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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Економіка України є енергозалежної із-за недостатньої кількості власних енергетичних ресурсів, тому держава змушена імпортувати їх ззовні за встановленими цінами. Це призводить до того, що всі галузі економіки виявляються залежними від зовнішніх цін, і зміна цінової політики щодо зовнішніх цін на енергетичні ресурси (газ, нафта, вугілля) відразу впливає на всі макроекономічні показники (у сфері виробництва, споживання, капіталу, ринку продукту, ринку заробітної плати тощо). 

Вплив енергетичного комплексу на економіку України проявляється як з економічної, так і з політичної сторони. Світові потреби в енергоресурсах повільно, але незмінно збільшуються і це призводить до постійної зміни ситуації на енергетичному ринку, а помилки процесу прогнозування зміни цін на енергію можуть мати катастрофічні наслідки для всієї економіки країни.

Тому важливим є прогнозування динаміки розвитку економіки із виділенням енергетичного ринку, механізмів формування внутрішньої ціни на енергію для аналізу впливу зовнішньої ціни на енергосировину на функціонування всієї економіки із розробленням відповідного інструментарію.
Значний вклад у напрямку використання економіко-математичних моделей розвитку економіки та розробці і розвитку системного підходу до вивчення економічних явищ внесли колективи наукових інститутів, провідними з яких є: Інститут кібернетики ім. В.М.Глушкова НАН України, Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Інститут економічного прогнозування НАН України, Національний інститут стратегічних досліджень, та інші. Теоретичні, методичні та прикладні аспекти макроекономічного моделювання отримали розвиток у працях  О.Амоші, Ю.Архангельського, В.Афанасьєва,  О.Бакаєва, В.Бєседіна, Г.Бондаренко, П.Бідюка, В.Вітлінського, В.Гейця, В.Григорківа, В.Єлейка, О.Ємільянова, М.Згуровського, О.Корольова, Н.Костіної, І.Лукінова, І.Ляшенка, О.Ляшенко, М.Михалевича, О.Петрова, І.Поспелова, М.Скрипниченко, В.Степашка, О.Черняка, Ю.Харазішвілі, А.Шананіна, О.Ястремської та інших.

Але в цих дослідженнях не розглядалися залежність економічного розвитку від ціни на імпортовані енергоресурси. Тому актуальною є проблема розробки комплексної економіко-математичної моделі, яка б пов’язувала у єдину систему різні сфери економіки та була б відповідною базою для кількісного обґрунтування макроекономічних параметрів. У роботі розроблено модель економічного розвитку із врахуванням залежності від імпортованих енергоресурсів – газу, нафти, вугілля, яка ґрунтується на засадах системного підходу.
Зв’язок роботи  з науковими програмами, планами, темами.

Дисертаційна робота є складовою частиною наукових досліджень кафедри математичних методів еколого-економічних досліджень та лабораторії економічної кібернетики (2003-2007рр.), та кафедри математичної інформатики (з 2007р. по даний час) у Київському національному університеті імені Тараса Шевченка в рамках теми: “Проблеми теорії прийняття рішень та її застосування в системному аналізі соціально-економічних та екологічних процесів” № 06БФ015-02 ДР № 0106U005859 (побудовано модель економіки, яка дозволяє дослідити кількісний вплив імпортованих цін на енергоресурси (газ, нафта, вугілля) на економіку України), а також складовою частиною наукових досліджень кафедри прикладної математики у Національному університеті «Львівська політехніка» в рамках теми “Математичні моделі державного регулювання фінансових потоків” №0110U001110 (з 01.01.2010р. по даний час) (за результатами моделювання побудованої системи рівнянь економічного розвитку енергозалежної економіки описано вплив зміни цін імпортованих енергоресурсів на економіку).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є вдосконалення та подальший розвиток теоретичних та методичних підходів системного моделювання економічного розвитку енергозалежної економіки для аналізу впливу ціни на імпортовані енергоресурси на діяльність економіки України.

Для досягнення мети автором поставлено та вирішено такі основні завдання:

· проаналізовано стан та перспективи розвитку енергетичної галузі економіки України, що в великій мірі залежить від зовнішніх цін на енергоресурси;

· побудовано та досліджено модель економічного розвитку ринкової енергозалежної економіки на основі системного підходу;

· проведено комп’ютерне моделювання можливих сценаріїв розвитку економіки на основі побудованої моделі при різних змінах зовнішніх цін на енергоресурси;

· здійснено перевірку адекватності моделі на основі ретроспективної інформації економіки України;

· проведено системний аналіз енергетичної галузі із виокремленням галузей переробки газу, нафти, вугілля, деталізовано ринки виробництва та споживання по цих типах енергоресурсів;

· розроблено та досліджено модель динаміки ринкової економіки із виокремленням галузей переробки газу, нафти, вугілля.

