
 
 
 
 

150 

Экономико-математические методы и модели 
 
 

DOI: 10.18721/JE.11514 
УДК 330.366 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОБЪЕДИНЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКИХ 

ВОЗМОЖНОСТЕЙ РАВНОВЕСНЫХ И МЕЖОТРАСЛЕВЫХ МОДЕЛЕЙ 

Р.Р. Дужински1, Е.Л. Торопцев2, А.С. Мараховский2 

1 Университет Нэшнл Льюис, г. Чикаго, США 
2 Северо-Кавказский федеральный университет, г. Ставрополь, Российская Федерация 

Статья посвящена проблеме комплексирования двух методологий математического моде-
лирования. Одна методология используется для моделирования экономической политики уже 
около полувека и основана на вычислимых моделях общего равновесия (CGE-моделях). Такое 
моделирование преподносится в качестве предоставляющего самодостаточные методологиче-
ские основы управления экономикой со своим математическим аппаратом решения задач ана-
лиза, прогнозирования и планирования. В основе второй методологии лежит динамическая 
модель межотраслевого баланса. Основной целью работы является выявление положительных 
сторон объединения двух моделей. CGE-модели основаны на таких положениях неоклассиче-
ской экономической теории, как сравнительная статика, принцип соответствия Самуэльсона, 
предположение об устойчивости экономики. Тогда, считая устойчивыми растущие экономики, 
обеспечить объективность CGE-моделирования можно по показателю степени экономическо-
го роста, вычисляемого из динамической модели межотраслевого баланса. Отмечено, что мно-
жество задач, решаемых с помощью CGE- и межотраслевых моделей, имеют широкую область 
пересечения. Первые гибко представляют агентов современной экономики, легко модифици-
руются и могут определить, как далеко отстоит текущая ситуация в экономике от равновесия на 
всех рынках. Вторые при их записи в виде систем алгебраических и дифференциальных урав-
нений открывают возможности для исследования проблем устойчивости и экономического 
роста. Показано, что наилучшего успеха можно достичь, соединяя динамическую модель, в 
свойства которой заложена возможность управления экономическим ростом, с равновесной 
CGE-моделью. Модельный комплекс CGE-МОБ позволит не только более обоснованно опре-
делять состояние экономического равновесия, но и формировать сигналы управления эконо-
микой, обеспечивающие её переход в так называемый конус магистральных траекторий эконо-
мического роста и поддержание соответствующих ему макроэкономических пропорций. При 
этом вероятностный характер прогнозирования можно будет разбить на качественно различ-
ные траектории экономической динамики макросистем. Предпринята попытка написать о ма-
тематическом моделировании в экономике без применения математических формул. Это до-
пустимо для работ, которые только обосновывают научную проблему. Конечная цель нашего 
проекта – создание нового класса моделей экономических систем. 
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The article considers the prospect of combining two methodologies of mathematical modeling. 
The first methodology, based on computational models of general economic equilibrium (CGE 
models), has been used for modeling the development of economic policies for nearly half a century. 
These models have self-sufficient methodological bases as well as a solid mathematical apparatus for 
predicting and solving problems of analysis, forecasting and planning. The second methodology is 
based on a dynamic model of input-output balance (IUM). The main purpose of the study has been 
to identify the positive aspects of combining the two models. The CGE models are based on such 
provisions of neoclassical economic theory as comparative statics, Samuelson's correspondence 
principle, and the assumption of economic stability. If the growing economies are stable, then it is 
possible to ensure the objectivity of CGE modeling in terms of the degree of economic growth 
calculated from the dynamic model of input-output balance. The article highlights the importance 
of mutual integration of both the general economic equilibrium (CGE models) modeling and 
dynamic models of input-output balance in solving a multitude of problems. Indeed, CGE models 
provide flexibility in representing the agents of the modern economy; those models are easily 
modified and can determine how much the current economic situation differs from equilibrium in 
all markets. At the same time, dynamic models of  input-output balance, written in the form of a 
system of algebraic and differential equations, open up opportunities for investigating the problems 
of sustainability and economic growth. We have established that the best results can be obtained 
through mutual integration of both the general economic equilibrium (CGE) models whose 
properties can control economic growth with dynamic models of input-output balance. The CGE-
IUM complex should not only allow to determine the state of economic equilibrium more 
reasonably but should help generate the signals for managing the economy that ensure its transition 
to the so-called cone of main economic growth trajectories and maintaining the corresponding 
macroeconomic proportions. In this case, the probabilistic nature of the prediction can be divided 
into qualitatively different trajectories of economic dynamics of macrosystems. We have made an 
attempt to discuss the issues of mathematical modeling in economics without using mathematical 
formulas. This is acceptable for a study that only poses a problem for research. The ultimate goal of 
our project is developing a new class of models of economic systems. 
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Введение. Нами предпринята попытка напи-
сать статью о математическом моделировании в 
экономике без применения математических 
формул. Представляется, что это допустимо в 
случае, когда работа носит постановочный ха-
рактер, не преследует цели получения числовых 

результатов и не должна представлять описания 
конкретных алгоритмов последовательно вы-
полняемых согласованных вычислений. Вот уже 
около полувека вычислимые модели общего рав-
новесия – Computable General Equilibrium models 
(CGE-models) доминируют в макроэкономиче-



 
 

