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MATHEMATICAL PRINCIPLES IN THE DYNAMIC MODEL FOR
THE AGGREGATE DEMAND FORECAST IN RUSSIAN FEDERATION

The article reveals the peculiarities of modelling the region's economy within a country,
describing at this the methods which have been adapted for Russian economy. Key approaches to
forecasting the economy and the demand for various types of commodities are demonstrated, the
choice of a certain principle for forecasting is grounded; special attention is paid to the fundamen-
tals of working with a statistical database taking into account the available data and the method-
ology of obtaining this data. 
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Постановка проблемы. В настоящее время многие регионы Российской
Федерации сталкиваются с трудностью принятия адекватных управленческих
решений. Данные трудности вызваны необходимостью понимания картины
развития региона в целом, в том числе кадрового состояния, развития видов
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экономической деятельности, политики импорта-экспорта, баланса спроса и
предложения и др. Для рассмотрения всей полноты происходящих процессов
в регионе, факторов, влияющих на них, и возможных решений по их регули-
рованию была разработана динамическая модель прогнозирования совокуп-
ного спроса в РФ. 

Анализ существующих исследований и публикаций. Понятие совокупного
спроса является базисным в макроэкономической науке, а «модель совокуп-
ного спроса – совокупного предложения» была изучена известными учеными,
в том числе Дж. Кейнсом, разработавшим макроэкономическую модель, с по-
мощью которой он пытался найти причины массовой безработицы и низких
темпов роста производства [10]. В модели такого типа заложено множество
экономических зависимостей, отражающих хозяйственные процессы в иссле-
дуемых регионах, а прогнозирование совокупного спроса является актуальной
задачей для планирования торговой и экономической политики страны. Как
известно, под совокупным спросом в макроэкономической модели понимает-
ся совокупность спроса в стране на рабочую силу, на товары и услуги, на фи-
нансовые ресурсы и на производственные фонды. Одним из способов моде-
лирования совокупного спроса на сегодняшний день является построение
системно-динамических моделей. Следует заметить, что само понятие «сис-
темная динамика» впервые предложил Дж. Форрестер [15] в середине 1950-х
годов, а соответствующее направление изучения сложных систем впоследст-
вии стремительно развивалось, чему главным образом способствовало ком-
пьютерное моделирование. Данные вопросы изучались в работах [4; 8; 11–13;
16].

Цель исследования – выявление закономерностей развития процессов в
экономике и их формализация. 

Основные результаты исследования. Для построения динамической моде-
ли прогнозирования совокупного спроса в РФ был выбран метод систем ба-
лансовых уравнений с использованием функций полезности экономических
агентов и итерационных процедур (CGE-модель или агентно-ориентирован-
ная модель). Описание такого рода моделей начинается с того, что выделяют-
ся экономические агенты, деятельность и отношения которых определяют
структуру изучаемой экономики. В модели выделены следующие экономичес-
кие агенты: население регионов (домашние хозяйства), федеральное прави-
тельство, региональное и муниципальное правительства в совокупности (да-
лее региональное правительство), зарубежные страны (как совокупность),
организации в разрезе видов экономической деятельности (далее ВЭД), мас-
штабам производства в регионах. Согласно текущему административно-тер-
риториальному делению страны в России выделено 83 субъекта. Исходя из
особенностей методологического учета организаций в Росстате (Федеральная
служба государственной статистики) в модели выделено 30 ВЭД (табл. 1),
разбитых на две группы по масштабу производства – «крупные и средние
организации» и «малые и микромалые организации» с досчетом на теневую
деятельность организаций по ВЭД. 

Заметим, что данные по подразделу DF «Производство кокса, нефтепро-
дуктов и ядерных материалов» отсутствуют. Вместо этого имеются данные по
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пункту «Производства кокса и нефтепродуктов». Также отсутствуют данные
по подразделу DK «Производство машин и оборудования». Здесь имеем воз-
можность выбрать пункт «Производство машин и оборудования(без произ-
водства оружия и боеприпасов)». В связи с эти было решено самостоятельно
выделять отдельный подкласс «Производство ядерных материалов, оружия и
боеприпасов».

