
ПРО ГНО ЗИ РО ВА НИЕ 
МА К РО ЭКО НО МИ ЧЕ С КИХ ПО КА ЗА ТЕ ЛЕЙ

В РЕ ЖИ МЕ ИМИ ТА ЦИИ
НА ОС НО ВЕ СТО ХА С ТИ ЧЕ С КИХ МО ДЕ ЛЕЙ 

ЭКО НО МИ ЧЕ С КО ГО РОС ТА 
ДЛЯ МА ЛОЙ ОТ КРЫ ТОЙ ЭКО НО МИ КИ

В дан ной ста тье пред ла га ет ся по ста нов ка сто ха с ти че с кой эко но ми ко-ма те -
ма ти че с кой мо де ли эко но ми че с ко го рос та для ма лой эко но ми ки и рас сма т ри ва -
ют ся воз мож но с ти фор ми ро ва ния ап прок си ми ру ю щих тра ек то рий рос та ма к -
ро эко но ми че с ких по ка за те лей в ре жи ме ими та ции. В про цес се мо де ли ро ва ния
эко но ми че с ко го рос та до ста точ но ши ро кое при ме не ние на шли мо де ли рос та
для стран с ма лой от кры той эко но ми кой. Для них, с од ной сто ро ны, пред по ла -
га ет ся на ру ше ние ра вен ст ва вну т рен них сбе ре же ний и ин ве с ти ций за счет при -
то ка ка пи та ла из внеш них рын ков или ин ве с ти ро ва ния из лиш ков ка пи та ла на
внеш них рын ках, раз ви тие экс пор та и им пор та то ва ров и ус луг. В этом смыс ле
это стра ны с от кры той эко но ми кой. При этом раз мер их эко но ми ки от но си -
тель но мал. Они не мо гут ока зы вать ка кое-ли бо воз дей ст вие на це ны экс пор ти -
ру е мой или им пор ти ру е мой про дук ции; на став ки про цен та на внеш них фи нан -
со вых рын ках, пре об ла да ю щих на меж ду на род ных рын ках ка пи та ла, на ко то рых
ин ди ви ду у мы, ком па нии и пра ви тель ст ва дан ной стра ны осу ще ств ля ют за им ст -
во ва ния и пре до став ля ют зай мы за пре де лы сво их го су дарств (Абель, Бер нан ке,
2011, c. 246). При мо де ли ро ва нии внеш них свя зей стран с ма лой от кры той эко -
но ми кой ис поль зу ют ся две ос нов ные пред по сыл ки от но си тель но ука зан ных
вы ше ста вок про цен та. Во-пер вых, эта став ка пред по ла га ет ся по сто ян ной во
вре ме ни, и, во-вто рых, из ме не ния зна че ний по доб ных ста вок про ис хо дят не за -
ви си мо от эко но ми че с ких ус ло вий стран с ма лой эко но ми кой. То  же пред по ла -
га ет ся и от но си тель но цен экс пор ти ру е мой про дук ции или про дук ции, по лу ча -
е мой по им пор ту.

При по ста нов ке рас сма т ри ва е мой мо де ли бы ли ис поль зо ва ны от дель ные
ком по нен ты раз ра бо тан ных в со вре мен ной ли те ра ту ре по ста но вок сто ха с ти че -
с ких мо де лей эко но ми че с ко го рос та. При по ста нов ке рас сма т ри ва е мой мо де ли
эко но ми че с ко го рос та был ис поль зо ван ряд ра бот за ру беж ных эко но ми с тов,
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в том чис ле С. Дж. Тар нов ско го, П. Ри чар да, Э. Гри ноль са и др. (Benavie, Grinols,
Turnovsky, 1996; Getachew, 2010; Grinols, Turnovsky, 1996; Stulz, 1986). Вы бран ные
ус ло вия и ог ра ни че ния бы ли до пол не ны в про цес се по ста нов ки за да чи до пол ни-
тель ны ми со от но ше ни я ми и за ви си мо с тя ми. Ос нов ное вни ма ние при по ст ро е нии
рас сма т ри ва е мой мо де ли бы ло уде ле но опи са нию ма к ро эко но ми че с ких про -
цес сов, про ис хо дя щих в рас сма т ри ва е мой стра не, од на ко при по ста нов ке мо де -
ли бы ли ис поль зо ва ны, как это при ня то при со вре мен ном ма к ро эко но ми че -
ском мо де ли ро ва нии, не ко то рые ми к ро эко но ми че с кие прин ци пы и под хо ды.
В том чис ле речь идет о раз лич ных про из вод ст вен ных функ ци ях рас сма т ри ва е -
мых от рас лей с уче том па ра ме т ров ра бо ты кон крет ных ком па ний (Во рон цов -
ский, 2010; Во рон цов ский и др., 2011).

Сфор му ли ру ем ос нов ные пред по сыл ки рас сма т ри ва е мой мо де ли рос та:
• рас сма т ри ва ет ся сто ха с ти че с кая мо дель эко но ми че с ко го рос та для стра ны

с ма лой от кры той эко но ми кой, в ко то рой ос нов ные ма к ро эко но ми че с кие по ка -
за те ли за ви сят от слу чай ных пе ре мен ных. Для мо де ли ро ва ния слу чай ных пе ре -
мен ных ис поль зу ют ся при ра ще ния стан дарт ных ви не ров ских про цес сов. Сто и -
мость ак ций и ди на ми ка став ки за ра бот ной пла ты опи сы ва ют ся урав не ни ем
ге о ме т ри че с ко го бро унов ско го дви же ния;

• в рам ках мо де ли рас сма т ри ва ет ся не сколь ко ти пов аген тов, каж дый из ко то-
рых дей ст ву ет ра ци о наль но, в том чис ле ком па нии-про из во ди те ли, до маш ние
хо зяй ст ва; го су дар ст во; ино ст ран ные или внеш ние аген ты для дан ной стра ны;

• пред по ла га ет ся, что до маш ние хо зяй ст ва по став ля ют ре сур сы на ры нок
тру да и по ку па ют по тре би тель скую про дук цию и ак ции ком па ний при их эмис -
сии. Кри те ри ем оп ти маль но с ти яв ля ет ся функ ция дис кон ти ро ван ной по лез но -
с ти на бес ко неч ном пе ри о де;

• ком па нии про во дят пер вич ное раз ме ще ние ак ций, вто рич ный ры нок ак -
ций цен ных бу маг не рас сма т ри ва ет ся;

• не до ста ток средств го су дар ст вен но го бю д же та ком пен си ру ет ся раз ме ще -
ни ем го су дар ст вен ных об ли га ций вну т ри стра ны и за гра ни цей, а из ли шек ис -
поль зу ет ся для по куп ки ино ст ран ных го су дар ст вен ных об ли га ций;

• все опе ра ции с вну т рен ни ми и ино ст ран ны ми об ли га ци я ми ог ра ни че ны во
вре ме ни про дол жи тель но с тью вы бран но го еди нич но го вре мен но го ин тер ва ла.
По сколь ку рас сма т ри ва ет ся мо дель ма лой эко но ми ки, то пред по ла га ет ся, что
все гда най дут ся ино ст ран ные ин ве с то ры, ко то рые урав но ве сят спрос на об ли га -
ции обо их ви дов;

• в каж дый от дель ный мо мент вре ме ни для кон крет но го ви да про дук ции мо -
жет иметь ме с то ли бо экс порт оте че ст вен ных об раз цов про дук ции дан но го ви -
да, ли бо им порт ино ст ран ных ана ло гов, при чем ино ст ран ные аген ты все гда мо -
гут ску пить из лиш ки то ва ра или по крыть его не хват ку им пор том, обес пе чи вая
ра вен ст во спро са и пред ло же ния;

• с точ ки зре ния по треб ле ния оте че ст вен ная и ино ст ран ная про дук ция од -
но го ви да рав но знач на;

• при оп ре де ле нии объ е мов вы пу с ка, раз ме ров го су дар ст вен ных за ку пок ис -
поль зу ют ся со от но ше ния, оп ре де ля ю щие объ е мы вы пу с ка или иные по ка за те -
ли за еди нич ный про ме жу ток вре ме ни. Пред по ла га ет ся, что раз ме ры вы пу с ка за
рас сма т ри ва е мый про ме жу ток вре ме ни не за ви сят на пря мую от объ е мов вы пу -
с ка за пре ды ду щие вре мен ные ин тер ва лы: объ е мы вы пу с ка про дук ции каж до го
ви да в пер вую оче редь за ви сят от раз ме ров ка пи та ла и за тра чи ва е мо го тру да;

• по пол не ние ка пи та ла ком па ний про ис хо дит за счет не рас пре де лен ной
при бы ли и до пол ни тель ной эмис сий ак ций. Эмис сия до пол ни тель ных ак ций
осу ще ств ля ет ся толь ко при ус ло вии на ли чия по ло жи тель ной чи с той при бы ли
у ком па ний.
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Рас смо т рим де я тель ность аген тов мо де ли бо лее по дроб но. Пер вую груп пу
аген тов об ра зу ют ком па нии — про из во ди те ли раз лич ных то ва ров и ус луг. Все го
в рам ках рас сма т ри ва е мой эко но ми ки вы де ля ет ся J от рас лей. Ком па нии вы сту -
па ют в ро ли про дав цов на со от вет ст ву ю щих рын ках то ва ров и ус луг, со зда ют
спрос на ра бо чую си лу, осу ще ств ля ют эмис сию ак ций и вы пла ту ди ви ден дов по
ним. Каж дая от расль вы пу с ка ет один вид про дук ции. Это оз на ча ет, что она
пред став ле на един ст вен ной фир мой, мас шта бы ко то рой сов па да ют с раз ме ра ми
со от вет ст ву ю щей от рас ли. В по доб ных мо де лях ча с то учи ты ва ют воз мож но с ти
раз ви тия про из вод ст ва за счет кре ди то ва ния (Chatterjee, Turnovsky, 2007, p. 512),
но в рас сма т ри ва е мой мо де ли они не учи ты ва ют ся.

Вто рую груп пу аген тов в эко но ми че с кой си с те ме со став ля ют до маш ние хо -
зяй ст ва, ко то рые обес пе чи ва ют пред ло же ние тру да, по треб ля ют то ва ры и ус лу -
ги, по ку па ют ак ции фирм-про из во ди те лей.