152 

Научно-технические ведомости СПбГПУ. Экономические науки. Том 11, № 5, 2018 

ском моделировании. Они используют микро-
экономический инструментарий, а в качестве 
методологический базы опираются на положе-
ния неоклассической экономической теории. 
Эти обстоятельства не смущают научное сообще-
ство хотя бы потому, что ничего лучшего из «вы-
числимого» для формирования и анализа эконо-
мической политики, а также сценарного прогно-
зирования в макроэкономике наука предложить 
пока не смогла. CGE-модели часто имеют очень 
высокую размерность и иногда набирают на ин-
тервале прогнозирования сотни тысяч уравнений 
[1], что делает эту область доступной только уз-
кому кругу специалистов. Остальные потребите-
ли результатов экономических исследований 
вынуждены «на веру» принимать сказанное и 
написанное представителями этого «узкого кру-
га» посвященных, во главе которого у нас стоит 
цвет российской экономико-математической 
школы из ЦЭМИ РАН и ИНП РАН. «Наши», 
как водится, подсмотрели метод «у них», где 
краткий перечень учёных в области CGE-моде-
лирования представляется так: К. Эрроу [2], 
Ж. Дебре [3] (работы о существовании экономи-
ческого равновесия и его анализе), Л. Йохансен 
[4] (исторически первая CGE-модель), Д. Шовен 
[5] (о применении CGE-моделей в широком 

смысле), Л. Тейлор [6] (модели перераспределе-
ния труда и капитала по секторам экономики), 
С. Винг [7] (вычислимые модели общего равно-
весия и их использование в экономическом ана-
лизе политики). Подробный библиографический 
обзор из 87 источников по этой тематике можно 
найти в [8]. 

Высокий авторитет корифеев науки и обра-
щение к религиозной категории «веры» препятст-
вуют обоснованной критике CGE-моделирования 
либо вынуждают игнорировать ее. Однако публи-
кации с критическими замечаниями в адрес CGE 
все же представляют собой непустое множество. 
В этом смысле наиболее известен труд [9], им 
воспользовались и другие ученые [10], формули-
руя свои замечания в весьма слабой форме. Меж-
ду тем стоит взглянуть на рис. 1, чтобы мера дове-
рия к прогностическим возможностям CGE по-
шатнулась, но не исчезла (это важно!). На рисунке 
нанесены результаты прогноза, выполненного в 
2007 г., представленного в [1] и, соответственно, 
фактические данные Росстата. Справедливости 
ради надо сказать, что приведенные на рис. 1 дан-
ные говорят не столько о слабости CGE-моде-
лирования для решения задач долгосрочного про-
гнозирования, сколько о неразрешимости такой 
задачи в принципе. 

 

 
Рис. 1. Прогнозные и фактические данные прироста ВВП России (2007 г. принят за 100 %) 

И с т о ч н и к . [1]. 

Fig. 1. Forecast and actual data on Russia's GDP growth (2007, taken as 100 %) 
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Причина этого кроется, как сказали бы спе-
циалисты в области эконометрики, в невозмож-
ности правильной спецификации факторов мо-
дели, в результате чего реальная траектория эко-
номической жизни слишком далеко уходит от 
прогнозируемой, делая последнюю бессмыслен-
ной. Здесь уместно вспомнить не только воз-
можные резкие колебания рыночной конъюнк-
туры, но и необыкновенно высокий уровень по-
литизации современной экономики, когда вне-
запно изменяющиеся экзогенные переменные, 
не учтённые в модели, резко меняют как приори-
теты, так и условия функционирования эконо-
мических систем. Например, всем и каждому из-
вестны вызовы, которые возвели рост возможно-
стей оборонно-промышленного комплекса и ар-
мии России в ранг категорического императива. 
В других социально-исторических условиях это 
могло бы и не быть приоритетом №1. 

Чтобы «окончательно разобраться» с долго-
срочными прогнозами заметим, что в начале 
1970-х гг. группа экспертов ООН под руково-
дством В. Леонтьева разработала сценарные про-
гнозы демографического, эколого-экономи-
ческого (на основе моделей Леонтьева–Форда) 
состояния мира в 1980, 1990 и 2000 гг. Серия этих 
прогнозов в виде доклада «Будущее мировой 
экономики» была опубликована в СССР изда-
тельством «Международные отношения». Доклад 
был объективным и беспрецедентным по своей 
фундаментальности в теоретико-методологиче-
ском отношении. Ни до, ни после экономиче-
ская наука не знала исследований, более насы-
щенных статистическим материалом. Естествен-
но, что работа имела межотраслевой баланс 
(МОБ) в качестве центральной экономико-
математической модели, которая по степени де-
тализации мирового хозяйства на экономические 
регионы превосходит все известные модели 
вплоть до настоящего времени. Однако получен-
ные прогнозы не имели ничего общего с факта-
ми экономической жизни и геополитики. Ни 
один из сценариев в отношении СССР не преду-
сматривал исчезновение с карты мира одного из 
двух полюсов влияния и силы. «Лучший» из про-
гнозов для нашей страны обещал ей к 2000 г. 

превышение душевого ВВП в 1,5 раза по отно-
шению к странам Старой Европы. Здесь читате-
лю наверняка подумается, что полуторакратное 
превосходство нашего душевого ВВП над Евро-
пой при имеющихся ресурсных возможностях 
России – это вовсе не фантастика, что Леонтьев 
со своими прогнозами прав, а мы сплоховали и в 
1990-е гг., стремясь выполнить положения «ва-
шингтонского консенсуса» «со скоростью ошпа-
ренного кота» (это оценка академика Н.П. Федо-
ренко, данная им в монографии «Россия на ру-
беже веков», 2003 г.), и устроили буквально са-
моликвидацию отечественной экономики. 

