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Editorial 
 

Nicholas Olenev 
 

CCAS, CEDIMES-Russie occ., PFUR, MIPT, Moscow, Russia 

nolenev@mail.ru 

 

A scientific seminar on modeling of socio-economic systems is 

carried out in Dorodnitsyn Computing Center of the Russian Academy 

of Sciences (CCAS), starting in 2010. Papers presented at the workshop 

by staff and PhD students of CCAS, by students of MIPT and PFUR 

can be published in Proceedings of the workshop. 

Foreign scientists whose cooperation is conducted within the 

Institute CEDIMES can also be attracted for the workshop.  

CEDIMES-Russie occidentale is an independent department. 

The first proceedings of the scientific seminar on modeling of 

socio-economic systems include abstracts of bachelor and master's 

theses of students graduated in 2015 from People's Friendship 

University of Russia. The proposed paperss have been presented in 

CCAS at a scientific seminar from February 9 to May 29 of 2015. 

Proceedings are dedicated to the 60th anniversary of the CCAS 

and the 55th anniversary of the PFUR celebrated in 2015. 

 

  

mailto:nolenev@mail.ru
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Слово редактора 
 

Н.Н. Оленёв 

 

ВЦ РАН, CEDIMES-Russie occ., РУДН, МФТИ(ГУ), Москва, Россия 

nolenev@mail.ru 

 

Научный семинар по моделированию социально-

экономических систем проводится в Федеральном 

государственном бюджетном учреждении науки Вычислительном 

центре им. А. А. Дородницына Российской академии наук (ВЦ 

РАН), начиная с 2010 года. В сборнике трудов семинара 

публикуются работы, представленные на семинаре сотрудниками 

и аспирантами ВЦ РАН, а также студентами и аспирантами  

МФТИ (ГУ), РУДН.  

К работе семинара привлечены также иностранные ученые, 

сотрудничество с которыми проводится в рамках института 

CEDIMES. CEDIMES – это франкоязычная аббревиатура 

международного института, название которого по русский язык 

переводится, как «Центр исследований международного развития, 

экономических и социальных процессов».  

CEDIMES-Russie occidentale – независимое отделение. 

В первом сборнике трудов научного семинара по 

моделированию социально-экономических систем размещены, в 

частности, рефераты выпускных квалификационных работ 

бакалавров и магистерских диссертаций РУДН 2015 года. 

Предложенные работы были представлены в ВЦ РАН на научном 

семинаре с 9 февраля по 29 мая 2015 года.  

Номер трудов посвящен 60-летию ВЦ РАН и 55-летию 

РУДН, отмечаемых в 2015 году.  

  

mailto:nolenev@mail.ru
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Модель анализа прогнозирования и регулирования 

 экономики России 
 

Журтов А.Ю. 

 

Российский университет дружбы народов, Москва, Россия 

ast07ast@rambler.ru  

 

Настоящая статья представляет собой реферат моей 

магистерской диссертации в РУДН 2015 года. 

Научный руководитель – доцент Оленев Н.Н.  

 

Un modèle de prévision et de contrôle d'analyse de l'économie russe 

Astemir Zhurtov (URAP, Moscou, Russie) 

 

Cet article est un résumé de ma thèse de maîtrise à 

l'Université Russie de l'Amitié des Peuples en 2015. 

Professeur agrégé Nicolas Olenev est mon superviseur 

scientifique. 

 

A model for forecasting and control analysis of the Russian 

economy  
Astemir Zhurtov (PFUR, Moscow, Russia) 

 

This article is a summary of my master's thesis at the 

People's Friendship University of Russia in 2015. 

Associate Professor Nicholas Olenev is my scientific 

supervisor. 

 

Сегодня экономика России является важной частью 

мировой экономики. Наша страна входит в объединение стран с 

известной аббревиатурой БРИКС, в которую включены 

быстрорастущие в 2000-х годы страны (Бразилия, Россия, Индия, 

Китай и Южно-Африканская республика), то есть от этой страны 

зависит развитие всего мира. Представляет интерес исследование 

состояния экономики нашей страны и рассмотрение возможных 

сценариев ее развития.  

mailto:ast07ast@rambler.ru
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В работе [1] рассмотрена модель экономики типа Рамсея, с 

учетом внешнеторгового оборота, примененная для построения 

российской экономики в 2000-2006 годах. Применим эту модель 

для оценки параметров экономики России с учетом ее специфики в 

2005-2013 гг. Специфика выражается статистическими данными 

по балансу использования валового внутреннего продукта (ВВП). 

Положим Y(t) – валовой внутренний продукт (ВВП) CES-

функцией (функцией с постоянной эластичностью замещения), 

 

          
    

  
 
  

       
    

  
 
  

 
 
 

 

,  (1) 

 

где         –  неотрицательные параметры а               
       Указанные параметры можно определить помощью 

статистических данных для соответствующих временных рядов. 

Данная CES - функция с успехом использовалась при системном 

анализе экономики Советского Союза и США [1]. Стоит отметить, 

что для исследования состояния экономики современной России 

можно применить эту функцию.  

Положим 

 
  

  
                                (2) 

 

Далее считаем, что 

 
  

  
                                  (3) 

 

Следует подчеркнуть, что это уравнение, как правило, 

применяется в макроэкономических моделях [1].   

