РОЗДІЛ Ι. Теоретичні засади моделювання основних показників економічного розвитку
1. Методологічні засади макроекономічного моделювання
Проблема макроекономічного моделювання є актуальною для дослідження, як в економічній теорії, так і в аспекті практичного застосування. Методи макроекономічного моделювання широко досліджуються, як вітчизняними так і зарубіжними вченими. Серед сучасних українських вчених, які значно вплинули на розвиток теоретичної та практичної бази впровадження та застосування механізмів макроекономічного моделювання: Базилевич В.Д., Баластрик Л.О., Вітлінський В.В.,Ковальчук Т.П., Маханець Л.Л., Круш П.В., Тульчинська С.О., Плеханова В.А., Буряк П.У., Радіонова І.Ф., Савченко А.Г., Пухтаєвич Г.О., Тітьонько О.М., Соболев В.М.  та багато інших. Зарубіжні школи наукового дослідження проблематики макроекономіки та її моделювання представлені широким колом вчених, які значно вплинули на формування сучасної науково-практичної думки у галузі макроекономічних досліджень, серед них: Семюелсон П., Нордгауз В., Сакс Дж., Ларрен Ф., Долан Э.Дж., Кэмпбелл К.Д., Мэнкью Н.Г., Дорнбуш Р., Луссе А. ,Фишер С., Гайгер, Линвуд Т., Шилер В., Бурда М., Виплош Ч., Агапова Т.А., Серегіна С.Ф., Яковлева Е.Б., Максимова В.Ф., Шишов А.Л. та інші. 
Для того, щоб чітко зрозуміти поняття та галузь застосування  дефініції макроекономічне моделювання, необхідно сформувати чітке визначення даної категорії. Необхідно дослідити та сформувати загальновірне поняття моделі, адже сучасна наукова думка не обмежується одним універсальним науково-обгрунтованим визначенням. Відомими та поширеними є визначення поняття моделі, які спираються на її об’єктивну складову. Так наприклад, російські вчені Советов Б. Я. та Яковлев С. А. [Советов Б. Я., Яковлев С. А., Моделирование систем: Учеб. для вузов — 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш. шк., 2001. — 343 с] визначають модель – як  об’єкт замісник об’єкта оригіналу, який забезпечує вивчення деяких властивостей оригіналу [c.6]. Семантично схоже визначення моделі надають довідникові словники [Pocket Oxford Dictionary, March 1994, Oxford Univercity Press, 1994 (Электронная версия)], [Советский энциклопедический словарь (под ред. А.М. Прохорова) -- М., Советская Энциклопедия, 1980], [Электронная экономическая библиотека [Электронный ресурс]. – Электронные данные. – Режим доступа: http://www.economic-lib.ru/biznes-57/5.htm]  , де модель - це трьохмірне представлення суб’єкту, речі або структури, зазвичай у зменшеному масштабі або спрощений опис деякої системи для подальших розрахунків. [Pocket Oxford Dict.].  На противагу вищезазначеним визначенням, вчений Форестер Дж.,[ Фоppестеp Дж. Миpовая динамика. М., Наука, 1978, C.22] розглядає дефініцію моделі системно, розуміючи під моделлю таку уявно зображувану або матеріально реалізовану систему, яка відображаючи або відтворюючи об’єкт дослідження, здатна заміщувати її таким чином,що її вивчення дає нам нову інформацію про цей об’єкт [Форрестер Дж.,c.22]. Узагальнивши вищенаведені визначення, можна дійти висновку, що модель – це форма представлення дійсності, умовний образ об’єкту дослідження, який описує його основні характеристики, з метою спрощення процесу дослідження. Таке твердження справедливе і для математичних моделей, які є формалізованим, абстрактним вираженням  процесів, взаємодій та закономірностей шляхом представлення даних у вигляді множин рівнянь та нерівностей.  Якщо перенести смислове навантаження означення математичної моделі на економічну сферу, тоді можна зробити висновок, що економічна модель – є спрощеною формою представлення та опису економічного об’єкту чи процесу його розвитку у формі економіко – математичної моделі – математичного опису у вигляді формул,  рівнянь, нерівностей, таблиць та графіків, що описують економічний процес, поведінку та діяльність економічних суб’єктів. 
Аналізуючи зміст поняття «моделі», можна зробити наступні висновки:
1) Будь-яка модель є суб’єктивною та  віддзеркалює індивідуальність  мислення дослідника, що пояснюється обраним інструментарієм та методом моделювання;
2) Будь-яка модель є гомоморфною, тобто в ній знаходять відображення не усі, а лише суттєві властивості, що описують об’єкт-оригінал;
3) Можливе існування множини моделей одного й того самого об’єкту-оригіналу, які відрізняються метою дослідження та ступенем адекватності [Гліненко Л. К.; Сухоносов О. Г Основи моделювання систем К: Бескид Біт – 2003, 176 с. ,ст.3]
У сучасній економічній літературі [Шеннон P. Имитационное моделиpование систем -- искусство и наука. М., Миp, 1978., с.110; Нотченко В.В. Методология формирования экономической политики повышения конкурентоспособности предпринимательской структуры в условиях вступления России в ВТО: автореферат дис. доктора экономических наук: 08.00.05 / Нотченко В.В.; – п СПб.,2008 - 38 с.43, с.321; Власов М.П. Моделирование экономических процессов/М.П. Власов, П.Д. Шимко. – Ростов н/Д: Феникс 2005 – 409; Войнов И.В., Пудовкина С.Г.,Телигина А.И. Моделирование экономических систем и процесов Опыт построения ARIS- моделей: Монография. Челябинск: Изд.ЮУЗГУ, 2002 – 392с. Коломаев В.А. Экономико – математическое моделирвоание. Моделирование макроэкономических процессов и систем: учебник для студентов вузов – М: Юнитиа-Дана, 2005 – 295 с. ] моделі, класифікують за різними ознаками (таблиця 1.1). 
Таблиця 1.1 – Клафікація економічних моделей

