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МОДЕЛЛЮВАННЯ ПЕРІОДИЧНИХ ПРОЦЕСІВ МАКРОЕКОНОМІКИ 
Постановка проблеми. Для вивчення закономірностей розвитку економіки, соціальних процесів широко використовується економіко-математичні моделі. Вони є системою формалізованих співвідношень, що описують основні взаємозв’язки елементів, що утворюють економічну систему.

Сучасна економічна теорія, як на мікро-, так і на макрорівні, включає як природний, необхідний елемент математичні моделі та методи. Використання математики в економіці дозволяє, по-перше, виділити і формально описати найбільш важливі, істотні зв'язки економічних змінних і об'єктів: вивчення настільки складного об'єкта припускає високий ступінь абстракції. По-друге, з чітко сформульованих вихідних даних і співвідношень методами дедукції можна отримувати висновки, адекватні досліджуваному об'єкту в тій же мірі, що і зроблені передумови. По-третє, методи математики і статистики дозволяють індуктивним шляхом отримувати нові знання про об'єкт: оцінювати форму і параметри залежностей його змінних, що відповідають у найбільшій мірі наявним спостереженням. Нарешті, по-четверте, використання мови математики дозволяє точно і компактно викладати положення економічної теорії, формулювати її поняття та висновки.
Більшість економіко-математичних моделей характеризується статичним підходом до вивчення економіки, коли її стан досліджується в заданий момент часу. Під статичною економічною системою розуміється така система, координати якої на досліджуваному відтинку часу можуть вважатися сталими. Відповідно, при формулюванні статичної економіко-математичної моделі припускається, що всі залежності відносяться до одного моменту часу, а система, що моделюється, є незмінною в часі. При цьому ігноруються можливі, а інколи неминучі зміни, оскільки їх врахування не вимагається поставленою метою моделювання.
Математичний опис динамічних моделей здійснюється, як правило:

· системами диференціальних рівнянь, в яких неперервною змінною є час;

· різницевими рівняннями, де час – дискретна величина;

· системами звичайних алгебраїчних рівнянь.

За допомогою динамічних моделей, зокрема, розв’язуються задачі планування і прогнозування економічних процесів [3]:

· визначення траєкторії розвитку економічної системи та її стан у задачі моменти часу;

· аналіз економічної системи на стійкість;

· аналіз структурних зсувів.

У практичній діяльності використовуються багатогалузеві динамічні моделі розвитку економіки, виробничі функції, теорія економічного зростання.

Метою роботи є розроблення раціонального способу, що значно спрощує й полегшує процедуру апроксимації диференціальних рівнянь економічного процесу, дискретного в часі, різницевими рівняннями.
Основний матеріал дослідження. Диференціальні рівняння знаходять достатньо широке застосування в моделях динамічної економіки, в яких відображається не лише залежність змінних від часу, але й їх взаємозв’язок у часі.

Аналіз динамічних систем і їх математичне моделювання базуються на чисельних методах розв’язування систем диференціальних рівнянь. Особливе місце серед чисельних методів розв’язування динамічних моделей з дискретним часом займає метод скінченних різниць [2]. Універсальність, можливість застосування в лінійних і нелінійних задачах роблять метод скінченних різниць самим поширеним методом із застосовуваних в даний час наближених методів. Але не лише надзвичайна загальність різницевого метода приваблює дослідників. Мабуть, це найбільш зручний та прозорий чисельний метод, завдяки якому майже завжди можна отримати уяву про шуканий розв’язок.

Для зменшення кількості кінцево-різницевих рівнянь, які апроксимують диференціальні рівняння, при збереженні потрібної точності результатів дослідження, необхідно  скористатися апроксимаціями, які враховують не лише перший член розкладання шуканого рішення в ряд Тейлора, але й наступні його члени. Коефіцієнти таких апроксимацій можна знайти за  методом невизначених коефіцієнтів. 

Для того щоб отримати різницеву схему, яка приблизно описувала б диференціальне рівняння або систему таких рівнянь, необхідно здійснити два наступні кроки:


1.Замінити область неперервної зміни аргумента областю дискретної його зміни.


2.Замінити диференціальні оператори деякими різницевими операторами, а також сформулювати  різницевий аналог для початкових умов.
Після цього задача про чисельне розв’язування вихідного диференціального рівняння або їх системи зводиться до питання знаходження рішення отриманої алгебраїчної системи.

При чисельному розв’язуванні задачі ми, очевидно, не можемо відтворити різницеве рішення для всіх значень аргумента, змінного в деякій області евклідового простору. Природно тому вибрати в цій області деяку кінцеву множину точок і наближені розв’язки шукати лише в цих точках. Така множина точок називається сіткою. Окремі точки називаються вузлами сітки.
Функція, визначена в вузлах сітки, називається сітковою функцією. Таким чином, ми замінимо область неперервної зміни аргумента сіткою, тобто областю дискретної зміни аргумента, інакше кажучи, ми здійснюємо апроксимацію простору рішень диференціальних рівнянь простором сіткових функцій.
Так для диференціального рівняння 
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Використаємо простий різницевий оператор, отриманий з визначення похідної
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 – крок по часу. 

Різницева апроксимація є найпростішою, але одночасно і найменше точною, тому що інформацію в точці 
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 шукає лише на базі інформації в точці 
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Для використання більш точних операторів, нами отримані на основі метода невизначених коефіцієнтів різницеві рівняння підвищеної точності.
Найбільш загальний спосіб побудови кінцево-різницевих рівнянь полягає в тому, що відповідним різницевим відношенням апроксимується не кожна похідна зокрема, а відразу весь диференціальний оператор. При заданому наборі вузлів складають кінцево-різницеве рівняння, яке апроксимує дане диференціальне рівняння в 
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-ій вузловій точці, яка знаходиться посередині сукупності вузлів з номерами [image: image8.wmf],...).
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Висновки. Розроблено раціональні способи апроксимації диференціальних рівнянь різницевими при моделюванні економічних процесів, дискретних у часі. Отримано різницеві рівняння підвищеної точності, які дають змогу ціною незначного ускладнення розрахункових формул суттєво скоротити загальне число прораховуваних вузлів і в кінцевому підсумку вимагають менших обчислювальних затрат.

Розв’язання кінцево-різницевих рівнянь підвищеної точності відносно вузлових функцій значно спрощує й полегшує процедуру апроксимації диференціальних рівнянь економічного процесу різницевими рівняннями.

Запропонований метод отримання різницевих рівнянь підвищеної точності є загальним і може бути поширений на будь-яку кількість вузлів дискретної сітки.
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