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Предложены методы калибровки 
матрицы социального учета в мо-
дели вычисляемого общего равнове-
сия. Такие методы не требуют 
наблюдений длинных временных 
рядов и основаны на свойствах 
матрицы социального учета, на-
стройках этой матрицы, моделиро-
вании и анализе поведения домохо-
зяйств, предприятий и правитель-
ства, а также на использовании 
внешних баз данных. 
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Введение. Теоретическая база общего эко-
номического равновесия разработана лауреа-
том Нобелевской премии 1972 г. Эрроу  
(Arrow) и лауреатом Нобелевской премии 
1983 г. Дебре (Debreu) [1]. С 1970-х годов по 
инициативе Всемирного банка эта теория 
воплощается в программном обеспечении 
GAMS (general algebraic modeling system) [2]. 
С 1980-х годов теория общего экономическо-
го равновесия применяется для решения оте-
чественных прикладных задач [3–8]. Совре-
менную прикладную теорию общего равно-
весия называют теорией вычисляемого об-
щего равновесия (computable general equilib-
rium, CGE). 
База данных матрицы социального учета 

(social accounting matrix, SAM) строится для 
оценивания модели CGE методом калибров-
ки. Такой метод удобен для моделей боль-
шой размерности, так как требует лишь  
одного наблюдения. 
Одно из преимуществ модели CGE состо-

ит в том, что ей нужны таблицы затраты-
выпуск и национальные счета за единствен-
ный год. Калибровкой оцениваются парамет-
ры различных функций модели так, что ре-
зультирующее базовое решение (равновесие) 
точно удовлетворяет всем уравнениям моде-
ли. Калибровка удобна при отсутствии на-
блюдений длинных временных рядов для 
отраслей. В отличие от эконометрики, ка-
либровка не измеряет статистическую досто-
верность оценок параметров, но позволяет 
проверять чувствительность результатов мо-
делирования относительно выбранных клю-
чевых параметров. 
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Модель CGE задается системой одновременных уравнений [2, 8]: 
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где hF  – экзогенное количество первичного фактора h  в наличии домохозяйст-
ва, которое считается полностью использованным фирмами для производства 
товаров; jhF  – количество фактора h , купленное фирмой j ; 
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jY  – прибавочная стоимость фирмы j  на нижней стадии производства;  

jb  – масштабирующий множитель; 
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y
jP  – цена прибавочной стоимости фирмы j ; hR  – рыночная цена фактора h , 

по которой домохозяйства продают его фирмам; 

jjixij ZaX =  Ii ∈∀ ,     (5) 

ijX  – промежуточный вход товара i  для фирмы j ; jixa  – минимальная потреб-

ность товара i  на единицу валового выпуска 1=jZ  фирмы j ; 

jjyj ZaY =  Ij ∈∀ ,     (6) 

jya  – минимальная потребность прибавочной стоимости на единицу валового 

выпуска 1=jZ ; 
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s
jP  – цена предложения товара j ; q

iP  – цена промежуточного товара i ; 

jjj ZT τ=  Ij ∈∀ ,     (8) 

jτ  – ставка непрямого налога от физического количества товара j ; jT  – нало-

говые поступления от указанного налога; 
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g
iX  – потребление товара i  правительством; gS  – сбережения правительства. 
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где v
iX  – потребление страной в целом товара i  для инвестиций; pS  – частные 

сбережения; fS  – сбережения в иностранной валюте (дефицит текущего ба-
ланса); H  – обменный курс иностранной валюты в национальную; 
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iP  – соответственно экспортная и импортная цена товара i  в националь-

ной валюте; fe
iP  и fm

iP  – соответственно экспортная и импортная цена товара i  
в иностранной валюте; 
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iE  и iM  – количество соответственно экспорта и импорта товара i ; 
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iQ  – выпуск составного импортного товара i ; iγ  – параметр производственной 
CES-функции составного импортного товара i ; 
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)(iσ  – эластичность Армингтона [9] замещения импортом отечественного про-
изводства; 
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iZ  – количество составного экспортного товара i ; iθ  – параметр производст-