	Ознака класифікації
	Види економічної діяльності

	Рівень узагальнення
	- абстрактно-теоретичні;
- конкретно-прикладні.

	Здатність відображення чинника часу
	-статичні;
-динамічні.

	Сфера охоплення
	- макроеконоиічні;
-мікроекономічні.

	Характер взаємозв’язків елементів
	-лінійні;
-нелінійні;

	Ступінь формалізації
	-формалізованні;
-неформалізованні;

	Форма представлення
	- аналогові;
- символічні;

- змішані.

	Цільове призначення
	- моделі структури;
- моделі функціонування;


За рівнем узагальнення економічні моделі поділяються на абстрактно – теоретичні моделі, які використовуються в дослідженні загальних властивостей і закономірностей економічних процесів, і конкретно-прикладні, які застосовуються в рішенні конкретних економічних задач (моделі економічного аналізу, прогнозування, управління). За способами відображення чинника часу розрізняють статичні і динамічні економіко – математичні моделі. У статичних моделях всі залежності відносяться до одного моменту або періоду часу, динамічні моделі характеризуют зміни економічних процесів у часі. За тривалістю розглянутого періоду розрізняють моделі короткострокового (до одного року), середьострокового (до п'яти років) та довгострокового ( десять – п'ятнадцять і більше років) прогнозування і планування. Сам час в економічних моделях може змінюватися або безперервно, або дискретно.  За ступенем охоплення економічні моделі поділяються на макроекономічні та мікроекономічні. Макроекономічні моделі вивчають економіку в цілому, спираючись на такі укрупнені показники, як валовий національний продукт, споживання, інвестиції, зайнятість тощо. Мікроекономічні моделі описують економічні процеси на рівні підприємств і фірм, допомагаючи вирішувати стратегічні та оперативні питання планування і оптимального управління в ринкових умовах. Моделі економічних процесів відрізняються за характером взаємозв'язку елементів. При цьому виділяється клас лінійних моделей, найбільш зручних для аналізу і обчислень, які одержали внаслідок цього велике поширення. Відмінності між лінійними і нелінійними моделями істотні не тільки з математичної точки зору, але і в теоретико - економічному відношенні, оскільки багато залежностей в економіці носять принципово нелінійний характер: ефективність використання ресурсів при збільшенні виробництва, зміна попиту і споживання населення при збільшенні виробництва, зміна попиту і споживання населення при зростанні доходів тощо. Економічні моделі можуть відрізнятися за ступенем формалізації. Формалізовані моделі засновані на чітких законах та алгоритмах. Неформалізовані моделі спираються на досвід, вміння, інтуїцію, наприклад, методи експертних оцінок. За формами подання економічні моделі поділяються на аналогові, математичні та змішані. Аналогова модель представляє досліджуваний об'єкт аналогом, що поводиться як реальний об'єкт, але не виглядає як такий. Прикладом  аналогової моделі є організаційна схема. Вибудовуючи її, керівництво в стані уявити собі ланцюг проходження команд і формальну залежність між індивідами та діяльністю. Така аналогова модель є більш простим і ефективним способом сприйняття і прояву складних взаємозв'язків структури великої організації, ніж, складання переліку взаємозв'язку всіх працівників. Математична модель використовує символи для опису властивостей або характеристик об'єкта чи події. Змішані моделі поєднують в собі властивості аналогових і математичних. За цільовим призначенням в розглядаються функціональні моделі окремих економічних процесів, а також моделі структури підприємства, що описують економічний суб'єкт як систему взаємопов'язаних елементів. 

