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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êëàññ ìîäåëåé òèïà ÎÌÌÌ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ â ÈÝÎÏÏ
ÑÎ ÐÀÍ äëÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåãèî -
íàëüíîé ýêîíîìèêè [4–6; 8]. Êðîìå òîãî, äàííûé êëàññ ìîäåëåé îïè -
ðàåòñÿ íà áîãàòóþ è ãëóáîêóþ òåîðåòè÷åñêóþ áàçó, êîòîðàÿ äîïóñêàåò 
ìîäåëüíûå ïîñòàíîâêè â âèäå êîîïåðàòèâíîé èãðû è â âèäå ìîäåëè
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îáùåãî ðàâíîâåñèÿ. Äëÿ ïðîñòûõ ìîäèôèêàöèé, ìîäåëèðóþùèõ çàìê -

íóòóþ ýêîíîìèêó, ìàòåìàòè÷åñêè äîêàçàíû ðåçóëüòàòû, ñâÿçûâàþ -

ùèå âñå ìîäåëüíûå ïîñòàíîâêè â åäèíóþ íåïðîòèâîðå÷èâóþ òåîðåòè -

÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, íàäåëÿþùóþ ìåæðåãèîíàëüíûå ìîäåëè õîðî -

øèìè ñâîéñòâàìè èç êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêè. Ýòî

ñóùåñòâîâàíèå è íåáëîêèðóåìîñòü âàëüðàñîâà ðàâíîâåñèÿ, ñóùåñò -

âîâàíèå ýäæâîðòîâûõ k-ÿäåð, âêëþ÷åíèå ìíîæåñòâà âàëüðàñîâûõ ðàâ -

íîâåñèé â ìíîæåñòâî ýäæâîðòîâûõ ðàâíîâåñèé [1–3].
Íàëè÷èå òåîðèè äëÿ êîîïåðàòèâíî-èãðîâîé è ðàâíîâåñíîé ïîñòà -

íîâîê ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìîäåëü äëÿ áîëåå øèðîêîãî êëàññà

ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè [7]. Â ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ

ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû è ìåòî -

äè÷åñêèå ñõåìû äëÿ òîíêîãî àíàëèçà ìåæðåãèîíàëüíûõ îòíîøåíèé.

ÎÌÌÌ êàê ìîäåëü âû÷èñëèìîãî ðàâíîâåñèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëè -

çà ýêâèâàëåíòíîñòè ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà (ðàâíîâåñíûé àíàëèç).

Êîîïåðàòèâíàÿ ïîñòàíîâêà ïðèâîäèò ê ïðèìåíåíèþ ÎÌÌÌ äëÿ çàäà÷ 

ýêîíîìèêè èíòåãðàöèè, à èìåííî äëÿ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåäïî -

ñûëîê ìåæðåãèîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè (êîàëèöèîííûé àíàëèç). Âñå

ýòî óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ, íî äëÿ ìîäèôèêàöèé ñ ýêçîãåííîé âíåø -

íåé òîðãîâëåé, êîòîðûå ìàòåìàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû ìîäåëÿì çàìê -

íóòîé ýêîíîìèêè.
Ïîïûòêà ôîðìàëüíî ïåðåíåñòè ïðèìåíåíèå òåõ æå ìåòîäîâ àíà -

ëèçà íà ìîäèôèêàöèþ ìîäåëè ñ ýíäîãåííîé âíåøíåé òîðãîâëåé ïðè -

âåëà ê îçàäà÷èâàþùèì ðåçóëüòàòàì: äëÿ ðàññ÷èòàííîãî ïî âîñüìè -

ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè ýêîíîìèêè ÐÔ ïðèáëèæåíèÿ âàëüðàñîâà ðàâ -

íîâåñèÿ íàøëîñü ìíîæåñòâî áëîêèðóþùèõ êîàëèöèé [9].
Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïðèâîäèòñÿ ïîíÿòèéíîå ðàñøèðåíèå

ìîäåëüíîãî àïïàðàòà, ïîçâîëÿþùåå ÷èñëåííî ïðîàíàëèçèðîâàòü

âëèÿíèå îòêðûòîñòè ìîäåëüíîé ýêîíîìèêè íà ñâîéñòâà åå ðàâíîâåñ -

íûõ è êîàëèöèîííî-óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâ -

ëåíû ðåçóëüòàòû è èíòåðïðåòàöèÿ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ âëèÿíèÿ