венной CET-функции составного экспортного товара i  

ieξ , idξ 0≥ ; 1=ξ+ξ idie ; 
)(

1)(
)(

i

i
i

ψ
+ψ=φ ; 

d
i

e
i

d
i

e
i

ii

ii

PP

PPd

DE

DEd

i

/

)/(

/

)/(

)( =ψ ; (19) 



КАЛИБРОВКА МОДЕЛИ ВЫЧИСЛЯЕМОГО ОБЩЕГО РАВНОВЕСИЯ 

Компьютерная математика. 2010, № 1                                                                                        13 

)(iψ  – эластичность Армингтона замещения экспортом отечественного про-
изводства. 
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Q
iP  – цена составного импортного товара i ; 
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d
iP  – потребительская цена спроса отечественного товара i ; 
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p
iX  – потребление товара i  представительным домохозяйством; 
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Поскольку число уравнений модели CGE на 3 меньше, чем число эндоген-
ных переменных этой модели, то существует важная при моделировании возмо-
жность доопределения трех произвольных переменных. 

Например, доопределенными можно считать сбережения fS , 
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h
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где pAPS  и gAPS  – средняя склонность (average propensity) к соответственно 

частным и правительственным сбережениям. Вместо сбережений fS  в иност-
ранной валюте доопределить можно обменный курс H , если он считается фик-
сированным или экзогенно заданным. 
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Применяя закон Вальраса к модели CGE, можно выбрать масштаб цен через 
выбор товара, цену которго полагаем равной 1. 

Обычно базовое решение имеет вид SAM, которая включает таблицы затра-
ты-выпуск (отраслевые входы промежуточных товаров и первичных факторов 
для выпуска на каждый конечный спрос, не учитывая импорт), баланс на рынке 
факторов, распределение дохода, баланс инвестиций и сбережений, платежи и 
поступления налогов, трансфертов и т. п. Поскольку каждая внутренняя отрасль, 
каждый фактор, каждый институт (домохозяйство, правительство, предприятие), 
каждая внешняя отрасль имеет как платежи, так и поступления, то SAM являет-
ся квадратной матрицей. В равновесии сумма значений по строке матрицы SAM 
равна сумме значений по соответствующему столбцу SAM. Матрица SAM ре-
куррентно задает все потоки средств в экономике: за поступление товара (услу-
ги) прозводится платеж, и наоборот. 

SAM показывает распределение доходов, спроса на товары, предложения 
факторов среди институтов, распределение выпусков для институтов и экспорта, 
использование факторов предприятиями, международную торговлю через ба-
ланс платежей. Входу фактора (капитала или труда) соответствует платеж за не-
го. В данной модели факторы предлагают только домохозяйства. Потребление 
правительства финансируется поступлениями от прямых налогов на домохозяй-
ство. Внутренние инвестиции финансируются через сбережения домохозяйства, 
правительства и внешнего мира. В данной модели инвестиции осуществляет 
только предприятие. 

Матрицу SAM можно модифицировать, добавляя строки и соответствую-
щие столбцы, например, переводы денежных средств (remittances) из-за рубежа, 
экспортные и импортные тарифы, налоги и субсидии на производство и потреб-
ление и т. д. 

Данная SAM не показывает налоговую базу для прямых налогов, конку-
рентность и дополнительность импорта. Налог может зависеть от количества (ad 
quantum) и от оценки (ad valorem). Импортный товар конкурентный, если он в 
большей степени замещает соответствующий внутренний товар, и дополнитель-
ный, если он не имеет заменителей на внутренних рынках. 

