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Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíà ðàçðàáîòàí-
íàÿ íàìè ìåòîäèêà îöåíêè âëèÿíèÿ ìàêðî-
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà íà
äèíàìèêó ïîêàçàòåëåé (ÂÂÏ, èíôëÿöèþ,
âíóòðåííèå è èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè,
÷èñòûé ýêñïîðò è äð.). Ïîäõîäû, íà êîòî-
ðûå ìû îïèðàåìñÿ â èññëåäîâàíèÿõ, ïîçâî-
ëÿþò â ðàìêàõ îäíîé ìîäåëè èñïîëüçîâàòü
òåîðåòè÷åñêèé àïïàðàò ýêîíîìè÷åñêîé òå-
îðèè è ðåàëüíûå äàííûå. Â ýòîì ñîñòîèò
åå ïðåèìóùåñòâî â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöè-
îííîé ìåòîäèêîé, â ðàìêàõ êîòîðîé òåîðå-
òè÷åñêèå è ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè ðàç-
íûå. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ìåòîäèêà äàåò
âîçìîæíîñòü ÷èñëåííî ïðîãíîçèðîâàòü ìàê-
ðîýêîíîìè÷åñêóþ äèíàìèêó ïðè ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé
ïîëèòèêè ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ ìèêðîýêîíî-
ìè÷åñêèõ àãåíòîâ.

Îáçîð ëèòåðàòóðû

Îòìåòèì, ÷òî ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè
â íåïðåðûâíîì âðåìåíè óæå äîñòàòî÷íî
äàâíî èñïîëüçóþòñÿ â ôèíàíñîâîé ýêîíî-
ìèêå [7]. Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ñòîõàñòè÷åñêèå ìàêðîìî-
äåëè, îïèñûâàþùèå äèíàìèêó â íåïðåðûâ-
íîì âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà
ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé [6]. Èñïîëüçîâàíèå íåïðåðûâíîãî, à íå
äèñêðåòíîãî âðåìåíè â òàêèõ ìîäåëÿõ îò-
÷àñòè ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé
àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ äè-
íàìè÷åñêèõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ëó÷-
øå ðàçâèò äëÿ íåïðåðûâíîãî âðåìåíè, ÷åì
äëÿ äèñêðåòíîãî. (Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî

âðåìåíè ÷àñòî óäàåòñÿ ïîëó÷èòü àíàëèòè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ îïòè-
ìèçàöèîííûõ çàäà÷.) Îäíî èç îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ ñòîõàñòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé â ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòåðìèíèðîâàí-
íûìè ìîäåëÿìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïî-
çâîëÿþò èññëåäîâàòü âëèÿíèå ðàçíîãî ðîäà
ðèñêîâ (ôèíàíñîâûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ)
íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå. Êðîìå
òîãî, â îòëè÷èå îò äåòåðìèíèðîâàííûõ ìî-
äåëåé èõ ìîæíî äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïðè ïîñòðîåíèè îïèñàííîé íèæå ìîäåëè
ìû îïèðàëèñü íà èçëîæåííûå âûøå èäåè
[1]. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå
ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè íàìè èñïîëü-
çîâàëèñü ïîäõîäû áåëîðóññêèõ èññëåäîâà-
òåëåé, ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòè íàöèî-
íàëüíîé ýêîíîìèêè [2; 4].

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîäõîäàìè,
îïèñàííûìè â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ è ðàç-
ðàáîòàííûìè íàìè, çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî,
âî-ïåðâûõ, ìû áåðåì «áåñêîíå÷íî ìàëûé»
(à íå áåñêîíå÷íûé) ãîðèçîíò îöåíèâàíèÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ
ìåæâðåìåííûå ïîëåçíîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ
àãåíòîâ (ñì. çàìå÷àíèå 2), è, âî-âòîðûõ,
íàøà ìîäåëü íåðàâíîâåñíàÿ (â òîì ñìûñëå,
÷òî æåëàåìûé ñïðîñ íå ðàâåí æåëàåìîìó
ïðåäëîæåíèþ). Èñïîëüçîâàíèå íàìè áåñêî-
íå÷íî ìàëîãî âðåìåííîãî ãîðèçîíòà îáúÿñ-
íÿåòñÿ íåîïðåäåëåííîñòüþ áóäóùèõ çíà÷å-
íèé íåêîòîðûõ êëþ÷åâûõ ïåðåìåííûõ (íà-
ïðèìåð, äîõîäíîñòåé çàåìíîãî êàïèòàëà), à
òàêæå íåâîçìîæíîñòüþ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ
çàäà÷ ìàêñèìèçàöèè îæèäàåìîé ìåæâðå-
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ìåííîé ïîëåçíîñòè â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ áåñêîíå÷íîãî âðåìåííîãî ãîðèçîíòà.
Íåðàâíîâåñíûé õàðàêòåð íàøåé ìîäåëè
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
íåðàâíîâåñíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè â íå-
êîòîðîì ñìûñëå äîñòîâåðíåå îòðàæàþò ðå-
àëüíîñòü, ÷åì ðàâíîâåñíûå (ïîñêîëüêó ðå-
àëüíàÿ ýêîíîìèêà, âîîáùå ãîâîðÿ, íå íàõî-
äèòñÿ â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè â êàæäûé
îòäåëüíî âçÿòûé ìîìåíò âðåìåíè), à òàêæå
íåâîçìîæíîñòüþ ðåøåíèÿ ñëîæíîé ñèñòå-
ìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùåé
ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè.

