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Введение.
Сегодня решение многих сложных научных задач невозможно без моделирования, т. е. замещения одних объектов другими, обеспечивающим фиксацию наиболее существенных свойств и особенностей замещаемых объектов. Моделирование в научных исследованиях стало применяться еще в глубокой древности и постепенно захватывало все новые области научных знаний: техническое конструирование, строительство и архитектуру, астрономию, физику, химию, биологию и, наконец, общественные науки. Однако полное признание практически во всех отраслях современной науки метод моделирования получил лишь в XX в.

Характерной чертой современного этапа развития экономической науки является более широкое использование математических методов и моделей как в анализе важных теоретических, так и в решении конкретных планово-экономических задач. Для изучения различных экономических явлений экономисты используют их упрощенные формальные описания, называемые моделями. На сегодняшний день существует довольно много разновидностей моделей, но наибольший интерес для нас представляют экономико-математические модели и их классификация. Строя такие модели, исследователи выявляют существенные факторы, определяющие изучаемое явление, и отбрасывают детали, несущественные для решения данной проблемы. Формализация основных особенностей функционирования экономических объектов позволяет оценить возможные последствия воздействия на них и использовать полученные оценки в процессе управления.

В данной работе будут рассмотрены основные вопросы сущности экономико-математического моделирования, его основные этапы, проблемы практического использования данного метода, а также особенности экономико-математических моделей и их классификация, которая насчитывает более двадцати различных видов моделей.

1. Сложность экономических процессов

Большинство экономических процессов и объектов, изучаемых экономической наукой, можно охарактеризовать понятием сложной системы. Наиболее распространено является понимание системы как совокупности элементов, находящихся во взаимодействии и образующих некоторую целостность, единство. Важным качеством любой системы является наличие таких свойств, которые не присущи ни одному из элементов, входящих в систему. Это качество называется эмерджентностью, а свойства эмерджентными. Поэтому при изучении систем недостаточно (а иногда и невозможно) пользоваться методом их расчленения на элементы с последующим изучением этих элементов в отдельности. Понятно, что объект как элемент системы не одно и то же, что и аналогичный объект, взятый изолированно. В том и заключается одна из трудностей экономических исследований, что почти не существует изолированных объектов, все они являются частью системы и, находясь во взаимодействии между собой, обладают одновременно определенными собственными свойствами (не являются внесистемными).

Сложность системы определяется количеством элементов, входящих в нее, связями между ними, а также взаимоотношениями между системой и средой. К наиболее сложным типам систем относят, например, целенаправленные системы, развитие которых подчинено достижению определенных целей, и самоорганизующиеся системы, способные в процессе функционирования изменять свою структуру и организацию.

К сложным системам можно отнести и общие экономические системы - народное хозяйство страны, его крупнейшие подсистемы (экономические регионы, отраслевые и межотраслевые и т. п.). Они объединяют огромное число элементов, отличаются многообразием внутренних связей и связей с другими общими системами (социальными, технологическими, природными). Так, современное народное хозяйство России включает сотни тысяч хозяйственных организаций, производит свыше 20 млн. наименований продукции, объединяет трудовые усилия и творческую деятельность более 150 млн. людей. В народном хозяйстве взаимодействуют процессы технологические, биологические и социальные, управляемые и стихийные. Все эти процессы носят динамичный характер. Особенностью внутренней организации народного хозяйства является полиструктурность - взаимопереплетение разнокачественных подсистем, образующих несколько связанных между собой иерархических структур (производственно-технологических, территориальных, институциональных, социальных и т. д.). 

Трудности изучения экономических систем (в частности, моделированием) определяются не только их объективными свойствами, но и особенностями взаимодействия объектов и субъектов исследования. Задачей экономической науки является не только объяснение объективных экономических законов, но и разработка методов преобразования экономики посредством сознательного управления ее развитием. Поэтому экономическая теория (включающая методологию планирования и управления) является, с одной стороны, отображением объективных свойств экономической системы, а с другой - орудием ее сознательного преобразования.