Таблица 1. Группировка организаций по видам экономической
деятельности, используемой в модели*

Следующим важным пунктом при построении CGE-модели является
выделение рынков, через которые осуществляется перераспределение финан-
совых ресурсов экономических агентов. Каждый рынок определяется продук-
том (товаром или услугой), который торгуется на нем, ценой на этот продукт
и механизмом работы рынка. 
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Рынок любых товаров имеет два механизма работы – государственное
ценообразование и рыночное. В зависимости от типа рынков в модели выде-
лены следующие продукты: промежуточный и конечный продукт. Помимо
этого, в модели выделено 3 уровня рынков – внутрирегиональный рынок
ценообразования, общероссийский и экспертно оцениваемый международ-
ный. Главной задачей модели совокупного спроса является прогнозирование
потребности экономики в трудовых ресурсах. Данная потребность определя-
ется согласно группировке организаций по ВЭД, масштабу производства в
каждом субъекте РФ. 

Финансовая активность экономических агентов в модели не выделена в
отдельные рынки, как это сделано в CGE-модели В.Л. Макарова «Вычисли-
мая модель российской экономики» [12]. Доходы от финансовой и инвести-
ционной деятельности в связи с большой зависимостью российской экономи-
ки от мирового финансового инвестиционного климата задаются экспертно.
Возможно также исследование и выявление зависимостей показателя финан-
совой прибыли от показателей финансовой образованности населения регио-
на, финансовой активности организаций по ВЭД, наличия сбережений и
макроэкономической конъюнктуры. 

Основной характеристикой CGE-модели является валюта баланса эконо-
мических агентов. Эта величина определяется как «бюджет экономического
агента», равный величине располагаемых финансовых ресурсов экономичес-
ких агентов в расчетном году. Для организаций бюджет равен сумме нерас-
пределенных финансовых средств предыдущего периода, производственных
возможностей организаций, суммарной финансовой помощи федерального и
регионального правительств и экспертно оцененных финансовых доходов
организаций от инвестиционной и финансовой активности:

(1)

где B – бюджет экономического агента; Ost – доля нераспределенных финан-
совых ресурсов предыдущего периода; Y – производственные возможности
организации; Oy – доля реализованной продукции; U – суммарная финансо-
вая помощь организации от федерального и регионального правительств; F –
экспертно оцененные доходы организации от инвестиционной и финансовой
деятельности.

Из анализа слагаемых бюджета организаций по различным ВЭД значи-
мость слагаемых их факторов различна. Так, основой бюджетов организаций-
производителей товаров и услуг небюджетного сектора (ВЭД от 1 до 26) явля-
ются их производственные возможности, которые задаются производствен-
ной функцией следующего вида:

(2)

где в качестве производственных факторов выступают основные производст-
венные фонды (k), среднесписочная численность занятых в организации,
скорректированная на долю неудовлетворенной трудовой потребности орга-
низаций, ранжированной по важности ее использования в производственном
процессе (l) и располагаемые оборотные ресурсы организации в течение года
(z). Значение производственной функции (Y) показывает объем выпуска това-

360

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012

НОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИНОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИ



361

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012

ров и услуг в год в стоимостном выражении в ценах базисного года. Базисным
годом в модели целесообразно выбрать 2002, так как в дальнейшем Росстатом
публикуется информация в новой классификации организаций по видам эко-
номической деятельности (взамен старой классификации Общесоюзного
классификатора отраслей народного хозяйства (ОКОНХ)). 

Классический подход к построению производственной функции от капи-
тала и труда (производственная функция Кобба-Дугласа) был детализирован
под объект исследования – оценку влияния трудовых ресурсов на выпуск
конечного продукта. Для этих целей был проведен опрос экспертов по рынку
труда и занятости, а результаты обобщены в векторы престижа профессий по
каждому ВЭД. 

Для ВЭД «Государственного управления», «Здравоохранения» «Образова-
ния», где доля бюджетных организаций значительна, основой формирования
бюджетов являются перераспределяемые ресурсы федерального и региональ-
ных правительств (U).

Следующее действие состоит в том, что созданный продукт Y разделяется
экономическим агентом на части в зависимости от того, на каких рынках этот
продукт реализуется:

(3)

где Qx – промежуточный продукт; Qc – конечное потребление; Qex –
экспортируемые товары и услуги.

Спрос D на конкретный продукт определяется 3 вещами: располагаемым
бюджетом – B, долей расходования средств на конкретный продукт – О, це-
ной продукта P на рынке. А именно:

(4)

Таким образом, проблема экономического агента-производителя состоит в
том, чтобы разделить общий бюджет, которым он располагает, на доли (части)
по числу покупаемых продуктов плюс часть, оставляемая про запас, а также на
оплату налогов. В простейшем варианте эти доли на потребление продуктов
фиксированы, например, принимаются равными долям предыдущего периода.
Это так называемое абсолютно инерционное поведение. Инерционность умень-
шается, если в последующем периоде происходит корректировка долей в зави-
симости от целевой функции агента, которую он старается максимизировать.