Даже не самый подробный обзор по межот-
раслевому анализу заслуживает отдельной боль-
шой статьи. Не имея возможности сделать это 
прямо здесь, отметим, что передовые рубежи со-
временной экономической науки по данному 
направлению представляют труды группы ИН-
ФОРУМ (США, руководитель группы К. Ал-
мон), ИНП РАН (М. Н. Узякова, А. А. Широва и 
др.), а также ИЭОПП СО РАН (А.Г. Гранберг, 
Н.Ф. Шатилов, В.И. Суслов, А.О. Баранов, 
В.Н. Павлов и др.). 

Причины неудовлетворительного качества 
долгосрочных прогнозов на поверхности. Они, 
как в приведенном примере, так в тех вариантах, 
которые разрабатываются сейчас в недрах эко-
номического блока правительства и структур ти-
па Центра стратегических разработок (ЦСР) 
А. Кудрина, заключаются в том, что: 
 – сращивание экономики и политики легко 
обесценивает экономические резоны и практи-
чески гарантирует внезапные изменения эконо-
мического поведения, пренебрежение любыми 
ранее подписанными или согласованными доку-
ментами, правами, правилами и самим приличи-
ем, что порой полностью дезавуирует понятие 
«международного права»; 
 – долгосрочные прогнозы, особенно те, что 
имеют количественные измерения, формируются 
в виде числовых массивов (это все целевые ком-
плексные программы (ЦКП) СССР, коих было 
затеяно более 180, задача удвоения ВВП России за 
10 лет, идея построения коммунизма в СССР к 
1980 г. и другие подобные проекты оказываются: 
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а) нереализуемыми; б) такими, что наблюдаемые 
факты экономической жизни образуют траекто-
рию общественно-экономического развития, 
слишком далеко отстоящую от запланированной; 
 – широко используемые экстраполяционные 
подходы в отношении длительных и сложных 
макропроцессов на фоне их политизации профа-
нируют саму идею экономического прогнозиро-
вания; 
 – в России пока не сформирован вектор эко-
номического развития, экономической перспек-
тивы страны при имеющейся возможности 
больших структурных сдвигов в результате мо-
дернизирующих инвестиционных и инноваци-
онных усилий; 
 – правительство не проявляет интереса к плано-
во-прогнозной работе и не уделяет внимания ана-
логичному направлению фундаментальных и 
прикладных исследований, сохраняя при этом 
низкое качество статистического обеспечения 
задач прогнозирования экономического развития. 

Итак, мы «бесповоротно» выяснили, что по-
пытки экономического прогнозирования на 
длинных временных горизонтах редко бывают 
успешными. Скорее всего, успехи на этом по-
прище должны быть отнесены к категории слу-
чайностей. Несмотря на изложенное, к практике 
планирования-прогнозирования необходимо 
возвращаться на постоянной основе, перенимая 
наработанный Китаем опыт, который в теории 
известен под именем конвергенции. Причем, 
проблему со стороны правительства необходимо 
переводить в практическую плоскость, вместо 
того, чтобы снисходительно поглядывать на чу-
даков-прогнозистов, от случая к случаю финан-
сируя их исследования из казны. При этом дол-
госрочное планирование в условиях стохастиче-
ской и динамической неопределенности [11] це-
лесообразно только в общих чертах и по не-
скольким стратегическим направлениям. В це-
лом надо отметить, что методы программно-
целевого планирования и управления в описан-
ных условиях будут «плохо работать», если ЦКП 
излишне детализировать, доходя до числового 
представления результатов в каждом случае на 
период 10–15 и более лет. Оцифровкой планы-

прогнозы должны наполняться по мере сокра-
щения временного горизонта планирования. 
Здесь вспомним, что в современной России в 
1990-х гг. планирование было подвержено остра-
кизму, о нем замолчали вообще, потом стыдливо 
стали называть «индикативным», подчеркивая 
необязательность выполнения плановых реше-
ний, их исключительно «рекомендательный» ха-
рактер. Но, с другой стороны, разум подсказыва-
ет, что лучше уж жить по плохому плану, чем 
безо всякого плана вообще. Как быть? 

Выход найдется, если осознать, что долго-
временные цели развития российской экономи-
ки прекрасно совпадают с краткосрочными и, 
если хотите, с сиюминутными в том смысле, что 
в стране должны быть постоянно задействованы 
экономические, административные, институ-
циональные, политические, правовые и все про-
чие механизмы, максимизирующие экономиче-
ский рост (и, конечно же, функции полезности) 
вплоть до пределов, обеспеченных современным 
технологическим укладом человечества, но толь-
ко так, чтобы экономическому росту «в затылок 
дышал» рост благосостояния населения. Иного 
варианта управления страной как системой мы 
не видим. Отметим, что здесь в выигрышной по-
зиции оказываются модели МОБ, оставаясь на 
горизонтах в 1–3 года линейными «на законном 
основании». Чтобы закончить с выработкой ре-
комендуемых горизонтов планирования и про-
гнозирования для МОБ в разрезе видов эконо-
мической деятельности (ВЭД) надо помнить, что 
в этих моделях невоспроизводимые ресурсы ни-
как не учитываются. Поэтому горизонты прогно-
зирования, превышающие 5 лет, могут быть ис-
пользованы только при учете некоторых допол-
нительных обоснований результатов планирова-
ния и прогнозирования. Безусловное прогнози-
рование может приводить к сильно завышенным 
оценкам валовых выпусков по ВЭД.  