В уравнениях (2), (3): 

  ≥0 – постоянная, 

   темп роста,  
t – время,  

     – инвестиции в основной капитал K(t),  

  темп выбытия капитала  амортизация , 
   начальное значение капитала  начальный запас   
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Пусть  t выполняется: 

 

                                    (4) 

 

- основной макроэкономический продуктовый баланс в текущих 

ценах 2005г. Здесь    – дефлятор ВВП,    индекс на импорт,    – 

индекс на инвестиции,    – индекс на экспорт,    – конечное 

потребление. 

Замечание: 

                    (5) 

 

Выпишем продуктовый баланс по следующей формуле:  

 

                              .  (6) 

 

В уравнении (6) значения          определяются соотношениями: 

 

    
     

     
;      

     

     
;      

     

     
,   (7) 

 

а выражение дающее равенство (6)  

 

      
         

     
.     (8) 

 

При нахождении решения системы уравнений (1)-(8) 

необходимо определить объемы инвестиций     , экспорта     , 
импорта      в ценах 2005г в предположении, что эти объемы 
определяются постоянными параметрами σ, δ, ρ. Они берутся из 

статистических данных по следующим формулам (формулы 

получены на основе анализа статистических данных России [4]):  

 

σ = 
         

              
    (9) 

 

δ = 
         

    
     (10) 
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ρ = 
                   

    
   (11) 

 

Полученные значения постоянных параметров по годам 

представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1. Статистические данные. 

 
Источник: собственный расчет по [4]. 

 

Тогда с помощью статистических данных находим их 

средние значения и среднеквадратичные отклонения:  

σ = 0.1001±0.0125, т.е. σ  (0.0876 ; 0.1126) 

δ = 0.1911±0.0105, т.е.   (0.1806 ; 0.2016) 

ρ = 0.1302±0.0211, т.е.   (0.1091 ; 0.1513) 

Далее, из (9) – (11) определяем объемы экспорта E(t), 

импорта I(t) и инвестиции J(t) в ценах 2005г.: 

 

                       (12) 

 

                    (13) 

 

                        (14) 
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Таким образом, для того чтобы найти параметры нашей 

модели нужно задать изменение следующих внешних параметров:  

                  относительные цены, а также определить 

постоянные параметры a,b,n,     и начальные значения         . 

Причем необходимо, чтобы временные (расчетные) ряды 

макропоказателей были более ближе к статистическим временным 

рядам соответствующих макропоказателей экономики России. 
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Идентификация модели экономики Японии 
 

Журтова С.А. 

 

Российский университет дружбы народов, Москва, Россия 

szhurtova@bk.ru 

 

Настоящая статья представляет собой реферат моей 

бакалаврской диссертации в РУДН 2015 года. 

Научный руководитель – доцент Оленев Н.Н.  

 

Identification d'un modèle japonais de l'économie 

Sofiyat Zhurtova (URAP, Moscou, Russie) 

 

Cet article est un résumé de ma thèse thèse de baccalauréat 

à l'Université Russie de l'Amitié des Peuples en 2015. 

Professeur agrégé Nicolas Olenev est mon superviseur 

scientifique. 

 

Identification of a Japanese economy model 
Sofiyat Zhurtova (PFUR, Moscow, Russia) 

 

This article is a summary of my bachelor thesis at the 

People's Friendship University of Russia in 2015. 

Associate Professor Nicholas Olenev is my scientific 

supervisor. 

 

Япония не последняя страна по экономической важности, 

на ее территории находятся несколько крупнейших банков и 

токийская фондовая биржа. Токийская фондовая биржа занимает 

второе место в мире по рыночной капитализации. За многие годы 

в Японии устоялись деловые связи с США и Китаем (импорт, 

экспорт). В Японии мало полезных ископаемых, хотя 

присутствуют самые важные, такие как: свинец, цинк, нефть, сера, 

известняк. Из-за количества сырья, Япония считается самым 

крупным импортером. Но все эти недостатки с лихвой окупаются 

огромными предприятиями по производству: автомобилей, 

электроники судов, станков, текстиля, химических веществ. 

mailto:szhurtova@bk.ru
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Стране принадлежат такие промышленные гиганты как: Toyota, 

Nintendo, NTT DoCoMo, Canon, Honda, Takeda Pharmaceutical, 

Sony, Nippon Steel, Mitsubishi.  

В работах [1-5] строится и исследуется модель Рамсея 

экономики для России, а в настоящей работе строится и 

исследуется аналогичная модель для Японии. Учтем в модели 

внешнеторговый оборот страны и изменения относительно цен на 

составляющие основного макроэкономического баланса с 

помощью специально заданных функции, параметры которых 

определим из статистики. Описание модели следует [1, глава 3]. 

Пусть Y(t) – валовой внутренний продукт (ВВП). Он 

определяется двумя функциями: однородной производственной 

функцией объемов капитала K(t) и однородной производственной 

функцией труда L(t) с постоянной эластичностью замещения. 

 

          
    

  
 
  

       
    

  
 
  

 
 
 

 

.        (1) 

 

         – положительные параметры, a (0,1), b> -1. Их можно 

определить по данным статистики для соответствующих 

временных рядов.  

