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МатеМатический анализ  
эконоМических Моделей

1. ВВедение

на современном этапе различают три главных подхода к моделированию больших националь-
ных экономик, основанных на идее:

1) общего стохастического равновесия (DSGE model, см. например, (Smets, Wouters, 2003; 
Fernandez-Villaverde, 2010; Colander et al., 2008; Edge, Gurkaynak, 2011));

2) эконометрической методологии VAR-моделирования (Sims, 1972, 1980; Paccagnini, 2011);
3) структурного моделирования (Cowles Commission approach; Fair, 2004, 2007).
для российской экономики идея общего стохастического равновесия представляется не-

приемлемой: вряд ли можно отрицать, что экономика России работает в  неравновесном режи-
ме, а траектории трендов важнейших макропараметров нестационарны. не меньше недостатков 
у VAR-моделей, в основе которых лежит идея о том, что все может статистически зависеть от любых 
факторов, если добавить необходимое число лагов. Проклятие размерности является ключевой 
идеей, ограничивающей сферу применения VAR-моделей к анализу российской экономики.

Возрождение интереса к  структурному моделированию национальных экономик, обогащен-
ному идеей дезагрегирования больших социально-экономических систем и  идеей эконометри-
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Цель данной статьи —  описать перспективы развития российской экономики в среднесрочном 
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макроэкономическая модель, основанная на идеях структурного моделирования и позволяю-
щая описывать неравновесные режимы функционирования российской экономики при раз-
личных сценариях развития. По сути модель дезагрегирует сферу материального производства 
в  России на сектора: экспорт-ориентированный сектор (ЭОС), внутренне-ориентированный 
сектор (ВОС), сектор естественных монополий (СеМ). Взаимосвязи между этими секторами 
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намику выпуска в ЭОС и ВОС. С учетом макроэкономических факторов, выделенных на ста-
дии теоретического анализа, строится макроэконометрическая модель, позволяющая получить 
оценки ценовых показателей и  индексов производства в  важнейших отраслях реального сек-
тора. новизна предложенного подхода к прикладному макроэкономическому моделированию 
российской экономики состоит в: 1) учете структурных особенностей российской экономики; 
2) методологии моделирования, позволяющей учесть нестационарные переходные процессы 
в экономике России. Теперь можно будет перейти к эконометрическому моделированию неста-
ционарной динамики ключевых макропеременных российской экономики. При эконометриче-
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ческого моделирования нестационарной динамики основных макроэкономических показателей, 
является характерной приметой сегодняшнего дня. В  работе (Айвазян, Березняцкий, Бродский, 
2017) был проведен обзор современных подходов к структурному моделированию. для российской 
экономики подобные модели подробно рассматриваются в работах авторов данного исследования 
2005, 2014 и 2017 г. далее мы опишем современную ситуацию с моделями DSGE1.

Подробный исторический анализ, а  также обзор подходов к макроэконометрическому моде-
лированию приведен в (Айвазян, Березняцкий, Бродский, 2017). Здесь же отметим, что набирает 
обороты дискуссия по поводу адекватности DSGE-моделей, которые продолжают упорно исполь-
зоваться центральными банками в  различных странах мира, несмотря на их существенное рас-
хождение с  реальными данными после кризиса 2008 г., а  также в  последующие периоды време-
ни. В табл. 1 приведены сведения о различных критических работах по моделям DSGE, взятым из 
(Heim, 2017).

таблица 1. Обзор публикаций по вопросам качества DSGE-моделей

источник Основание критики
Cooley, 1997 Калибровка моделей слишком неформальна в сравнении с методами эконометрики
Fernandez-Villaverde, 2010 Подход к калибровке неудовлетворителен, требуется применение методов эконометрики
Solow, 2010 Предпосылки DSGE-моделей не соответствуют реальности; DSGE бесполезны при вы-

работке антикризисной политики; существуют другие традиции макроэкономического 
моделирования с более адекватным результатом

Solow, 20162 DSGE-модели худшие в объяснении наблюдаемых фактов, аналогично и в отношении 
в целом по VAR-моделям