îòêðûòîñòè íà ðàâíîâåñíîñòü è êîàëèöèîííóþ óñòîé÷èâîñòü ìóëüòè -

ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì.
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ÌÅÒÎÄÛ È ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïðèâåäåíà
â ðàáîòå [9]. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ çàäà÷ó âåêòîðíîé
îïòèìèçàöèè, â êîòîðîé öåëåâûå ïåðåìåííûå ðåãèîíîâ z r  (êîíå÷íîå
ïîòðåáëåíèå) ñêàëÿðèçóþòñÿ â îáùåñèñòåìíóþ öåëåâóþ ïåðåìåííóþ
z îãðàíè÷åíèÿìè âèäà

z zr r- £l 0,

ãäå ( )lr
r RÎ  – ýêçîãåííûé âåêòîð òåððèòîðèàëüíîé ñòðóêòóðû êîíå÷ -

íîãî ïîòðåáëåíèÿ,

0 1£ £lr , lr

r
=å 1.

Êàæäîìó âåêòîðó l ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîå îïòèìàëüíîå ðåøå -
íèå (òî÷êà ãðàíèöû Ïàðåòî ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è). Êàæäàÿ òî÷ -
êà ãðàíèöû Ïàðåòî â ïðîñòðàíñòâå êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåãèîíîâ
îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ ïî Âàëüðàñó, ò.å. ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå
ñîâïàäàþò íà âñåõ ðûíêàõ, è ýòî ñîñòîÿíèå ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå
ñîâåðøåííî íå ñîãëàñîâàííûõ äåéñòâèé ðåãèîíîâ, êîòîðûå ïðåñëå -
äóþò èñêëþ÷èòåëüíî ñâîè êîðûñòíûå öåëè, îðèåíòèðóÿñü òîëüêî íà
òåêóùèå öåíû è ñâîè áþäæåòíûå âîçìîæíîñòè.

Îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû

Ø ðåãèîíàëüíûìè áàëàíñàìè ïðîèçâîäñòâà-ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî -
äóêöèè, ñâÿçûâàþùèìè ïåðåìåííûå ïðîèçâîäñòâà ðåãèîíà,
ìåæðåãèîíàëüíûõ ïåðåâîçîê, ðåãèîíàëüíîãî ýêñïîðòà-èìïîðòà 
è ðåãèîíàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ;

Ø îáùåñèñòåìíûì îãðàíè÷åíèåì íà ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áà -
ëàíñà, ñâÿçûâàþùèì ïåðåìåííûå ýêñïîðòà è èìïîðòà âñåõ ðå -
ãèîíîâ. Ïðèñóòñòâóþùèå â äàííîì îãðàíè÷åíèè êîýôôèöèåí -
òû ìèðîâûõ öåí îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà âíåøíåãî ðûíêà. Äëÿ
ó÷åòà îòêðûòîñòè ýêîíîìèêè îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ïîñòà -
íîâêè ìîäåëè ñ íåèçìåííûìè öåíàìè âíåøíåãî ðûíêà ê ìîäåëè 
ñ âíåøíåýêîíîìè÷åñêèì áëîêîì, â îòíîøåíèè êîòîðîãî ïðè -
íÿòà ãèïîòåçà î çàâèñèìîñòè âíåøíèõ öåí îò ñàìèõ ïîêàçàòåëåé 
îáúåìîâ ýêñïîðòà è èìïîðòà.
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Ïàäàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåãìåíòîâ âíåøíåãî ðûíêà âûðàæàåòñÿ 

â òîì, ÷òî êàæäàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà ýêñïîðòà ðåàëèçóåòñÿ ïî

âñå áîëåå íèçêîé öåíå, à êàæäàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà èìïîðòà

ïðèîáðåòàåòñÿ ïî âñå áîëåå âûñîêîé öåíå. Äëÿ ýêñïîðòà â ìîäåëè

ââåäåíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñ ïàäàþùåé öåíîé ìèðîâîãî ðûíêà. Íà

ñóììû èíòåíñèâíîñòåé ýòèõ ñïîñîáîâ (îáúåìîâ ýêñïîðòà ïî ãðóïïàì

ñ îäèíàêîâûìè âíåøíèìè öåíàìè) ïîñòàâëåíû âåðõíèå îãðàíè÷åíèÿ.