Цель, задачи и методика исследования. Основ-
ной целью исследования является выявление 
положительных сторон объединения информа-
ционно-аналитических возможностей равновес-
ных и межотраслевых моделей с дальнейшей 
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оценкой перспектив применения этого гибрида 
для прогнозирования и управления в экономике. 

В части моделирования экономических сис-
тем для решения планово-прогнозных и управ-
ленческих задач трудно переоценить возможно-
сти комплексирования высокоразмерных дина-
мических межотраслевых моделей в виде систем 
дифференциальных и алгебраических уравнений 
и CGE-моделей в смысле взаимного проникно-
вения, оптимизации, модифицирования, допол-
нения и объективизации результатов. И это 
справедливо даже в условиях известных ограни-
чений межотраслевого моделирования, а также 
того, что мы в реальной экономической жизни (в 
отличие от положений неоклассической эконо-
мической теории, питающей CGE) являемся 
свидетелями так называемого беспредела моно-
полий, обеспечивающих от периода к периоду 
ценоповышательную динамику «развития», а 
также искусственных ограничений со стороны 
региональных властей на движение труда, капи-
тала, товаров и услуг между регионами России. 
Об этом говорил Президент РФ В.В. Путин на 
заседании Госсовета по вопросу развития кон-
куренции 5 апреля 2018 г., когда упрекал ру-
ководителей регионов в нарушениях с их сторо-
ны положений Указа Президента № РФ 618 
от 21.12.2017 г. «Об основных направлениях госу-
дарственной политики по развитию конкуренции». 

Можно высказать множество упреков как в 
адрес CGE, так и в адрес межотраслевого моде-
лирования, однако необходимо будет отдать себе 
отчет в том, что лучшего инструментария фор-
мирования, оптимизации и оценки результатов 
проведения экономической политики человече-
ство, как мы уже отмечали, пока предложить не 
смогло. Просто здесь работает правило: чем 
меньше горизонт, тем точнее результаты числен-
ного анализа экономики. А уж отыскивать рав-
новесные точки и их совокупности можно тогда 
и только тогда, когда анализ собственных (это 
буквально значит «внутренних») динамических 
свойств (СДС) экономики фиксирует положи-
тельную степень экономического роста. В про-
тивном случае можно найти то, чего не сущест-
вует и совсем обесценить CGE. Здесь заметим, 

что в экономиках, предельно реализующих со-
временные производственные возможности и 
факторы производства (экономика Японии, на-
пример) эта степень может быть близкой к нулю, 
там надо обращать внимание только на максими-
зацию полезности. 

Заметим, что мы предлагаем комплексировать 
статические CGE и динамические МОБ в виде 
систем дифференциальных и алгебраических 
уравнений. Не рассматриваем вариант, связанный 
с динамическими стохастическими моделями об-
щего равновесия (DSGE), потому, что для разра-
ботки долгосрочных числовых прогнозов в совре-
менном мире практически нет оснований. И да-
лее: чем более детально надо описать экономику, 
тем сложнее создать адекватную DSGE-модель, а 
мы не хотим стоять перед выбором между простой 
DSGE-моделью и сложной CGE. 

В экономической деятельности всех уровней 
и во всех ВЭД планирование и прогнозирование 
будет играть решающую и растущую роль, если 
отрешить от руководства апологетов «невидимой 
руки рынка», реализовавших положения «ва-
шингтонского консенсуса» в России в 1990-х гг. 
В высшей степени необходимо «невидимую ру-
ку» дополнить ясно видимой и четко осязаемой 
управляющей рукой государства, но только при 
условии высокого качества самих управленцев. 
Последнее проверяется совсем просто, букваль-
но по схеме: образование и профессионализм, а 
также патриотизм, измеряющийся по пунктам: 
недвижимость – в России, дети – в России, 
деньги – в России. Все просто, кто же не помнит 
евангельскую истину, произнесенную Христом: 
«Где богатство ваше, там и сердце ваше». 

Итак, прогнозирование есть опорный блок 
управления страной. На производственном 
уровне это могут быть прогнозы технико-
технологических изменений и научно-
технического прогресса, пространственного раз-
мещения новых производств, конечного спроса, 
от которого начинается моделирование, тех-
промфинпланы и др.; на внешнеэкономическом 
– прогнозирование условий и рисков мировой 
торговли, экспорта и импорта; на эколого-
экономическом – прогнозирование последствий 
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«парникового» эффекта и вклада разных стран в 
него, анализ и прогнозирование изменений кли-
мата, уровня и динамики загрязнения окружаю-
щей среды и т. п. 

