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Ïîñâÿùàåòñÿ 85-ëåòèþ àêàäåìèêà Âëàäèìèðà Ãàâðèëîâè÷à Ðîìàíîâà

Abstract: The article presents a nonlinear network model of inter-
sectoral balance featuring production functions with constant elas-
ticity of substitution and constraints on the capacities of economic
sectors. The mathematical framework of the model is developed
through a series of works by the authors and is based on the
application of Young duality in convex programming problems that
describe resource allocation within the production network. The
network model takes into account potential changes in the behavior
of economic agents in response to shocks and allows for a clear
interpretation of input and output indicators in terms of o�cial
national accounts statistics. Our approach enables the calculation
of shifts in economic equilibrium within the space of intersectoral
supply and prices under shock conditions in a real production
network, considering capacity constraints that lead to additional
costs. The developed model has been identi�ed using o�cial data
from Russian statistics. We apply the model for analysis of medium-
term in�ation risks in the Russian economy, as well as the impact of
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constraints related to the underdevelopment of the infrastructure
complex on these risks.

Keywords: production network, nonlinear input-output model,
resource allocation problem, Young duality, competitive equilib-
rium, CES production function, identi�cation problem, input-out-
put table, in�ation risks.

1 Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ è îöåíêè ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ â ðàçëè÷íûõ
ñðåäíåñðî÷íûõ ñöåíàðèÿõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòàíîâèòñÿ àê-
òóàëüíîé â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ øîêîâûõ âîçäåéñòâèé. Îäíàêî, èìåííî
â ýòîé ñèòóàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû òðàäèöèîí-
íûõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè, íàïðàâëåííûõ
íà àíàëèç ïðåèìóùåñòâåííî ñòàáèëüíûõ ðûíî÷íûõ ýêîíîìèê è îñíîâàí-
íûõ íà óñòîÿâøèõñÿ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ. Ñòðóêòóðíûå èç-
ìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñìåíå ðîëåé ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ â ñèñòåìå. Èçìå-
íåíèå ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ íå îïèñûâàþòñÿ íè â ðàìêàõ äåòàëèçèðîâàííûõ
àâòîðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé (ARIMA, âåêòîðíûå VAR è òï.) íè â ìîäå-
ëÿõ, îñíîâàííûõ íà ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ [1], [2]. Ýôôåêòèâíîñòü
òàêèõ ìîäåëåé â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíà î÷åíü êîðîòêèìè
âðåìåííûìè ãîðèçîíòàìè, äîïóñêàþùèìè ñîõðàíåíèå ñòàáèëüíîé ñòðóê-
òóðû ìåæîòðàñëåâûõ ñâÿçåé, òåõíîëîãèé è ðîëåé àãåíòîâ. Ïîñëå ïðîèçî-
øåäøèõ èçìåíåíèé ìîäåëè òðåáóþò äëèòåëüíîãî îáíîâëåíèÿ íà îñíîâå
íîâûõ, íå âñåãäà äîñòóïíûõ, âðåìåííûõ ðÿäîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
Ñîîòâåòñòâåííî, îïèñàíèå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ òàêèõ ìîäåëåé
íå ïðåäïîëàãàåòñÿ. Ñòàíäàðòíûå äèíàìè÷åñêèå ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè
îáùåãî ðàâíîâåñèÿ (DSGE), õîòÿ è ïðåäïîëàãàþò îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ
àãåíòîâ íà ìèêðîóðîâíå, íî îáû÷íî íå îïèñûâàþò îòðàñëåâóþ ñòðóê-
òóðó ýêîíîìèêè è ñîäåðæàò ïðè ýòîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ,
êîòîðûå ïëîõî èíòåðïðåòèðóåìû â òåðìèíàõ îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè
[3]. Â èòîãå îíè òàêæå îïèðàþòñÿ íà ýêîíîìåòðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, êî-
òîðûå ìîãóò íàðóøàòüñÿ ïðè èçìåíåíèè ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ.
Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ìåòîäû ñðåäíåñðî÷íîãî ñöåíàðíîãî àíàëèçà è

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â ïåðèîä íåñòàáèëüíîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì

• ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ðîëåé àãåíòîâ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé,

• îòðàæàòü îñîáåííîñòè îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè è åå âîç-
ìîæíûõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ çàìåùåíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ è ñóùåñòâåííûìè â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ýêîíîìè-
÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè,
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• îïèðàòüñÿ íà ñòàíäàðòèçîâàííóþ áàçó äàííûõ îôèöèàëüíîé ýêî-
íîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè,

• èìåòü íàáîð âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé, õîðî-
øî èíòåðïðåòèðóåìûõ â òåðìèíàõ îôèöèàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè.

Ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé òàêèõ ìåòîäîâ, ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíûì íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìè-
êè, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ ðåñòðóêòóðèçàöèåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé â
óñëîâèÿõ âíåøíèõ øîêîâ.
Àäåêâàòíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ñöåíàðíîãî àíàëèçà ñðåäíåñðî÷íûõ

ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ â óñëîâèÿõ ïåðåîðèåíòàöèè ýêîíîìèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ íîâûé êëàññ íåëèíåéíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåæîòðàñëå-
âîãî áàëàíñà, êîòîðûå îòâå÷àþò ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì. Ìàòåìà-
òè÷åñêèé àïïàðàò ìîäåëåé [4],[5],[6] îñíîâàí íà ðåøåíèè ïðîáëåìû ïî-
èñêà êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ íà ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ ìåæîòðàñëå-
âûõ ïîòîêîâ è öåí, êîòîðàÿ ôîðìàëèçîâàíà â âèäå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ñ íåîêëàññè÷åñêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíê-
öèÿìè è äâîéñòâåííîãî îïèñàíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî ðàâíîâåñíûå öåíû â
ñåòè ïîñòàâîê è îñíîâàííîãî íà òåîðèè äâîéñòâåííîñòè ïî ßíãó äëÿ
ïîëîæèòåëüíî-îäíîðîäíûõ ôóíêöèé. Ïðèêëàäíûå ìîäåëè, ïîëó÷åííûå
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, óñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü àâòîðàìè
äëÿ àíàëèçà ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì â ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåòÿõ
(ñì., íàïðèìåð, [7],[8]).
Â äàííîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íîâîé ìî-

äèôèêàöèè íåëèíåéíîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñ îãðàíè÷åíèÿ-
ìè íà ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè [9] äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîé ñåòå-
âîé ìîäåëè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñðåäíåñðî÷íîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è àíàëèçà èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ â óñëîâèÿõ èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé.
Íà÷èíàÿ ñ 40-õ ãîäîâ è äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà îñíîâ-

íûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçà ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè è âû÷èñëåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ìóëüòèïëèêàòîðîâ ÿâëÿëàñü ëèíåéíàÿ ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî
áàëàíñà Â. Ëåîíòüåâà, çà êîòîðóþ åå àâòîð áûë óäîñòîåí â 1973ã. ïðå-
ìèè èìåíè Íîáèëÿ ïî ýêîíîìèêå [10],[11],[12]. Áàçîâûì ïðåäïîëîæåíèåì
ìîäåëè Â.Ëåîíòüåâà ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåçà î ñòàáèëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ
êîýôôèöèåíòîâ (íîðì ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà âûïóñê åäèíèöû ïðî-
äóêöèè), ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâîé ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà
ðàáîòû ñ ìîäåëüþ - òåîðèè íåîòðèöàòåëüíûõ ìàòðèö [13],[14].
Ìåòîäîëîãèÿ ìîäåëè Ëåîíòüåâà îñíîâàíà íà îáðàáîòêå äàííûõ Ñè-

ñòåìû íàöèîíàëüíûõ ñ÷åòîâ (ÑÍÑ) - ñòàíäàðòèçîâàííîé íà ìåæäóíà-
ðîäíîì óðîâíå áàçû äàííûõ, ðåãèñòðèðóþùåé îòðàñëåâûå è àãðåãèðî-
âàííûå ôèíàíñîâûå ïîòîêè ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé (ñîâðåìåííûé ðîññèéñêèé ñòàíäàðò ñîãëàñîâàí ñ ìåòîäîëîãèåé ÎÎÍ
2008ã. [15]). Ìåòîäîëîãèÿ ÑÍÑ áûëà ïðåäëîæåíà èçâåñòíûì ýêîíîìèñòîì
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Ð.Ñòîóíîì â ñåðåäèíå XX âåêà, à â 1984 ã. îí áûë óäîñòîåí ïðåìèè èìåíè
Íîáèëÿ ïî ýêîíîìèêå çà åå ðàçâèòèå [16]. Ìîäåëü Ëåîíòüåâà óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàëàñü, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, äëÿ àíàëèçà äàííûõ
ÑÍÑ è âûÿâëåíèÿ äðàéâåðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà [17],[18]. Èíñòðóìåí-
òàðèé ìîäåëè äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó
ÑÍÑ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ [19], â òîì ÷èñëå â Ðîññèè [12],[20],[21],[22],[23].
Ãèïîòåçà î ïîñòîÿíñòâå êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìûõ çàòðàò ñòàëà ñóùå-

ñòâåííî íàðóøàòüñÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â óñëîâèÿõ
ðîñòà íîìåíêëàòóðû òîâàðîâ è óñëóã ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåòåé, ïðèâåä-
øèõ ê ðîñòó çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Ýòî âûçâàëî òðóä-
íîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè ëèíåéíîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâûõ ñâÿçåé.
Îòðàæåíèå ýòèõ òðóäíîñòåé â îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèâåëî ê
çàäåðæêàì â ðàçðàáîòêå ðîññèéñêîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà, íà÷èíàÿ
ñ 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [24].
Â ðàìêàõ òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà Â.Ëåîíòüåâà ñëîæíî îïèñûâàòü ñî-

äåðæàòåëüíî âëèÿíèå öåíîâûõ ïðîïîðöèé íà òåõíîëîãè÷åñêèå êîýôôè-
öèåíòû â ìíîãîîòðàñëåâîé ýêîíîìèêå â ðåçóëüòàòå çàìåùåíèÿ ôàêòîðîâ
ïðîèçâîäñòâà è èçìåíåíèÿ êîíå÷íîãî ñïðîñà. Ó÷åò çàìåùåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê íåëèíåéíûì çàâèñèìîñòÿì è òðåáóåò ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ìîäåëåé è ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ èõ èññëåäîâà-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü íîâûé êëàññ
òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ ìîäåëåé, èíòåðïðåòèðóåìûõ â òåðìèíàõ
îôèöèàëüíîé áàçû äàííûõ ÑÍÑ. Ìîäåëè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñðåä-
íåñðî÷íûé àíàëèç ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ â óñëîâèÿõ ðåñòðóêòóðèçàöèè
ýêîíîìèêè è âíåøíèõ øîêîâ â ðàçíûõ ñöåíàðèÿõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ.
Ñòàòüÿ èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó.
Â ðàçäåëå 2 îïèñàíà ñòðóêòóðà äàííûõ ñèììåòðè÷íûõ òàáëèö çàòðàòû-

âûïóñê ñèñòåìû íàöèîíàëüíûõ ñ÷åòîâ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêè ìîäåëåé ìåæîòðàñëå-
âîãî áàëàíñà, â òîì ÷èñëå â ðàìêàõ òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà ìîäåëè Â.
Ëåîíòüåâà. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðîññèéñêîé ñèñòå-
ìû íàöèîíàëüíûõ ñ÷åòîâ è íà îñíîâå îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè ñôîðìè-
ðîâàíà áàçà äàííûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêè àãðåãèðîâàííîé
ìîäåëè íåëèíåéíîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè
â ðàçðåçå ïÿòè êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ íà îñ-
íîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñïåöèôèêè ðîññèéñêîé îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû.
Â ðàçäåëå 3 ïðèâåäåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ â

ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ìîùíîñòè îòðàñëåé è ïðåäëî-
æåíû àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è èäåíòèôèêà-
öèè ìîäåëè íåëèíåéíîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ôóíêöèÿìè ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ çàìåùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿìè íà
ìîùíîñòü èíäóñòðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ. Àëãîðèòìû îñíîâàíû íà ðåçóëü-
òàòàõ èññëåäîâàíèÿ êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè, êîòîðûå ïîëó-
÷åíû àâòîðàìè â ðàáîòå [9]. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè è
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êàëèáðîâêè ìîäåëè íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîé áàçû äàííûõ ðîññèéñêîé
ñòàòèñòèêè.
Â ðàçäåëå 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ íåëèíåéíîé àãðåãè-

ðîâàííîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà äëÿ àíàëèçà èíôëÿöèîííûõ
ðèñêîâ â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîé ðàçâèòîñòè èí-
ôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà. Â ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
îôèöèàëüíîìó ìàêðîýêîíîìè÷åñêîìó ïðîãíîçó Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ äî
2028 ãîäà [26], ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà èíôëÿöèîííûå ðèñêè èç-
äåðæåê, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå äåôèöèòà óñëóã èíôðàñòðóêòóðû
ïðè ïåðåñòðîéêå ðîññèéñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè.