В недалеком прошлом сложность экономики рассматривалась как обоснование невозможности ее моделирования, изучения средствами математики. Но, как показало время, такая точка зрения неверна. Моделировать можно объекты и процессы любой природы и любой сложности. И именно сложные объекты представляют наибольший интерес для моделирования. Именно здесь моделирование может дать результаты, которые нельзя получить другими методами исследования.

2. Сущность процесса моделирования

Необходимо отметить, что термин “модель” широко используется в различных сферах человеческой деятельности и имеет множество смысловых значений. В данной работе речь будет идти только о таких моделях, которые являются инструментами получения знаний.

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.

Моделирование - процесс построения, изучения и применения моделей. Оно тесно связано с такими гносеологическими категориями как абстракция, аналогия, гипотеза и др. Процесс моделирования обязательно включает построение абстракций, умозаключения по аналогии, конструирование научных гипотез. 

Главная особенность моделирования в том, что это метод опосредованного познания с помощью объектов-заместителей. Модель выступает как своеобразный инструмент познания, который исследователь ставит между собой и объектом и с помощью которого изучает интересующий его объект. 

Необходимость использования метода моделирования определяется тем, что многие объекты (или проблемы, относящиеся к этим объектам) непосредственно исследовать или вовсе невозможно (когда объект недосягаем, как, например, ядро Земли и глубины Вселенной, либо еще реально не существует: будущее состояние экономики, будущие потребности общества и т.п.), или же это исследование требует много времени и средств.

Процесс моделирования включает три элемента: 

· субъект (исследователь); 

· объект исследования; 

· модель, опосредствующая отношения познающего субъекта и познаваемого 
объекта. 

Сущность процесса моделирования можно схематично изобразить следующим образом
:

Рис.1

Объект
1 этап
Модель






4 этап

2 этап


Знания об объекте-оригинале
3 этап
Знания о модели





Пусть имеется или необходимо создать некоторый объект А. Мы конструируем (материально или мысленно) или находим в реальном мире другой объект В - модель объекта А. Этап построения модели предполагает наличие некоторых знаний об объекте-оригинале. Познавательные возможности модели обусловливаются тем, что модель отображает (воспроизводит, имитирует) какие-либо существенные черты объекта-оригинала. Вопрос о необходимой и достаточной мере сходства оригинала и модели требует конкретного анализа. Очевидно, модель утрачивает свой смысл как в случае тождества с оригиналом (тогда она перестает быть моделью), так и в случае чрезмерного во всех существенных отношениях отличия от оригинала.

Таким образом, изучение одних сторон моделируемого объект осуществляется ценой отказа от отражения других сторон. Поэтому любая модель замещает оригинал лишь в строго ограниченном смысле. Из этого следует, что для одного объекта может быть построено несколько “специализированных” моделей, концентрирующих внимание на определенных сторонах исследуемого объекта или же характеризующих объект с разной степенью детализации.

На втором этапе процесса моделирования модель выступает как самостоятельный объект исследования. Одной из форм такого исследования является проведение модельных экспериментов, при которых сознательно изменяются условия функционирования модели и систематизируются данные о ее поведении. Конечным результатом этого этапа является множество (совокупность) знаний о модели.

На третьем этапе осуществляется перенос знаний с модели на оригинал - формирование множества знаний об объекте. Этот процесс переноса знаний проводится по определенным правилам. Знания о модели должны быть скорректированы с учетом тех свойств объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были изменены при построении модели. Можно с достаточным основанием переносить какой-либо результат с модели на оригинал, если этот результат связан с признаками сходства оригинала и модели. Если же определенный результат модельного исследования связан с отличием модели от оригинала, то этот результат переносить неправомерно.

Четвертый этап - практическая проверка получаемых с помощью моделей знаний и их использование для построения обобщающей теории объекта, его преобразования или управления им. В итоге мы снова возвращаемся к проблематике реального объекта.

Процесс моделирования носит циклический характер, то есть состояния системы, в которой протекает циклический процесс, связаны между собой в кольцо. Это означает, что за первым четырехэтапным циклом может последовать второй, третий и т.д. При этом знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель постепенно совершенствуется. Недостатки, которые не удается определить на промежуточных этапах моделирования, устраняются в последующих циклах. Но результаты каждого цикла имеют и вполне самостоятельное значение. Начав исследование с построения простой модели, можно получить полезные результаты, а затем перейти к созданию более совершенной модели, дополняемой новыми условиями, включающей уточненные зависимости.