Об’єкт дослідження – процеси розвитку енергозалежної економіки.

Предмет дослідження – модель функціонування ринкової енергозалежної економіки.
Методи дослідження. Теоретичну та методологічну основу дослідження складають наукові положення економічної теорії, методи економіко-математичного моделювання, системного аналізу і моделювання складних систем, фундаментальні основи математичного програмування, чисельних методів та комп’ютерного моделювання.

Інформаційною базою дослідження є законодавчі, нормативні та методичні матеріали: офіційні статистичні дані Національного Банку України, Державного комітету статистики України, періодичні та інтернет-видання.

Наукова новизна одержаних результатів дослідження полягає у теоретико-методичному обґрунтуванні та розробці моделі розвитку ринкової енергозалежної економіки.

Наукову новизну формують наступні положення:

Вперше:

· сформульовані концептуальні положення побудови моделі розвитку ринкової економіки із виокремленням галузей переробки газу, нафти, вугілля, що дає змогу виявити кількісну залежність макроекономічних показників від зовнішньої ціни на енергоресурси.

Удосконалено:

· модель економічного розвитку ринкової енергозалежної економіки запропонованими обмеженнями для механізмів кредитування;

· методичні засади визначення числових параметрів моделі розвитку ринкової економіки на основі аналізу ретроспективної інформації щодо розвитку економіки України.

Отримало подальший розвиток:

· побудова сценаріїв розвитку енергозалежної ринкової економіки шляхом накладання додаткових умов для замикання та чисельного розрахунку системи диференціальних рівнянь, що описують економічну динаміку;

· методичні засади побудови інструментарію комп’ютерного моделювання для чисельного розв’язування системи неявних диференціальних рівнянь, що складають основу моделі динаміки ринкової енергозалежної економіки.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблена в роботі модель може використовується як практичний засіб для дослідження і прогнозування розвитку ринкової енергозалежної економіки. Використання такої моделі забезпечить зменшення часу для оцінки ступенів ризику розвитку економіки в залежності від зміни ціни імпортованих енергоносіїв.

Результати дисертаційної роботи використані у Міністерстві економіки України при визначенні впливу договірних цін зовнішніх постачань енергосировини (нафти та газу) на динамічний розвиток економіки України (довідка № 4802-22/70 від 13.03.2010р.), та у навчальному процесі при викладанні курсів “Математичні моделі економіки”, ”Математичні моделі обліку та аудиту”, “Актуарна математика” у Національному університеті «Львівська політехніка», у навчальному процесі використовуються розроблені принципи побудови моделі на основі системи функціонально-диференціальних рівнянь, що описують динаміку всіх макроекономічних показників ринкової енергозалежної економіки та модифікація сфер виробництва та споживання із деталізацією по різних типах енергоресурсів – газу, нафти, вугілля (довідка №67-02-405 від 19.03.2010р.).
Особистий внесок здобувача полягає у розробці науково-методичних  засад системного моделювання розвитку енергозалежної економіки, а також побудові моделі економічного розвитку як системи функціонально-диференціальних рівнянь, що описують динаміку розвитку основних макроекономічних показників секторів – потужностей, капіталу, ціни на продукти, ціни на газ, нафту та вугілля, заробітної плати. 
Теоретичні положення та одержані практичні результати, що наведені в дисертаційній роботі й опубліковані у наукових працях за темою дисертації, отримані автором самостійно.
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційного роботи доповідалися, обговорювалися і були схвалені на: 
· Всеукраїнській науково-практичній конференції «Сучасні моделі і методи прогнозування соціально-економічних процесів (ПСЕП 2007)» (Київ, 2007);
· Second International Conference of young scientists “Computer science and engineering 2007” (Львів, 2007); 
· Шостій, Сьомій, Восьмій відкритій науковій конференції професорсько-викладацького складу Інституту прикладної математики на фундаментальних наук (Львів, 2007, 2008, 2009); 
· IV Всеукраїнській науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Проблеми глобалізації та моделі стійкого розвитку економіки» (Луганськ, 2008);
· І Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Проблеми глобалізації та моделі стійкого розвитку економіки».(Луганськ, 2009); 
· І Міжнародній науково-методичній конференції «Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці» (Чернівці, 2009).

Публікації. Основні положення дисертаційного дослідження викладені у 11 працях, з них 4 наукові статті у фахових виданнях.

