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КОНЦЕПТУАЛЬНІ ЗАСАДИ МАКРОЕКОНОМІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ
В статті висвітлено характеристики існуючих макроекономічних моделей: їх особливості, можливості застосування, переваги і недоліки; висвітлено роль макроекономічного моделювання у прогнозуванні макроекономічних показників.

The article highlights the characteristics of existing macroeconomic models: their characteristics, applicability, advantages and disadvantages, emphasizes the role of macroeconomic modeling in forecasting macroeconomic indicators.
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Постановка проблеми. Одними з основних завдань макроекономічної політики є розробка дієвих механізмів забезпечення економічного зростання, розвитку соціально-економічної сфери країни. Успішне вирішення цих завдань потребує відповідного наукового обґрунтування, проведення аналітичного дослідження, у т. ч. із використанням макроекономічного моделювання.

Моделювання є важливим засобом розв’язання багатьох економічних завдань, інструментом наукової абстракції, що допомагає виокремити, уособити та проаналізувати суттєві для певного об’єкта характеристики (властивості, взаємозв’язки, структурні та функціональні параметри). Багатоваріантність засобів аналізу економічних проблем, забезпечувана за допомогою моделей, дозволяє домагатися необхідної альтернативності і гнучкості макроекономічної політики.
Аналіз досліджень і публікацій. Моделі національного господарства, які описують взаємодію підсистем і окремих учасників з особливими інтересами, вперше досліджувалися представниками математичної школи політичної економії. Перша модель такого типу: «модель загальної економічної рівноваги», була запропонована Л. Вальрасом у 70-х роках XIX сторіччя. Однак, доказ існування рівноваги для спрощеного варіанту моделі Вальраса було отримано А. Вальдом лише у 1935–1937 роках. Важливим етапом у розвитку економічної теорії моделей економічної рівноваги слід вважати роботи К. Ерроу, Р. Дебре, Л. Мак-Кензі, написані в 50-х роках минулого сторіччя. Найбільшу популярність здобула модель конкурентної економічної рівноваги Ерроу – Дебре, яка стала об’єктом численних досліджень і узагальнень.

У 1980-х роках результати досліджень показали, що для простої дискретної моделі макроекономіки в одномірному випадку за певних раціональних економічних гіпотез процес може набувати хаотичного характеру. Виявлення множинності точок рівноваги, граничних циклів, біфуркацій і хаосу, асиметрії інформації змушує економістів по-новому аналізувати макроекономічні системи. Теорія сучасної нелінійної динаміки, наприклад, методи обчислення розмірності фрактала, відкритого у 1960-х роках, дозволяє обчислити для таких процесів, зокрема, автокореляцію, хоч природа таких залежностей зовсім інша ніж для стохастичних процесів. Однак, паралельно стохастичній інтерпретації макроекономічних процесів останнім часом інтенсивно розвивається альтернативний, у певному розумінні, підхід до аналізу макроекономічної динаміки, котрий вбачає джерело і природу невизначеності у принциповій нелінійності економічних процесів.

В наш час тенденції і джерела економічного зростання, екстраполяція наслідків обраної соціально-економічної політики, прогнозування динаміки та структури народного господарства, вимірювання впливу факторів на розвиток національної економіки та результатів динамічного розвитку залишаються основними проблемами макроекономічного моделювання, є предметом дослідження фахівців Інституту економіки та прогнозування НАН України, Інституту кібернетики ім. В.М. Глушкова та ряду інших установ, знаходяться у центрі наукового інтересу багатьох українських вчених, зокрема: В. Вітлінського, В. Гейця, І. Лук’яненко, М. Скрипниченко та ін.

Постановка завдання. Метою статті є дослідження характерних особливостей макроекономічних моделей, їх ролі у реалізації макроекономічної політики країни.

Виклад основного матеріалу дослідження. Значне поширення в українській економічній науці отримав аналіз економічних процесів на основі моделей економічної динаміки з декількома ресурсами – так званих моделей економічного зростання (Леонтьєва, Солоу, Рамсея тощо). Моделі цього типу використовуються для дослідження таких систем, як економіка країни в цілому, окрема галузь або регіон, оскільки наявність великої кількості складових елементів дозволяє моделювати розвиток таких систем і розглядати їх як сукупність однорідних об’єктів з точки зору прогнозування. Моделі економічного зростання, обґрунтовані класичною, неокласичною, кейнсіанською, неокейнсіанською економічними школами, використовуються як інструменти прогнозування економічного зростання, але, в той же час, майже не торкаються сфери розподілу ресурсів. 

