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ВВЕДЕНИЕ

Гипотеза о существовании общего экономического равновесия первона-
чально была изложена в работе Л. Вальраса «Элементы чистой политической 
экономии». Чистая политическая экономия задумывалась Вальрасом как те-
ория определения цен при гипотетическом режиме свободной конкуренции. 
Автор утверждал, что «…эта теория является математической, а это значит, 
что, хотя она и может быть изложена обычным языком, ее доказательство 
должно быть математическим. Она целиком опирается на теорию обмена, 
которая, в свою очередь, целиком выражается – при состоянии равновесия 
рынка – в двойном факте (центральная идея теории общего равновесия): 
во-первых, факте получения каждым участником обмена максимума полез-
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ности, во-вторых, в факте равенства объемов спроса и предложения по каж-
дому товару для всех участников. Только математика может дать нам условие 
максимума полезности» [2, с. XXI]. Эти два факта лежат в основе равновес-
ного состояния на рынках, согласно Л. Вальрасу. Если первый факт задает 
равновесие как состояние каждого отдельного экономического субъекта, то 
второй фиксирует равновесие как состояние системы взаимодействующих 
субъектов в целом.

В одной из своих работ М. Блауг заметил: «…что бы мы ни думали о его 
(Вальраса) целях или о содержательном значении его работы, нам следует 
быть снисходительным к его слабостям, поскольку одна большая вещь, ко-
торую он действительно знал, а именно взаимозависимость всех цен и коли-
честв в экономике, была, наверное, первой действительно новой значитель-
ной идеей, появившейся в экономической науке после Рикардо. ...когда мы 
говорим о формализме Вальраса, мы должны помнить, что сегодня почти вся 
экономическая наука является по духу вальрасианской» [1, с. 539]. 

По мере появления новых исследований, теоретические объяснения (ал-
горитмы) общего экономического равновесия неизбежно усложняюся, вби-
рая в себя подходы из смежных дисциплин: теории игр, алгебры и линейного 
программирования. Теория общего экономического равновесия становится 
ведущим подходом для моделирования социально-экономических процес-
сов. Модели общего экономического равновесия активно применяются в 
качестве прикладного инструмента при проведении анализа эффективности 
экономической политики, а также влияния различного рода экзогенных воз-
действий и эндогенных изменений на экономику различных уровней. Мо-
дели общего равновесия, использующиеся для получения количественных 
оценок, подразделяются на два вида: вычислимые и динамические стоха-
стические. Особую значимость моделирование на основе общего равновесия 
приобретает для России в условиях нарастающей интенсивности интеграци-
онных процессов. 

Целью настоящего обзора является систематизация существующих эм-
пирических моделей в рамках подхода общего равновесия. В исследуемый 
массив вошло около 250 эмпирических исследований, охватывающих вре-
менной период 1950–2014 гг.

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ВЫЧИСЛИМОГО ОБЩЕГО  
РАВНОВЕСИЯ 

Эмпирические модели вычислимого общего равновесия предполагают 
использование эконометрических методов, а именно решения системы не-
линейных уравнений, в результате которого возможно достичь равновесия 
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спроса и предложения на рынках товаров, услуг и факторов производства. 
Равновесие достигается путем итеративного пересчета. Осуществляется раз-
граничение переменных на экзогенные и эндогенные. Каждая новая эндо-
генная переменная соотносится с ограничениями, которые могут отражать 
условия рыночного равновесия, далее проводится процедура подгонки или 
калибровка. В модели вычислимого общего равновесия могут учитываться 
макроэкономические механизмы (неоклассические [63], кейнсианские [76] 
и неокейнсианские [77]). Алгоритм модели вычислимого общего равновесия 
сводится к получению путем калибровки системы балансовых уравнений, 
описывающих связи и поведение экономических агентов. 

В зависимости от типа исходной модели, эмпирические модели вычис-
лимого общего равновесия можно разделить на две группы: первая группа 
основана на модели равновесных цен (подход Г. Скарфа), вторая – на муль-
тиотраслевой модели экономического роста (подход Л. Йохансена).

Первая группа моделей вычислимого общего равновесия (табл. 1) осно-
вывается на алгоритме вычисления равновесия цен для общей экономи-
ческой модели обмена, предложенном Г. Скарфом [1]. Алгоритм базиру-
ется на теореме о фиксированной точке [19; 67], теории игр [13; 17; 71] и 
симплекс-методе оптимизационной задачи линейного программирования 
[28]. Эти модели обозначаются как прикладные модели общего равнове-
сия (Applied General Equilibrium Model) [18]. Отталкиваясь от представлен-
ного алгоритма, Г. Скарф [69], совместно с Дж. Шоувеном и Дж. Уоллей, 
создает на основе условных данных прикладную модель общего равнове-
сия, состоящую из следующих агрегированных блоков: капитал на конец 
и начало текущего периода; квалифицированная и неквалифицированная 
рабочая сила; потребительские товары кратковременного и долговремен-
ного пользования.

В качестве объекта изучения первой группы моделей вычислимого об-
щего равновесия выступает главным образом бюджетно-налоговая поли-
тика в статичной закрытой национальной экономике. Например, модель  
А. Харбергера [39], в которой на основе статистики США, оценивается эф-
фект от налогообложения в условиях существования двух секторов – корпо-
ративного и некорпоративного. Подобное исследование было осуществлено 
Ф. Ст-Хилайре и Дж. Уоллей [74] для Канады. Г. Скарфом [70] на примере 
модели закрытой экономики СССР, при прочих равных условиях, были по-
казаны возможные выгоды и издержки перехода от плановой экономики к 
рынку.

