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Гетероãенностü отäеëüных эëеìентов и их свя-
занностü, обусëовëенная эконоìи÷ескиìи взаи-
ìоäействияìи, — неотъеìëеìые характеристики
такой сëожной систеìы, как совреìенная эконо-
ìика. В ÷астности, ãетероãенностü свойств эконо-
ìи÷еских аãентов проявëяется в разнообразии от-
расëей, составëяþщих эконоìи÷ескуþ систеìу.
Выпоëняя принöипиаëüно разные функöии, фир-
ìы, относящиеся к разëи÷ныì сектораì эконо-
ìики, связаны ìежäу собой произвоäственныìи
öепо÷каìи. В ìатеìати÷еских терìинах совокуп-
ностü таких произвоäственных öепо÷ек, реаëи-
зуþщих эконоìи÷еские взаиìоäействия ìежäу
фирìаìи, относящиìися к разëи÷ныì сектораì
эконоìики, образует сетевуþ структуру, характе-
ризуþщуþся взвеøенныì ориентированныì ãра-
фоì. У÷ет такой порожäенной ìноãосекторностüþ
структуры, характеризуеìой оäновреìенно ãете-
роãенностüþ и наëи÷иеì эконоìи÷еских взаиìо-
äействий, крайне важен äëя описания фунäаìен-
таëüных свойств рассìатриваеìой ìакроэконо-
ìи÷еской систеìы. В ÷астности, ìожно ожиäатü
нетривиаëüных сетевых эффектов при рассìотре-
нии посëеäствий сектораëüных øоков. Так, основ-
ная öеëü äанной работы закëþ÷ается в тоì, ÷тобы
показатü, ÷то оäновреìенный у÷ет ìноãосектор-
ности эконоìики и присутствия эëеìентов несо-
верøенной конкуренöии привоäит к возникнове-
ниþ ряäа интересных посëеäствий возäействия
øоков совокупной факторной произвоäитеëüнос-
ти отäеëüных секторов. Из äанноãо обстоятеëüства

пряìо сëеäует, ÷то оäнопроäуктовые ìоäеëи, пос-
троенные на преäпосыëке присутствия соверøен-
ной конкуренöии, ìоãут упускатü ряä важных
особенностей функöионирования эконоìи÷еской
систеìы.

Первое описание свойств ìноãосекторной эко-
ноìики с поìощüþ ìатриö «затраты — выпуск»
восхоäит к работаì Васиëия Леонтüева [1], äав-
øиì на÷аëо направëениþ ìоäеëирования ìеж-
отрасëевоãо взаиìоäействия. Моäеëи такоãо роäа
(сì., наприìер, работы [2—5]) быëи попуëярны в
1960—1970-е ãã., коãäа они приìеняëисü äëя реøе-
ния конкретных прикëаäных заäа÷ анаëиза и уп-
равëения развитиеì эконоìики. Эвоëþöия эконо-
ìик сереäины 1980-х ãã. привеëа к существенноìу
усëожнениþ ìежотрасëевых связей, ÷то стаëо оä-
ной из при÷ин перехоäа к оäнопроäуктовыì ìо-
äеëяì, еäинственный произвоäиìый проäукт в
которых трактуется как весü объеì ВВП. В поä-
äержку этой то÷ки зрения обы÷но привоäится äва
основных арãуìента. Прежäе всеãо, øироко извес-
тен арãуìент о äиверсификаöии øоков в эконо-
ìике, состоящей из боëüøоãо ÷исëа независиìых
и оäнороäных фирì [6], всëеäствие ÷еãо фëукту-
аöии аãреãированноãо выпуска äëя эконоìики