Тре тья раз но вид ность аген тов в рас сма т ри ва е мой мо де ли — го су дар ст во, ко то -
рое при сут ст ву ет на рын ке то ва ров и ус луг, осу ще ств ляя раз лич ные го су дар ст вен -
ные за куп ки. Го су дар ст во за ни ма ет ся сбо ром на ло гов с ком па ний-про из во ди те -
лей и на се ле ния, а де фи цит бю д же та ком пен си ру ет эмис си ей го су дар ст вен ных
об ли га ций; в слу чае про фи ци та го су дар ст вен но го бю д же та его сред ст ва ис поль -
зу ют ся для по куп ки ино ст ран ных об ли га ций.

Чет вер тая груп па аген тов — ино ст ран ные аген ты, ко то рые про да ют раз лич -
ные ино ст ран ные про дук ты или ока зы ва ют ус лу ги, а так же про во дят опе ра ции
с вну т рен ни ми и ино ст ран ны ми об ли га ци я ми. По сколь ку мо дель опи сы ва ет
ма лую эко но ми ку, то пред по ла га ет ся, что из лиш ки спро са и пред ло же ния на
рын ке то ва ров и ус луг все гда бу дут ре а ли зо ва ны.

Ука зан ные аген ты вза и мо дей ст ву ют в си с те ме рын ков. В мо де ли пред по ла га -
ет ся на ли чие раз лич ных рын ков: тру да, то ва ров и ус луг, ак ций, об ли га ций.
На рын ке тру да эко но ми че с ки ак тив ное на се ле ние рас пре де ля ет ся по су ще ст ву -
ю щим от рас лям. На рын ке то ва ров и ус луг про из во ди мые то ва ры по ку па ют ся
до мо хо зяй ст ва ми или го су дар ст вом, а из лиш ки или не до стат ки то ва ра ком пен -
си ру ют ся экс пор том или им пор том (Turnovsky, 1999, p. 877). Пред по ла га ет ся,
что ры нок ак ций пред став лен толь ко пер вич ным рын ком, где фир мы-про из во -
ди те ли раз ме ща ют свои ак ции. На рын ке об ли га ций при сут ст ву ют толь ко го су -
дар ст во и ино ст ран ные аген ты, вы пу с ка ю щие свои цен ные бу ма ги при воз ник -
но ве нии де фи ци та средств.

Рас смо т рим ус ло вия и ог ра ни че ния, ко то рые пред ла га ет ся учи ты вать при
мо де ли ро ва нии по ве де ния аген тов мо де лей эко но ми че с ко го рос та. В по доб ных
мо де лях про из вод ст вен ная функ ция для оп ре де ле ния вы руч ки фирм-про из во -
ди те лей обыч но за да ет ся в ви де AK-функ ции (Asea, Turnovsky,1998, p. 60)1. Од на -
ко в дан ной ста тье бу дем учи ты вать труд в яв ном ви де пу тем до бав ле ния ком по -
нен ты, ха рак те ри зу ю щей объ ем и ка че ст во тру да. Кро ме то го, бу дем счи тать,
что про из вод ст вен ная функ ция оп ре де ля ет ко ли че ст во вы пу с ка е мой про дук ции
в на ту раль ных еди ни цах, а не ее сто и мость. Это не об хо ди мо для уче та цен на
оте че ст вен ную и ино ст ран ную про дук цию од но го ви да.

Обо зна чим че рез dYj(t) про дук цию ви да j, про из во ди мую за до ста точ но ма -
лый про ме жу ток вре ме ни dt; Kj(t) — со во куп ный ка пи тал ком па ний от рас ли j
в мо мент вре ме ни t; Lj(t) — объ ем за трат тру да в ус лов ных еди ни цах, ис поль зу е -
мый в от рас ли j в мо мент вре ме ни t; σy, j — во ла тиль ность объ е ма вы пу с ка про -
дук ции ви да j; Aj — тех но ло ги че с кий ко эф фи ци ент от рас ли j; δj — чис ло вой ко -
эф фи ци ент про из вод ст вен ной функ ции от рас ли j; j = 1, 2, ..., J, где J — чис ло
рас сма т ри ва е мых от рас лей.
——————————

1 По дроб нее о про из вод ст вен ных функ ци ях в мо де лях рос та см. ста тьи (Mondal, Gupta, 2009;
Rao, 2010; Prommeret, Smith, 2005).
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Тог да про из вод ст вен ную функ цию j-й от рас ли с уче том слу чай но го фак то ра
за пи шем так:

dYj(t) = AjLj
δj(t)Kj

1 – δj(t)[dt + σy, j dw(t)],   j = 1, ..., J, (1)

где dw(t) — при ра ще ние стан дарт но го ви не ров ско го про цес са.
Со глас но ус ло ви ям мо де ли в рам ках от дель ной от рас ли мо жет су ще ст во вать

толь ко им порт или толь ко экс порт про дук ции за дан но го ви да. Та ким об ра зом,
на оте че ст вен ном рын ке мо жет про да вать ся ли бо толь ко про дук ция оте че ст вен -
но го про из вод ст ва, ли бо оте че ст вен ная и ино ст ран ная про дук ция од но вре мен -
но. По сколь ку ино ст ран ные аген ты урав но ве ши ва ют каж дый ры нок то ва ров
и ус луг, то спра вед ли во сле ду ю щее со от но ше ние:

dYj(t) + d Imj(t) = Cj(t)dt + dGj(t) + dExj(t),   j = 1, ..., J, (2)

где dExj(t) — ко ли че ст во экс пор ти ру е мой про дук ции ви да j за вре мя dt; Cj(t) —
ко ли че ст во по треб ля е мой до маш ни ми хо зяй ст ва ми про дук ции ви да j в мо мент t;
dGj(t) — ко ли че ст во по ку па е мой го су дар ст вом про дук ции ви да j за вре мя dt;
d Imj(t) — ко ли че ст во им пор ти ру е мой  про дук ции ви да j за вре мя dt.

Объ е мы по треб ле ния яв ля ют ся из ме ня е мым па ра ме т ром, ко то рый под би ра -
ет ся так, что бы по лу чить экс тре мум це ле вой функ ции. Зна че ния экс пор та и им -
пор та оп ре де ля ют ся та ким об ра зом, что бы обес пе чить вы пол не ние дан но го со -
от но ше ния.

Обо зна чим це ны по треб ля е мой в мо мент t оте че ст вен ной и ино ст ран ной
про дук ции ви да j че рез Pвн. тов, j(t) и Pин. тов, j(t) со от вет ст вен но. Они из ме ня ют ся
в со от вет ст вии с вы бран ным сто ха с ти че с ким диф фе рен ци аль ным урав не ни ем
сле ду ю ще го ви да:

= rвн. тов, j dt + σвн. тов, j dw(t); (3)

= rин. тов, j dt + σин. тов, j dw(t), (4)

где rвн. тов, j и rин. тов, j — па ра ме т ры сно са в урав не нии ди на ми ки це ны оте че ст вен -
но го то ва ра ви да j и его за ру беж но го ана ло га, а σвн. тов, j и σин. тов, j — во ла тиль -
ность це ны оте че ст вен но го то ва ра ви да j и его за ру беж но го ана ло га со от вет ст -
вен но (Turnovsky, Grinols, 1996, p. 690).

Для уве ли че ния ка пи та ла фир мы-про из во ди те лей то ва ров или ус луг каж дой
от рас ли мо гут эми ти ро вать но вые ак ции1. Пред по ла га ет ся, что во вре ме ни сто -
и мость ак ций фирм из ме ня ет ся со глас но сто ха с ти че с ко му урав не нию ге о ме т -
ри че с ко го бро унов ско го дви же ния со зна че ни я ми дрей фа rакц, j и во ла тиль но с ти
σакц, j со от вет ст вен но:

dPакц, j(t) = rакц, jPакц, j(t)dt + σакц, jPакц, j(t)dw(t),   j = 1, ..., J, (5)

где Pакц, j(t) — сто и мость ак ций ком па ний j-й от рас ли эко но ми ки рас сма т ри ва е -
мой стра ны в мо мент вре ме ни t.

Дру гим па ра ме т ром де я тель но с ти фирм, ко то рый из ме ня ет ся сто ха с ти че с -
ким об ра зом, яв ля ет ся став ка за ра бот ной пла ты, ко то рую для фир мы от рас ли j
обо зна чим че рез vj(t). Из ме не ние дан ной став ки так же опи сы ва ет ся урав не ни ем
ге о ме т ри че с ко го бро унов ско го дви же ния:

dPин. тов, j(t)
——————
Pин. тов, j(t)

dPвн. тов, j(t)
——————
Pвн. тов, j(t)

——————————
1 В прин ци пе мож но рас смо т реть и воз мож но с ти ин ве с ти ро ва ния не рас пре де лен ной при бы ли.
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dvj(t) = rv, j(t)dt + σv, j(t)dw(t),   j = 1, ..., J, (6)

где rv, j — зна че ние дрей фа для урав не ния став ки за ра бот ной пла ты; σv, j — во ла -
тиль ность этой став ки.

При мо де ли ро ва нии до маш них хо зяйств пред по ла га ет ся, что ве ли чи на тру -
до вых ре сур сов (чис лен ность за ня тых в про из вод ст ве), по став ля е мых до маш ни -
ми хо зяй ст ва ми, не яв ля ет ся по сто ян ной, а ее ди на ми ка мо жет быть опи са на
с по мо щью сто ха с ти че с ко го урав не ния сле ду ю ще го ви да:

dL(t) = rLL(t)dt + σLL(t)dw(t), (7)

где rL — зна че ние дрей фа в урав не нии ди на ми ки чис лен но с ти за ня тых в про из -
вод ст ве при от сут ст вии внеш них воз дей ст вий; σL — во ла тиль ность чис лен но с ти
за ня тых в про из вод ст ве; L(t) — со во куп ный объ ем тру до вых ре сур сов в мо мент
вре ме ни t 1.