Структура та обсяг дисертації. Робота складається із вступу, трьох розділів, висновків, переліку використаних джерел і додатків. Обсяг дисертаційної роботи 157 сторінок друкованого тексту, який містить 4 таблиці, 30 рисунків. Список використаних у роботі літературних джерел охоплює 144 найменування на 15 сторінках. Робота містить 4 додатки.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі подано обґрунтування актуальності теми дисертації, сформульовано мету, завдання роботи, об’єкт, предмет та методи дослідження. Розкрито наукову новизну та практичне значення отриманих результатів. Відокремлено особистий внесок здобувача та апробацію результатів дослідження.
У першому розділі “Моделі та методи дослідження енергетичної галузі України” здійснюється аналіз ситуації у енергетичному секторі України, досліджено співвідношення експорту та імпорту по основних енергоресурсах –  газу, нафті та вугіллю. Наведено діаграми, що описують власне видобування різних типів енергетичної сировини, та констатовано, що власних енергоресурсів є замало для потреб країни. 
Розглянуто моделі розвитку світової системи на основі методів системної динаміки, економетричні макроекономічні моделі прогнозування соціально-економічного розвитку України, моделі, побудовані для енергетичного сектора. 

Для визначення методу дослідження проаналізовано математичні підходи, які використовуються для моделювання економіки, основні підходи до  побудови економетричних моделей макроекономічного моделювання розвитку економіки, класичну модель економіки, основні типи виробничих функцій та виявлено, що наближення макроекономічних взаємозв’язків лінійними регресійними рівняннями не в змозі адекватно відображати реальну економічну динаміку, не забезпечує строгої і точної відповідності, а дозволяє виявити лише усереднену закономірність.

Тому обґрунтовується необхідність застосування системного підходу до моделювання економіки та побудова моделі економічного розвитку, яка пов’язує в одну систему всі сфери економіки. У дисертаційній роботі здійснюється побудова комплексних моделей, яка описують зміну всіх макроекономічних показників динаміки ринкової економіки в залежності від зміни ціни імпортованих енергоносіїв.

У другому розділі  “Модель розвитку економіки із виділенням енергетичного сектора” розглянуто двохсекторну економіка, в якій діють відносини досконалої конкуренції. В першому секторі виробляється кінцевий продукт, а в другому – енергія, необхідна для виробництва кінцевого продукту. Виділено такі основні економічні агенти – виробництво, населення, банківська системи та ринки продукту першого сектору, енергії, енергетичної сировини, робочої сили, капіталу. Проведено системний аналіз економіки за цими агентами та ринками.

Виробництво.
Випуск продукту першого сектору характеризується виробничою функцією:
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де 
[image: image2.wmf]1
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 - потужність першого сектору,  
[image: image3.wmf](
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  - виробнича функція першого сектору, 
[image: image4.wmf]L

R

 - кількість робочої сили, 
[image: image5.wmf]E

 - енергія. 
Зміна сумарної потужності першого сектору описується рівнянням:
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де  I1  - швидкість створення нових потужностей, 
[image: image7.wmf]1

m

 - темп вибуття потужності внаслідок зношення основних фондів.

Інвестиції 
[image: image8.wmf]I
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F

 в перший сектор записуються так: 
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де 
[image: image10.wmf]1

p

 - ціна продукту першого сектора, 
[image: image11.wmf]1

b

 - коефіцієнт фондомісткості одиниці потужності.  
Виробництво в другому секторі описується виробничою функцією:
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де 
[image: image13.wmf]2

M

 - потужність другого сектору,  
[image: image14.wmf](
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 - виробнича функція другого сектору, VE – кількість енергетичної сировини, що витрачається. Попит на енергетичну сировину 
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 і пропозиція енергії 
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 першому сектору і населенню в залежності від ціни енергії 
[image: image17.wmf]2
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 та ціни енергетичної сировини 
[image: image18.wmf]E

p

  знаходяться з умови максимуму поточного прибутку виробництва енергії.

Виробнича потужність другого сектора змінюється в силу рівняння, подібного як і для потужності першого сектора:
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де 
[image: image20.wmf]2

m

 - темп вибуття потужності енергетичного сектора внаслідок зношення основних фондів.
Швидкість I2 створення нових потужностей визначається за інвестиціями 
[image: image21.wmf]I
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 в другий сектор:

[image: image22.wmf],

2

2

2

2

I

b

p

I

=

F


де 
[image: image23.wmf]2

p

 - ціна продукту другого сектора (енергії), 
[image: image24.wmf]2

b

 - коефіцієнт фондомісткості одиниці потужності енергетичного сектора.  
Населення. Населення є складною категорією для моделювання, для спрощення вважатимемо, що населення поділяється на працівників і власників. Працівники пропонують виробництву робочу силу, доходом працівників є заробітна плата, вся вона витрачається на споживання. Працівники споживають cL одиниць енергії на одиницю продукту першого сектора. 
Споживання працівниками продукту першого сектора 
[image: image25.wmf]L
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 та енергії 
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 описується співвідношеннями
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де споживчі витрати працівників 
[image: image28.wmf]L
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[image: image29.wmf]s

 заробітня плата.