Моделирование может проводиться в столько циклов, пока модель не будет совершенной. Недостатки обнаруженные после первого цикла моделирования, обусловленные малым знанием об объекте и ошибками в построении модели, можно исправить в следующих циклах. В методологии моделирования , таким образом, заложены большие возможности саморазвития. 

3. Этапы экономико-математического моделирования

Основные этапы процесса моделирования, рассмотренные выше, в различных отраслях знаний, в том числе и в экономике, приобретают свои специфические черты. Проанализируем последовательность и содержание этапов одного цикла экономико-математического моделирования
.

Первым этапом является постановка экономической проблемы и ее качественный анализ. Основная задача - четко сформулировать сущность проблемы, принимаемые допущения и те вопросы, на которые требуется получить ответы. Этот этап включает выделение важнейших черт и свойств моделируемого объекта и абстрагирование от второстепенных; изучение структуры объекта и основных зависимостей, связывающих его элементы; формулирование гипотез (хотя бы предварительных), объясняющих поведение и развитие объекта.

Второй этап - это построение математической модели, т.е. этап формализации экономической проблемы (ситуации), выражения ее в виде конкретных математических зависимостей и отношений (функций, уравнений, неравенств и т.п.). Обычно сначала определяется основная конструкция (тип) математической модели, а затем уточняются детали этой конструкции (конкретный перечень переменных и параметров, форма связей). Таким образом, построение модели подразделяется в свою очередь на несколько стадий.

Неправильно полагать, что чем больше факторов учитывает модель, тем она лучше “работает” и дает лучшие результаты. То же самое можно сказать о таких характеристиках сложности модели, как используемые формы математических зависимостей (линейные и нелинейные), учет факторов случайности и неопределенности и т.д. Излишняя сложность и громоздкость модели затрудняют процесс исследования. 

В процессе построения модели осуществляется взаимоприспособление двух систем научных знаний - экономических и математических. Естественно стремиться к тому, чтобы получить модель, принадлежащую хорошо изученному классу математических задач. Часто это удается сделать путем некоторого упрощения исходных предпосылок модели, не искажающего существенных черт моделируемого объекта. Однако возможна и такая ситуация, когда формализация экономической проблемы приводит к неизвестной ранее математической структуре. 

Третий этап - математический анализ модели. Целью этого этапа является выяснение общих свойств модели. Здесь применяются чисто математические приемы исследования. Наиболее важный момент - доказательство существования решений в сформулированной модели (теорема существования). Если удастся доказать, что математическая задача не имеет решения, то необходимость в последующей работе по первоначальному варианту модели отпадает; следует скорректировать либо постановку экономической задачи, либо способы ее математической формализации.

При аналитическом исследовании модели выясняются такие вопросы, как, например, единственно ли решение, какие переменные (неизвестные) могут входить в решение, каковы будут соотношения между ними, в каких пределах и в зависимости от каких исходных условий они изменяются, каковы тенденции их изменения (асимптотические свойства) и т.д. Аналитическое исследование модели по сравнению с эмпирическим (численным) имеет то преимущество, что получаемые выводы сохраняют свою силу при различных конкретных значениях внешних и внутренних параметров модели.

Знание общих (качественных) свойств модели имеет столь важное значение, что часто ради доказательства подобных свойств исследователи сознательно идут на идеализацию первоначальной модели. И все же модели сложных экономических объектов с большим трудом поддаются аналитическому исследованию. В тех случаях, когда аналитическими методами не удается выяснить общих свойств модели, а упрощения модели приводят к недопустимым результатам, переходят к численным методам исследования.

Четвертым этапом является подготовка исходной информации. Моделирование предъявляет жесткие требования к системе информации. В то же время реальные возможности получения информации ограничивают выбор моделей, предназначаемых для практического использования. При этом принимается во внимание не только принципиальная возможность подготовки информации (за определенный срок), но и затраты на подготовку соответствующих информационных массивов. Эти затраты не должны превышать эффект от использования дополнительной информации.

