Лекция № 1
            Определение модели. Основные этапы моделирования экономических систем.

Что такое модель? 
Модель – это такой материально или мысленно представляемый объект, который в процессе исследования замещает объект-оригинал так, что его непосредственное изучение дает новые знания об объекте-оригинале.

Под моделированием понимается процесс построения, изучения и применения моделей.
Общая схема моделирования.
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Математическая модель представляет собой определённую систему математических отношений и логических выражений (функций, уравнений, неравенств, алгоритмов и т.д.), отражающих существенные свойства исследуемого объекта.

Мы выражаем свойства  системы через уравнения неравенства , функции. Например  затраты компании мы выражаем формулой сумой по всем видам затрат. Ограничение по ресурсам мы выражаем неравенством. 

К примеру рассмотрим предприятие, которое выпускает несколько видов продукции, с разной себестоимостью , затрат материалов и ценой. Нам нужно определить что выпускать , чтобы максимизировать нашу прибыль.

Математическая модель любого объекта (процесса, явления) включает 3 группы элементов:

1) характеристики объекта, которые нужно определить (неизвестные величины) – вектор  Y=(yj); Например , yj -  объем выпуска товара I. Нам нужно найти сколько производить каждого товара.

2) характеристики внешних (по отношению к моделируемому объекту) изменяющихся условий – вектор  X=(xi); Например, это цены на материалы, наличие материалов на складе

3) совокупность внутренних параметров объекта  А. Например , себестоимость продукции или нормы затрат материалов на каждую единицу продукции.




Рис. 3. Входы и выходы модели

Математически модель можно интерпретировать как особый преобразователь внешних условий объекта ("входа")  Х  в искомые характеристики объекта ("выхода")  Y.

Т.е. если поменялись внешние условия, например, изменились цены на материалы, или их  наличие на складе,  то модель должна нам рассчитать  новое оптимальное соотношение,  каких товаров и в каком количестве производить, чтобы прибыль была максимальной.

Для решения любой экономической задачи мы должны пройти последовательно следующие этапы:

1.  Постановка экономической проблемы и её качественный анализ.
Главное на этом этапе – четко сформулировать сущность проблемы, 

Что мы хотим получить от модели, на какой вопрос ответить. 
Например, мы хотим максимизировать прибыль или минимизировать издержки компании.

.

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

Модель должна включать только основные факторы и условия, характеризующие объект. Сложность модели должна быть в известном смысле оптимальной. Неправильно полагать, что чем больше факторов учитывает модель, тем она лучше "работает" и даёт лучшие результаты. 

Математический анализ модели.
Целью этого этапа является выяснения общих свойств модели (её решений). Здесь применяются чисто математические приёмы исследования. 

Идеальным вариантом является тот когда, мы можем решить модель аналитически,  т.е. с помощью преобразований построить формулы yi = fi (A, X) .

Если нельзя явно выразить такими формулами, то решение находится  специальными численными методами, как правило, с помощью компьютера. Большинство экономических моделей решается именно численными методами 
3.  Подготовка исходной информации.
Моделирование предъявляет жёсткие требования к системе информации. При этом принимается во внимание не только принципиальная возможность подготовки информации (за определённый срок), но и затраты на подготовку соответствующих информационных массивов. Эти затраты не должны превышать эффект от использования дополнительной информации. Грубо говоря, какие данные мы будем подставлять при поиске решения. 
Например в модели по оптимальной перевозке с полей зерна на элеваторы , главная информация– это расстояния от каждого поля до элеватора. Чтобы получить эту информацию специально были осуществлены рейсы автомобилей от полей до элеваторов, расстояние  замерялось по показаниям спидометров. Конечно это затратный способ, но результат применения модели его многократно окупал.

Ошибка на несколько километров могла привести  к существенному отклонению  в  решении задачи. Т.е. главное  в математическую модель подставить достоверные, проверенные данные ,это очень важно. Ибо использование самой точной модели с неправильными  входными данными приведет к неправильному решению.
4.  Численное решение.

Этот этап включает разработку алгоритмов для численного решения задачи, составление программ на ЭВМ и непосредственное проведение расчётов. Трудности этого этапа обусловлены, прежде всего, большой размерностью экономических задач.

В таблицах Excel существуют встроенные функции и программы, позволяющие решать численно многие экономические задачи.  Например функции позволяющие строить множественную регрессию или встроенный модуль   Поиск Решения, который позволяет решать задачи  линейного и нелинейного программирования. С этими функциями мы подробно познакомимся и научимся с их помощью решать многие экономические задачи.
5.  Анализ численных результатов и их применение.

А теперь мы должны проверить полученные данные на практике. Насколько они применимы к реальности. Может так получиться что модель выдала вообще отрицательные данные для сугубо положительных переменных(количество товара), значит мы неправильно составили модель и не наложили ограничение на положительность искомых переменных. 
Лекция 2 

                          Типы моделей. Пример аналитической  экономической  модели. Точка безубыточности. CVP анализ.
По характеру отражения причинно-следственных связей различают модели жёстко детерминированные и модели, учитывающие случайные и неопределённые факторы. Необходимо различать неопределённость, описываемую вероятностными законами, и неопределённость, для описания которой законы теории вероятностей неприменимы. Второй тип неопределённости гораздо более сложен для моделирования.

