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ВВЕДЕНИЕ 


Современные модели социально-экономических процессов в разных странах формировались под влиянием соответствующих объективных и субъективных факторов развития общества, в том числе под влиянием рассмотренных теоретических концепций. В каждой стране реализовались те или иные из этих концепций, нередко в определенном сочетании. Экономическая модель — это формализованное описание экономического процесса или явления, структура которого опреде​ляется его объективными свойствами. Отображение экономического явления в определенной экономической модели основывается на сравнительном анализе, который заключается в фиксации исследуемого явления и рассмотрении специфики его развития в рамках мирового хозяйства.

Модель — это такой материальный или мысленно представляемый  объект, который  в процессе  исследования замещает объект оригинал так, что его непосредственное изучение дает новые знания об  объекте-оригинале. 
Модель — это упрощенное представление объекта, используемое для имитации возможных состояний этого объекта.


Под моделированием понимается процесс построения, изучения и применения моделей. Понятие моделирования тесно связано с такими категориями, как абстракция, аналогия, гипотеза.


Всплеск научного и практического интереса к имеющимся в мировой экономике национальным моделям возникает тогда, когда в той или иной стране происходит глубокое реформирование стратегии и механизма наиболее достижимого и привлекательного образца подражания.

Понятие страновой модели используется в случае, если социально-экономическое и политическое развитие того или иного национального государства в течении достаточно длительного периода экономического развития и, естественно, возникает проблема выбора демонстрирует стабильность ключевых параметров, заложенных в основу модели. Если воспроизводство этих параметров нарушается, можно ожидать либо частичную модификацию модели роста либо ее полную трансформацию.

Не менее важным компонентом понятия страновой модели является характеристика ее особенностей, иными словами, ее специфика. Это дает возможность проводить сравнительный анализ национальных моделей, существующих в мировом хозяйстве с учетом его эволюционного развития. Сравнительные исследования проводятся по одному или нескольким  критериям. Результатом таких разработок могут быть предложения по типологизации национальных моделей. 


Страновая (региональная, субрегиональная) модель экономического развития – это совокупность элементов, формирующих целостность национального хозяйства, и механизм, обеспечивающий тесную связь и взаимодействие этих элементов.

Целью выполнения курсовой работы является изучение моделей экономического развития. 


В курсовой работе были поставлены следующие задачи:

- изучить теоретические основы моделей экономического развития;

- дать  оценку теоретические основы моделей экономического развития;

-  рассмотреть вопросы реализации моделей экономического развития.

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
1.1. Экономическая сущность моделирования

В общем виде модель можно определить как условный образ (упрощенное изображение) реального объекта (процесса), который создается для более глубокого изучения действительности. Метод исследования, базирующийся на разработке и использовании моделей, называется моделированием. Необходимость моделирования обусловлена сложностью, а порой и невозможностью прямого изучения реального объекта (процесса). Значительно доступнее создавать и изучать прообразы реальных объектов (процессов), т.е. модели. Можно сказать, что теоретическое знание о чем-либо, как правило, представляет собой совокупность различных моделей. Эти модели отражают существенные свойства реального объекта (процесса), хотя на самом деле действительность значительно содержательнее и богаче.


Подобие между моделируемым объектом и моделью может быть физическое, структурное, функциональное, динамическое, вероятностное и геометрическое. При физическом подобии объект и модель имеют одинаковую или сходную физическую природу. Структурное подобие предполагает наличие сходства между структурой объекта и структурой модели. При выполнении объектом и моделью под определенным воздействием сходных функций наблюдается функциональное подобие. При наблюдении за последовательно изменяющимися состояниями объекта и модели отмечается динамическое подобие, вероятностное подобие  при наличии сходства между процессами вероятностного характера в объекте и модели, а геометрическое подобие  при сходстве пространственных характеристик объекта и модели.

На сегодняшний день общепризнанной единой классификации моделей не существует. Однако из множества моделей можно выделить словесные, графические, физические, экономико-математические и некоторые другие типы ( 11, 14)

Словесная, или монографическая, модель представляет собой словесное описание объекта, явления или процесса. Очень часто она выражается в виде определения, правила, теоремы, закона или их совокупности.

Графическая модель создается в виде рисунка, географической карты или чертежа. Например, зависимость между ценой и спросом может быть выражена в виде графика, на оси ординат которого отложен спрос ( D  ), а на оси абсцисс  цена ( Р  ). Кривая нам наглядно иллюстрирует, что с ростом цены спрос падает, и наоборот. Конечно, данную зависимость можно выразить и словесно, но графически она намного нагляднее (рис. 1.1).


Рис. 1.1. Графическая модель, отображающая зависимость между спросом и ценой 

Физические, или вещественные, модели создаются для конструирования пока еще несуществующих объектов. Создать модель самолета или ракеты для проверки ее аэродинамических свойств значительно проще и экономически целесообразнее, чем изучать эти свойства на реальных объектах.

Экономико-математические модели отражают наиболее существенные свойства реального объекта или процесса с помощью системы уравнений.

Необходимо отметить, что опять же  единой классификации экономико-математических моделей сейчас не существует, выделяют более десяти основных признаков их классификации . Рассмотрим некоторые из них:

1.  по общему целевому назначению:

· теоретико-аналитические (используются при изучении общих свойств и закономерностей экономических процессов).

· прикладные (применяемые в решении конкретных экономических задач).

2 .  по степени агрегирования объектов в моделировании:

· макроэкономические (отражающие функционирование экономики как единого целого).

· Микроэкономические (модели, связанные, как правило, с такими звеньями экономики, как предприятия и фирмы).

1. по конкретному предназначению  (т.е. по цели  создания и применения):

· балансовые модели (выражающие требование соответствия наличия ресурсов и их использования).