боëüøоãо разìера параìетри÷ески ìаëы1. Друãой

Преäставëен анаëиз посëеäствий возäействия техноëоãи÷еских øоков на эконоìи÷ескуþ
систеìу в раìках описанной ранее äинаìи÷еской ìноãосекторной ìоäеëи с несоверøен-
ной конкуренöией. Показано, ÷то отëи÷итеëüная особенностü ìоäеëи состоит в асиììет-
рии откëиков систеìы на неãативные и поëожитеëüные øоки. А иìенно, эконоìи÷еский
спаä, сëеäуþщий за отриöатеëüныì øокоì, оказывается боëüøе в абсоëþтноì выраже-
нии, ÷еì поäъеì посëе поëожитеëüноãо øока той же аìпëитуäы. Показано, ÷то возäейст-
вие øоков такоãо роäа привоäит к изìенениþ структуры сети «затраты — выпуск».
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1
 Поä параìетри÷еской ìаëостüþ пониìается стреìëение

к нуëþ со скоростüþ, пропорöионаëüной 1/  отноøения

среäнекваäрати÷ноãо откëонения суììарноãо выпуска N не-
зависиìых оäинаковых фирì (секторов) к еãо среäнеìу. Дан-
ное утвержäение явëяется сëеäствиеì öентраëüной преäеëü-
ной теореìы.

N
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арãуìент — интерпретаöия äоказанноãо в работе
[7] утвержäения о тоì, ÷то вкëаä øоков фирìы в
воëатиëüностü совокупноãо выпуска опреäеëяется
тоëüко разìероì ее выру÷ки как утвержäения об
ее независиìости от поëожения фирìы в öепо÷ке
поставок.

Оäнако кризисные события, на÷авøиеся в
2007 ã., и посëеäуþщий за этиì новый виток из-
ìенений в ìировой эконоìике выявиëи явëения,
которые ìоãут бытü описаны тоëüко посреäствоì
анаëиза взаиìоäействия разных отрасëей. В этоì
контексте особенно интересны работы, в которых
описываþтся эффекты возникновения саìоорãа-
низованной крити÷ности в ìноãосекторной эко-
ноìике со связяìи спеöиаëüной структуры [8, 9].
Оäнако важно, ÷то в реаëüной эконоìике топоëо-
ãия связей ìежäу сектораìи эконоìики отëи÷ает-
ся от стиëизованной топоëоãии, описанной в ра-
ботах [8, 9], и, сëеäоватеëüно, боëüøой интерес
преäставëяет изу÷ение ìоäеëей, описываþщих äи-
наìику ìноãосекторной эконоìики на сети «за-
траты — выпуск» с реаëисти÷ной топоëоãией. Сов-
реìенный поäхоä к реøениþ этой заäа÷и описан
в работах [10—14]. «Фунäаìентоì» äëя äанных
ìоäеëей выступиëи ìноãосекторные ìоäеëи ре-
аëüноãо äеëовоãо öикëа [15—17]. Важно, ÷то хотя
кëþ÷евыì объектоì, описываþщиì взаиìоäейс-
твие ìежäу отрасëяìи, в äанных ìоäеëях и сëужит
ìатриöа «затраты — выпуск», ìоäеëи такоãо роäа
не преäставëяþт собой проäоëжение ëеонтüевской
траäиöии приìенения ìежотрасëевых баëансов.
Принöипиаëüное их отëи÷ие состоит в тоì, ÷то
произвоäство отрасëей описывается неëинейныìи
произвоäственныìи функöияìи, арãуìентаìи ко-
торых в тоì ÷исëе явëяþтся проäукты, произве-
äенные äруãиìи отрасëяìи. Из этоãо пряìо сëе-
äует возìожностü заìещения оäних проäуктов
äруãиìи, отсутствуþщая в ìоäеëях ìежотрасëево-
ãо баëанса с ëеонтüевскиìи произвоäственныìи
функöияìи. Оäна из заäа÷ состояëа в тоì, ÷тобы
с поìощüþ ìоäеëей [15—17] показатü, ÷то в ре-
аëüности фирìы связаны образуþщиìи сетевуþ
структуру öепо÷каìи поставок; это не позвоëяет
с÷итатü их независиìыìи и, как сëеäствие, бук-
ваëüное приìенение öентраëüной преäеëüной те-
ореìы не преäставëяется возìожныì. Кроìе тоãо,
как показано в работе [18], äаже в преäпоëожении
о независиìости фирì арãуìент о наëи÷ии äивер-
сификаöии всëеäствие параìетри÷еской ìаëости
фëуктуаöий не работает, есëи распреäеëение раз-
ìеров фирì иìеет «тяжеëые хвосты». Поìиìо это-
ãо, интерпретаöия резуëüтатов работы [7] в форìе
арãуìента о независиìости разìера откëика от по-
ëожения фирìы в öепо÷ке поставок, вообще ãово-
ря, не явëяется корректной, поскоëüку поëоже-
ние фирìы/сектора в произвоäственной сетевой
структуре существенно вëияет на разìер ее выпус-

