end 

              if f_opt<f 

                  f_opt=f; 
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                  x_opt=x1; 

              end 

          end 

          j=n1; 

      else 

          x1(j)=x_min(j); 

          j=j-1; 

          if j<1  

              break  

          end 

      end 

      f = 0; 

      x1(j)=x1(j)+1; 

    end    

    C_rnd 

    x_opt 

    f_opt 

    n = n + 1; 

end 

end 