Colander, 2010 DSGE-модели плохо объясняют наблюдаемые данные
Fair, 2004 Тесты отвергают гипотезу рациональных ожиданий
Edge, Gurkanyak, 2011 Smets —  Wouters-DSGE-модель объясняет только 8—13% дисперсии
Mankiw, 2006 DSGE-модели провалились в качестве замены теории в духе кейнсианства

В связи с возрастающей неудовлетворенностью качеством DSGE-моделей представляет инте-
рес тенденция возврата к традициям макроэконометрического моделирования 1970-х годов: струк-
турного макроэконометрического моделирования.2

Как отмечалось выше, основным недостатком, препятствующим широкому применению VAR-
моделей к  анализу больших национальных экономик, является так называемая жесткость VAR-
модели и связанное с этим проклятие размерности: необходимо знать набор предикторов, влияю-
щих на конкретный показатель, чтобы правильно подобрать набор лагов и уровень ошибки модели.

Однако построение эконометрической модели на основе принципов структурного анализа тре-
бует взаимной независимости регрессионных ошибок для каждой построенной зависимости, что 
наилучшим образом достигается на основе предварительного теоретического анализа.

далее будет рассмотрен конкретный пример структурного эконометрического анализа для рос-
сийской экономики, сложившейся в 1990—2000-е годы.

2. МАКРОЭКОнОМичеСКАя МОдель

Общая характеристика рыночного этапа развития российской экономики (1992—2018) приве-
дена в работе (Айвазян, Березняцкий, Бродский, 2017).

Каковы же основные признаки современного этапа развития российской экономики? Это пре-
жде всего —  ускоренное развитие нескольких новых трудоемких отраслей, ориентированных на 
экспорт и внутренний рынок: сельское хозяйство, оборона и высокие технологии. Рассмотрим их 
по порядку.
1 Dynamic stochastic general equilibrium — динамические стохастические модели общего равновесия.
2 Letter to J. Heim dated 06.29.2016 приводится по источнику (Heim, 2017).
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В сельском хозяйстве все более или менее ясно: это —  отрасли с традиционно массовым вовле-
чением трудовых ресурсов и сравнительно низкой капиталоемкостью. именно эта черта при уско-
ренном развитии агропромышленного комплекса в перспективе позволит российской экономике 
преодолеть основную причину финансовой уязвимости 1990-х годов: капиталоемкие ресурсодобы-
вающие отрасли поглощали чрезвычайно низкое количество трудовых ресурсов, являясь причиной 
системного кризиса российской экономики. Сказанное только подтверждается анализом отраслей 
оборонного комплекса и IT. Здесь также растущая вовлеченность все большего количества трудо-
вых ресурсов приведет к преодолению кризиса в российском машиностроении.

В статье будет рассмотрена дезагрегированная макроэконометрическая модель российской 
экономики, содержащая следующие сектора: реальный сектор, включающий подсектора ЭОС (эк-
портно-ориентированный сектор), ВОС (внутренне-ориентированный сектор), СеМ (сектор есте-
ственных монополий), финансовый сектор и сектор домохозяйств.

ЭОС —  традиционный экспортно-ориентированный сектор российской экономики (экспорт 
сырьевых ресурсов): нефтедобыча; газодобыча; черные и цветные металлы (добыча); основная хи-
мия (удобрения, ядохимикаты); лесной комплекс.

ВОС —  традиционные отрасли российской экономики, ориентированные на внутренний ры-
нок: машиностроение; металлообработка; выработка электроэнергии; промышленность стройма-
териалов; легкая промышленность; пищевая промышленность; сельское хозяйство; пассажирский 
транспорт; ЖКХ.

новый ВОС —  возможность экспорта продукции: сельское хозяйство; оборонный комплекс; 
информационные технологии. СеМ —  естественные монополии: электро- и газораспределение; 
грузовой, железнодорожный и трубопроводный виды транспорта.

для обоснованного выбора методологических подходов к моделированию российской эконо-
мики целесообразно проанализировать мировой опыт моделирования больших социально-эконо-
мических систем. Пожалуй, наиболее полный обзор макроэконометрических моделей и принци-
пов их построения содержится в работах (Welfe, 2013; Klein et al., 1999).