Будем считать, что труд растет с постоянным темпом: 

 

dL/dt               .  (2) 

 

Далее полагаем, что капитал K(t) изменяется в силу обычного 

уравнения: 

 

dK/dt=                                , (3) 

 

где J(t) - инвестиции в основной капитал, а    - это темп 

выбытия капитала (амортизация), а    - начальный запас капитала. 

Пусть в каждый момент времени t выполняется основной 

макроэкономический баланс в текущих ценах. 

 

                                  , (4) 
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где      - дефлятор ВВП,       - индексы цен на импорт, конечное 
потребление, инвестиции и экспорт соответственно. 

Разделим обе части уравнения (4) на дефлятор ВВП и перепишем 

уравнение (4) в виде уравнения в относительных ценах, 

 

                              .  (4.1) 

 

Здесь  

     
         

     
.               (4.2) 

 

Для того чтобы решить систему (1)-(4.1) найдем объемы экспорта 

E(t), импорта I(t), и инвестиции J(t) в постоянных ценах, полагая 

что они определяются постоянными параметрами        Эти 
параметры подбираются из статистических данных по формулам: 

 

    
         

    
 ,    (5) 

 

   
                   

    
,    (6) 

 

    
         

    
.      (7) 

 

Такие формула найдены из условия постоянности этих 

параметров.  

Определим объемы экспорта E(t), импорта I(t) и инвестиции J(t) в 

постоянных ценах, исходя из соотношений (5)-(7). 

 

                   ,      (8) 

 

                  ,        (9) 

 

                   .      (10) 

 

В постоянных ценах уравнения (8)-(10) примут вид: 
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 ,     (8.1) 

 

   
   

  
 ,       (9.1) 

 

    
   

  
 ,     (10.1) 

 

                        .  (11) 

 

Данную модель можно идентифицировать (т.е. найти 

вектор неизвестных параметров) с помощью статистических и 

расчетных временных рядов для основных макропоказателей 

экономики страны. Временные ряды похожи, если они близки как 

функции времени. Для измерения несовпадения временных рядов 

используется индекс Тейла E(X,Y). Введем коэффициент близости  

U(X,Y)  =  1 - E(X,Y) для удобства проведения расчетов. Чем 

ближе U(X,Y)  к единице, тем ближе временные ряды друг к 

другу. Определим коэффициент близости по формуле: 

 

           
        

  
   

   
   

      
  

   
.          (12) 

 

Для того, чтобы выбор оптимального варианта был однозначен, 

используем свертку коэффициентов близости и корреляции. 

Запишем это в формулах:               . Параметры заданы на 

параллелепипеде:            
       

         
Функционал – среднегеометрическое критериев близости и 

корреляции: 

 

          
 
   

  
,    (13) 

 

где m – число макропоказателей, – его номер. При этом полагаем, 

что коэффициенты близости и корреляции выше некоторых 

заданных положительных величин. Основная задача - подобрать 

такой временной ряд для капитала, который максимально 
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приблизит полученные при идентификации модели временные 

ряды для макропоказателей к их статистическому аналогу. 

Возьмем статистические данные [6] по Японии с начала 

2000, по конец 2012 года. Далее будем сравнивать расчетные 

временные ряды с их статистическими аналогами с помощью 

формулы (12).  Затем необходимо вычислить свертку этих 

критериев (13) и выбрать вариант с наибольшей сверткой. 

Возможный интервал изменения параметров:           
                             

В результате идентификации модели экономики Японии 

получена оптимальная в смысле свертки (13) критериев близости и 

корреляции F= 0,981434066 для сравниваемых макропоказателей 

Y(t) и J(t) оценка ее параметров a=0,06 ,b=-0,4 ,µ=0,06, =1,2. На 
основе этих параметров определили начальное значение для 

капитала    
  

 
 , и оно ровно 4199 млрд. руб. в постоянных ценах 

2005г., по уравнению (3) восстановили временной ряд для 

капитала     , а с помощью уравнений (1), (8.1)-(11) восстановили 
временные ряды рассматриваемых в модели макропоказателей для 

импорта     , экспорта     , инвестиций     , потреблений     ,  
ВВП     . Параметры модели найдены косвенно при решении 
задачи минимизации отклонения между расчётными временными 

рядами макроэкономических показателей и соответствующими им 

статистическими временными рядами данных 

Идентифицированную модель можно использовать не 

только для теоретического анализа процессов распределения, но и 

для сценарных прогнозных расчетов изменения экономических 

макропоказателей. 
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В современном обществе человек подвержен влиянию 

массы внешних факторов на его жизнь. В том числе, если мы 

затрагиваем тему физической и эмоциональной безопасности, 

часто случается, что эти факторы, касающиеся напрямую 

непосредственно нас, в то же время зависит от окружающих нас 

людей. Так или иначе, мы даже не задумываясь, помещаем себя в 

обстоятельства, где наша жизнь, здоровье, и пр. зависит от 

поведения других людей. Но а что же, если эти самые люди, 

mailto:lilu_baby_lu@mail.ru
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которые несут ответственность за наши жизни, по той или иной 

причине, будут способны совершить поступок, подвергающий нас 

опасности? 