· трендовые модели (в них развитие моделируемой экономической системы отражается через тренд (длительную тенденцию) её основных показателей)

· оптимизационные  (предназначены для выбора наилучшего варианта из определённого числа вариантов производства, распределения или потребления)

· имитационные (предназначены для использования в процессе машинной имитации изучаемых систем или процессов) и др.

2. по типу информации:

· аналитические (построенные на априорной информации).

· идентифицируемые (построенные на апостериорной информации).

3. по учёту фактора времени:

· статические  (в них все  зависимости отнесены к одному моменту времени).

· динамические (описывают экономические системы в развитии).

4. по учёту фактора неопределённости:

· детерминированные (если в них результаты на выходе однозначно определяются управляющими воздействиями).

· стохастические  (если при задании на входе модели определённой совокупности значений на её выходе могут получаться различные результаты в зависимости от действия случайного фактора).

5. по типу математического аппарата, используемого в модели:

· матричные модели

· модели линейного и нелинейного программирования

· корреляционно-регрессионные модели

· модели теории массового обслуживания

· модели сетевого планирования и управления

· модели теории игр и др.

6. по типу  подхода к изучаемым социально-экономическим системам:

· дескриптивные (модели, предназначенные для описания и объяснения,  фактически наблюдаемых явлений или для прогноза этих явлений).

· нормативные  (при нормативном подходе интересуются не тем, каким образом устроена и развивается экономическая система, а как она должна быть устроена и как должна действовать в смысле определённых критериев).

В данной курсовой работе  в качестве примера будет рассмотрена экономико-математическая модель межотраслевого  баланса (МОБ) - таблица «затраты-выпуск». С учётом приведённых выше классификационных рубрик это прикладная, макроэкономическая, аналитическая, дескриптивная, детерминированная, балансовая, матричная модель; при этом существуют как статические, так и динамические МОБ [12,с.45].

Итак, МОБ относят к балансовым моделям. Под балансовой моделью понимается система уравнений, каждое из которых выражает требование  баланса между произведённым отдельными экономическими объектами количеством продукции и совокупной потребностью в этой продукции. В данном случае рассматривается система экономических объектов, которые выпускают некоторый продукт, часть его потребляется другими объектами системы, а другая часть выводиться за пределы системы в качестве её конечного продукта [16,с.178].

Если вместо понятия конечного продукта ввести более общее понятие ресурс, то под балансовой моделью следует понимать систему уравнений, которые удовлетворяют требованиям соответствия наличия ресурса и его использования.

Кроме требования соответствия каждого продукта и потребности в нём, могут указываться такие примеры балансового соответствия, как соответствие наличия рабочей силы и количества рабочих мест, платежеспособного спроса населения и предложения товаров и услуг и т.д. При этом соответствии понимается либо как равенство, либо менее жёстко – как достаточность ресурсов для покрытия потребности и, следовательно, наличие некоторого резерва.

Важнейшие виды балансовых моделей:

· частные материальные, трудовые и финансовые балансы для народного хозяйства и отдельных отраслей;

· межотраслевые балансы;

· матричные техпромфинпланы предприятий и фирм.

Балансовый метод и создаваемые на его основе балансовые модели служат основным инструментом поддержания пропорций в народном хозяйстве. Балансовые модели на базе отчётных балансов характеризуют сложившиеся пропорции, в них ресурсная часть всегда равна расходной. Однако необходимо отметить, что балансовые модели не содержат какого-либо механизма сравнения отдельных вариантов экономических решений и не предусматривают взаимозаменяемости разных ресурсов, что не позволяет сделать выбор оптимального варианта развития экономической системы. Этим определяется ограниченность балансовых моделей и балансового метода в целом.
1.2. Случайность и неопределенность в экономическом развитии.


Для методологии планирования экономики важное значение имеет понятие неопределенности экономического развития. В исследованиях по экономическому прогнозированию и планированию различают два типа неопределенности: "истинную", обусловленную свойствами экономических процессов, и "информационную", связанную с неполнотой и неточностью имеющейся информации об этих процессах. Истинную неопределенность нельзя смешивать с объективным существованием различных вариантов экономического развития и возможностью сознательного выбора среди них эффективных вариантов. Речь идет о принципиальной невозможности точного выбора единственного (оптимального) варианта [14,с.56].

В развитии экономики неопределенность вызывается двумя основными причинами. Во-первых, ход планируемых и управляемых процессов, а также внешние воздействия на эти процессы не могут быть точно предсказуемы из-за действия случайных факторов и ограниченности человеческого познания в каждый момент. Особенно характерно это для прогнозирования научно-технического прогресса, потребностей общества, экономического поведения. Во-вторых, общего сударственное планирование и управление не только не всеобъемлющи, но и не всесильны, а наличие множества самостоятельных экономических субъектов с особыми интересами не позволяет точно предвидеть результаты их взаимодействий. Неполнота и неточность информации об объективных процессах и экономическом поведении усиливают истинную неопределенность. 

На первых этапах исследований по моделированию экономики применялись в основном модели детерминистского типа. В этих моделях все параметры предполагаются точно известными. Однако детерминистские модели неправильно понимать в механическом духе и отождествлять их с моделями, которые лишены всех "степеней выбора" (возможностей выбора) и имеют единственное допустимое решение. Классическим представителем жестко детерминистских моделей является оптимизационная модель народного хозяйства, применяемая для определения наилучшего варианта экономического развития среди множества допустимых вариантов. 