ка [12, 13] и, сëеäоватеëüно, на разìер откëика
систеìы на техноëоãи÷еские øоки. Кроìе тоãо,
общностü вывоäов, преäставëенных в работе [7],
ìожет бытü поставëена поä соìнение всëеäствие
испоëüзованноãо в ней ëоã-ëинеаризованноãо при-
бëижения, которое явëяется то÷ныì тоëüко äëя
произвоäственной функöии Кобба — Дуãëаса [19].
Как показано в работе [19], у÷ет вкëаäов боëее вы-
сокоãо поряäка в ìоäеëи с произвоäственныìи
функöияìи CES привоäит к существенноìу изìе-
нениþ резуëüтатов, поëу÷енных в ëоã-ëинеаризо-
ванноì прибëижении. Всëеäствие этоãо, äаëüней-
øее изу÷ение вëияния øоков отäеëüных секторов
на аãреãированные показатеëи в ìноãосекторных
ìакроэконоìи÷еских ìоäеëях преäставëяет суще-
ственный интерес.

Взаиìосвязü секторов эконоìики всëеäствие
вовëе÷енности фирì в произвоäственные öепо÷ки
описывается взвеøенныì ориентированныì ãра-
фоì «затраты — выпуск». Узëаìи этоãо ãрафа сëу-
жат отрасëи эконоìи÷еских систеì, наëи÷ие ребер
отражает наëи÷ие взаиìоäействия в проöессе про-
извоäства, а их веса — объеìы потоков товаров и
усëуã, испоëüзуеìых сектораìи äëя произвоäства
собственной проäукöии. Табëиöы «затраты — вы-
пуск», преäставëяþщие собой ìатриöы сìежности
такоãо ãрафа, реãуëярно пубëикуþтся статисти÷ес-
киìи аãентстваìи разных стран, ÷то позвоëяет ис-
сëеäоватü äинаìику показатеëей в ìоäеëях на ре-
аëüных сетях.

В основе боëüøинства встре÷аþщихся в ëите-
ратуре ìоäеëей, описываþщих ìноãосекторнуþ
эконоìику, ëежит ãипотеза наëи÷ия соверøенной
конкуренöии на всех рынках и, при рассìотрении
ìакроэконоìи÷еской äинаìики, сетü «затраты —
выпуск» не ìеняется во вреìени [10—17]. Основ-
ной резуëüтат äëя ìоäеëей такоãо роäа закëþ÷ает-
ся в тоì, ÷то разìер откëика систеìы как на по-
ëожитеëüные, так и на отриöатеëüные техноëоãи-
÷еские øоки секторов опреäеëяется зна÷ениеì
öентраëüности PageRank секторов (эëеìентаìи об-
ратной ìатриöы Леонтüева) äëя ãрафа «затраты —
выпуск» [12, 13]. Оäнако äанная зависиìостü ìо-
жет наруøатüся при ввеäении ìеханизìов несо-
верøенной конкуренöии. Так, äëя характеристики
резуëüтатов в равновесной ìоäеëи с эëеìентаìи
несоверøенной конкуренöии, закëþ÷аþщиìися в
возìожности вхоäа (иëи выхоäа) фирì на рынок
(иëи с рынка), а также в экзоãенноì изìенении
уровня зарпëат ìенеäжìента, в работе [14] быëи
преäëожены öентраëüности äвух типов (öентраëü-
ностü покупатеëя и öентраëüностü проäавöа), от-
ëи÷аþщиеся от зна÷ения PageRank. Ввеäение ìе-
ханизìов несоверøенной конкуренöии äруãоãо
роäа быëо преäëожено в наøей работе [20], ãäе бы-
ëа проанаëизирована неравновесная аãентная ìо-
äеëü, в которой öена на проäукты устанавëивается
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произвоäитеëяìи, и быëо показано, ÷то в этой ìо-
äеëи откëик на техноëоãи÷еские øоки также оп-
реäеëяется зна÷ениеì PageRank сектора. Оäнако,
как проäеìонстрировано в настоящей работе, рас-
пространение øоков совокупной факторной про-