Узагальнюючи вищезазначене стає зрозумілим, що в основі макроекономічного моделювання лежить поняття моделі, яке змістовно переноситься на сферу макроекономічної діяльності. Зважаючи на структуру предмету макроекономіки, що вивчає національну економіку в цілому, як сукупність економічних явищ, оперуючи ключовими поняттями: обсягом національного продукту, рівнем цін, сукупним попитом, сукупною пропозицією. В центрі уваги макроекономічного моделювання знаходяться проблеми, що є спільними для всіх економічних суб’єктів [Палехова В.А. Макроекономіка: Навчальний посібник. – 2-ге вид., доп. та перероб. – Миколаїв: Вид-во МДГУ ім. Петра Могили, 2005. – 304 с..стор. 14]. Як зазначає вчений- економіст Круш П.В., макроекономічне моделювання це – формалізоване за допомогою теоретичних методів відображення сукупних процесів економічного життя, яке використовується для раціоналізації економіки. [Макроекноміка-Навчальний посібник (Круш П.В.)] Змістовно схожим є визначення вітчизняного економіста Базілінської О.Я., яка визначає макроекономічне моделювання – як метод дослідження, при якому у спрощеному вигляді при багатьох допущеннях встановлюють основні залежності між економічними показниками. [Базілінська О.Я. Макроекономіка] Отже, макроекономічні моделі – це формалізовані (логічно, графічно, математично) описи економічних явищ і процесів, що використовуються з метою виявлення функціональних взаємозв’язків між ними.[М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.3)]. Таке визначення, підкреслює абстрактність відбиття реальності у макроекономічному моделюванні, на яке впливе безліч факторів та конкретних деталей, що висвітлює неможливість одночасного прийняття до уваги усіх механізмів та показників, які необхідні для формування універсальних релевантних моделей. Таким чином, підкреслюється неможливість створення однієї універсальної моделі, яка б регулювала усі сфери впливу макроекономічних засад на економіку країни. В свою чергу, така тенденція підвищує актуальність науково-практичних досліджень та розробок у галузі макроекономічного моделювання, яке є ключовою категорією функціонування будь-якої національної економіки.
Слід зауважити,що усі макроекономічні моделі містять у собі ендогенні (внутрішні) змінні, розмір яких встановлюється в результаті рішення моделі, та екзогенні (зовнішні) змінні, розмір яких визначається поза даною моделлю та встановлюється урядом та Національним банком. .[М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.3)]. До екзогенних змінних можна віднести такі економічні категорії як рівень податків, рівень грошової пропозиції тощо. [Базілінська О.Я. Макроекономік]. У свою чергу, у макроекономічних моделях, дія екзогенних параметрів формалізується або у вигляді деякої константи, або у вигляді випадкової (ймовірної) величини, в залежності від характеру їхньої дії і прояву. Як екзогенні параметри у макроекономічних моделях виступають державні витрати (G), ставка оподатковування (Т) і величина пропозиції грошей (М), розміри яких регулюються державою. .[М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.3)].  До ендогенних змінних можна віднести: обсяг виробництва, рівень зайнятості, рівень інфляції, безробіття тощо. [Базілінська О.Я. Макроекономік]. Таким чином, макроекономічна модель показує вплив зміни однієї з екзогенних величин на ендогенні, які об'єднуються в моделі. 