В процессе подготовки информации широко используются методы теории вероятностей, теоретической и математической статистики (организация выборочных обследований, оценка достоверности данных, определение вероятных значений параметров и т.п.). При системном экономико-математическом моделировании исходная информация, используемая в одних моделях, является результатом функционирования других моделей.

Следующий, пятый этап - численное решение. Этот этап включает разработку алгоритмов для численного решения задачи, составление программ на ЭВМ и непосредственное проведение расчетов. Трудности этого этапа обусловлены прежде всего большой размерностью экономических задач и необходимостью обработки значительных массивов информации.

Обычно расчеты по экономико-математической модели носят многовариантный характер. Благодаря высокому быстродействию современных ЭВМ удается проводить многочисленные “модельные” эксперименты, изучая “поведение” модели при различных изменениях некоторых условий. Исследование, проводимое численными методами, может существенно дополнить результаты аналитического исследования, а для многих моделей оно является единственно осуществимым. Класс экономических задач, которые можно решать численными методами, значительно шире, чем класс задач, доступных аналитическому исследованию.

Последним, шестым этапом является анализ численных результатов и их применение. На этом заключительном этапе цикла встает вопрос о правильности и полноте результатов моделирования, о степени практической применимости последних.

Математические методы проверки могут выявлять некорректные построения моделей (доказывается неразрешимость модели или не подтверждаются принятые статистические гипотезы) и тем самым сужать класс потенциально правильных моделей. Неформальный анализ теоретических выводов и численных результатов, получаемых посредством модели, сопоставление их с имеющимися знаниями и фактами действительности также позволяют обнаруживать недостатки постановки экономической задачи, сконструированной математической модели, использовавшейся информации. На основе этих результатов определяются направления совершенствования модели, ее информационного и математического обеспечения.

Несколько слов следует сказать о взаимосвязи данных этапов. На рис. 2 изображены связи между этапами одного цикла экономико-математического моделирования. 

Рис. 2.
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                           - последовательные связи этапов
                           - возвратные связи этапов
Первые пять этапов более дифференцированно характеризуют процесс экономико-математического моделирования, чем общая схема моделирования (см рис.1): этапы 1 и 2 соответствуют этапу 1 общей схемы, а этапы 3, 4, 5 - этапу II общей схемы. Наоборот, заключительный этап 6 включает этапы III и IV общей схемы (перенос знаний о модели на объект-оригинал, проверку и применение этих знаний).

Следует обратить внимание на возвратные связи этапов, возникающие вследствие того, что в процессе исследования обнаруживаются недостатки предшествующих этапов моделирования.

Уже на этапе построения модели может выясниться, что постановка задачи противоречива или приводит к слишком сложной математической модели. В соответствии с этим исходная постановка задачи корректируется. Далее математический анализ модели (этап 3) может показать, что небольшая модификация постановки задачи или ее формализации дает интересный аналитический результат. 

Наиболее часто необходимость возврата к предшествующим этапам моделирования возникает при подготовке исходной информации (этап 4). Может обнаружиться, что необходимая информация отсутствует или же затраты на ее подготовку слишком велики. Тогда приходится возвращаться к постановке задачи и ее формализации, изменяя их так, чтобы приспособиться к имеющейся информации.

Поскольку экономико-математические задачи могут быть сложны по своей структуре, иметь большую размерность, то часто случается, что известные алгоритмы и программы для ЭВМ не позволяют решить задачу в первоначальном виде. Если невозможно в короткий срок разработать новые алгоритмы и программы, исходную постановку задачи и модель упрощают: снимают и объединяют условия, уменьшают число факторов, нелинейные соотношения заменяют линейными, усиливают детерминизм модели и т.д.

Недостатки, которые не удается исправить на промежуточных этапах моделирования, устраняются в последующих циклах. Но результаты каждого цикла имеют и вполне самостоятельное значение. Начав исследование с построения простой модели, можно быстро получить полезные результаты, а затем перейти к созданию более совершенной модели, дополняемой новыми условиями, включающей уточненные математические зависимости.