Прикладний характер сучасних макроекономічних моделей національних економік дуже широкий і різноманітний. Ця різноманітність визначається наступними факторами:

– використанням різних науково-методичних основ макроекономічного моделювання;
– розходженнями в цілях прогнозування (наприклад, уряд країни більше цікавлять макроекономічні показники, які використовуються у бюджетному процесі, а міжнародні фінансові організації – показники платоспроможності держави);
– урахуванням значущих особливостей конкретної економіки країни;
– різними горизонтами прогнозування;
– різним набором прогнозних макроекономічних показників;
– якістю доступних статистичних спостережень.

Вище викладене обумовлює складність класифікації макроекономічних моделей, тому загальноприйнятої класифікаційної системи не існує. Згідно найбільш загальної класифікації розрізняють структурні, неструктурні (економетричні) та гібридні моделі. У табл. 1. на підставі загальнодоступної інформації представлені основні характеристики існуючих макроекономічних моделей (принципи побудови, межі застосування, переваги і недоліки). Особливості побудови та значущі характеристики деяких національних та багатокраїнних макроекономічних моделей наведені у табл. 2.
Таким чином, п’ятнадцять з двадцяти однієї описаної моделі є моделями національних економік. Осібно в цьому ряду стоїть Нова модель американської економіки Банку Канади (MUSE), яка створена для прогнозування стану основного ринку збуту Канади – США. Показники, отримані за її допомогою, використовуються при прогнозуванні макроекономічних процесів економіки Канади.

Шість моделей є «багатокраїновими» і моделюють економіки декількох країн або груп країн. Три з шести таких моделей у тому або іншому вигляді моделюють економіку України. 

Безпосередньо в Україні також розроблено кілька моделей, метою яких є опис та прогнозування макроекономічних тенденцій.

Макромодель економіки «Україна–1» – економетрична, має блочну структуру та щорічне вимірювання; використовувалися показники і залежності системи національних рахунків України з урахуванням цілей економічної політики для складання прогнозів розвитку ключових макроекономічних показників. Теоретичною базою моделі слугував кейнсіанський підхід. 

Макроеконометрична модель прогнозування «УКР-МАКРО–3» також має блочну структуру і містить шість підсистем: виробництво; зайнятість і безробіття; фонди та капітальні вкладення; фінанси та податки; соціальна сфера; ринок товарів і послуг. Але ця модель (як і попередня) не давала відповіді на запитання щодо проблем стратегічних пріоритетів макроекономічної політики. 

Моделююча система «Бюджет» розроблена та призначена для розв’язання завдань бюджетного та макроекономічного моделювання. 

Модель середньострокового прогнозування призначена для розрахунку щорічних темпів зростання ключових макроекономічних змінних (реальний ВВП, рівень інфляції, безробіття); базується на використанні виробничих функцій типу Кобба-Дугласа. 

Квартальна (річна) модель прогнозного розрахунку реального ВВП базується на використанні методу групового врахування аргументів. Прогнозна модель є лінійною багатофакторною регресією і може використовуватися для середньо- та довгострокового прогнозування.

Останньою розробкою українських науковців є макромодель загальної економічної рівноваги «АЛЬФА», яка відображає системний, комплексний підхід до моделювання економічного стану та перспектив розвитку економіки України і ґрунтується на взаємодії функцій сукупного попиту (кейнсіанський та монетаристський підходи) та сукупної пропозиції (класичний підхід) у контексті кейнсіанської теорії, тобто, розглядає національну економіку в цілому з припущенням, що рівень цін впливає на економічну активність. Така взаємодія функцій сукупного попиту та сукупної пропозиції визначає загальну економічну рівновагу в країні, оскільки, об’єктивно враховує взаємозв’язки всіх економічних суб’єктів на всіх агрегованих ринках. Всі вхідні дані та вихідні параметри моделі взаємозв’язані і зміна кожних з її вхідних даних призводить, відповідно, до зміни всіх вихідних параметрів.

На основі вказаних моделей розробляється і реалізується макроекономічна політика, яка визначає загальні умови або макроекономічне середовище, в якому діють індивідуальні виробники і споживачі.

Слід зазначити, що моделювання розподілу національного доходу є особливо актуальним, потребує розробки та застосування новітніх методів і моделей на основі яких можна отримати науково обґрунтовані прогнозні дані про доходи та видатки національної економіки, що, в свою чергу, значно зменшить суб’єктивність процедури їх розподілу. 

Практика свідчить, що більшість проблем, які виникають на стадії реалізації стратегічних планів (програм) соціально-економічного розвитку – це питання, яким було приділено недостатньо уваги на стадії розробки програм, прогнозування соціально-економічних показників. Тому своєчасне виявлення передумов, що призводять до проблем дозволить скоординувати зусилля на виправленні помилок та недопущенні негативних наслідків. 