Вспомним случай с пилотом самолета, который погубил 

жизнь экипажа и всех пассажиров. Как такого плана человек, мог 

оказаться работником сферы, где от его решений и поступков 

зависит жизнь стольких людей? 

Представленный мной метод мог бы помочь при отборе 

персонала, чья работа связана с повышенным риском, мог бы 

помочь избежать ситуаций, в которых жизнь людей может 

оказаться в опасности из-за нестабильности поведения 

окружающих, или же, хотя бы, минимизировать эти риски.  

Алгоритм выявления людей, которых можно отнести к 

«группе риска» (см. примечание) весьма актуален, ведь имея 

возможность обладать данными, которые не всегда очевидны, 

можно оптимизировать контроль и минимизировать случаи каких-

либо противоправных действий. Естественно высокие показатели 

безопасности являются одними из важнейших, при оценке уровня 

комфортности жизни в отдельно взятом городе, стране, или мире в 

целом.  

Выбор приведенной методики исследования был 

произведен с учетом доступности для понимания и возможностью 

к простой адаптации для использования даже человеком без 

прохождения специализированной подготовки. Может быть 

вполне достаточно лишь краткой инструкции от специалиста, 

владеющим азами его использования.  

Кроме того, широта спектра использования приведенных 

формул может быть существенно расширена. А представленный 

алгоритм, без нарушения общей последовательности действий, 

допускает даже коррекцию формул под различные 

индивидуальные потребности и для увеличения, к примеру, 

точности исследования. При этом даже такие изменения не 

нарушат хода исследования в целом. 

 Полученные результаты показали, что отнесенные к 

«группе риска» испытуемые действительно имели более высокие 

показатели по подсчитываемому коэффициенту (основная 

формула), нежели люди, обладающие положительными отзывами. 
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Для решения задачи мы будем использовать четыре 

основных шага: 

1) Отбор выборки факторов для анализа 
2) Формирование набора данных для оценки 

3) Вычисление значений сходства (различия) между заданными 
показателями 

4) Оценка эффективности с использованием статистических 
данных 

Прежде всего, мы рассматривали группу людей, которых 

специалисты в области психологии оценили как «склонных к 

асоциальному поведению и нарушению общественных моральных 

норм». 

Объекты исследования (пациентов), мы далее будем 

обозначать через Xi , где i – некоторый присвоенный порядковый 

номер.  

 

i = (1, 2, …, n) ; n N . N – множество натуральных чисел. 

 

Взятые n объектов исследования обладают m 

характеристиками.  

В данном случае в качестве характеристик мы будем брать 

показатели результатов тестирования ( а именно, за основу 

возьмем 16-факторный личностный опросник, разработанный под 

руководством Реймонда Кеттелла)
1
.  

Каждый показатель имеет определенное числовое 

значение. Это значение отображает степень выраженности того 

или иного фактора (или соответственно, отсутствие его 

выраженности, так как все используемые характеристики 

биполярны. 

Перечень приведенных выше переменных, содержит 4 из 

16 имеющихся факторов. Были выбраны те характеристики, 

которые специалисты  в области психологии и психиатрии, 

оценили, как определяющие способность действовать в рамках 

общепринятых норм или же, соответственно, отсутствие такой 

способности. 

Под объектами исследования понимаются люди, которые 

проходили тестирование, и чьи личностные характеристики мы 

записали в математической форме. 
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Таблица 1. Характеристики 

 
 

За переменные мы принимаем непосредственно черты 

характеры с уже присвоенными им, после обработки результатов 

тестирования,  числовыми значениями. 

За исходные данные возьмем результаты случайно 

выбранного из первой группы индивида 

Каждая характеристика может принимать значения от -5 до 

пяти соответственно. Значения на положительной оси описывают 

степень выраженности (развитости) исходного признака, 

отрицательные значения описывают степень отсутствия признака 

(и развитости ему противоположного). Например, если значение 

фактора, отвечающего за контроль желаний, в нашем примере Q3= 

- 4, это будет обозначать отсутствие контроля желания, или же, 

неспособность контролировать желания, с выраженностью на 4 из 

5 возможных баллов (биполярность). 

Для того, чтобы склонность к совершению 

правонарушению была максимальна, эти факторы должны 

принимать числовые значения, указанные ниже: 

Хmax = (-5, -5, 5, -5 ). 

И для минимальной склонности диаметрально противоположные: 

Xmin = (5, 5, -5, 5). 

Введем формулу коэффициента порядочности  

Kч = 
1

| O П |
n

i i i

i




  
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И коэффициента склонности к совершению правонарушения
3

   

Kп = 10 – Kч = 10 - 1

| O П |
n

i i i

i





 

i  - весомость фактора 

Oi - числовой показатель i-ого фактора 

Пi  - числовой показатель i-ого фактора у «модели» преступника 

(показатель для максимальной склонности) 

Для простоты будем считать что в нашем примере коэффициенты 

весомости i  равны, т.е. 

1

n

i

i





=1  

Применим наши формулы к предоставленным выше данным  

 

X= (- 4, 1, 3, -5) 

 

Kч = 1

| O П |
n

i i i

i





= 

1

4  [ |-4+5| + |1+5| + |3-5| + |-5+5| ] = 

1

4 [1 + 6 

+ 2 ] = 9/4=2,25 

Показатель коэффициента порядочности оказался равным 2,25 из 

10 возможных. 