Значительную часть элементов SAM можно получить из таблиц затраты-
выпуск. Чтобы получить оставшуюся часть элементов SAM, можно использо-
вать свойство равенства сумм элементов по строке и по соответствующему 
столбцу. Так получаем поступления домохозяйства за труд и за капитал, а также 
иностранные инвестиции из баланса платежей (общий экспорт минус общий 
импорт равняется дефициту текущего счета, не учитывая доходов от факторов  
и трансфертов). SAM нуждается хотя бы в одном предположении о прямых на-
логах, сбережениях домохозяйства и правительства. Если использовать отчет-
ные значения этих трех показателей, то сумма элементов по строке может не 
равняться сумме элементов по соответствующему столбцу из-за несовместимо-
сти исходных статистик. Обычно объем прямых налогов – наиболее доступный 
и надежный показатель. 
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Статистики международной торговли в таблицах затраты-выпуск и в балан-
се платежей могут отличаться. Для некоторых стран могут отличаться значения 
ВВП в международной и национальной статистике. Кроме того, иногда таблицы 
затраты-выпуск обновляют, заменяя известные значения на новые и тем самым 
нарушая равенство суммы элементов по строке и по соответствующему столбцу. 
Для возобновления совместимости можно осуществить матричную настройку 
SAM путем решения задачи минимизации взвешенной суммы относительных 
изменений [10, 11] 
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где ijx  и b
ijx  – элемент искомой SAM и базовой (base) SAM соответственно;  

iy  – сумма элементов искомой SAM по строке и по соответствующему столбцу. 
Любую дополнительную информацию о SAM можно учесть в ограничениях. 

Такая настройка, вообще говоря, не обоснована экономическими теориями, 
а ряд таких настроек может ухудшить соответствие между элементами SAM и 
фактическими экономическими данными. Так как вычислительные затраты на 
решение задачи (27), (28) резко возрастают с ростом размерности SAM, то для 
обновления таблиц затраты-выпуск можно применять простое масштабирование 
относительно уровней ВВП в разные периоды. 

Модель CGE обладает свойством однородности степени 0 относительно 
цен, т. е. выбор масштаба цен не влияет на равновесные количества и относи-
тельные цены. 

Если вместо соотношения (25) калибровать зависимость 
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где dT  – прямые (direct) налоги от домохозяйства правительству, pS  – инвести-
ции домохозяйства, то получаем оценку 
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где все значения в правой части берутся из базовой SAM и учитываются соот-
ношения (26), (29): 
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При калибровке зависимости (4) получаем оценку 
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где все значения в правой части берутся из базовой SAM и учитываются соот-
ношения (3), (4): 
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При калибровке зависимостей (2), (5), (6) оценки соответственно jb , jixa , 

jya  получаем непосредственно, используя базовую SAM и равенства [8] 
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При калибровке зависимостей (20) и (21) получаем оценки miδ  и diδ , ис-

ключая iγ , используя данные по )(iσ  [12, 13] (откуда следует )(iη ) и базовую 

SAM. Затем при калибровке зависимости (16) получаем оценку iγ , используя 
равенство (24), базовую SAM и равенство нулю прибыли фирмы, трансформи-
рующей составной экспортный товар и не имеющей налогов [8]: 

0=−+ j
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Аналогично при калибровке зависимостей (22) и (23) получаем оценки eiξ  и 

diξ , исключая iθ , используя данные по )(iψ  [12, 13] (откуда следует )(iφ ) и ба-

зовую SAM. Затем при калибровке зависимости (18) получаем оценку iθ , испо-
льзуя базовую SAM. После такой калибровки прогонка модели не должна изме-
нять начальное равновесие при неизменных экзогенных переменных. Изменяя 
значения этих переменных, можно оценивать их качественное и количественное 
влияние на состояние равновесия. 

В.М. Горбачук, І.А. Русанов 

КАЛІБРОВКА МОДЕЛІ ОБЧИСЛЮВАНОЇ ЗАГАЛЬНОЇ РІВНОВАГИ 

Запропоновані методи калібрування  матриці соціального обліку в моделі обчислюваної за-
гальної рівноваги. Такі методи не потребують спостереження довгих часових рядів і заснова-
ні на властивостях матриці соціального обліку, налаштуваннях цієї матриці, моделюванні та 
аналізі поведінки домогосподарств, підприємств і уряду, а також на використанні зовнішніх 
баз даних.     
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V.M. Gorbachuk, I.A. Rusanov 

CALIBRATION OF A COMPUTABLE GENERAL EQUILIBRIUM MODEL 

The methods for calibration of the social accounting matrix within a computable general 
equilibrium model are suggested. The methods don’t require observations of long time series and 
are based on the properties of social accounting matrix, adjustments of this matrix, modeling and 
analysis of households', enterprises', and government's behavior, as well as on the use of external 
databases. 
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