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при застосуванні методу ПОЕ (критерій узгодження за радіальними переміщен-
нями) – 5,7 % похибки; найгірший – при застосуванні методу ПОЕ (критерій узго-
дження за окружними переміщеннями) – 57,6 % похибки. 
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У сучасних наукових дослідженнях економічної динаміки значна увага при-
діляється аналізу та прогнозуванню макроекономічних процесів, які функціонують 
в умовах ринкової нестабільності або присутності стохастичних коливань. Особ-
ливе місце серед них посідають нелінійні динамічні системи, що характеризуються 
взаємозв’язком багатьох макроекономічних показників у часі [1-5]. Такі системи 
знаходять широке застосування у різноманітних галузях, включаючи фінансовий 
аналіз, стратегічне планування, державне регулювання та інвестиційний менедж-
мент, де відповідні величини (наприклад, обсяги капіталу, рівень інфляції, темпи 
економічного зростання) за своєю сутністю є динамічними. Притаманна їм недете-
рмінованість виникає внаслідок впливу зовнішніх непередбачуваних факторів, по-
літичних ризиків, або ж внаслідок відсутності повної інформації про поведінку еко-
номічних суб'єктів, що суттєво ускладнює задачу їх ефективного моделювання та 
прогнозування [1, 4, 6, 7]. 

У межах проведеного наукового дослідження було здійснено системний ана-
ліз можливих підходів до комп'ютерної реалізації моделей, які можуть бути впро-
ваджені для дослідження економічної динаміки, та проведено компаративне оціню-
вання сучасного програмного інструментарію, що застосовується для моделювання, 
симуляції та прогнозування траєкторій розвитку складних економічних систем. 
Об’єктивна потреба у проведенні такого аналізу зумовлена стрімким зростанням 
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обсягів фінансово-економічних даних та ускладненням динамічних зв’язків на ма-
кро- і мікрорівнях, де класичні статичні підходи вже не здатні забезпечити належну 
точність і глибину прогнозів. 

Методологічну основу дослідження склало порівняння функціональних мо-
жливостей трьох базових класів програмного інструментарію: 

– спеціалізованих економетричних пакетів; 
– універсальних мов програмування з відкритим кодом; 
– спеціалізованих систем комп’ютерної математики. 
В результаті проведеного аналізу визначено, що економетричні пакети (такі 

як EViews або Stata) забезпечують гарантовану стабільність та надійність стандар-
тних статистичних розрахунків за наявності відомих часових рядів, мінімізуючи 
ризики помилок у специфікації моделей, універсальні мови програмування (зок-
рема Python та R) надають виняткову гнучкість, дозволяючи досліднику динамічно 
підлаштовувати параметри симуляцій та інтегрувати алгоритми машинного нав-
чання до змінних умов у реальному часі. У свою чергу, системи комп’ютерної ма-
тематики (зокрема, MATLAB та Maple) зосереджуються на досягненні найкращих 
показників точності обчислень шляхом аналітичного та чисельного вирішення 
складних систем диференціальних рівнянь, які описують траєкторії економічного 
розвитку. Кожен із досліджених підходів має свою унікальну сутність та надає спе-
цифічні переваги: статистичні пакети забезпечують надійність обробки емпіричних 
даних, мови програмування – гнучкість до побудови нестандартних агент-орієнто-
ваних моделей, а математичні середовища – ефективність при аналізі фазових пор-
третів та стійкості точок рівноваги. Оскільки моделювання економічної динаміки є 
багатогранною проблемою, що вимагає застосування різноманітних теоретичних 
та практичних підходів, то комбінація зазначених програмних засобів, разом із ви-
користанням сучасних інформаційних технологій, відкриває нові перспективи для 
створення високопродуктивних обчислювальних комплексів, здатних ефективно 
функціонувати в реальних умовах з неповною інформацією та зовнішніми збурен-
нями у різноманітних прикладних сферах економіки. 
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Пріоритетним напрямом сучасних прикладних досліджень постає обґрунту-
вання механізмів пошуку оптимальних рішень та розробка швидкодіючих алгори-
тмів параметричного синтезу складних систем, що функціонують в умовах суворих 
обмежень на обчислювальні ресурси. У багатьох практичних інженерних та тех-
ніко-економічних завданнях процедура багатокритеріального аналізу або багагови-
мірного пошуку шляхом координатного спуску зводиться до багаторазового розв'-
язання одновимірних задач екстремуму, де цільова функція описує витрати енергії, 
матеріаломісткість або похибку моделювання. Традиційні аналітичні методи опти-
мізації, що спираються на класичне диференціальне числення та вимагають знахо-
дження похідних вищих порядків, дедалі частіше демонструють обмеженість при 
описі реальних промислових процесів через аналітичну складність, алгоритмічну 
недиференційованість або стохастичну розмитість критеріїв ефективності [1]. Для 
подолання цих методологічних перешкод у наукову практику інтенсивно впрова-
джуються прямі методи одновимірного пошуку, які використовують лише обчис-
лення значень цільової функції у фіксованих точках, що дозволяє суттєво спрос-
тити архітектуру програмного забезпечення та підвищити стійкість алгоритмів до 
збоїв. Специфіка досліджуваної ситуації полягає у необхідності ідентифікації гло-
бального мінімуму унімодальної функції на заданому інтервалі з гарантованою то-
чністю за мінімальну кількість кроків, що є критично важливим для систем реаль-
ного часу, автоматизованих комплексів керування та алгоритмів адаптивного ма-
шинного навчання [2, 3]. 

У даній роботі запропоновано та обґрунтовано системний підхід до компара-
тивного оцінювання ефективності прямих методів виключення інтервалів, де як го-
ловний критерій якості обрано швидкість звуження початкового проміжку неви-
значеності. Замість загального описового представлення, у дослідженні детально 
порівняно та чисельно протестовано наступні базові операційні алгоритми однови-
мірної оптимізації: метод дихотомії, метод золотого перерізу та метод Фібоначчі. 