В рамках первой группы моделей строятся оценки для открытой эко-
номики с точки зрения нахождения оптимума между уровнем таможенных 
пошлин и бюджетными расходами. В качестве примеров можно привести: 
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Таблица 1
Классификация эмпирических моделей вычислимого общего равновесия
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Текущие оценки для 
открытой националь-
ной экономики 
Г. Джонсон (1953; 
США) [46];  
Дж. Шоувен,  
Дж. Уоллей (1984; 
США) [72]
Текущие оценки для 
закрытой националь-
ной экономики
А. Харбергер (1962; 
США) [39]; Ф. Ст-
Хилайре, Дж. Уоллей 
(1983; Канада) [74];  
Г. Скарф (1991; 
СССР) [70] 

Текущие оценки национальной открытой экономики
Л. Тейлор, С. Блек (1972; Чили) [75]; В.Л. Макаров 
(1999; Россия; RUSEC) [3]; Н.А. Турдыева (2006; Россия; 
GTAP6inGAMS) [6]; К. Кийота, Р. Штерн (2007; Респу-
блика Корея, США; «Мичиганская модель мирового про-
изводства и торговли») [48]
Текущие оценки глобальной и субглобальной экономики
И. Декруа, Ю. Валин (2007; мир; MIRAGE) [29]; Л. де Со-
уза (2011; ЕвразЭС; GTAP) [73]
Перспективные оценки открытой национальной экономики 
Е. Янчовичина и др. (2009; Китай, Индия, Россия; 
DynamicGTAP) [42]
Перспективные оценки глобальной и субглобальной эконо-
мики
К. Пак, Ф. Чжай (2006; Азиатские страны; GEMAT) [60]; 
Ж. Форе и др. (2010; мир; MIRAGE) [36]
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Налоговая политика
А. Харбергер (1962; 
США) [39]; Ф. Ст-
Хилайре, Дж. Уоллей 
(1983; Канада) [74]
Торговая политика
Г. Джонсон (1953; 
США) [46];  
Дж. Шоувен,  
Дж. Уоллей (1984; 
США) [72].
Анализ реформ
Г. Скарф (1991; 
СССР) [70]

Средства социальной защиты и бедность
С. Деварджан, Д. Гоу (2002; Замбия; 123PRSP) [30]
Структурные реформы и краткосрочные стабилизационные 
меры
А. Робиллиард и др. (2001; Индонезия) [64]; П. Агенор и 
др. (2003; мир; IMMPA) [8]
Бюджетно-налоговая политика
С. Пальцев и др. (2000; Россия) [59]; Ч. Ли, Дж. Уоллей 
(2012; Китай; GTAP) [51]
Внешнеэкономическая либерализация
Н.А. Турдыева (2006; Россия; GTAP6inGAMS) [6]; К. Кий-
ота, Р. Штерн (2007; Республика Корея, США; «Мичиган-
ская модель мирового производства и торговли») [48]
Технологическое развитие
Ж. Форе и др. (2010; мир; MIRAGE) [36]
Миграция рабочей силы
А. Агуйар, Т. Уалмслей (2010; США; GMig2) [9]
Экологические проблемы
К. Ван и др. (2009; Китай; GTAP) [79]
Использование земли для различных нужд
У. Балдос, Т. Хертель (2012; мир; GTAP) [14]

Примечания. Информация о моделях представлена следующим образом: автор (год, стра-
на, модель). Под перспективными понимаются долгосрочные оценки.

* Г. Скарф (1967; США) [68]; ** Л. Йохансен (1974; Норвегия) [45]. 
Источник: составлено автором.



142

Д.А. ИзотовПЭ
№ 3 2014

модель Г. Джонсона [46], в которой международная торговля между двумя 
странами (США и Канада) описывается при помощи двухфакторной, двух-
продуктовой модели; модель Дж. Шоувена и Дж. Уоллей [72] для открытой 
экономики США (2 фактора; 33 продукта; торговля осуществляется с Евро-
пой, Японией и остальным миром).

Вторая группа моделей вычислимого общего равновесия основывается на 
алгоритме Л. Йохансена [45] с использованием таблиц «затраты – выпуск»  
В. Леонтьева, а также матриц социальных счетов. 

Модель Л. Йохансена, включающая производственные функции Р. Солоу 
и функции потребительского спроса Р. Фриша, была построена для норвеж-
ской экономики и получила название мультиотраслевой модели экономи-
ческого роста (Multi-Sectoral Growth Model). В данной модели производство 
каждого сектора представлено в виде функции Кобба – Дугласа для капита-
ла и труда с нейтральным техническим прогрессом, а потребление включает 
полный набор расходов как прямых и перекрестных эластичностей цен, со-
гласно методике Фриша. В модели насчитывается 20 секторов, 19 из кото-
рых производят продукцию для внутреннего потребления, и 1 – капитальные 
товары для строительства. Сельское хозяйство, рыболовство, минеральный 
сектор и генерация электроэнергии характеризуются убывающей отдачей от 
масштаба. Производство каждого сектора зависит от отечественных и им-
портных товаров промежуточного потребления. Основной капитал пред-
ставлен фондом зданий, сооружений и оборудования, и фондом прочего 
капитального оборудования. В модели предполагается полная занятость и 
дифференцированная оплата труда между секторами. Модель насчитывала 
86 эндогенных и 46 экзогенных переменных и считается первой моделью 
вычислимого общего равновесия (Computable General Equilibrium Model), 
основывающейся на системе приведенных равновесий балансов факторов, 
товаров, бюджетных уравнений и уравнений цен.

В вычислимые модели общего равновесия Л. Йохансена, помимо функ-
ций Кобба – Дугласа, могут включаться функции с постоянной эластич-
ностью замещения (CES-function), предполагающие, что, во-первых, эла-
стичности замещения на каждом рынке являются постоянными, во-вторых, 
эластичность замещения между любыми двумя конкурирующими продук-
тами на рынке такая же, как между любой другой парой конкурирующих 
продуктов на том же рынке. Также, применяются функции постоянной эла-
стичности трансформации (CET-function), являющиеся следствием функ-
ции с постоянной эластичностью замещения, в которой производственные 
возможности фирмы (отрасли) зависят от различных комбинаций видов 
производственной деятельности. Для корректного описания торговых взаи-
мосвязей между странами, в эмпирических моделях, выполненных в рам-
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ках подхода Л. Йохансена, экзогенно задаются эластичности замещения по  
П. Армингтону [12], предполагающие качественную дифференциацию тор-
гуемых товаров в рамках одного и того же кода или товарной группы.