2 Ôîðìèðîâàíèå âõîäíîé áàçû äàííûõ ìîäåëåé
ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà íà îñíîâå äàííûõ ÑÍÑ

Ïðåèìóùåñòâîì ìîäåëåé ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ÿâëÿåòñÿ äîñòóï-
íîñòü è ñòàíäàðòíûé ôîðìàò äàííûõ îôèöèàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêè ìîäåëåé. Âõîäíàÿ áàçà äàí-
íûõ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ÑÍÑ è ñîäåðæèò ñèñòåìó òàáëèö çàòðàòû-
âûïóñê (ÒÇÂ). ÒÇÂ ðåãèñòðèðóþò ôèíàíñîâûå ïîòîêè íà îòðàñëåâîì
óðîâíå, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì è ïîòðåáëåíèåì ïðîäóêòîâ îòðàñëåé
è ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ â ýêîíîìèêå. Ïåðâè÷íûå ðåñóðñû íå ïðîèçâîäÿòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî îòðàñëÿìè, íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóê-
öèè (òðóä, èìïîðò è ò.ä.) [12],[19].

2.1. Ñèììåòðè÷íûå òàáëèöû çàòðàòû-âûïóñê. Èäåíòèôèêàöèÿ è
êàëèáðîâêà ìîäåëåé íåëèíåéíîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà îñíîâàíû íà
äàííûõ ñèììåòðè÷íûõ òàáëèö çàòðàòû-âûïóñê (ÑÒÇÂ) îòå÷åñòâåííîé
ïðîäóêöèè [22],[27]. Îáùàÿ ñõåìà òàêîé òàáëèöû ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. Ïðè
ñîñòàâëåíèè ÑÒÇÂ ýêîíîìèêà ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáî-
ðà ÷èñòûõ îòðàñëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîèçâîäèò óíèêàëüíûé îäíî-
ðîäíûé ïðîäóêò, çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì ïåðâè÷íûå ðåñóðñû è ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåñóðñû, ïðîèçâåäåííûå äðóãèìè îòðàñëÿìè âíóòðè ñåòè. Òàêèì
îáðàçîì, âûïóñê êàæäîé îòðàñëè ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
òðåáëåíèå îòðàñëåé è êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ àãåíòàìè ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñðåäè êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêòîâ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñåòè òðàäèöèîííî âûäåëÿþò äîìàøíèå õîçÿéñòâà, ãîñóäàðñòâî,
ýêñïîðò, âàëîâîå íàêîïëåíèå è èçìåíåíèå çàïàñîâ. Ñòàíäàðòíàÿ ÑÒÇÂ
îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, â êîòîðîé ñòîëáöû ñîäåðæàò äàííûå î çàòðà-
òàõ èëè êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ýêîíîìè÷åñêè-
ìè àãåíòàìè (îòðàñëÿìè èëè êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè), òðàäèöèîííî
ðàçáèâàåòñÿ íà òðè êâàäðàíòà [19],[27] (ñì. ðèñ.1). Ýëåìåíòû êâàäðàíòà
I õàðàêòåðèçóþò ïîòîêè ïðîìåæóòî÷íûõ çàòðàò îòðàñëè j, êîòîðûå ïðî-
èçâåäåíû îòðàñëüþ i, II êâàäðàíò ñîäåðæèò âåêòîðà-ñòîëáöû êîíå÷íîãî
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ïîòðåáëåíèÿ ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè, III êâàäðàíò - çàòðàòû ïåðâè÷-
íûõ ðåñóðñîâ îòðàñëÿìè. Îáùàÿ ñõåìà òàêîé òàáëèöû ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ.1.
Äëÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé èññëåäîâàíèÿ ìû ôîðìèðóåì êâàäðàíò III,

âûäåëÿÿ òðè ïåðâè÷íûõ ðåñóðñà (ñì. ðèñ.1): èìïîðò, òðóä, à òàêæå ïåð-
âè÷íûé ðåñóðñ, ñîîòâåòñòâóþùèé îñòàâøåéñÿ ÷àñòè âàëîâîé äîáàâëåí-
íîé ñòîèìîñòè (ÂÄÑ) çà âû÷åòîì îïëàòû òðóäà. Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé òðåòüåé ñòðîêè êâàäðàíòà III ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïðèáûëü. Ïîýòîìó ìû
äîïóñêàåì, ÷òî òðåòüÿ ñòðîêà êâàäðàíòà III àññîöèèðîâàíà ñ âåëè÷èíîé
îñíîâíîãî êàïèòàëà â îòðàñëè, êîòîðûé òàêæå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â
êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî ðåñóðñà. Ââèäó ñïåöèôèêè ñîñòàâëåíèÿ ÑÒÇÂ, ñóì-
ìà ýëåìåíòîâ òàáëèöû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñòðîêå è ñòîëáöó ñîâïàäàåò
(ñîîòâåòñòâóþùèå áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ.1). Ðàçðà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà è áàëàíñû ñèììåòðè÷íîé òàáëèöû
çàòðàòû-âûïóñê îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè (ÑÒÇÂ)

áîòêà è ïóáëèêàöèÿ ÑÒÇÂ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ñëóæáàìè
ìíîãèõ ñòðàí íà åæåãîäíîé îñíîâå â ïîäðîáíîé íîìåíêëàòóðå ïðîäóêòîâ
èëè îòðàñëåé. Ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè òàêæå ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ
êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ (ñì., íàïðèìåð [28]). Ââèäó ñëîæíî-
ñòåé ïðîöåññà ñáîðà è îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé ýêîíîìè÷åñêîé îò÷åòíîñòè
òàáëèöû ÑÒÇÂ ïóáëèêóþòñÿ îáû÷íî ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé.



ÑÅÒÅÂÀß ÌÎÄÅËÜ Ñ ÈÍÔÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÌÈ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈßÌÈ A27

2.2. Ëèíåéíàÿ ìîäåëü Â. Ëåîíòüåâà. Òðàäèöèîííàÿ ëèíåéíàÿ ìî-
äåëü ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà Â. Ëåîíòüåâà ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà
ÿâëÿëàñü îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì îñâîåíèÿ äàííûõ I êâàäðàíòà ÑÒÇÂ,
ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñ.1 (ñì., íàïðèìåð, [19]).
Ïóñòü â ýêîíîìèêå âûäåëåíî m ÷èñòûõ îòðàñëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

Ðèñ.1, îáîçíà÷èì Y = (Y1, . . . , Ym) - âåêòîð âàëîâûõ âûïóñêîâ îòðàñëåé

â íåêîòîðîì ãîäó, Zj
i - ôèíàíñîâûé ïîòîê èç îòðàñëè j â îòðàñëü i, ÿâëÿ-

þùèéñÿ ïëàòîé çà ïðîìåæóòî÷íûå ðåñóðñû, ïîñòóïèâøèå èç îòðàñëè i â
îòðàñëü j, Z0 = (Z0

1 , . . . , Z
0
m) - âåêòîð êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè

îòðàñëåé. Êîýôôèöèåíòû aji =
Zj
i

Yj
îïðåäåëÿþò íîðìó çàòðàò ïðîäóêòà

îòðàñëè i íà âûïóñê åäèíèöû ïðîäóêòà îòðàñëè j. Áàçîâûì ïðåäïîëîæå-
íèåì ìîäåëè Â.Â.Ëåîíòüåâà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ïîñòîÿíñòâå âî

âðåìåíè âåëè÷èí aji , êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü êîýôôèöèåíòàìè ïðÿ-

ìûõ çàòðàò. Êîýôôèöèåíòû îáðàçóþò ìàòðèöó Ëåîíòüåâà A =
∥∥∥aji∥∥∥ ≥ 0,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé êâàäðàòíîé ìàòðèöåé ðàçìåðíîñòè
m × m. Ìîäåëü Â.Ëåîíòüåâà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ëèíåéíîãî ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó âåêòîðàìè âàëîâîãî âûïóñêà Y è êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ Z0

Y = AY + Z0. (1)

Îäèí èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðèè íåîòðèöàòåëüíûõ ìàòðèö [13],[14]
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü, â ðàìêàõ ãèïîòåçû î ïîñòîÿíñòâå ìàòðèöû A, îöåí-
êó âàëîâîãî âûïóñêà îòðàñëåé Y , îáåñïå÷èâàþùóþ çàäàííîå êîíå÷íîå
ïîòðåáëåíèå Z0 â ýêîíîìèêå. Òàêóþ îöåíêó äàåò îáðàòíîå ê (1) ïðåîá-
ðàçîâàíèå

Y = (E −A)−1Z0 (2)

ïðè óñëîâèè, ÷òî ìàòðèöà (E − A)−1 ≥ 0 êîððåêòíî îïðåäåëåíà è ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé. Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ (E − A)−1 ≥ 0 ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü ìàòðèöû A ≥ 0,
ò.å. âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü â ìîäåëè (1) ñòðîãî ïîëîæèòåëüíûé ïî
âñåì êîìïîíåíòàì âåêòîð êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ Z0 > 0 ïðè çàäàíèè
íåêîòîðîãî íåîòðèöàòåëüíîãî âåêòîðà âàëîâîãî âûïóñêà Y ≥ 0. Ìàòðè-
öà (E − A)−1 ≥ 0 íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ëåîíòüåâà, à
åå ýëåìåíòû - ýêîíîìè÷åñêèìè ìóëüòèïëèêàòîðàìè. Çàìåòèì, ÷òî ìî-
äåëü Â.Ëåîíòüåâà îïåðèðóåò òîâàðíûìè ïîòîêàìè, ôàêòè÷åñêè èãíîðè-
ðóÿ âëèÿíèå öåíîâûõ ïðîïîðöèé è íå ïðåäïîëàãàåò çàìåùåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ.
Àíàëèç ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêå òðåáóåò ñîäåðæàòåëüíîãî

ó÷åòà çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ìîäåëÿõ ìåæîòðàñëåâî-
ãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ öåíîâûõ ïðîïîðöèé è âëèÿíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà ðàâíîâåñèå â ìîäåëè. Â ýòîé ñèòóàöèè íåëüçÿ
ìîäåëèðîâàòü ëèøü ïîòîêè I êâàäðàíòà ÑÒÇÂ, ñ÷èòàÿ ôèêñèðîâàííûìè
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ïåðâè÷íûå ðåñóðñû, âêëþ÷åííûå â III-é êâàäðàíò. Ïðîöåññû èìïîðòîçà-
ìåùåíèÿ è ñóùåñòâåííûå ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû áûòü èíòåð-
ïðåòèðóåìû â òåðìèíàõ ìîäåëåé ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà. Ðàçðàáàòûâà-
åìûé íàìè êëàññ ìîäåëåé îáëàäàåò òàêèìè ïðåèìóùåñòâàìè.