Процесс перераспределения финансовых ресурсов между агентами дос-
тигается по средством итерационной процедуры Эрроу-Дэбре, которая подра-
зумевает пересчет цены продукта в зависимости от несоответствия спроса и
предложения на конкретный продукт на рассматриваемом рынке. Математи-
чески данная процедура ценообразования выглядит следующим образом:

(5)

где P(t) – цена на продукт в итерационной процедуре, где первоначальное
значение цены продукта на конкретном рынке равно цене продукта прошлого
года P(t – 1); D(t) – спрос на продукт в текущем периоде, формируется
аналогично цене в итерационной процедуре; Q(t) – предложение продукта в
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текущем периоде, формируется аналогично цене и спросу в итерационной
процедуре.

Данная формула пересчитывается n раз в зависимости от эластичности
рассматриваемого рынка ε. То есть пока разница между спросом D и предло-
жением Q продукта больше показателя эластичности ε (|D(T) – Q(T)| > ε),
итерационная процедура продолжается. При полностью инерционном прого-
не модели, в котором доли спроса и предложения продукта не изменяются, а
также не отслеживается эластичность рынков, число итераций n = 100.

После определения цен на товары происходит перераспределение
финансов между экономическими агентами, пересчитываются активы эконо-
мических агентов и запускается динамическая процедура расчета показателей
следующего прогнозируемого периода. 

При проведении обследований большая часть деятельности остается
неохваченной. В частности, в настоящий момент в официальной статистике
отсутствуют данные по теневой деятельности при разделении экономики на
ВЭД или при другом детальном ее рассмотрении. В связи с этим встает вопрос
о количественной оценке показателей в данном секторе экономики. Введем
некоторые определения. Под неформальным сектором обычно понимается
совокупность мелких хозяйственных единиц, а также экономическая деятель-
ность, осуществляемая на базе домохозяйств или индивидуально. Следует
заметить, что понятие неформального сектора не тождественно понятию
теневой или ненаблюдаемой экономики. К теневой экономике относится
любая нерегистрируемая и необлагаемая налогами экономическая деятель-
ность, включая криминальную, а также нерегистрируемую в рамках крупных
или средних зарегистрированных предприятий, тогда как неформальный
сектор не включает занятых запрещенной деятельностью, а также тех, кто
работает без регистрации на крупных и средних предприятиях формального
сектора. Однако он может включать как самозанятых, так и занятых по найму
(на предприятиях неформального сектора или у физических лиц). Данные
вопросы были подробно изучены в работах [1–3; 5–7]. В нашей модели были
получены оценки, представленные в табл. 2.

Кроме численности работников, статистической оценке теневого сектора
должны быть подвержены и другие показатели, такие как выпуск товаров,
импорт и экспорт и проч.

После построения модели необходимо провести испытания для оценки ее
адекватности. На этапе испытания и исследования разработанной имита-
ционной модели организуется комплексное тестирование, и если в результате
проведенных процедур модель окажется недостаточно достоверной, то
необходима ее калибровка с целью обеспечения аутентичности.

Таким образом, в результате выполнения математических операций с
показателями статистики получим данные по спросу на товары (рис. 1).

Выводы. В результате проведенных исследований были выявлены основ-
ные закономерности взаимодействия экономических агентов между собой в
условиях различных секторов экономики и видов экономической деятельнос-
ти. Для получения адекватных значений показателей необходимо изучать
производственную сферу в детальном разрезе, что было произведено. 

362

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012

НОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИНОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИ



363

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012

НОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИНОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИ

Т
а

б
л

и
ц

а
 2

. 
Ч

и
с

л
е

н
н

о
с

ть
 з

а
н

я
ты

х
 в

 т
е

н
е

в
о

м
 с

е
кт

о
р

е
 э

ко
н

о
м

и
ке

, 
че

л
.*



364

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(135), 2012

НОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИНОВИНИ ЗАРУБІЖНОЇ НАУКИ

О
ко

н
ч

а
н

и
е

та
б

л
. 

2



Рис. 1. Структура совокупного спроса, авторская разработка

Перспективы последующих разработок. Первостепенными задачами
дальнейшего совершенствования модели является ее апробирование на
данных большего размаха, что потребует нахождения переходного ключа из
ОКОНХ в ОКВЭД для их сопоставимости, и отслеживание межрегионального
движения товаров статистическими методами, так как сейчас большей частью
это возможно осуществить лишь экспертным путем. 
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