Функціональні зв'язки між ендогенними параметрами можна відобразити, використовуючи наступну класифікацію:
1.  Поведінкові функції виражають типові переваги, які склалися в суспільстві. Прикладом може бути функція спожи​вання домашніх господарств, яка залежить від доходу:
C = C{Y).                                  (1.2)
2.  Технологічні функції характеризують технологічну та організаційно-технічну залежності. Наприклад, виробнича функція, яка відображає зв'язок реального випуску продукції і фак​торів виробництва:
Q = f (XuX2,...,Xn).                              (1.3)
3.  Інституціональні функції зображують інституціональне установлені залежності між параметрами моделі. Напри​клад, сума податкових надходжень (Т) є функцією від доходу
(Y) та податкової ставки T(Y), яку встановлює відповідний інститут:  
T = f(T(Y),Y).                               (1.4)
4. Дефініційні функції виражають залежності, які вихо​дять з означення економічних явищ. Наприклад, сукупний по​пит на ринку благ (Y) складається із споживчого попиту домаш​ніх господарств (С), інвестиційного попиту підприємницького сектору (/), витрат держави (G) та витрат закордону .[Конспект лекцій з макроекономіки. Електронний ресурс.Доступ: emy.ucoz.org/publ/informacionnoe_obespechenie_distancionnogo_obuchenija/makroehkonomika_economics_lekcii/makroekonomika_jak_nauka_vtoraja_chast/11-1-0-11] (Е):
Y = C + I + G + E.                              (1.5)
Окрім виділення ендогенних та екзогенних параметрів, в макроекономічних моделях часто використовують іншу класифікацію економічних змінних, що заснована на їх часовому вимірі.[Конспект лекцій з макроекономіки. Електронний ресурс.Доступ: emy.ucoz.org/publ/informacionnoe_obespechenie_distancionnogo_obuchenija/makroehkonomika_economics_lekcii/makroekonomika_jak_nauka_vtoraja_chast/11-1-0-11]. Таким чином виділяють змінні запасу та змінні потоку. Змінні запасу можуть бути виміряні тільки у певний момент часу і характеризують стан об'єкта дослідження на певну дату – початок або кінець року тощо. Прикладами запасу можуть служити державний борг, обсяг капіталу в економіці, загальна кількість безробітних тощо. [М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.4)] Змінні потоку вимірюються в одиницю часу (на місяць, у квартал, у рік тощо) і характеризують власне “плин” економічних процесів у часі: розмір споживчих витрат за рік, обсяг інвестицій за рік, число втративших роботу протягом кварталу і т.д. [М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.4)]
Досліджуючи питання макроекономічного моделювання, необхідно зауважити, що відповідно до поставлених задач дослідження, застосовуються різноманітні типи макроекономічних моделей. Типологію макроекономічного моделювання, що представлена у вигляді класифікації, яка побудована на основі різноманітних критеріїв пропонує вчений-економіст Небава М.І. [М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.3)]. Таким чином, можна класифікувати макроекономічні моделі за такими критеріями: 