Отсюда вытекает, что  

Kп = 10 – Kч = 10 - 1

| O П |
n

i i i

i





 = 10 – 2,25 = 7,75 

Т.е. соответствующий коэффициент преступности получается 

равным 7,75 из 10.  

 

Посчитаем среднее квадратичное отклонение для заданного X= (- 

4, 1, 3, -5) 
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2

1

4

1

1
( )

1 5
( ) 1.25

4 4

n

ii

n

i

i

x x
n

x x








 

    




 

 

42 2 2 2 2

1 1

1 1
( ) ( 4 1.25) (1 1.25) (3 1.25) ( 5 1.25)

4

1 1
(7.5625 5.0625 18.0625 14.0625) 44.75 11.1875

4 4

3.3448

n

ii i
x x

n




 
            

      



 

Размах вариации 

max min

max

min

(5,5,5,5)

( 5, 5, 5, 5)

(5,5,5,5) ( 5, 5, 5, 5) (5 5,5 5,5 5,5 5) (10,10,10,10)

R X X

X

X

R

 



    

           
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В наше время мир прогрессирует семимильными шагами. 

События развиваются стремительно, и часто необходимо так же 

быстро реагировать на них. Вот почему так важно уметь 

прогнозировать грядущие события и рассчитывать оптимальные 

действия в каждой ситуации. 

Современные технические средства позволяют охватывать 

более широкие области в пределах каждой конкретной проблемы, 

проделывать более сложные вычислительные операции, что 

позволяет ставить комплексные задачи. В связи с этим была 

поставлена цель – разработать модель, которая, с одной стороны, 

рассчитывает ход военного конфликта двух сторон, а с другой, 

mailto:somebodyvan@mail.ru
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показывает их экономическое состояние, и обнаружить, как 

экономические приобретения и убытки могут стимулировать или, 

наоборот, гасить интерес сторон к продолжению войны. 

В результате проделанной работы, во-первых, был построен 

пример необходимой модели. За экономическое развитие отвечала 

модель Рамсея, а ход военных действий описывала модель 

Ланчестера. В качестве производственной функции была выбрана 

функция Кобба — Дугласа. В модели были допущены 

определённые упрощения. В качестве управления u1,2 были 

выбраны доли населения каждой стороны, которые были 

вовлечены в ход конфликта (доли вооружённых сил в населениях 

сторон). Каждая сторона пыталась максимизировать свои доходы 

(т.е. главной целью было не уничтожение вражеских войск и не 

победа в конфликте, а извлечение как можно большей выгоды из 

конфликта). 

Во-вторых, было найдено решение, т.е. такие u1 и u2, при 

которых страны получали максимальную прибыль. 

В-третьих, модель была применена на конкретных реальных 

задачах. Была показана возможность её применения на практике, 

оценена её точность. 

Таким образом, была построена модель, охватывающая 

военный и экономический аспект конфликта одновременно. 

Заметим, что при её построении использовались серьёзные 

упрощения, однако создание абсолютно точной модели не 

являлось конечной целью данной работы. Главное, что на основе 

построенной модели можно создавать другие, более комплексные 

и сложные. Но даже представленный здесь пример может с 

некоторой точностью просчитывать ситуацию в реальных 

процессах. 



27 
 

Модель экономики Италии 
 

Ресса Прохорова К.С. 

 

Российский университет дружбы народов, Москва, Россия 

rezza@yandex.ru  

 

Настоящая статья представляет собой реферат моей 

магистерской диссертации в РУДН 2015 года. 

Научный руководитель – доцент Оленев Н.Н.  

 

Un modèle de l'économie italienne 

Christine Scarlett Ressa Prokhorova (URAP, Moscou, Russie) 

 

Cet article est un résumé de ma thèse de maîtrise à 

l'Université Russie de l'Amitié des Peuples en 2015. 

Professeur agrégé Nicolas Olenev est mon superviseur 

scientifique. 

 

A model of the Italian economy  

Christine Scarlett Ressa Prokhorova (PFUR, Moscow, Russia) 

 

This article is a summary of my master's thesis at the 

People's Friendship University of Russia in 2015. 

Associate Professor Nicholas Olenev is my scientific 

supervisor. 

 

Италия – высокоразвитая индустриально-аграрная страна. 

По данным Международного валютного фонда Италия является 8-

ой по величине экономикой в мире, и четвертой по величине в 

Европе с точки зрения номинального ВВП. Рост национального 

продукта в течение последних нескольких находился в пределах 3-

4% в год.  

Несмотря на все свои успехи, на сегодняшний день 

экономика страны страдает от многих проблем. За последние 

двадцать лет среднегодовые темпы роста значительно отстали от 

среднего показателя по Европейскому союзу. Помимо этого, 
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Италия существенно пострадала от рецессии в конце 2000-х. Резко 

возрос объем государственного долга .  