По мере развития и усложнения экономико-математического моделирования его отдельные этапы обособляются в специализированные области исследований, усиливаются различия между теоретико-аналитическими и прикладными моделями, происходит дифференциация моделей по уровням абстракции и идеализации.

4. Проблемы практического применения математического 
моделирования

В зависимости от моделируемых объектов и назначения моделей исходная информация имеет существенно различный характер и происхождение. Она может быть разделена на две категории: информацию о прошлом развитии и современном состоянии объектов (экономические наблюдения и их обработка) и информацию о будущем развитии объектов, включающую данные об ожидаемых изменениях их внутренних параметров и внешних условий (прогнозы). Вторая категория информации является результатом самостоятельных исследований, которые также могут выполняться посредством моделирования. 

Методы экономических наблюдений и использования результатов этих наблюдений разрабатываются экономической статистикой. Здесь следует отметить две специфические проблемы экономических наблюдений в связи с моделированием экономических процессов. 

В экономике многие процессы характеризуются закономерностями, которые не обнаруживаются на основании лишь одного или нескольких наблюдений. Поэтому моделирование в экономике должно опираться на массовые наблюдения. 

Другая проблема заключается в динамичности экономических процессов, изменчивости их параметров и структурных отношений. Вследствие этого экономические процессы приходится постоянно держать под наблюдением, необходимо иметь устойчивый поток новых данных. Поскольку наблюдения за экономическими процессами обычно занимают довольно много времени, то при построении математических моделей экономики требуется корректировать исходную информацию с учетом ее запаздывания.

Познание качественных отношений экономических процессов и явлений опирается на экономические измерения. Точность измерений в значительной степени предопределяет и точность конечных результатов количественного анализа посредством моделирования. Поэтому необходимым условием эффективного использования математического моделирования является совершенствование экономических измерителей. Применение математического моделирования заострило проблему экономических измерений, выдвинуло перед экономической статистикой новые задачи. В экономике практически нет полностью однородных и простых элементов (одинаковых предприятий, одинаковых по своим потребностям и вкусам потребителей и т. д.), и установление относительной однородности (по некоторым признакам) требует серьезного исследования. Многие явления в экономике вообще не могут быть измерены непосредственно.

5. Особенности экономико-математических моделей

Главная особенность экономико-математических моделей заключается в том, что они дают возможность выявить особенности функционирования какого-либо экономического объекта и на основе этого предсказывать будущее поведение объекта при изменении определенных параметров. Необходимо отметить, что предсказание будущих изменений, например, падение прибыли, может опираться лишь на чистую интуицию. Однако при этом могут произойти упущения, неправильно определены или неверно оценены важные взаимосвязи экономических показателей, влияющие на рассматриваемую ситуацию. Что касается моделей, то здесь все взаимосвязи переменных могут быть оценены количественно, что позволяет получить более надежный и качественный прогноз.

Говоря о плюсах экономико-математических моделей не стоит забывать, что все-таки для них характерна определенная неполнота. Дело в том, что экономико-математические модели обладают долей абстрактности и, следовательно, неполны, поскольку выделяя наиболее существенные факторы, определяющие закономерности функционирования исследуемого объекта, они абстрагируются от других факторов, которые, несмотря на свою относительную малозначимость, все же в совокупности могут определять не только отклонение в поведении объекта, но и само его поведение. Обычно предполагают, что все факторы, не учтенные явно в модели, оказывают на объект относительно малое результирующее воздействие в интересующем исследователя аспекте. Очень часто состав учтенных в модели факторов и ее структура учитываются в процессе совершенствования модели
.

Все экономико-математические модели, независимо от того, относятся они ко всей экономической системе или к отдельному ее элементу (т.е. к макроэкономике, отрасли или фирме), имеют некоторые общие для всех особенности. Во-первых, они основаны на предположении, что поведение экономических переменных определяется с помощью совместных и одновременных операций с некоторым числом экономических соотношений. Во-вторых, принимается гипотеза, согласно которой модель, допуская упрощение довольно сложной действительности, тем не менее выражает главные характеристики изучаемого объекта. В-третьих, исследователи полагают, что на основе достигнутого с помощью модели понимания реальной системы удастся предсказать ее поведение, возможно, управлять им в целях достижения наибольшей эффективности и оптимальности
.