Мультиотраслевая модель экономического роста Л. Йохансена была 
успешно адаптирована для моделирования австралийской экономики (мо-
дель ORANI) [41], что легло в основу статистической базы данных по странам 
мира в рамках Проекта по анализу глобальной торговли (Global trade analysis 
project – GTAP) [37]. Общее экономическое равновесие рассчитывается при 
помощи специализированных прикладных пакетов1. Наиболее известными 
модельными комплексами, использующимися для получения таких оценок, 
являются «Мичиганская модель мирового производства и торговли», моде-
ли проекта GTAP (MyGTAP, GTAP6inGAMS, GMig2, DynamicGTAP и др.) 
[57; 78], модель Французского центра изучения международной экономики 
(CEPII) – MIRAGE [15] и Всемирного Банка (IMMPA, 123PRSP), позволяю-
щие получать различные количественные оценки для больших и малых стран; 
для глобального, субглобального, национального и регионального уровней; 
для развитых, развивающихся и транзитных экономик. Источниками ин-
формации могут служить статистика GTAP [44], CEPII, Oxford Economics, 
МВФ, ООН, IIASA [24], а также статистические данные, самостоятельно со-
бранные на микроуровне [64].

Эмпирические модели второй группы по сравнению с моделями первой 
группы, являются наиболее многочисленными и применяются для оценки 
поведения открытой экономики глобального, субглобального и националь-
ного уровней (см. табл. 1).

Среди примеров, оценивающих текущее состояние национальной откры-
той экономики, необходимо отметить эмпирическую модель Л. Тейлора и 
С. Блека [75] для оценки либерализации внешнеэкономической деятель-
ности на примере 35 секторов экономики Чили, с включением в модель 
эластичностей изменения валютного курса и рассмотрением труда как 
единственного изменяющегося фактора производства. Продолжительное 
время в рамках «Мичиганской модели мирового производства и торгов-
ли» [48] осуществляются оценки функционирования экономики США по  
27 секторам.

Построением вычислимых моделей для текущих оценок развития эконо-
мики России занимаются в ЦЭМИ РАН. В конце 1990-х гг. В.Л. Макаровым 
была построена первая в России вычислимая модель общего равновесия – 
RUSEC [3] (Russian economy), представляющая собой модель российской 

1  К числу наиболее известных пакетов относятся GAMS (General Algebraic Modeling 
System), GEMPACK (General Equilibrium Modelling PACKage) и MPSGE (Mathematical 
Programming System for General Equilibrium analysis). См., напр.: [53].



144

Д.А. ИзотовПЭ
№ 3 2014

экономики, оперирующую основными макроэкономическими показателя-
ми по секторам экономики. Полученные показатели генерируются в резуль-
тате действий достаточно большого числа экономических агентов. Общее 
количество рынков равно 47, а товары на них торгуются по государствен-
ным, теневым и рыночным ценам.

Среди эмпирических моделей, на основе которых оценивается текущее 
состояние глобальной и субглобальной экономики необходимо отметить модель 
Всемирного Банка [73], использующую статистическую базу данных GTAP, 
для анализа последствий создания зоны свободной торговли России со стра-
нами Евразийского экономического союза (Беларусь, Казахстан) по 15 сек-
торам экономики. Было обнаружено, что зона свободной торговли в рам-
ках Евразийского экономического союза вызывает слабый эффект создания 
торговли между странами и может привести к сокращению ВВП России и 
Беларуси при незначительном росте казахской экономики.

Модель MIRAGE [29] на основе данных GTAP и статистики FAO позво-
ляет осуществлять текущие оценки в контексте международной торговли 
сельскохозяйственными продуктами как в рамках глобального (Уругвайский 
раунд ВТО), так и в рамках субглобального масштаба (НАФТА, ЕС и др.).

Перспективные оценки развития национальной экономики в рамках второй 
группы эмпирических моделей вычислимого общего равновесия, строятся 
главным образом при помощи модельного комплекса DynamicGTAP [78] до 
2050 г. Наделение динамическими свойствами вычислимых моделей общего 
равновесия становится возможным за счет включения в модели межвремен-
ных процессов оптимизации. Результатом решения этих моделей являют-
ся равновесные траектории или периоды, которые являются шагом итера-
ции, как и в статичной вычислимой модели общего равновесия. Например, 
Е. Янчовичиной, М. Иваничем и У. Мартином было оценено воздействие бы-
строрастущих экономик Китая и Индии на экономику стран-поставщиков 
нефти: России [42], стран Ближнего Востока и северной Африки [43] с при-
менением модифицированной эластичности замещения Армингтона. На ос-
нове DynamicGTAP Е. Янчовичиной и др. было спрогнозировано (до 2050 г.) 
усиление «голландской болезни» в странах-поставщиках нефти за счет уве-
личения экспорта разнообразных товаров из Китая и Индии. 

Перспективные оценки глобальной и субглобальной экономики осуществля-
ются как на основе статистических данных GTAP, так и на основе данных 
из прочих источников. Например, на основе базы данных GTAP построена 
динамическая модель общего равновесия для азиатской торговли (GEMAT) 
[60] с горизонтом предсказания до 2015 г. Модель прогнозирует спрос на ос-
новные сырьевые товары на азиатском рынке в зависимости от колебания их 
цен на мировом рынке. 
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Долгосрочная модель развития глобальной экономики была разработана 
во Французском центре изучения международной экономики (CEPII) [36]. 
Модель описывает развитие 128 экономик мира до 2050 г. (на основе данных 
Всемирного Банка, МВФ и ООН) по двум ключевым параметрам – энерго-
эффективность (описывается функцией постоянной эластичности замеще-
ния) и общая факторная производительность (функция Кобба – Дугласа для 
труда и капитала). В модели задается поведение реального валютного кур-
са, который определяет рост факторной производительности национальных 
экономик. Данное исследование возможно рассматривать как пример оцен-
ки воздействия технологического развития на национальную или глобальную 
экономику.

По широте охвата изучения социально-экономических явлений или про-
цессов, эмпирические модели вычислимого общего равновесия второй груп-
пы, значительно превосходят модели относящиеся к первой группе.