Я решила построить экономическую модель, которая 

является аналитичecким инструментом, разработанным для 

описания того, как функционирует экономика Италии. Изучается 

динамика совокупных величин, таких  как общий доход, общее 

количество произведенных услуг и товаров, уровень цен  и 

уровень занятости производственных ресурсов. Она мoжет быть 

применена в будущем для  того, чтобы создавать прогнозы 

развития экономики, сравнивать, тестировать и уточнять основные 

принципы, a также создавать сценарии  "что если" (например, 

предсказывать влияние  изменений в финансовой, денежно-

кредитной и любой другoй макроэкономической политике). Все 

это говорит о том, полученная макроэкономическая модель 

широко примeнимa  в учебных, научных и исследовательских 

целях.  

Пусть в данной модели будет производиться один продукт, 

расходуемый на инвестиции и потребление. Дадим описание 

состоянию экономики в момент времeни t, причем 

1)2000()2000()2000()2000()2000(  JECIY ppppp . 

Пусть ВВП будет определяться производственной 

функцией, с учетом изменения производственных мощностей: 

 

x)M(t),f(t,=Y(t)      (1.1) 

 

где x является отношением производственной суммарной 

мощности )(tM  к числу занятых рабочих мест  R(t ), т.е.   

 

x=R(t)/ )(tM ,       (1.2) 

 

Для проведения макроэкономического описания найдем 

значения суммарной мощности производственных единиц. 

Выразим M(t)  через  ),( tm - плотность их распределения: 

 






t

xtAt

dtmtM
),(

),()(  ,     (1.3) 
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A(t,x) – определяет самую старую производственную мощность. 

Предположим, что каждый момент t в текущих ценах будет 

выполняться макроэкономический баланс: сумма инвестиций 

)(tIpI  и сумма выпуска )(tYpY  равна сумме  конечного 

потребления )(tCpC , экспортa )(tEpE  и инвecтиций )(tJpJ . 

 

)()()()()( tEptJptCptIptYp EJCIY 
  (1.4) 

 

Чтобы провести необходимые расчеты, перейдем к 

пpoдуктoвoмy  макроэкономическому бaлaнcу, который будет 

выражен в отнocительных ценах: 

 

   )()()()()()()()()( tEttJttCttIttY EJCI   ,  (1.5) 

 

где  

)(tI =
)(

)(

tp

tp

Y

I ,      )(tC =
)(

)(

tp

tp

Y

C ,   )(tE =
)(

)(

tp

tp

Y

E ,   )(tJ =
)(

)(

tp

tp

Y

J . 1.6) 

 

Определим теперь параметры E(t),J(t),I(t),C(t) в 

постоянных ценах для 2000г. Предположим, что параметры, с 

помощью которых можно определить величины импорта, 

экспорта, потребления и инвестиций, являются постоянными 

величинами. Тогда объем инвecтиций определим как долю   

текущей стоимости инвестиций в сумме импорта и выпуска.  

 

)()()(

)()(

tIttY

ttJ

Y

J







 .    (1.7) 

 

Объем экспорта определим как текущую долю   экспорта 

в выпуске (в постоянных ценах 2000г.):  

 

)(

)()(

tY

ttE E  .     (1.8) 
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Объем импорта определим как долю   текущей стоимости 

импорта к разности выпуска и экспорта (в постоянных ценах 

2000г.):  

)()()(

)()(

tEttY

ttI

E

I







 .    (1.9) 

 

То есть объем экспорта, импорта и инвестиций 

определяется относительными ценами на экспорт, импорт и 

инвестиции и параметрами  ,,  .  Из продуктoвoгo 

макроэкономичеcкoгo уравнения можно определить объeм 

потребления в ценах на 2000 г. 

Начальную мощность ),( ttm представим, как соотношение 

инвестиций в момент t  к коэффициенту емкости фондов: 

 

)(

)(
),(

tb

tI
ttm 

    (1.10) 

 

Теперь через плотность распределения мощностей ),( tm  

можно выразить внутренний валовой продукт: 

 

,),()(
),(






t

xtAt

dtmtY 

                           (1.11) 

 

В модели мы учитываем изменение относительных  цен и 

макроэкономический баланс, а входящие внешние параметры 

определяем из статистических данных. Так мы проводим 

идентификацию модели путем сравнения входящих 

статистических временных рядов с выходными рядами. Такая 

модель применяется для анализа процессов, происходящих в 

экономике, а также, имея оценку внешних параметров, для 

сценарных прогнoзов поведения показателей макроэкономики. 
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 История циклична, в мире еще не создана модель, которая 

смогла бы распределить имеющиеся блага на всех и поровну, а все 

попытки строительства подобного экономического рая терпели 

провал. Человеческая жадность, охота за сверхприбылью и 

ненасытность порой приводит к диаметрально противоположным 

результатам и вся система идет под откос. Одним из таких 

примеров является валютный кризис, рай для спекулянтов и 

головная боль, а порой и трагедия для простых граждан. И если 

крупные игроки рынка имеет в своем штате аналитиков для 

принятия превентивных мер для снижения последствии 

разгорающегося кризиса и еще могут надеяться на помощь 
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государства т.к. они "too big to fail", то более мелкие участники 

микроэкономики, и конечно же граждане порой вынуждены 

просто наблюдать как на их глазах обесцениваются все 

накопленные за долгие годы упорной работы сбережения. Именно 

такой сценарии событий развернулся в конце 2014 г. на 

территории стран постсоветского пространства, в частности в 

Грузии. Моя задача рассмотреть и построить модель валютного 

кризиса с возможностью частичного прогнозирования для того 

чтобы иметь возможность уменьшить его последствия в первую 

очередь для простых граждан. 