Экономико-математическое моделирование 
в программно-целевом подходе к управлению 
экономическими системами на самом современ-
ном уровне может быть реализовано на базе 
комплексов из соответствующих решаемой про-
блеме CGE-модели и динамического МОБ. При-
чем, МОБ более консервативен, чем CGE, кото-
рую необходимо изменять или даже разрабаты-
вать заново в соответствии с содержательной по-
становкой решаемой задачи. На сегодняшний 
день такая гибридизация гарантированно обес-
печивает получение лучших количественных ре-
зультатов аналитических, прогнозных, сценар-
ных и оптимизационных исследований широко-
го круга проблем функционирования экономи-
ческих систем. В этот круг входят задачи оценки 
влияния экономической политики (в частности, 
реализации крупных инвестиционных проектов) 
на такие показатели СДС, как устойчивость и 
экономический рост, определение чувствитель-
ности и управляемости циклических и аперио-
дических составляющих движения экономики со 
стороны эндо- и экзогенных возмущений, воз-
буждаемости и наблюдаемости этих составляю-
щих в различных ВЭД, общей их значимости для 
системы в целом. В этом ряду самая простая за-
дача – вычисление текущей степени экономиче-
ского роста, определяющей структурную готов-
ность экономики к расширенному воспроизвод-
ству. Перечисленные показатели как раз и пред-
ставляют собой упомянутые выше СДС, в отно-
шении которых возможна постановка и решение 
разнообразных оптимизационных задач. Это об-
ласть анализа динамических МОБ. Мы не станем 
на этих страницах приводить их уравнения, по-
лучать нормальную форму Коши и определять ту 
самую степень экономического роста. Это мно-
гократно нами сделано в разных публикациях, из 
которых последняя [12]. 

Со своей стороны, CGE-модели могут рас-
ширить указанный круг за счет численного ана-
лиза и выработки рекомендаций для правитель-

ства в области денежной, ценовой, таможенной, 
тарифной, налоговой, бюджетной и какой угод-
но еще политики, исследовать экономические 
взаимодействия регионов, последствия мировых 
процессов глобализации, либерализации внеш-
ней торговли или реализации санкционной по-
литики, торговых войн и многое другое. При 
этом определение равновесной точки в эконо-
мике, не имеющей ни роста, ни самого потен-
циала такого роста, представляется нецелесооб-
разным. Кого может интересовать равновесие на 
уровне «ниже плинтуса», даже если оно и суще-
ствует? 

Мы будем различать два вида прогнозирова-
ния: генетическое и программно-целевое. При 
использовании первого вида динамический 
МОБ прямо интегрирует переходный процесс, 
решая задачу Коши для обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений на компьютере. CGE-
модели как бы интегрируют такой процесс с те-
ми или иными начальными условиями с участи-
ем исследователя. При этом вычисляется, к ка-
кому состоянию придет экономика к заданному 
моменту времени. Именно так, потому что время 
как переменная входит в МОБ, но отсутствует в 
CGE. В ходе расчётов по двум моделям возможна 
оптимизация их параметров, чем моделируется 
активное влияние на прогнозируемые показате-
ли, например за счет реализации инвестицион-
ных проектов, научно-технического прогресса и 
связанного с этим роста экономических возмож-
ностей. 

Во втором случае в числовом и вербальном 
виде задается желаемое состояние экономики, 
которое необходимо достигнуть за заданное вре-
мя, а затем разрабатывается экономическая по-
литика, позволяющая сделать это с учетом всех 
изложенных выше соображений относительно 
оцифровки прогноза. 

История экономики оставила нам такие име-
на теоретиков и практиков отечественного про-
гнозирования, как А.И. Анчишкин, В.А. Базаров, 
В.Г. Громан, А.Н. Ефимов, Н.А. Петраков, 
Н.П. Федоренко, Г.А. Фельдман, Ю.Я. Ярёменко 
и др. В этом ряду особняком стоит имя Н.Д. Кон-
дратьева, который выделил явление цикличности 



 

157 

Р.Р. Дужински, Е.Л. Торопцев, А.С. Мараховский, DOI: 10.18721/JE.11514

в экономике в отношении тех прогнозируемых 
событий, которые являются повторяющимися 
[13, 14]. В отношении исследования циклов дело-
вой активности, независимо от отнесения их к 
какому-либо конкретному типу по своей природе, 
что часто вообще вряд ли возможно, динамиче-
ский МОБ может максимально много. Это о том, 
что после замыкания по потреблению и приведе-
ния модели МОБ к нормальной форме мы полу-
чаем задачу Коши: 

 0( ) ( ), (0) ,pX t QX t X X     (1) 

где X(t) – вектор переменный состояния (вало-
вых выпусков по ВЭД), длина которого равна 
числу инерционных выпусков ВЭД, которые не 
могут изменяться скачком (это интегрируемые 
переменные модели); Q – квадратная матрица 
состояния модели МОБ; p = d/dt – оператор 
дифференцирования по времени. 

Последняя матрица «знает все» о СДС моде-
лируемой экономики. В частности, если спектр 
её собственных значений содержит комплексно-
сопряжённые пары, то в системе присутствуют 
циклические компоненты движения, обуслов-
ленные самой её структурой. Никаких других 
циклов МОБ «в лоб» не описывает и не дает их 
параметров. Однако вполне возможно, что коле-
бательные движения, обусловленные структурой 
и носящие фундаментальный характер вплоть до 
проведения обнуляющих их структурных ре-
форм, порождают или, как минимум, потенци-
руют прочие циклы конъюнктуры (кризисы), 
которые возникают уже с участием человеческо-
го фактора и реакций рынков. Это отдельное и 
важное направление развития теории циклов, 
которой еще с XVIII в. посвящали свои труды 
звёзды экономической науки, например, Ж. Сис-
монди (1773–1842), Т. Мальтус (1766–1834), 
К. Родбертус (1805–1875). Первая серьезная по-
пытка выделения закономерностей в экономиче-
ских циклах принадлежит А. Бернсу и У.К. Мит-
челлу. В рамках крупного научного проекта, 
осуществленного в течение нескольких десятков 
лет Национальным бюро экономических иссле-
дований США (NBER), ими сделаны важные 
обобщения теории циклов [15], в том числе и 

сформулировано классическое определение эко-
номического цикла. 