Таблиця 1
Основні характеристики макроекономічних моделей за типами
	Тип моделі
	Принцип побудови
	Переваги
	Недоліки

	1. Структурні моделі – відображають структуру економіки та взаємозв’язки її структурних елементів відповідно до реалізованих у них науково-теоретичних основ.
	Модель представляє систему рівнянь (у загальному вигляді нелінійних); рівняння чітко відображають використовувану економічну теорію і імітують поведінку економіки у статиці і динаміці.

Сучасні моделі відтворюють структуру економіки, включаючи опис переваг економічних агентів, технології, ринки і структурні зв’язки між окремими блоками конкретної моделі.
	Дають гарний результат при побудові середньо- і довгострокових прогнозів (більше 2-х років). Дозволяють аналізувати наслідки, проводити порівняльний аналіз різних варіантів економічної політики.
	Невисока точність короткострокових прогнозів пов’язана з труднощами урахування швидкості реакції агентів і необхідністю роботи з випадковими зовнішніми впливами. Характеризуються високими інтелектуальними трудовитратами. Точність прогнозування залежить від адекватності уявлення внутрішньо-структурних зв’язків (експертні методи, методи калібрування тощо).

	2. Неструктурні (економетричні) моделі – засновані на використанні кореляцій редукованих форм у статистичних часових рядах макроекономічних показників. Основна ідея таких моделей – минуле визначає майбутнє.
	Будується модель (найчастіше кореляційно-регресійна) на основі значень економічних і бюджетних показників минулого, їх поведінки у майбутньому на основі рішення системи лінійних рівнянь. 
	Висока точність у короткостроковому періоді (до 1 року).
	Довго- та середньострокові прогнози часто не достовірні (через змінюваність характеристик економічного середовища та взаємозв’язків між ними). Вельми складне вирішення завдань: «що буде, якщо змінити показники макроекономіки?» Практично неможливо проводити порівняльний аналіз різних варіантів економічної політики.

	3. Гібридні моделі будуються на основі спільного використання як структурних, так і неструктурних підходів, при цьому, структурна частина може одночасно спиратися на різні економічні теорії (наприклад, неокейнсіанство і монетаризм).
	У найпростішому випадку є комбінацією 2-х окремих субмоделей, з яких: структурна використовується для середньо- і довгострокового прогнозування, а неструктурна – для короткострокового. У більш складному випадку, у зв’язку з тим, що в економіці ні структурні елементи, ні зв’язки між ними не знаходяться у статиці і причини їх динамічних змін не завжди очевидні, загальна структура моделі визначається на основі використовуваної економічної теорії (структурна частина), а оцінка параметрів структурної частини моделі (зв’язків) здійснюється за допомогою економетричних методів.
	При вірному погодженні двох субмоделей дає точність, характерну для кожної з субмоделей на відповідних горизонтах прогнозування (середньо- або довгостроковому).
	Труднощі узгодження результатів субмоделей на межі їх застосування. У сферах застосування моделі характерні всі недоліки відповідних моделей.


Таблиця 2
Характерні особливості деяких національних та багатокраїнних макроекономічних моделей 

	Назва моделі
	Тип моделі, особливості
	Рік ство-рення

	Моделі національних економік

	1. Квартальна модель прогнозування Банку Канади (QPM)
	Структурна. Застосований принцип побудови окремих моделей для оцінки довгострокової і короткострокової динаміки, пов’язаних (інтегрованих) між собою. Довгострокова складова: субмодель довгострокової рівноваги SSQPM (використовує модель поколінь Бланшара Вейла-Буітера) побудована з використанням методів калібрування параметрів. Короткочасна субмодель відтворює структуру моделі SSQPM, але активно використовуються зміни ряду економічних параметрів, включаючи ціни.
	1994

	2. Модель канадської економіки Департаменту фінансів Канади (CEFM)
	Економетрична. Розміри: 113 рівнянь (62 – економічних, 51 –фіскальних). Розроблена для короткострокового прогнозування макроекономічних показників економіки Канади.
	1996

	3. Макроекономічна модель США, розроблена ФРС США
	Структурна динамічна. Зв’язки між основними макроекономічними змінними описуються як результат рішення оптимізаційних задач раціональних економічних агентів. Інерційність: варіюється обмеженням обсягу і швидкості отримання інформації агентами. Розмірність: 300 рівнянь, з них, ключових – 50.
	1997