Îïèñàíèå ìàêðîìîäåëè

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ìîäåëü èñïîëüçó-
åò ìèêðîýêîíîìè÷åñêèå îñíîâû äëÿ ó÷åòà
ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ ÷åðåç ñòðåìëåíèå ê
óâåëè÷åíèþ ïîëåçíîñòè ìèêðîýêîíîìè÷åñ-
êèìè ñóáúåêòàìè. Ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð
ìîäåëè ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ïðîèçâîä-
ñòâåííûå è ôèíàíñîâûå ðèñêè. Ìîäåëü ó÷è-
òûâàåò èíôëÿöèîííûå îïàñåíèÿ íàñåëåíèÿ,
à òàêæå îïàñåíèÿ âîçìîæíûõ äåôîëòîâ
ôèíàíñîâûõ îðãàíèçàöèé. (Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíûå äåôîëòû ìîäåëèðóþòñÿ ïðè ïîìî-
ùè ñëó÷àéíûõ ïóàññîíîâñêèõ ìåð, ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ îáùåïðèíÿòûì ïîäõîäîì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìåð äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ñêà÷êîâ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, îïèñûâàå-
ìûõ ñòîõàñòè÷åñêèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè
óðàâíåíèÿìè [3].)

Ãîñóäàðñòâî îïðåäåëÿåò ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ïîëèòèêó, êîòîðàÿ ìîäåëèðóåòñÿ êàê
íàáîð ýêçîãåííî çàäàííûõ ôóíêöèé TX(S),
C
G
(S), TR(S), MP(S), îòðàæàþùèõ çàâèñè-

ìîñòü èíòåíñèâíîñòåé íàëîãîâûõ ïîñòóï-
ëåíèé, êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ãîñóäàðñòâà,
ãîñóäàðñòâåííûõ òðàíñôåðòîâ äîìàøíèì
õîçÿéñòâàì è ðåàëüíîé ýìèññèè íàöèîíàëü-
íîé âàëþòû îò âåêòîðà S ðåàëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ýêîíîìèêè, è ôóíêöèé 

 îïèñûâàþùèõ çàâèñè-

ìîñòü æåëàåìîãî (äëÿ ãîñóäàðñòâà) ðàçìåðà
ãîñóäàðñòâåííûõ àêòèâîâ (çîëîòîãî çàïàñà,
çàïàñà èíîñòðàííîé âàëþòû, ÷èñòîãî çàåì-
íîãî êàïèòàëà â íàöèîíàëüíîé è èíîñòðàí-
íîé âàëþòàõ è ïðèíàäëåæàùåãî ãîñóäàðñòâó
ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà ôèðì-ðåçèäåíòîâ) îò
âåêòîðà ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè. Â

äàííîé ñòàòüå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûøå-
óêàçàííûå ôóíêöèè èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

( )
TX

TX S Y= α , ( )
G CG

C S Y= α ,

( )
TR

TR S Y= α , ( )
MP d

MP S M= α , (1)

(2)

(3)

ãäå
TX

α , 
CG

α , 
TR

α , 
MP

α  – ýêçîãåííî çàäàí-

íûå êîíñòàíòû;
Y – èíòåíñèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ;

d
M  – ðåàëüíàÿ äåíåæíàÿ áàçà íàöèî-

íàëüíîé âàëþòû;

GL
α , d

Mα
, f

Mα
, d

Bα
, f

Bα
, 

E
α  – êîíñòàí-

òû, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà åäèíèöå;
G – ñóììàðíûå ÷èñòûå àêòèâû ãîñó-

äàðñòâà.

Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë âûøåóêàçàí-

íûõ ýêçîãåííî çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ýêî-

íîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Ïàðàìåòð 
TX

α  – ýòî íàëîãîâàÿ íàãðóçêà íà

ýêîíîìèêó (ò. å. îòíîøåíèå íàëîãîâûõ ïî-

ñòóïëåíèé ê ÂÂÏ); 
CG

α  – îòíîøåíèå êî-

íå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ãîñóäàðñòâà ê ÂÂÏ;

TR
α  – îòíîøåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ òðàíñ-

ôåðòîâ äîìàøíèì õîçÿéñòâàì ê ÂÂÏ; 
MP

α

– îòíîøåíèå ÷èñòîé äåíåæíîé ýìèññèè ê

äåíåæíîé áàçå, à 
GL

α , f

Mα
, d

Bα
, f

Bα
 è 

E
α  –

äîëè (â ïðîöåíòàõ) âûøåóêàçàííûõ àêòè-

âîâ ãîñóäàðñòâà â ñóììàðíûõ ÷èñòûõ àêòè-

âàõ ãîñóäàðñòâà.

Çàìå÷àíèå 1. Ïðåäñòàâëåííàÿ â äàí-
íîé ñòàòüå ìåòîäèêà ðàáîòàåò òàêæå è äëÿ
äðóãèõ ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ ýêîíîìè-
÷åñêóþ ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâà. Ýòè ôóíê-
öèè ìîãóò èìåòü áîëåå ñëîæíûé âèä â ñðàâ-
íåíèè ñ ôîðìóëàìè (1)–(3). Âûáîð ôóíê-
öèé âèäà (1)–(3) îáúÿñíÿåòñÿ âîçìîæíîñ-
òüþ ïðîñòîé ýêîíîìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
ýòèõ ôîðìóë.

Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè äîìàøíèå
õîçÿéñòâà, ôèðìû-ðåçèäåíòû è èíîñòðàí-
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íûå èíâåñòîðû ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ, óâå-
ëè÷èâàþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, èõ ìåæâðå-
ìåííóþ ïîëåçíîñòü, îæèäàåìóþ ïîëåçíîñòü
äîõîäíîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà è îæè-
äàåìóþ ïîëåçíîñòü äîõîäíîñòè ïîðòôåëÿ
ñâîèõ àêòèâîâ [1].