Власники отримують дохід у вигляді відсотків на капітал та банківських дивідендів. Власники споживають c0 одиниць енергії на одиницю продукту першого сектора. Споживчі витрати власників складають частину валового внутрішнього продукту: 
[image: image30.wmf](
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 де r2 - ставка відсотку по депозитам, тобто власники споживають 
[image: image31.wmf](
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 вартості внутрішнього валового продукту. 
Споживання власниками продукту першого сектору та енергії записується так:
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Банківська система. Діяльність банківської системи є багатогранною, проте для моделювання розглянемо такі основні функції – обслуговування депозитного кореспондентського рахунку для руху коштів по продажам енергосировини, кредитування виробників та обслуговування боргу, та депозитні рахунки власників. Тому вважаємо, що банківська система складається із дрібних незалежних банків, що здійснюють свою діяльність із певними ставками на кредити та депозити, які встановлюються в результаті взаємодії сукупного попиту та пропозиції кредитів та депозитів на ринку капіталу.

Під банківською системою розуміється сукупність незалежних дрібних банків, що знаходяться у відносинах досконалої конкуренції. Діяльність банківської системи підкоряється деяким правилам, серед яких на першому місці є правило резервування депозитів.

Банки можуть отримувати прибуток за рахунок різниці  між ставками на кредити і депозити, тоді банківська система створює гроші. При цьому кількість грошей в обігу може рости, а залишкова маса грошової маси викликає ріст попиту. Тобто може початися неконтрольований інфляційний ріст цін. Щоб регулювати цей процес, банкам обов’язково треба, приймаючи депозит, одночасно створювати резерв.

Тому зміна банківського резерву 
[image: image33.wmf]W

B збільшується в часі пропорційно до виробництва у першому секторі: 
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де k – вартісна величина золота, валюти чи інших високоліквідних цінних паперів у валовому продукті, що надходить до резервного активу банківської системи. 
Надходженнями до депозитного кореспондентського рахунку 
[image: image35.wmf]B
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 є прибутки від продаж імпортованої енергосировини за зовнішньої ціною pE: 
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Ринок продукту Ціна продукту першого сектора коливається в залежності від попиту та пропозиції на продукту (тобто від запасу продукту на ринку 
[image: image37.wmf]1
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де 
[image: image40.wmf]1

Ф

 - потік платежів у перший сектор (відрахування на інвестиції, заробітню плату, погашення заборгованостей, нові кредити), 
[image: image41.wmf]1

a

додатня константа.
Ринок енергії. Оскільки енергія є специфічним продуктом і ї важко зберігати і акумулювати, тому якщо попит менший пропозиції, ціна на енергію зменшується значно повільніше, ніж вона зростає, коли пропозиція менша, ніж попит. Тобто:
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в якому 
[image: image43.wmf](
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 – додатна кусково-стала функція.

Ринок енергетичної сировини. Припускається, що закупівельна ціна енергетичної сировини на зовнішньому ринку pE задана. За цією ціною задовольняється попит на сировину VE, заданий виразом 
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Ринок робочої сили. На ринку робочої сили можливі дві ситуації: якщо попит на робочу силу Rd  менший за її пропозицію Rs, то ставка заробітної плати залишається сталою 
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. Якщо ж попит на робочу силу Rd перевищує її пропозицію Rs, тоді ставка заробітної плати s швидко зростає, зменшуючи попит Rd, доки попит не зрівняється з пропозицією. Тобто виконується співвідношення:  
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де 
[image: image47.wmf]D

>0 – стала часу, 
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[image: image50.wmf]A

P

 - ріст активної частини населення (вважається експоненціальним).  

Кількість зайнятих визначається як 
[image: image51.wmf]{
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Ринок капіталу. Банківська система зацікавлена видати всі можливі кредити, а виробництва зацікавлене взяти всі наявні кредит під забезпечення основного капіталу. Тому в рівновазі пропозиція кредитів співпадає із величиною виданих кредитів.