 В момент начала валютного кризиса на передний план 

выходят два главных игрока, они же можно сказать противники. 

Центральный банк, пытающийся не допустить резкого обвала 

курса национальной валюты, с одной стороны и спекулянты, 

пытающиеся заработать на кризисе тем самым усугубляя его с 

другой стороны. Задача ЦБ сводится к вливанию дефицитной 

валюты на рынок для удовлетворения нужд корпорации, компании 

и граждан, но при этом они ограничены своими резервами. 

Инструментом для моих научных изысканий послужила модель 

временных рядов [1-9].  

Уравнение для равновесия внутреннего денежного рынка имеет 

вид: 

 

                      .  (1) 

 

где 

  - логарифм денежной массы (основа для кредитной экспансии) 

   - логарифм внутреннего уровня цен (Дефлятор ВВП) 
   - логарифм валового внутреннего продукта 
   - процентная ставка в национальной валюте 
   - белый шум, случайны процесс с нулевым ожиданием 

Внутренняя денежная база состоит из двух активов ЦБ: 

внутренний кредит -   , и валютные резервы -   : 

 

        .     (2) 

 

Уровень цен определяется 

паритетом покупательной способности : 
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    .     (3) 

где  

  
  - иностранный уровень цен, обычно предполагаемый как 

константа. 

         - валютный курс, то есть цена национальной валюты в 
иностранной валюте складывается из логарифмов номинального    
и реального    обменного курса соответственно. 

 

1.3 Процентная ставка удовлетворяет условиям 

паритета непокрытой процентной ставки : 

 

     
    .     (4) 

где 

  
  процентная ставка в инстранной валюте 
    ожидаемый и фактический тем изменения валютного курса 
             
   номинальный обменный курс в момент времени   
       номинальный обменный курс в момент времени      
   оператор, вычисляет ожидаемый обменный курс, основываясь 

на информации в заданный момент времени t 

 Итак, курс не может быть зафиксирован и ожидаемый 

обменный курс всегда имеет место быть, и вот почему: 

 Предположим, что ситуация стабильна и валютный курс 

зафиксирован на уровне     т.е. не меняется с течением времени 
t, из этого следует что      и      

 . Пусть 

дефицитное финансирование  используется таким образом, что 

внутренний кредит растет с постоянным коэффициентом, равным 

, и что   
  и   

  являются константами. Подставляя уравнения (2), 

(3) и (4) в уравнение (1), с учетом того, что     , получим: 
 

         = -a(   . 
 

Когда валютный курс, иностранные цены и иностранная 

процентная ставка остается неизменными, D растет с 

коэффициентом  и  уменьшается с тем же коэффициентом. 

Очевидно, что эта страна рано или поздно исчерпает валютные 

резервы и фиксированный курс потерпит неудачу. Чтобы 
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проанализировать этот крах, мы должны точно описать, что власти 

делают, когда истощаются резервы. 

 Как мы знаем ЦБ каждый фиксирует валютный курс на 

некотором уровне   и при этом заканчивает интервенцию на 

валютном рынке когда суммарные резервы достигают 

критического уровня   , измеряемого в иностранно валюте. При 
этом когда достигается этот критический уровень резервов и 

дальнейшие интервенции невозможны ЦБ устанавливает новый 

фиксированный обменный курс    . Этот курс является функцией 
стохастических переменных модели. При этом пока 

поддерживается и актуален    - текущий фиксированный 

обменный курс, новый курс      - ненаблюдаем и поэтому является 
по сути «теневым» или плавающим обменным курсом. Он будет 

установлен после спекулятивной атаки, при этом     всегда должен 
быть жизнеспособным, т.е. соответствовать равновесной ситуации 

в экономике 

Рассчитаем плавающий («теневой») обменный курс. Для этого, 

подставляя (3) и (4) в (1), для любого момента времени t получим: 

 

                       
                               

    
       .  (5) 

 

Положим, что стохастический процес, который управляет 

переменными    (и    ), является процессом авторегрессии первого 
порядка. Таким образом, мы можем записать его в виде: 

 

                                                                            (6) 

 

где    - белый шум с нормальной функцией плотности 

распределения     , с нулевым средним значением и 

среднеквадратическим отклонением  . 

«Теневой» обменный курс     получим из разности уравнений (5) и 
(6): 

                                                                                      (7) 

где   
 

           
, при 

   
     

  . 