Ïðè ýòîì ðåøåíèÿ, ïðèíèìàåìûå ýêî-
íîìè÷åñêèìè àãåíòàìè, äîëæíû áûòü ñî-
ãëàñîâàííûìè (ò. å. íå íàðóøàþùèìè ðà-
âåíñòâî ðåàëèçîâàííîãî ñïðîñà è ïðåäëî-
æåíèÿ). Ïàðàìåòðû äèíàìèêè óðîâíÿ öåí
â íàöèîíàëüíîé âàëþòå, ðåàëüíîé çàðàáîò-
íîé ïëàòû è äîõîäíîñòè çàåìíîãî êàïèòà-
ëà óñòàíàâëèâàþòñÿ â êàæäûé ìîìåíò âðå-
ìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèáëèçèòü ñî-
ñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðûíêîâ ê ðàâíî-
âåñíîìó ñîñòîÿíèþ (â êîòîðîì ñïðîñ ðàâåí
ïðåäëîæåíèþ).

Ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå ìåæâðåìåí-
íóþ ïîëåçíîñòü ôèðì, äîìàøíèõ õîçÿéñòâ
è èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ, íàõîäÿòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî
äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ [3].

Èçëîæèì â îáùèõ ÷åðòàõ ðàçðàáîòàí-
íóþ íàìè ìåòîäèêó ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè,
îïèñûâàþùåé ìåæâðåìåííóþ ïîëåçíîñòü
ôèðì.

Îïðåäåëèì äîõîäíîñòü ñîáñòâåííîãî

êàïèòàëà ôèðì-ðåçèäåíòîâ ( , )
E
y t T  çà ïðî-

ìåæóòîê âðåìåíè ( ),t T ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( , )
( , )

( )

E

E

t T
y t T

E t

Π
= , (4)

ãäå ( , )
E
t TΠ  – ïðèáûëü çà ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè ( , ]t T ;

E(t) – ñîáñòâåííûé êàïèòàë ôèðì-
ðåçèäåíòîâ â ìîìåíò âðåìåíè t.

Â ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êàæ-
äûé ìîìåíò âðåìåíè t ôèðìû-ðåçèäåíòû
ìàêñèìèçèðóþò îæèäàåìóþ ïîëåçíîñòü äî-
õîäíîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà:

(5)

ãäå E
t
 – îïåðàòîð óñëîâíîãî ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî îæèäàíèÿ ïî äîñòóïíîé â ìîìåíò âðå-
ìåíè t  èíôîðìàöèè;

 – çàäàííàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñ-
òè ôèðì-ðåçèäåíòîâ.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç X
E
 âåêòîð, ñîñòîÿ-

ùèé èç àêòèâîâ ôèðì è óðîâíÿ èñïîëüçó-
åìûõ â íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå òðóäîâûõ
ðåñóðñîâ (â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè).
Çàìåòèì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ äîõîäíîñòü y

E
(t,T)

(çàäàííàÿ ôîðìóëîé (4)) çàâèñèò îò ñëó-
÷àéíîãî ïðîöåññà , , ïîñêîëüêó
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ  îòðàæàåò ðåøå-
íèÿ ôèðì êàñàòåëüíî îáúåìîâ èíâåñòèðî-
âàíèÿ â ñâîè àêòèâû è êîëè÷åñòâà
èñïîëüçóåìîãî òðóäà [1. Ñ. 66–69]. Ñëåäî-
âàòåëüíî, çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëà ïîëåçíî-

ñòè  òàêæå çàâèñèò îò .

Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ñëó÷àéíûé ïðî-
öåññ  «íå õóæå» ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà

  â «òåêóùèé» ìîìåíò âðåìåíè t, åñëè
ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ Δt = T–t
ãîðèçîíòà îöåíèâàíèÿ ôóíêöèîíàëà ïîëåç-
íîñòè (5) çíà÷åíèå ýòîãî ôóíêöèîíàëà ïðè

 íå ìåíüøå åãî çíà÷åíèÿ ïðè :

. (6)

(Çäåñü  è  – ñëó÷àéíûå
äîõîäíîñòè (4) ïðè  è  ñîîòâåò-
ñòâåííî.)

Çàìå÷àíèå 2. Âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà
(6) ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ Δt =
= T–t ïîíèìàåòñÿ â îáû÷íîì äëÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà ñìûñëå, à èìåííî: ñóùå-
ñòâóåò ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî , òàêîå ÷òî
äëÿ ëþáûõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé Δt,
ìåíüøèõ ëèáî ðàâíûõ , ñïðàâåäëèâî íåðà-
âåíñòâî (6).

×åðåç U
E
(X

E
) îáîçíà÷èì ñëåäóþùóþ

ôóíêöèþ:

Çäåñü X
E
 – ñîñòîÿíèå ñëó÷àéíîãî ïðî-

öåññà (îïèñûâàþùåãî ðàçìåðû àêòèâîâ
ôèðì è óðîâåíü èñïîëüçóåìûõ â íàöèîíàëü-
íîé ýêîíîìèêå òðóäîâûõ ðåñóðñîâ) â «òå-
êóùèé» ìîìåíò âðåìåíè t, à ñêàëÿð r

E
, âåê-

òîð  è ôóíêöèÿ  îïðåäåëÿþòñÿ âåê-
òîðîì X

E
 è îïèñûâàþò, ñîîòâåòñòâåííî,

îæèäàåìóþ äîõîäíîñòü, ñëó÷àéíûå êîëåáà-
íèÿ è âîçìîæíûå ñêà÷êè ñîáñòâåííîãî êà-
ïèòàëà ôèðì-ðåçèäåíòîâ;
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Ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ãîñóäàðñòâà íà äèíàìèêó ìàêðîïîêàçàòåëåé...

 è P(x) – îæèäàåìîå ÷èñëî ñêà÷êîâ
ñëó÷àéíîé ïóàññîíîâñêîé ìåðû è âåðîÿò-
íîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ñêà÷êîâ;

 – êîýôôèöèåíò àáñîëþòíîé íåðàñ-
ïîëîæåííîñòè ê ðèñêó ôóíêöèè ïîëåçíîñ-
òè ôèðì [1. Ñ. 59–69].