Ці основними рівняння та рівняння балансів для першого та другого економічних секторів складають модель економічного розвитку. Проте вона не є замкненою (налічує 10 основних рівнянь та 12 змінних). Тому пропонуються додаткові умови щодо механізмів кредитування:

· видача кредитних ресурсів банками в повній мірі;
· видача нових кредитів лише для інвестицій;
Отже, із врахуванням додаткових умов, побудовано замкнену систему із 12 функціонально-диференціальних рівнянь, які описують поведінку всієї економіки в цілому:
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Вихідними параметрами моделі є:
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– коефіцієнти фондомісткості одиниці потужності (для першого та другого сектора відповідно); 
[image: image65.wmf]2
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m

m

 - темпи вибуття потужності внаслідок зношення основних фондів;
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 - темп зростання пропозиції робочої сили; 
[image: image67.wmf]d

 - частка експорту у випущеній продукції; 
[image: image68.wmf]E

p

 - ціна на енергію; 
[image: image69.wmf]*

2

*

1
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m

m

 - темпи списання виробничого устаткування; k – вартісна величина золота (чи валюти) у валовому продукті, що надходить до резервного активу банківської системи; 
[image: image70.wmf]x

* - норма банківського резервування; 
[image: image71.wmf]D

 - часовий масштаб релаксації ставки заробітної плати на ринку робочої сили, 
[image: image72.wmf]1

r

 - нарахування відсотку на кредити;
[image: image73.wmf]2

r

 - банківський відсоток, що нараховується на депозити; 
[image: image74.wmf]h

 - частина вартості внутрішнього валового продукту, яку споживають власники; 
[image: image75.wmf]L

c

 - споживання енергії працівниками на одиницю продукту 1-го сектору, c0 - споживання власниками енергії на одиницю продукту першого сектора.

Для дослідження і чисельного моделювання системи рівнянь економічної динаміки розроблені такі виробничі функції, які одержуються шляхом агрегування розподілу потужностей по технологіях (витрати праці, енергії). Двовимірна виробнича функція пропонується мультиплікативного типу, що дає можливість врахувати взаємозаміну робочої сили та енергії:
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У роботі досліджено результати комп’ютерного моделювання сценаріїв розвитку ринкової енергозалежної економіки при різних режимах зміни ціни імпортованого енергоресурсу. Результати представлено у вигляді графіків. На рис. 1 зображено зміну потужності першого сектору, потужності другого сектору, ціни продукту першого сектору, ціни на енергію у випадку підвищення ціни на імпортований енергоресурс вдвічі на початку періоду моделювання (випадок зміни ціни позначено суцільною лінією). Результати моделювання співпадають із ретроспективними даними щодо динаміки економіки України.
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Рис.1. Результати моделювання зміни виробничих потужностей, цін продукції  першого та другого економічних секторів, протягом 100 кроків.

Як видно із наведених результатів,  збільшення ціни на енергосировину приводить до збільшення потужностей першого із секторів, до зменшення потужності другого із секторів. Це пояснюється тим, що затрати на переробку енергії стають більшими, тому потрібно створювати нові потужності, а це призводить до тимчасового припинення росту сектора.

Збільшення ціни на енергію призводить до збільшення ціни одиниці товару продукту першого сектора та енергії для потреб виробництва та споживання.
Оскільки побудована модель економічного розвитку дещо загальна і не враховує особливостей енергетичного ринку України, а саме, залежність від трьох основних типів імпортованих енергоресурсів – газу, нафти, вугілля, то виникає завдання створення моделі динаміки економіки, яка б описувала виокремлення у другому секторі ринків газу, нафти, вугілля та зміни у виробництві та споживанні по цих типах енергоресурсів.

У третьому розділі  “Модель економічного розвитку України із врахуванням різних типів енергоресурсів” розглядається двохсекторну економіку, у першому секторі якої виготовляється продукт, а другий сектор –займається переробкою енергетичної сировини (газу, нафти та вугілля, які постачаються ззовні за визначеними цінами) для потреб населення  та для виробництва продукту першого сектора. Оскільки метою дослідження є залежність економіки від зовнішнього постачання енергоресурсів, то власне виробництво не береться до уваги.

Для виробництва продукту першого сектору потрібно як продукт, так і витрати газу, нафти та вугілля. Тому виробництво першого сектора описується рівнянням:
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  - виробнича функція першого сектору; 
[image: image80.wmf]V
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 - відповідно кількості газо, нафто та вуглесировини, що витрачається; 
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 - кількість робочої сили на одиницю потужності першого сектору, задіяна для виробництва продукту першого сектора; 
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) – кількість газу (вугілля, нафтопродукту) на одиницю потужності, задіяна для виробництва продукту першого сектора.

Другий сектор – енергетичний – фактично поділяється на три. Пропозиція газу, нафти та вугілля у другому секторі записується таким чином:


[image: image84.wmf])

(

2

2

2

2

j

j

j

x

f

M

Y

=

, 
[image: image85.wmf]V

N

G

j

,

,

=

,  

де 
[image: image86.wmf]G

M

2

 - потужність газопереробного сектора; 
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 - потужність нафтопереробного сектора; 
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 - потужність  вуглепереробного сектора; 
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 - виробничі функції газового, нафто та вугільного секторів відповідно; 
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 - кількість газової сировини, що витрачається; 
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 - кількість нафто сировини, що витрачається; 
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- кількість вугільної сировини, що витрачається; 
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 - кількість газової (нафтової, вугільної) сировини на одиницю потужності, задіяна для переробки газу (нафти, вугілля).