В результате накопления опыта использования жестко детерминистских моделей были созданы реальные возможности успешного применения более совершенной методологии моделирования экономических процессов, учитывающих стохастику и неопределенность. Здесь можно выделить два основных направления исследований. Во-первых, усовершенствуется методика использования моделей жестко детерминистского типа: проведение многовариантных расчетов и модельных экспериментов с вариацией конструкции модели и ее исходных данных; изучение устойчивости и надежности получаемых решений, выделение зоны неопределенности; включение в модель резервов, применение приемов, повышающих приспособляемость экономических решений к вероятным и непредвидимым ситуациям. Во-вторых, получают распространение модели, непосредственно отражающие стохастику и неопределенность экономических процессов и использующие соответствующий математический аппарат: теорию вероятностей и математическую статистику, теорию игр и статистических решений, теорию массового обслуживания, стохастическое программирование, теорию случайных процессов. 

1.3. Проверка адекватности моделей.


Сложность экономических процессов и явлений и другие отмеченные выше особенности экономических систем затрудняют не только построение математических моделей, но и проверку их адекватности, истинности получаемых результатов. 


В естественных науках достаточным условием истинности результатов моделирования и любых других форм познания является совпадение результатов исследования с наблюдаемыми фактами. Категория "практика" совпадает здесь с категорией "действительность". В экономике и других общественных науках понимаемые таким образом принцип "практика - критерий истины" в большей степени применим к простым дескриптивным моделям, используемым для пассивного описания и объяснения действительности (анализа прошлого развития, краткосрочного прогнозирования неуправляемых экономических процессов и т.п.). 

Однако главная задача экономической науки конструктивна: разработка научных методов планирования и управления экономикой. Поэтому распространенный тип математических моделей экономики - это модели управляемых и регулируемых экономических процессов, используемые для преобразования экономической действительности. Такие модели называются нормативными. Если ориентировать нормативные модели только на подтверждение действительности, то они не смогут служить инструментом решения качественно новых социально-экономических задач. 

Специфика верификации нормативных моделей экономики состоит в том, что они, как правило, "конкурируют" с другими, уже нашедшими практическое применение методами планирования и управления. При этом далеко не всегда можно поставить чистый эксперимент по верификации модели, устранив влияние других управляющих воздействий на моделируемый объект[19,с.167].
Ситуация еще более усложняется, когда ставится вопрос о верификации моделей долгосрочного прогнозирования и планирования (как дескриптивных, так и нормативных). Ведь нельзя же 10-15 лет и более пассивно ожидать наступления событий, чтобы проверить правильность предпосылок модели. 

Несмотря на отмеченные усложняющие обстоятельства, соответствие модели фактам и тенденциям реальной экономической жизни остается важнейшим критерием, определяющим направления совершенствования моделей. Всесторонний анализ выявляемых расхождений между действительностью и моделью, сопоставление результатов по модели с результатами, полученными иными методами, помогают выработать пути коррекции моделей. 

Значительная роль в проверке моделей принадлежит логическому анализу, в том числе средствами самого математического моделирования. Такие формализованные приемы верификации моделей, как доказательство существования решения в модели, проверка истинности статистических гипотез о связях между параметрами и переменными модели, сопоставления размерности величин и т.д., позволяют сузить класс потенциально "правильных" моделей. 

Внутрення непротиворечивость предпосылок модели проверяется также путем сравнения друг с другом получаемых с ее помощью следствий, а также со следствиями "конкурирующих" моделей. 

Оценивая современное состояние проблемы адекватности математических моделей экономике, следует признать, что создание конструктивной комплексной методики верификации моделей, учитывающей как объективные особенности моделируемых объектов, так и особенности их познания, по-прежнему является одной из наиболее актуальных задач экономико-математических исследований. 
1.4 . Классификация экономико-математических моделей.


Математические модели экономических процессов и явлений более кратко можно назвать экономико-математическими моделями. Для классификации этих моделей используются разные основания. 


По целевому назначению экономико-математические модели делятся на теоретико-аналитические, используемые в исследованиях общих свойств и закономерностей экономических процессов, и прикладные, применяемые в решении конкретных экономических задач (модели экономического анализа, прогнозирования, управления). 


Экономико-математические модели могут предназначаться для исследования разных сторон народного хозяйства (в частности, его производственно-технологической, социальной, территориальной структур) и его отдельных частей. При классификации моделей по исследуемым экономическим процессам и содержательной проблематике можно выделить модели народного хозяйства в целом и его подсистем - отраслей, регионов и т.д., комплексы моделей производства, потребления, формирования и распределения доходов, трудовых ресурсов, ценообразования, финансовых связей и т.д. 


Остановимся более подробно на характеристике таких классов экономико-математических моделей, с которыми связаны наибольшие особенности методологии и техники моделирования[19,с.167].

В соответствии с общей классификацией математических моделей они подразделяются на функциональные и структурные, а также включают промежуточные формы (структурно-функциональные). В исследованиях на народнохозяйственном уровне чаще применяются структурные модели, поскольку для планирования и управления большое значение имеют взаимосвязи подсистем. Типичными структурными моделями являются модели межотраслевых связей. Функциональные модели широко применяются в экономическом регулировании, когда на поведение объекта ("выход") воздействуют путем изменения "входа". Примером может служить модель поведения потребителей в условиях товарно-денежных отношений. Один и тот же объект может описываться одновременно и структурой, и функциональной моделью. Так, например, для планирования отдельной отраслевой системы используется структурная модель, а на народнохозяйственном уровне каждая отрасль может быть представлена функциональной моделью. 


Выше уже показывались различия между моделями дескриптивными и нормативными. Дискриптивные модели отвечают на вопрос: как это происходит? или как это вероятнее всего может дальше развиваться?, т.е. они только объясняют наблюдаемые факты или дают вероятный прогноз. Нормативные модели отвечают на вопрос: как это должно быть?, т.е. предполагают целенаправленную деятельность. Типичным примером нормативных моделей являются модели оптимального планирования, формализующие тем или иным способом цели экономического развития, возможности и средства их достижения. 