	4. Модель новозеландської

економіки (FPS)
	Гібридна. Структурна частина: модель має компактне ядро, що визначає число ключових макроекономічних змінних, а також моделі-сателіти – описують динаміку окремих груп змінних на досить деталізованому рівні, таким чином, моделі-сателіти використовуються для розділення агрегованих змінних ядра моделі у секторальні показники. Економетрична частина: індикаторні моделі, що враховують короткострокові коливання в економіці Нової Зеландії, без включення такої динаміки в ядро моделі FPS.
	1997

	5. Модель RUSEC, Російська Федерація
	Гібридна. Крім балансових рівнянь містить елементи теоретико-ігрового підходу і економетричного підходу. Модель відрізняється від стандартних моделей загальної рівноваги, описаних у західній літературі, наявністю трьох ринків одного і того ж товару: ринок, що регулюється державою, ринок вільних цін і ринок тіньової економіки. Крім того, істотною особливістю моделі RUSEC є наявність в економіці двох систем цін: державних і ринкових. Модель RUSEC здійснює розрахунок різних макроекономічних показників, таких як: ВВП, обсяг федерального бюджету, грошова маса, рівень цін за секторами економіки і т. ін. Формат моделі RUSEC – виробництво одного товару в країні з державним сектором, тіньовим сектором і вільним ринком. Обмеженість моделювання процесів виробництва, в певній мірі, завадила широкому застосуванню моделі RUSEC у питаннях аналізу поточної державної політики.
	1997

	6. Модель Халєєва-Уоллей для дослідження проблем оподаткування, Російська Федерація
	Структурна. У цій моделі стандартна структура міжрегіональної моделі загальної рівноваги була розширена наявністю двох рівнів державної влади: федерального і регіонального. У моделі описуються податкові доходи і витрати федерального бюджету, бюджетів федеральних округів. В явному вигляді виділені міжбюджетні трансферти. Товари, вироблені в різних регіонах, вважаються різнорідними. У кожному регіоні представлені: один репрезентативний споживач і 21 галузь економіки. Країна, у цілому, моделюється як мала відкрита економіка з постійною віддачею від масштабу у виробництві та досконалою конкуренцією у кожному секторі економіки. Регіони торгують між собою і з усім іншим світом. У кожному регіоні виробляється і споживається 21 вид товарів і послуг. Класифікація товарів збігається зі стандартною класифікацією, використовуваної Росстатом. Передбачається, що кожна група товарів виробляється окремою галуззю промисловості. Основною метою побудови прикладної моделі загальної рівноваги для країни було прогнозування податкового потенціалу та основних економічних показників на середньостроковий період у розрізі федеральних округів. Для розрахунку податкового потенціалу в модель включені не тільки регіональні аспекти економіки країни, але і міжгалузева структура економіки кожного регіону. 
	1998

	7. Економетрична модель економіки Російської Федерації
	Економетрична. Побудована в рамках проекту ТАСІС колективом європейських і російських економістів на чолі зі Стівеном Холом. Розмірність: 7 основних рівнянь. Призначена для аналізу і моніторингу сценаріїв макроекономічної політики на короткострокову перспективу. Може використовуватися для прогнозування основних макроекономічних показників. Відмінність – розширений бюджетний блок, необхідний для оцінки доходів, витрат і дефіциту бюджету. Бюджетний блок: блок доходів (податкові, неподаткові доходи). Податкові доходи (ПДВ, податок на прибуток, акцизи на газ і нафту, прибутковий податок, відрахування у соціальні позабюджетні фонди, інші податки). Кожна з компонент доходів розраховується у моделі ендогенно, через розрахунок бази податку коефіцієнт збирання і ставку податку. Неподаткові доходи розраховуються виходячи з припущення про їх постійну частку у ВВП. Блок витрат: інвестиції; державне споживання; обслуговування держборгу (розглядаються окремо різні компоненти внутрішніх і зовнішніх запозичень); трансферти населенню. Недостатня деталізація сектора виробництва, яка описується тільки блоком ВВП.
	1999

	8. Модель канадської економіки Департаменту фінансів Канади (NAOMI)
	Формально гібридна, а по суті, економетрична модель у якій у порівнянні з CEFM: додано 18 балансових рівнянь (номінальний курс; короткострокова ставка відсотка і ін.), 6 регресійних рівнянь (6 незалежних ортогональних змінних) та вирішена задача усунення мультиколінеарності і гетероскедастичності. 
	2001

	9. Квартальна макромодель

економіки Російської Федерації
	Економетрична. Може бути використана винятково для оцінки динаміки бюджетних показників, а також для оцінки обсягу Стабілізаційного фонду в середньостроковій перспективі. Також можливе використання моделі для оцінки різних видів економічної політики, однак, в рамках цієї моделі неможливо оцінити більшість ефектів зміни податково-бюджетної політики, які впливають на реальний сектор. Сильні сторони моделі: детальне відображення грошових потоків у російській економіці; докладний опис блоку державного бюджету, включення у модель Стабілізаційного фонду. Слабкі сторони моделі: для використання моделі потрібен окремий прогноз ключових показників, таких як: випуск та експорт нафти і газу; неможливість детального обліку побічних ефектів у результаті зміни параметрів економічної політики через  велику кількість екзогенних параметрів.