2.3. Ôîðìèðîâàíèå âõîäíîé áàçû äàííûõ íåëèíåéíûõ ìîäåëåé

ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ðàçðàáîòêè ñè-

ñòåìû ÑÍÑ â Ðîññèè. Â äàííîì ðàçäåëå ìû îïèøåì òåõíîëîãèþ è
ðåçóëüòàòû ôîðìèðîâàíèÿ âõîäíîé áàçû íà îñíîâå ñèñòåìû íàöèîíàëü-
íûõ ñ÷åòîâ, êîòîðóþ ìû èñïîëüçóåì äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêè
ìîäåëåé íåëèíåéíîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè.
Ðîññèéñêèå òàáëèöû ÑÒÇÂ ïóáëèêóþòñÿ Ðîññòàòîì [29] ðàç â ïÿòü ëåò

ñ çàäåðæêîé 3 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ðîññòàòà
äîñòóïíû ÑÒÇÂ â íîìåíêëàòóðå 98 ïðîäóêòîâ çà 2011 è 2016 ãîäû [29].
Îäíàêî åæåãîäíóþ èíôîðìàöèþ î ìåæîòðàñëåâûõ ïîòîêàõ â ÐÔ ìîæíî
ïîëó÷èòü íà îñíîâå äðóãîé ñîñòàâëÿþùåé ÑÍÑ - ñèñòåìû òàáëèö ðåñóð-
ñîâ (ÒÐ) è èñïîëüçîâàíèÿ (ÒÈ), êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè,
îäíàêî ñîäåðæàò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î âûïóñêå è çàòðàòàõ ïðîäóêòîâ
â îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ. Ïî
ñîñòîÿíèþ íà 2024 ãîä äîñòóïíû òàáëèöû ÒÐ è ÒÈ çà 2016-2020 ãîä â îäè-
íàêîâîé íîìåíêëàòóðå 61 îòðàñëü - 61 ïðîäóêò [29]. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
âõîäíîé áàçû äàííûõ ìîäåëåé íåëèíåéíîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà íà
îñíîâå òàáëèö ÒÐ è ÒÈ çà 2016-2020 àâòîðàìè ïîñòðîåíû òàáëèöû ÑÒÇÂ
îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ýêîíîìèêè ÐÔ â íîìåíêëàòóðå 61 ïðîäóêò - 61
ïðîäóêò. Òàáëèöû ïîñòðîåíû íà îñíîâå îòðàñëåâîé ãèïîòåçû, ïðåäïîëà-
ãàþùåé, ÷òî âûïóñê âñåõ ïðîäóêòîâ â îòðàñëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îäíîé
è òîé æå òåõíîëîãèè. Ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ ÑÒÇÂ ïî ÒÐ è ÒÈ èç-
ëîæåíà, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [19],[27]. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ìåòîäèêè
ñîñòàâëåíèÿ ÒÐ è ÒÈ Ðîññòàòîì, êîòîðûé ñîáëþäàåò áëèçêóþ ê ñèì-
ìåòðè÷íîé ñòðóêòóðó ýòèõ òàáëèö (íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïîáî÷íîé ïðî-
äóêöèè äëÿ áîëüøèíñòâà îòðàñëåé), ïîñòðîåííûå òàáëèöû ÑÒÇÂ àäåê-
âàòíî îòðàæàþò ñèñòåìó ðîññèéñêèõ ìåæîòðàñëåâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ñâÿçåé. Ïîñëå ïðîöåäóðû àãðåãèðîâàíèÿ ðîññèéñêèå òàáëèöû ÑÒÇÂ îòå-
÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè çà 2016-2020 ãîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè íåëèíåéíûõ ìîäåëåé ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà. Ñòðóêòóðà òàáëèö
ÑÒÇÂ ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà Ðèñ.1.
Â ïåðèîä ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ âíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé

è ðåñòðóêòóðèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ àäåêâàò-
íûì ïðîâîäèòü àíàëèç ñðåäíåñðî÷íûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ íà
îñíîâå âûñîêî àãðåãèðîâàííûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå
êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ýêîíîìèêè. Îáîñíîâàííîñòü òà-
êîãî ïîäõîäà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêîé îòíîøåíèé
íà äåòàëèçèðîâàííîì óðîâíå ìåæîòðàñëåâûõ ñâÿçåé, òàê è òðóäíîñòÿìè
ôîðìèðîâàíèÿ ñöåíàðíûõ óñëîâèé â ýòîì ñëó÷àå, òàê êàê èñïîëüçóåìûå
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äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ îôèöèàëüíûå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïðîãíîçû ñî-
äåðæàò ëèøü óêðóïíåííûå ìàêðîïîêàçàòåëè.
Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà àãðåãèðîâàííàÿ ìîäåëü ìåæîò-

ðàñëåâîãî áàëàíñà ýêîíîìèêè Ðîññèè.
Âûáðàííûå íàìè ïðèíöèïû àãðåãèðîâàíèÿ ñâÿçàíû ñî ñëîæèâøåéñÿ

ñòðóêòóðîé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ, ââèäó èñòîðè÷åñêè ñëîæèâ-
øèõñÿ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ïî îòíîøåíèþ ê ýêñïîðòíî-èìïîðòíûì îïåðàöè-
ÿì è íåñîâåðøåíñòâîì ôèíàíñîâîãî ðûíêà. Ïåðåõîä ê òåõíîëîãè÷åñêîìó
ñóâåðåíèòåòó è èìïîðòîçàìåùåíèå â óñëîâèÿõ íåîäíîðîäíîé ýêîíîìèêè
òðåáóåò ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ ïðèîðèòåòíîãî ðàçâèòèÿ îðèåíòèðîâàííîãî íà
ýêñïîðò êàïèòàëîåìêîãî êîìïëåêñà äîáûâàþùèõ îòðàñëåé íà ðàçâèòèå
òðóäîåìêîãî îáðàáàòûâàþùåãî êîìïëåêñà ýêîíîìèêè â óñëîâèÿõ ïåðå-
îðèåíòàöèè ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ ïîòîêîâ. Ðåñòðóêòóðèçàöèÿ ýêîíîìè-
êè ïðèâîäèò ê ðîñòó ñïðîñà íà óñëóãè èíôðàñòðóêòóðíûõ îòðàñëåé è
ðèñêîâ èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ äåôèöèòîì ýòèõ óñëóã.
Ó÷åò îãðàíè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé â ðàçðàáîòàííîé â

ñòàòüå [9] íåëèíåéíîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ïîçâîëÿåò àíàëè-
çèðîâàòü òàêèå ðèñêè â çàäàííûõ ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ.
Îïèðàÿñü íà ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ, ìû îáúåäèíÿåì èñõîäíûå ÷è-

ñòûå îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà â 5 êðóïíûõ àãðåãèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ïî
ïðèçíàêàì áëèçîñòè ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ èõ ïðîäóêöèè àãåíòàìè -
êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè, ó÷àñòèþ â ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ îïåðàöèÿõ:

• îáðàáàòûâàþùèé ñåêòîð - òðóäîåìêèé ñåêòîð ýêîíîìèêè, ïðî-
äóêöèÿ êîòîðîãî â îñíîâíîì îðèåíòèðîâàíà íà âíóòðåííåå ïî-
òðåáëåíèå; èìïîðòíûå ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ îòðàñëåé êîìïëåêñà;

• ýêñïîðòèðóþùèé ñåêòîð - â îñíîâíîì îòðàñëè äîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè, îðèåíòèðîâàííûå íà ýêñïîðò ïðîäóêöèè;

• èíôðàñòðóêòóðíûé êîìïëåêñ - óñëóãè èíôðàñòðóêòóðû, âêëþ÷à-
þùèå äåÿòåëüíîñòü åñòåñòâåííûõ ìîíîïîëèé (ýëåêòðîýíåðãåòèêà,
òðàíñïîðòíûå ìîíîïîëèè1 è ò.ï.), ñ ïðåîáëàäàíèåì ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ â ñòðóêòóðå êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ;

• ñåêòîð óñëóã - îòðàñëè òîðãîâëè è ïðî÷èõ óñëóã, çà èñêëþ÷åíèåì
ôèíàíñîâûõ;

• ôèíàíñû - îòðàñëè, ïðåäîñòàâëÿþùèå ôèíàíñîâûå óñëóãè.

Ðàçáèåíèå èñõîäíîé íîìåíêëàòóðû ÒÐ è ÒÈ (61 ÷èñòàÿ îòðàñëü) íà óêà-
çàííûå ãðóïïû ïðèâåäåíî â Ïðèëîæåíèè A (Òàáëèöà À). Àäåêâàòíîñòü
âûáðàííîãî ðàçáèåíèÿ íà àãðåãèðîâàííûå êîìïëåêñû ïîäòâåðæäàåòñÿ

1Â èíôðàñòðóêòóðíîé îòðàñëè "Òðóáîïðîâîäíûé è ñóõîïóòíûé òðàíñ-
ïîðò"âûäåëåí òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò è îòíåñåí ê ýêñïîðòíîìó êîìïëåêñó
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé áàçîâûõ òàáëèö çàòðàòû-âûïóñê â íîìåíêëàòóðå 98
ïðîäóêòîâ ÎÊÏÄ çà 2016 ãîä, äîñòóïíûõ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ðîññòàòà [29].
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ñòðóêòóðîé êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ àãåíòîâ è âàëîâîé äîáàâëåííîé ñòî-
èìîñòè ýêîíîìèêè (ÂÄÑ), êîòîðûå ïðèâåäåíû íà Ðèñ.2. Àíàëèç îôèöè-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà àãðåãèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ ýêîíîìèêè ÐÔ

àëüíîé ñòàòèñòèêè êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ àãåíòàìè ïðîäóêöèè ðîññèé-
ñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè çà ïåðèîä 2016-2020 ãîäû ïîêàçûâàåò ñòà-
áèëüíîñòü ñòðóêòóðû ðàñõîäîâ êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé ÐÔ â ðàçðåçå ïÿ-
òè àãðåãèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ â ìîäåëè (ñì. Ðèñ.3). Ýòî
ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü ãèïîòåçû î ðàöèîíàëüíîì ïîâåäåíèè àãðå-
ãèðîâàííîãî êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ, ïðèíÿòîé â ðàìêàõ ðàçðàáîòàííîé
â ñòàòüå [9] ìîäåëè.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè àã-
ðåãèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ýêîíîìèêè ÐÔ



ÑÅÒÅÂÀß ÌÎÄÅËÜ Ñ ÈÍÔÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÌÈ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈßÌÈ A31

Ïîñëå ïðîöåäóðû àãðåãèðîâàíèÿ èñõîäíûõ ÑÒÇÂ çà 2016-2020 ãîä 2

ñôîðìèðîâàíà áàçà äàííûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè íåëèíåéíîé àãðåãèðî-
âàííîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà. Êðîìå òàáëèö ÑÒÇÂ, áàçà äàí-
íûõ âêëþ÷àåò îôèöèàëüíóþ ñòàòèñòèêó Ðîññòàòà î ñðåäíåãîäîâûõ èí-
äåêñàõ öåí ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ â ýêîíîìèêå çà 2016-2020 ãîäû: èíäåêñ
öåí èìïîðòíîé ïðîäóêöèè (ñâÿçàííûé ñ äèíàìèêîé êóðñà ðóáëÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê îñíîâíûì èíîñòðàííûì âàëþòàì), èíäåêñ íîìèíàëüíîé ñðåä-
íåãîäîâîé çàðàáîòíîé ïëàòû â ýêîíîìèêå, èíäåêñ-äåôëÿòîð ÂÂÏ. Ýòè
èíäåêñû öåí èíòåðïðåòèðîâàíû â ìîäåëè êàê äåôëÿòîðû ôèíàíñîâûõ
ïîòîêîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îïëàòå ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ îòðàñëÿìè
è çàäàþòñÿ ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ñòðîêàìè êâàäðàíòà III ÑÒÇÂ ñî-
îòâåòñòâåííî (ñì.Ðèñ.1).

3 Ýêîíîìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå â íåëèíåéíîé ìîäåëè
ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà, ó÷èòûâàþùåé îãðàíè÷åíèÿ

íà ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ â íåëè-
íåéíîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííûõ ìîùíî-
ñòåé ïðîèçâîäñòâà [9] ìû ïðåäëàãàåì ïðèêëàäíóþ ìîäåëü äëÿ àíàëèçà
èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ â óñëîâèÿõ ðåñòðóêòóðèçàöèè ýêîíîìèêè. Ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêè íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîé áàçû äàííûõ
ÑÒÇÂ (ñì. ðàçäåë 2) ìîäåëü ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ýêîíîìè÷åñêîå ðàâíî-
âåñèå â ñåòè ïîñòàâîê è öåí ïðè ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ:

• ýêîíîìèêà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé, ò.å. ñïðîñ íà ïåðâè÷íûå ðåñóð-
ñû (III êâàäðàíò ÑÒÇÂ) óäîâëåòâîðÿåòñÿ ïðè çàäàííûõ öåíàõ
s1, ..., sn;

• ïðîèçâîäñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ â êàæäîé îòðàñëè îïèñûâàåòñÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ çàìåùåíèÿ
(CES), äîïóñêàþùåé çàìåùåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ;

• ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè îòðàñëè j = 1, ...,m ýêîíîìèêè îãðà-
íè÷åíû çíà÷åíèÿìè Mj > 0;

• çàäàí âåêòîð êîíå÷íîãî ñïðîñà â òåêóùèõ öåíàõ Ẑ0 = (Ẑ0
1 , ..., Ẑ

0
m)

- ñóììà âåêòîðîâ ñïðîñà êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé II êâàäðàíòà
ÑÒÇÂ: äîìàøíèõ õîçÿéñòâ, ãîñóäàðñòâà, âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ,
ýêñïîðòà (ñì. Ðèñ.1).