извоäитеëüности (СФП)2 в äанной ìоäеëи харак-
теризуется äвуìя интересныìи особенностяìи.
Прежäе всеãо, наëи÷ие несоверøенной конкурен-
öии привоäит к асиììетрии откëика на поëожи-
теëüные и отриöатеëüные техноëоãи÷еские øоки.
А иìенно, абсоëþтное зна÷ение ãëубины реöессии
в эконоìике превыøает уровенü поäъеìа, возни-
каþщеãо в ответ на противопоëожные по знаку
øоки оäинаковой аìпëитуäы. У÷ет эффектов та-
коãо роäа ìожет оказатüся существенныì äëя опи-
сания распространения кризисных явëений в эко-
ноìике. В ÷астности, неу÷ет поäобноãо роäа эф-
фектов ìожет привести к неäооöенке посëеäствий
äëя всей эконоìики возäействия øоков отäеëüных
отрасëей. Так, наприìер, есëи провоäится поëи-
тика, направëенная на стиìуëирование произвоä-
ства в отäеëüных отрасëях, поäверãøихся øоку, с
öеëüþ преäотвращения распространения äанноãо
øока на äруãие отрасëи эконоìики, то ввиäу на-
ëи÷ия эффектов, связанных с асиììетрией откëи-
ка, объеì оказываеìой поääержки äоëжен бытü
боëüøе, ÷еì расс÷итанный в раìках ìоäеëей, в ко-
торых асиììетрия откëика отсутствует.

Вторая особенностü закëþ÷ается в тоì, ÷то ре-
зуëüтат äанной работы характеризует вëияние øо-
ков СФП отäеëüных секторов на эвоëþöиþ ìат-
риöы «затраты — выпуск». Так, существенный не-
äостаток равновесных ìоäеëей как с соверøенной
[10—17], так и несоверøенной конкуренöией [14]
состоит в тоì, ÷то при наëи÷ии øоков СФП-ìат-
риöа «затраты — выпуск» остается неизìенной.
В то же вреìя эìпири÷еский анаëиз реаëüных се-
тей «затраты — выпуск» показывает наëи÷ие их су-
щественной эвоëþöии во вреìени [22—23]. Как
показано в настоящей работе, особенностüþ äина-
ìи÷еской неравновесной ìоäеëи, описанной в ра-
боте [20], закëþ÷ается в тоì, ÷то техноëоãи÷еские
øоки секторов (øоки СФП) привоäят к вреìен-
ной эвоëþöии структуры ìатриöы «затраты — вы-
пуск». Неäостаток ìоäеëи, теì не ìенее, состоит в
ìаëости этих изìенений по сравнениþ с вариа-
тивностüþ реаëüных ìатриö. Оäнако поëу÷енные
резуëüтаты характеризуþт интересное направëе-
ние äëя äаëüнейøих иссëеäований в öеëях коëи-
÷ественноãо описания реаëüной äинаìики сетей
«затраты — выпуск». Структура настоящей рабо-
ты: в § 1 преäставëено краткое описание äинаìи-
÷еской ìноãосекторной ìоäеëи с несоверøенной

конкуренöией, преäëоженной в работе [20]; в § 2
преäставëены резуëüтаты анаëиза асиììетрии от-
кëика совокупноãо ВВП эконоìики в ìоäеëи на
поëожитеëüные и отриöатеëüные техноëоãи÷еские
øоки; анаëиз äинаìики ìатриöы «затраты — вы-
пуск» в ìоäеëи преäставëен в § 3; вывоäы и неко-
торые äопоëнитеëüные заìе÷ания привеäены в За-
кëþ÷ении.

1. ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÍÅÑÎÂÅÐØÅÍÍÎÉ 
ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ ÍÀ ÑÅÒÈ «ÇÀÒÐÀÒÛ — ÂÛÏÓÑÊ»

Привеäеì краткое описание ìоäеëи, преäстав-
ëенной в работе [20]. Данная ìоäеëü преäпоëаãает
описание взаиìоäействия N фирì (преäставëяþ-
щих секторы, нахоäящиеся в верøинах ãрафа) и N
потребитеëей в äискретноì вреìени на сети «за-
траты — выпуск». Кажäый потребитеëü явëяется
работникоì оäной из фирì и, теì саìыì, ìожет
рассìатриватüся как репрезентативный работник
отрасëи. Произвоäитеëи ìаксиìизируþт прибыëü
от проäажи своей проäукöии потребитеëяì (ко-
не÷ное потребëение) и äруãиì сектораì (проìежу-
то÷ное потребëение). Потоки проìежуто÷ноãо пот-
ребëения опреäеëяþт веса ребер сети «затраты —
выпуск». Прибыëü коìпаний распреäеëяется ìеж-
äу всеìи потребитеëяìи в соответствии с их äоëя-
ìи в капитаëе коìпаний. Отëи÷итеëüная особен-
ностü äанной ìоäеëи закëþ÷ается в тоì, ÷то про-
извоäитеëи не тоëüко выбираþт оптиìаëüный äëя
себя объеì выпуска и ÷исëо факторов произвоäс-
тва, но и устанавëиваþт öену на собственнуþ про-
äукöиþ и заработнуþ пëату, äействуя, такиì об-
разоì, в усëовиях несоверøенной конкуренöии.
Дëя реаëизаöии такой стратеãии произвоäитеëи
äоëжны иìетü преäставëение о кривых спроса на
проäукöиþ и преäëожения труäа. В äанной ìоäе-
ëи преäпоëаãаëосü, ÷то это преäставëение описы-
вается субъективныìи кривыìи спроса [24, 25].
Форìирование таких преäставëений у произвоäи-
теëей происхоäит äинаìи÷ески, иныìи сëоваìи, в
проöессе функöионирования систеìы произвоäи-
теëи обу÷аþтся на основе реаëизовавøихся разìе-
ров спроса (боëее поäробное обсужäение преäпо-
сыëок выбора такоãо поäхоäа сì. в работе [20]).

Поскоëüку ìоäеëü построена в раìках аãент-
ной иäеоëоãии, наибоëее наãëяäныì ее описаниеì
сëужит протокоë, иëëþстрируþщий посëеäова-
теëüностü реøений, приниìаеìых аãентаìи, нахо-
äящиìися в узëах сети. Поäробное описание про-
öесса принятия реøений аãентаìи äано в работе
[20]. Даëее привеäен ëиøü аëãоритì принятия ре-
øений.

Шаг 1. К ìоìенту вреìени t кажäая фирìа i об-
ëаäает запасоì Y

it
 произвеäенных товаров, ãотовых

к реаëизаöии.

2
 В ка÷естве приìеров øоков СФП ìожно рассìатриватü

изìенения техноëоãий произвоäства, стихийные беäствия и из-
ìенения поãоäных усëовий и т. п.
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Шаг 2. Преäставëения произвоäитеëей о виäе
кривой спроса описываþтся соотноøениеì:

 = ξ
it

,

ãäе P
it
 — öена на проäукöиþ сектора i в ìоìент

вреìени t, P
t
 — общий уровенü öен, опреäеëяþ-

щийся как среäнее ãеоìетри÷еское öен отрасëей,
веëи÷ина ξ

it
 оöенивается произвоäитеëеì в каж-

äоì периоäе с у÷етоì реаëизовавøихся зна÷ений
спроса и öен, а η — некоторый параìетр. Испоëü-
зуя эти преäставëения, произвоäитеëü устанавëи-
вает öену P

it
 на уже произвеäенный выпуск Y

it
.