Íàìè äîêàçàíî, ÷òî åñëè ñëó÷àéíûé

ïðîöåññ  «íå õóæå» ñëó÷àéíîãî ïðî-

öåññà  â ìîìåíò âðåìåíè t (â óêàçàí-

íîì âûøå ñìûñëå, ò. å. äîëæíî âûïîëíÿòü-

ñÿ íåðàâåíñòâî (6) ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ

çíà÷åíèÿõ ), òî èìååò ìåñòî íåðà-

âåíñòâî:

. (8)

(Çäåñü  è  – ñîñòîÿíèÿ ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ  è  â òåêóùèé
ìîìåíò âðåìåíè t.) Ýòî äàåò íàì îñíîâà-
íèå ñ÷èòàòü â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè, ÷òî â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè t ôèðìû-ðåçèäåí-
òû ñòàðàþòñÿ óâåëè÷èòü çíà÷åíèå ôóíêöèè
U
E
(X

E
) (çàäàííîé ôîðìóëîé (7)).

Çàìå÷àíèå 3. Ðàâíîñèëüíîñòü íåðà-
âåíñòâ (7) è (8) ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà-
÷åíèÿõ  (çàìå÷àíèå 2) äàåò íàì îñíî-
âàíèå èñïîëüçîâàòü òåðìèí «áåñêîíå÷íî ìà-
ëûé» ãîðèçîíò îöåíèâàíèÿ â êîíòåêñòå ïî-
ñòðîåíèÿ ôóíêöèè (7), îïèñûâàþùåé
ìåæâðåìåííóþ ïîëåçíîñòü ôèðì-ðåçèäåíòîâ.

Ïðåäñòàâëåííûé ïîäõîä èñïîëüçîâàí
íàìè òàêæå ïðè ïîñòðîåíèè ôóíêöèé, îïè-
ñûâàþùèõ ìåæâðåìåííûå ïîëåçíîñòè äî-
ìàøíèõ õîçÿéñòâ è èíîñòðàííûõ èíâåñ-
òîðîâ.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñîãëàñîâàííûõ îïòè-
ìàëüíûõ ðåøåíèé ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ
ðåøàåòñÿ çàäà÷à êâàäðàòè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ â ýòîé îïòè-
ìèçàöèîííîé çàäà÷å ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñóììó âçâåøåííûõ êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé
ïðèíèìàåìûõ ýêîíîìè÷åñêèìè àãåíòàìè
ðåøåíèé îò îïòèìàëüíûõ äëÿ íèõ ðåøåíèé
(îïèñûâàåìûõ ãðàäèåíòàìè ôóíêöèé ïîëåç-
íîñòè). Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è îòðàæàþò ñî-
ãëàñîâàííîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé (íà-
ïðèìåð, ñóììàðíîå èçìåíåíèå çàåìíîãî
êàïèòàëà âñåõ ñóáúåêòîâ ýêîíîìèêè äîëæ-
íî ðàâíÿòüñÿ íóëþ).

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äèíàìèêà ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ âåêòîðíûì

ñòîõàñòè÷åñêèì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâ-
íåíèåì:

(9)

ãäå S(t) – âåêòîð ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýêî-
íîìèêè;

 – âåêòîðîçíà÷íûå
ôóíêöèè, çàâèñÿùèå îò âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ
ýêîíîìèêè è îïèñûâàþùèå, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñíîñ, äèôôóçèþ (ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ)
è ñêà÷êè êîìïîíåíò âåêòîðà S(t);

W(t)– ñòàíäàðòíûé âåêòîðíûé âèíåðîâ-
ñêèé ïðîöåññ;

 – ñëó÷àéíàÿ ïóàcñîíîâñêàÿ
ìåðà [3].

Îòìåòèì, ÷òî óêàçàííûå âûøå ôóíê-
öèè  çàâèñÿò îò ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà (ñì. ôîð-
ìóëû (1)–(3)). Õàðàêòåð äàííîé çàâèñèìî-
ñòè òàêîé æå, êàê è äëÿ ðàâíîâåñíîé ìîäå-
ëè, ïðåäñòàâëåííîé â [1] (ôîðìóëà (2.293)
óêàçàííîé ìîíîãðàôèè).

Çàìå÷àíèå 4. Êàê óæå áûëî óïîìÿíó-
òî âûøå, àïïàðàò ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíà-
ìèêè íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ [6]. Ïðè ýòîì ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ
îïèñûâàþòñÿ ïðè ïîìîùè âèíåðîâñêèõ
ïðîöåññîâ, à ñëó÷àéíûå ñêà÷êè – ïðè ïî-
ìîùè ñëó÷àéíûõ ïóàññîíîâñêèõ ìåð, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåïðèíÿòûì ïîäõîäîì,
èñïîëüçóåìûì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìè-
êè ñòîõàñòè÷åñêèõ ñèñòåì [3].

Ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé (9), îïèñû-
âàþùèõ äèíàìèêó ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû,
ìîæíî ïîëó÷èòü (ïðîñ÷èòàòü) ñëó÷àéíûå
òðàåêòîðèè ïåðåìåííûõ ìîäåëè è îöåíèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
Ìîíòå-Êàðëî, [3]). Ñîîòâåòñòâóþùèé àëãî-
ðèòì ðåàëèçîâàí íàìè íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ïàêåòà Matlab 7.