Следующее предположение заключается в том, что новый 

фактический обменный курс является линейной функцией вида: 
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                                                                               (8) 

 

Следовательно, вероятность девальвации в момент времени     

вычисляется на основании информации, доступной в момент 

времени t 

                         
где    – значение фактического обменного курса в момент времени 

t. Таким образом, вероятность девальвации равна 

 

          (        ,                                                   (9) 

 

где                                    , и       – 

функция распределения, зависящая от       
Так как      – нормальная плотность распределения, то 

безусловный прогноз обменного курса для момента времени     

равен: 

      

                                  
                

  
 
 
 
 

   
  

 (10) 

 Вероятность «одношаговой» девальвации (т.е. вероятность 

того, что в следующий момент времени произойдет девальвация) и 

условный и безусловный прогноз обменного курса являются 

основными продуктами данной модели.  
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indexes, their convolution, which are used in indirect 
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Cet article propose et approuve de nouveaux critères pour 

la proximité des indices économiques statistique et 

informatique, leur circonvolution, qui sont utilisées dans 

l'estimation indirecte des paramètres des modèles 

économiques. Algorithmes parallèles de l'optimisation 

globale pour identifier les paramètres de ces modèles sont 

développés et testés.  
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Параллельные алгоритмы глобальной оптимизации в 

идентификации экономической модели 

Оленёв Н.Н. (Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, 

Москва, Россия) 

 

В работе предложены и апробированы новые критерии 

близости статистических и расчетных показателей 

экономики, их свертки, которые используются в 

косвенной оценке параметров моделей экономики. 

Разработаны и испытаны параллельные алгоритмы 

глобальной оптимизации для идентификации 

параметров этих моделей.  

 

Ключевые слова: параллельный алгоритм, глобальная 

оптимизация, идентификация параметров, 

экономическая модель, качество прогнозирования, 

критерий близости 

 

As a rule economic models contain a large number of unknown 

parameters on which value results of the forecast and of the political 

recommendations depend significantly. It causes a need of a careful 

identification of the model parameters. Only a small part of model 

parameters can be estimated directly from statistical data. Therefore 

development of indirect methods of an assessment of the remained 

external parameters of a model or the model identification on the basis 

of its verification on historical statistics is required. There are three 

main objectives in identification of a model: (1) developing of criteria 

for proximity of calculated and statistical time series for compared 

macroeconomic indexes of studied economic system, and also 

construction and approbation of various convolutions of criteria for all 

compared macroeconomic indexes; (2) development of parallel 

algorithms for an indirect identification of model parameters due to 

global optimization of a used convolution of criteria of proximity of 

calculated and statistical series; (3) the analysis of quality of forecasting 

on the base of a constructed identification set. 

This work proposes and approves new criteria for proximity of 

statistical and computed macroeconomic indexes and a convolution of 
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the criteria that can be used for indirect estimation of the economic 

model parameters. At indirect identification of parameters of 

mathematical models of economy there are used parallel algorithms of 

global optimization. An identified economic model can be used for 

analysis of specific economic problems, for the prediction of possible 

future development, for developing policy recommendations to 

decision makers. 

The indirect method of parameter estimation determines 

unknown parameters of the Uzawa-Lucas economic model [1] by 

comparing of time series for macro indexes calculated by the model 

with statistical time series for these indexes. The Uzawa-Lucas model 

has two sectors: the human capital production sector and the physical 

capital production sector that produce human capital and physical 

capital, respectively. Recall that parameters of the model are the next: a 

technological level, a share of physical capital in production function, 

value of human capital per person, fraction of labor time devoted to 

producing output, and externality parameter in the production of human 

capital, schooling productivity, depreciation rates, subjective discount 

rate and the inverse of the inter-temporal elasticity of substitution in 

consumption. Only confidence intervals for the unknown parameters 

can be directly computed from the statistical data. The unknown 

parameters can be determined implicitly as those parameters, which 

provide an extreme value of the used measure of similarity. Parallel 

processing on a cluster of workstations or on a supercomputer enables 

to perform exhaustive search of the parameters within their confidence 

intervals and estimate their values for a reasonable time. Two time-

series are considered to be similar if they are close as functions of time 

The Theil index of inequality [2] is used as a characteristic of closeness 

between two time-series. 

For uniqueness of choice for optimal point it is possible to use 

some convolution of Theil indexes for time series of compared macro 

indexes. For example, if for all macro parameters the adjustment of 

estimated by model and statistical data has about equal importance, it is 

possible to maximize the value of all indexes by choice of parameters.  

A wavelet based measure of similarity [3] was elaborated. The 

unknown parameters can be determined implicitly as those parameters, 

which provide minimum value of the used measure of similarity. With 

linear trend appropriate rescaling with respect to ordinate axe two 
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completely different time-series can become quite similar and the value 

of Euclidian distance between these time-series can decreases 

significantly. Such effect frequently occurs in many real situations. It is 

proposed to compute such characteristics on the basis of discrete 

wavelet transform. In that case these characteristics have all necessary 

properties. It is recommended to use Daubechies wavelet and scaling 

filters. If that's the case wavelet coefficients are robust for linear trend. 

That is if the time-series of a macro-index is simply a linear function of 

time, all wavelet coefficients are zero. 

A reduction of computation time can be achieved by means of 

special computation algorithms of global optimization [4].  

Another way of reducing the computation time is to use in a 

convolution of criteria by compared different macroeconomic indexes 

instead of Theil index    [1] its square. So that a new criterion    for 

comparing time series of a macroeconomic index    and its statistics    
looks as follows: 

 

       
  

      
 
   

    
    

   
   

,   (1) 

 

and the convolution of criteria   for all compared macroeconomic 

indexes is their product: 

 

      .    (2) 

 

Forecast stability of an economic model can be studied by the 

identification sets method [5]. 

The author of the work was supported by the Russian Science 
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