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Аннотация. Проведена систематизация подходов к моделированию социально-экономического развития региона. Выделено пять основных классов моделей, представлена их краткая характеристика. В качестве вывода представлены достоинства и недостатки каждого из классов. 
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Принятие управленческих решений в области экономической политики требует учета множества факторов. В качестве платформы для разработки мер экономической политики и прогнозирования их последствия могут рассматриваться динамические модели регионального развития. Необходимость их использования обусловлена следующими задачами управления социально-экономическим развитием региона: 
· оценка структурной динамики, межотраслевых взаимодействий и процессов трансформации региональной экономики;
· исследование экзо- и эндогенных факторов роста и развития экономики региона с опорой на информационную базу показателей системы национальных счетов;
· выявление ключевых тенденций социально-экономического развития региона и построение трендов его структурной динамики, а также сценарное прогнозирование по типу «что будет, если?»
К тому же, как отмечает коллектив ученых ВолНЦ РАН [1], необходимо уделить внимание структурным факторам экономического роста. Поэтому первоочередным критерием при выборе метода моделирования должна стать возможность отображения экономических пропорций и структурных связей.
В теории и практике моделирования социально-экономической системы (СЭС) параллельно развиваются несколько классов моделей: эконометрические модели, модели на основе нейросетей, имитационные модели, модели равновесия экономики и межотраслевые модели.
Основу эконометрических моделей СЭС составляют наблюдаемые зависимости между показателями социально-экономического развития на основе ретроспективных динамических рядов. Далее создается система регрессионных уравнений, выражающая зависимость эндогенных величин от экзогенных. Следующим этапом является оценка коэффициентов, используемых в системе уравнений на массиве статистической информации, в дальнейшем создается тренд на прогнозный период [13]. Определение математических закономерностей происходит с использованием пространственно-временных статистических рядов данных.
Нейросетевое моделирование является основным методом экономического моделирования недостаточно формализованных объектов, процессов и явлений в условиях недостаточной, искаженной или зашумленной информации. С помощью описанного метода имеется возможность изучения рационального поведения экономических агентов [8]. Использование нейронных сетей в экономическом моделировании возможно лишь с допущением: этот метод распознает в предоставленных данных закономерности, обнаруженные в предыдущих наблюдениях, а не прогнозирует их. Кардинальное изменение ситуации в экономике значительно снижает точность и эффективность работы нейросети. Однако после таких ситуаций нейронная сеть подвергается процедуре дообучения, объединяя предыдущий опыт с вновь поступившими данными.
Имитационные модели в экономической науке позволяют решать такие исследовательские задачи, как поливариантное сценарное прогнозирование развития СЭС, оценка последствий принятия управленческих решений по принципу «что будет, если?», а также поиск оптимальных траекторий развития региональной экономики. На практике моделирования в рамках имитационного метода выделяют три основных подхода: метод системной динамики, дискретно-событий подход и агент-ориентированное моделирование. Для региональных СЭС наиболее подходящими являются системная динамика и агентный подход. 
Модели общего вычислимого равновесия – это системы уравнений, решение которых сводится к равновесию спроса и предложения, а также поиску оптимальных экономических пропорций. Поиск решения осуществляется процедурой многократного пересчета с помощью прикладного программного обеспечения. Однако ряд представителей научного подхода критикуют исследователей, чьи работы базируются на моделях равновесия по Вальрасу. Одним из ярких критиков можно считать М. Грассини. Он утверждает, что основанные на неоклассические концепциях модели общего равновесия, хоть иногда и заявляются как динамические, используются для статического анализа [45]. Поэтому при динамическом моделировании применение таких моделей видится нецелесообразным.
Межотраслевые модели базируются на разработанном В.В. Леонтьевым, методе «затраты-выпуск». Межотраслевой баланс, основанный на таблицах «затраты-выпуск», является экономико-математической моделью, построенной как совокупность сбалансированных между собой экономических показателей. С помощью этой модели возможно исследование межотраслевых связей в рамках производства товаров и услуг и их использования, а также процесса генерации и распределения доходов в экономике. Детализация модели производится путем вычленения необходимых видов экономической деятельности [46]. Многие из этих моделей являются гибридными, в них используются различные комбинации методов. Ведется активное развитие этих моделей: вводятся детализированные отраслевые блоки, проводится внедрение в модель показателей оценки человеческого капитала и ряд других факторов, оказывающих влияние на экономический рост.
По итогам анализа существующих методов моделирования можно выделить их преимущества и недостатки для применения на региональном уровне (табл.). 
Таблица. Преимущества и недостатки различных классов моделей СЭС.
	Метод
	Достоинства
	Недостатки