Населення знову представимо у вигляді двох груп – працівників та власників. Споживання населенням в цілому продукту першого сектора можна представити так:


[image: image94.wmf]V

N

G

V

L

N

L

G

L

C

C

C

C

C

C

C

,

0

1

,

0

1

,

0

1

,

1

,

1

,

1

1

+

+

+

+

+

=

.

Тут споживання власниками продукту першого сектора представляється так:
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 - норми споживання власниками газу, нафтопродуктів та вугілля відповідно на одиницю продукту першого сектора;
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p

 - ціна продукту першого сектору;
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 - ціна переробленого газу;
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 - ціна нафтопродукту;
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 - ціна переробленого вугілля;
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F

 - споживчі витрати власників.

Споживання працівниками продукту першого сектора представляється так:
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 - споживання працівниками газу, нафтопродуктів та вугілля відповідно на одиницю продукту першого сектора;
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F

 - споживчі витрати працівників;

Споживання власниками газу, нафти та вугілля представляється таким чином:
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Споживання працівниками газу, нафти та вугілля описується рівняннями:


[image: image109.wmf]j

j

L

L

j

L

j

L

p

c

p

c

C

2

,

1

,

,

2

+

F

=

, 
[image: image110.wmf]V

N

G

j

,

,

=

.
Після врахування вище наведених рівнянь, умов щодо механізму кредитування та проведення повного системного аналізу такої економіки отримано замкнену систему із 22 нелінійних диференціальних рівнянь, які описують поведінку основних макроекономічних показників економіки (повна система рівнянь наведена в дисертаційній роботі).

Для чисельного моделювання економічної динаміки розроблені виробничі функції мультиплікативного типу для врахування можливості заміни одних енергоресурсів іншими:
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У роботі наведено результати чисельного моделювання одержаної системи замкнутих диференціальних рівнянь, що описують економічний розвиток енергозалежної економіки за різних режимів зміни ціни імпортованих газу, нафти та вугілля, зміни ціни тільки на один енергоресурс тощо. Результати подані у вигляді відповідних графіків.
В цілому динаміка подібна як і для моделі із другого розділу. Як свідчать результати, потужність першого сектора зростає при збільшенні імпортованої ціни на газ, але менше, ніж коли збільшується ціна на всі типи енергоресурсів. Подібна динаміка спостерігається і для ціни продукту першого сектора. При збільшенні ціни на імпортований газ збільшуються й ціни, по яких продається енергосиросина (на тільки газова) населенню та для потреб виробництва.
Результати моделювання можуть бути використані для кількісного прогнозування можливих наслідків різних суспільно-політичних рішень на практиці та як наслідок забезпечення зменшення часу для оцінки ступенів ризику розвитку економіки в залежності від зміни ціни імпортованих енергоносіїв.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі розв’язано наукове завдання побудови моделі економічного розвитку енергозалежної економіки із використанням системного підходу до моделювання економіки. Модель економічного розвитку дає змогу дослідити залежність динаміки економіки України від зміни цін на імпортовані енергоносії - газ, нафту, вугілля. 

При вирішенні завдання отримано такі результати:

1. На основі аналізу енергетичного ринку України показано залежність економіки України від імпортованих енергоресурсів (нафта, газ та вугілля). Оскільки ціна таких енергоресурси є нестабільною, то виникає потреба визначення та передбачення кількісного впливу зміни ціни на ці ресурси на динаміки основних макроекономічних показників, що потребує чіткого математичного обґрунтування з виокремленням трьох типів енергоносіїв як основних імпортованих енергоресурсів для України.

2. Проведений аналіз показав, що найбільш ефективним способом описати динаміку економіки є застосування системного підходу. Такий підхід базується на принципі цілісності об’єкта дослідження. Це дає можливість побудувати неперервну, нелінійну, аналітичну модель для опису перехідної економіки. 

3. Побудована модель забезпечує дослідження залежності розвитку економіки від коньюнктури світових ринків енергоресурсів, та базується на двохсекторній економіці, в першому секторі якої виробляється однорідний кінцевий продукт, в другому секторі виробляється енергія, частина якої витрачається першим сектором в процесі виробництва, а частина – для кінцевого споживання населенням. 