При по ста нов ке рас сма т ри ва е мой мо де ли рас сма т ри ва ет ся за да ча оп ти ми за -
ции по треб ле ния до маш них хо зяйств. Клас си че с ким ва ри ан том це ле вой функ -
ции для по доб ных мо де лей эко но ми че с кого рос та, учи ты ва ю щих толь ко один вид
по треб ля е мой про дук ции (на при мер, с но ме ром j0), яв ля ет ся дис кон ти ро ван ная
функ ция по лез но с ти, за дан ная на бес ко неч ном пе ри о де, ко то рую за пи шем так:

E Cj0(t)γe–ρtdt � max, (8)

где γ — па ра метр, от ра жа ю щий не с клон ность к ри с ку; ρ — ко эф фи ци ент вре -
мен но го пред по чте ния (Benavie, Grinols, Turnovsky,1998, p. 80).

Да лее, при по ст ро е нии дис крет ной ап прок си ма ции ус ло вий рас сма т ри ва е -
мой мо де ли бу дет уч те но на ли чие не сколь ких ви дов про дук ции по треб ле ния.

Роль го су дар ст ва как аген та в рас сма т ри ва е мой мо де ли за клю ча ет ся в сбо ре
на ло гов и осу ще ств ле нии го су дар ст вен ных за ку пок. Из ли шек или не до ста ток
средств го су дар ст вен но го бю д же та го су дар ст во бу дет ком пен си ро вать за счет
эмис сии об ли га ций и раз ме ще ния их за пре де ла ми стра ны или за счет по куп ки
ино ст ран ных об ли га ций. Ес ли го су дар ст вен ный бю д жет ока зал ся в пре ды ду -
щем пе ри о де де фи цит ным, то не до ста ток средств го су дар ст во мо жет ком пен си -
ро вать за счет вы пу с ка но вых об ли га ций. Чис ло эми ти ру е мых об ли га ций в мо -
мент t оп ре де ля ет ся це ной об ли га ций при эмис сии Pвн. обл(t):

Qвн. обл(t) = ,   если ZG(t) < 0, (9)

где Pвн. обл(t) — сто и мость об ли га ций, эми ти ру е мых го су дар ст вом в мо мент t;
Qвн. обл(t) — ко ли че ст во го су дар ст вен ных об ли га ций, эми ти ру е мых в мо мент
вре ме ни t; ZG(t) — де фи цит (ZG(t) < 0) или про фи цит (ZG(t) > 0) го су дар ст вен но -
го бю д же та в мо мент вре ме ни t.

Ес ли же до хо ды го су дар ст ва пре вы ша ют его рас хо ды, то го су дар ст во по ку па -
ет об ли га ции ино ст ран ных ком па ний в сле ду ю щем раз ме ре:

Qин. обл(t) = ,   если ZG(t) � 0, (10)

где Qин. обл(t) — ко ли че ст во по ку па е мых ино ст ран ных об ли га ций в мо мент вре -
ме ни t; Pин. обл(t) — це на ино ст ран ных об ли га ций в мо мент вре ме ни t.

ZG(t)
—————
Pин. обл(t)

–ZG(t)
—————
Pвн. обл(t)

�

∫
0

1
–
γ

——————————
1 В об щем слу чае также не об хо ди мо рас сма т ри вать урав не ние для ди на ми ки на се ле ния в це -

лом, осо бен но в том слу чае, ког да рас сма т ри ва ет ся удель ное по треб ле ние.
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Тог да ос та ток де неж ных средств го су дар ст вен но го бю д же та на на ча ло пе ри о -
да t + dt мож но оп ре де лить как раз ность меж ду на ло го вы ми по ступ ле ни я ми
и до хо да ми от эмис сии об ли га ций и рас хо да ми на го су дар ст вен ные за куп ки
и про чи ми рас хо да ми. Ес ли учесть ус ло вие (9), пред по ла га ю щее вы пуск соб ст -
вен ных об ли га ций на сум му, рав ную де фи ци ту бю д же та, то рас сма т ри ва е мое ог ра-
ни че ние мож но за пи сать так:

ZG(t + dt) = dTj(t) + dTдом(t) – dGj(t) + Qвн. обл(t)Pвн. обл(t) –

– Qобл(t)�Pобл(t + dt) – dMгос(t),   если ZG(t) < 0, (11)

где dTj(t) — на ло ги, уп ла чи ва е мые j-й от рас лью за пе ри од вре ме ни dt; dTдом(t) —
на ло ги, уп ла чи ва е мые до маш ни ми хо зяй ст ва ми за пе ри од вре ме ни dt;
�Pвн. обл(t + dt) — но ми наль ная сто и мость вну т рен них об ли га ций, по га ша е мых в
мо мент вре ме ни t + dt; dMгос(t) — госу дар ст вен ные рас хо ды, кро ме гос за ку пок,
за пе ри од вре ме ни dt.

В том слу чае, ког да име ет ся про фи цит го су дар ст вен но го бю д же та, го су дар ст -
во его мо жет из рас хо до вать на при об ре те ние ино ст ран ных об ли га ций. Тог да
учи ты вая ус ло вие (10), ана ло гич ное ог ра ни че ние име ет вид:

ZG(t + dt) = dTj(t) + dTдом(t) – dGj(t) – Qин. обл(t)Pин. обл(t) +

+ Qин. обл(t)�Pин. обл(t + dt) – dMгос(t),   если ZG(t) > 0, (12)

где �Pин. обл(t + dt) — но ми наль ная сто и мость ино ст ран ных об ли га ций, по га ша е -
мых в мо мент вре ме ни t + dt.

При фор ми ро ва нии со от но ше ний (11) и (12) пред по ла га ет ся, что и вну т рен -
ние об ли га ции эми ти ру ют ся, а ино ст ран ные — по ку па ют ся в на ча ле од но го пе -
ри о да, а по га ша ют ся и те и дру гие в на ча ле сле ду ю ще го. Оп ре де лен ная мо ди фи -
ка ция ус ло вий (11) и (12) мо жет быть свя за на с уче том при ра ще ний на ло го вых
пла те жей и го су дар ст вен ных рас хо дов за пе ри од вре ме ни dt.

В ли те ра ту ре пред ла га ют при фор ми ро ва нии по доб ных ог ра ни че ний учи ты -
вать до ход ность об ли га ций. Тог да, ес ли пред по ло жить, что ино ст ран ные об ли -
га ции мож но про дать до сро ка по га ше ния и учесть сум мар ный раз мер на ло гов,
то ог ра ни че ние ви да (12) мож но за пи сать в фор ме, ко то рая поз во ля ет учи ты вать
до ход ность ино ст ран ных об ли га ций:

ZG(t + dt) = –dG(t) + dT(t) – dMгос(t) + (Pин. обл(t)Qин. обл(t))(1 + dRb(t)), (13)

где dG(t) — объ е мы со во куп ных го су дар ст вен ных за ку пок за вре мя dt;dT(t) — со -
во куп ный раз мер со би ра е мых го су дар ст вом на ло гов за вре мя dt; dRb(t) — до ход -
ность го су дар ст вен ных об ли га ций за вре мя dt.

Со от но ше ние (13) пред став ля ет со бой не пре рыв ную мо ди фи ка цию со от но -
ше ний ви да (10) или (12), обус лов лен ную уче том из ме не ния до ход но с ти об ли -
га ций во вре ме ни (Asea, Turnovsky, 1996, p. 62). Со от но ше ние (13) так же опи ра -
ет ся на пред по ло же ние, что дли тель ность пе ри о да до по га ше ния ино ст ран ных
об ли га ций мо жет быть боль ше вы де лен но го еди нич но го пе ри о да.

Объ ем го су дар ст вен ных за ку пок за ви сит от мно же ст ва раз но об раз ных фак -
то ров: эко но ми че с кой си ту а ции в стра не и на ми ро вых рынках, от те ку щих по -
треб но с тей го су дар ст ва или стрем ле ния под дер жать ту или иную от расль.
По ана ло гии с оп ре де ле ни ем ви да про из вод ст вен ной функ ции объ ем го су дар ст -
вен ных за ку пок бу дем оп ре де лять в ко ли че ст вен ном вы ра же нии. Бу дем счи тать,

J

Σ
j=1

J

Σ
j=1

J

Σ
j=1

J

Σ
j=1



(15)

E Cj0(t)γe–ρtdt � max;

dYj(t) = AjLj
δj(t)Kj

1 – δj(t)[dt + σy, j dw(t)],   j = 1, ..., J;

dGj(t) = AjLj
δj(t)Kj

1 – δj(t)[gj dt + g �j σy, j dw(t)],   j = 1, ..., J;

dYj(t) + d Imj(t) = Cj(t)dt + dGj(t) + dExj(t),   j = 1, ..., J;

= rвн. тов, j dt + σвн. тов, j dw(t);

= rин. тов, j dt + σин. тов, j dw(t);

dPакц, j(t) = rакц, jPакц, j(t)dt + σакц, jPакц, j(t)dw(t),   j = 1, ..., J;

dvj(t) = rv, jvj(t)dt + σv, jvj(t)dw(t),   j = 1, ..., J;

dL(t) = rLL(t)dt + σLL(t)dw(t);

ZG(t + dt) = dTj(t) + dTдом(t) – dGj(t) –

– Qвн. обл(t)(�Pвн. обл(t + dt) – Pвн. обл(t)),   если ZG(t) < 0;

ZG(t + dt) = dTj(t) + dTдом(t) – dGj(t) +

+ Qин. обл(t)(�Pин. обл(t + dt) – Pин. обл(t)),   если ZG(t) > 0.
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Мо дель (15) ох ва ты ва ет толь ко часть со от но ше ний и за ви си мо с тей, ко то рые
ис поль зу ют ся при со вре мен ной по ста нов ке сто ха с ти че с ких мо де лей эко но ми -
че с ко го рос та. В прин ци пе при по ста нов ке мо де лей ви да (15) мож но рас смо т -
реть раз лич ные за да чи для учи ты ва е мых групп аген тов; вве с ти до пол ни тель ные
ог ра ни че ния, от ра жа ю щие те или иные за ко но мер но с ти ма к ро эко но ми че с ко го
раз ви тия, пре об ра зо вать це ле вую функ цию и т. п. Объ ем ста тьи не поз во ля ет
сде лать это бо лее де таль но.