· за засобом уявлення досліджуваного процесу або явища моделі поділяються на логічні, графічні й економіко-математичні ;
· за тривалістю аналізованих процесів – на короткострокові і довгострокові;
· за кількістю економічних суб'єктів, що аналізуються, – на прості моделі (у яких подані тільки домашні господарства і фірми) і повні моделі (за участю держави);
· за ступенем охоплення іноземного сектора – на закриті (подана тільки національна економіка) і відкриті (ті, що враховують впливи іноземного сектора на національну економіку);
· за характером впливу чинника часу – на статичні, порівняльної статики (дихотомічні) і динамічні. [М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.4)]
Як відомо, всі економічні суб’єкти в макроекономіці об’єднані в чотири групи:
1) Домогосподарства – це споживачі, основною метою  яких є  максимізація корисності. Одночасно вони виступають  власниками економічних ресурсів, від продажу яких  отримують доходи. Переважно більша частина доходів витрачається на ринку товарів та послуг, решта заощаджується. 
2) Підприємці – це фірми, основною метою яких є максимізація  прибутку. Вони купують економічні ресурси, продають товари та надають послуги. При цьому підприємці виступають інвесторами, тобто купують інвестиційні товари,  використовуючи, як правило, позичковий капітал. 
3) Держава – це сукупність державних установ, які відповідальні за виробництво суспільних благ, здійснюють перерозподіл доходів (через податки, субсидії та трансферти), виходять на фінансовий ринок як кредитор або позичальник в залежності від стану державного бюджету. Важливим призначенням є проведення макроекономічної політики з метою стабілізації економіки. 
4) Іноземний сектор – це всі інші країни світу, що пов’язані з даною процесами експорту та імпорту товарів, послуг та капіталів. [Палехова В.А. Макроекономіка: Навчальний посібник. – 2-ге вид., доп. та перероб. – Миколаїв: Вид-во МДГУ ім. Петра Могили, 2005. – 304 с..стор. 14].
В свою чергу, вищеперераховані групи суб’єктів макроекономічної діяльності можуть функціонувати та набути роль об’єкту моделювання за врахування наступних основних типів функціональних взаємозв’язків:

· поведінкових, що відбивають типові переваги економічних суб'єктів. Прикладом такого роду залежностей можуть служити функції споживання або інвестиційного попиту;
· технологічних, що відбивають технологічні й організаційно-технічні залежності. Прикладом може служити виробнича функція, що відбиває зв'язок реального випуску і чинників виробництва;
· дефініційних, що виражають поняття, сутність яких дається у визначенні. Сюди можна віднести визначення сукупного попиту, безробіття, кон'юнктурного розриву;
·  інституціональних, які виражають залежності, що випливають із інституціонально встановлених в економіці норм і правил. [М.І. Небава Теорія Макроекономіки (розділ 1.4)]
Однак, як зазначає видатний вітчизняний вчений-економіст Вітлінський В.В., у сучасному макроекономічному моделюванні домінує підхід, що ґрунтується на динамічних моделях раціональної поведінки типового агента на ефективному ринку. Таким чином, така поведінка  формує раціональні очікування в умовах невизначеності, ризику та відсутності арбітражу. Змістовно такі поняття визначаються у межах концепції рівноваги як для фазового простору, так і в часі. Моделювання макроекономічної поведінки у багатьох випадках уявляється як задача оптимального управління, зокрема, динамічного програмування Р. Беллмана, що формулюється для детермінованих чи стохастичних процесів. А вирішальну роль у мароекономічному моделюванні відіграє адекватне формулювання якісної гіпотези, що характеризує, зокрема, межі використання певної макроекономічної моделі. [Вітлінський В.В. Моделювання економіки] 
Отже, 
