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Математическое моделирование 
22

социально-экономических процессов

Прогнозирование с использованием
моделей включает:
– разработку модели;

й– экспериментальный анализ модели;
– сопоставление результатов прогнозныхр у р
расчетов с фактическими показателями;
коррек ро к о е– корректировку модели.



Классификация моделей
33

Классификация моделей

По уровню управления:
– модели мировой экономики;модели мировой экономики;
– макроэкономические модели;
– мезоэкономические (межотраслевые,
межрайонные, отраслевые, региональные);р , р , р );
– микроэкономические.



Классификация моделей
44

Классификация моделей

По направлениям развития экономики:
– воспроизводства основных фондов;воспроизводства основных фондов;
– трудовых ресурсов;
– цен и инфляции;
– инвестиционной деятельности;инвестиционной деятельности;
– внешнеэкономических связей и др.



Классификация моделей
55

Классификация моделей

По используемому математическому
аппарату:р у
• балансовые;
• экономико-статистические иэкономико статистические и 
эконометрические; 

• модели оптимального планирования;модели оптимального планирования;
• стохастические;
• о е еор р;• модели теории игр;
• сетевого планирования;
• имитационные, комплексные.



Балансовая модель предприятия
66

Производство Потребление Конечная 
продукция 

Валовой оборот 
предприятияОсновное Обслуживающее

р р

р у
предприятия

р рОсновное
производство

Обслуживающее 
производство

Основное А А Y XОсновное
производство

А1 А2 Y1 X1

Вспомогательное
производство

А3 А4
(I)

Y2
(II)

X2производство (I) (II)
Потребляемые
сырье, материалы,

М1 М2

топливо и энергия
со стороны

P
Основные группы О1 О2 P

(1V)
производственного
оборудования

Основные группы R RОсновные группы
работников

R1 R2

(III)



Экономико-статистические модели
77

• Однофакторные:
b

• Многофакторные:

,bxaY += ,
x
baY += xbaY lg+=

• Многофакторные:

),...,,,,( 321 nxxxxfY =
• Эконометрические:
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mazaxay 321

+=
++=

nbxbm 21 +



Модель оптимизации структуры производства 
88
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Модель оптимизации портфеля
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Модель оптимизации портфеля 
ценных бумаг
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Период наблюдения Доходность акций, %

1010
Период наблюдения Доходность акций, %

компании № 1 компании № 2 компании № 3
1 15 17 20
2 16 18 23
3 17 20 24
4 15 18 224 15 18 22
5 17 17 26
6 16 16 186 16 16 18
7 16 20 21

R = (15+16+17+15+17+16+16) / 7 = 16 % V11 = 0 667;R1ср = (15+16+17+15+17+16+16) / 7 = 16 %
R2ср = (17+18+20+18+17+16+20) / 7 = 18 %
R3ср = (20+23+24+22+26+18+21) / 7 = 22 %

V11  0,667;
V12 = 0,333;
V13 = 1,333;
V22 = 2,333;V22  2,333;
V23 = 1,333;

V33 = 7.



А)Минимизация риска при заданной доходности: 

1111

Vp=0,667Х1
2+0,333Х1Х2+1,333Х1Х3+2,333Х2

2+1,333Х2*Х3+7Х3
2 (min)

16Х1+18Х2+22Х3 = 191 2 3
Х1+Х2+Х3 = 1

Х1 = 0,21
Х2 = 0,43

Б)Максимизация доходности при заданном риске: 

2
Х3 = 0,36

) ц д д р д р

Rp=16Х1+18Х2+22Х3 (max)
0 667Х1

2+0 333Х1Х2+1 333Х1Х3+2 333Х2
2+1 333Х2Х3+7Х3

2=1 3330,667Х1 +0,333Х1Х2+1,333Х1Х3+2,333Х2 +1,333Х2Х3+7Х3 1,333 
Х1+Х2+Х3 = 1

Х1 = 0,32Х1  0,32
Х2 = 0,39
Х3 = 0,29



Динамическая оптимизационная модель
1212

Сумма 
капитальных 
вложений (х)

Значение функции  gn(x ) для соответствующего проекта

1 2 3 4

20 7 9 8 12

40 15 18 19 25

60 52 29 30 5160 52 29 30 51

80 59 41 47 58

100 60 60 58 69

Выделенная сумма 
инвестиций С g1 (Х). g2 (Х). g1,2 (Х)