Ýòè ñïîñîáû áóäóò ïîïàäàòü â îïòèìàëüíûé ïëàí ïîñëåäîâàòåëüíî

íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ äîðîãîñòîÿùèõ ïî ìèðîâîé öåíå. Îöåíêè îãðàíè -

÷åíèé ñâåðõó íà îáúåìû ýêñïîðòà áóäóò ÿâëÿòüñÿ ýêñïîðòíûìè

ïîøëèíàìè. Äëÿ èìïîðòà òàêæå åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñ ðàñòóùåé

(ïî îáúåìàì) öåíîé ìèðîâîãî ðûíêà. Ñ ó÷åòîì âåðõíèõ ãðàíèö íà

ñóììû ïåðåìåííûõ èìïîðòà ñ îäèíàêîâûìè öåíàìè (èõ îöåíêè –

èìïîðòíûå ïîøëèíû) ýòè ñïîñîáû áóäóò – ïî òåì æå ïðè÷èíàì – ïî -

ïàäàòü â îïòèìàëüíûé ïëàí ïîñëåäîâàòåëüíî íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ äåøå -

âûõ ïî ìèðîâîé öåíå. Òàêèì ìåõàíèçìîì â ìîäåëè äèñêðåòíî çàäàþò -

ñÿ êðèâûå ýëàñòè÷íîñòè ìèðîâûõ öåí ïî îáúåìàì âíåøíåé òîðãîâëè.
Èç îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðÿìîé è äâîéñòâåííîé çàäà÷ àëãåáðàè -

÷åñêè âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîð ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà ( )S r
r RÎ .

Â ïðèêëàäíîì àíàëèçå ïîèñê ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ìåæðåãèîíàëüíî -
ãî îáìåíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèåì ñåðèè ðåøåíèé çàäà÷è ÎÌÌÌ
äëÿ ñèñòåìû â öåëîì, â êîòîðûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùåé èòå -
ðàöèè ìåíÿåòñÿ òåððèòîðèàëüíàÿ ñòðóêòóðà öåëåâîãî ïîêàçàòåëÿ l.

Òåððèòîðèàëüíûå ïðîïîðöèè lr , äëÿ êîòîðûõ âåêòîð ( )S r
r RÎ  ñî -

ñòîèò èç íóëåé, ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèþ ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà
(ðàâíîâåñèå Âàëüðàñà ñ íóëåâûì ñàëüäî).

Åñëè ñîñòîÿíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà – ýòî îòäåëüíûå òî÷êè íà
Ïàðåòî-ãðàíèöå, òî íýøåâû ðàâíîâåñèÿ – îáëàñòè ýòîé ãðàíèöû. Ýòî
çîíû âçàèìîâûãîäíîãî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà (ÿäðî ñèñòåìû),
è äëÿ ïîèñêà äàííûõ çîí èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êîàëèöèîííûé
àíàëèç, îñíîâàííûé íà ðàñ÷åòàõ ìîäåëè ïî êîàëèöèÿì ðåãèîíîâ –
ãðóïïàì ðåãèîíîâ, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è íå âçàè -
ìîäåéñòâóþò ñ îñòàëüíûìè ðåãèîíàìè ñèñòåìû. Â ñëó÷àå âîñüìè
ðåãèîíîâ òàêèõ êîàëèöèé 255 (2m – 1, ãäå m – êîëè÷åñòâî ðåãèîíîâ).
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Êàæäàÿ êîàëèöèÿ «ðèñóåò» íà Ïàðåòî-ãðàíèöå ïîëíîé ñèñòåìû
íåêîòîðóþ ëèíèþ – èçîêëèíàëü, íà êîòîðîé ïîòðåáëåíèå ñóáúåêòîâ
ýòîé êîàëèöèè òàêîå æå, êàê è â îáùåé ñèñòåìå. Ýòà èçîêëèíàëü
«îòðåçàåò» ÷àñòü Ïàðåòî-ãðàíèöû – òó, êîòîðóþ áëîêèðóåò äàííàÿ
êîàëèöèÿ (â íåé ïîòðåáëåíèå ó÷àñòíèêîâ êîàëèöèè áîëüøå, ÷åì â îá -
ùåé ñèñòåìå). ßäðî ñèñòåìû – òà ÷àñòü îáùåé Ïàðåòî-ãðàíèöû, êîòî -
ðàÿ íå áëîêèðóåòñÿ íè îäíîé êîàëèöèåé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè èíòåãðèðîâàòü íåêîòîðûå
ïîëîæåíèÿ êëàññè÷åñêîé òåîðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è êîîïå -
ðàòèâíûõ èãð â ôîðìèðóåìóþ òåîðèþ ìåæðåãèîíàëüíûõ ýêîíîìè -
÷åñêèõ îòíîøåíèé è ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä óòâåðæäåíèé.