Применение дескриптивного подхода в моделировании экономики объясняется необходимостью эмпирического выявления различных зависимостей в экономике, установления статистических закономерностей экономического поведения социальных групп, изучения вероятных путей развития каких-либо процессов при неизменяющихся условиях или протекающих без внешних воздействий. Примерами дескриптивных моделей являются производственные функции и функции покупательского спроса, построенные на основе обработки статистических данных. 


Является ли экономико-математическая модель дескриптивной или нормативной, зависит не только от ее математической структуры, но от характера использования этой модели. Например, модель межотраслевого баланса дескриптивна, если она используется для анализа пропорций прошлого периода. Но эта же математическая модель становится нормативной, когда она применяется для расчетов сбалансированных вариантов развития народного хозяйства, удовлетворяющих конечные потребности общества при плановых нормативах производственных затрат. 


Многие экономико-математические модели сочетают признаки дескриптивных и нормативных моделей. Типична ситуация, когда нормативная модель сложной структуры объединяет отдельные блоки, которые являются частными дескриптивными моделями. Например, межотраслевая модель может включать функции покупательского спроса, описывающие поведение потребителей при изменении доходов. Подобные примеры характеризуют тенденцию эффективного сочетания дескриптивного и нормативного подходов к моделированию экономических процессов. Дескриптивный подход широко применяется в имитационном моделировании. 


По характеру отражения причинно-следственных связей различают модели жестко детерминистские и модели, учитывающие случайность и неопределенность. Необходимо различать неопределенность, описываемую вероятностными законами, и неопределенность, для описания которой законы теории вероятностей неприменимы. Второй тип неопределенности гораздо более сложен для моделирования. 


По способам отражения фактора времени экономико-математические модели делятся на статические и динамические. В статических моделях все зависимости относятся к одному моменту или периоду времени. Динамические модели характеризуют изменения экономических процессов во времени. По длительности рассматриваемого периода времени различаются модели краткосрочного (до года), среднесрочного (до 5 лет), долгосрочного (10-15 и более лет) прогнозирования и планирования. Само время в экономико-математических моделях может изменяться либо непрерывно, либо дискретно. 


Модели экономических процессов чрезвычайно разнообразны по форме математических зависимостей. Особенно важно выделить класс линейных моделей, наиболее удобных для анализа и вычислений и получивших вследствие этого большое распространение. Различия между линейными и нелинейными моделями существенны не только с математической точки зрения, но и в теоретико-экономическом отношении, поскольку многие зависимости в экономике носят принципиально нелинейный характер: эффективность использования ресурсов при увеличении производства, изменение спроса и потребления населения при увеличении производства, изменение спроса и потребления населения при росте доходов и т.п. Теория "линейной экономики" существенно отличается от теории "нелинейной экономики". От того, предполагаются ли множества производственных возможностей подсистем (отраслей, предприятий) выпуклыми или же невыпуклыми, существенно зависят выводы о возможности сочетания централизованного планирования и хозяйственной самостоятельности экономических подсистем. 


По соотношению экзогенных и эндогенных переменных, включаемых в модель, они могут разделяться на открытые и закрытые. Полностью открытых моделей не существует; модель должна содержать хотя бы одну эндогенную переменную. Полностью закрытые экономико-математические модели, т.е. не включающие экзогенных переменных, исключительно редки; их построение требует полного абстрагирования от "среды", т.е. серьезного огрубления реальных экономических систем, всегда имеющих внешние связи. Подавляющее большинство экономико-математических моделей занимает промежуточное положение и различаются по степени открытости (закрытости). 


Для моделей народнохозяйственного уровня важно деление на агрегированные и детализированные. 


В зависимости от того, включают ли народнохозяйственные модели пространственные факторы и условия или не включают, различают модели пространственные и точечные[104,с.145].

Таким образом, общая классификация экономико-математических моделей включает более десяти основных признаков. С развитием экономико-математических исследований проблема классификации применяемых моделей усложняется. Наряду с появлением новых типов моделей (особенно смешанных типов) и новых признаков их классификации осуществляется процесс интеграции моделей разных типов в более сложные модельные конструкции. 

ГЛАВА 2. ОЦЕНКА МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

2.1. Системное моделирование региональных процессов


Методологической основой моделирования социально-экономического развития региона является системный анализ, центральной процедурой которого, как известно, является построение обобщенной (единой) модели 

региона, отражающей все факторы и взаимосвязи реальной системы.


Регион, как объект моделирования характеризуется:

· слабостью теоретических знаний, качественным характером знаний о системе, отсутствием теории развития города;

· высоким уровнем неопределенности исходной информации. Различают внутреннюю и внешнюю неопределенность. Внутренняя неопределенность –это совокупность тех факторов, которые не контролируются лицом, принимающим решение полностью, но он может оказывать на них влияние (например, внутренняя социально-экономическая обстановка, факторы риска и др.). Внешняя неопределенность определяется характером взаимодействия с внешней средой –это те факторы, которые находятся под слабым контролем лица принимающего решение (экологическая, демографическая, внешнеполитическая ситуация, поставка ресурсов в регион извне и т.п.);

· следствие этого является то, что результаты решения часто носят качественный характер и позволяют судить о направлениях развития динамических процессов, выполнять анализ устойчивости динамических процессов.

Анализ и моделирование социально-экономических, региональных процессов необходимо выполнять с учетом следующих характерных особенностей:

· регион рассматривается как сложная слабоструктурированная система, 
· системное моделирование которой предполагает выявление большого количества сложных взаимосвязанных причинно-следственных связей между факторами, рассматриваемыми в описании сложной системы, 

· результат действия которых не всегда очевиден при принятии решений (территориальные системы контриинтуитивны, как говорил Форрестер), в описании, структуризации объекта моделирования присутствует большая доля экспертных знаний;

· региональные системы –стохастические, исследование которых необходимо выполнять в условиях неопределенности и неоднозначности;

· регион –социальная система, поэтому в ней доминируют и учитываются природные и психологические (связанные с интересами людей и др.) 