Сфера застосування моделі: прогнозування бюджетних надходжень і надходжень Стабілізаційного фонду; оцінка окремих сценаріїв бюджетної, податкової, грошово-кредитної політики (без оцінки впливу на реальний сектор).
	2001

	10. Міжрегіональна модифікація моделі RUSEC, Російська Федерація
	Гібридна. Є перетворенням моделі RUSEC з деталізацією до рівня федеральних округів.
	2001

	11. Економетрична

модель СТАССИС, Російська Федерація
	Економетрична. Розмірність: понад 200 рівнянь. Модель складається з 14 блоків, які характеризують економіку країни. У моделі використовується складовий підхід до визначення випуску продукції в кожній галузі, прогноз ВВП також будується за окремими галузями, після чого здійснюється агрегування, тобто, використовується підхід «знизу вгору». У моделі відсутня залежність між випуском і пропозицією робочої сили – чисельність економічно активного населення в економіці визначається на основі динаміки попередніх кварталів і сезонності, не має прямого впливу на величину випуску і ВВП. Фізичні обсяги імпорту та експорту також моделюються економетричними методами при екзогенно заданих цінах на імпорт і експорт. Хоча модель є економетричною моделлю, для її оцінювання не була використана методологія рішення системи одночасних рівнянь навіть для окремих груп блоків, замість цього, коефіцієнти кожного рівняння були оцінені окремо. Якість прогнозу невисока, оскільки: багато рівнянь містять безліч сезонних фіктивних змінних при відносно невеликій кількості спостережень; для багатьох рівнянь кількість спостережень, за якими здійснюється їх оцінка, не є достатньою, щоб отримати змістовні економетричні оцінки; у багатьох рівняннях моделі використовуються нестаціонарні ряди; в окремих рівняннях не усунута мультиколінеарність незалежних змінних.
	2003



	12. Нова модель американської економіки Банку Канади (MUSE)
	Гібридна зі значним ухилом у бік економетричної. Підходи структурні, але оцінка параметрів рівнянь оцінюється економетричними методами, а частка державних витрат до ВВП моделюється за допомогою стандартної авторегресійної моделі. Розмірність: 35 рівнянь, з яких, параметри в 33-х оцінюються економетричними методами, а в 2-х – калібруються.
	2005

	13. Міжгалузева модель RIM, Російська Федерація
	Гібридна. Комбінуються матриці «витрати-випуск» з економетричними рівняннями. Кінцеве використання продукції представлено споживанням домашніх господарств, державних установ і некомерційних організацій, валовими інвестиціями в основний капітал і зміною запасів матеріальних оборотних коштів, а також експортом. Всі ці показники моделюються з використанням регресійного аналізу. В основі моделі закладені ряди міжгалузевих балансів Росії, побудовані в системі національних рахунків у розрізі 25-ти галузей народного господарства. Модель RIM є динамічною рекурсивною моделлю з прямою рекурсією з кроком в один рік. Динаміка в моделі забезпечується за рахунок включення лагів основних змінних, тимчасового тренда, що міститься в окремих рівняннях і динаміки екзогенно заданих керуючих параметрів економіки. Розрахунки в моделі проводяться у два етапи. На першому етапі здійснюється оцінка параметрів рівнянь регресії для галузевих і макроекономічних змінних. Другий етап включає розрахунки за міжгалузевою моделлю з використанням попередньо складених економетричних рівнянь. Сукупність міжгалузевих і економетричних співвідношень становить модель в економіко-математичному сенсі. Змістовна логіка моделі відповідає логіці економічного кругообігу. Послідовність обчислень нерозривно пов’язана з економічним змістом, процедура обчислень імітує процес кругообігу капіталу. У зв’язку з переходом Росії до нового класифікатора, який не сумісний зі старим, модель неможливо оновити.
	2005

	14. Модель японської економіки (JEM)
	Гібридна. Для аналізу і прогнозування у середньостроковій і довгостроковій перспективі використовується модель загальної динамічної рівноваги, а для прогнозування у короткостроковій перспективі в рамках моделі загальної рівноваги побудована економетрична модель.
	2005