что раз ме ры го су дар ст вен ных за ку пок то ва ра ви да j оп ре де ля ют ся на ос но ве
фор му лы про из вод ст вен ной функ ции в сле ду ю щей фор ме:

dGj(t) = AjLj
δj(t)Kj

1 – δj(t)[gj dt + g �j σy, j dw(t)],   j = 1, ..., J, (14)

где ко эф фи ци ен ты gj, g �j ха рак те ри зу ют до лю по сто ян ной и слу чай ной ча с ти
про из во ди мой про дук ции ви да j, ко то рую по ку па ет го су дар ст во (Turnovsky,
Chattopadhyay, 2003, р. 879).

Пред ла га е мая сто ха с ти че с кая эко но ми ко-ма те ма ти че с кая мо дель эко но ми -
че с ко го рос та для ма лой эко но ми ки обес пе чи ва ет мак си ми за цию дис кон ти ро -
ван ной функ ции по лез но с ти по треб ле ния на бес ко неч ном пе ри о де при вы пол -
не нии ог ра ни че ний на вы пуск про дук ции каж дой от рас ли и ее рас пре де ле ние
с уче том им пор ти ру е мой ино ст ран ной про дук ции; ди на ми ки цен вну т рен ней
и внеш ней про дук ции; ди на ми ки тру до вых ре сур сов и став ки за ра бот ной пла -
ты; ди на ми ки на ло гов; а так же на саль до го су дар ст вен но го бю д же та с уче том
опе ра ций го су дар ст ва с вну т рен ни ми и ино ст ран ны ми об ли га ци я ми.

Тог да, учи ты вая ог ра ни че ния (2)—(7), (9)—(12) и (14) и ис поль зуя це ле вую
функ цию в фор ме (8), ос нов ные ог ра ни че ния рас сма т ри ва е мой мо де ли эко но -
ми че с ко го роста с уче том не пре рыв но го вре ме ни и слу чай но го фак то ра в фор ме
при ра ще ния стан дарт но го ви не ров ско го про цес са мож но пред ста вить сле ду ю -
щим об ра зом:
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Для про ве де ния экс пе ри мен таль ных рас че тов и по ст ро е ния сто ха с ти че с ких
тра ек то рий рос та в ре жи ме ими та ции бу дем ис поль зо вать дис крет ные при бли -
же ния ог ра ни че ний мо де ли (15). Для по ст ро е ния дис крет ной ап прок си ма ции
ог ра ни че ний мо де ли в фор ме ре кур рент ных со от но ше ний эти ог ра ни че ния бы -
ли пре об ра зо ва ны с уче том свой ст ва стан дарт ных ви не ров ских про цес сов (Куз -
не цов, 2007). Вы бор ти па ис поль зу е мо го ви да при бли же ния оп ре де ля ет ся воз -
мож но с тью пред ста вить из ме ня е мую сто ха с ти че с ким об ра зом пе ре мен ную как
функ цию от зна че ний дру гих пе ре мен ных. При по ст ро е нии тра ек то рий ма к ро -
эко но ми че с ких по ка за те лей в ре жи ме ими та ции бу дем рас сма т ри вать вре мен -
ную ре шет ку с по сто ян ным вре мен ным ша гом. Пусть Δ — дли тель ность еди нич -
но го вре мен но го ша га; τ — но мер уз ла вре мен ной ре шет ки; T — об щее чис ло
учи ты ва е мых уз лов, τ = 1, 2, ..., Τ. Не об хо ди мым ус ло ви ем по ст ро е ния тра ек то -
рий рос та на ос но ве дис крет но го при бли же ния ог ра ни че ний мо де ли яв ля ет ся
воз мож ность оп ре де лить зна че ние рас сма т ри ва е мой пе ре мен ной че рез дру гие
пе ре мен ные не толь ко на еди нич ном пе ри о де (ша ге вре мен ной ре шет ки), но
и в каж дом ее уз ле.

В за ви си мо с ти от фор мы ог ра ни че ний мо де ли для них воз мож но раз лич ное
фор ми ро ва ние при бли жен ных дис крет ных ре кур рент ных со от но ше ний. В мо -
де лях дан но го ти па мож но вы де лить три груп пы ис ход ных ог ра ни че ний, учи ты -
ва ю щие слу чай ные пе ре мен ные. В за ви си мо с ти от их ви да мож но по ст ро ить
дис крет ную ап прок си ма цию со от вет ст ву ю щих ог ра ни че ний, на ос но ве ко то рой
бу дут про ве де ны экс пе ри мен таль ные рас че ты тра ек то рий рос та в ре жи ме ими -
та ции.

Во-пер вых, мож но вы де лить со от но ше ния, в ко то рых рас сма т ри ва е мый ма -
к ро эко но ми че с кий по ка за тель, мо де ли ру е мый с уче том сто ха с ти че с кой пе ре -
мен ной, пред став лен толь ко в аб со лют ной фор ме, и ко то рые не со дер жат его
темп рос та. На при мер, в мо де ли по ла га ет ся, что фир мы про из во дят един ст вен -
ный вид про дук та, а объ е мы про из вод ст ва опи сы ва ют ся про из вод ст вен ной
функ ци ей (1), ко то рая учи ты ва ет аб со лют ный объ ем вы пу с ка про дук ции.
В этом слу чае мож но по ка зать, учи ты вая свой ст ва при ра ще ний ви не ров ско го
про цес са и ин те г ри руя пра вую и ле вую ча с ти со от но ше ния (1), что в дис крет -
ном ви де при бли жен ное вы ра же ние этой функ ции в фор ме ре кур рент но го со от -
но ше ния име ет сле ду ю щий вид:

–
Yj(τ) = Aj

–
L j

δj(τ)Kj
1 – δj(τ)[Δ + σy, j 	

Δ ξy, j(τ)],   τ = 1, ..., Τ;  j = 1, ..., J, (16)

где 
–
Yj(τ) — ко ли че ст во про дук ции ви да j, про из ве ден ной за пе ри од вре ме ни от

уз ла вре мен ной ре шет ки τ до τ + 1; Kj(τ) — ка пи тал ком па ний от рас ли j в уз ле
вре мен ной ре шет ки τ; 

–
Lj(τ) — объ ем ис поль зу е мо го тру да в ус лов ных еди ни цах

в от рас ли j на еди нич ном ин тер ва ле от уз ла вре мен ной ре шет ки τ до τ + 1;
ξy, j(τ) — ре а ли за ция стан дарт ной нор маль ной слу чай ной ве ли чи ны, ис поль зу е -
мой при опи са нии пе ре хо да от уз ла τ к уз лу τ + 1 для ди на ми ки объ е мов вы пу с -
ка про дук ции j-й от рас ли (Во рон цов ский, 2010, с. 116).

Во-вто рых, мож но вы де лить сто ха с ти че с кие ог ра ни че ния, ко то рые учи ты ва ют
не толь ко аб со лют ное зна че ние рас сма т ри ва е мо го по ка за те ля, оп ре де ля е мо го
с уче том сто ха с ти че с кой пе ре мен ной, но и его темп рос та (см., напр., урав не ния
(3) и (4)), или та кие ог ра ни че ния, ко то рые мо гут быть пре об ра зо ва ны к ви ду,
учи ты ва ю ще му этот темп рос та (см., напр., со от но ше ние (5)). В этом слу чае мож-
но по ка зать, что дис крет ное при бли же ние в фор ме ре кур рент но го со от но ше ния
для урав не ний по доб но го ти па мож но пред ста вить в сле ду ю щих двух фор мах.

Од ну из них мож но по лу чить пу тем ин те г ри ро ва ния пра вой и ле вой ча с тей
со от вет ст ву ю ще го ог ра ни че ния, учи ты ва ю ще го темп рос та рас сма т ри ва е мо го
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ма к ро эко но ми че с ко го по ка за те ля как при ра ще ние стан дарт но го ви не ров ско го
про цес са. Этот ва ри ант дис крет но го ре кур рент но го со от но ше ния, ап прок си ми -
ру ю ще го урав не ние для цен вну т рен них то ва ров (3), мож но за пи сать так:

Pвн.тов, j(τ + 1) = Pвн.тов, j(τ)erвн.тов, j Δ + 	

Δξвн.тов, j(τ)σвн.тов, j, τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J, (17)

где Pвн.тов, j(τ) — сто и мо с ти по треб ля е мой оте че ст вен ной про дук ции ви да j при
на ступ ле нии уз ла вре мен ной ре шет ки с но ме ром τ; ξвн.тов, j(τ) — ре а ли за ция
стан дарт ной нор маль ной слу чай ной ве ли чи ны, ис поль зу е мой при опи са нии пе ре-
хо да от уз ла τ к уз лу τ + 1 для ди на ми ки цен вну т рен ней про дук ции j-й от рас ли.

Бо лее слож ная фор ма ре кур рент но го со от но ше ния для дан но го урав не ния
мо жет быть по лу че на в про цес се пре об ра зо ва ния ис ход но го урав не ния с уче том
лем мы Ито. Учи ты вая это пре об ра зо ва ние, мож но по ка зать, что вто рая фор ма
ре кур рент но го со от но ше ния для дис крет но го при бли же ния урав не ний цен вну -
т рен них то ва ров мо жет быть за пи са на в сле ду ю щем ви де:

Pвн.тов, j(τ + 1) = Pвн.тов, j(τ)e(rвн.тов, j – 0,5σ2
вн.тов, j)Δ + 	

Δξвн.тов, j(τ)σвн.тов, j,

τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J, (18)
Со от вет ст ву ю щее фор маль ное обос но ва ние фор му лы (18) но сит до ста точ но

слож ный ха рак тер, а ее ос нов ное от ли чие свя за но с до пол ни тель ным уче том
вола тиль но с ти в по ка за те ле сте пе ни экс по нен ты (Во рон цов ский и др., 2011,
с. 165—168).

Тре тья груп па со от но ше ний ха рак те ри зу ет ус ло вия вза и мо дей ст вия аген тов
рас сма т ри ва е мой мо де ли на рын ке. В за да че (15) к ним от но сят ся ог ра ни че ния,
учи ты ва ю щие спрос и пред ло же ние на про дук цию, вза и мо дей ст вия го су дар ст ва
с фир ма ми и на се ле ни ем по по во ду на ло гов и раз ме ще ния вну т рен них об ли га -
ций, а так же вза и мо от но ше ния с ино ст ран ны ми аген та ми по по во ду по куп ки
ино ст ран ных об ли га ций. Осо бен ность пре об ра зо ва ния по доб ных ог ра ни че ний
свя за на с тем, что по доб ные со от но ше ния мо гут ли бо учи ты вать сра зу не сколь -
ко слу чай ных пе ре мен ных, ли бо их во об ще не со дер жать.