Основная масса эмпирических моделей второй группы направлена на 
оценку эффектов внешнеэкономической либерализации. Их применение стано-
вится все более популярным для оценки эффектов от создания зон свободной 
торговли [62]. В связи с бурным развитием ряда крупных азиатских экономик 
и групп стран, в последнее время насчитывается большое количество эмпи-
рических оценок, как для отдельных стран, так и для глобальной экономики, 
в зависимости от динамических и структурных изменений на рынках товаров 
и услуг в АТР. Такие оценки проводятся как глобальными финансовыми ор-
ганизациями [80], так и региональными, в частности, Азиатским банком раз-
вития [32; 47], главным образом на основе данных GTAP. В последнее время 
модели общего равновесия второй группы активно используются для иссле-
дования проблем развития Китая и его воздействия на глобальную экономику 
[33; 52].

Среди моделей вычислимого общего равновесия второй группы выде-
ляются модели, разработанные для оценки последствий внешнеэкономи-
чесой либерализации для российской экономики.

А.В. Алексеевым [10] разработана статичная межстрановая и много-
отраслевая модель вычислимого общего равновесия, которая состоит из  
5 регионов и 15 отраслей. Условие Армингтона используется для разделе-
ния домашних и импортных товаров. Все отрасли представлены рынками 
с совершенной конкуренцией. С помощью данной модели было показано, 
что расширение Евросоюза не выгодно для России. Во всех остальных сце-
нариях возможных изменений внешнеторговой политики, таких, как всту-
пление России в ВТО, создание зоны свободной торговли между Россией и 
Евросоюзом и создание зоны свободной торговли между Россией и други-
ми странами СНГ, Россия выигрывает в терминах благосостояния.
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В Центре экономических и финансовых исследований и разработок 
(ЦЭФИР) Н.А. Турдыевой [6] оценены последствия создания зоны свобод-
ной торговли между Россией и ЕС на основании модели GTAP6inGAMS с 
базой данных GTAP. Численный эксперимент состоял в расчете последствий 
одновременной отмены российских тарифов на импорт из 25 стран ЕС и ев-
ропейских тарифов на импорт из России. Согласно модели, Россия получит 
прирост совокупного благосостояния, прежде всего за счет ресурсной ренты, 
роста заработных плат и выплат по капиталу. 

В институте Тимбергена [54] осуществлена оценка эффектов создания 
российско-европейской зоны свободной торговли. В соответствии с расчета-
ми, Россия может повысить благосостояние за счет либерализации торговли 
не только по промышленным товарам, но и по сельскохозяйственным това-
рам и услугам. Исследователи Всемирного Банка Т. Резерфорд и Д. Тарр [66] 
построили модель вычислимого равновесия с целью определения возмож-
ных выгод и потерь от вступления России в ВТО на региональном уровне, 
как с точки зрения потребления, так и инвестирования на основе данных 
Росстата и международной статистики.

Наряду с вышеперечисленными существуют модели, применяемые для 
оценки воздействия мер макроэкономической политики и внешних шоков 
на распределение дохода, изменение занятости и благосостояния и т. д. 

Оценка средств социальной защиты и воздействия на бедность Замбии [30] 
производится на основе модели Всемирного Банка 123PRSP («одна страна, 
два сектора, три вида товара»). В рамках заданного набора стратегий 123PRSP 
генерирует заработную плату, прибыль по секторам и относительные цены. С 
помощью модели вычисляется воздействие той или иной стратегии на каж-
дое включенное в выборку домохозяйство, чтобы отразить всю полноту воз-
действия на распределение дохода в национальной экономике. При задан-
ной черте бедности вычисляется эффект от различных мер по сокращению 
бедности. Однако, причинно-следственную связь между макроэкономиче-
ской политикой и бедностью можно отследить только в одном направлении, 
не учитывая эффекты обратной связи и не отражая их в равновесии. 

Для оценки структурных реформ и краткосрочных стабилизационных мер 
для развивающихся стран применяется модель Всемирного Банка IMMPA 
[8], объединяющая реальный и финансовый аспекты экономики. Модель 
IMMPA детально рассматривает каналы, посредством которых различные 
типы капиталовложений из государственного бюджета воздействуют на эко-
номику. В модели предусмотрена подробная спецификация рынка труда, до-
пускающая сегрегацию данных по городскому и сельскому уровню и по фор-
мальному и неформальному секторам; связь секторов реальной экономики и 
финансов; негативное воздействие внешнего долга на частные инвестиции. 
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Данная модель позволяет получать прогнозы колебаний объема выпуска 
продукции и занятости.

Оценка эффективности бюджетно-налоговой политики для российской 
экономики осуществлена С. Пальцевым, Т. Резерфордом и А. Земницким 
[59]. В исследовании получены оценки предельной избыточной налоговой 
нагрузки, характеризующие различные налоговые инструменты. Показано, 
что с точки зрения экономической эффективности импортные пошлины яв-
ляются наименее эффективным источником дохода российского бюджета. 
Ч. Ли и Дж. Уоллей [51] на основе статистики GTAP оценили экономиче-
ские эффекты для китайской экономики в зависимости от статуса субъектов 
налогообложения (налог на добавленную стоимость); показали, что выплата 
данного налога экспортерами ведет к снижению преимуществ внешнеторго-
вого сектора КНР.

Для оценки миграции рабочей силы на основе базы данных GTAP А. Агуйа-
ром и Т. Уалмслей [9] была разработана модель GMig2. В исследовании было 
показано воздействие миграционных процессов в США на перспективную 
численность населения, а также влияние уровня нелегальной внешней им-
миграции на рынок неквалифицированной рабочей силы.

На основе данных GTAP оценивается взаимовлияние экономического 
роста и экологических проблем, а также разрабатываются сценарии использо-
вания земельного покрова для различных нужд. К. Ван и др. [79] оценили вари-
анты развития экономики КНР в зависимости от квот на эмиссию парнико-
вых газов согласно Киотскому протоколу. Как для глобальной экономики, 
так и для крупных национальных экономик (США, Россия, КНР, Канада, 
Бразилия, страны ЕС, остальной мир) У. Балдос и Т. Хертель [14] оценили 
перспективы использования земель для нужд сельского хозяйства и лесной 
промышленности с точки зрения производительности и масштаба вовлече-
ния новых территорий.