Определением природы циклов занимался 
еще К. Жугляр (1819–1905), выделив периоды 
промышленных колебаний (7–12 лет) во Фран-
ции, Великобритании и США (САСШ, как тогда 
было) на основе анализа колебаний процентных 
ставок, цен, инвестиций, ВНП, инфляции, заня-
тости. Далее Й. Шумпетер (1883–1950) в 1939 г. 
выделял 11 циклов Жугляра за период с 1787 по 
1932 г. и описал их в 16. Там же описаны циклы 
с малыми периодами (2–4 года), известные как 
циклы запасов Китчина. С. Кузнец обнаружил, 
что показатели национального дохода, потребле-
ния, инвестиций в основной капитал обнаружи-
вают взаимосвязанные колебания с периодом 
16–25 лет [17]. 

Можно, если и далее обращаться к воспоми-
наниям, заслуженно отметить модель мультип-
ликатора-акселератора Самуэльсона-Хикса [18, 
19] и многие иные, однако все равно придется 
зафиксировать факт отсутствия единой теории 
экономического цикла на сегодняшний день. А 
может быть первопричину следует искать в 
структурных дефектах экономики? Может, нали-
чие в спектре собственных значений матрицы Q  
системы (1) комплексно-сопряженных пар соб-
ственных значений индуцирует циклы, которые 
порой даже невозможно отнести к какому-либо 
конкретному типу? Это вопросы, на которые по-
ка нет ответа. Во всяком случае, динамический 
МОБ позволяет проводить расчеты и на их осно-
вании управлять, тогда как прочие методы и мо-
дели носят, в основном, объясняющий характер. 

Очевидно, что на основе комплекса CGE-
МОБ моделей возможна реализация веерного 
количественного и качественного прогнозирова-
ния и оптимизации динамики воспроизводст-
венных процессов на различных временных го-
ризонтах в смысле набора задаваемых критериев. 
При этом ясно, что разрабатывать варианты эко-
номической политики на базе CGE-моделей на-
до для структурно устойчивых экономик на го-
ризонтах до 2–3 лет – это повышает меру дове-
рия к прогнозу и совпадает с рекомендуемыми 
горизонтами для МОБ. Мы помним, что в учеб-
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никах написано: «На основе производственных 
функций разрабатываются долгосрочные модели 
производственных возможностей». Однако 
взгляд на рис. 1 разубеждает нас в этом. В коли-
чественном виде нельзя разрабатывать долго-
срочные прогнозы в современном мире. А если 
все же рискнуть, то надо иметь в виду, что это 
модели на основе производственных функций, 
дающие агрегированные прогнозы производст-
венных мощностей на основе данных об основ-
ном капитале, научно-техническом прогрессе и 
демографической ситуации. Осложнением для 
такого моделирования может служить отсутствие 
надежных методов оценивания основных произ-
водственных фондов – потому CGE-модели и 
калибруются до совпадения выпусков агентов с 
данными статистики. 

Существенно повышаются точность прогно-
зов и мера доверия к ним на временных горизон-
тах до трех лет. Здесь резкий рост точности и 
объективности прогноза очевиден по причине 
сохранения линейности в МОБ и возможности 
ответа на вопрос о структурной устойчивости 
экономики как системы. Положительный ответ 
позволяет задействовать CGE-модели парал-
лельно с анализом СДС для формирования эко-
номической политики роста, прогноза динамики 
ВВП, ВДС, ВНП, НД и их отдельных состав-
ляющих непосредственно решением задачи Ко-
ши (1), что позволяет сделать МОБ. В свою оче-
редь, задачей CGE будет анализ динамики ин-
дексов цен на основе данных МОБ, уровня заня-
тости и заработной платы в зависимости от скла-
дывающейся экономической конъюнктуры, в 
том числе от поведения внешнего мира и от про-
водимой государственной политики. Модели 
данного типа сегодня не имеют равных по широ-
те круга решаемых задач и уже поэтому вызыва-
ют особый интерес. Институциональные связи, в 
неявном виде содержащиеся в уравнениях моде-
ли, позволяют как исследовать запас устойчиво-
сти функционирования экономики в терминах 
степени экономического роста и управляемости 
в разрезе ВЭД без слома институциональных 
систем, так и в определенной мере прогнозиро-
вать эволюцию последних. Сказанное открывает 

возможность ставить и решать актуальную для 
современного мира задачу исследования нагру-
зочной и перегрузочной способности экономи-
ки. Эта задача формулируется примерно сле-
дующим образом. 

Если определенная часть конечного продукта 
отвлекается в качестве реакции на внешние вы-
зовы и возмущения, то какое влияние это оказы-
вает на уровень благосостояния населения, на 
рынок труда и темпы экономического роста, на-
учно-технического прогресса, развитие инфра-
структуры и т. п.? Во втором из обсуждаемых ти-
пе моделей преобладают переменные, характери-
зующие компоненты спроса, тогда как в первом 
типе – компоненты предложения, задаваемые 
производственной функцией. 