4. Для отримання замкнутої моделі економічного розвитку запропоновано використання додаткових обмежень на механізм надання кредитів у банківській системі. На основі цього реалізована модель економічного розвитку ринкової енергозалежної  економіки як система замкнутих диференціальних рівнянь, яка забезпечує визначення основних макроекономічних показників – потужностей секторів, капіталу, ціни на продукт першого сектора, ціни на енергію, заробітної плати. 

5. Запропоновано методичні засади визначення числових параметрів моделі економічного розвитку на основі аналізу ретроспективної інформації для економіки України. Проведено комп’ютерне моделювання динаміки двохсекторної економіки з виділенням енергетичного сектору. Проаналізовано різні режими зростання ціни енергетичного ресурсу – зростання на початку періоду моделювання, зростання стрибком, лінійний ріст ціни протягом всього режиму моделювання на основі розробленого алгоритму чисельного розв’язку системи нелінійних диференціальних рівнянь

6. Розв’язана задача структуризації ринків виробництва та споживання для дослідження впливу різних типів енергоносіїв на розвиток економіки. Запропоновано зміна моделі виокремленням другого сектора, у якому здійснюється переробка різних типів енергетичних ресурсів, які постачаються ззовні за визначеними цінами для потреб населення та для виробництва продукту першого сектора

7. Вперше реалізовано модель економічного розвитку України на основі побудованої моделі виробничої сфери та моделі споживчої сфери із деталізацією споживання працівниками і власниками продукту першого сектору та різних енергоресурсів із врахуванням додаткових обмежень щодо кредитування. Така модель забезпечує отримання характеристик динаміку економіки в залежності від зміни ціни газу, нафти, вугілля як окремо так і в цілому.

8. Проведено числові експерименти із системними прогнозами економічного розвитку економіки України на основі побудованої моделі, які за певного набору параметрів дозволять оцінити кількісний вплив зміни ціни на імпортовану енергосировину на макропоказники економіки. Результати дослідження дають кількісну оцінку темпу росту ціни на продукт першого сектора, зменшення потужності другого сектора при збільшення ціни на імпортовану сировину.  

9. Здійснено співставлення результатів, отриманих на основі побудованої моделі та ретроспективних статистичних даних економічного розвитку України. Порівняння показало, що результати моделювання є близькими до реальної ситуації в економіці Україні, тому їх можна використовувати і для прогнозування наслідків реалізації можливих сценаріїв розвитку економіки при різних змінах світового ринку енергоресурсів.
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АНОТАЦІЯ

Гайдучок О.В. Системне моделювання економіки з виділенням енергетичного сектора. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Міжнародний науково-навчальний центр інформаційних технологій та систем НАН України та Міністерства освіти і науки України. – Київ, 2010.    

У дисертаційній роботі розроблено та обґрунтовано наукові положення побудови моделі економічного розвитку енергозалежної економіки із деталізацією по різних типах енергоресурсів. Проведено системний аналіз двохсекторної економіки із описом економічних агентів – виробництва, населення, банківської системи, та ринків – ринку енергії, ринку енергетичної сировини, ринку продукту, ринку робочої сили, ринку капіталу. Зведено модель економічного розвитку ринкової економіки до системи замкнутих диференціальних та функціональних рівнянь для визначення основних макроекономічних показників. 

Запропоновано модель економічного розвитку із виділенням різних типів енергоресурсів шляхом деталізації другого сектора, у якому здійснюється переробка енергетичної сировини (газу, нафти та вугілля, які постачаються ззовні за визначеними цінами) для потреб населення  та для виробництва продукту першого сектора. Введено обмеження для механізму обслуговування боргу. Отримано замкнуту систему функціональних та диференціальних рівнянь, що описують динаміку економіки із деталізацією по різних типах енергоресурсів. Проведено чисельні експерименти по системному прогнозуванні економічного розвитку, які представлені у вигляді графіків динаміки всіх макроекономічних показників.

Ключові слова: системний підхід, модель економіки, економічний прогноз, сектори економіки, виробнича функція, енергетична сировина, газ, нафта, вугілля. 

АННОТАЦИЯ

Гайдучок О.В. Системное моделирование экономики с выделением энергетического сектора. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН Украины и Министерства образования и науки Украины. – Киев, 2010.   

В диссертационной работе разработаны и обоснованы научные положения построения и анализа решений модели экономического развития  энергозависимой экономики с детализацией по различных типах энергоресурсов. Осуществлено исследование существующих методологических и математических подходов к моделированию экономики и сделано такие выводы: аппроксимация макроэкономических взаимосвязей линейными регрессионные уравнения не в состоянии адекватно отражать реальную экономическую динамику в условиях переходной экономики, какой является экономика Украины. Корреляционно-регрессионный анализ взаимосвязей макропоказателей позволяет выявить лишь усредненную закономерность и не обеспечивает точной соответствия в каждом отдельном случае, а наблюдается только усредненная соответствие. Отсюда низкая точность макроэкономических прогнозов. Поэтому обусловлено необходимость построения системной модели, являющейся аналитической, непрерывной, нелинейной.