В ли те ра ту ре при по ста нов ке сто ха с ти че с ких мо де лей рос та вы де ля ют так же
еще од ну груп пу со от но ше ний в мо де лях ви да (15), ко то рые ис поль зу ют ся в про-
цес се дис крет но го пре об ра зо ва ния ог ра ни че ний мо де ли и фор ми ру ют ся на ос -
но ве ус ло вий рав но ве сия в дан ной мо де ли (Turnovsky, 1996, p. 434—435). Для их
оп ре де ле ния ис поль зу ет ся сто ха с ти че с кое урав не ние Белл ма на (Dixit, Pindyck,
1994, p. 105—106). Ус ло вия рав но ве сия ча с то мож но ис поль зо вать для оп ре де ле -
ния до пол ни тель ных ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей, ко то рые в обыч ной го -
су дар ст вен ной или меж ду на род ной ста ти с ти ке не пред став ле ны. По доб ные ус -
ло вия в дан ной ста тье не рас сма т ри ва ют ся.

Уточ ним спи сок ис поль зу е мых обо зна че ний, по сколь ку при за пи си дис крет -
ной фор мы рас сма т ри ва е мой мо де ли учи ты ва ет ся два ви да па ра ме т ров. Од ни
ха рак те ри зу ют зна че ния ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей в уз лах вре мен ной
ре шет ки, а дру гие — за еди нич ный пе ри од рав ный ша гу вре мен ной ре шет ки.
Кро ме то го, не об хо ди мо учесть, что рас че ты в ре жи ме ими та ции бу дут осу ще -
ств лять ся по сле до ва тель но по уз лам вре мен ной ре шет ки. Что бы это учесть, вве -
дем до пол ни тель ные обо зна че ния: 

–
Gj(τ) — ко ли че ст во то ва ра ви да j, за ку па е мо -

го го су дар ст вом за еди нич ный пе ри од вре ме ни при пе ре хо де от уз ла τ к уз лу
τ + 1; Exj(τ), Imj(τ), 

–
Cj(τ) — объ ем экс пор та, раз мер им пор та, объ ем по треб ле ния

про дук ции ви да j за тот же пе ри од при пе ре хо де от уз ла τ к уз лу τ + 1; Pин.тов, j(τ) —
сто и мость по треб ля е мой ино ст ран ной про дук ции ви да j, при на ступ ле нии уз ла
вре мен ной ре шет ки с но ме ром τ; ξин.тов, j(τ) — ре а ли за ции стан дарт ной нор маль -
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ной слу чай ной ве ли чи ны, от ве ча ю щие за воз му ще ние при пе ре сче те сто и мо с ти
ино ст ран но го то ва ра ви да j от уз ла τ к уз лу τ + 1; ξакц, j(τ) — ре а ли за ции стан дарт -
ной нор маль ной слу чай ной ве ли чи ны для пе ре да чи воз му ща ю щих фак то ров
ди на ми ки це ны ак ций ком па ний от рас ли j при опи са нии ре кур рент но го пе ре -
хо да от уз ла τ до τ + 1; ξv, j(τ) — ре а ли за ция стан дарт ной нор маль ной слу чай ной
ве ли чи ны при опи са нии пе ре хо да став ки за ра бот ной пла ты в j-й от рас ли от уз -
ла τ к уз лу τ + 1; �Pвн. обл(τ + 1) — но ми наль ная це на вну т рен них об ли га ций, эми -
ти ру е мых го су дар ст вом и по га ша е мых в мо мент вре ме ни τ + 1; �Pин. обл(τ + 1) —
но ми наль ная сто и мость ино ст ран ных об ли га ций, по га ша е мых в мо мент
вре ме ни τ + 1; Qвн. обл(τ) — ко ли че ст во вну т рен них об ли га ций, эми ти ру е мых
в мо мент τ; Qин. обл(τ) — ко ли че ст во ино ст ран ных об ли га ций, по ку па е мых в мо -
мент τ; 

–
Tдом(τ) — на ло го вые сбо ры с до маш них хо зяйств за еди нич ный пе ри од

вре ме ни от τ до τ + 1; ZG(τ + 1) — саль до го су дар ст вен но го бю д же та в мо мент
τ + 1, по ре зуль та там де я тель но с ти за пе ри од вре ме ни от τ до τ + 1; ξL(τ) — ре а -
ли за ция стан дарт ной нор маль ной ве ли чи ны, от ве ча ю щая за воз му ще ние при
пе ре сче те чис лен но с ти за ня тых в про из вод ст ве меж ду уз ла ми вре мен ной ре шет -
ки с но ме ра ми τ и τ + 1; mj — ве со вой ко эф фи ци ент, оп ре де ля ю щий со от но ше -
ние по лез но с тей то ва ров раз лич ных от рас лей; 

–
L(τ) — со во куп ный объ ем ис -

поль зу е мо го тру да во всех от рас лях на еди нич ном ин тер ва ле вре ме ни от уз ла
вре мен ной ре шет ки τ до τ + 1; Pакц, j(τ) — сто и мость ак ций ус лов ной ком па нии
от рас ли j в мо мент вре ме ни τ; 

–
Tj(τ) — на ло ги, со би ра е мые со всех ком па ний из от -

рас ли j за вре мя от τ до τ + 1; vj(τ) — став ка за ра бот ной пла ты в от рас ли j в уз ле τ.
Учи ты вая вве ден ные до пол ни тель ные обо зна че ния по сле со от вет ст ву ю ще го пре-

об ра зо ва ния всех ог ра ни че ний за да чи (15) с уче том ус ло вий (16) и (18) и мо ди фи-
ка ции це ле вой функ ции за да чи (15), ее при бли жен ную фор му, ос но ван ную на дис-
крет ной ап прок си ма ции ис ход ных ус ло вий, мож но за пи сать в сле ду ю щем ви де:
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(19)

E
–
Cj(τ)mjγe–ρ(τ–1)Δ � max;

–
Yj(τ) = Aj

–
L j

δj(τ)Kj
1 – δj(τ)[Δ + σy, j ξy, j(τ)],  τ = 1, ..., Τ;  j = 1, ..., J;

–
Gj(τ) = Aj

–
L j

δj(τ)Kj
1 – δj(τ)[gj Δ + g �j 	

Δ ξy, j(τ)],   τ = 1, ..., Τ;  j = 1, ..., J;

–
Yj(τ) = 

–
Cj(τ) + 

–
Gj(τ) + Exj(τ) – Imj(τ),   τ = 1, ..., Τ;  j = 1, ..., J;

Pвн.тов, j(τ + 1) = Pвн.тов, j(τ)e(rвн.тов, j – 0,5σ2
вн.тов, j)Δ + 	

Δξвн.тов, j(τ)σвн.тов, j,

τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;
Pин.тов, j(τ + 1) = Pин.тов, j(τ)e(rин.тов, j – 0,5σ2

ин.тов, j)Δ + 	

Δξин.тов, j(τ)σин.тов, j,
τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;

ξвн.тов, j(τ) = ξин.тов, j(τ),   τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;

Pакц, j(τ + 1) = Pакц, j(τ)e(rакц, j – 0,5σ2
акц, j)Δ + 	

Δξакц, j(τ)σакц, j,

τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;
vj(τ + 1) = vj(τ)e(rv, j – 0,5σ2

v, j)Δ + 	

Δξv, j(τ)σv, j,   τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;
–
L(τ + 1) = 

–
L(τ)e(rL – 0,5σ2

L)Δ + 	

ΔξL(τ)σL,   τ = 1, ..., Τ – 1;  j = 1, ..., J;

ZG(τ + 1) = 
–
Tj(τ) + 

–
Tдом(τ) – 

–
Gj(τ) –

– Qвн. обл(τ)�Pвн. обл(τ + 1),   если ZG(τ) < 0,   τ = 2, ..., Τ – 1;

ZG(τ + 1) = 
–
Tj(τ) + 

–
Tдом(τ) – 

–
Gj(τ) +

+ Qин. обл(τ)�Pин. обл(τ + 1),   если ZG(τ) > 0,   τ = 2, ..., Τ – 1.
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В ог ра ни че ни ях мо де ли (19) учи ты ва ют ся толь ко го су дар ст вен ные за куп ки
и рас хо ды на по куп ку об ли га ций, а дру гие рас хо ды го су дар ст ва не учи ты ва ют ся.
По это му пе ре мен ная Mгос(t) о пу ще на.

Ре ше ние по став лен ной за да чи со сто ит в оп ре де ле нии оп ти маль ной про грам -
мы по треб ле ния про дук ции каж до го ви да, при ко то рой до сти га ет ся экс тре мум
це ле вой функ ции ана ли зи ру е мой за да чи. По сколь ку в ка че ст ве зна че ний объ е -
мов по треб ле ния в пер вом пе ри о де вы би ра ют ся ис то ри че с кие дан ные, то ре ше -
ние за да чи сво дит ся к оп ре де ле нию оп ти маль ных зна че ний тем пов рос та μj и
па де ния ηj объ е мов по треб ле ния. В каж дом от дель ном ис пы та нии в про цес се
цик ла ими та ци он ных рас че тов про из во дит ся ге не ра ция зна че ний воз му ще ний
в ди на ми ке цен то ва ров, ак ций и др. За тем про из во дит ся оп ре де ле ние ис ко мых
ве ли чин μj и ηj для каж до го сек то ра эко но ми ки.

При из ве ст ных стар то вых дан ных с уче том най ден ных оп ти маль ных зна че -
ний тем пов из ме не ния объ е мов по треб ле ния, а так же на ос но ве при ня тых ре -
кур рент ных со от но ше ний в ре жи ме ими та ции вы пол не но по ст ро е ние гра фи -
ков, от ра жа ю щих из ме не ние клю че вых па ра ме т ров во вре ме ни в рам ках
от дель но го ис пы та ния. По лу чен ные гра фи ки от ра жа ют про грам му по ве де ния
аген тов эко но ми че с кой си с те мы. При этом  до пол ни тель ная за да ча ис сле до ва -
ния со сто я ла в ана ли зе со от но ше ния по лу чен ных про гноз ных зна че ний в ре жи -
ме ими та ции и на блю да е мых ис то ри че с ких дан ных.