далее в  модели предполагается, что продукция каждого сектора характеризуется определен-
ными характеристиками: p  —  уровнем цен (базовый индекс); Y  —  уровнем реального выпуска; 
Inc —  уровнем агрегированного дохода. Помимо этого, в модели будем использовать обозначения: 
d —  коэффициент прямых затрат; n —  средняя номинальная заработная плата; w —  мировая (экс-
портная) цена; Ex, Im —  реальный объем экспорта и импорта соответственно.

Эти переменные будут сопровождаться индексами e, d, m, обозначающими принадлежность 
сектору ЭОС, ВОС, СеМ соответственно, например Ye —  реальный выпуск ЭОС, pd —  уровень цен 
ВОС. часто используются двойные индексы, например Yem —  реальный объем поставок промежу-
точной продукции от сектора ЭОС (т. е. первый индекс показывает, откуда идет продукция) в сек-
тор СеМ (второй индекс —  адрес, куда направляется продукция). далее приведено общее описание 
дезагрегированной модели.

3. ОПиСАние ОСнОВныХ СеКТОРОВ

3.1. экспортно-ориентированный сектор. Будем полагать, что реальный выпуск экспортно-ори-
ентированного сектора складывается из экспортных поставок, а также из поставок продукции для 
внутренне-ориентированного сектора и сектора естественных монополий:

 Y Ex Y Ye e ed em= + +( ) ,ω

где реальный объем экспорта ЭОС зависит от мировых цен на продукцию ЭОС (в реальной жизни 
имеется множество этих цен, но в рассматриваемой модели предполагается, что уровень этих цен 
определяется некими фундаментальными макроэкономическими факторами), а объемы поставок 
продукции для секторов ВОС и СеМ связаны с текущим выпуском этих секторов коэффициента-
ми прямых затрат:
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 Y Y Y Yed ed e em em d= =δ δ, .

Выпуск ЭОС связан с ресурсами труда и капитала некоторой моделью производственной функ-
ции:

 Y F L Ke e e e= ( , ).   (1)

для описания взаимосвязей между секторами будем использовать показатель агрегированно-
го дохода, который определяется как разность между доходом от поставок продукции сектора на 
внешний и внутренний рынок и затратами на поставки продукции от других секторов экономики 
и импортными поставками. Более конкретно, агрегированный доход экспортно-ориентированно-
го сектора определяется формулой:

 Inc e Ex p Y p Y p Y p Y I Inve e e e ed e em m me d de e e= + + − − − +ω ω( ) ,   (2)

где Inve —  суммарные инвестиции в основной капитал ЭОС; переменная e справа от знака равен-
ства означает номинальный обменный курс руб./ долл.; Y Yed ed d= δ ,  Y Yem em m= δ ,  I ep Ime ei e= *  —  за-
траты на импорт комплектующих (далее везде p* означает уровень цен в твердой валюте);

 Im Y
p

ep
Ye e e e

e

ei
i e= = +









δ δ δ1 2* .

Агрегированный доход, полученный в момент t, в следующем периоде (t + 1) идет на выплату 
заработной платы, налогов, амортизацию основного капитала и прибыль, т. е.

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .Inc v L Tax A Pe t e e t e t e t e t= + + ++ + + +1 1 1 1  (3)

Выбор между этими направлениями использования дохода, полученного в период t, осущест-
вляется исходя из критерия максимизации полезности экономических агентов в секторе ЭОС в пе-
риоде (t + 1):
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где le, te, se, ee —  субъективные параметры функции полезности для ЭОС.
Решая задачу (4) при бюджетном ограничении (3), получим

 ( ) ( ) , ( ) ( ) .ν τe e t e e t e t e e tL l Inc Tax Inc+ += =1 1

Помимо максимизации полезности следующего периода, для российских экономических аген-
тов характерен критерий максимизации текущей прибыли производства:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .P Inc L Tax Ae t e t e e t e t e t= − − −υ

из этого критерия с учетом (2)—(3) заработная плата рассчитывается по формуле

 β δ δ δ δe e e e me m de d e ei e eY p p p ep v L( ( ) ) ,*1 2− − − − =  

где βe e e e eY L L Y= ∂ ∂( )/ /  —  эластичность выпуска по труду в секторе ЭОС.