· факторы. При принятии решений необходимо учитывать долгосрочные  интересы общества. Уровень развития региона призван, в первую очередь, обеспечивать условия воспроизводства человеческой жизни;

· регион –динамическая система. Исследование процессов воспроизводства требует изучения динамики развития системы, анализа процессов роста, с учетом общего жизненного цикла региона и его частей (население, предприятия, жилой фонд и др.), адаптивной эволюции;

· регион является саморегулирующей системой. Управление идет через внутриорганизационные процессы саморегулирования и основано на изменении законов и методов внутреннего управления. На слабость административных мер, неэффективность целевого финансирования и других административных программ, не связанных с приведением в действие экономических регуляторов, указывал еще Форрестер [1]. 

Социальные программы приводят к сдвигам, нарушениям баланса;
-существует конфликт между целями долгосрочного планирования и краткосрочными решениями, поэтому необходима координация при принятии решений;
-условием нормального развития в системе является поддержание экономического равновесия (достижения баланса использования ресурсов в 

системе).


Основными факторами, действующими в рассматриваемой системе являются: собственный ресурсный потенциал региона (трудовые, природные, 

производственные, финансовые ресурсы) и привлекаемые в регион ресурсы (как правило, в виде инвестиций и централизованных капитальных вложений), и реальные процессы общественного производства. В задачах принятия решений целенаправленный выбор управляющих решений и экономических методов управления должен определять такие пропорции общественного воспроизводства (достижение баланса использования ресурсов в системе), которые в максимальной степени способствуют удовлетворению потребностей населения в регионе и повышению его жизненного уровня. Это основная целевая задача регионального управления.
Исследуемая социально-экономическая система имеет сложную внутреннюю структуру, в составе которой могут быть декомпозированы подсистемы: население, производство, непроизводственная сфера, экология, пространство, финансы, внешняя экономическая сфера, характеризуется иерархичностью управления и активностью отдельных ее подсистем, взаимодействие элементов в рамках которой рассматривается с учетом характера воздействий внешней среды на внутреннюю структуру. 
2.2. Использование моделей регрессии в прогнозировании социально-экономических явлений

Прогноз всегда был важен для общества. Будучи многогранным, прогноз не привязан ни к одной стороне человеческой деятельности или различным природным явлениям. Все знают про прогноз погоды, но это далеко не единственная, хоть и наглядная, возможность получения прогноза и выгоды от него. В свою очередь, разработку прогноза принято называть прогнозированием, которое применимо для многих явлений и процессов. Существует несколько видов процессов: политические, экономические, социально-экономические и т.д. Прогнозирование наиболее часто применяется в социально-экономических процессах. 
Получение прогноза – достаточно трудоемкий и требовательный процесс, который занимает много времени. Обычно для прогнозирования используются следующие методы: экстраполяция известных данных, моделирование некоторых ситуаций или вариативная оценка, полученная на основе экспертных данных. Для их решения можно применять стандартные математические средства и средства компьютерных технологий, такие как: построение прогнозных рядов и использование стандартных функций в MS Excel. Но, как правило, данные методы занимают много времени для вычислений и требуют специальных знаний. Для ускорения процесса получения прогноза можно использовать различные автоматизированные системы, которые обычно содержат несколько определенных методов, необходимых для получения того или иного варианта прогнозного результата. В качестве средств создания подобных систем используют различные языки программирования, с помощью которых можно описать поведение объекта в будущем, основываясь на моделировании социально-экономических процессов с помощью уравнения регрессии. [4]

Для начала необходимо понять, что же такое социально-экономический процесс. Это явление представляет собой изменения в обществе, которые отражаются на его благосостоянии, политической и экономической стабильности, условиях безопасности и прочем. Главная особенность социально-экономических процессов – тесная привязка к деятельности предприятий, крупных национально-государственных систем и регионов, которая определяет масштабы, уровень, темпы и цели происходящего в русле этих, постоянно меняющихся, объектов. Как и многие другие процессы, социально-экономические можно прогнозировать; для этого существуют три основных класса моделей: модели временных рядов, системы эконометрических уравнений и регрессионные модели. Наиболее точным является последний класс, потому что в отличие от других средняя ошибка (доверительный интервал) прогноза рассчитывается с достаточно большой надежностью.

Рассмотрим наиболее значимые понятия данного класса: регрессия и уравнение регрессии. Важнейшим из них является понятие регрессии – это зависимость среднего значения какой-либо величины от некоторой другой величины или нескольких величин. В отличие от чисто функциональной зависимости y = f(x), когда каждому значению переменной x соответствует одно определенное значение y, при регрессивной зависимости одному значению x могут соответствовать несколько значений y (в зависимости от случая). Из этого определения следует понятие уравнения регрессии, которое представляет собой уравнение y = u(x), в котором x играет роль "независимой" переменной, а соответствующий график - линией регрессии величины Y по X. Точность, с которой уравнение регрессии Y по X отражает изменение Y в среднем при изменении x, измеряется мерой разброса величины Y вычисленной для каждого значения X=x.

2.3. Формирование трендовой модели

Исходными данными для анализа будут являться динамика по чистой прибыли на предприятии за 2010 – 2012 года. Эти данные располагаются в таблице 2.1
Таблица 2.1
Исходные данные
	Динамика чистой прибыли предприятия

	Год
	Номер уровня ряда
	Чистая прибыль (Y)

	2010
	1
	410

	2011
	2
	530

	2012
	3
	696


Для отображения временного ряда строиться диаграмма «Графическое отображение чистой прибыли по годам». С помощью этого, можно визуально увидеть какие колебания происходили за этот период с чистой прибылью на предприятии. Больших колебаний ряд не вызывает поэтому не понадобиться применять сглаживание временного ряда.
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Рисунок 2.1 - Графическое отображение чистой прибыли по годам

На этом этапе выводится на диаграмму линии тренда. Линии тренда позволяют графически отображать тенденции данных.
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Рисунок 2.2 -Линейный тренд
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Рисунок 2.3 - Логарифмический тренд
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Рисунок 2.4  - Полиномиальный тренд
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Рисунок 2.5 - Степенной тренд
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Рисунок2.6 - Экспоненциальный тренд

прогнозирование 

Из приведенных выше трендов для модели выбирается визуально более подходящий. Для этого достаточно посмотреть на диаграммы. При этих данных подходят следующий тренд: полиномиальный.