Â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â çà-
äàííûõ ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ â ìîäåëè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:

• âåêòîð ðàâíîâåñíûõ öåí p̃ = (p̃1, ..., p̃m), ïî êîòîðûì ïðîèçâîäè-
òåëè ïðîäàþò ïðîèçâåäåííóþ ïðîäóêöèþ;

2Ðåçóëüòèðóþùèå àãðåãèðîâàííûå ÑÒÇÂ ýêîíîìèêè ÐÔ çà 2016-2020 ãîäû ïðèâå-
äåíû â Ïðèëîæåíèè B (Òàáëèöà Á). Êâàäðàíò II ñîäåðæèò âåêòîð ñòîëáåö ñóììàðíîãî
êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.
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• âåêòîð íàöåíîê íà ïðîäóêòû v = (v1, ..., vm) ≥ 0, ñâÿçàííûõ ñ
îãðàíè÷åíèåì íà ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà;

• âåêòîð ðàâíîâåñíûõ öåí p̂ = (p̂1, ..., p̂m), ïî êîòîðûì ïîêóïàåòñÿ
ïðîäóêöèÿ îòðàñëåé, p̂ = p̃+ v;

• ðàâíîâåñíûå ìåæîòðàñëåâûå ïîòîêè, îáðàçóþùèå êâàäðàíò I è
êâàäðàíò III ÑÒÇÂ (ñì. Ðèñ.1).

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàòèâíóþ êîððåêòèðîâ-
êó ðàñ÷åòîâ ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ ñöåíàðíûõ óñëîâèé, âû÷èñëÿòü ñìå-
ùåíèå êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè äåôèöèòà ïðåäëî-
æåíèÿ, à òàêæå êîíòðîëèðîâàòü áàëàíñ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ïåðâè÷-
íûõ ðåñóðñîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè.
Ìû ñîõðàíÿåì îáîçíà÷åíèÿ, ââåäåííûå â ðàáîòå [9] è ðàññìàòðèâàåì

ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè, â êîòîðîé âûäåëåíî m ÷è-
ñòûõ îòðàñëåé ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè j-é îòðàñëè

Fj

(
Xj , lj

)
∈ Φm+n, j = 1, ...,m,

àðãóìåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðà Xj =
(
Xj

1 , . . . , X
j
m

)
≥ 0 ïðîìå-

æóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè îòðàñëåé è âåêòîðà lj =
(
lj1, . . . , l

j
n

)
≥

0 çàòðàò ïåðâè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ 1, ..., n, êîòîðûå íå ïðî-
èçâîäÿòñÿ â ñåòè. Êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ðàöèî-
íàëüíîãî ðåïðåçåíòàòèâíîãî ïîòðåáèòåëÿ ñ ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè

F0(X
0) ∈ Φm,

X0 =
(
X0

1 , . . . , X
0
m

)
≥ 0. Ôóíêöèè èç êëàññîâ Φm+n, Φm - âîãíóòûå, íå

ðàâíûå òîæäåñòâåííî íóëþ, ìîíîòîííî íåóáûâàþùèå, íåïðåðûâíûå è
ïîëîæèòåëüíî îäíîðîäíûå ïîðÿäêà 1 íà Rm+n

+ , Rm
+ , ñîîòâåòñòâåííî, îá-

ëàäàþùèå ñâîéñòâîì Fj (0, 0) = 0. Îãðàíè÷åíèå íà ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè îòðàñëåé çàäàíî âåêòîðîì M = (M1, ...,Mm) > 0. Ñóììàð-
íîå ïîòðåáëåíèå êàæäîãî ïåðâè÷íîãî ðåñóðñà k ∈ {1, ..., n} îãðàíè÷åíî
âåëè÷èíîé lk, ïðè÷åì

l = (l1, ..., ln) > 0,

ò.å. êàæäàÿ îòðàñëü ïîòðåáëÿåò õîòÿ áû îäèí ïåðâè÷íûé ðåñóðñ.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç p0 > 0 - ìàñøòàáèðóþùèé êîýôôèöèåíò, ïåðåâîäÿ-

ùèé ðàçìåðíîñòü ïîëåçíîñòè êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ â äåíåæíîå âûðà-
æåíèå.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ [9], çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ

â ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà ìîùíîñòü îòðàñëåé
ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

p0F0

(
X0
)
→ max (3)

Fj

(
Xj , lj

)
≥

m∑
i=0

Xi
j , j = 1, . . . ,m (4)
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Mj ≥
m∑
i=0

Xi
j , j = 1, . . . ,m (5)

m∑
j=1

ljk ≤ lk, k = 1, ..., n, (6)

X0 ≥ 0, X1 ≥ 0, . . . , Xm ≥ 0, l1 ≥ 0, . . . , lm ≥ 0, (7)

Ìû ðàññìàòðèâàåì çàäà÷ó âûïóêëîé îïòèìèçàöèè (3)-(7) ïðè ñëåäóþ-
ùåì ïðåäïîëîæåíèè.
Ïðåäïîëîæåíèå î ïðîäóêòèâíîñòè. Ñóùåñòâóþò âåêòîðà

X1 ≥ 0, . . . , Xm ≥ 0, l1 ≥ 0, . . . , lm ≥ 0 òàêèå, ÷òî

Fj

(
Xj , lj

)
>

m∑
i=1

Xi
j , j = 1, ...,m. (8)

Ïðîäóêòèâíîñòü ãàðàíòèðóåò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ Ñëåéòåðà äëÿ çàäà-
÷è (3)-(7).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ [9], ââåäåì ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà ê îãðàíè÷åíèÿì

(4)-(6), êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê öåíû íà ïðîäóêòû
ñåòè:

• ê îãðàíè÷åíèþ (4): p̃ = (p̃1, . . . , p̃m) ≥ 0 � öåíû, ïî êîòîðûì ïðî-
èçâîäèòåëè ïðîäàþò ïðîèçâåäåííóþ ïðîäóêöèþ ;

• ê îãðàíè÷åíèþ (5): v = (v1, ..., vm) ≥ 0 � íàöåíêè íà òîâàðû, âîç-
íèêàþùèå â ðåçóëüòàòå îãðàíè÷åíèÿ íà ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà,
òîãäà p̂ = p̃+ v � öåíû, ïî êîòîðûì ïîêóïàåòñÿ ïðîäóêöèÿ îòðàñ-
ëåé;

• ê îãðàíè÷åíèþ (6): s = (s1, . . . , sn) ≥ 0 � öåíû íà ïåðâè÷íûå
ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâà.

Ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà 1 ([9]). Ìíîæåñòâî âåêòîðîâ
{
X̂0, X̂1, ..., X̂m, l̂1, ..., l̂m

}
, óäî-

âëåòâîðÿþùèõ îãðàíè÷åíèÿì çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðå-
ñóðñîâ (4)-(7), ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (3)-(7) òîãäà è òîëüêî òî-
ãäà, êîãäà ñóùåñòâóþò ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà p̃ = (p̃1, ..., p̃m) ≥ 0,
v = (v1, ..., vm) ≥ 0 è s = (s1, ..., sn) ≥ 0 òàêèå, ÷òî(

X̂j , l̂j
)
∈ Argmax{p̃jFj

(
Xj , lj

)
− (p̃+ v)Xj − slj |Xj ≥ 0, lj ≥ 0}, (9)

j = 1, . . . ,m,

p̃j

(
Fj

(
X̂j , l̂j

)
− X̂0

j −
m∑
i=1

X̂i
j

)
= 0, j = 1, . . . ,m, (10)

vj

(
Mj − X̂0

j −
m∑
i=1

X̂i
j

)
= 0, j = 1, . . . ,m, (11)
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sk

lk −
m∑
j=1

l̂jk

 = 0, k = 1, ..., n, (12)

X̂0 ∈ Argmax{p0F0(X
0)− (p̃+ v)X0 |X0 ≥ 0}. (13)

Èç Òåîðåìû 1 ñëåäóåò, ÷òî
- äåôèöèò ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïðèâîäèò ê ðàñõîæäåíèþ â

öåíàõ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ è ïîðîæäàåò äîïîëíèòåëüíóþ
ïðèáûëü, ñâÿçàííóþ ñ èçäåðæêàìè v.
- îïòèìàëüíûå ìåõàíèçìû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ñîîòâåòñòâóþò ìå-

õàíèçìàì êîíêóðåíòíîãî ðûíî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé ñå-
òè ñ âåêòîðàìè öåí p,v è s.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ [9] àãðåãèðîâàííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé

FA (l,M) ∈ Φm+n

áóäåì íàçûâàòü îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëà â çàäà÷å (3)-(7) â
çàâèñèìîñòè îò âåêòîðîâ îòðàñëåâûõ îãðàíè÷åíèé íà äîñòóïíûé îáúåì
ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ l è ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé M .
Èññëåäîâàíèå êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè îïèðàåòñÿ íà äâîé-

ñòâåííîå ïî ßíãó îïèñàíèå ìåõàíèçìîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, ïîçâî-
ëÿþùåå íàéòè ðàâíîâåñíûå öåíû. Ââåäåì ïðåîáðàçîâàíèå ßíãà ïðîèç-
âîäñòâåííîé ôóíêöèè Fj(X

j , lj) è ôóíêöèè ïîëåçíîñòè F0(X
0), ñîîòâåò-

ñòâåííî (ñì. [9]):
- ôóíêöèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà îòðàñëè j = 1, ...,m

qj (p, s) = inf

{
pXj + slj

Fj (Xj , lj)

∣∣Xj ≥ 0, lj ≥ 0, Fj

(
Xj , lj

)
> 0

}
∈ Φm+n (14)

- èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí

q0 (q) = inf

{
qX0

F0 (X0)

∣∣X0 ≥ 0, F0

(
X0
)
> 0

}
∈ Φm (15)

Â ðàáîòå [9] èññëåäîâàíà çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ýêîíîìè÷åñêîé
ñèñòåìû ïî îáúåìó èñïîëüçóåìûõ ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ l > 0 â îòêðûòîé
ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè ñ çàäàííûìè öåíàìè ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ ŝ

ΠA(ŝ) = sup
l>0

{FA (l,M)− ŝl} (16)

è äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà (ñì. [9], Òåîðåìà 3).

Òåîðåìà 2 ([9]). Ïðèáûëü ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü âû-
÷èñëåíà êàê ðåøåíèå çàäà÷è

ΠA(ŝ) = min
p̂≥0


m∑
j=1

Mj (p̂j − qj (p̂, ŝ))+ | q0 (p̂) ≥ p0,

. (17)

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì äâîéñòâåííîå îïèñàíèå èñõîäíîé çàäà-
÷è, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü ðàâíîâåñíûå öåíû è èçäåðæêè â ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñåòè (ñì. [9], Çàìå÷àíèå 2), ò.å. âåðíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.
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Ïðåäëîæåíèå 1. Ïóñòü Fj > 0, j = 1, ...,m. Òîãäà
- ðàâíîâåñíûå öåíû ïîòðåáèòåëÿ p̂ = (p̂1, ..., p̂m) > 0 îïðåäåëÿþòñÿ èç

âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà

min
p̂≥0


m∑
j=1

Mj (p̂j − qj (p̂, ŝ))+ | q0 (p̂) ≥ p0

, (18)

- èçäåðæêè v = (v1, ..., vm) ≥ 0 óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå óðàâíåíèé

p̂j − vj = qj (p̂, ŝ) , j = 1, ...,m, (19)

ãäå p̂j − vj = p̃j > 0,
- â ñëó÷àå F0(X

0) > 0 âåðíî ðàâåíñòâî q0(p̂) = p0.
Áîëåå òîãî, åñëè äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ {1, ...,m} âåðíî vj > 0, òî

Fj

(
X̂j , l̂j

)
= Mj , (20)

Ñïðàâåäëèâîñòü ñîîòíîøåíèÿ (20) î÷åâèäíî ñëåäóåò èç óñëîâèé äî-
ïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè (10), (11) â ñëó÷àå p̃j > 0, vj > 0.
Çàìå÷àíèå 1. Óñëîâèÿ Fj > 0 äëÿ âñåõ j = 1, ...,m è F0(X

0) > 0 î÷å-
âèäíî âûïîëíÿþòñÿ â ñëó÷àå êðóïíûõ îòðàñëåâûõ êîìïëåêñîâ ðåàëüíîé
ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè.
Óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè (9) ïðè p̃j > 0 ñîîòâåòñòâóåò ìåæ-

îòðàñëåâîìó áàëàíñó â ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè, à èìåííî, ñïðàâåäëèâî
ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå.