	15. Квартальна модель Банку Англії (BEQM)
	Гібридна. BEQM описує поведінку економіки Великобританії на досить агрегованому рівні, що відповідає структурі національних рахунків країни. Модель описує поведінку споживачів, виробників, держави, зовнішнього світу і їх взаємодію на ринках товарів, капіталу, праці та фінансових активів. Для аналізу і прогнозування у довгостроковій перспективі використовується модель загальної динамічної рівноваги, а для прогнозування у короткостроковій перспективі в рамках моделі загальної рівноваги побудована економетрична модель. Перехід від довгострокової і середньострокової перспективи до короткострокової динаміки здійснюється шляхом додавання додаткових економетричних взаємозв’язків залежних змінних з лагами цих залежних змінних, лагами залежних змінних, розрахованих відповідно з ядром моделі BEQM в середньостроковій перспективі і лагами незалежних змінних. Структура цих рівнянь підбирається (калібрується) таким чином, щоб забезпечити збіжність залежних змінних до рівноваги в довгостроковій перспективі.
	2005

	Багатокраїнні моделі

	16. Модель Світового Банку RMSM-X
	Структурна. В основу моделі RMSM-X був покладений методологічний принцип потоку фінансових коштів, згідно з яким доходи одного сектора є витратами іншого. При цьому, в моделі виділено кілька внутрішніх секторів економіки – домашні господарства, нефінансові підприємства, сектор державного управління, банківський сектор, а також зовнішній сектор. Модель RMSM-X реалізує прогнози макроекономічних індикаторів з урахуванням взаємозв’язків, які існують між зовнішньою заборгованістю і сукупними витратами приватного і державного секторів і може використовуватися для оцінки ситуацій, пов’язаних із станом платіжного балансу та обслуговування зовнішнього боргу країни. Моделювання в RMSM-X дає можливість простежити вплив різних варіантів макроекономічної політики на утворення майбутніх обсягів запозичень і оцінити припустимий рівень з позиції зростання інвестицій, достатності імпорту, бюджетного і позабюджетного дефіцитів для темпів приросту ВВП, що передбачаються. Для оцінки і прогнозу зовнішніх запозичень параметри моделі змінних величин платіжного балансу узгоджуються з показниками активності інших макроекономічних блоків. Визначаються потреби у зовнішніх кредитах в залежності від умов, на яких можна отримати іноземні позики. Дається докладна картина зовнішніх запозичень джерел кредитування та різновидів кредитів. Прогнози процентних і основних платежів з обслуговування зовнішнього боргу співвідносяться з показниками експорту, ВВП і державних доходів. Модель RMSM-X дозволяє планувати боргову ситуацію з урахуванням не тільки вже наданих позик і кредитів, але і передбачуваних нових запозичень. Це викликано необхідністю досягнення внутрішньої рівноваги між потребами і фактичними можливостями фінансування за допомогою додаткових запозичень із зовнішніх джерел (за термінологією моделі «заповнення пролому»).
	1991

	17. Модель Європейської комісії (QUEST, QUEST II)
	Гібридна. Структурна модель, заснована на ньюкейнсіанському підході, але ряд співвідношень моделі оцінюється економетричними методами. Модель призначена для короткострокового і довгострокового макроекономічного прогнозування, а також для вивчення ефектів монетарних і податкових реформ у країнах Євросоюзу. У моделі є істотна жорсткість зарплат, що дозволяє, з одного боку, ефективно моделювати безробіття, а з другого, – створює інерцію основних макроекономічних змінних моделі в короткостроковій перспективі. Зовнішньоекономічний блок для кожної країни реалізований логічніше, ніж у раніше описаних моделях. Передбачається, що кожна країна виробляє товар, який є недосконалим замінником товарів інших країн. Імпорт кожної країни визначається внутрішнім попитом, а експорт – світовим попитом. В той же час, модель припускає баланс рівності світового експорту світовому імпорту.
	1997