В данной трендовой модели имеем следующее уравнение:

Y^=23х2 – 92363х + 9Е + 07. (.1)

Для нахождения точечного прогноза на три года вперед, т. е. x=2013, x=2014, x=2015, получим, подставляя в уравнение модели значения:

Y^=23∙20132 – 923639∙2013 + 9Е + 07= 908; 

Y^=23∙20132 – 923639∙2013 + 9Е + 07= 1166; 
Y^=23∙20132 – 923639∙2013 + 9Е + 07= 1470.

Данные, которые получили, показывают, какой выпуск продукции будет в последующие три года.

Для изучения динамики развития предприятия необходимо сформировать таблицу на последующие 30 лет с прогнозными показателями развития.

Таблица 2.2

Динамика чистой прибыли предприятия

	Период
	Чистая прибыль
	Базисный
	Цепной
	Темп роста
	

	2012
	696
	
	
	
	

	2013
	908
	212
	212
	130,46
	130,46

	2014
	1166
	470
	258
	167,53
	128,41

	2015
	1470
	774
	304
	211,21
	126,07

	2016
	1820
	1124
	350
	261,49
	123,81

	2017
	2216
	1520
	396
	318,39
	121,76

	2018
	2658
	1962
	442
	381,9
	119,95

	2019
	3146
	2450
	488
	452,01
	118,36

	2020
	3680
	2984
	534
	528,74
	116,97

	2021
	4260
	3564
	580
	612,07
	115,76

	2022
	4886
	4190
	626
	702,01
	114,69

	2023
	5558
	4862
	672
	798,56
	113,75

	2024
	6276
	5580
	718
	901,72
	112,92

	2025
	7040
	6344
	764
	1011,5
	112,17

	2026
	7850
	7154
	810
	1127,9
	111,51

	2027
	8706
	8010
	856
	1250,9
	110,9

	2028
	9608
	8912
	902
	1380,5
	110,36

	2029
	10556
	9860
	948
	1516,7
	109,87

	2030
	11550
	10854
	994
	1659,5
	109,42

	2031
	12590
	11894
	1040
	1808,9
	109

	2032
	13676
	12980
	1086
	1964,9
	108,63

	2033
	14808
	14112
	1132
	2127,6
	108,28

	2034
	15986
	15290
	1178
	2296,8
	107,96

	2035
	17210
	16514
	1224
	2472,7
	107,66

	2036
	18480
	17784
	1270
	2655,2
	107,38

	2037
	19796
	19100
	1316
	2844,3
	107,12

	2038
	21158
	20462
	1362
	3039,9
	106,88

	2039
	22566
	21870
	1408
	3242,2
	106,65

	2040
	24020
	23324
	1454
	3451,1
	106,44

	2041
	25520
	24824
	1500
	3666,7
	106,24

	2042
	27066
	26370
	1546
	3888,8
	106,06


Видно, что в приростных показателях чистая прибыль значительно изменяется. Согласно базовым показателям темпа роста показатель продолжает увеличиваться, все больше наращивая обороты по сравнению с базовым периодом. Абсолютные приростные показатели, не позволяют сделать долгосрочного прогноза, чего не скажешь о темпах роста по отношению к базовому показателю.

Далее проводится оценка адекватности выбранных трендовых моделей. Для адекватности трендовая модель должна удовлетворять четырем свойством. Если хоть одно свойство не выполняется, то модель не адекватна.

Проведем оценку адекватности для полиномиальной трендовой модели, по каждому свойству.

1) Проверку случайности колебания уровней остаточной последовательности проведем на основе критерия пиков. Для этого определим остаточную последовательность, и найдем точки пиков. Здесь ставится 1, если удовлетворяются следующие неравенства:

Et-1<Et>Et+1 
Et-1>Et<Et+1
Первый и последний пункт не учитывается. А где неравенства не удовлетворяются ставиться 0. Данные по решению представлены в таблице 2.2
Таблица 2.3

Проверка адекватности

	Номер уровня ряда
	Et=Yt-Y^t
	Точки пиков

	2010
	0
	-

	2011
	0
	1

	2012
	0
	-


где Yt – фактические значения уровня ряда;

Y^t- соответствующие расчетные значения по модели.

Количество пиков равно 1.

Находим математическое ожидание числа поворота рср и дисперсии σ2р по формулам:
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где n – число наблюдений. В нашем случае их 3. Подставляем в формулы n, получаем: рср = 2/3; σ2р = 0,21. Критерием случайности с 5%-ным уровнем значимости, т. е. с доверительной вероятностью 95%, является выполнение неравенства:
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Подставляем найденные значения и получаем:

2/3>-0,23.
Неравенство выполняется, это доказывает, что эта трендовая модель считается адекватная.

2) Проверка соответствия распределения случайной компоненты нормальному закону распределения может быть произведена несколькими способами. В данном случае выбран с помощью исследования показателей асимметрии и эксцесса. Так как существует вспомогательная таблица «Описательная статистика», в которой уже посчитаны эти показатели, остается найти их ошибки, и если одновременно выполняются следующие неравенства:

| ỷ1 | < 1.5* σ ỷ1
| ỷ2 | < 1.5* σ ỷ2

где ỷ1 – выборочная характеристика асимметрии;

ỷ2 - выборочная характеристика асимметрии;

σ ỷ1 и σ ỷ2 – соответствующие среднеквадратические ошибки.