Распределение
ассигнований 
между I и IIинвестиций С между I и II 

предприятиями 

0 0 0 0 0; 0

20 0 9 9 0; 2020 0 9 9 0; 20

40 0 18 18 0; 40

60 52 0 52 60; 0

80 52 9 61 60; 20

100 52 18 70 60; 40



Выделенная
сумма g (Х) g (Х) g (Х)

Распределение ассигнований 
между I II и III

1313

сумма
инвестиций С

g1,2 (Х). g3 (Х). g1,2,3 (Х) между I, II и III 
предприятиями 

0 0 0 0 0; 0; 0

20 9 0 9 0; 20; 0

40 0 19 19 0; 0; 40

60 52 0 52 60; 0; 060 52 0 52 60; 0; 0

80 61 0 61 60; 20; 0

100 52 19 71 60; 0; 40

Выделенная 
сумма 

инвестиций С
g1,2,3 (Х). g4 (Х). g1,2,3,4 (Х)

Распределение ассигнований 
между I, II, III и IV 
предприятиямиинвестиций С предприятиями 

0 0 0 0 0; 0; 0; 0

20 0 12 12 0; 0; 0; 20

40 0 25 25 0; 0; 0; 40

60 52 0 52 60; 0; 0; 0

80 52 12 64 60; 0; 0; 20; ; ;

100 52 25 77 60; 0; 0; 40



Модели теории игр
1414

Схема платежной матрицы игры

В В BВ1 В2 ... Bn

А1 а11 а12 ... а1n

А2 а21 а22 ... а2n

... ... ... ... ...

Аm аm1 аm2 ... аmn

r1 r2 r3 ai

а1 9 11 14 5
а2 8 8 15 5
а3 8 9 10 4

0 5 0 3 0 2pj 0,5 0,3 0,2



Платежная матрица игры 1515

Аi Пj П1(9%;8%;8%) П2(11%;8%;9%) П3(14%;15%;10%)

A1(5; 5; 4) 1,17 1,31 1,85

A (10 0 4) 1 22 1 46 1 8A2(10; 0; 4) 1,22 1,46 1,8

A3(0; 10; 4) 1,12 1,16 1,9

П П ПП1 П2 П3 α i

A1 1,17 1,31 1,85 1,17

A2 1,22 1,46 1,8 1,222 , , , ,

A3 1,12 1,16 1,9 1,12

β j 1,22 1,46 1,9

П1 П2 П3 ri

Матрица рисков

1 i

А1 0,05 0,15 0,05 0,15

А2 0 0 0,1 0,1

А3 0,1 0,3 0 0,3



№ работы Работа аi Предшествующая Время t
Модели сетевого планирования 1616

р i р д у щ
работа

р

1 а1 − 3

2 а − 42 а2 − 4

3 а3 − 5

4 а4 а1 2

5 а5 а2 6

6 а6 а2 1

7 а7 а3 а4 а6 47 а7 а3 а4 а6 4

8 а8 а5 а7 5

а (4)
а4(2)

а7(4)

1

2
4

5 6

а1(3) а8(5)

а3(5)

а (6)

1
а2(4)

а6(1)
3( )

а5(6)
3



Р б

Основные параметры сетевого графика 1717

Работа аi t(i,j) tp·н tp·о tп·н tп·о Rп Rc

а1 3 0 3 1 4 1 0а1 3 0 3 1 4 1 0

а2 4 0 4 0 4 0 0

а3 5 0 5 1 6 1 0

а 2 3 5 4 6 1 0а4 2 3 5 4 6 1 0

а5 6 4 10 4 10 0 0

а6 1 4 5 5 6 1 0

а7 4 5 9 6 10 1 1

а8 5 10 15 10 15 0 0а8



Многоотраслевая модель экономики страныМногоотраслевая модель экономики страны
1818

Блок экспорта и импорта продукцииБлок экспорта и импорта продукции

Воспроизводство основных Воспроизводство основных 
фондовфондовБлок государственного Блок государственного 

управления и госбюджетауправления и госбюджета
ККамортизацияамортизация

Блок производстваБлок производства ХХ YY

инвестицииинвестицииКК

предоставление и возврат предоставление и возврат 
кредитовкредитов кредитыкредиты