3.2. Внутренне-ориентированный сектор. Характерной чертой современной ситуации является 
возможность заработка в твердой валюте для части предприятий ВОС (сельское хозяйство, обо-
ронка, высокие технологии). Поэтому агрегированный доход ВОС будем записывать в виде

 Inc e Ex p Y p Y p Y p Y p Y I Invd d d d pd d de d dm e ed m md d d= + + + − − − +ω ω( ) ,

где Y Yed ed e= δ ,  Y Ymd md m= δ ,  Ypd  —  объем поставок продукции для населения, связанный с  по-
требительской функцией C соотношением C Y p eppd d i= +( )1 ξ / ,  где x —  коэффициент предельной 
склонности к потреблению импорта.



69

Экономика и математические методы    том 55    № 2    2019

неРАВнОВеСные СТРуКТуРные МОдели РеАльнОГО СеКТОРА 

для ВОС объемы импортных поставок задает формула I ep Y p epd di d d d di d= +( )* */ ;δ δ1 2  производ-
ственная функция —  Y F L Kd d d d= ( , ),  уравнение для заработной платы —  ( ) ( ) .υd d t d d tL l Inc+ =1

из критерия максимизации прибыли текущего периода, как и выше, получим:

 β δ δ δ δ υd d d d md m ed e d di d dY p p p ep L( ( ) ) .*1 1 2− − − − =

3.3. естественные монополии. Реальный выпуск сектора естественных монополий складывается 
из поставок для ЭОС и ВОС:

 Y Y Y Y Ym me md me e md d= + = +δ δ .

для сектора СEM запишем уравнения для заработной платы:

 ( ) ( ) .υm m t m m tL l Inc+ =1

из критерия максимизации прибыли текущего периода получим:

 β δ δ δ δ υd m m m dm d em e m mi m mY p p p ep L( ( ) ) .*1 1 2− − − − =

3.4. сектор домохозяйств. В модели предполагается, что реальный объем потребительских рас-
ходов связан с  реальными доходами населения W/pd моделью кейнсианской потребительской 
функции C c W pd= 0 .

номинальные доходы населения складываются из заработной платы в ЭОС, ВОС, СеМ, а так-
же суммарного объема социальных трансфертов:

 W L L L Ue e d d e e= + + +υ υ υ υ ,

где U —  численность населения, получающего социальные трансферты; υ  —  средняя ставка со-
циального трансферта.

Объем потребления населения связан с выпуском ВОС зависимостью:

 C Y
p
eppd

d

i
= +









1 ξ .

дальнейший анализ этих уравнений позволяет утверждать, что Y f Y Ypd e d= ( , ),  причем произ-
водные по факторам Ye и Yd от функции f положительны.

4. АнАлиЗ фАКТОРОВ, ВлияющиХ нА динАМиКу  
ОСнОВныХ ПеРеМенныХ

Описанная структура модели, включающая основные сектора российской экономики: реаль-
ный сектор (ЭОС, ВОС, СеМ), финансовый сектор, домохозяйства и государственный бюджет —  
позволяет проанализировать факторы, влияющие на динамику ключевых макроэкономических 
переменных.

начинаем с уравнения для заработной платы в ЭОС:

 
( ) ( ) ( ) ( ( )υ α ω ω δ δe e t e e t e e t e e e e ed d m emL l Inc Inv l e Ex p Y p+ −= − = + +1 1 YY

p p Y Y p ep Inv Inv
m

m me d de e e e e e e e t e e t

−

− + − + + − −( ) ( ) ) ( )*δ δ δ δ α1 2 2 1..

далее, используя полученное выше выражение для ( ) ,nu Le e t  разделим обе части полученного 
уравнения на ( )pe t  и после преобразований запишем:

 ( ) ( ) ( )Y l
e
p

Ex Y Y le t e e e t e
e

e
e e e d e

t
+ ++( ) = + +









 +1 1 1 2 31β α π

ω
ω α α ee e t e e tInv Inv( ) ( ) ,− −α 1

где ae1, ae2, ae3 —  коэффициенты, зависящие от отношений ценовых факторов: p pd e ,  p pm e .
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Аналогично для ВОС:

 ( ) ( ) ( ) ,υ αd d t d d t d d tL l Inc Inv+ −= −1 1

где Incd задается приведенной выше формулой. После всех подстановок и преобразований имеем:

 ( ) ( ( ) ) ( )Y l
e
p

Ex Y Y ld t d d d t e
d

d
d d d e d

t
+ ++ = + +









 +1 1 1 2 31β α π

ω
ω α α dd d t d d tInv Inv( ) ( ) ,− −α 1

где ad1, ad2, ad3 —  коэффициенты, зависящие от отношений ценовых факторов: ( ) ,p pe d t  ( ) .p pm d t

Полученная система уравнений позволяет прогнозировать динамику переменных Ye, Yd, Ym, 
Y Y Y Ye d m= + +  и анализировать факторы, влияющие на эту динамику. В частности:

1) рост мировых цен на нефть и энергоресурсы we положительно воздействует на выпуск ЭОС 
и ВОС, а следовательно, и на агрегированный выпуск Y;

2) рост мировых цен на экспортируемую продукцию ВОС wd (сельхозпродукция, вооружения, 
высокие технологии) приводит к росту выпуска ВОС и ЭОС;

3) рост реального обменного курса рубля pd/e приводит к снижению выпуска ЭОС и ВОС;
4) рост дефлированных тарифов на продукцию СеМ pm/pd приводит к снижению выпуска ЭОС 

и ВОС;
5) рост реальных инвестиций в основной капитал Inv/pd приводит к росту выпуска ЭОС и ВОС. 

Однако завышенные ставки обслуживания кредита ae, ad приведут, наоборот, к росту числа бан-
кротств предприятий реального сектора и к снижению выпуска ЭОС и ВОС.

При малой доле экспорта ВОС объем выпуска Yd также будет мал в сравнении с Ye и при прогно-
зировании динамики агрегированного выпуска можно вполне ограничиться динамикой показате-
ля Ye. Однако при возрастании фактора Yd модель представляет собой систему из двух разностных 
уравнений, описывающих динамику показателей Ye и Yd. несложно представить, что произойдет 
в ситуации нового мирового кризиса. Спрос на российскую нефть неизбежно упадет (вследствие 
роста цены), тогда как спрос на воду и первичные агроресурсы значительно возрастет. Это будет оз-
начать перелом во взаимном соотношении показателей Ye и Yd. исчезает зависимое и депрессивное 
состояние ВОС Yd, выпуск которого начинает расти и вскоре доминировать в динамике агрегиро-
ванного продукта. Так российская экономика начнет расти и пробовать новые роли.

В условиях мирового финансового кризиса эти факторы будут по-разному проявляться, из-
меняя структурный портрет российской экономики. если мировые цены на нефть и первичные 
энергоресурсы приобретут устойчивую тенденцию к снижению (в силу политики США), мировые 
цены на воду и первичные агроресурсы, напротив, будут устойчиво повышаться, что справедливо 
и  в  отношении мировых цен на вооружения и  продукцию высоких технологий. Таким образом, 
ВОС со временем приобретет доминирующее положение в структуре экономики России, что будет 
означать начало фазы внутренне-ориентированного роста.

5. ЭКОнОМеТРичеСКАя МАКРОМОдель

В этом разделе собраны эконометрические зависимости, в совокупности представляющие со-
бой модель неравновесных режимов развития российской экономики. Модель Клейна —  Эванса 
(Klein, Evans, 1968) и подход, изложенный в (Айвазян, енюков, Мешалкин, 1985), были приняты 
здесь за образцы.

Следует отметить два обстоятельства.
1. Мы работам здесь с агрегированными показателями для всей экономики. Это справедливо, 

поскольку модель дает прогноз выпуска по секторам экономики, в совокупности охватывающими 
сферу материального производства в  России. для прогноза показателей финансовой сферы ис-
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пользуются досчеты (методология Росстата). Поэтому все макроэкономические факторы, выяв-
ленные на стадии теоретического анализа, можно использовать в качестве предикторов в экономе-
трической модели для всей экономики России.

2. Тема статьи —  эконометрическая модель реального сектора российской экономики. Поэтому 
мы интересуемся здесь индексами выпуска в промышленности, сельском хозяйстве, строительстве, 
торговле и на транспорте России. Во избежание феномена spurious regression (Granger, Newbold, 
1974) тест дэвидсона —  МакКиннона (Davidson, MacKinnon, 1993) был построен на остатках ис-
ходной регрессии.