При этом среднеквадратические ошибки находятся по формулам:

σ ỷ1 = 
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σ ỷ2 = 
[image: image11.wmf])

5

)(

3

(

)

1

(

)

3

)(

2

(

24

2

+

+

+

-

-

n

n

n

n

n

n


В данном случае получаем следующие значения:

ỷ1 = -0,53

ỷ2 =-0,32

σ ỷ1 =0.47

σ ỷ2 =0.76

Подставляя значения в неравенства получаем:

0,53<0.71

0.32<1.14

Оба неравенства выполняются, это позволяет сделать вывод, что свойство нормальности распределения выполняется.

3)Проверка равенства математического ожидания случайной компоненты нулю. Расчетное значение задается формулой:
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где Еср – среднее арифметическое значение уровней остаточной последовательности Еt;

SE – стандартное отклонение для этой последовательности.

Если t приближен к нулю, а в нашем случае равно -0,06, означает выполнение данного свойства.

4)Проверка независимости значений уровней случайной компоненты. Осуществляется по ряду критериев, наиболее распространенным является d-критерий Дарбина-Уотсона. Расчетное значение этого критерия определяется по формуле:
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Получаем d=1,52. Заметим, что расчетное значение критерия Дарбина-Уотсона в интервале от 2 до 4 свидетельствует об отрицательной связи; в этом случае его надо преобразовать по формуле d’=4-d и в дальнейшем использовать значение d’.

Далее значение сравнивается с двумя критическими табличными значениями критерия, которые для линейной модели в данном случае можно принять равными d1=1.20 и d2=1.41. Так как расчетное значение попадает в интервал от d2 до 2, делается вывод о независимости уровней остаточной последовательности.

Выводом по оценки адекватности модели является то, что остаточная последовательность удовлетворяет всем свойствам случайной компоненты временного ряда, построенная модель является адекватна.

Для характеристики точности модели используем показатель R2. Для того чтобы не проводить анализ адекватности второй построенной трендовой модели, следует обратить внимание на коэффициент детерминации. Он определяет с какой степенью точности полученное уравнение аппроксимирует данные. Если R2 >= 0,95, то высокая точность аппроксимации. Если 0,8<= R2 < 0,95, то удовлетворительная аппроксимация. Если 0,6<= R2 < 0,8, то слабая аппроксимация. Если R2 < 0,6, то точность не достаточная и требует изменения.

В полиномиальной трендовой модели R2 = 1,0, это говорит о высокой точности аппроксимации.

ГЛАВА 3. РЕАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

3.1. Развитие исследований и практического использования региональных моделей

Развитие исследований и практического использования региональных моделей осуществляется по двум основным направлениям:
более полный охват разнообразных аспектов функционирования экономики региона посредством разработки специализированных и интегрированных моделей;

создание комплексов моделей, ориентированных на применение в практической деятельности региональных и федеральных органов управления.

Первое направление продолжает эволюцию рассмотренных выше подходов к построению межотраслевых и эконометрических моделей, а также моделей функционирования экономики региона. В первую очередь речь идет об отражении и усилении в региональных моделях демографических, социальных, эколого-экономических, финансовых аспектов регионального развития.

Демосоциальный аспект моделирования усиливается посредством введения в региональную модель условий воспроизводства населения и трудовых ресурсов (по половозрастным группам), подробного отражения деятельности социальной сферы, получения и использования доходов, а также удовлетворения потребностей населения по социальным группам.
Эколого-экономический аспект регионального моделирования реализуется в форме создания расширенных моделей, включающих условия загрязнения, уничтожения и утилизации загрязнителей окружающей среды, ограничения на экологически опасные виды деятельности, условия соизмерения затрат и результатов природоохранных мероприятий и т.д.


Более полное отражение в региональных моделях финансового аспекта осуществляется путем включения сводного финансового баланса, а также финансовых балансов основных экономических агентов (государства, предприятий, домашних хозяйств, денежно-кредитной системы) в систему уравнений региональной межотраслевой модели, отражения в них взаимозависимостей между материальными и финансовыми потоками, построения модели платежного баланса региона.

Важным направлением совершенствования регионального моделирования является изучение социально-экономической динамики, в частности структурных и циклических изменений. Это предполагает переход от статических моделей к динамическим. Рассматривавшиеся выше эконометрические модели и модель функционирования экономики региона содержат некоторые элементы динамики в виде рекуррентных соотношений между переменными различных моментов времени. Дальнейшая динамизация моделей требует в первую очередь более полного и конкретного отражения инвестиционного процесса: выделение материальных и финансовых ресурсов на инвестиции; создание, освоение, модернизация, выбытие и возмещение основного капитала. С этим связаны динамизация демосоциальных условий региональных моделей (воспроизводство населения и трудовых ресурсов) и динамизация условий воспроизводства природных ресурсов. Например, динамические межотраслевые модели включают матрицы капиталоемкости и инвестиционные переменные, связывающие условия экономического воспроизводства разных лет, что существенно усложняет математическую структуру моделей и требования к исходной информации.

Пространственные модели региона имеют более высокий уровень сложности по сравнению с точечными моделями. Наряду с условиями, описывающими регион в целом, они должны характеризовать размещение природных ресурсов, населения, инфраструктуры, производства; комплексное развитие регионов и основных агломераций; внутренние и внешние региональные потоки товаров и услуг, финансовых и трудовых ресурсов.