Практика показала, что для получения количественных оценок в рамках 
моделей вычислимого общего равновесия наиболее результативным являет-
ся подход Л. Йохансена по сравнению с подходом Г. Скарфа.

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДИНАМИЧЕСКОГО 
СТОХАСТИЧЕСКОГО ОБЩЕГО РАВНОВЕСИЯ

Потребность в создании отдельного типа моделей общего экономиче-
ского равновесия определялась необходимостью осуществления прогнозных 
оценок. Данный тип моделей стал обозначаться как модели динамического 
стохастического общего равновесия (Dynamic Stochastic General Equilibrium) 
[34]. Для оценки моделей динамического стохастического общего равнове-
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сия используются классические эконометрические подходы (обобщенный 
метод моментов, метод наименьшего расстояния, метод максимального 
правдоподобия и т. д.), модели векторной авторегрессии (VAR) и Байесов-
ский подход, предполагающий использование инструментов из теории веро-
ятности. Применение Байесовского подхода делает возможным: применять 
строгость предпосылок в одних областях с гибкостью в других; использовать 
информацию из разных источников и генерировать недостающую; приме-
нять авторегрессии для осуществления перспективных оценок [34].

Условия максимизации полезности для всех агентов и условия равнове-
сия всех рынков накладывают ограничения на возможные взаимодействия 
между переменными и устанавливают функциональные зависимости между 
коэффициентами [56]. 

Эти обстоятельства привели к масштабному применению указанных мо-
делей для оценки источников волатильности макроэкономических параме-
тров и анализа макроэкономической политики не только исследовательски-
ми институтами и финансовым сектором развитых и развивающихся стран, 
но и обычными исследователями. 

Модели динамического стохастического общего равновесия могут быть 
разделены на две группы: первая группа основана на модели реального биз-
нес-цикла (подход Ф. Кидланда и Э. Прескотта), вторая – на модели различ-
ного поведения фирм в условиях монополистической конкуренции (подход 
Дж. Ротемберга и М. Вудфорда) (табл. 2).

Первая группа моделей динамического стохастического общего равновесия 
основана на теории реального бизнес-цикла в рамках подхода Ф. Кидланда 
и Э. Прескотта [50]. Исследователями (для экономики США), учитывалось 
запаздывание одних показателей от других, а также зависимость показате-
лей от своих прошлых значений. Ими оценено воздействие реальных (техно-
логических) шоков национальной экономики на колебания бизнес-цикла в 
условиях свободного ценообразования в рамках модели общего равновесия. 

Модели первой группы применяются для получения среднесрочных оце-
нок развития открытых национальных экономик и глобальной экономики 
как их совокупности. 

Среднесрочная оценка глобальной экономики при помощи моделей дина-
мического стохастического общего равновесия осуществляется в МВФ в 
рамках модели GEM (Global Economy Model) [61]. Развитие национальных 
экономик описывается частичным равновесием, а глобальной экономики –  
при помощи общего (моделируется перекрестный спрос на импорт, цено-
образование торгуемого сектора, курсы валют, а также оценивается выпуск 
и торговый баланс). Моделирование поведения домохозяйств основывается 
на их перспективных ожиданиях. 
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Таблица 2
Классификация эмпирических моделей динамического

стохастического общего равновесия 

Крите-
рий

Исходная модель
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Среднесрочная оценка глобальной эко-
номики
П. Песенти (2008; мир; GEM) [61]
Среднесрочная оценка открытой наци-
ональной экономики
С. Марчисон, А. Реннисон (2006; Ка-
нада; ToTEM) [58]; Дж. Дорих и др. 
(2013; Канада; ToTEM II) [31]

Текущая оценка открытой экономики
Ф. Граеве (2008; США) [38]; Дж. Фернан-
дес-Виллаверде (2009; США) [34]. 
Текущая оценка закрытой экономики
К. Мертенс и М. Равн (2011; США) [55].
Краткосрочная оценка глобальной эконо-
мики
М. Кумхоф и др. (2010; мир; GIMF) [49].
Краткосрочная оценка открытой субгло-
бальной экономики
К. Кристоффель и др. (2008; страны ев-
розоны; NAWM) [25].
Краткосрочная оценка открытой нацио-
нальной экономики
Л. Брубакк и др. (2006; Норвегия; 
NEMO) [20].
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Комплексная оценка внешних и вну-
тренних факторов на национальную 
экономику
Р. Харрисон и др. (2005; Великобри-
тания; BEQM) [40]; С. Баргесс и др. 
(2013; Великобритания; COMPASS) 
[21]
Внешний финансовый шок, шок внеш-
него спроса
Р. Капуто и др. (2008; Чили; MAS)[23]; 
М. Андрле и др. (2009; Чехия; «g3»)[11]
«Долларизация» экономики
Д. Флориан и К. Мантуро (2009; Перу; 
MEGA-D) [35]
Инфляционные тенденции
А. Даниэльссон и др. (2006; Исландия; 
QMM)[27]; Дж. Бенеш и др. (2009; 
Новая Зеландия; KITT) [16]

Шоковые воздействия внутренней макро-
экономической политики
М. Адольфсон и др. (2005; Швеция)[7]
Комплексная оценка внешних и внутрен-
них факторов на национальную экономику
Х. Чун и др. (2010; США; EDO) [26]
Инфляционные тенденции
К. Кристоффель и др. (2008; страны ев-
розоны; NAWM) [25]
Шок цен на нефть на мировом рынке
Полбин А.В., Дробышевский С.М. (2014; 
Россия) [4]

Примечания. Информация о моделях представлена следующим образом: автор (год, стра-
на, модель). Под перспективными понимаются краткосрочные и среднесрочные оценки.

* Ф. Кидланд и Э. Прескотт (1982; США) [50]; ** Дж. Ротемберг и М. Вудфорд (1998; 
США) [65].