Êàëèáðîâêà ìîäåëè

Ïàðàìåòðû ìîäåëè ïîäáèðàþòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðîãíîçíûå (äëÿ ïðîøëûõ
ïåðèîäîâ âðåìåíè) çíà÷åíèÿ áûëè êàê ìîæ-
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íî áëèæå ê ðåàëüíûì äàííûì. Â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ áëèçîñòè ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé
ê ðåàëüíûì äàííûì èñïîëüçóåòñÿ ñóììà
êâàäðàòîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ïðî-
ãíîçíûõ çíà÷åíèé îò ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ,
ò. å. ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

, (10)

ãäå x
i
(t
k
) – èçâåñòíîå ðåàëüíîå çíà÷åíèå

ìàêðîïîêàçàòåëÿ âèäà i â ìîìåíò âðåìåíè
t
k
 (k=1,..., n);

 – ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå ïîêàçà-

òåëÿ âèäà i â ìîìåíò âðåìåíè t
k
, çàâèñÿùåå

îò âåêòîðà q = (q
1
,..., q

r
) çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðîâ ìîäåëè [1].
Àëãîðèòì ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè (10)

ÿâëÿåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèì, îñíîâàí íà ìåòî-
äå Ãàóññà–Íüþòîíà [5] è ñîñòîèò â ñëåäó-
þùåì. Íà êàæäîé èòåðàöèè ñ ïîìîùüþ
èñõîäíîãî (äëÿ ýòîé èòåðàöèè) âåêòîðà ïà-

ðàìåòðîâ  íàõîäÿòñÿ ïðî-

ãíîçíûå çíà÷åíèÿ ìàêðîïîêàçàòåëåé

 è âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå âûðàæå-

íèÿ (10). (Çäåñü âåðõíèé èíäåêñ l – ýòî
íîìåð èòåðàöèè.) Çàòåì ïðîãíîçíûå çíà÷å-
íèÿ ìàêðîïîêàçàòåëåé âû÷èñëÿþòñÿ òàêæå

ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ çíà÷åíèé 

ïàðàìåòðîâ (îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïàðàìåò-
ðà). Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ÷àñòíûå ïðîèç-

âîäíûå  ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé

ìàêðîïîêàçàòåëåé ïî ïàðàìåòðàì q
j
. Ñ ïî-

ìîùüþ ýòèõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ìîæíî
àïïðîêñèìèðîâàòü âûðàæåíèå (10) êâàäðà-
òè÷åñêîé ôóíêöèåé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåí-

íûõ q
j
. Íîâûå çíà÷åíèÿ  ïàðàìåòðîâ íà-

õîäÿòñÿ â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è êâàäðàòè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòîò íàéäåííûé íîâûé
âåêòîð q(l) ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîãî íà ñëåäóþùåé èòåðàöèè.
Ïðîöåññ ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà íà íåêîòîðîé
èòåðàöèè íîâûé âåêòîð ïàðàìåòðîâ q(l) äî-
ñòàòî÷íî áëèçîê ê èñõîäíîìó (äëÿ äàííîé
èòåðàöèè) âåêòîðó q(l–1), è ïðè ýòîì çíà÷å-
íèå F(q(l)) ôóíêöèè (10) äëÿ íîâîãî âåêòî-
ðà ïàðàìåòðîâ äîñòàòî÷íî ìàëî îòëè÷àåòñÿ

îò çíà÷åíèÿ F(q(l–1)) ýòîé ôóíêöèè äëÿ èñ-
õîäíîãî (äëÿ äàííîé èòåðàöèè) âåêòîðà ïà-
ðàìåòðîâ.

Îòìåòèì íàëè÷èå ëèíåéíûõ îãðàíè÷å-
íèé ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷è ìèíè-
ìèçàöèè âûðàæåíèÿ (10), ñâÿçàííûõ ñ íåî-
òðèöàòåëüíîñòüþ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ, à
òàêæå ñ äðóãèìè ñîîáðàæåíèÿìè ýêîíîìè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ðàçðàáîòàííûé è îïèñàííûé â äàííîì
ðàçäåëå àëãîðèòì îöåíêè óêàçàííûõ âûøå
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ðåàëèçîâàí íàìè íà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàêåòà Matlab 7.

Çàìå÷àíèå 5. Íà äàííîì ýòàïå èññëå-

äîâàíèé åùå íå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âû-

áîðà íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé  ïàðàìåòðîâ

äëÿ îïèñàííîãî âûøå àëãîðèòìà. Ïðè ðåà-

ëèçàöèè àëãîðèòìà íàìè èñïîëüçîâàëèñü

ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çíà÷åíèé . (Ïðè

ðàçíûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ  ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè  ñòðåìèëèñü ê îäíèì è òåì

æå ïðåäåëàì.)

Çàìå÷àíèå 6. Àíàëèòè÷åñêèå ôîðìó-

ëû äëÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé  ïåðå-

ìåííûõ ìîäåëè íàìè íå ïîëó÷åíû. Çíà÷å-

íèÿ  ìû íàõîäèì â ðåçóëüòàòå ÷èñ-

ëåííîãî ðåøåíèÿ âåêòîðíîãî ñòîõàñòè÷åñ-

êîãî óðàâíåíèÿ (9) ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêèõ

èñïûòàíèé (è óñðåäíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà-

÷åíèé ïî ïðîãîíàì).

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ãîñóäàðñòâåííîé

ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè íà äèíàìèêó
ìàêðîïîêàçàòåëåé

Íàïîìíèì, ÷òî ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà ìîäåëèðóåòñÿ êàê íà-
áîð ýêçîãåííî çàäàííûõ ôóíêöèé, îïèñàí-
íûõ â ï. 2. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî ýòè ôóíêöèè èìåþò âèä (1)–(3).
Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà
îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì ýêçîãåííî çàäàííûõ
ïàðàìåòðîâ , ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë êîòî-
ðûõ óêàçàí â ï. 2. Â êà÷åñòâå íàáîðà ýòèõ
ïàðàìåòðîâ äëÿ áàçîâîãî âàðèàíòà ãîñóäàð-
ñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè íàìè
âçÿò ñëåäóþùèé íàáîð, îñíîâàííûé íà ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ýêîíîìèêè Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü ñ 2005 ïî 2009 ã.:
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Ïðè ïîëó÷åíèè ïðîãíîçîâ íàìè èñ-
ïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè,
íàéäåííûå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà, îïèñàí-
íîãî â ï. 3, íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ äàí-
íûõ äëÿ áåëîðóññêîé ýêîíîìèêè.