6. Классификация экономико-математических моделей
Экономико-математические модели можно подразделить на классы по ряду признаков, которые относятся к особенностям моделируемого объекта, цели моделирования и используемого в процессе моделирования инструментария: теоретические и прикладные, макро-и микроэкономические, статические и динамические, оптимизационные и равновесные, непрерывные и дискретные, детерминированные и стохастические, функциональные и структурные, дескриптивные и нормативные и др.

Теоретические и прикладные модели. Все экономико-математические модели по целевому назначению делятся на теоретические и прикладные (модели экономического анализа, прогнозирования, управления). Теоретические модели позволяют изучать общие свойства, черты экономики и ее характерных элементов дедукцией выводов из формальных предпосылок. Прикладные модели дают возможность определить параметры функционирования конкретных экономических объектов и сформулировать рекомендации для принятия практических решений. К прикладным экономико-математическим моделям относятся прежде всего модели, оперирующие числовыми значениями экономических переменных и позволяющие статистически значимо оценивать их на основе имеющихся наблюдений.

Макро- и микроэкономические модели. В практике моделирования макроэкономическими моделями принято называть модели народнохозяйственного уровня, оперирующие крупноагрегированными (макроэкономическими показателями) показателями. Макроэкономические модели описывают экономику как единое целое, связывая между собой укрупненные материальные и финансовые показатели: НД, ВНП, ВВП, объем инвестиций, норма занятости, процентная ставка и др. В рамках макроэкономического моделирования исследуется функциональная структура экономических агрегатов, например деление общественного производства на два подразделения, национального дохода - на фонды потребления и накопления, основных фондов и трудовых ресурсов - на используемые в производственной и непроизводственной сферах.

Одним из главных достоинств макроэкономических моделей является их малая размерность, доступность для глубокого математического анализа, возможность исследования народного хозяйства при небольшом количестве исходных данных, быстрота проведения многовариантных расчетов. Макроэкономические модели являются эффективным инструментом теоретических исследований процесса расширенного воспроизводства, имея в то же время важное прикладное значение. Они используются для выработки концепций экономического и социального развития, при изучении возможных альтернатив экономической политики и их долговременных последствий, для прогнозирования и планирования системы обобщающих показателей народного хозяйства. Осталось добавить, что на сегодняшний день разработаны сотни модификаций макроэкономических моделей, систематизация которых становится все более сложной научной задачей.

Микроэкономические же модели описывают взаимодействие структурных и функциональных составляющих экономики, поведение отдельной такой составляющей в рыночной среде. В результате того, что существует огромное разнообразие типов экономических элементов и их форм, микроэкономическое моделирование занимает основную часть экономико-математической теории. Необходимо отметить, что наиболее серьезные результаты в микроэкономическом моделировании в последние годы получены в результате исследований стратегического поведения фирм в условиях олигополии с использованием аппарата теории игр
.

Статические и динамические модели. По способам отражения фактора времени экономико-математические модели делятся на статические и динамические. Статические модели описывают состояние экономического объекта в конкретный момент или период времени. В этих моделях обычно зафиксированы значения ряда величин, являющихся переменными в динамике. Что касается динамических моделей, то они включают взаимосвязи переменных во времени. Динамическая модель не сводится к простой сумме ряда статических, а описывает силы и взаимодействия в экономике, определяющие ход процессов в ней. При составлении динамических моделей используется аппарат дифференциации разностных уравнений, вариационного исчисления.

По длительности рассматриваемого периода различаются модели краткосрочного (до 1 года), среднесрочного (до 5 лет), долгосрочного (10-15 лет и более) планирования и прогнозирования. Время в экономико-математических моделях может изменяться либо непрерывно, либо дискретно.