Источник: составлено автором.
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Среднесрочная оценка открытой национальной экономики выполнена на 
основе модели ToTEM (Terms-of-Trade Economic Model) [58] Банка Канады 
для получения квартальных прогнозов развития национальной экономики. 
Модель ToTEM включает производителей четырех агрегированных конеч-
ных товаров: потребительские товары и услуги; инвестиционные товары; 
услуги государственного сектора; экспортные товары. Поскольку для Кана-
ды основным источником экономического роста является внешний спрос, 
прогнозирование динамики экспортного сектора является одним из главных 
блоков модели. Прогнозирование национальной экономики осуществляется 
на 4 года по следующим показателям: индекс потребительских цен, реаль-
ный валютный курс, ВВП, потребление, инвестиции, экспорт, импорт, про-
должительность рабочего времени, предельные издержки потребительского 
сектора, ставка банковского процента. С помощью модели ToTEM иссле-
дуется воздействие на канадскую экономику следующих видов шоков: по-
требления, валютного курса, инфляции, технологии (производительности 
труда), изменение спроса и предложения на внешнем рынке и надбавки к 
цене товаров на внутреннем рынке. С 2011 г. в связи с дополнениями, связан-
ными с включением в модель разнообразных процентных ставок, различных 
спецификаций функций потребительского и инвестиционного (на жилье и 
запасы) спроса, роли дохода от финансовой деятельности для потребления 
домохозяйств, произвольных цен и установления заработных плат, канад-
ская модель динамического стохастического общего равновесия стала боль-
ше учитывать функционирование внутреннего рынка и получила название 
ToTEM II [31]. 

Эмпирические модели первой группы применяются для получения ком-
плексных оценок воздействия внешних и внутренних факторов на национальную 
экономику. Одной из наиболее сложных моделей, включающей более тысячи 
переменных, является модель BEQM (Bank of England Quarterly Model) [40], 
по результатам оценок которой ежегодно публикуются краткосрочные ма-
кроэкономические оценки Великобритании. Модель основывается на дан-
ных национальных счетов со второго квартала 1992 г. и описывает поведение 
агентов отечественного частного сектора, государства и заграницы, а также их 
взаимодействия на рынках капитала, товаров, труда и на финансовом рынке. 
Модель предполагает состояние устойчивого равновесия для всех перемен-
ных в долгосрочном периоде и подразумевает поведение агентов на рынке в 
условиях перспективных ожиданий. Прогнозирование национальной эконо-
мики осуществляется на 3 года по следующим основным показателям: роз-
ничные цены, ВВП, потребление, производственные инвестиции, экспорт, 
импорт, цены импорта, безработица, общие издержки труда. Модель BEQM 
предполагает оценку воздействия на экономику следующих видов шоков: из-
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менение ставки банковского процента, продуктивности труда, государствен-
ных расходов, условий торговли, внешнего спроса и рынка труда.

C 2011 г. по настоящее время Банком Великобритании для получения 
перспективных оценок развития национальной экономики использует-
ся взаимосвязь из четырех модельных блоков [21]: COMPASS (The Central 
Organising Model for Projection Analysis and Scenario Simulation), являющаяся 
ядром структурной модели; набор моделей, использующихся для восполне-
ния пробелов в COMPASS и для контрольной проверки прогноза; MAPS –  
инструментарий макроэкономического моделирования и проектирования; 
EASE – пользовательский интерфейс. COMPASS является моделью ди-
намического стохастического общего равновесия на основе Байесовского 
подхода, с алгоритмическими ограничениями и внутренне согласованными 
прогнозами, в которой цены и заработные платы являются несвободными, а 
монетарная политика определяет производство и занятость в краткосрочной 
и среднесрочной перспективе. Ожидания будущих событий, включая дей-
ствия монетарных властей, влияют в модели на текущее производство и ин-
фляцию. Модель COMPASS является упрощенной версией BEQM (с анало-
гичным охватом переменных, прогнозным интервалом и оценкой различных 
видов шоков) и предоставляет прогнозы по 15 переменным, среди которых: 
ВВП, инфляция, процентные ставки, внешняя торговля, заработная плата и 
потребление. Упрощение модели COMPASS компенсируется за счет отдель-
ного включения более 50 отдельных макроэкономических моделей, охваты-
вающих различные подходы к анализу функционирования экономической 
системы, с целью верификации исходной модели. 

Моделями первой группы может быть оценен внешний финансовый шок, 
а также шок внешнего спроса. В качестве примера следует отметить модель 
MAS (Model for Analysis and Simulations) [23] Центробанка Чили. В модели 
используются данные по выпуску, инфляции, занятости, ставке банковского 
процента, текущему счету платежного баланса, реальному валютному курсу, 
а также по ценам на нефть и медь для объяснения флуктуаций циклов про-
мышленного производства чилийской экономики в условиях воздействия 
шоков по 14 показателям. Особое значение в модели придается анализу и 
объяснению реакции национальной экономики на кризисные тенденции в 
мировой экономике (внешний финансовый шок). В модели прогнозируется 
развитие чилийской экономики на 4 года.

Одной из первых среди стран с транзитной экономикой, для которых 
была применена модель динамического стохастического общего равновесия, 
является Чехия (структурная модель «g3» [11]). Как и в большинстве моделей 
первой группы, результирующим показателем «g3» является перспективная 
оценка уровня инфляции: цен отечественного рынка (зависят от заработной 
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платы и цен на рынке недвижимости), импортных цен (зависят от валютно-
го курса и цен на мировом рынке), чистой инфляции (цены отечественного 
рынка и импортные цены), скорректированной инфляции (регулируемые 
цены и чистая инфляция), общей инфляции (скорректированная инфляция 
и косвенные налоги). Главными шоками модели являются изменения внеш-
него спроса, монетарной политики и государственных расходов, горизонт ее 
предсказывания составляет 3,5 года.