Â öåëÿõ èëëþñòðàöèè ïðåäëàãàåìîé
íàìè ìåòîäèêè ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ãè-
ïîòåòè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ ìàêðîýêîíîìè÷åñ-
êîé ïîëèòèêè. Èññëåäóåì, íàïðèìåð, âëèÿ-
íèå óâåëè÷åíèÿ äåíåæíîé ýìèññèè íà ÂÂÏ
è êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå äîìàøíèõ õî-
çÿéñòâ. Ïóñòü íîâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 
ðàâíî 0,3. (Íàïîìíèì, ÷òî èñõîäíîå çíà÷å-
íèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðàâíÿëîñü 0,05.)

0,4 è ñîîòâåòñòâåííîå óâåëè÷åíèå äîëè 
ãîñóäàðñòâåííîãî çîëîòîãî çàïàñà ñ 5,9076e-
7 äî 0,56039.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ñíèæåíèå äîëè
ïðèíàäëåæàùåãî ãîñóäàðñòâó ñîáñòâåííîãî
êàïèòàëà ôèðì-ðåçèäåíòîâ â ñóììàðíûõ
÷èñòûõ àêòèâàõ ãîñóäàðñòâà è ñîîòâåòñòâó-
þùåå óâåëè÷åíèå äîëè  ãîñóäàðñòâåííî-
ãî çîëîòîãî çàïàñà íå âëèÿåò íà ÂÂÏ.

Îòìåòèì, ÷òî ïî èçëàãàåìîé ìåòîäèêå
ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü ãèïîòåòè÷åñêèå
âàðèàíòû ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, ñîñòî-
ÿùèå â èçìåíåíèè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ
îäíîâðåìåííî.

Çàìå÷àíèå 7. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
íîñÿò èëëþñòðàòèâíûé õàðàêòåð äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêè
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè íà äèíàìèêó ìàê-

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà
ÂÂÏ äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ýêîíîìè÷åñêîé

ïîëèòèêè.
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíîçíûå çíà÷å-
íèÿ ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè.

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå äåíåæíîé ýìèññèè
íà äèíàìèêó èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè âûïëàòû
ñðåäíåé ãîäîâîé çàðàáîòíîé ïëàòû äëÿ

äâóõ âàðèàíòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

Êàê âèäèì (ðèñ. 1), óâåëè÷åíèå äåíåæ-
íîé ýìèññèè ïðèâîäèò ê íåáîëüøîìó ðîñ-
òó ÂÂÏ.

Óâåëè÷åíèå äåíåæíîé ýìèññèè ïðèâî-
äèò ê ðîñòó ñðåäíåé çàðïëàòû (ðèñ. 2).

Ïîäîáíûå ãðàôèêè ìîæíî ïîñòðîèòü äëÿ
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äèíàìèêè âñåõ îñ-
òàëüíûõ ýíäîãåííûõ ïåðåìåííûõ ìîäåëè.

Â êà÷åñòâå âòîðîãî ãèïîòåòè÷åñêîãî
âàðèàíòà ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ðàññìîò-
ðèì ñíèæåíèå (æåëàåìîé) äîëè  ïðèíàä-
ëåæàùåãî ãîñóäàðñòâó ñîáñòâåííîãî êàïè-
òàëà ôèðì-ðåçèäåíòîâ â ñóììàðíûõ ÷èñòûõ
àêòèâàõ ãîñóäàðñòâà, íàïðèìåð, ñ 0,96039 äî



3 4 Áåëîðóññêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóðíàë   ¹ 1�2011

Ý.Ì. ÀÊÑÅÍÜ, È.Í. ÁÅËßÖÊÈÉ

ðîïîêàçàòåëåé. (Ïðè íàïèñàíèè äàííîé ñòà-
òüè íå ñòàâèëîñü öåëüþ èññëåäîâàíèå ñöå-
íàðèåâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, íàïîëíåí-
íûõ ðåàëüíûì ñîäåðæàíèåì.)

Êîýôôèöèåíòû èçìåíåíèÿ
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêî-
íîìè÷åñêîé ïîëèòèêè íà ìàêðîýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè óäîáíî èñïîëüçîâàòü êîýô-
ôèöèåíòû, ðàâíûå èçìåíåíèÿì ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â
ðàñ÷åòå íà åäèíèöó èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Ìàòåìàòè÷åñêè
ýòè êîýôôèöèåíòû (îáîçíà÷àåìûå â äàëü-
íåéøåì ÷åðåç a

ij
) ðàâíû ÷àñòíûì ïðîèçâîä-

íûì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé ïî ïà-
ðàìåòðàì ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, ò. å.

, ãäå  – ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå ïî-

êàçàòåëÿ i (â íåêîòîðûé ìîìåíò ëèáî ïåðè-
îä âðåìåíè),  – çíà÷åíèå ïàðàìåòðà j ìàê-
ðîýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Íàïðèìåð, åñëè   – ýòî èíòåíñèâíîñòü

ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ â íåêîòîðûé ìîìåíò

âðåìåíè t
k
, à  – íàëîãîâàÿ íàãðóçêà íà

ýêîíîìèêó (ò.å. îòíîøåíèå íàëîãîâûõ ñáî-

ðîâ ê ÂÂÏ), òî êîýôôèöèåíò a
ij
, óìíîæåí-

íûé íà 0,01, ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî åäè-

íèö èçìåíèòñÿ ÂÂÏ (â ìîìåíò âðåìåíè t
k
)

ïðè óâåëè÷åíèè íàëîãîâîé íàãðóçêè â ðàñ-

÷åòå íà 1%.
Äëÿ ÷èñëåííîé îöåíêè ÷àñòíûõ ïðî-

èçâîäíûõ   áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðèáëè-

æåííóþ ôîðìóëó:

 (11)