начнем с промышленности в России. для эконометрического анализа использован тест на ко-
интеграцию, коррекцию остатками Энгла—Грейнжера (Engle, Granger, 1987). Цены в теоретиче-
ской модели предполагаются экзогенными. Эконометрический анализ позволяет выявить зависи-
мость темпа роста цен производителей промышленной продукции от темпа роста номинального 
обменного курса доллара, темпа роста цен на электроэнергию, газ и  воду и  темпа роста цен на 
сырую нефть в России (табл. 2—10, рис. 1—9).

таблица 2. Темп роста цен производителей промышленной продукции в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа –0,1283***

(0,0275)

Темп роста номинального обменного курса доллара США 0,1279***

(0,02579)

Темп роста тарифов естественных монополий 0,4778***

(0,0400)

Темп роста цен на сырую нефть в России 0,3107***

(0,00266)

Примечание. Зависимая переменная —  темп роста цен производителей промышленной продукции 
в Рф. Объем выборки 96 наблюдений, II квартал 1994 —  I квартал 2018 г.; R2 = 0,78. Ряд остатков 
стационарен: значение tadf = -7,49914 (MacKinnon critical values -3,5006 (1%); -2,8920 (5%); -2,5022 
(10%)). В скобках указаны значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 
5, 10% соответственно.

Рис. 1. Темп роста цен производителей промышленной продукции  
(flind —  модельные значения, linf —  наблюдаемые значения)
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таблица 3. индекс физического объема промышленного производства (зависимая переменная —  логарифм базового 
индекса физического объема промышленного производства)

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа 3,1224***

(0,0843)

логарифм экспортной цены на российскую нефть 0,1851***

(0,0182)

логарифм дефлированных тарифов естественных монополий –0,0884**

(0,0428)
логарифм базового индекса физического объема инвестиций в основной капитал 
с лагом в 4 квартала

0,1163***

(0,0257)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,0896***

(0,0261)

фиктивная переменная геополитического и экономического шока 2014 г. 0,0827***

(0,0245)

Примечание. Объем выборки 92 наблюдения, I квартал 1994 —  IV квартал 2017 г.; R2 = 0,92. Ряд остатков стационарен: 
значение tadf = -4,6759 (MacKinnon critical values -2,5657 (1%), -1,9409 (5%), -1,6166 (10%)). В скобках указаны значения 
стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно.

Рис. 2. индекс физического объема промышленного производства  
(flind —  модельные значения, linf —  наблюдаемые значения)

таблица 4. индекс физического объема промышленного производства. добыча полезных ископаемых в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа 2,8299***

(0,2486)

логарифм экспортной цены на российскую нефть 0,0583***

(0,0133)

логарифм экспортной цены на никель 0,0423***

(0,0116)

логарифм дефлированных тарифов естественных монополий 0,2501***

(0,0672)
логарифм базового индекса физического объема инвестиций в основной капитал 
с лагом в 4 квартала

0,0685***

(0,0111)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,0851***

(0,0197)

фиктивная переменная геополитического и экономического шока 2014 г. 0,1478***

(0,0109)

Примечание. Зависимая переменная  —  логарифм базового индекса физического объема промышленного производства 
“добыча полезных ископаемых в Рф”. Объем выборки 76 наблюдений, I квартал 1999 —  IV квартал 2017 г.; R2 = 0,96. Ряд 
остатков стационарен: значение tadf = -3,6759 (MacKinnon critical values –2,5657 (1%), –1,9409 (5%), –1,6166 (10%)). В скоб-
ках указаны значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно.
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Рис. 3. индекс физического объема промышленного производства —  добыча полезных ископаемых  
(Extract industry —  фактические значения индекса, co-integration —  расчет по модели коинтеграции)

таблица 5. Сельское хозяйство

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа 4,3494***

(0,1785)

логарифм мировых цен на зерновые 0,2313***

(0,0387)

фиктивная переменная сезонности –0,9505***

(0,0327)

фиктивная переменная сезонности –0,4708***

(0,0326)

фиктивная переменная сезонности 0,5582***

(0,0326)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,0982***

(0,0310)

фиктивная переменная геополитического и экономического шока 2014 г. 0,2867***

(0,0359)