Блок межотраслевых связейБлок межотраслевых связей

Банковская системаБанковская система

рп
ла
та

рп
ла
такредиты, кредиты, 

вкладывклады

Блок межотраслевых связейБлок межотраслевых связей

Блок доходов и расходов населенияБлок доходов и расходов населения

промежуточное промежуточное 
потреблениепотреблениеLL

за
р

за
р

трансфертытрансферты
налогиналоги рр

Блок ценБлок цен

Блок оценки сбалансированности развитияБлок оценки сбалансированности развития



Базовые уравнения моделиБазовые уравнения модели
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Базовые уравнения моделиБазовые уравнения модели
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Социальные  трансф ерты tВФt
ст

tРБt
стДtСТ ⋅+⋅= σ

Расходы  населения  на  покупку )( tВt
нД

tСПt
туР −⋅=

товаров  и  оплату  услуг
у

Средняя  склонность  к  потреблению λ)/1(1 t
нДрt

нДрtСПtСП −⋅−=

Накопление сбереж ений населения tВtРtППtСТtЗПtНtН +++−= 1Накопление  сбереж ений  населения ВтуРППСТЗПНН −−+++=

Налоговые  поступления  в  бюджет tПНtЧНtНПНtНПtНДСtНДБ ++++=

Расходы  госбюджета tДБt
эДCt

бДТtРБ +⋅−= )100/( эб
Уравнения  МОБ  для
прогнозирования  цен

,
11

j

K
jkj

N
ij p

k
Xjpvd

i
ipX ⋅∑

=
=⋅⋅∑

=
+⋅

ф 1tИДtИД −Темп  инфляции
,

1

tИД

tИДtИД
t
иТ

−
=

Индекс  инфляции )1/( −⋅ t
нД

t
нД

tИД
tI

ф
,

)1/( −
=

t
туРt

туР

ннt
иI
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Схема имитационной модели Схема имитационной модели 
предприятияпредприятия

( ) ( ) ( ) ( )tQ
tetVtKtLtQ ζγααα

α += 321
0)(

предприятияпредприятия

Блок 
производства

Определение Определение 
б

( ) ( ) ( ) ( )tQetVtKtLtQ ζα +0)(

Блок реализации 
продукции

издержек 
производства

прибыли

Блок 

Блок спроса

распределения 
прибыли



Блок-схема модели стратегического управления 
2222

МЗ′ предприятия (концерна) 

L C

С пр C непр

Процесс X Y

МЗ

Процесс 
производства

X Y

I внутр

K I

I внеш
производственная система концерна



Основные формальные соотношения модели 2323

)sin( 1 0eβ)( ϕ+ωλ+λα−α )()(= tttLtΚtY

)()()1()()()(d KYKIK )(μ)()σ1()()(μ)(
d
d tKtYtstKtI
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−+×=−=

Y(t) = Iвнутр(t)+ С(t) = s(t)×Y(t)+ u(t) ×Y(t) 
С(t) = Спр(t) + Снепр(t) = Нпр С(t) + Снепр(t)
I(t) = Iвнутр(t)+ Iвнеш(t) = (1+ σ) Iвнутр(t)

dL )(
d
d tLn

t
L

×=

K(t) = (ε+η) ОПФ(t)
0<u1 ≤ u(t) ≤ u2<1,  0<s1 ≤ s(t) ≤ s2<1
К(0)=К0
К(Т)≥КТ( )≥ Т
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00

→∫ ×=∫ ×= δ−δ− dt
L

uYedt
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CeF

T
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Динамика активной фондовооруженности труда
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Динамика валовой добавленной стоимости
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Динамика непроизводственного потребления
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Динамика оптимальной нормы накопления
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Алгоритм реализации ЭММ на ЭВМАлгоритм реализации ЭММ на ЭВМ
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Ввод  данных за Ввод  данных за 
ретроспективный ретроспективный 
периодпериод

База данныхБаза данных

периодпериод

Ввод (изменение)Ввод (изменение) значений значений 
управляющих параметровуправляющих параметровБаза данныхБаза данных

Анализ структурных Анализ структурных 
изменений и динамики изменений и динамики ПрогнозПрогноз Варианты Варианты 

развитияразвития
показателейпоказателей

рр развитияразвития

УправлениеУправлениеОценка эффективности Оценка эффективности УправлениеУправлениеразвитияразвития