	18. Модель Міжнародного

валютного фонду MULTIMOD
	Структурна. Модель MULTIMOD створена МВФ для аналізу поширення економічних шоків між різними країнами і оцінки наслідків різних варіантів кредитно-грошової і фіскальної політики. Основною метою моделі є побудова довгострокової траєкторії збалансованого зростання, що відповідає середньостроковим прогнозам експертів різних країн, що виконуються в рамках проекту «Огляд тенденцій світової економіки». У модель включені окремі блоки для всіх країн «великої сімки», 14 інших промислово розвинених країн і блок інших країн, розбитий на блок країн з перехідною економікою і блок країн, що розвиваються. У розширених версіях моделі можуть виділятися дрібніші групи країн, наприклад, групи країн-експортерів нафти, країн з перехідною економікою тощо. Кожен блок країн включає в себе компактну економічну модель, що описує рівноважний стан економіки. У кожної моделі є п’ять типів агентів – споживачі, виробники, нерезиденти, монетарні і фіскальні органи влади. У моделі MULTIMOD всі економічні агенти мають повністю раціональні очікування відносно фінансових ринків і обмежено раціональні очікування щодо споживчих ринків. Для моделювання поведінки споживачів використовується модель поколінь Бланшара Вейла-Буітера з кінцевим горизонтом планування. Імпорт залежить від відносних цін на товари, якими торгують і економічної активності резидентів. Економічна активність оцінюється як зважена сума компонент агрегованого попиту – приватного споживання, приватних інвестицій у нерухомість та державного споживання. Експорт моделюється аналогічним чином – він залежить від економічної активності зарубіжних партнерів та від індексу конкурентоспроможності вітчизняних товарів. Фіскальна політика передбачає оподатковування підприємств. Підприємства обкладаються податком на виробництво і капітал. Правила фіскальної політики не виводяться за допомогою вирішення будь-яких оптимізаційних задач держави, а задаються функціями з наперед заданими значеннями коефіцієнтів.
	1998

	19. Модель Національного інституту економічних і соціальних досліджень (NiGEM), Великобританія
	Гібридна. Неокейнсіанський підхід. 
Розмірність: для кожної країни до 114 рівнянь, економетричне оцінювання – до 15 рівнянь.
	2001

	20. Модель країн зони євро Європейського банку (AWM8)
	Гібридна. Заснована на неокейнсіанському підході, але основні зв’язки отримані економетрично і не підлягають калібруванню. Розмірність: 84 рівняння, з яких 15 рівнянь описують поведінку економічних агентів.
	2001

	21. Модель Глобальної Економіки (GEM) Міжнародного валютного фонду (дорогоцінний камінь)
	Структурна, побудова блочна адаптивна. Основною відмінністю моделі GEM від моделі MULTIMOD є поглиблене використання мікроекономічної теорії для моделювання поведінки економічних агентів. Модель більш пристосована для аналізу різних варіантів економічної політики; спрямована, насамперед, на дослідження питань міжнародної торгівлі. Модель припускає наявність трьох типів агентів – виробників, споживачів і держави. Виробники, як і населення на ринку праці, діють в умовах монополістичної конкуренції, що дозволяє першим отримувати ненульовий прибуток. Передбачається, що всі товари в моделі мають постійну еластичність заміщення. Еластичність для кожного типу товарів може бути явно задана. Ринок товарів у моделі GEM має більш складну структуру у порівнянні з моделлю MULTIMOD. Особливістю моделі є те, що ціни на товари безпосередньо залежать від цін на інші товари. У моделі GEM відсутній державний борг.
	2005


Розробка макроекономічної моделі соціально-економічного розвитку має базуватися на певній сукупності теоретичних положень: національне господарство – складна система, що має ряд підсистем; кожна підсистема характеризується власним критерієм оптимальності, що відображає її внутрішні (іманентні) інтереси; функціонування народного господарства (у т. ч. планування) є процесом взаємодії різних підсистем; нарешті, взаємодія підсистем здійснюється за допомогою економічного механізму, тобто, є економічною взаємодією, мета якого – найкраще поєднання інтересів окремих підсистем і системи в цілому.

Ці теоретичні уявлення є основою для побудови досить широкого класу народногосподарських моделей, званих моделями економічної взаємодії.

Загальна модель економічної взаємодії підсистем являє собою більш складну конструкцію порівняно із загальною моделлю народного господарства. Це – модель не тільки планування, але і функціонування економічної системи, що поєднує централізоване управління з господарською самостійністю та широким використанням товарно-грошових відносин. Вона відображає не тільки виробничо-технологічну, але і організаційну, і соціальну структуру економіки.

Часто моделі такого типу називають моделями економічної рівноваги. Ця назва звужує зміст і ознаки даного класу моделей економіки. Термін «рівновага» має статичний відтінок і, як правило, використовується для характеристики станів. При описі процесів, зазвичай, застосовується розширене поняття – «динамічний баланс», але і воно характеризує не стільки сам процес, скільки його кінцевий результат або тенденцію. Поняття «економічна взаємодія» є більш загальним; воно включає визначення рівноваги (статичної і динамічної) як особливого стану економічного процесу, але не обмежується цим.