Про ве де ние всей ими та ции пред по ла га ет рас смо т ре ние мно же ст ва ис пы та -
ний. В каж дом ис пы та нии ге не ри ру ет ся свой на бор зна че ний воз му ща ю щих
фак то ров, про из во дит ся по иск оп ти маль ных зна че ний па ра ме т ров μj и ηj для
каж до го сек то ра эко но ми ки. В ре зуль та те для клю че вых ве ли чин про из во дит ся
по ст ро е ние на бо ра гра фи ков по чис лу ис пы та ний, ко то рые со по с тав ля ют ся
с ис то ри че с ки ми дан ны ми.

Ре ше ни е  и с ход ной за да чи (15) не мо жет быть по лу че но пу тем ана ли ти че с ко -
го вы во да ко неч ной фор му лы для оп ти маль ных зна че ний μj и ηj для каж до го
сек то ра эко но ми ки в ви ду слож но с ти рас сма т ри ва е мых за ви си мо с тей меж ду пе -
ре мен ны ми. При ме ня е мый ими та ци он ный под ход для ана ли за ус ло вий за да чи
(19) поз во ля ет по лу чать при бли жен ные ре зуль та ты. Для по вы ше ния ка че ст ва
ими та ци он ных вы чис ле ний сле ду ет уве ли чить чис ло ис пы та ний или умень -
шить шаг вре мен ной ре шет ки при ис поль зо ва нии дис крет но го при бли же ния,
что, в свою оче редь, при ве дет к боль шим за тра там вре ме ни на про ве де ние вы -
чис ле ний. Оп ре де лен ные пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния ими та ци он ных ал го -
рит мов свя за ны с от но си тель ной про сто той уче та кор ре ля ци он ных и иных за -
ви си мо с тей меж ду пе ре мен ны ми мо де ли. Ими та ци он ный ал го ритм мо жет быть
бы с т ро скор рек ти ро ван при из ме не нии на чаль ных ус ло вий или струк тур ных
эле мен тов мо де ли. Из ме не ния в та ком слу чае бу дут сво дить ся к мо ди фи ка ции
ре кур рент ных со от но ше ний. При про ве де нии рас че тов в ре жи ме ими та ции воз -
мож но па рал лель ное про ве де ние ана ли за рас сма т ри ва е мой си с те мы в пре дель -
ных слу ча ях. В це лом, в срав не нии с ана ли ти че с ким вы во дом тех или иных фор -
мул, ха рак те ри зу ю щих за ви си мость пе ре мен ных мо де ли, при ис поль зо ва нии
ими та ци он но го мо де ли ро ва ния по яв ля ет ся воз мож ность бо лее пол но го уче та
всех осо бен но с тей, свя зан ных с опи сы ва е мы ми яв ле ни я ми, про цес са ми и объ -
ек та ми (Ер ма ков, Жиг ляв ский, 1987, с. 272).

Экс пе ри мен таль ные рас че ты с уче том про ве де ния мно же ст ва ис пы та ний
в рам ках од но го цик ла ими та ци он ных рас че тов про во дят ся по дан ным эко но -
ми ки Нор ве гии. В про цес се про ве де ния экс пе ри мен тов на ос но ве мо де ли (19)
бы ли по ст ро е ны тра ек то рии рос та от дель ных ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей
эко но ми ки Нор ве гии. Пе ри од про гно зи ро ва ния раз ви тия эко но ми ки стра ны
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ох ва ты ва ет 10 лет, а стар то вый год про гно зи ро ва ния из ме ня ет ся в про цес се рас -
че тов. На и бо лее ран ние про гно зы от но сят ся к пе ри о ду с 1990 по 1999 г., а бо лее
по зд ние про гно зы ох ва ты ва ют пе ри од с 2001 по 2010 г. В про цес се рас че тов учи -
ты ва ет ся раз лич ный объ ем ис то ри че с ких дан ных, ис поль зу е мых для по лу че ния
стар то вых дан ных для про ве де ния ими та ци он ных рас че тов. Боль шин ст во ис то -
ри че с ких дан ных ох ва ты ва ют пе ри од на чи ная с 1970 г., по это му в си лу то го, что
стар то вый год про гно зи ро ва ния в каж дом цик ле ими та ции свой, то и объ ем ис то-
ри че с ких дан ных бу дет раз ли чен. В ка че ст ве ис точ ни ков ис то ри че с ких дан ных
ис поль зу ют ся дан ные на ци о наль ной нор веж ской ста ти с ти ки1, а так же дан ные
меж ду на род ных ста ти с ти че с ких ор га нов и ор га ни за ций, в том чис ле дан ные об -
ще ев ро пей ских ор га ни за ций, осу ще ств ля ю щих сбор ста ти с ти че с кой ин фор ма -
ции2. Кро ме то го, в про цес се рас че тов ис поль зу ют ся дан ные еще ря да гло баль -
ных меж ду на род ных ста ти с ти че с ких ор га ни за ций и их под раз де ле ний3.

На при ве ден ных ни же ри сун ках изображены два ви да гра фи ков. На гра фи ках
пер во го ви да пред став ле ны ис то ри че с кие дан ные вы бран но го по ка за те ля за
рас сма т ри ва е мый пе ри од вре ме ни и пу чок тра ек то рий, ко то рые по ст ро е ны на
ос но ве оп ти маль ной про грам мы по треб ле ния всех ви дов то ва ров и ус луг. По -
сколь ку при ото б ра же нии пуч ка с боль шим чис лом гра фи ков про ис хо дит на ло -
же ние од них гра фи ков на дру гие, то на ри сун ках ото б ра же ны пуч ки не бо лее
чем с 200 тра ек то ри я ми.

На вто ром ти пе гра фи ков свое от ра же ние на хо дят ис то ри че с кие дан ные за
со от вет ст ву ю щий пе ри од вре ме ни, а так же гра фи ки, от ра жа ю щие ста ти с ти че с -
кие ха рак те ри с ти ки для пуч ка про гноз ных тра ек то рий. Ос та но вим ся бо лее по -
дроб но на прин ци пах по ст ро е ния гра фи ков для от ра же ния из ме не ния ста ти с -
ти че с ких по ка за те лей во вре ме ни. Обо зна чим че рез s но мер рас сма т ри ва е мо го
ис пы та ния в рам ках про во ди мых ими та ци он ных рас че тов, а че рез S — об щее
чис ло ис пы та ний в од ной ими та ции. При про ве де нии ими та ци он ных рас че тов
в каж дом от дель ном ис пы та нии фор ми ру ет ся оп ти маль ный на бор зна че ний
тем пов рос та и па де ния по треб ле ния су ще ст ву ю щих ви дов то ва ров, на ос но ве
ко то рых про из во дит ся по ст ро е ние гра фи ков, от ра жа ю щих из ме не ние вы бран -
ных по ка за те лей во вре ме ни. Обо зна чим че рез zs(τ) — зна че ние не ко то ро го по -
ка за те ля на про ме жут ке вре ме ни меж ду уз ла ми вре мен ной ре шет ки с но ме ра ми
τ и τ + 1 в ис пы та нии с но ме ром s, s = 1, 2, ..., S.

Две по сле до ва тель но с ти, об ра зо ван ные ве ли чи на ми {zs(τ)}, τ = 1, ..., Τ – 1

и {zs(τ)}, τ = 1, ..., Τ – 1 со от вет ст вен но, от ра жа ют мак си маль ные и ми ни -

маль ные зна че ния вы бран но го па ра ме т ра на про ме жут ке вре ме ни меж ду уз ла ми
вре мен ной ре шет ки с но ме ра ми τ и τ + 1 по ре зуль та там всей ими та ции. Ос нов -
ным гра фи ком, от ра жа ю щим ди на ми ку вы бран но го по ка за те ля, zs(τ), яв ля ет ся
гра фик, по ст ро ен ный на ос но ве сред них зна че ний, z(τ), по всем ис пы та ни ям
в каж дом из про ме жут ков вре ме ни:

z(τ) = zs(τ),   τ = 1, ..., Τ – 1. (20)
1
–
S

S

Σ
s=1

min
s

max
s

А. В. Во рон цов ский, А. Ю. Ди ка рев44

——————————
1 Nordisk eTax: http://www.nordisketax.net; Norway Statistics Bureau: http://www.ssb.no
2 European Commision – Eurostat: http://epp.eurostat.ec.europa.eu; United Nations Economic

Com mission for Europe: http://w3.unece.org/pxweb/database/STAT/20-ME/2-MENA/2-MENA.asp
3 Doing Business Project – Measuring Business Regulations: http://www.doingbusiness.org; Index

Mundi – Norway: http://www.indexmundi.com; International Monetary Fund: http://www.imf.org; The
World Bank: http://econ.worldbank.org; National Accounts Main Aggregates Database: http://
unstats.un.org/unsd/snaama/selection/basic/Fast.asp; Organization for Economic Cooperation and
Development – Norway: http://stats.oecd.org



На ря ду с гра фи ка ми, об ра зо ван ны ми сред ни ми зна че ни я ми рас сма т ри ва е -
мо го по ка за те ля, рас сма т ри ва ют ся два дру гих гра фи ка, в ко то рых учи ты ва ют ся
не толь ко сред ние зна че ния для каж до го про ме жут ка вре ме ни, но и стан дарт -
ные от кло не ния со от вет ст ву ю щих по ка за те лей. Дан ные гра фи ки стро ят ся на
ос но ве по сле до ва тель но с тей не сме щен ных оце нок стан дарт но го от кло не ния
сле ду ю ще го ви да:

(21)

При при ве де нии рас че тов по дан ным эко но ми ки Нор ве гии бы ли вы де ле ны
че ты ре от рас ли. Рас че ты по ка зы ва ют, что ос нов ное ис ка же ние в рас че тах мо жет
воз ни кать из-за на ли чия де фи ци та го су дар ст вен но го бю д же та и боль шой до ли
им пор та на вну т рен нем рын ке: со глас но спе ци фи ке мо де ли дан ные ус ло вия
долж ны при во дить к от то ку тру до вых ре сур сов из стра ны и по сте пен но му уве -
ли че нию рас хо дов до маш них хо зяйств.