Хотелось бы отметить тот факт, что деление экономико-математических моделей на статические и динамические носит весьма условный характер. Не может быть сомнения в том, что адекватная экономическая теория должна отражать процесс непрерывного развития экономической системы. Однако на практике это оказывается довольно сложной задачей, и исследователю приходится изучать абстрактные системы, в которых по предположению имеют место не все, а только некоторые из реально происходящих изменений. Так, например, исследуя механизм саморегулирования рыночной экономики (закон стоимости), правомерно отвлечься от изменений численности населения, структуры рабочей силы, технологии производства. Такие системы можно условно назвать статическими. Но это не означает, что время здесь не учитывается. Именно во времени происходит приспособление уровней производства к потребностям в продукции, с временным запаздыванием реакции производителей на нужды потребителей связаны наибольшие трудности в осуществлении требований закона стоимости.

Динамические экономико-математические модели, существующие в настоящее время, представляют собой формальное описание множеств вариантов развития экономической системы, или траекторий экономики, удовлетворяющим определенным требованиям. Траекторией в данном случае называется отображение, которое каждому значению переменной времени ставит в соответствие состояние экономики в данный момент времени
.

Равновесные и оптимизационные модели. Особое место в моделировании процессов и явлений рыночной экономики занимают равновесные модели. Они описывают такие состояния экономической системы, когда результирующая всех сил, стремящихся вывести ,систему из данного состояния, равна нулю. В нерыночной экономике неравновесие по одним параметрам (например, дефицит) компенсируется другими факторами (черный рынок). Необходимо отметить, что равновесные модели являются дескриптивными, описательными.

В нашей стране долгое время преобладал нормативный подход в моделировании, основанный на оптимизации. Оптимизация в теории рыночной экономики присутствует в основном на микроуровне (максимизация полезности потребителем или прибыли фирмы); на макроуровне результатом рационального выбора поведения экономическими субъектами оказывается некоторое состояние равновесия. В основе оптимизационных моделей народного хозяйства лежат три предположения:

- существование критерия оптимальности для народного хозяйства в целом и возможность его математической формализации;

- существование нескольких допустимых вариантов развития экономической системы;

- ограниченность области производственных возможностей народного хозяйства в каждый момент и любой промежуток времени.

Непрерывные и дискретные модели. Считается, что состояние экономики можно описать набором чисел, или переменных состояния. Если для переменной времени допускаются любые значения из некоторого интервала множества вещественных чисел, то соответствующую модель называют непрерывной. Если переменная времени принимает только целые значения, то идет речь о дискретной модели. В случае непрерывной модели эффективным способом задания траекторий являются системы дифференциальных уравнений относительно переменных состояния экономической системы, т.к. даже для сложных процессов изменение состояний на малых промежутках времени может быть успешно описано сравнительно простыми правилами. Что касается дискретной модели, то в качестве начального момента времени (левая граница интервала) обычно принимается число 0. Состояние экономики в данный момент, как правило, считается заранее заданным. Правая граница временного интервала модели называется ее горизонтом планирования
.

Детерминированные и стохастические модели. По характеру отражения причинно-следственных связей выделяют детерминированные и стохастические экономико-математические модели. Отличительной чертой детерминированных моделей является предположение наличия жестких функциональных связей между переменными модели. Стохастические модели допускают наличие неопределенности и случайных воздействий на исследуемые показатели и используют инструментарий теории вероятностей и математической статистики для их описания. Здесь необходимо различать неопределенность, описываемую вероятностными законами, и неопределенность, при описании которой законы теории вероятностей неприменимы. Соответственно второй тип неопределенностей гораздо более сложен при моделировании. 

Функциональные и структурные модели. В соответствии с общей классификацией моделей они подразделяются на функциональные и структурные, а также включают промежуточные формы. В основе данного деления моделей лежат способы выражения соотношений между внешними условиями, внутренними параметрами и искомыми характеристиками. Основная идея функциональных моделей - познание сущности через важнейшие проявления этой сущности: деятельность, функционирование, поведение. Внутренняя структура при этом не изучается, а информация о структуре не используется. Функциональные модели широко применяются в моделировании различных экономических ситуаций, когда на поведение объекта (“выход”) воздействуют путем изменения “входа”. Примером может служить модель поведения потребителей в условиях товарно-денежных отношений. Что касается структурных моделей, то они отражают внутреннюю организацию изучаемого объекта: его составные части, внутренние параметры, их связи с “входом” и “выходом” и т.д. Именно структурные модели применяются чаще всего в исследованиях на народнохозяйственном уровне, поскольку для планирования и управления большое значение имеют взаимосвязи подсистем. Наиболее типичными структурными моделями являются модели межотраслевых связей .