Мы уже обращали внимание на проблему 
достоверности прогнозов и даже определились с 
временными горизонтами, на которых числовые 
варианты прогнозов заслуживают доверия. На-
личие проблем с прогнозируемостью, отмечен-
ных в [20], отодвигает прикладную планово-
прогнозную работу и научные исследования в 
этой области на периферию государственного и 
общественного внимания. При этом ученые вы-
нуждены заниматься «шабашками» вроде разра-
ботки очередных «неотложных антикризисных 
мер», программ импортозамещения, Стратегий 
2020, 2030 и иных специфических заказов цен-
трального правительства и субъектов Российской 
Федерации, крупных корпораций, политических 
партий и прочих неправительственных структур. 
Особенно неважно смотрится сложившаяся в 
последние годы ситуация, когда все эти меры и 
мероприятия инициируются не как насущная 
потребность России, а всего лишь в качестве от-
ветной реакции на санкционную политику кол-
лективного Запада. 

Между тем в отношении, например, Японии 
никто не вводит санкций, а там плановые и про-
гнозные МОБ составляются ежеквартально. В 
Японии нет экономического роста, что печалит 
японцев, но мы-то должны осознавать, что стра-
на находится «в зоне насыщения», реализовав 
все возможности, предоставляемые технологиче-
ским укладом XXI в. при существующих ограни-
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чениях на факторы производства. Про Россию 
ничего подобного ни сказать, ни подумать нельзя. 

Набирающая темпы цифровая экономика, 
предоставляющая услуги интернета, высокие 
возможности автоматизации сбора, обработки, 
хранения и передачи данных, позволяет форми-
ровать высокоразмерные модели, ставить и ре-
шать планово-прогнозные задачи, в том числе и 
на базе комплексов CGE и МОБ.  

Всем моделям присущи как достоинства, так 
и недостатки, а каждая из них имеет ограничен-
ную сферу и условия применения, поскольку 
описывает только часть реальности и в этом 
смысле является имитационной. Комплексы мо-
делей смогут повысить качество моделирования, 
поскольку возможности комплекса образуются 
как пересечение множеств прогностических воз-
можностей составляющих его моделей. 

Результаты исследования. Программно-
целевое управление экономическими системами 
реализуется в известном цикле, представляющем 
функцию полезности (цели/желания) управляю-
щей структуры, осознающей трудности/проблемы 
и ограничения на пути удовлетворения желаний 

и для этого проводящей определенную экономи-
ческую политику. В общем виде схема цикла 
представлена на рис. 2. 

Приведенный цикл с теми или иными дета-
лизациями и модификациями должен быть акти-
вен всегда. Опираясь в блоке 3 на комплекс 
CGE-МОБ, рассмотрим, как именно взаимно 
дополняют друг друга эти модели. 

1. Модели роднит то, что основным источни-
ком данных для их оцифровки являются таблицы 
«затраты–выпуск». Однако для разработки CGE 
требуются и иные данные, а банк CGE-моделей 
достаточно объёмен. Обостряя, заметим, что под 
каждую задачу разрабатывается модель, а суще-
ствующие могут пребывать в процессе бесконеч-
ного совершенствования. МОБ же имеет жест-
кую конструкцию и требует относительно не-
большого числа данных. Следовательно, по МОБ 
можно вычислить прогнозные валовые выпуски 
ВЭД (или вектор конечного спроса), тогда CGE 
будет проще калибровать, прибегать к «конст-
руированию» данных, а совпадение результатов 
счёта по двум моделям сделают из адекватными 
реальной экономике. Динамический МОБ даст 
траекторию изменения выпусков во времени. 

 

 
 

Рис. 2. Цикл программно-целевого управления 
И с т о ч н и к . Авторская схема. 

Fig. 2. The cycle of program-targeted management 

1. ЖЕЛАНИЯ 
Анализ возможностей, целей, задач, моделей  

экономического роста 

3. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА 
Разработка и реализация экономической  
политики, ее численный (модельный)  

анализ-сценарные и оптимизационные расчеты 

2. ПРОБЛЕМЫ 
Анализ угроз, ограничений и мер по их устранению, 

преодолению, демпфированию 
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2. Результаты расчетов по CGE относятся к 
неопределенному периоду времени, а динамиче-
ские версии CGE-моделей связывают два после-
довательных состояния экономики в соседних 
периодах. В динамических МОБ (1) явно присут-
ствует астрономическое время, значит через 
МОБ оно транслируется и в CGE, лишая по-
следние набившего уже оскомину недостатка, 
отмеченного, например, в [9]. 

3. Как отмечено в [9] и многих других источ-
никах, CGE-модели вычисляют цены таким об-
разом, чтобы совокупный спрос не превысил со-
вокупного предложения, что приспосабливает 
модели под неоклассические парадигмы и до-
пускает существование общего рыночного рав-
новесия. Однако это не те цены, которые приме-
няются в реальной жизни, а только некоторые 
относительные величины, несмотря на то, что в 
ходе моделирования им уделяют много внима-
ния. Зато можно построить статическую цено-
вую модель МОБ и рассчитать обобщенные цены 
продукции всех ВЭД. 

4. Обе модели используют фундаментальный 
принцип баланса. МОБ реализует баланс затрат 
и выпуска продуктов по ВЭД в статическом ва-
рианте, прибавляя к нему баланс типа «запас–
поток» в динамической постановке [21]. В до-
полнение к этому CGE-модели могут содержать 
балансы доходов и расходов, сбережений и инве-
стиций агентов реального сектора и домашних 
хозяйств, балансы государственного бюджета и 
денежной массы, торговый баланс и др. 

5. Определять равновесные траектории (без-
условно неустойчивые) интересно и важно для 
экономики, которая структурно устойчива, т. е. 
структурно готова к расширенному воспроизвод-
ству и реализует его (при условии совершенства 
лиц, принимающих экономические решения, так 
это и будет). На базе динамического МОБ может 
фиксировать и оптимизировать такие состояния 
по показателю степени экономического роста. 