1. Â ñèñòåìå ìåæðåãèîíàëüíûõ òîðãîâî-òðàíñïîðòíûõ îòíîøåíèé 
ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäíî (ïðè ðàñ÷åòàõ ïî áîëüøèì ïðè -
êëàäíûì ìîäåëÿì âñåãäà îäíî) ñîñòîÿíèå ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà,
â êîòîðîì ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà â ðàâíîâåñíûõ (ïî Âàëü -
ðàñó) öåíàõ ðàâíî íóëþ äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà.

2. Ýòî ñîñòîÿíèå íå áëîêèðóåòñÿ íè îäíîé êîàëèöèåé (ïîäìíî -
æåñòâîì) ðåãèîíîâ, ò.å. ëþáàÿ êîàëèöèÿ, âûäåëèâøèñü èç ïîëíîé
ñèñòåìû, ïðîèãðàåò â öåëåâûõ ïîêàçàòåëÿõ.

3. Ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé, íå áëîêèðóåìûõ íè îäíîé êîàëè -
öèåé ðåãèîíîâ, – ÷àñòü îáùåñèñòåìíîé Ïàðåòî-ãðàíèöû, íàçûâàåìàÿ
ÿäðîì ñèñòåìû èëè ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó, äîñòàòî÷íî âåëèêà è èìååò
ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ (ìîæåò áûòü äàæå íåñâÿçàííîé). Ýòî îáëàñòü 
âçàèìîâûãîäíîãî îáìåíà.

Ýòè óòâåðæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ çàêðûòîé ýêîíîìèêè, òî÷íåå,
äëÿ ýêîíîìèêè ñ ýêçîãåííûìè îáúåìàìè ýêñïîðòà-èìïîðòà.

Òåïåðü èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè ñ ýíäîãåííûìè âíåøíåýêîíîìè÷åñ -
êèìè ñâÿçÿìè, â êîòîðûå ââîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ âíåøíåòîðãîâîãî áà -
ëàíñà ñ ïàðàìåòðàìè – òîâàðíûìè êóðñàìè, ïîêàçûâàþùèìè îòíî -
øåíèå ìèðîâûõ äîëëàðîâûõ öåí ê âíóòðåííèì ðóáëåâûì. Îöåíêè
ýòèõ îãðàíè÷åíèé (äâîéñòâåííûå ïåðåìåííûå) – âàëþòíûå êóðñû.
×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî äëÿ íåñêîëüêèõ ðàç -
ëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé âíåøíåòîðãîâîé ýëàñòè÷íîñòè, îïðåäåëÿþùèõ 
ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè îòêðûòîñòè ýêîíîìèêè, áûëè ðàññ÷èòàíû
ðåøåíèÿ ìîäåëè.
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È ýòî êîðåííûì îáðàçîì ìåíÿåò ñèòóàöèþ. Â ðåçóëüòàòå âñå òðè
ïðèâåäåííûõ âûøå «êëàññè÷åñêèõ» óòâåðæäåíèÿ ïåðåñòàþò âûïîë íÿòü -
ñÿ. Òî÷íåå, èõ ñïðàâåäëèâîñòü íå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ìíîãî -
÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïî áîëüøîé ïðèêëàäíîé ìîäåëè ýêîíîìèêè ÐÔ.