Ре зуль та ты экс пе ри мен тов пред став ле ны в ви де на бо ров гра фи ков для од но -
го из цик лов ими та ци он ных рас че тов. При этом гра фи ки сгруп пи ро ва ны по -
пар но. В каж дой па ре гра фи ков на пер вом ри сун ке в срав не нии пред став ле ны
зна че ния вы бран но го по ка за те ля за ука зан ный про ме жу ток вре ме ни со глас но
ис то ри че с ким дан ным, а так же пу чок из тра ек то рий, каж дая из ко то рых со от -
вет ст ву ет от дель но му ис пы та нию в рам ках од но го цик ла рас че тов в ре жи ме
ими та ции.

Рас смо т рим на и бо лее ран ний про ме жу ток вре ме ни, на ко то рый осу ще ств ля -
ет ся по ст ро е ние рас чет но го про гно за: с 1990 по 1999 г. вклю чи тель но. Обо зна -
чим че рез 

–
C(τ), 

–
Y(τ), Im(τ), Ex(τ), 

–
G(τ) со во куп ную сто и мость по треб ля е мой до -

маш ни ми хо зяй ст ва ми про дук ции, со во куп ный объ ем про из вод ст ва, сто и мость
им пор ти ру е мой про дук ции, сто и мость экс пор та и раз ме ры го су дар ст вен ных за -
ку пок за пе ри од вре ме ни от τ до τ + 1 со от вет ст вен но. На рис. 1 пред став ле ны
зна че ния за трат до маш них хо зяйств на по треб ле ние, вклю чая ис то ри че с кие дан -
ные, тра ек то рия (a), и пу чок из 200 тра ек то рий, по ст ро ен ный на ос но ве пер вых
200 ис пы та ний в ре жи ме ими та ции (b).

На рис. 2 пред став лен ряд тра ек то рий, от ра жа ю щий из ме не ние ста ти с ти че с -
ких по ка за те лей, по ст ро ен ных на ос но ве всех ис пы та ний в хо де про ве де нии
ими та ци он ных рас че тов за рас сма т ри ва е мый пе ри од вре ме ни. Прин ци пы рас -
че та ста ти с ти че с ких по ка за те лей пред став ле ны вы ше. Для срав не ния так же да -

z
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Рис. 1. Рас хо ды до маш них хо зяйств 
на по треб ле ние по ре зуль та там ими та ции (b)

и ис то ри че с ким дан ным (a) (млрд долл.)

Рис. 2. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки пуч ка
тра ек то рий рас хо дов до маш них хо зяйств 
на по треб ле ние по ре зуль та там ими та ции 

(b – f) и ис то ри че с кие дан ные (a)
(млрд долл.)
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на тра ек то рия за трат на по треб ле ние до маш них хо зяйств за рас сма т ри ва е мый
про ме жу ток вре ме ни по ис то ри че с ким дан ным (a).

На рис. 2, а так же на всех по сле ду ю щих ана ло гич ных ри сун ках тра ек то рия
(b) по ка зы ва ет сред ние зна че ния вы бран но го по ка за те ля. Тра ек то рии (c) и (d)
оп ре де ля ют ся на ос но ве фор му лы (21) и по ка зы ва ют ко ри дор ши ри ной в два
стан дарт ных от кло не ния, рас счи тан ный на ос но ве спрог но зи ро ван ных дан ных,
при этом тра ек то рия (b) яв ля ет ся се ре ди ной ко ри до ра. На ко нец, тра ек то рии (e)
и (f) по ка зы ва ют мак си маль ное и ми ни маль ное зна че ния па ра ме т ра в вы бран -
ный мо мент вре ме ни по ре зуль та там ими та ци он ных рас че тов.

Как сле ду ет из гра фи ков, при ве ден ных на рис. 1 и 2, раз брос в про гноз ных
зна че ни ях рас хо дов до маш них хо зяйств на по треб ле ние во вре ме ни воз ра с тет,
что сви де тель ст ву ет об уве ли че нии не о пре де лен но с ти и умень ше нии точ но с ти
про гно зов. Ре зуль та ты ими та ци он ных рас че тов по ка зы ва ют, что объ е мы по -
треб ля е мых то ва ров и ус луг из ме ня ют ся во вре ме ни, при этом по сле пер во на -
чаль но го рез ко го па де ния рас хо дов до маш них хо зяйств на по треб ле ние про ис -
хо дит их по сте пен ный рост. В ито ге про гноз ные зна че ния за трат то пре вы ша ют
ис то ри че с кие дан ные, то ста но вят ся мень ше их зна че ний. Ко ле ба ния обус лов -
ле ны прин ци пом по ст ро е ния мо де ли: в ка че ст ве не из ве ст ных ве ли чин вы би ра -
ют тем пы рос та и па де ния объ е мов по треб ле ния до маш них хо зяйств.

Ана лиз ре зуль та тов ими та ци он ных рас че тов, а так же со по с тав ле ние гра фи -
ков, по ст ро ен ных на ос но ве ис то ри че с ких дан ных и на ос но ве ус ред нен ных
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Рис. 3. Со во куп ная вы руч ка ком па ний 
по ре зуль та там ими та ции (b) и ис то ри че с ким

дан ным (a) (млрд долл.)

Рис. 4. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки пуч ка
тра ек то рий со во куп ной вы руч ки ком па ний

по ре зуль та там ими та ции (b – f) 
и ис то ри че с кие дан ные (a) (млрд долл.)

Рис. 5. Им порт по ре зуль та там ими та ции (b)
и ис то ри че с ким дан ным (a) 

(млрд долл.)

Рис. 6. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки пуч ка
тра ек то рий им пор та со глас но ис то ри че с ким

дан ным (a) и по ре зуль та там ими та ции 
(b – f) (млрд долл.)
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про гноз ных зна че ний, по ка зы ва ют воз мож но с ти ис поль зо ва ния ими та ци он но -
го под хо да для про гно зи ро ва ния и ана ли за ма к ро эко но ми че с ких си с тем. Ка че -
ст во по лу ча е мых про гно зов мо жет быть улуч ше но за счет рас смо т ре ния боль ше -
го чис ла то ва ров и на кла ды ва ния до пол ни тель ных ог ра ни че ний на зна че ния
пе ре мен ных из си с те мы урав не ний (19).

Ана ло гич ные пар ные гра фи ки бы ли по ст ро е ны на ос но ве иных по ка за те лей.
На рис. 3 и 4 для срав не ния по ка за ны ис то ри че с кие зна че ния ВВП Нор ве гии
и тра ек то рии, по ст ро ен ные в хо де рас че тов. На рис. 4 ис то ри че с кие дан ные со -
по с тав ля ют ся с ус ред нен ны ми и пре дель ны ми зна че ни я ми по ка за те лей, ко то -
рые бы ли по лу че ны в хо де ими та ции (см. фор му лы (20) и (21)).

На рис. 5 и 6 ана ло гич ным об ра зом пред став ле ны дан ные по ве ли чи не им -
пор та в Нор ве гию. Сле ду ет за ме тить, что стар то вое зна че ние им пор та то ва ров за
1990 г. не сов па да ет с ис то ри че с ким зна че ни ем в си лу рас че та дан но го зна че ния
по ос та точ но му прин ци пу. Но рас че ты по ка зы ва ют, что су ще ст ву ет тен ден ция
к сбли же нию ис то ри че с ких дан ных и сред не го по ис пы та ни ям зна че ния им пор -
та (рис. 6, тра ек то рия (b)).

Ана ло гич ные про гно зы бы ли по ст ро е ны и для бо лее дли тель ных вре мен ных
пе ри о дов. В ка че ст ве при ме ра на рис. 7—10 пред став ле ны ре зуль та ты по ст ро е -
ния про гно зов за пе ри од с 1995 по 2004 г. При этом объ ем ис ход ных ис то ри че с -
ких дан ных со от вет ст вен но воз ра с тал.
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Рис. 7. Рас хо ды до маш них хо зяйств 
на по треб ле ние по ре зуль та там 

ими та ции (b) и ис то ри че с ким дан ным (a)
(млрд долл.)

Рис. 8. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки 
пуч ка тра ек то рий рас хо дов до маш них 

хо зяйств на по треб ле ние по ре зуль та там
ими та ции (b – f) и ис то ри че с ким дан ным (a)

(млрд долл.)

Рис. 9. Со во куп ная вы руч ка ком па ний 
по ре зуль та там ими та ции (b) 
и ис то ри че с ким дан ным (a) 

(млрд долл.)

Рис. 10. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки 
пуч ка тра ек то рий со во куп ной вы руч ки 

ком па ний по ре зуль та там ими та ции (b – f) 
и ис то ри че с ким дан ным (a) (млрд долл.)
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В рас сма т ри ва е мой эко но ми че с кой мо де ли пер во на чаль ное со кра ще ние по -
треб ле ния обус лов ле но в пер вую оче редь не об хо ди мо с тью фирм на ко пить ка -
пи тал или не об хо ди мо с тью пе ре рас пре де лить тру до вые ре сур сы. В на ча ле рас -
сма т ри ва е мо го пе ри о да до маш ние хо зяй ст ва со кра ща ют свое по треб ле ние
то ва ров и ус луг и осу ще ств ля ют по куп ку ак ций фирм. Су ще ст вен ная осо бен -
ность рас сма т ри ва е мой мо де ли эко но ми че с ко го рос та со сто ит в том, что до -
маш ние хо зяй ст ва все гда по ку па ют все ак ции ком па ний, ко то рые эми ти ру ют ся
в стра не. Тог да, с од ной сто ро ны, со кра щая или от кла ды вая те ку щее по треб ле -
ние, до маш ние хо зяй ст ва осу ще ств ля ют ин ве с ти ции в вы пу с ка е мые но вые цен -
ные бу ма ги, ко то рые, в свою оче редь, не об хо ди мы для обес пе че ния бы с т ро го
на коп ле ния ка пи та ла ком па ний и уве ли че ния вы пу с ка про дук ции. С дру гой
сто ро ны, обес пе чи ва е мое при этом воз ра с та ние объ е мов вы пу с ка оте че ст вен -
ных ком па ний при во дит к рос ту до хо дов до маш них хо зяйств за счет уве ли че ния
за ра бот ной пла ты, а так же за счет сдер жи ва ния им пор та, что в це лом при во дит
к уве ли че нию по треб ле ния в бу ду щем.