На базе моделей, описывающих определенные экономические сферы (дающие оценку отдельным видам ресурсов), можно построить комплекс моделей для целей регионального прогнозирования и планирования. Решение этой задачи позволит сформировать функциональный механизм и методическую базу для исследования и анализа ресурсного потенциала региона, оценки достаточности ресурсов для реализации проектов развития и планирования динамики их воспроизводства. Результаты исследований должны иметь приоритетное положение при создании общерегиональной программы развития, т.е. они станут базой для постановки задач и перспектив на будущее. Положительным моментом является тот факт, что основные положения программного документа по стратегии развития региона будут верно ориентированы; главные цели станут адекватны имеющимся возможностям.
3.2.Оптимизация бизнес-проектов на основе операционных математических моделей
Операционная математическая модель является достаточно универсальным средством поддержки управленческих решений, поскольку она является, по сути, информационным образом проектируемого объекта (бизнес-проекта). Подход, основанный на операционной методологии, с учетом высоких вычислительных возможностей современных программно-технических комплексов, позволяет отказаться от традиционного взгляда на классы математических моделей. В условиях работы с современными информационными системами и информационными технологиями становится практически безразлично, является ли полученная операционная математическая модель линейной или нелинейной, относится ли она к классу транспортных задач или задач управления запасами. Важным является лишь грамотная формализация бизнес-проекта и использование эффективного метода математического программирования. Современные программные средства поддерживают решение достаточно сложных оптимизационных задач. В частности, в программном продукте Microsoft Excel имеется мощный решатель «Поиск решения», в который встроены наиболее эффективные вычислительные алгоритмы метода сопряженных градиентов и метода Ньютона.

Таким образом, операционная математическая модель базируется на инвариантной по отношению к виду бизнес-проекта процедуре определения типовой триады эффективного управления:

1) определение цели проекта с формализацией этой цели
в виде критерия эффективности;

2) определение управляемых переменных, изменение которых
влияет на достижение поставленной цели;

3) описание ограниченных ресурсов бизнес-проекта, которые формализуются в виде системы ограничений задачи математического программирования.

Что касается ресурсов, то их следует понимать достаточно широко в качестве тех факторов, которые в общем случае препятствуют достижению цели. Это могут быть внутренние ресурсы предприятия, выражающие ограниченные производственные мощности по всем аспектам производства продукции, препятствующие получению большей прибыли. К внешним ресурсам могут быть отнесены ограниченные возможности сбыта готовой продукции (емкость рынка), обязательные поставки продукции по договорам (заметим, что договорные обязательства также относятся к ограниченным ресурсам, так как по договорам поставки продукции необходимо производить, даже если это оказалось экономически невыгодно). Такие ограничения также препятствуют получению большей прибыли.

Рассмотрим задачу управления производством на основе операционной математической модели. Основной формой деятельности любого предприятия является производство тех или иных видов продукции. При этом в процессе производства предприятие потребляет (расходует) определенные виды ресурсов: труд, сырье, оборудование, денежные средства, природные ресурсы и т.п. Поскольку обычно размеры ресурсов ограничены, возникают определенные проблемы их рационального распределения. Если предприятие выпускает продукцию нескольких видов с использованием одних и тех же ресурсов (например, оборудование, трудовые ресурсы), то администрация должна решить, какое количество продукции каждого вида производить. Принятое решение будет направлено на удовлетворение определенной цели администрации. Для удовлетворения этой цели администрация располагает управляющими переменными решения. Переменные решения — это количество продукции каждого вида, которое необходимо произвести за данный период времени.

В общем случае цель менеджмента предприятия состоит в определении наиболее эффективного метода такого распределения ресурсов по соответствующим переменным, которое оптимизирует некоторый результат функционирования системы.

Таким образом, постановка задачи управления высшего уровня (первого лица или первых лиц фирмы) может быть сформулирована так: при сложившейся номенклатуре выпускаемой продукции определить оптимальные объемы выпуска каждого вида продукции за определенный период, обеспечивающие при ограниченных ресурсах максимальную суммарную прибыль компании.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Одной из основных особенностей кибернетики является то, что она рассматривает управляемые системы не в статическом состоянии, а в их движении и развитии. Рассмотрение систем в движении коренным образом меняет подход к их изучению, и в ряде случаев позволяет вскрывать закономерности и устанавливать факты, которые иначе оказались бы невскрытыми. Такое функциональное свойство систем, как их устойчивость, имеющее решающее значение для оценки работоспособности многих систем и даже выяснения возможности их длительного существования, было бы невозможным без рассмотрения динамики происходящих в них процессов.
Построение модели помогает привести сложные и подчас непреодолимые факторы, связанные с проблемой принятия решения, в логически стройную схему, доступную для детального анализа. Такая модель позволяет выявить альтернативы решения задачи и оценить результаты, к которым они приводят, а также дает возможность определить, какие данные необходимы для оценки имеющихся альтернатив. В итоге это обеспечивает получение обоснованных выводов. Коротко говоря, модель является средством формирования четкого представления о действительности.

Многочисленны определения модели, используемые различными исследователями. Достаточно распространенным и общим является следующее, модель — представление системы, объекта, понятия в некоторой форме, отличной от формы их реального существования.

В кибернетическом моделировании доминирующую роль играет сходство поведения и/или структуры оригинала и модели, различие в содержании не играет определяющей роли, поскольку аналогичные зависимости между входами и выходами могут быть, по определению, реализованы объектами различной природы.

В работе  показано использование трендового метода для прогнозирования показателей работы предприятия на примере чистой прибыли предприятия.

- Из построенных трендов для модели была выбрана полиномиальная модель, визуально наиболее подходящая для исследования.

- В ходе исследования на основании диаграммы было получено уравнение трендовой модели следующего вида: Y^=23х2 – 92363х + 9Е + 07.

- В соответствии с данным уравнением был сделан прогноз получения чистой прибыли на 30 лет, который показал, что организация будет динамично развиваться;

- анализ адекватности показал, что выбранная модель адекватна, а коэффициент детерминации R2 = 1,0, говорит о высокой точности аппроксимации.
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