Методологическая специфика системного подхода к построению макроэкономической модели определяется тем, что данный подход ориентирует исследование на раскрытие целостности объекта и механизмов, его обеспечивают, на выявление различных типов связей сложного объекта и сведение их в единую теоретическую картину. Системный подход основывается на принципе целостности объекта исследования, т.е. исследовании его свойств как единого целого, единой системы. 

Для исследования влияния цены импортируемого энергоресурса на функционирование рыночной энергозависимой экономики рассматривается двух секторная экономика. В первом секторе производится продукт, а во втором - энергия, необходимая для производства этого продукта. Проведен полный системный анализ двухсекторной экономики с описанием экономических агентов – производства, населения, банковской системы и рынков - рынка энергии, рынка энергетического сырья, рынка продукта, рынка рабочей силы, рынка капитала. Построена модель экономического развития рыночной экономики как система замкнутых дифференциальных и функциональных уравнений для определения основных макроэкономических показателей - мощностей секторов, капитала, цены на продукт первого сектора, цены на энергию, заработной платы. Проведены экспериментальные исследования зависимостей основных макроэкономических показателей от изменения цены импортируемого энергоресурса. Проанализированы различные режимы роста цены - в начале периода моделирования, рост скачком, линейный рост цены в течение всего периода моделирования.

По результатам моделирования, увеличение цены на энергосырье приводит к увеличению мощностей первого из секторов, к уменьшению мощности второго из секторов, а также к увеличению цены единицы товара, однако увеличение цены на энергосырье негативно сказывается на количестве выпуска товаров как первого, так и второго экономических секторов. Это  можно объяснить тем, что при увеличении цены на энергию происходит скачок цены на товары, в результате чего может снизиться уровень потребления, в свою очередь приведет к уменьшению выпуска товаров, или замены их на более экономичные и производительные (энергосырье становится дорогим и это приводит к увеличению количества привлеченной рабочей силы, а следовательно и к росту зарплаты для привлечения работников). В целом графики изменения основных показателей макроэкономической деятельности подтвердили качественную картину ожидаемых результатов.

Учитывая специфику энергетической ситуации в Украине, нужно решить задачу построения модели экономического развития, которая заключается в выделении конкретных энергетических рынков. Предложена методика построения модели выделением второго сектора, в котором осуществляется переработка энергетического сырья (газа, нефти и угля, поставляемых извне по определенным ценам) для нужд населения и для производства продукта первого сектора

С учетом проведенных детализаций по разных видах энергетического сырья (газа, нефти и угля) описаны сферы производства и потребления. Построена полная модель динамики экономики с учетом зависимостей цен импортируемого угля, нефти, газа как замкнутая система функциональных и дифференциальных уравнений. Проведены численные эксперименты с системными прогнозам экономического развития полученной модели, которые представленные в виде графиков динамики всех макроэкономических показателей.

Ключевые слова: системный подход, модель экономики, экономический прогноз, сектора экономики, производственная функция, энергетическое сырье, газ, нефть, уголь.
ANNOTATION

O.Gaiduchok.  System Modeling of Economy with Energy Sector. – Manuscript.

Dissertation for scientific degree of Candidate of Economic Science on specialty 08.00.11 – Mathematical methods, models and information technologies in economy. – International  Research and Education Centre for Informational Technologies and System, National Academy of Sciences and Ministry of Education and Science of Ukraine. – Kiev, 2010.

 In dissertation research scientific methods of construction and analysis of  model solutions  of economic development for the energy dependent economy (with different types of energy resources) are developed and justified. The need of  building  model that should be analytical, continuous, non-linear, is shown. A system analysis of two-sector economy,  describing the economic agents – production, population, the banking system and markets - energy market, market of energy materials, product market, labor market, capital market has been produced. The model of economic development for energy dependent market economy as closed system of differential and functional equations for determining the main macroeconomic indicators has been constructed. 

The new model, depending on different types of energy resources, is introduced by changing second sector in which energy materials are processed (gas, oil and coal are supplied from outside by defined prices) for the needs of the population and for the production of the first sector product. The complete model, which takes into account the economic dependence of prices of imported coal, oil and gas, as a closed system of functional and differential equations is constructed. The numerical experiments with the system projected economic development received by the constructed model are presented as graphs of the dynamics of main macroeconomic indicators.


Key words: system approach, economic model, economic forecast, economic sectors, production function, energy resources, gas, oil, coal.
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