По способам отражения фактора времени экономико-математические модели делятся на статические  переменные не зависят от времени и решение тоже не зависти от времени, и динамические модели переменные зависят от времени и решение модели разворачивается во времени, т.к. мы получаем график переменной в зависимости от времени. По налоги с физикой динамические модели это модели движения любого. Статические это модели из статики там нет изменения во времени, например условие равновесия.  

Динамические модели на порядок сложнее в моделировании и расчетах, чем статические. Поэтому обычно пытаются свести задачу к статической, если обязательно нужно систему смоделировать во времени, то задачу разбивают по числу периодов времени  и выходы(решения) из первого промежутка времени будут входными условиями для второго промежутка и так далее. Соответственно размерность вырастает в два раза уже для двух интервалов времени.

По форме математических зависимостей можно выделить следующие классы линейных и нелинейных модели. 

Линейные модели  содержат  в уравнениях  и неравенствах только линейные выражения, например a*x или просто определенный параметр a.
Нелинейные когда у нас в формулах используются выражения отличные от первой или нулевой  степени от переменной или же произведение двух переменных и больше a*x1*x2.

Нелинейные модели  многократно  сложнее линейных  в плане численного  их решения на компьютере.
Примеры моделей.
Начнем с простых моделей , которые можно решить аналитических т.е. где решение можно выразить явно формулой через входные параметры. Постепенно перейдем к сложным моделям решаемым численно. Тем не менее, мы будем показывать не абстрактные, а реально действующие экономические модели  и расчеты.

Наиболее часто  встречающаяся задача. Расчет точки безубыточности.

Или так называемый  CVP анализ
Анализ безубыточности показывает, что произойдет с прибылью при изменении объема производства, цены и основных параметров затрат. Английское название анализа безубыточности — СVР-анализ (cost — volume — profit, то есть «затраты — выпуск — прибыль») или Break — even — point (точка прерывания, точка безубыточности в данном случае). 
Давайте применим все этапы построения модели, которые были озвучены в первой лекции.
 Постановка проблемы. 
Определить сколько нужно производить продукции , чтобы выти на нулевую прибыль, т.е. чтобы все затраты  равнялись выручке. Определить точку безубыточности, соответственно если мы производим больше то у нас уже пойдет прибыль, если меньше, то будем в убытке.

 Построение модели
Допущения, принятые в СVР-анализе

Анализ безубыточности выполняется в краткосрочном периоде при соблюдении следующих условий в некотором диапазоне объемов производства, называемым приемлемым диапазоном: 

· затраты и выпуск в первом приближении выражаются линейной зависимостью; 

· производительность не меняется в пределах рассматриваемых изменений выпуска; 

· цены остаются стабильными; 

· запасы готовой продукции несущественны. 

. Основные классические соотношения: 

1. AVC  ≈ const, т.е. средние переменные затраты на единицу продукции (материалы, сдельная оплата рабочим) 

Переменные затраты VC =AVC* Q

2. FC - Постоянные затраты 
3. Q — объем выпуска.

4. TС – общие затраты 
Тогда общие затраты на выпуск продукта определяются соотношением :
6.  TС = FC + VC = FC + AVC × Q, где Q — объем выпуска. 

7.  ТR = P × Q – Общая выручка

Нам надо найти Q при которых затраты равны выручке. Или же сколько нам нужно произвести чтобы выйти на заданный уровень прибыли.
Точки безубыточности

1) Классическая точка безубыточности по количеству единиц продукции предполагает окупаемость общих затрат (ТС = ТК). Критической считается такая величина объема продаж, при которой компания имеет затраты, равные выручке от реализации всей продукции (т.е. где нет ни прибыли, ни убытка). 

В однопродуктовом варианте из этого соотношения непосредственно выводится значение точки безубыточности (Qб): 
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Эта формула господствует в литературе и, собственно, поэтому заслужила название классической точки безубыточности. 
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Рис. 1. Классический CVP-анализ поведения затрат, прибыли и объема продаж 

Пример расчета классической точки безубыточности по количеству единиц продукции 

В Корпорации принимается решение об открытии нескольких магазинов типа «мини-опт». Их характеристики: 

Необходимо рассчитать критическую точку при заданных параметрах, приведенных в таблице, для одного магазина (см. табл. 1). Таблица 1 

	Параметр 
	Значение, 

	Цена за единицу (бумага 80 д/т2 500 х А4) 
	224 

	Переменные расходы на единицу 
	180 

	Постоянные расходы (лицензия, аренда помещения, заработная плата торгового персонала), период — месяц. 
	10000 


· Маржинальная прибыль на единицу продукции: 224 —180 = 44 руб. Рассчитываем критическую точку по формуле: 

· Точка безубыточности = Постоянные расходы / Маржинальная прибыль на единицу
Получаем: 10000 : 44 = 227,27. 
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