ãäå  – ïðîãíîçíîå

çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ x
i
 ïðè èñõîäíîì íà-

áîðå ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè;

 – ïðî-

ãíîçíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ x
i
 ïðè èçìå-

íåííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ;

– (äîñòàòî÷íî ìàëîå) èçìåíåíèå ïà-
ðàìåòðà  (ñì. òàêæå çàìå÷àíèå 6).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a
ij
 íàéäåíû

ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, íàïèñàííîé íàìè
íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàêåòà Matlab
7. Íàïðèìåð, çíà÷åíèå 8255 êîýôôèöèåíòà
a
ij
, îïèñûâàþùåãî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ íà-

ëîãîâîé íàãðóçêè íà èíòåíñèâíîñòü ÂÂÏ â
íà÷àëå 2020 ã., îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óâåëè÷å-
íèè íàëîãîâîé íàãðóçêè íà 1% ïðîãíîçíàÿ
èíòåíñèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ â íà÷à-
ëå 2020 ã. óâåëè÷èâàåòñÿ íà 82,55 ìëðä ðóá.
(â öåíàõ íà÷àëà 2009 ã.).

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé ìàêðîïîêàçàòåëåé ïðè äîñòàòî÷-
íî ìàëûõ èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïîëèòèêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ôîðìóëó:

. (12)

Íàïðèìåð, ïðè ñíèæåíèè íàëîãîâîé
íàãðóçêè íà 3% (ò. å. íà 0,03) ïðîãíîçíàÿ
èíòåíñèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ â íà÷à-
ëå 2020 ã. èçìåíèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(â öåíàõ íà÷àëà 2009 ã.):

Ïðè îäíîâðåìåííûõ (äîñòàòî÷íî ìà-
ëûõ) èçìåíåíèÿõ íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ôîðìóëà (12) çà-
ïèøåòñÿ â áîëåå îáùåì âèäå:

. (13)

Íàïðèìåð, ïðè ñíèæåíèè íàëîãîâîé
íàãðóçêè íà 3% è óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíî-
ñòè ÷èñòîé äåíåæíîé ýìèññèè íà 2% ïðî-
ãíîçíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ
â íà÷àëå 2020 ã. èçìåíèòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì (â öåíàõ íà÷àëà 2009 ã.):

  

Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ äîñòàòî÷-
íî áîëüøèõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïîëèòèêè íà èçìåíåíèå çíà÷åíèé
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðèáëè-
æåííàÿ ôîðìóëà (13) ìîæåò äàâàòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøèå ïîãðåøíîñòè. Ïîýòîìó åå
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íà íà÷àëüíîì
ýòàïå òàêèõ èññëåäîâàíèé, à çàòåì ñëåäóåò
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ïîëó÷èòü ïðîãíîç ïðè íîâûõ çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðîâ.

Îáðàòíîå ïðîãíîçèðîâàíèå

Îáðàòíîå ïðîãíîçèðîâàíèå (àíãë.
backcasting) â äàííîì êîíòåêñòå – ýòî ìå-
òîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîäîáðàòü òàêîé íà-
áîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé
ïîëèòèêè, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ äî-
ñòèæåíèå îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé ìàêðî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â áóäóùåì.

Ïóñòü  ðàâíî ðàçíîñòè ìåæäó æåëà-
åìûì çíà÷åíèåì ìàêðîïîêàçàòåëÿ (â íåêî-
òîðûé ìîìåíò âðåìåíè â áóäóùåì) è ïðî-
ãíîçíûì çíà÷åíèåì ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè èñõîäíîãî âàðèàíòà ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïîëèòèêè (îïèñûâàåìîãî íàáîðîì
èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè-
÷åñêîé ïîëèòèêè), à  – ðàçíîñòü ìåæäó
ðàññìàòðèâàåìûì è èñõîäíûì çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðà ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàâåíñòâîì (13), äëÿ
òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü (â íåêîòîðîì ïðèáëè-
æåíèè) æåëàåìûõ çíà÷åíèé , íóæíî ðå-
øèòü îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ  ñèñòå-
ìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé:

, (14)

ãäå èíäåêñ i ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âèäàì èññëåäóåìûõ ìàêðîïîêà-
çàòåëåé, à èíäåêñ ñóììèðîâàíèÿ j ïðèíè-
ìàåò çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå âèäàì ïà-
ðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, çíà÷å-
íèÿ êîòîðûõ ìîãóò ìåíÿòüñÿ.

Çàìå÷àíèå 8. Åñëè ñðåäè ïàðàìåòðîâ
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè â ñèñòåìå óðàâ-
íåíèé (14) èìåþòñÿ äîëè îòäåëüíî âçÿòûõ
àêòèâîâ ãîñóäàðñòâà â ñóììàðíûõ àêòèâàõ
ãîñóäàðñòâà, ê ýòîé ñèñòåìå óðàâíåíèé ñëå-
äóåò òàêæå äîáàâèòü óñëîâèå ðàâåíñòâà
íóëþ äëÿ ñóììû èçìåíåíèé òàêèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Íàïðèìåð, åñëè â ñèñòåìå (14) ïðè-
ñóòñòâóþò äîëè âñåõ àêòèâîâ ãîñóäàðñòâà,
òî òàêîå óñëîâèå èìååò âèä:

. (15)

Çàìå÷àíèå 9. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó-
÷èòü íàáîð íîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, íóæíî ïðèáà-

âèòü ê èñõîäíûì çíà÷åíèÿì íàéäåííûå
çíà÷åíèÿ  .