Примечание. Зависимая переменная  —  логарифм базового индекса физического объема сельскохозяйственного произ-
водства в Рф. Объем выборки 92 наблюдения, I квартал 1995 —  IV квартал 2017 г.; R2 = 0,97. Ряд остатков стационарен:  
значение tadf = –5,9288 (MacKinnon critical values –2,5657 (1%)); –1,9409 (5%); –1,6166 (10%)). В скобках указаны значения 
стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно.
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Рис. 4. индекс физического объема сельскохозяйственного производства  
(Agriculture —  фактические значения индекса, co-integration —  расчет по модели)

таблица 6. Темп роста цен в строительной отрасли Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа –0,0020
(0,0038)

Темп роста в строительной отрасли с лагом 1 (ценовые ожидания) 0,7834***

(0,0387)

Темп роста цен на бензин 0,0821***

(0,0158)

Примечание. Зависимая переменная —  темп роста цен в строительной отрасли Рф. Объем выборки 96 на-
блюдений, II квартал 1994 —  I квартал 2018 г.; R2 = 0,84. Ряд остатков стационарен: значение tadf = –6,7031 
(MacKinnon critical values –3,5006 (1%)), –2,8920 (5%), –2,5832 (10%)). В скобках указаны значения стан-
дартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно.

Рис. 5. Темп роста цен в строительной отрасли  
(piconst —  фактические значения, fpconst —  расчет по модели регрессии)
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таблица 7. индекс физического объема по виду деятельности “Строительство” в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа 1,6321***

(0,6710)

логарифм базового индекса реальных доходов населения 1,9481***

(0,1335)

логарифм дефлированных тарифов естественных монополий –1,0867***

(0,2272)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,1846*

(0,0975)

фиктивная переменная геополитического и экономического шока 2014 г. –0,1162**

(0,0521)

Примечание. Зависимая переменная —  логарифм базового индекса физического объема по виду деятельности “Строитель-
ство” в Рф. В скобках указаны значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответ-
ственно. Объем выборки 76 наблюдений, I квартал 1999 —  IV квартал 2017 г.; R2 = 0,94. Ряд остатков стационарен: значение 
tadf = –4,6334 (MacKinnon critical values –2,5657 (1%), –1,9409 (5%), –1,6166 (10%)).

Рис. 6. индекс физического объема производста по виду деятельности “Строительство”  
(construct —  фактические значения индекса, co-integtion —  модельные значения)

таблица 8. индекс оборота розничной торговли в сопоставимых ценах в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа –0,0002
(0,1178)

логарифм базового индекса реальных доходов населения 1,0594***

(0,0268)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,1534***

(0,033)

фиктивная переменная сезонности 0,0899***

(0,0174)

Примечание. Зависимая переменная —  логарифм базового индекса оборота розничной торговли в Рф. В скобках указаны 
значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно. Объем выборки 76 наблю-
дений, I квартал 1999 —  IV квартал 2017 г.; R2 = 0,94. Ряд остатков стационарен: значение tadf = –4,6334 (MacKinnon critical 
values –2,5657 (1%), –1,9409 (5%), –1,6166 (10%)).
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Рис. 7. индекс оборота розничной торговли  
(lret —  фактические значения индекса, flret —  модельные значения)

таблица 9. Темп роста цен коммерческого грузового транспорта в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа –0,3244***

(0,0363)

Темп роста номинального обменного курса долл. США 0,1534***

(0,0339)

Темп роста тарифов естественных монополий 0,7339***

(0,0691)

Темп роста цен на сырую нефть в России 0,8928***

(0,0114)

Примечание. Зависимая переменная —  темп роста цен производителей промышленной продукции в Рф. 
Объем выборки 96 наблюдений, II квартал 1994 —  I квартал 2018 г., R2 = 0,64. Ряд остатков стационарен: 
значение tadf = –9,4321 (MacKinnon critical values –3,5006 (1%), –2,8920 (5%), –2,5832 (10%)). В  скобках 
указаны значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость на уровне 1, 5, 10% соответственно.