	Эконометрические модели
	Возможность выявления наиболее точных закономерностей при условии «выброса» в ряду анализируемых данных, а также отсутствие скачкообразной динамики показателей;
Высокая скорость и низкая трудоемкость сбора и обработки информационной базы для построения модели;
Полученные результаты имеют несложную интерпретацию;
Возможность включения/исключения факторов из модели для оценки принимаемых управленческих решений
	Прямая зависимость точности результатов от качества и объема статистических данных: для построения адекватных зависимостей необходимо собрать масштабный многомерный ряд показателей, включенных в модель;
Отсутствие учета специфики экономических процессов может привести к появлению ложных или даже абсурдных зависимостей, в связи с чем модель постоянно требует логической верификации;
Неполнота региональной статистики ведет к искажению отображения реальных экономических связей и зависимостей

	Модели на основе нейросетей
	Способность решения задач сверхвысокой трудоемкости;
Возможность дообучения нейросети;
Способность к решению слабо формализованных задач или при наличии сильно зашумленных входных данных;
Высокая эффективность к анализу многомерных объектов из-за распараллеливания вычислений.
	Высокие требования к качеству и объему информации,
Неполнота региональной статистики накладывает ограничения на модели.
Указание зависимостей между элементами системы без указания вида этих зависимостей;
Сложный и длительный процесс обучения нейросети.

	Имитационные модели (агент-ориентированное)
	Агент-ориентированное моделирование позволяют имитировать систему в максимальной детализации, ограничиваясь лишь техническими ограничениями 
Возможность добавления (удаления) агентов в модель, а также их обучения;
Учет влияния поведеченского фактора на изменения социально-экономической системы
	Необходимость логической верификации моделей, однако при этом возникновение логических ошибок все еще возможно;
Необходимость сбора большого количества данных, в том числе и неформализованных, например информацию о личных качествах агентов или характере их поведения. 
Сложность создания формальной структуры модели с возможностью учета всех необходимых для целей исследования связей и факторов.

	Модели общего равновесия
	Гибкость математической части модели для решения различных задач;
Простота внесения изменений в модель;
Возможность оценки специфичных для других классов моделей экономических явлений.
	Слабая связь с реальной экономикой;
Невозможность оценки динамики из-за достижения равновесия;

	Межотраслевые модели
	Возможность вычислений недостающих блоков модели, что снижает зависимость от данных, предоставляемых статистическими органами;
Возможность ручной калибровки для более точных результатов моделирования;
Возможность оценки мультипликативных эффектов
Возможности обнаружения новых взаимосвязей внутри экономики путем экспериментов;
Представление характеристик наиболее благоприятного сценария развития в зависимости от цели;
Возможность оценки структурных изменений
	Вынужденное упрощение действительности, поскольку определение параметров модели должно быть ориентировано на обеспечение возможности выработки решений; 
Для построения адекватных моделей необходимо использовать упрощенные экономические структуры;
Неполнота региональной статистики накладывает дополнительные ограничения на сочетаемость региональных и страновых моделей


Источник: составлено автором
Одним из основных преимуществ моделей социально-экономических систем является возможность их комбинирования. Перспективным научным направлением видится создание гибридных моделей, к примеру, сочетающих в себе агент-ориентированные модели с включением элементов моделей межотраслевого баланса или эконометрических моделей. 
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Abstract. The systematization of approaches to modeling the socio-economic development of the region has been carried out. Five main classes of models are identified, their brief characteristics are presented. As a conclusion, the advantages and disadvantages of each of the classes are presented.
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