Принципово важливо, щоб модель економічної взаємодії дозволяла вивчати не тільки окремі стани рівноваги, але і сам процес функціонування економічної системи, основною тенденцією якого має бути прагнення до досягнення стійкої траєкторії збалансованого розвитку. Тому загальна модель економічної взаємодії підсистем народного господарства повинна бути динамічною і включати опис механізмів переходу від нерівноважних станів до рівноважних і виходу з рівноважних станів при структурних перебудовах народного господарства.

Проте, розроблений в роботах з математичної теорії економічної рівноваги понятійний апарат і інструментарій дослідження має більш універсальне значення і може з успіхом використовуватися при аналізі і вирішенні більш загальних типів моделей економічної взаємодії.

Будь-яка господарська модель економічної взаємодії об’єднує моделі окремих підсистем (включаючи модель «центральної» підсистеми) і загальні для усіх підсистем умови розвитку народного господарства. При цьому, модель кожної підсистеми містить локальний критерій оптимальності (цільову функцію), опис безлічі допустимих рішень, визначені внутрішніми умовами розвитку підсистеми, і баланс економічних взаємин з іншими підсистемами. Друга ж частина моделі (загальні ресурсно-технологічні обмеження) необхідна для координації (погодження) господарських рішень підсистем.

Узгодження оптимальних рішень підсистем здійснюється, як правило, шляхом вибору системи економічних нормативів (цін, тарифів, ставок заробітної плати, нормативів розподілу прибутку тощо). Значення (параметри) цих нормативів, якими повинні керуватися суб’єкти господарювання, можуть бути отримані двома способами: або ці параметри встановлюються централізовано, або вони виробляються у процесі функціонування народного господарства і є результатом угоди між підсистемами («договірні» гроші і т. ін.). У першому випадку передбачається існування деякої народногосподарської моделі (або центрального комплексу моделей), за допомогою якої знаходяться балансуючі економічні нормативи. У другому випадку модель економічної взаємодії повинна описувати побудову народногосподарського плану не як одиничний акт (відповідний однократному рішенню математичної задачі і однократному обміну інформацією між підсистемами), а як ітеративний процес прийняття та узгодження планових рішень підсистем різного рівня.

У динамічній моделі економічної взаємодії відображається зміна всіх умов у часі, в т. ч. еволюція критеріїв оптимальності підсистем і умов економічних взаємин. Разом з цінами, ставками доходів і т. п. в модель включаються такі динамічні регулятори, як банківський відсоток, норматив ефективності капітальних вкладень, вимірювачі корисного ефекту від споживання у різні моменти часу. Рішення моделі економічної взаємодії – динамічне трактування множини ефективних траєкторій розвитку економічної системи. 

Аналіз моделей економічної взаємодії показує, що загальні властивості їх рішень не суперечать властивостям народногосподарського оптимуму. Більш того, на основі моделей економічної взаємодії можна отримувати теоретичні результати, які істотно доповнюють аналіз оптимізаційних моделей народного господарства. Зокрема, доводиться принципова можливість максимізації глобальної цільової функції за допомогою децентралізованих дій окремих підсистем у рамках певного економічного механізму.

Балансуючі економічні нормативи у моделі економічної взаємодії характеризуються властивостями, які багато в чому аналогічні властивостям оптимальних оцінок продукції і ресурсів, отриманих у результаті рішення оптимізаційної моделі з глобальним критерієм оптимальності. Вони також характеризують збалансованість пропорцій між виробництвом і споживанням, потребами і можливостями їх задоволення, є вимірювальними приладами суспільно необхідних витрат і суспільної корисності продукції економіки. 

Відповідно, аналіз економічних ідей, які лежать в основі розподілу національного доходу оформлених у вигляді макроекономічних моделей, необхідний і надзвичайно важливий для створення економіко-математичної моделі сталого розвитку країни.

Висновки. Моделювання є важливим інструментом макроекономічного прогнозування, дієвим засобом проведення аналітичного дослідження у сфері соціально-економічної політики та розв’язання багатьох економічних завдань.

Зважаючи на сучасний макроекономічний стан та проблеми у сфері соціально-економічного розвитку України, актуальним є моделювання розподілу національного доходу, що потребує розробки та застосування новітнього інструментарію макроекономічного моделювання на основі якого можна отримати науково обґрунтовані прогнозні дані про доходи та видатки національної економіки. 
Предметом подальшого дослідження автор вбачає у створенні економіко-математичної моделі ефективного функціонування соціально-економічної системи – моделі оптимуму між «економічною» і «соціальною» складовою соціально-економічної системи, у т. ч. із передбаченням (за умов) оптимального розподілу національного доходу.
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