Ïðåäëîæåíèå 2. Ïóñòü X̂0 - ðàâíîâåñíûé âåêòîð êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-

íèÿ â ìîäåëè, X̂j , l̂j, j = 1, ...,m - ðàâíîâåñíûå ìåæîòðàñëåâûå ïîòîêè,

p̃, v - ðàâíîâåñíûå öåíû. Åñëè Fj

(
X̂j , l̂j

)
> 0 äëÿ âñåõ j = 1, ...,m, òî â

ðàâíîâåñèè âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

Fi

(
X̂i, l̂i

)
=

m∑
j=1

λ̃ij (p̃, v)Fj

(
X̂j , l̂j

)
+ X̂0

i , i = 1, ...,m, (21)

ãäå íåîòðèöàòåëüíàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà Λ̃ (p̃, v) =
∥∥∥λ̃ij (p̃, v)

∥∥∥ ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîäóêòèâíîé ìàòðèöåé ñ ýëåìåíòàìè

λ̃ij (p̃, v) =
X̂j

i

Fj(X̂j , l̂j)
≥ 0, i, j = 1, ...,m. (22)

Ïðîäóêòèâíîñòü ìàòðèöû Λ̃ (p̃, v) íà ðåøåíèè çàäà÷è (9) î÷åâèäíî ñëå-
äóåò èç òîæäåñòâà Ýéëåðà äëÿ ïîëîæèòåëüíî-îäíîðîäíîé ïåðâîé ñòåïåíè
ôóíêöèè ñåáåñòîèìîñòè qj (p̃+ v, s) (ïîäðîáíåå ñì. [6]).
Ñîîòíîøåíèå (21) îïðåäåëÿåò áàëàíñ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ â ýêîíî-

ìèêå ñ ó÷åòîì òîðãîâîé íàöåíêè â ðåçóëüòàòå äåôèöèòà ìîùíîñòåé.
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Â ñèëó ïðîäóêòèâíîñòè ìàòðèöû Λ̃ (p̃, v) ìàòðèöà
(
E − Λ̃ (p̃, v)

)
, ãäå

ãäå E - åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà (m×m), ÿâëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíî îáðàòè-
ìîé. Òîãäà ñîîòíîøåíèå (21) ïåðåïèñûâàåòñÿ â âèäå(

F1

(
X̂1, l̂1

)
, ..., Fm

(
X̂m, l̂m

))T
=
(
E − Λ̃ (p̃, v)

)−1
X̂0. (23)

Çàìåòèì, ÷òî áàëàíñ (23) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì ëèíåéíîãî ìåæîòðàñ-
ëåâîãî áàëàíñà â ìîäåëè Â.Ëåîíòüåâà (2) íà ñëó÷àé íåîêëàññè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé. Â îòëè÷èå îò ìîäåëè Â.Ëåîíòüåâà, ìàòðè-
öà Λ̃ (p̃, v) çàâèñèò îò îïðåäåëÿåìûõ âèäîì ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè
õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäñòâà (â òîì ÷èñëå îò çàìåùåíèÿ ôàêòîðîâ), à
òàêæå ðàâíîâåñíûõ öåí è íàöåíîê íà òîâàðû, óñòàíîâèâøèõñÿ â ñåòè â
ðåçóëüòàòå îãðàíè÷åíèÿ íà ìîùíîñòè îòðàñëåé.
Çàìå÷àíèå 2. Ïóñòü â ðàâíîâåñèè Fj

(
Xj , lj

)
. Èç âèäà ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ßíãà (14) ñëåäóåò, ÷òî íà ðåøåíèè çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè (9) âåðíî

(p̃j+vj , ŝj) ∈ qj(p̃+v, ŝ)∂Fj

(
X̂j , l̂j

)
, ãäå ∂Fj

(
Xj , lj

)
-ñóïåðäèôôåðåíöèàë

âîãíóòîé ôóíêöèè Fj . Òîãäà, â ñëó÷àå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôóíêöèé, â ñèëó ðàâåíñòâà (19), ïîëó÷èì

p̃i + vi
p̃j

=
∂Fj

(
Xj , lj

)
∂Xj

i

, (24)

ŝk
p̃j

=
∂Fj

(
Xj , lj

)
∂ljk

. (25)

Â êëàññå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ çà-
ìåùåíèÿ (CES) ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò â ÿâíîì âèäå ðåøèòü
çàäà÷ó ïîèñêà ðàâíîâåñèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè ïðè çàäàííûõ ñöåíà-
ðèåì öåíàõ íà ïåðâè÷íûå ðåñóðñû ŝ > 0 è âåêòîðå êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-
íèÿ Ẑ0 > 0.

4 Âû÷èñëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è
èäåíòèôèêàöèÿ ìîäåëè â êëàññå ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôóíêöèé ñ ïîñòîÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ çàìåùåíèÿ

Èäåíòèôèêàöèþ è êàëèáðîâêó ìîäåëè ìû ïðîâîäèì íà îñíîâå ñôîð-
ìèðîâàííîé áàçû äàííûõ ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè çà 2016-2019 ãîäû.
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ãîäà äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè âûáðàí
2019 ãîä. Âõîäíûå äàííûå ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèÿõ B è Ñ è ñîäåðæàò
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

• àãðåãèðîâàííûå ÑÒÇÂ çà 2016-2019 ãîäû3 ;
• èíäåêñû öåí íà ïåðâè÷íûå ðåñóðñû 2016-2019 ïî îòíîøåíèþ ê
2019 ãîäó4 :

3Ìû èñêëþ÷àåì 2020 ãîä èç êðèòåðèåâ êàëèáðîâêè ìîäåëè â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííûì
íàðóøåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé â óñëîâèÿõ ïàíäåìèè Covid-19.

4Èñòî÷íèê: Ðîññòàò [29].
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� ŝ1 èíäåêñ öåí èìïîðòíîé ïðîäóêöèè
5 ,

� ŝ2 èíäåêñ ñðåäíåãîäîâîé íîìèíàëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû,
� ŝ3 èíäåêñ-äåôëÿòîð ÂÂÏ;

• Âåêòîð Z0 =
(
Z0
1 , . . . , Z

0
m

)
êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ â òåêóùèõ öå-

íàõ çà 2016-2019 ãîäû, îáðàçóþùèé II êâàäðàíò ñîîòâåòñòâóþùèõ
ÑÒÇÂ çà 2016-2019 ãîä. Äëÿ àãðåãèðîâàííîé ìîäåëè ðîññèéñêîé
ýêîíîìèêè çíà÷åíèå m = 5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîçíà÷åíèÿìè, ââåäåííûìè íà Ðèñ.1, ïî òàáëèöå ÑÒÇÂ
áàçîâîãî 2019 ãîäà âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ

aij =
Zj
i

Yj
, bkj =

Zj
m+k

Yj
, i, j = 1, ..,m, k = 1, .., n, m = 5, n = 3.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà â îòðàñëÿõ îïèñûâàþòñÿ
ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè èç êëàññà CES, ò.å. ôóíêöèÿìè ñ ïîñòî-
ÿííîé ýëàñòè÷íîñòüþ çàìåùåíèÿ ñëåäóþùåãî âèäà

Fj

(
Xj , lj

)
=

(∑m
i=1

(
Xj

i

wj
i

)−ρj

+
∑n

k=1

(
ljk

wj
m+k

)−ρj
)− 1

ρj

,

wj
i = (aij)

1+ρj
ρj , wj

m+k = (bkj)
1+ρj
ρj ,

i, j = 1, ..,m, k = 1, .., n, m = 5, n = 3,

(26)

ãäå 1
1+ρj

- ýëàñòè÷íîñòü çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, à ïàðà-

ìåòð ρj ∈ (−1, 0) ∪ (0,+∞).
Â êà÷åñòâå ôóíêöèè ïîëåçíîñòè êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ òàêæå áóäåì

ðàññìàòðèâàòü ôóíêöèþ èç êëàññà CES

F0

(
X0
)
=

(
m∑
i=1

(
X0

i

w0
i

)−ρ0
)− 1

ρ0

, w0
i =

(
Z0
i

) 1+ρ0
ρ0

(
m∑
k=1

Z0
k

)− 1+ρ0
ρ0

. (27)

Ïðåîáðàçîâàíèå ßíãà (14) ñîõðàíÿåò êëàññ ôóíêöèé CES. Äëÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôóíêöèé (26) è ôóíêöèè ïîëåçíîñòè (27) ôóíêöèè ñåáåñòî-
èìîñòè îòðàñëåé (14) è èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí (15) èìåþò âèä

qj (p, s) =

(
m∑
i=1

(
wj
i pi

) ρj
1+ρj +

n∑
k=1

(
wj
m+ksk

) ρj
1+ρj

) 1+ρj
ρj

, (28)

q0 (p) =

(
m∑
i=1

(
w0
i pi
) ρ0

1+ρ0

) 1+ρ0
ρ0

. (29)

5Ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå îôèöèàëüíûõ äàííûõ ðîññèéñêîé òàìîæåííîé ñòàòè-
ñòèêè êàê ïðîèçâåäåíèå èíäåêñà ñðåäíèõ öåí èìïîðòà â äîëëàðàõ è èíäåêñà êóðñà
äîëëàðà ê ðóáëþ.
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Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âûïóñê âñåõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè ñòðîãî
ïîëîæèòåëüíûé, òîãäà p̃j > 0 äëÿ âñåõ j = 1, ...,m. Çàìåòèì, ÷òî ñ ó÷å-
òîì (28) ñèñòåìà óðàâíåíèé (19) äâîéñòâåííîé ïî ßíãó çàäà÷è â êëàññå
ôóíêöèé CES èìååò âèä(

m∑
i=1

(
wj
i (p̃i + vi)

) ρj
1+ρj +

n∑
k=1

(
wj
m+kŝk

) ρj
1+ρj

) 1+ρj
ρj

= p̃j . (30)

Ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî öåëåâîãî ãîäà çàäàíû ñöåíàðíûå óñëîâèÿ

• îáúåìû ñóììàðíîãî êîíå÷íîãî ñïðîñà Ẑ0
i íà ïðîäóêöèþ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ â òåêóùèõ öåíàõ, i = 1, . . . ,m;
• èíäåêñû öåí íà ïåðâè÷íûå ðåñóðñû ŝ = (ŝ1, .., ŝn) ïî îòíîøåíèþ
ê áàçîâîìó ãîäó.

Â çàäàííûõ ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ ïîñòàâèì çàäà÷ó âû÷èñëåíèÿ ðàâíîâåñ-
íûõ öåí p̃i > 0, íàöåíîê vi ≥ 0, i = 1, ...,m è ðàâíîâåñíûõ ìåæîòðàñ-

ëåâûõ ïîòîêîâ Ẑj
i ≥ 0, Ẑj

m+k ≥ 0, i, j = 1, ...,m, k = 1, ..., n â öåíàõ

öåëåâîãî ãîäà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîêè â ïîñòîÿííûõ öåíàõ X̂j
i ≥ 0,

l̂jk ≥ 0, i, j = 1, ...,m, k = 1, ..., n âìåñòå ñ âåêòîðîì êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-

íèÿ X̂0 ≥ 0 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ (3)-(7),
à ðàâíîâåñíûå öåíû p̃ ≥ 0, v ≥ 0, ŝ > 0 óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå (30),
ïðè÷åì äëÿ âñåõ i, j = 1, ...,m, k = 1, ..., n âåðíî

Ẑj
i = (p̃i + vi)X̂

j
i , Ẑj

m+k = ŝk l̂
j
k, Ẑ0

i = (p̃i + vi) X̂
0
i . (31)

Â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé CES (26) èç ñîîòíîøåíèé (24) è
(25) ïîëó÷èì

X̂j
i

Fj

(
X̂j , l̂j

) = aij

(
p̃j

p̃i + vi

) 1
1+ρj

, i, j = 1, ...,m, (32)

l̂jk

Fj

(
X̂j , l̂j

) = bkj

(
p̃j
ŝk

) 1
1+ρj

, j = 1, ...,m, k = 1, ..., n. (33)

Ñ ó÷åòîì (32) è (22) èç áàëàíñà (21) ñëåäóåò, ÷òî

(p̃i + vi)Fi

(
X̂i, l̂i

)
=∑m

j=1
p̃j

p̃j+vj
aij

(
p̃i+vi
p̃j

) ρj
1+ρj (p̃j + vj)Fj

(
X̂j , l̂j

)
+ (p̃i + vi)X̂

0
i .

(34)

Ñîîòíîøåíèå (34) îïðåäåëÿåò áàëàíñ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ â ýêîíîìèêå
ñ ó÷åòîì òîðãîâîé íàöåíêè â ðåçóëüòàòå äåôèöèòà ìîùíîñòåé â òåêóùèõ
öåíàõ (öåëåâîãî ãîäà) ïîêóïàòåëÿ.