1. Íå ñóùåñòâóåò íè îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â òî÷íîñòè ýêâèâàëåíòíîãî
îáìåíà, ò.å. òàêîãî, â êîòîðîì ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà â ðàâ -
íîâåñíûõ öåíàõ áûëî áû ðàâíî íóëþ äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ. Äëÿ êàæäîãî
ñîñòîÿíèÿ ìîæíî ãîâîðèòü î ñòåïåíè íåýêâèâàëåíòíîñòè, êîòîðàÿ èç -
ìåðÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ïî ðåãèîíàì çíà÷åíèåì îòíîøåíèÿ àá -
ñîëþòíîé âåëè÷èíû ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà ê öåëåâîìó
ïîêàçàòåëþ. Ìåæðåãèîíàëüíûé îáìåí ÿâëÿëñÿ áû ýêâèâàëåíòíûì
â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè, åñëè áû ñòåïåíü åãî íåýêâèâàëåíòíîñòè
áûëà ðàâíà íóëþ.

2. Íè îäíî, ñêîëü óãîäíî áëèçêîå ê ýêâèâàëåíòíîñòè ñîñòîÿíèå íå
ÿâëÿåòñÿ íåáëîêèðóåìûì, ò.å. âõîäÿùèì â ÿäðî ñèñòåìû, – ðàâíîâå -
ñèå Íýøà.

3. Íà îáùåñèñòåìíîé Ïàðåòî-ãðàíèöå íå ñóùåñòâóåò íè îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ, íå áëîêèðóåìîãî êàêèìè-òî êîàëèöèÿìè.

Â îòíîøåíèè êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîæíî ãîâîðèòü î ñòå -
ïåíè áëîêèðóåìîñòè, êîòîðóþ ìîæíî èçìåðèòü äâîÿêî:

à) âåëè÷èíîé îòíîñèòåëüíîãî ïðèðîñòà öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé âû -
äåëèâøèõñÿ â êîàëèöèþ ðåãèîíîâ, âûáðàâ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà
ìàêñèìàëüíóþ èç íèõ (ïî âñåì êîàëèöèÿì), – áëîêèðóåìîñòü-à;

á) êîëè÷åñòâîì êîàëèöèé, áëîêèðóþùèõ ýòî ñîñòîÿíèå, – áëî -
êèðóåìîñòü-á.

Â êëàññè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñîñòîÿíèÿõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ÿäðó,
áëîêèðóåìîñòü-à áûëà áû îòðèöàòåëüíîé, áëîêèðóåìîñòü-á – íóëå -
âîé. Òåïåðü (â îòêðûòîé ñèñòåìå) îáà ýòèõ èíäèêàòîðà íà âñåé îáùå -
ñèñòåìíîé Ïàðåòî-ãðàíèöå ïîëîæèòåëüíû.

Â ìîäåëè ñ ýíäîãåííûì ýêñïîðòîì-èìïîðòîì åñòü îáùåñèñòåìíîå 
îãðàíè÷åíèå íà ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà. Â äàííîì îãðàíè -
÷åíèè ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ – ñïîñîáîâ ýêñïîðòà
è èìïîðòà. È êàæäûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ ïî ñâîåé ýêçîãåííîé öåíå.
Òàêèì îáðàçîì çàäàåòñÿ ýëàñòè÷íîñòü öåíû âíåøíåé òîðãîâëè ïî
îáúåìó. Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî ñïîñîáà â ìîäåëè åñòü âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
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(ñóììàðíàÿ ïî ðåãèîíàì). Óïðàâëÿÿ ýëàñòè÷íîñòüþ öåíû ïî îáúåìàì
è âåðõíèìè ãðàíèöàìè, ìû çàäàåì ðàçíûå ñòåïåíè îòêðûòîñòè.

Íà ðèñóíêå 1 óãîë a (îò 0° äî 90°) – óãîë íàêëîíà êðèâîé çàâè -
ñèìîñòè öåíû ýêñïîðòà (èìïîðòà) îò îáúåìà ýêñïîðòà (èìïîðòà),
åäèíñòâåííûé óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ñòåïåíè îòêðûòîñòè ýêîíîìè -
êè (h è k – ýêçîãåííûå êîýôôèöèåíòû). Ïàðàìåòðû p0, x0 – ôàêòè -
÷åñêèå öåíà è îáúåì (â íàøåì ýêñïåðèìåíòå x0 = 0):

x– = x– – k–(x0 – x–), x+ = x+ – k+(x+ – x0),

ãäå h–, h+ – ïàðàìåòðû èíòåðâàëà âîçìîæíûõ èçìåíåíèé öåíû; k–, k+ –
ïàðàìåòðû èíòåðâàëà âîçìîæíûõ èçìåíåíèé îáúåìà.

Ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà a âàðüèðóåòñÿ ñòåïåíü îò -
êðûòîñòè ýêîíîìèêè. Óãîë a, ðàâíûé 90°, ñîîòâåòñòâóåò ñòóïåí÷à -
òîìó ñêà÷êó îò âûãîäíîé öåíû äî áåñêîíå÷íîé (äëÿ èìïîðòà) è íó -
ëåâîé (äëÿ ýêñïîðòà) â òî÷êå íåêîòîðîãî ýêçîãåííîãî îáúåìà (â íàøåì
ñëó÷àå íóëåâîãî îáúåìà). Óãîë a, ðàâíûé 0°, ñîîòâåòñòâóåò íåýëàñ -
òè÷íîñòè öåíû ïî îáúåìó.

Íà ïîñëåäóþùèõ äèàãðàììàõ ïàðàìåòð a ïðåäñòàâëåí â ïðîöåí -
òàõ îò 90°. Òàê, 99,9% ñîîòâåòñòâóåò çàìêíóòîé ýêîíîìèêå: ñ ïî -
ìîùüþ çàãðàäèòåëüíîé öåíû âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ ôèêñèðóåòñÿ íà íóëå.
Ñîîòâåòñòâåííî, 0,01% îïèñûâàåò àáñîëþòíî îòêðûòóþ ýêîíîìèêó,
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü öåíû èìïîðòà îò åãî îáúåìà



ãäå ëþáûå ñêîëü óãîäíî áîëüøèå îáúåìû ýêñïîðòà è èìïîðòà ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû ïî áàçîâîé öåíå p0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïåðåáîðîì 11 óçëîâ ïî
ïàðàìåòðó a ñ øàãîì â 10%. Ïðè ïîâûøåíèè îòêðûòîñòè ýêîíîìèêè
(âîçðàñòàíèè çíà÷åíèÿ (100% – a)) ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ ðîñò äîëè
âíåøíåé òîðãîâëè, ÷òî îæèäàåìî, à çàòåì ýòà äîëÿ ïàäàåò (ðèñ. 2).

Äëÿ êàæäîãî óçëà ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ïîèñêà ðàâíîâåñèÿ íàéäå -
íû ïðèáëèæåíèÿ ê ðàâíîâåñèþ.

Ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ â íàøåì ñëó÷àå – ýòî òàêàÿ òî÷êà íà ãðà -
íèöå Ïàðåòî (âåêòîð òåððèòîðèàëüíîé ñòðóêòóðû êîíå÷íîãî ïîòðåá -
ëåíèÿ ( )lr ), äëÿ êîòîðîé ðàâíû íóëþ ñàëüäî îáìåíà S r  âñåõ ðåãèîíîâ.

Íî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé, â ñàëüäî îáìåíà ó÷òåíû
êàê ìåæðåãèîíàëüíûå ïåðåâîçêè, òàê è âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ. Äëÿ 
a ®100% ìû èìååì äåëî ñ «îáû÷íûì ñòàðûì» ðàâíîâåñèåì, â êîòî -
ðîì ðàâíû íóëþ âñå ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà.

Â ðàñ÷åòàõ ìû ìîæåì íàéòè òîëüêî íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå ñî -
ñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ, êà÷åñòâî êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíîé íåâÿç -
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Ðèñ. 2. Äîëÿ âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà â êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè ïðè ðàçíûõ a

Çäåñü è íà ðèñ. 3–5 ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíèÿ (100% – a)



êè. Íåâÿçêà ðàâíîâåñèÿ r – ýòî ìàêñèìóì îòíîøåíèé ñàëüäî îáìåíà
ê êîíå÷íîìó ïîòðåáëåíèþ ðåãèîíà ïî ðåãèîíàì:

r =
æ

è
çç

ö

ø
÷÷max

| |

r

r

r

S

z
.