«Долларизация» национальной экономики оценивалась на основе модели 
Центробанка Перу – MEGA-D [35]. Модель MEGA-D интересна тем, что 
перуанские макроэкономические показатели, в условиях их высокой во-
латильности и фрагментарности, в ряде случаев представлялось невозмож-
ным включить в модель в качестве эндогенных переменных. Поэтому, для 
решения проблемы стабильности общего равновесия, разработчики вклю-
чили такие параметры как уровень «долларизации» и внешней открытости в 
экзогенные факторы модели. Горизонт прогнозирования модели составляет  
2–3 года. Модель позволяет оценить эффекты шоковых воздействий по  
11 показателям. Основными прогнозными параметрами модели являются: 
межбанковская ставка процента, уровень инфляции, уровень «доллариза-
ции» и внешней открытости экономики, реальный ВВП.

Эмпирические модели первой группы применяются для оценок инфля-
ционных тенденций. Например, модель Резервного банка Новой Зеландии –  
KITT (Kiwi Inflation Targeting Technology) [16] применяется для прогнози-
рования цен торгуемых товаров на внешнем и внутреннем рынках, а также 
цен неторгуемых товаров, которые определяются разрывом между факти-
ческим и потенциальным объемом производства, а также инфляционными 
ожиданиями. Поскольку Новая Зеландия является малой открытой эконо-
микой, в модели KITT ее инфляция во многом определяется в зависимости 
от ситуации на внешних рынках сбыта, и, одновременно, от импорта неф-
ти. В модели насчитывается более 50 переменных, шоки отслеживаются по 
ситуации на внешнем и внутреннем рынках (спрос, цены, монетарная по-
литика, заработная плата, инвестиции). Горизонт предсказывания состав-
ляет 3 года.

Главной целью квартальной макроэкономической модели QMM 
(Quarterly Macroeconomic Model) [27] Центробанка Исландии является про-
гнозирование инфляции. Инфляция потребительского сектора описывается 
при помощи кривой Филипса, включая текущий курс национальной валюты 
и издержки по оплате труда. Также, в описание инфляции включены цены 
экспорта и импорта, дефляторы потребительских расходов, инвестиций и 
цены на рынке недвижимости. Всего в модели представлено 148 переменных 
и более 80 уравнений. В модели прогнозируется развитие исландской эконо-
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мики на 1,5–2 года, с учетом шоков внешнего спроса, монетарных шоков, 
шоков на рынке труда и изменения валютного курса.

Вторая группа моделей динамического стохастического общего равновесия 
основана на модели различного поведения фирм в условиях монополисти-
ческой конкуренции (подход Дж. Ротемберга и М. Вудфорда) [22]. Данный 
подход предполагает определение текущих и краткосрочных оценок1 (см. 
табл. 2). 

Эмпирические модели с целью получения текущих оценок, как правило, 
являются довольно упрощенными. В качестве примера исследования теку-
щей оценки открытой экономики возможно отметить работу Ф. Граеве [38], в 
которой были получены количественные оценки шоковых воздействий фи-
нансовых премий на американскую экономику; текущей оценки закрытой 
экономики – исследование К. Мертенса и М. Равна [55], в котором анализи-
руются шоковые воздействия налоговой политики на некоторые макроэко-
номические показатели США: объемы производства, инвестиции и количе-
ство отработанных часов.

Краткосрочные оценки строятся главным образом ведущими между-
народными организациями, центральными банками и специализирован-
ными институтами. Например, краткосрочные оценки развития глобаль-
ной экономики осуществляются МВФ в рамках модели GIMF (Global 
Integrated Monetary and Fiscal Model) [49]. Модель GIMF была разработана 
для оценки последствий для мировой экономики от осуществления стиму-
лирующих воздействий ведущих стран мира в условиях глобального кризиса  
2008 г. Изначально в модели представлены пять крупных объектов: США, 
Япония, страны ЕС (зона евро), быстрорастущие азиатские страны и осталь-
ной мир. Основой GIMF является моделирование поведения предпринима-
телей и банковского сектора в условиях шока внешнего спроса и изменений 
монетарной политики. В модели отдельно сгенерирован блок, моделирую-
щий поведение цен сырьевого сектора с низкими значениями эластичности 
замещения, главным параметром которого являются цены на нефть. Так-
же, моделируется поведение потребительского, инвестиционного секторов, 
а также фонда оплаты труда. Эластичности замещения и коэффициенты 
функций полезности в модели задаются экзогенно из других исследований 
МВФ. Домашние хозяйства характеризуются перспективными ожиданиями, 
т. е. ориентируются на бюджетное ограничение правительства при приня-
тии решения о потреблении. Это приводит к тому, что заданные по шаблону 
государственные расходы не влияют на решения о потреблении агентов, и, 

1  Сложные модели Центробанков имеют два блока для прогнозирования поведения соци-
ально-экономической системы при помощи моделей динамического стохастического общего 
равновесия. В первом блоке строятся текущие и краткосрочные оценки, во втором – средне-
срочные.
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таким образом, это не меняет совокупный спрос. Данная гипотеза использу-
ется в качестве аргумента против снижения налогов, направленных на повы-
шение совокупного спроса.

Модель Европейского Центрального Банка NAWM (New Area-Wide 
Model) [25] применяется для получения краткосрочной оценки открытой 
субглобальной экономики – для группировки стран, в которых введена единая 
валюта – евро. В модели NAWM оцениваются 18 макроэкономических пере-
менных, включая: ВВП, частное потребление, инвестиции, потребление го-
сударственного сектора, экспорт и импорт, различные дефляторы, занятость 
и заработные платы, процентная ставка, эффективный валютный курс, спрос 
на евро заграницей, цены на нефть. Статистический ряд в модели был сфор-
мирован с 1985 г. и состоит из квартальных данных. Модель NAWM пред-
полагает оценку воздействия на экономику следующих шоков: внешний и 
внутренний шок изменения курса евро, технологические шоки, шоки спроса 
на импорт и внешнего спроса, поведение внешнего рынка (изменение цен на 
мировом рынке, ставки процента за рубежом, цен на нефть, изменение цен 
у прямых конкурентов производителей стран из зоны евро), изменение над-
бавок к заработным платам и цен экспортных, импортных товаров и товаров 
на внутреннем рынке. Эта же модель приводится в качестве примера оценки 
инфляционных тенденций.