Довольно часто функциональные и структурные модели дополняют друг друга. С одной стороны, при изучении функциональных моделей возникают гипотезы о внутренней структуре объекта, объясняющей его функционирование, и тем самым открывается путь для структурного моделирования. С другой стороны, анализ структуры моделей дает ценную информацию о том, как объект реагирует на изменение внешних условий. Существуют случаи, когда один и тот же объект может описываться одновременно и структурной, и функциональной моделью. Так, например, для планирования отдельной отраслевой системы используется структурная модель, а на народнохозяйственном уровне каждая отрасль может быть представлена функциональной моделью.

Дескриптивные и нормативные модели. В рамках классификации экономико-математических моделей содержится их деление на дескриптивные и нормативные. Различие заключается в самой сути экономико-математических моделей. Дескриптивные модели отвечают на вопрос: как это происходит? Или как это вероятнее всего может дальше развиваться?, т.е. они объясняют наблюдаемые факты или дают вероятностный прогноз. Примерами дескриптивных моделей являются производственные функции и функции покупательского спроса, построенные на основе обработки статистических данных. Нормативные же модели отвечают на вопрос: как это должно быть?, т.е. предполагают целенаправленную деятельность. Типичным примером нормативных моделей являются модели оптимизационного планирования, формализующие тем или иным способом цели экономического развития, возможности и средства их достижения.

Тот факт, является ли экономико-математическая модель дескриптивной или нормативной, зависит не только от ее математической структуры, но и от характера использования данной модели. Например, модель межотраслевого баланса дескриптивна, если она используется для анализа пропорций прошлого периода или же для экстраполяционного прогноза. Но эта же модель становится нормативной, когда она применяется для расчетов сбалансированных вариантов развития народного хозяйства, удовлетворяющих конечные потребности общества при плановых коэффициентах производственных затрат. Следует отметить, что 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. Так, межотраслевая модель может включать функции покупательского спроса, описывающие поведение потребителей при изменении доходов
. Этот пример характеризует тенденцию эффективного сочетания дескриптивного и нормативного подходов к моделированию различных экономических процессов.

Другие типы экономико-математических моделей. Необходимо сказать, что модели экономических процессов чрезвычайно разнообразны по форме математических зависимостей. Здесь особенно важно выделить класс линейных моделей, которые наиболее удобны для анализа и вычислений и которые получили в результате этого большое распространение. Различия между линейными и нелинейными моделями существенны не только с математической точки зрения, но и в теоретико-экономическом отношении, т.к. многие зависимости в экономике носят принципиально нелинейный характер (например, изменение спроса и потребления населения при росте доходов). Теория “нелинейной экономики” существенно отличается от теории “линейной экономики”. От того, предполагаются ли множества производственных возможностей подсистем (отраслей, предприятий) выпуклыми или же невыпуклыми, значительно зависят выводы о возможности сочетания централизованного планирования и хозяйственной самостоятельности экономических подсистем.

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

Заключение.

Таким образом, метод математического моделирования экономических процессов и явлений помогает преодолеть сложность их протекания, позволяет познать объект-оригинал с помощью объекта-заместителя. Кроме того процесс моделирования - циклический процесс. С каждым новым циклом знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель постепенно совершенствуется. А значит недостатки, обнаруженные после первого цикла моделирования, обусловленные малым знанием объекта и ошибками в построении модели, можно исправить в последующих циклах. 

В отношении классификации экономико-математических моделей необходимо добавить, что в работе были упомянуты далеко не все виды моделей. Дело в том, что с развитием экономико-математических исследований появляется довольно много новых видов моделей, и проблема их классификации значительно усложняется. К тому же наряду с появлением новых типов моделей и новых признаков их классификации осуществляется процесс интеграции моделей разных типов в более сложные модельные конструкции. Такую активность в данной области можно объяснить тем, что экономико-математические модели - это не только мощный инструментарий для получения новых знаний в экономике, но и широко применяемый аппарат для принятия практических решений в прогнозировании, банковском деле, бизнесе.
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