Как по ка зы ва ют рас че ты, вы бор та кой по ли ти ки ока зы ва ет ся бо лее пред по -
чти тель ным по кри те рию мак си ми за ции со во куп ной дис кон ти ро ван ной по лез -
но с ти по треб ле ния. В дей ст ви тель но с ти ак ции ком па ний при об ре та ют ся в пер -
вую оче редь дру ги ми ком па ни я ми — уча ст ни ка ми бир жи или го су дар ст вом, а не
до маш ни ми хо зяй ст ва ми, по это му на прак ти ке та ко го рез ко го па де ния в на ча ле
вре мен но го ин тер ва ла, на ко то рый осу ще ств ля ет ся по ст ро е ние про гно за, не бу -
дет.

По сле ду ю щее из ме не ние тен ден ции в ди на ми ке рас хо дов до маш них хо -
зяйств на по треб ле ние в сто ро ну со кра ще ния (см. из ло мы гра фи ков про гно зи -
ру е мо го по треб ле ния в 2001—2003 гг. на рис. 7) обус лов ле но на ступ ле ни ем си ту -
а ции, ког да рас хо ды на се ле ния зна чи тель но пре вы ша ют по ступ ле ния средств.
Воз ник но ве ние та ких пре дель ных си ту а ций обус лов ле но спе ци фи кой си с те мы
урав не ний (19), в ча ст но с ти вы бо ром ви да це ле вой функ ции и ко неч ной це лью
про ве де ния оп ти ми за ци он ных рас че тов в от дель ном ис пы та нии. При ме ня е мая
си с те ма ог ра ни че ний в ме ха низ ме ими та ции поз во ля ет не до пу с тить зна чи тель -
но го рос та по треб ле ния до маш ни ми хо зяй ст ва ми: уве ли чи ва ю ще е ся по треб ле -
ние при во дит к воз ра с та нию до ли им порт ных то ва ров, рос ту цен и, как след ст -
вие, не до стат ку средств у до маш них хо зяйств.

По ст ро е ние тра ек то рий рос та для дру гих ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей
из мо де ли (19) для при ме ра по ка за но на ос но ве сце на ри ев, в ко то рых про гноз -
ный пе ри од на чи на ет ся поз же. Ни же при ве де ны гра фи ки из ме не ния го су дар ст -
вен ных за ку пок (см. рис. 11—12), а так же гра фи ки для со во куп ной сто и мо с ти
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Рис. 11. Го су дар ст вен ные за куп ки  
по ре зуль та там ими та ции (b) 
и ис то ри че с ким дан ным (a) 

(млрд долл.)

Рис. 12. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки 
пуч ка тра ек то рий го су дар ст вен ных 

за ку пок  по ре зуль та там ими та ции (b – f) 
и ис то ри че с ким дан ным (a) (млрд. долл.)
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экс пор ти ру е мых то ва ров (см. рис. 13—14). Все гра фи ки сгруп пи ро ва ны по пар -
но, а все ус лов ные обо зна че ния тра ек то рий со хра ня ют ся. Гра фи ки на рис. 11—
12 по ка зы ва ют по сто ян ный рост го су дар ст вен ных за ку пок в те че ние рас сма т ри -
ва е мо го пе ри о да вре ме ни.

Ис то ри че с кие дан ные по па да ют в ди а па зон, оп ре де ля е мый стан дарт ны ми
от кло не ни я ми от сред не го по ис пы та ни ям зна че ния вы бран но го по ка за те ля.
Как бы ло от ме че но ра нее, до маш ние хо зяй ст ва по ку па ют цен ные бу ма ги ком -
па ний (см. рис. 12), что при во дит к бо лее бы с т ро му на коп ле нию ка пи та ла фирм
и рос ту объ е мов про из вод ст ва. Воз ра с та ют про гно зи ру е мые объ е мы го су дар ст -
вен ных за ку пок и экс пор та, ко то рые пре вы ша ют ис то ри че с кие зна че ния по ка -
за те ля за дан ный пе ри од (рис. 13—14). Ес ли учесть, что эко но ми ко-ма те ма ти че -
с кая мо дель опи сы ва ет ма лую эко но ми ку, то на ми ро вом рын ке все гда най дет ся
до ста точ ное чис ло по ку па те лей, что бы рас ку пить всю про дук цию, иду щую на
экс порт.

От дель но сле ду ет от ме тить спе ци фи че с кие осо бен но с ти пред ло жен ной мо -
де ли, ко то рые ха рак тер ны для всех мо де лей эко но ми че с ко го рос та стран с ма -
лой от кры той эко но ми кой. Ос нов ная осо бен ность ана ли за та ких стран свя за на
с на ли чи ем боль шо го ко ли че ст ва внеш них фак то ров, воз дей ст вие ко то рых
мож но оце нить лишь при бли зи тель но. При этом про цес сы, про те ка ю щие
в стра не с ма лой эко но ми кой, не спо соб ны по вли ять на су ще ст ву ю щие ми ро вые
про цес сы или трен ды на раз лич ных рын ках: воз мо жен лишь ана лиз ре ак ции
эко но ми ки стра ны на про ис хо дя щие внеш ние воз дей ст вия. По это му дан ную
си с те му нель зя ис поль зо вать для про гно зи ро ва ния об ще ми ро вых тен ден ций,
од на ко она мо жет быть при ме не на для ана ли за си ту а ции в рам ках от дель ной
стра ны при из ве ст ных тен ден ци ях из ме не ний на ми ро вых рын ках.

Пред ла га е мая мо дель мо жет быть ис поль зо ва на для оп ре де ле ния ре ак ции
эко но ми че с кой си с те мы от дель ной стра ны на дей ст вия, пред при ни ма е мые пра -
ви тель ст вом дан ной стра ны в эко но ми че с кой об ла с ти, или в бо лее ши ро ком
смыс ле на так на зы ва е мые вну т рен ние воз му ща ю щие фак то ры. К при ме ру, мо -
дель поз во ля ет оп ре де лить, как бу дет раз ви вать ся конъ юнк ту ра на раз лич ных
ло каль ных рын ках вну т ри стра ны при из ме не нии, на при мер, на ло го вой по ли -
ти ки го су дар ст ва при ус ло вии, что все аген ты: на се ле ние, фир мы-про из во ди те -
ли, по сту па ют ра ци о наль ным об ра зом. Вме с те с тем по лу ча е мые в ре зуль та те
ими та ций кон крет ные тра ек то рии ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей су ще ст -
вен но за ви сят от вы бран но го рас чет но го пе ри о да.

Все по лу чен ные в ре зуль та те ими та ци он ных рас че тов гра фи ки в той или
иной сте пе ни от ра жа ют ус ло вия по сто ян но го рос та рас сма т ри ва е мых ма к ро -
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Рис. 13. Экс порт Нор ве гии по ре зуль та там
ими та ции (b) и ис то ри че с ким дан ным (a)

(млрд долл.)

Рис. 14. Рас чет ные ха рак те ри с ти ки 
пуч ка тра ек то рий экс пор та Нор ве гии 

по ре зуль та там ими та ции (b – f ) 
и ис то ри че с ким дан ным (a) (млрд долл.)

b

a

e

c

b
a f

d
τ τ

Ex(τ) Ex(τ)



эко но ми че с ких по ка за те лей, что со от вет ст ву ет об щей па ра диг ме мо де лей эко -
но ми че с ко го рос та, ко то рая бы ла оп ре де ле на еще по ста нов кой мо де ли Со лоу—
Све на (Solow, 1956; Swan, 1956). Пред став лен ные ре зуль та ты поз во ля ют сде лать
вы вод о не об хо ди мо с ти мо ди фи ка ции ис ход ной па ра диг мы мо де лей рос та в ус -
ло ви ях со вре мен ной эко но ми ки. Сле ду ет при ни мать во вни ма ние воз мож ность
па де ния ма к ро эко но ми че с ких по ка за те лей в оп ре де лен ные кри зис ные пе ри о ды
вре ме ни. Это по слу жит ав то рам пред ме том даль ней ше го ис сле до ва ния.

В це лом со вре мен ное раз ви тие ма к ро эко но ми че с ко го мо де ли ро ва ния, свя -
зан ное с уче том не о пре де лен но с ти и ри с ка, опи ра ет ся на не пре рыв ный учет
фак то ра вре ме ни и пред по ла га ет по ста нов ку мо де лей, как в фор ме от дель ной
оп ти ми за ци он ной за да чи на бес ко неч ном пе ри о де, так и в ви де раз лич ных ва -
ри ан тов агент ско го мо де ли ро ва ния, вклю ча ю щих те или иные раз но вид но с ти
слу чай ных про цес сов, как фор му уче та вли я ния фак то ров не о пре де лен но с ти
и ри с ка. Ана лиз мо де лей по доб но го ти па пред став ля ет зна чи тель ные труд но с ти
и обус лов лен вве де ни ем фор маль ных пред по сы лок, ко то рые ли бо не про ве ря е -
мы, ли бо за ве до мо не со от вет ст ву ют ре аль ным эко но ми че с ким ус ло ви ям. Оп ре -
де лен ные воз мож но с ти ис поль зо ва ния вы во дов из рас сма т ри ва е мых мо де лей
эко но ми че с ко го рос та для ана ли за ус ло вий ре аль но го раз ви тия эко но ми ки той
или иной стра ны мо гут быть свя за ны с при ме не ни ем дис крет ной ап прок си ма ции
сто ха с ти че с ких урав не ний в фор ме ре кур рент ных со от но ше ний и их ис поль зо -
ва ни ем в ре жи ме ими та ции. По лу ча е мые при этом ре зуль та ты име ют до ста точ -
но про ти во ре чи вый ха рак тер и ско рее по буж да ют к даль ней шим ис сле до ва ни -
ям, чем име ют в на сто я щее вре мя за кон чен ный вид.
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