6. Ясно, что модельный комплекс CGE-МОБ 
позволит не только более обоснованно определять 
состояние экономического равновесия, но и фор-
мировать сигналы управления экономикой, обес-
печивающие её переход в так называемый конус 

магистральных траекторий экономического роста 
и поддержание соответствующих ему макроэконо-
мических пропорций. При этом обеспечивается 
максимизация функций полезности агентов, а 
экономический рост трактуется не как рост произ-
водства (т. е. ВВП) вообще, но только как рост, 
удовлетворяющий конечный спрос – модели стро-
ятся «от спроса». Итогом этих усилий должен быть 
рост благосостояния общества как высшая цель 
деятельности государства. Частный капитал на 
справится с таким проектом. Ведь он в любой фор-
ме своего существования заинтересован в исследо-
вании только той части рынков, на которых прово-
дит свои операции. По своей природе он может 
проявлять интерес к анализу тенденций развития 
экономики, но в затратах на поддержание каких-то 
там макроэкономических пропорций не заинтере-
сован точно, нет у него такой воли и таких средств. 

7. Динамическая модель МОБ, форма Коши 
которой задана формулой (1), сохраняет пред-
ставления об общем экономическом равновесии, 
на которых основаны CGE-модели, в том смысле 
что задает в экономике пропорции, поддержи-
ваемые в каждый момент времени. Эти положе-
ния развивал еще Леон Вальрас. Дифференци-
альные уравнения МОБ обеспечивают возмож-
ность исследования СДС экономических систем 
и построения переходных процессов в простран-
стве интегрируемых переменных. Такой анализ 
должен предварять CGE-моделирование и опре-
делять меру доверия к его результатам. Он про-
водится методами линейной алгебры и числен-
ного интегрирования, имеет самостоятельное 
значение для мониторинга состояния экономики 
с точки зрения её структурной готовности к рас-
ширенному воспроизводству. Иными словами, 
СДС позволяют оценить потенциал экономиче-
ского роста, реализация которого волей совер-
шенных лиц, принимающих решения позволит 
оценивать качество проводимой экономической 
политики и определять равновесные траектории 
экономического развития на основе CGE. 

8. Линейная форма взаимосвязей модели 
МОБ часто и притом автоматически признается 
недостатком, который нежелательно упрощает 
задачу макроэкономического моделирования. 
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Однако нелинейные CGE-модели легко нивели-
руют этот недостаток, который, впрочем, на го-
ризонтах моделирования до трех лет нельзя счи-
тать существенным. 

9. Межотраслевые модели имеют жесткую 
структуру, а агентные (равновесные) нет, но те и 
другие допускают произвольное расширение 
пространства переменных, что особенно ценно 
для моделирования реальной экономики с уче-
том её региональной структуры и разработки 
экономической политики государства. 

10. Если межотраслевые модели не приспо-
соблены для исследования социально-
экономических проблем, то CGE-модели справ-
ляются с этим. Модели имеют общие перемен-
ные и коэффициенты, могут иметь произволь-
ную степень агрегированности и потому легко 
объединяются в комплексы, которые в обозри-
мом будущем не будут иметь себе конкурентов 
по ширине охвата проблем в области макроэко-
номического планирования и прогнозирования. 

Современная российская экономика плохо 
прогнозируема вследствие скачкообразно изме-
няющихся условий её функционирования, задавае-
мых внешним миром. Достаточно вспомнить, что 
пакеты санкций, курсы валют и нефтяные цены – 
это вообще непрогнозируемые факторы. Инерци-
онные варианты прогнозов для России почти не-
приемлемы, они хороши для стран с экономикой, 
развитой до пределов технологических возможно-
стей человечества при минимальном влиянии на 
воспроизводство так называемого человеческого 
фактора. Для нас целесообразен подход, основан-
ный на сочетании экспертно-интуитивных и фор-
мальных методов анализа. Этот подход, как извест-
но, в научной литературе получил название «метод 

системного анализа». Он предлагает, в том числе, и 
приемы «веерного» прогнозирования, а это есть 
реализация принципа альтернативности, иссле-
дующего возможности развития технико-
экономических процессов по разным траекториям 
равновесия и выхода на него, при разных взаимо-
связях, межотраслевых пропорциях, инвестицион-
ных усилиях и структурных соотношениях.  

Выводы. Таким образом, очерчен круг задач и 
вопросов, которые необходимо решать для ус-
пешного комплексирования равновесных и меж-
отраслевых моделей при последующем создании 
единой CGE-МОБ-методологии, позволяющей 
проводить успешное прогнозирование и управле-
ние в сложных макроэкономических системах. 
Завершая изложенное, отметим следующее: если 
вероятностный характер прогнозирования отра-
жает наличие случайных процессов и отклонений 
при сохранении в целом направления вектора 
экономического развития, то альтернативность 
комплексов CGE-МОБ исходит из предположе-
ния о возможности качественно различных траек-
торий экономической динамики макросистем. 

Данная работа носит постановочный харак-
тер и в дальнейшем открывает перспективы для 
разработки конкретных вычислительных алго-
ритмов прогнозирования экономической дина-
мики и оптимального управления в макроэконо-
мических системах, моделируемых на основе 
гибридной CGE-МОБ модели.  

Грант РФФИ № 18-010-00193А. «Расширение ин-
формационно-аналитических возможностей CGE-
моделей на основе динамического межотраслевого ба-
ланса». 
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