Çàìå÷àíèå 10. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
óðàâíåíèé (14) (ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîë-
íåííîé óðàâíåíèåì âèäà (15)) ìû ïîëó÷èì
âñåãî ëèøü ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è
îáðàòíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëåå òî÷íîãî ðåøåíèÿ ñëåäóåò âçÿòü íî-
âûé íàáîð ïàðàìåòðîâ  â êà÷åñòâå èñõîä-
íîãî, ïîëó÷èòü äëÿ íåãî íîâûå ïðîãíîçíûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ , ðàññ÷èòàòü íîâûå
çíà÷åíèÿ , ïîëó÷èòü íîâóþ ìàòðèöó êî-
ýôôèöèåíòîâ a

ij
 è çàíîâî ðåøèòü ñèñòåìó

óðàâíåíèé (14) (óæå ïðè íîâûõ çíà÷åíèÿõ
a
ij
 è ). Äàííóþ ïðîöåäóðó ñëåäóåò ïîâòî-

ðÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà íîâûå ïðîãíîçíûå
çíà÷åíèÿ ìàêðîïîêàçàòåëåé  íå ñòàíóò äî-
ñòàòî÷íî áëèçêèìè ê æåëàåìûì çíà÷åíèÿì
(èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ïîêà íîâûå çíà÷å-
íèÿ  íå ñòàíóò äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ê
íóëþ).

Çàìå÷àíèå 11. Â ñèñòåìå óðàâíåíèé
(14) (ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíåííîé
óðàâíåíèåì âèäà (15)) ÷èñëî ïåðåìåííûõ

 ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ ÷èñëîì óðàâíå-
íèé. Â ýòîì ñëó÷àå òî÷íîå ðåøåíèå ìîæåò
íå ñóùåñòâîâàòü ëèáî ðåøåíèå ìîæåò áûòü
íå åäèíñòâåííîå.

Â äàííîé ñòàòüå ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàñ-
ñìîòðåíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà â ñèñòåìå óðàâ-
íåíèé (14) (ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíåí-
íîé óðàâíåíèåì âèäà (15)) ÷èñëî ïåðåìåí-
íûõ  ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì óðàâíåíèé. Çà-
ïèøåì ýòó ñèñòåìó â ìàòðè÷íîì âèäå:

, (16)

ãäå A – ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ëåâûõ ÷à-
ñòåé óðàâíåíèé (êîòîðàÿ ñîñòîèò èç êîýô-
ôèöèåíòîâ a

ij
 è, âîçìîæíî, èç åäèíèö);

 – âåêòîð-ñòîëáåö ïðàâûõ ÷àñòåé
óðàâíåíèé (ñîñòîÿùèé èç çíà÷åíèé  è,
âîçìîæíî, èç íóëÿ);

 – âåêòîð-ñòîáåö ïåðåìåííûõ .
Â ñëó÷àå, êîãäà â ñèñòåìå óðàâíåíèé

(14) (ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíåííîé
óðàâíåíèåì âèäà (15)) ÷èñëî ïåðåìåííûõ

 ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì óðàâíåíèé, ìàòðè-
öà A – êâàäðàòíàÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýòà
ìàòðèöà íå âûðîæäåíà. Òîãäà ðåøåíèå ìàò-
ðè÷íîãî óðàâíåíèÿ (16) èìååò âèä:

, (17)
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ãäå

B = A-1, (18)

ò. å. B – ýòî îáðàòíàÿ ìàòðèöà äëÿ ìàòðèöû
A.

Îáîçíà÷èâ ÷åðåç b
ij
 ýëåìåíò ìàòðèöû

B, íàõîäÿùèéñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè i è
ñòîëáöà j, ìàòðè÷íóþ ôîðìóëó (17) ìîæíî
çàïèñàòü â ñêàëÿðíîì âèäå:

(19)

Çàìå÷àíèå 12. Èç ðàâåíñòâà (19) íå-
ñëîæíî ïîíÿòü ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë êî-
ýôôèöèåíòîâ b

ij
. Êîýôôèöèåíò b

ij
 ïîêàçû-

âàåò, íà ñêîëüêî íóæíî èçìåíèòü çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà  ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè â
ðàñ÷åòå íà åäèíè÷íîå èçìåíåíèå ìàêðîïî-
êàçàòåëÿ x

j
 (òàê, ÷òîáû ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ

äðóãèõ ìàêðîïîêàçàòåëåé îñòàëèñü ïðåæíè-
ìè). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ
òàêîãî ðåçóëüòàòà (ò. å. óâåëè÷åíèÿ çíà÷å-
íèÿ x

j
 íà åäèíèöó ïðè íåèçìåííîñòè çíà-

÷åíèé äðóãèõ ìàêðîïîêàçàòåëåé) äîëæíû
îäíîâðåìåííî èçìåíèòüñÿ (íà b

ij
) çíà÷åíèÿ

âñåõ ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàìå÷àíèåì 10, ôîð-

ìóëû (17), (18) äàþò âñåãî ëèøü ïðèáëè-
æåííîå ðåøåíèå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷-
íîãî ðåøåíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíèòü ïðîöåäó-
ðó, îïèñàííóþ â ýòîì çàìå÷àíèè.

*         *         *

Èòàê, â äàííîé ñòàòüå îïèñàíà ðàçðà-
áîòàííàÿ íàìè ñòîõàñòè÷åñêàÿ íåðàâíîâåñ-
íàÿ ìîäåëü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ âëèÿíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè-
÷åñêîé ïîëèòèêè íà äèíàìèêó ìàêðîïîêà-

çàòåëåé, îïèñàí àëãîðèòì êàëèáðîâêè ìî-
äåëè, ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäåëè äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè.
Êðîìå òîãî, â äàííîé ðàáîòå îïèñàíà ìåòî-
äèêà àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé ìàêðîïîêàçàòåëåé ê èçìåíåíèþ
ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè è
ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ îáðàòíûõ
ïðîãíîçîâ, ïîçâîëÿþùèé ïîäîáðàòü òàêîé
íàáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé
ïîëèòèêè, ïðè êîòîðîì â áóäóùåì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ äîñòèæåíèå îïðåäåëåííûõ çíà÷å-
íèé ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
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