В рамках второй группы эмпирических моделей производится кратко-
срочная оценка открытой национальной экономики. Например, динамическая 
стохастическая модель Центробанка Норвегии – NEMO [20], задумывалась 
разработчиками прежде всего для получения перспективных оценок поведе-
ния валютного курса и инфляции в экономике. В модели отдельно вынесен 
блок, показывающий функционирование внешнего рынка. Ценообразова-
ние в модели осуществляется в условиях монополистической конкуренции. 

Существуют модели, в которых оцениваются краткосрочные последствия 
шоковых воздействий внутренней макроэкономической политики. Для откры-
той экономики малойразвитой страны с умеренной интеграцией с мировым 
финансовым рынком была построена модель Банка Швеции [7], направлен-
ная на получение перспективных оценок действия монетарной политики 
(ставка банковского процента) на уровень инфляции и на другие макроэко-
номические переменные (ВВП, экспорт, импорт, потребление, инвестиции, 
занятость, реальный валютный курс). Модель предполагает оценку воздей-
ствия на экономику технологических шоков, шока на потребительском рын-
ке, шоков экспорта и импорта, шока от изменения валютного курса, шока на 
рынке труда.

Федеральным резервным управлением США модель EDO (Estimated, 
Dynamic, Optimization-based Model) [26] применяется для комплексной оцен-



155

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ОБЩЕГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ ПЭ
№ 3 2014

ки внешних и внутренних факторов на экономику страны. Модель основыва-
ется на вероятностном подходе цепей Маркова и методе Монте – Карло и 
включает более двухсот статистических показателей по кварталам начиная с  
1984 г. В EDO моделируется развитие американской экономики по следую-
щим основным показателям: рост ВВП, потребительские расходы на услу-
ги и на товары кратковременного и длительного пользования, инвестиции 
в производство и в жилищное строительство, индекс потребительских цен 
на различные товары, инфляция в производственном секторе, затраты труда, 
рост заработной платы, процентная ставка по федеральным фондам. Основ-
ными видами шоков, оценка которых осуществляется при помощи EDO, яв-
ляются технологический шок и шоки на рынке капитала.

Для России А.В. Полбиным и С.М. Дробышевским [4] построена модель 
динамического стохастического общего равновесия для оценки воздействия 
на экономику шока от изменения цен на нефть на мировом рынке. Данная 
модель описывает национальную экономику, как имеющую высокую зави-
симость от производства, потребления, экспорта нефти. Одним из практи-
ческих применений откалиброванной модели является оценка влияния на 
экономику ряда шоков, в том числе от изменения мировых цен на нефть, 
эффективности инвестиций, изменения спроса со стороны внешнего секто-
ра и домашних хозяйств, шока предложения труда. Функции импульсного 
отклика представлены по следующим показателям: выпуск, инвестиции, по-
требление, внешний сектор, отработанные часы, относительные цены, не-
фтяной сектор, экспорт торгуемых товаров, реальная ставка процента, ин-
декс потребительских цен, заработная плата, эффективность инвестиций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Модели общего равновесия получили широкое распространение в при-
кладных экономических исследованиях, во многом благодаря тому, что 
они позволяют количественно оценивать взаимосвязи между различны-
ми параметрами экономической системы, а также воздействие различных 
факторов. 

Классификация эмпирических моделей проведена для каждого традици-
онного типа моделей общего экономического равновесия – вычислимых и 
динамических стохастических. В рамках каждой группы произведено раз-
граничение эмпирических моделей по следующим критериям: масштаб эко-
номики, ее открытость; применение для текущих и перспективных оценок; 
исследуемое социально-экономическое явление.

Модели вычислимого общего равновесия разделены на две группы: пер-
вая группа основана на модели равновесных цен (подход Г. Скарфа), вторая –  
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на мультиотраслевой модели экономического роста (подход Л. Йохансена). 
Анализ массива эмпирических моделей позволяет утверждать, что основная 
часть моделей вычислимого общего равновесия первой группы применяется 
для текущих оценок функционирования бюджетной системы закрытой на-
циональной экономики; модели второй группы – для текущих и долгосроч-
ных оценок состояния открытой субглобальной и национальной экономики 
в рамках различных интеграционных процессов. 

Модели динамического стохастического общего равновесия разделены 
на две группы: первая группа основана на модели реального бизнес-цикла 
(подход Ф. Кидланда и Э. Прескотта), вторая – на модели различного по-
ведения фирм в условиях монополистической конкуренции (подход Дж. Ро-
темберга и М. Вудфорда). Модели динамического стохастического общего 
равновесия первой группы применяются главным образом для среднесроч-
ных оценок макроэкономических процессов функционирования глобальной 
и национальной экономик; модели второй группы – для текущих и кратко-
срочных оценок состояния глобальной, субглобальной и национальной эко-
номик в условиях шоков на отраслевых и финансовых рынках.

При использовании моделей общего равновесия в прикладных исследо-
ваниях, необходимо учитывать, что «…несмотря на многочисленные попыт-
ки, не удалось найти сколько-нибудь общие и естественные условия, обеспе-
чивающие единственность и устойчивость равновесия», а также: «…в модели 
равновесия, претендующей на отражение реальности, функции полезности 
должны иметь специальный вид. Выяснить их специфику до сих пор не уда-
ется, а без этого ответы на многие фундаментальные вопросы теории не мо-
гут быть получены» [5, с. 55–56].
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The article considers possibilities and limitations of empirical models of general economic 
equilibrium and gives their classification. The author divides computable models of general economic 
equilibrium into two groups: the first one is based on a model of equilibrium prices (G. Scarf’s 
approach) and the second one – on a multisectorial model of economic growth (L. Johansen’s 
approach). The researcher also divides models of dynamic stochastic general equilibrium into two 
groups: the first one is based on a model of the real business cycle (F. Kydland and E. Prescott’s 
approach) and the second one – on a model of different behavior of firms under monopolistic 
competition (J. Rotemberg and M. Woodford’s approach). Within each group the study demarcates 
empirical models with the help of following criteria: an economy’s scale and its openness; application 
to current and future assessments; analyzed socio-economic phenomenon.
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