Îáîçíà÷èì Ŷ =
(
Ŷ1, Ŷ2, ..., Ŷm

)
ðàâíîâåñíûé âàëîâûé âûïóñê îòðàñ-

ëåé â öåíàõ ïîòðåáèòåëÿ öåëåâîãî ãîäà. Òîãäà, ñ ó÷åòîì Ïðåäëîæåíèÿ 2,
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ïîëó÷èì

Ŷi = (p̃i + vi)Fi

(
X̂i, l̂i

)
, i = 1, ...,m,

Λ (p̃, v) = ∥λij(p̃, v)∥ ,

λij(p̃, v) =
p̃j

p̃j + vj
aij

(
p̃i + vi
p̃j

) ρj
1+ρj

≥ 0, i, j = 1, ...,m.

(35)

Ìàòðèöà Λ (p̃, v) ïðîäóêòèâíà. Ó÷èòûâàÿ (31) è (35), ñîîòíîøåíèå (34)

ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàâíîâåñíûé âàëîâûé âûïóñê îòðàñëåé Ŷ â öåëå-
âîì ãîäó

Ŷ
(
Ẑ0, p̃, v

)
= (E − Λ (p̃, v))−1 Ẑ0, (36)

Áàëàíñ (36) îïðåäåëÿåò âàëîâûé âûïóñê îòðàñëåé â ïîëîæåíèè ðàâíîâå-

ñèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé êîíå÷íîìó ïîòðåáëåíèþ Ẑ0, öåíàì íà ïåðâè÷íûå
ðåñóðñû ŝ è ðàâíîâåñíûì öåíàì ïðîèçâîäñòâåííîé ñåòè p̃, v.
Çíàÿ ðàâíîâåñíûé âàëîâûé âûïóñê îòðàñëåé Ŷ , â ñèëó (31), (32) è

(33), ìîæíî îïðåäåëèòü ðàâíîâåñíîå ïîòðåáëåíèå îòðàñëÿìè ïðîìåæó-
òî÷íûõ è ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ â çàäàííûõ ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ. Ïðåæäå
÷åì ïðèâåñòè îêîí÷àòåëüíûå âûðàæåíèÿ ðàâíîâåñíûõ ïîòîêîâ, çàìåòèì,
÷òî îáðàçîâàííûå ýòèìè ïîòîêàìè I è III êâàäðàíòû öåëåâîãî ìåæîòðàñ-
ëåâîãî áàëàíñà, îáúåäèíåííûå ñî ñöåíàðíî çàäàííûì âåêòîðîì êîíå÷-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ Ẑ0 êâàäðàíòà II, îáðàçóþò òàáëèöó çàòðàòû-âûïóñê, â
êîòîðîé ñóììà ïî ñòðîêå j è ïî ñòîëáöó j áóäåò ðàñõîäèòüñÿ íà âåëè÷èíó

vj
p̃j+vj

Ŷj . Ýòà âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò ïðèáûëè ïîñðåäíè÷åñêèõ ñòðóêòóð

â êàæäîé îòðàñëè, äëÿ êîòîðîé ìîùíîñòè ëèìèòèðóþò âûïóñê 6. Äîáàâ-
ëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîíåíòû ê ïîñëåäíåé ñòðîêå êâàäðàíòà III,
îòðàæàþùåé ïðèáûëü îòðàñëåé (ñì.Ðèñ.1), äàåò èòîãîâóþ ÑÒÇÂ öåëå-
âîãî ãîäà, â êîòîðîé ñóììà ïî îäíîèìåííûì ñòðîêå è ñòîëáöó ñîâïàäàåò.
Ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì ðàññóæäåíèÿì, ïîëó÷àåì ÿâíûå âûðàæåíèÿ

äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè ñåòè (êâàäðàíò I ÑÒÇÂ)

Ẑj
i = λij(p̃, v)Ŷj

(
Ẑ0, p̃, v

)
, (37)

è ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ (III êâàäðàíò ÑÒÇÂ)

Ẑj
m+k =

p̃j
p̃j + vj

bkj

(
ŝk
p̃j

) ρj
1+ρj

Ŷj

(
Ẑ0, p̃, v

)
, k = 1, ..., n− 1, (38)

Ẑj
m+n =

p̃j
p̃j + vj

bnj

(
ŝn
p̃j

) ρj
1+ρj

Ŷj

(
Ẑ0, p̃, v

)
+

vj
p̃j + vj

Ŷj

(
Ẑ0, p̃, v

)
, (39)

ãäå λij(p̃, v) îïðåäåëåíû â (35), Ŷj

(
Ẑ0, p, ṽ

)
îïðåäåëåíû â (36).

6Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèÿ ìîùíîñòè âåëè÷èíà vj = 0 è ñóììû ïî ñòðîêå
è ñòîëáöó ñîâïàäàþò.
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Çàìå÷àíèå 3.

1) Ïóñòü â ðàâíîâåñèè ΠA(ŝ) > 0, òîãäà ñóùåñòâóåò ãðóïïà îòðàñëåé
J ⊂ {1, ...,m}, â êîòîðîé ìîùíîñòè ëèìèòèðóþò âûïóñê. Â ýòîì ñëó÷àå
vj > 0 ïðè j ∈ J è vj = 0 ïðè j /∈ J . Äëÿ j ∈ J èç (20) ïîëó÷èì ðàâåíñòâî

(p̃j + vj)Mj = Ŷj

(
Ẑ0, p̃, v

)
. (40)

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âåëè÷èíûMj > 0, j ∈ J èçâåñò-
íû, ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè
çàäàåòñÿ
- ðàâåíñòâàìè (30) äëÿ j = 1, ...,m,
- ñîîòíîøåíèÿìè (40) ïðè j ∈ J ,
- ðàâåíñòâàìè vj = 0 ïðè j /∈ J ,
- ìåæîòðàñëåâûì áàëàíñîì (36),
- ìåæîòðàñëåâûìè ïîòîêàìè (37), (38), (39).

2) Åñëè â ðàâíîâåñèè ΠA(ŝ) = 0 è F0(X̂
0) > 0, òî ïðîèçâîäñòâåííûå

ìîùíîñòè íå ëèìèòèðóþò âûïóñê, v = 0 è ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè çàäàåòñÿ
- ñèñòåìîé (30) ñ óñëîâèåì vj = 0 äëÿ ïîèñêà ðàâíîâåñíûõ öåí,
- ìåæîòðàñëåâûì áàëàíñîì (36),
- ìåæîòðàñëåâûìè ïîòîêàìè (37), (38), (39).

5 Èäåíòèôèêàöèÿ è êàëèáðîâêà ìîäåëè

Â äàííîì ðàçäåëå ìû îáîñíóåì âûáîð ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôóíêöèé (28) êëàññà CES è ïðèâåäåì îöåíêè ïîêàçàòåëåé ýëàñòè÷íîñòè
çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå êàëèá-
ðîâêè ìîäåëè ïî äàííûì ýêîíîìèêè ÐÔ çà 2016-2019 ãîäû.
Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ìû ñòðî-

èì â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïåðèîä 2016-2019 ãîäîâ ñîîòâåòñòâóåò îòíîñè-
òåëüíî ñòàáèëüíîìó ïåðèîäó ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ÐÔ áåç ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé ñòðóêòóðû îòðàñëåâûõ êîìïëåêñîâ è øîêîâ ñî ñòîðîíû ñïðî-
ñà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ìû ïðèíèìàåì ãèïîòåçó î äîñòàòî÷íîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé êîìïëåêñîâ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñïðîñà â ýòîò ïå-
ðèîä. Ïîýòîìó â ðàìêàõ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè ìû
ðàññìàòðèâàåì ìîäåëü áåç ó÷åòà îãðàíè÷åíèé íà ïðîèçâîäñòâåííûå ìîù-
íîñòè, ò.å. vj = 0 äëÿ âñåõ j = 1, ...,m, ò.å. íåðàâåíñòâà (5) ôàêòè÷åñêè
èñêëþ÷àþòñÿ èç çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Â ýòèõ ïðåäïîëîæåíè-
ÿõ ðåøåíèå çàäà÷è (3)-(7) ñ ó÷åòîì (26),(27) ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâîäèò
ÑÒÇÂ áàçîâîãî 2016 ãîäà íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ýëàñòè÷íî-
ñòè çàìåùåíèÿ ρj . À èìåííî, ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå.
Çàìå÷àíèå 4. Ïîëîæèì êîìïîíåíòû âåêòîðà ñóììàðíûõ çàòðàò ïåð-

âè÷íûõ ðåñóðñîâ l = (l1, . . . , ln) ðàâíûìè

li =
m∑
j=1

Zj
m+i, i = 1, . . . , n,
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàò âåðèôèêàöèè ïàðàìåòðà ýëàñòè÷-
íîñòè çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ìîäåëè

Êîìï-
ëåê-
ñû

Îáðàáàòû-
âàþùèé

Ýêñïîðòè-
ðóþùèé

Èíôðà-
ñòðóêòóð-
íûé

Óñëóãè Ôèíàíñû

ρ -0.24 -0.016 -0.05 0.11 21

ãäå âåëè÷èíû Zj
m+i ñîîòâåòñòâóþò ýëåìåíòàì ñòðîê êâàäðàíòà III áàçî-

âîé òàáëèöû ÑÒÇÂ 2016 ãîäà. Òîãäà íàáîð âåêòîðîâ{
X̂0

i = Z0
i , X̂

j
i = Zj

i , l̂
j
t = Zj

m+t, i = 1, . . . ,m; j = 1, . . . ,m, t = 1, . . . , n
}
,

ãäå Zj
i , Z

0
i , Z

j
m+t,j - ýëåìåíòû ÑÒÇÂ áàçîâîãî 2016 ãîäà, ÿâëÿåòñÿ ðåøå-

íèåì çàäà÷è âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (3)-(7).
Çàìå÷àíèå 4 î÷åâèäíî ñëåäóåò èç Çàìå÷àíèÿ 3 (ï.2) ïðè p1 = ... = pm =

1, s1 = ... = sn = 1, v1 = ... = vm = 0 è îáîñíîâûâàåò âûáîð êîýôôè-
öèåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé (26), çà èñêëþ÷åíèåì ïàðàìåòðîâ
ýëàñòè÷íîñòè çàìåùåíèÿ ρj , j = 1, ...,m, êîòîðûå îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè
ïàðàìåòðàìè è îïðåäåëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà êàëèáðîâêè ìîäåëè
íà äàííûõ ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.
Çàäà÷à êàëèáðîâêè ìîäåëè îñíîâàíà íà ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ àãðå-

ãèðîâàííûõ ÑÒÇÂ 2016-2019 ãîäà, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå îôèöèàëüíîé
ñòàòèñòèêè, ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà ÑÒÇÂ ïî ìîäåëè â 2016-2019 ãî-
äó. Ââèäó âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è êàëèáðîâêè íà
ïîëíîì íàáîðå ïîêàçàòåëåé, â äàííîé ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí
ρj èñïîëüçîâàí óïðîùåííûé êðèòåðèé: ìèíèìóì ñóììû ïî ãîäàì 2016-
2019 àáñîëþòíûõ îòêëîíåíèé (ðàñ÷åòà îò ñòàòèñòèêè) îáúåìîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ - èìïîðòà è äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè. Ïàðà-
ìåòðû ýëàñòè÷íîñòè çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ äëÿ ïÿòè
êîìïëåêñîâ ýêîíîìèêè ÐÔ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è,
ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1.
Êà÷åñòâî êàëèáðîâêè ïîäòâåðæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ

ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÐÔ ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëè (ñì. Ðèñ.4).

6 Ïðèìåð ðàñ÷åòîâ: àíàëèç èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ñðåäíåñðî÷íûå ñöåíàðíûå ðàñ÷åòû èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ. Ðàñ÷åò I è III
êâàäðàíòîâ ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôàêòîðîâ è ñìåùåíèÿ ðàâíîâåñíûõ öåí ñåòè â çàäàííûõ ñöåíàðèåì
óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü áàëàíñû îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ëèìèòèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò â
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Ðèñ. 4. Êà÷åñòâî êàëèáðîâêè ìîäåëè. Ðàñ÷åò è äàííûå
îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè ÐÔ.