Рис. 8. Темп роста цен коммерческого транспорта в Рф  
(pitran —  фактические значения индекса, ftran —  расчет по модели регрессии)
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таблица 10. индекс физического объема коммерческого грузооборота транспорта в Рф

Объясняющая переменная Значение коэффициента

Константа 1,0586***

(0,1651)
логарифм базового индекса коммерческого грузооборота транспорта в Рф с лагом 
в I кв. (ожидания экономических агентов, инерция)

0,5591***

(0,0530)
логарифм базового индекса физического объема ВВП Рф (индикатор экономической 
активности)

0,2702***

(0,0301)

логарифм базового индекса дефлированных тарифов на грузовые перевозки –0,0730***

(0,0211)

фиктивная переменная структурного изменения в налоговой политике 2001 г. 0,0360***

(0,0133)

Примечание. Зависимая переменная —  логарифм базового индекса коммерческого грузооборота транспорта в Рф. Объем 
выборки 84 наблюдений, I квартал 1997 —  IV квартал 2017 г., R2 = 0,97**. Значение tadf = –4,6940 (MacKinnon critical values 
2,5657 (1%), –1,9409 (5%), –1,6166 (10%)). В скобках указаны значения стандартных ошибок: “***”, “**”, “*” —  значимость 
на уровне 1, 5, 10% соответственно.

Рис. 9. индекс объема перевозок коммерческим грузовым транспортом  
(transport —  фактические значения индекса, co-integration —  модельные значения)

6. ВыВОды

Мировой экономический кризис, разворачивающийся у нас на глазах, по всей видимости, ока-
жется наиболее значимым и масштабным за всю историю человечества. два фактора обуславли-
вают неизбежность этого кризиса. Первый фактор —  окончание эпохи дешевых денег и титаниче-
ских усилий федеральной резервной системы США (фРС), направленных на закачку ликвидности 
в американскую экономику с целью преодоления последствий кризиса 2008 г. Повышение клю-
чевых процентных ставок неизбежно приведет к  оттоку ликвидности с  развивающихся рынков, 
прежде всего в направлении США, и падению цен на базовые сырьевые ресурсы. Второй фактор —  
торговые войны, развязанные США против остального мира (прежде всего Китая, Турции). В эпо-
ху торговых войн приоритет отдается политике в сравнении с экономикой.

В данной работе была построена неравновесная структурная модель реального сектора россий-
ской экономики, которая дает описание факторов, в перспективе претендующих на замену главной 
структурной переменной экспорт-ориентированного сектора  —  мировой цены на сырую нефть. 
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Смена ориентиров экономического развития в  эпоху нового мирового кризиса выведет Россию 
на авансцену мировой экономической политики и будет способствовать преодолению деградации 
и отсталости внутренне-ориентированного сектора.
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This paper aims at description of prospects of the Russian economy in the middle-term scenario, when 
changes of the drivers of the economic growth are possible. How and due to which factors the Rus-
sian economy will go out the world economic crisis of 2019, what is the role of the economic policy 
in this situation? In this paper we consider a macroeconomic model created upon the main ideas of 
the structural modeling, which enables us to describe the main trajectories of economic development in 
different scenarios. In its essence this model disaggregates the sphere of the real production of the Rus-
sian economy into the following sectors: E.O.M. (export-oriented markets), D.O.M. (domestic-oriented 
markets), N.M. (natural monopolies). Interactions between these sectors are reflected of the final form 
of the model: the system of two first difference equations describes dynamics of the output in E.O.M. 
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and D.O.M. sectors. Since the dynamics of output in the N.M. sector is determined from the outputs of 
E.O.M. and D.O.M. sectors and the total output of the Russian economy depends on the total output of 
the real sector, we can consider the aggregated values in subsequent stages of econometric modeling. With 
account of conjuncture factors revealed by theoretical analysis, we create the macroeconometric model, 
which gives estimates of price indicators and production indices in the main branches of the real sector. 
The novelty of the proposed approach to applied macroeconomic modeling of the Russian economy, 
thus, consists in taking into account the inner structure of the Russian economy, on the one hand, and 
the specific methodology of modeling for description of nonstationary transitional dynamics of the real 
data, on the other. In this manner, we arrive at the stage of econometric modeling, where the method of 
cointegration analysis of Engle-Granger is used.
Keywords: economy of Russia; structural modeling; disaggregated macromodel, applied econometric 
analysis.
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