Íà ðèñóíêå 3 íåâÿçêà r ïðåäñòàâëåíà â ïðîöåíòíîé øêàëå.
Ïðè àáñîëþòíî çàêðûòîé (100% – a = 0,01%) è àáñîëþòíî îòêðû -

òîé (100% – a = 99,99%) ýêîíîìèêå ñóùåñòâóåò õîðîøåå ïðèáëè -
æåíèå ê ðàâíîâåñèþ (ñì. ðèñ. 3). Â ñëó÷àå çàêðûòîé ýêîíîìèêè ýòî
îæèäàåìî: ìû èìååì äåëî ñ ñîñòîÿíèåì ýêâèâàëåíòíîãî ìåæðåãèî -
íàëüíîãî îáìåíà, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî äîêàçàíî ìàòåìàòè÷åñêè
äëÿ äàííîãî êëàññà ìîäåëåé â ðàáîòàõ [1; 3]. Â ñëó÷àå îòêðûòîé
ýêîíîìèêè íàéäåííîå ïðèáëèæåíèå ðàâíîâåñèÿ ó÷èòûâàåò âíåøíå -
òîðãîâûé îáìåí. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ (êîãäà ýêñïîðò è èì -
ïîðò ýíäîãåííû, íî öåíà ýëàñòè÷íà ïî îáúåìó) ëó÷øåå ïðèáëèæåíèå
ê ðàâíîâåñèþ äàëåêî îò èäåàëüíîãî. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì, íî íå äî -
êàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ðàâíîâåñèÿ íå ñóùåñòâóåò.

Â êàæäîé èç 11 ïîëó÷åííûõ «òî÷åê» äëÿ ëó÷øåãî íàéäåííîãî
ïðèáëèæåíèÿ ê ðàâíîâåñèþ ðàññ÷èòàíû çàäà÷è âñåõ êîàëèöèé èç âîñü -
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ
îò óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà a



ìè ðåãèîíîâ (255 êîàëèöèé). Áûëà ïðîâåðåíà áëîêèðóåìîñòü êàæäîãî
ïðèáëèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóþòñÿ äâå ìåòðèêè áëîêè -
ðóåìîñòè: 1) ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð âûèãðûøà ðåãèîíîâ îò âñòóïëå -
íèÿ â êîàëèöèè (ïðîöåíòíûé ïðèðîñò ðåãèîíàëüíîãî êîíå÷íîãî ïî -
òðåáëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíå÷íûì ïîòðåáëåíèåì â ïîëíîé êîàëè -
öèè) – áëîêèðóåìîñòü-à; 2) êîëè÷åñòâî êîàëèöèé, áëîêèðóþùèõ äàí -
íîå ñîñòîÿíèå, – áëîêèðóåìîñòü-á.

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíî êîëè÷åñòâî áëîêèðóþùèõ êîàëèöèé
äëÿ ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðà -
ìåòðà a. Íà ñòîëáöàõ äèàãðàììû â ïåðâîé ñòðîêå óêàçàíî çíà÷åíèå
íåâÿçêè r ýòîãî ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Âî âòîðîé ñòðîêå
óêàçàíî êîëè÷åñòâî êîàëèöèé, áëîêèðóþùèõ äàííîå ñîñòîÿíèå. Ïî
êëàññè÷åñêîé òåîðèè ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ íå èìååò áëîêèðóþùèõ
êîàëèöèé.

Â íàøåì ñëó÷àå äàæå ó «÷èñòûõ» ïðèáëèæåíèé ðàâíîâåñèÿ ê êëàñ -
ñè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ (îíè íàõîäÿòñÿ íà êîíöàõ äèàãðàììû) åñòü
áëîêèðóþùèå êîàëèöèè, ÷òî êàæåòñÿ íåîæèäàííûì. Íî ïðè ðàññìîò -
ðåíèè äðóãîé ìåòðèêè áëîêèðóåìîñòè ó äàííîãî ôàêòà ïîÿâëÿåòñÿ
èíòåðïðåòàöèÿ.
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Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî áëîêèðóþùèõ êîàëèöèé äëÿ ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ a



Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîãî âûèãðûøà ðåãèîíîâ â áëî -
êèðóþùèõ êîàëèöèÿõ îò ïàðàìåòðà a ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó çàâèñè -
ìîñòè êîëè÷åñòâà áëîêèðóþùèõ êîàëèöèé îò a. Íî ïðè ýòîì íà êðàÿõ
äèàãðàììû (â «÷èñòûõ» ïðèáëèæåíèÿõ ðàâíîâåñèÿ) ðàçìåð âûèãðûøà 
ïðåíåáðåæèìî ìàë. Äëÿ îòêðûòîé ýêîíîìèêè îí ðàâåí 3,8%, à äëÿ
çàìêíóòîé – 0,6% îò çíà÷åíèÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ â ïîëíîé êîàëè -
öèè (ðèñ. 5).

Ýòî íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î òîì, ÷òî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ âìåñòî òðàäèöèîííîãî ïîíÿòèÿ áëîêè -
ðóåìîñòè ïîíÿòèå e-áëîêèðóåìîñòè, ïîçâîëÿþùåå èãíîðèðîâàòü íå -
çíà÷èòåëüíûå âûèãðûøè ñóáúåêòîâ îò âñòóïëåíèÿ â êîàëèöèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êîíñòðóêöèÿ ðàâíîâåñèÿ êàê ñîñòîÿíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà
àäàïòèðîâàíà ê ñëó÷àþ îòêðûòîé ýêîíîìèêè (â ñàëüäî îáìåíà ó÷òåíà
âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ). Â ðàñ÷åòàõ ðàâíîâåñèå ñóùåñòâóåò òîëüêî â àáñî -
ëþòíî çàìêíóòîì èëè àáñîëþòíî îòðûòîì ñëó÷àå. Ýòîò ôàêò íóæíî
äîêàçàòü ìàòåìàòè÷åñêè. Òî, ÷òî íàø àëãîðèòì â ïðîìåæóòî÷íûõ ïî
îòêðûòîñòè òî÷êàõ âûäàåò íåíóëåâóþ íåâÿçêó ðàâíîâåñèÿ, ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêîì, íî íå äîêàçàòåëüñòâîì åãî íåñóùåñòâîâàíèÿ.
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Ðèñ. 5. Ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø â áëîêèðóþùèõ êîàëèöèÿõ äëÿ ëó÷øåãî
ïðèáëèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ a



Äëÿ ïîèñêà ðàâíîâåñèÿ íåîáõîäèì ïåðåõîä ê àëãîðèòìàì ãëî -
áàëüíîé ìèíèìèçàöèè: íà äàííûé ìîìåíò íàø èòåðàöèîííûé àëãî -
ðèòì áûñòðî ïðèõîäèò ê íåêîòîðîìó ïðèáëèæåíèþ, êîòîðîå, âîç -
ìîæíî, óêàçûâàåò íà ëîêàëüíûé ìèíèìóì.

Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ äëÿ îòêðûòîé ýêîíîìèêè ïðè ïðîâåðêå
áëîêèðóåìîñòè èìååò ñìûñë ïåðåéòè ê e-áëîêèðóåìîñòè, ÷òîáû èãíî -
ðèðîâàòü íåáîëüøèå âûèãðûøè ðåãèîíîâ â êîàëèöèÿõ, âîçâðàùàÿñü
ê êàðòèíå, ïîääàþùåéñÿ ñîäåðæàòåëüíîìó àíàëèçó.

Â öåëîì, âîïðîñ íåâûðîæäåííîñòè ÿäðà è ðàçìåðà e-ÿäðà â îò -
êðûòîé ýêîíîìèêå îñòàåòñÿ íåðåøåííûì è ïðåäñòàâëÿåò ïðåäìåò äëÿ
äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ïëàíó ÍÈÐ ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ, ïðîåêò
«Èíñòðóìåíòû, òåõíîëîãèè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ìîäåëèðîâàíèÿ

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû Ðîññèè
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SIMULATION AND ANALYSIS OF SPATIAL
EQUILIBRIUM IN THE RUSSIAN ECONOMY

The article presents new instrumental concepts for a class of the Gran -
berg-type multiregional models, designated for studying how the three key
features of an interregional system–equilibrium state, coalition stability, and
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openness–interdepend. Our computations illustrate fundamental differences
in the properties of a closed interregional system and an open one.
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