ÐÔ. Â äàííîì ðàçäåëå ìû ïðèìåíÿåì ðàçðàáîòàííóþ ìîäåëü äëÿ ñöåíàð-
íûõ ðàñ÷åòîâ èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå, à òàêæå
äëÿ îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíûì äåôèöèòîì óñëóã
èíôðàñòðóêòóðû â ñðåäíåñðî÷íîì (1-3 ãîäà) äèàïàçîíå ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Íåäîñòàòî÷íàÿ ðàçâèòîñòü èíôðàñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì ðàçâèâàþùèõñÿ ýêîíîìèê, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ðîñ-
ñèéñêàÿ ýêîíîìèêà. Ýêñïåðòû íàçûâàþò èíôðàñòðóêòóðó êàðêàñîì ðàç-
âèòèÿ ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè ÐÔ [30]. Â óñëîâèÿõ âíåøíèõ øîêîâ è
âíóòðåííåé ðåñòðóêòóðèçàöèè, âîçðàñòàþò ðèñêè âûõîäà íà îãðàíè÷å-
íèå ïî ïåðâè÷íûì ðåñóðñàì â ýêîíîìèêå, à òàêæå äåôèöèòà ìîùíîñòåé
èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðèñêè èíôëÿöèè èçäåð-
æåê.
Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíôëÿöèè â ìîäåëè îïèðàåòñÿ íà ãèïîòåçó î ïî-

ñòîÿíñòâå ñòðóêòóðû ðàñõîäîâ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ â ðàçðåçå ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ â ìîäåëè. Ýòà ãèïîòåçà ïîäòâåðæäà-
åòñÿ äàííûìè îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè çà 2016-2019 ãîäû (ñì. Ðèñ.3).
Òåìï èíôëÿöèè äëÿ êàæäîãî ãîäà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê âçâåøåííàÿ ñóì-
ìà ðàâíîâåñíûõ èíäåêñîâ öåí pj íà ïðîäóêöèþ ïÿòè ïðîèçâîäñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ, ðàññ÷èòàííûõ â ìîäåëè, à òàêæå çàäàííûõ ñöåíàðèåì èí-
äåêñîâ öåí èìïîðòà ŝ1 è èíäåêñà-äåôëÿòîðà ÂÂÏ ŝ3, ò.å.

i =
5∑

j=1

kjpj + kI ŝ1 + kT ŝ3.
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Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàñ÷åòà èíôëÿöèè â ìîäåëè

k1 k2 k3 k4 k5 kI kT
êîýôôèöèåíòû
äëÿ ðàñ÷åòà èí-
ôëÿöèè

0.194 0.109 0.096 0.193 0.165 0.132 0.111

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû kj ðàññ÷èòûâàþòñÿ èç ïîëíîé ñòðóêòóðû ïî-
òðåáëåíèÿ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ è äëÿ ïîñëåäíèõ äâóõ ñëàãàåìûõ ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, êàê äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ èìïîðòà è äîëÿ âû-
ïëà÷åííûõ íàëîãîâ â êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè äîìàøíèõ õîçÿéñòâ. Çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ kj , kI , kT , j = 1, ..., 5, îöåíåííûå ïî îôèöèàëü-
íûì äàííûì ÑÍÑ Ðîññòàòà [29] çà 2016-2019 ãîä ïðèâåäåíû â Òàáëèöå
2. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ îöåíêà òåìïà èíôëÿöèè â ýêî-
íîìèêå ÐÔ çà ïåðèîä 2017-2027 ãîäû. Âõîäíûå ñöåíàðíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàñ÷åòîâ - âåêòîðà Ẑ0 è ŝ = (ŝ1, ŝ2, ŝ3)

7 ñîîòâåòñòâóþò äàííûì îôèöè-
àëüíîé ñòàòèñòèêè Ðîññòàòà çà 2017-2023 ãîä [29] è áàçîâîìó ïðîãíîçó
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ íà 2024-2027 ãîäû, îïóáëèêî-
âàííîìó Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ 23.04.2024ã. [26]8. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿ ïðèâåäåíû â Òàáëèöàõ 3.1 è 3.2 Ïðèëîæåíèÿ C. Íà÷èíàÿ ñ 2021 ãîäà
äàííûå î ñòðóêòóðå êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïî îòðàñëÿì îòñóòñòâóþò â
îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå. Ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðîâ Ẑ0

j , j = 1, ..., 5
â 2021-2027 ãîäàõ èñïîëüçóåò ïîñòîÿíñòâî ñòðóêòóðû êîíå÷íîãî ñïðîñà
êàæäîãî êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ â ðàçðåçå âûäåëåííûõ êîìïëåêñîâ, ïîä-
òâåðæäåííîå àíàëèçîì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè çà 2016-2020 ãîäû (ñì.
Ðèñ.3), à òàêæå îïèðàåòñÿ íà äîñòóïíûå ñòàòèñòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå
äàííûå î êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè â ýêîíîìèêå ÐÔ â 2021-2027 ãîäàõ. Ìå-
òîäèêà ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðîâ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ äëÿ ñöåíàðíûõ
ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ïðèâåäåíà â Ïðèëîæåíèè D.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîòåíöè-

àëüíûé ðèñê âûõîäà íà ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè íà ãîðèçîíòå ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ 1-3 ãîäà ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â èíôðàñòðóêòóðíîì êîìïëåêñå.
Â òåðìèíàõ ìîäåëè ýòî îçíà÷àåò îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèÿ (5) â çàäà÷å
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ äëÿ âñåõ j, êðîìå j = 3 (èíôðàñòðóêòóðíûé
êîìïëåêñ). Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîãî ðàñ÷åòà ïî ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
- ðàñ÷åò èíôëÿöèè â ìîäåëè è ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè ñòàòèñòèêè è
îôèöèàëüíîãî ïðîãíîçà,

7Ââèäó îòñóòñòâèÿ îôèöèàëüíîé òàìîæåííîé ñòàòèñòèêè ïî èíäåêñàì öåí èìïîðòà
ïîñëå 2020 ãîäà, íà÷èíàÿ ñ 2021 ãîäà èíäåêñ s1 ðàññ÷èòàí íà îñíîâå ñðåäíåãîäîâîãî
èíäåêñà êóðñà äîëëàðà ê ðóáëþ äî 2023 ãîäà è ïðîãíîçà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ
íà 2024-2027 ãîäû.

8Çàìåòèì, ÷òî ââèäó îòñóòñòâèÿ îôèöèàëüíûõ òàáëèö ðåñóðñîâ è èñïîëüçîâàíèÿ
â ÑÍÑ â 2021-2023 ãîäàõ, ýòè ãîäû ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñ÷åòîâ
ïî ìîäåëè.
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- êà÷åñòâåííûé àíàëèç äîïîëíèòåëüíûõ èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ, âûçâàí-
íûõ äåôèöèòîì óñëóã èíôðàñòðóêòóðû â óñëîâèÿõ ðåñòðóêòóðèçàöèè
ýêîíîìèêè.
Ïðîâåäåíèå àíàëèçà îïèðàåòñÿ íà ðåçóëüòàòû äâóõ ñöåíàðíûõ ðàñ-

÷åòîâ: äëÿ âàðèàíòà ìîäåëè áåç ó÷åòà îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû
(v3 = 0, Ñöåíàðèé 1) è äëÿ âàðèàíòà ìîäåëè ñ ó÷åòîì äàííîãî îãðàíè÷å-
íèÿ (îãðàíè÷åíèå (5) ïðèñóòñòâóåò â ìîäåëè òîëüêî äëÿ j = 3, Ñöåíàðèé
2).
Ñöåíàðèé 1. Áåç ó÷åòà îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû. Â ñöå-

íàðèè 1 ðàñ÷åò ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ âàðèàíòà ìîäåëè áåç ó÷åòà îãðàíè-
÷åíèé íà ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ. Íà Ðèñ.5 ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî Ñöåíàðèþ 1 è äàííûå îôèöèàëüíîé ñòàòè-
ñòèêè è ïðîãíîçà îòäåëüíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íà âåðõ-

Ðèñ. 5. Ñöåíàðèé 1. Ðàñ÷åò òåìïà èíôëÿöèè è âûïóñêà
èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà. Ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè
îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè è ïðîãíîçà.

íåì ãðàôèêå ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà òåìïà èíôëÿöèè â ìîäåëè
(îðàíæåâàÿ êðèâàÿ), à òàêæå êðèâûå îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè è îôèöè-
àëüíîãî ïðîãíîçà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ òåìïû èíôëÿöèè.
Íà íèæíåì ãðàôèêå ïðèâåäåíà îöåíêà âûïóñêà èíôðàñòðóêòóðíîãî êîì-
ïëåêñà â ïîñòîÿííûõ öåíàõ: ôàêò äî 2020 ãîäà è äàëåå ðàñ÷åò ïî ìîäåëè
äî 2027 ãîäà.
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

• ðàñ÷åò èíôëÿöèè â ìîäåëè âîñïðîèçâîäèò ôàêòè÷åñêóþ (äî 2023
ãîäà) è ïðîãíîçíóþ äèíàìèêó öåí â ýêîíîìèêå ÐÔ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò àäåêâàòíîñòü ìîäåëè;

• íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò âûïóñêà èíôðàñòðóêòóðíîãî
êîìïëåêñà, êîòîðûé íà÷èíàåò ïðåâûøàòü óðîâåíü 2016-2020 ãî-
äà óæå â 2023 ãîäó; ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
óæå â 2023 ãîäó èçäåðæêè â èíôðàñòðóêòóðíîì êîìïëåêñå ìîãëè
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà èíôëÿöèþ è îáîñíîâûâàåò âàæíîñòü ó÷åòà
îãðàíè÷åíèé èíôðàñòðóêòóðû ïðè ïîñòðîåíèè ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïðîãíîçîâ;

• ïðåèìóùåñòâîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ áàëàí-
ñîâ îñíîâíûõ ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ â ýêîíîìèêå, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ áàëàíñû íà ðûíêå òðóäà è âíåøíåé òîðãîâëè; íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè â çàäàííûõ ñöåíàðíûõ óñëîâèÿõ
ïîêàçàíî, ÷òî ýòè áàëàíñû ñîáëþäàþòñÿ: ñïðîñ íà òðóä íå ïðåâû-
øàåò ïðåäëîæåíèå ðàáî÷åé ñèëû (êîëè÷åñòâî çàíÿòûõ), ñîîòâåò-
ñòâóþùåå îôèöèàëüíîìó ïðîãíîçó Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ, à îáúåì
ýêñïîðòà ñòàáèëüíî ïðåâûøàåò îáúåì èìïîðòà9 . Òàê, ïîëó÷åí-
íûå â ñèëó ìîäåëè îöåíêè áàëàíñîâ â 2024-2025 ãîäàõ ñîîòâåò-
ñòâóþò ñïðîñó íà òðóäîâûå ðåñóðñû íà 4-5% íèæå ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîãî ïðåäëîæåíèÿ; èìïîðò â 2024-2025 ãîäàõ îãðàíè÷èâà-
åòñÿ âåëè÷èíîé äî 35 òðëí. ðóá. ïðè ýêñïîðòå áîëåå 43 òðëí.ðóá.
â òåêóùèõ öåíàõ.

Ñöåíàðèé 2. Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû. Îïèðà-
ÿñü íà ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðîññèéñêàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà íå èìååò çàïàñà èçáûòî÷íûõ ìîùíîñòåé. Ïîýòîìó îöåíêà ìàêñè-
ìàëüíîé äîïóñòèìîé ìîùíîñòè M3 èíôðàñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ðàñ-
ñ÷èòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè âûïóñêà êîìïëåê-
ñà çà 2016-2020 ãîäû â ïîñòîÿííûõ öåíàõ è ïðèíÿòà â äàííîì ðàñ÷åòå
ðàâíîé M3 = 33 òðëí.ðóá. â öåíàõ 2016 ãîäà. Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà â ñöå-
íàðèè 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñïðîñ íà óñëóãè èíôðàñòðóêòóðû ïðåâûøàåò
âûáðàííîå â ìîäåëè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå M3 = 33 òðëí.ðóá., íà÷èíàÿ
ñ 2023 ãîäà. Ðàñ÷åò â Ñöåíàðèè 2 ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ âàðèàíòà ìîäå-
ëè, ó÷èòûâàþùåé îãðàíè÷åíèå èíôðàñòðóêòóðû. Âñå îñòàëüíûå âõîäíûå
óñëîâèÿ ñîâïàäàþò ñ óñëîâèÿìè Ñöåíàðèÿ 1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðè-
âåäåíû íà Ðèñ.6. Íà âåðõíåì ãðàôèêå íà Ðèñ.6 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò
ðàñ÷åòà òåìïà èíôëÿöèè â ìîäåëè (îðàíæåâàÿ êðèâàÿ), à òàêæå êðèâûå

9Ñïðîñ íà òðóä â ìîäåëè (îöåíêà ïîòðåáíîñòè â çàíÿòûõ) îöåíåí êàê îòíîøåíèå
ñóììû ýëåìåíòîâ ñòðîêè îïëàòû òðóäà ðàñ÷åòíîãî òðåòüåãî êâàäðàíòà ÑÒÇÂ ê ñðåä-
íåãîäîâîé çàðàáîòíîé ïëàòå, îöåíêà òîðãîâîãî áàëàíñà âêëþ÷àåò ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïðîìåæóòî÷íîãî èìïîðòà â ìîäåëè, îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå çàäàíû ñöåíàðíûìè
óñëîâèÿìè, êîíå÷íûé èìïîðò îöåíåí â ðàìêàõ ãèïîòåçû î ñîõðàíåíèè òåêóùåé ñòðóê-
òóðû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ íà âñåì ãîðèçîíòå ïðîãíîçà
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îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè è îôèöèàëüíîãî ïðîãíîçà îñíîâíûõ ïîêàçàòå-
ëåé, îòðàæàþùèõ äèíàìèêó öåí â ýêîíîìèêå. Íà íèæíåì ãðàôèêå Ðèñ.6
ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà òåìïà èíôëÿöèè ñîïîñòàâëåí ñ ðàñ÷åòîì â Ñöåíàðèè
1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

Ðèñ. 6. Ñöåíàðèé 2. Ðàñ÷åò òåìïà èíôëÿöèè ñ ó÷åòîì èí-
ôðàñòðóêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé. Ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëüòà-
òîì ðàñ÷åòà â ñöåíàðèè 1.

• ó÷åò îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû â ìîäåëè ïðèâîäèò ê áîëåå
âûñîêèì òåìïàì ðàñ÷åòíîé èíôëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòà-
òîì ðàñ÷åòà â ñöåíàðèè 1 (íèæíèé ãðàôèê íà Ðèñ.6); òàêîé ðå-
çóëüòàò ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäàåò ðèñê ðîñòà èíôëÿöèè èçäåðæåê
â óñëîâèÿõ äåôèöèòà óñëóã êîìïëåêñà;

• ðàñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ìî-
äåëè ïîäòâåðæäàåò ñîáëþäåíèå îñíîâíûõ áàëàíñîâ íà ãîðèçîíòå
ïðîãíîçà: ýêñïîðò çíà÷èòåëüíî âûøå èìïîðòà, à êîëè÷åñòâî çà-
íÿòûõ íå ïðåâûøàåò îôèöèàëüíûõ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé.

7 Çàêëþ÷åíèå

Â ñèòóàöèè ñóùåñòâåííûõ ïåðåñòðîåê ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåòåé è èç-
ìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé ïîñòðîåíèå ñðåäíåñðî÷íûõ ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïðîãíîçîâ äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îòðàæàþùèõ îáðàòíûå ñâÿçè â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå è ïîçâîëÿþùèõ
êîíòðîëèðîâàòü ñáàëàíñèðîâàííîñòü ýêîíîìèêè ïðè èçìåíåíèè åå îòðàñ-
ëåâîé ñòðóêòóðû ñ ó÷åòîì ñóùåñòâåííûõ ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé. Âàæ-
íî òàêæå èìåòü èíñòðóìåíò äëÿ îïåðàòèâíîãî ïåðåñ÷åòà ïðîãíîçîâ ïðè
èçìåíåíèè ñöåíàðíûõ óñëîâèé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé
â ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà è ïðîâåäåíèå
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ðàñ÷åòîâ, ñîãëàñîâàííûõ ñ äàííûìè îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòèêè è ïðîãíî-
çîâ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

• ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ïîçâîëÿåò ó÷è-
òûâàòü çàìåùåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ è îãðàíè÷åííîñòü
ìîùíîñòåé â óñëîâèÿõ ðåñòðóêòóðèçàöèè ýêîíîìèêè, à òàêæå êîí-
òðîëèðîâàòü àêòóàëüíûå ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ;

• âû÷èñëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ìîäåëè â çàäàííûõ ñöå-
íàðíûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü îöåíêè êàê ðàâíîâåñíûõ
ìåæîòðàñëåâûõ ïîòîêîâ, òàê è ðàâíîâåñíûõ öåí â ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñåòè;

• ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè è êàëèáðîâêà ìîäåëè ïî äàííûì ÑÍÑ
Ðîññèè çà 2016-2020 ãîä è ðàñ÷åòû íà 2021-2023 ãîäû ïîäòâåðæäà-
þò àäåêâàòíîñòü ìîäåëüíûõ îöåíîê îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå îöåíêè òåìïà èíôëÿöèè.

• ðàñ÷åòíûå îöåíêè òåìïà èíôëÿöèè â ìîäåëè â ñöåíàðíûõ óñëî-
âèÿõ 2024-2027 ãîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îôèöèàëüíîìó ïðîãíîçó
ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, âîñïðîèçâîäÿò ñ õîðîøåé òî÷íî-
ñòüþ îôèöèàëüíî ïðîãíîçèðóåìûå òåìïû èíôëÿöèè, ÷òî ãîâîðèò
î ñáàëàíñèðîâàííîñòè îôèöèàëüíîãî ïðîãíîçà è ïîäòâåðæäàåò
êà÷åñòâî ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè;

• ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî èíôðàñòðóêòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ ôàêòîðîì èíôëÿöèîííûõ ðèñêîâ â áëèæàéøèå ãîäû â
îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêå, ÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ àðãóìåíòîì äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ïî óëó÷øåíèþ èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà â
èíôðàñòðóêòóðíîì êîìïëåêñå.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåæîòðàñ-
ëåâîãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì çàìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ è îãðà-
íè÷åííîñòè ìîùíîñòåé îòðàñëåé ìîæåò áûòü ïîëîæåíà â îñíîâó ìåòîäè-
êè îïåðàòèâíîãî ñðåäíåñðî÷íîãî ñöåíàðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ðèñêîâ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè.
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B Àãðåãèðîâàííûå òàáëèöû ÑÒÇÂ îòå÷åñòâåííîé
ïðîäóêöèè ÐÔ, 2016-2020 ãîäû. Òàáëèöà Á.
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C Ñöåíàðíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè

Òàáëèöà 3. Èíäåêñû öåí ïåðâè÷íûõ ðåñóðñîâ ê 2019 ãîäó

Ïðîìåæóòî÷íûé èìïîðò Îïëàòà òðóäà Ïðèáûëü
2016 0,963 0,767 0,837
2017 0,886 0,818 0,882
2018 0,977 0,913 0,970
2019 1,000 1,000 1,000
2020 1,096 1,073 1,009
2021 1,169 1,196 1,174
2022 0,971 1,365 1,360
2023 1,218 1,540 1,455
2024 1,362 1,749 1,570
2025 1,418 1,895 1,658
2026 1,455 2,027 1,734
2027 1,493 2,160 1,810

Òàáëèöà 4. Êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêöèè àãðåãèðî-
âàííûõ êîìïëåêñîâ â òåêóùèõ öåíàõ, òðëí. ðóá

Îáðàáàòû-
âàþùèé

Ýêñïîðòè-
ðóþùèé

Èíôðà-
ñòðóêòóð-
íûé

Óñëóãè Ôèíàíñû

2016 25,45 20,51 21,32 10,52 8,81
2017 27,42 22,37 22,69 11,46 9,11
2018 29,50 27,98 24,86 12,33 9,89
2019 31,99 29,36 25,79 13,59 10,73
2020 33,75 25,85 27,04 12,70 11,65
2021 40,73 37,46 31,35 15,62 13,20
2022 45,76 40,77 35,52 17,37 14,70
2023 53,11 40,14 41,29 19,55 16,74
2024 59,52 44,98 46,27 21,91 18,76
2025 64,33 48,62 50,01 23,68 20,28
2026 68,89 52,06 53,56 25,36 21,72
2027 73,80 55,78 57,38 27,17 23,27
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D Ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ñöåíàðíûõ âåêòîðîâ êîíå÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ çà 2021-2027 ãîäû

Îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà ïðèâîäèò äàííûå ïî êîíå÷íîìó ïîòðåáëå-
íèþ àãåíòîâ ñ ó÷åòîì ïîòðåáëåíèÿ èìïîðòà. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ñóì-
ìàðíîãî êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè êàæäûì àãåí-
òîì â 2021-2023 ãîäó äàííûå ñòàòèñòèêè èç Òàáëèöû 5 óìíîæåíû íà
ñîîòâåòñòâóþùèå äîëè îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè â êîíå÷íîì ïîòðåáëå-
íèè êàæäîãî àãåíòà, îöåíåííûå ïî 2016-2020 ãîäó. Ýòè äîëè ÿâëÿþòñÿ
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè è ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 5. Êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå ïî ïîòðåáèòåëÿì, ñòà-
òèñòèêà [29], òåêóùèå öåíû, ìëðä. ðóá.

Êîíå÷íûé ïîòðåáèòåëü 2021 2022 2023
1 Äîìàøíèå õîçÿéñòâà 67.8152 75.3587 85.7344
2 Ãîñóäàðñòâî 23.2430 26.6569 31.8011
3 Îñíîâíûå ôîíäû 30.8331 35.3721 44.2380
4 Ýêñïîðò 40.4215 43.4928 39.7370

Òàáëèöà 6. Äîëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè â êîíå÷íîì
ïîòðåáëåíèè àãåíòîâ, îöåíêà ïî äàííûì ñòàòèñòèêè çà
2016-2020 ãîäû [29]

Ïîòðåáèòåëü Äîëÿ â ïðîöåíòàõ
1 Äîìàøíèå õîçÿéñòâà 76
2 Ãîñóäàðñòâî 99.5
3 Îñíîâíûå ôîíäû 82
4 Ýêñïîðò 95

Äàëåå ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ñóììàðíîãî êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ êàæ-
äîãî àãåíòà çà 2021-2023 ãîä ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ïÿòè àãðåãèðîâàííûì
êîìïëåêñàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé î ïîñòîÿííîé (â íîìèíàëüíîì
âûðàæåíèè) ñòðóêòóðå êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ êàæäîãî àãåíòà (ñì. Òàá-
ëèöó 7).
Ñóììèðóÿ ïîëó÷åííûå âåêòîðà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïî àãåíòàì, ïî-

ëó÷àåì èòîãîâûå âåêòîðà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ çà 2021-2023 ãîäû.
Ââèäó îòñóòñòâèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ àãåí-

òîâ â îôèöèàëüíîì ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì ïðîãíîçå Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ
îò 24.04.2024 ãîäà [26], îöåíêà ñöåíàðíûõ âåêòîðîâ êîíå÷íîãî ïîòðåáëå-
íèÿ äëÿ 2024-2027 ãîäîâ îñíîâàíà íà ýêñòðàïîëÿöèè ïîëó÷åííîãî ñóì-
ìàðíîãî âåêòîðà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ äëÿ 2023 ãîäà. Ýêñòðàïîëÿöèÿ
èñïîëüçóåò îôèöèàëüíûé ïðîãíîç äèíàìèêè íîìèíàëüíîãî âàëîâîãî âíóò-
ðåííåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ), êîòîðûé îòðàæàåò ñóììàðíûå çíà÷åíèÿ êîíå÷-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ: âåêòîð êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ çà 2023 ãîä óìíîæàåì
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Òàáëèöà 7. Äîëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ïî ïðîèçâîä-
ñòâåííûì êîìïëåêñàì, îöåíêà ïî äàííûì ñòàòèñòèêè çà
2016-2020 ãîäû [29]

Ïîòðåáèòåëü Îáðàáàòû-
âàþùèé

Ýêñïîðòè-
ðóþùèé

Èíôðà-
ñòðóêòóð-
íûé

Óñëóãè Ôèíàíñû

1 Äîìàøíèå
õîçÿéñòâà

0.259 0.114 0.153 0.249 0.223

2 Ãîñóäàðñòâî 0.010 0.003 0.918 0.053 0.014
3 Îñíîâíûå

ôîíäû
0.807 0.142 0.006 0.008 0.034

4 Ýêñïîðò 0.174 0.726 0.053 0.033 0.012

íà îòíîøåíèå ïðîãíîçà íîìèíàëüíîãî ÂÂÏ öåëåâîãî ãîäà ê ÂÂÏ 2023 ãî-
äà. Äàííûå ïî íîìèíàëüíîìó îáúåìó ÂÂÏ â òåêóùèõ öåíàõ ïðèâåäåíû â
Òàáëèöå 8. Ðåçóëüòàò îöåíêè ñöåíàðíûõ âåêòîðîâ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ

Òàáëèöà 8. ÂÂÏ â òåêóùèõ öåíàõ, ñòàòèñòèêà 2023 è
ïðîãíîç 2024-2027 îò 24.04.2024 [26]

2023 2024 2025 2026 2027
ÂÂÏ â òåêóùèõ öåíàõ,
òðëí. ðóá.

172.15 191.44 206.91 221.59 237.39

Èíäåêñ ÂÂÏ ê 2023 ã. 1.000 1.112 1.202 1.287 1.379

ïðèâåäåí â Òàáëèöå 4 Ïðèëîæåíèÿ C.
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