Шаг 3. Выпуск сëеäуþщеãо периоäа произво-
äится из иìеþщихся на ìоìент вреìени t това-
ров äруãих секторов, а иìенно, описывается про-
извоäственной функöией Кобба — Дуãëаса:

Y
it + 1

 = A
it + 1

,

ãäе A
it + 1

 — СФП сектора i, L
it
 — испоëüзованный

иì объеì труäа, X
kit

 — объеì проìежуто÷ноãо пот-

ребëения товаров сектора k сектороì i. Цены P
kt
,

k = 1, ..., N, опреäеëяþт разìер изäержек фирì на
произвоäство выпуска сëеäуþщеãо периоäа. Зная
öены P

kt
, k = 1, ..., N, кажäая фирìа пëанирует

свое произвоäство в сëеäуþщеì периоäе, реøая
заäа÷у ìаксиìизаöии ожиäаеìой прибыëи сëеäу-
þщеãо периоäа. Преäпоëаãается, ÷то уровенü зара-
ботной пëаты, также как и öен, устанавëивается
произвоäитеëеì с у÷етоì субъективной функöии

преäëожения труäа виäа L
it
 = ζ

it
(w

it
/P

t
)κ, ãäе веëи-

÷ина ζ
it
 оöенивается произвоäитеëеì в кажäоì пе-

риоäе с у÷етоì реаëизовавøихся зна÷ений преäëо-
жения труäа и заработной пëаты, а κ — некоторый
параìетр. Резуëüтат реøения заäа÷и пëанирова-

ния — спрос на проìежуто÷ные факторы 

(спрос сектора i на проäукöиþ сектора k) и труä

, а также уровенü заработной пëаты.

Шаг 4. Зная уровенü заработной пëаты, öены
текущеãо периоäа, äохоäы преäыäущеãо периоäа и
иìея ожиäания относитеëüно öен и äохоäов сëе-
äуþщих периоäов, потребитеëü реøает заäа÷у ìак-
сиìизаöии ожиäаеìой поëезности виäа

U
jt
 = E

t
βs

u
jt + s

(C
jt + s

, L
jt + s

) →

→ ,

при оãрани÷ениях

P
it
C

ijt
 = w

jt – 1Ljt – 1 + φ
ji
Π

it – 1 + S
jt – 1, 

P
it + sCijt + s = w

jt + s – 1Ljt + s – 1 +

+ φ
ji
Π

it + s – 1
, s > 0,

u
jt
 = θ

ji
log(C

jit
) – ψ

j
,  θ

ji
 = 1,

ãäе u
jt
(•) — ìãновенная функöия поëезности,

C
jt

= (C
1jt

, ..., С
Njt

), β — норìа äисконтирования,

w
jt
 — заработная пëата потребитеëя j во вреìенноì

интерваëе [t, t + 1], φ
ji
 — äоëя потребитеëя j в при-

быëи коìпании i, Π
it
 — прибыëü коìпании i, S

jt
 —

остаток неизрасхоäованных среäств потребитеëя j

к ìоìенту вреìени t,  — ãоризонт пëанирования
потребитеëя. В резуëüтате опреäеëяется спрос пот-
ребитеëя j на коне÷ное потребëение проäукöии
сектора i и преäëожение труäа потребитеëя j:

(∀i, j = 1, ..., N) и .

Шаг 5. На рынке труäа происхоäят трансакöии

по правиëу L
it
 = min( , ).

Шаг 6. Трансакöии на товарноì рынке: X
ijt
 =

= min( , Y
jt

/D
jt
), C

ijt
 = min( ,

Y
jt

/D
jt
), ãäе D

jt
 — совокупный спрос на про-

äукöиþ фирìы j.
Шаг 7. Исхоäя из реаëüных проäаж, фирìы

расс÷итываþт прибыëü преäыäущеãо периоäа,
запасы собственной проäукöии, переоöениваþт
кривые спроса на свои товары и преäëожения
труäа. При переоöенке кривых спроса у÷итывает-
ся, ÷то в сëу÷ае äефиöита (Y

it
 < D

it
) проäукöии на

рынке фирìа ìожет не знатü реаëüный объеì
спроса D

it
. Дëя ìоäеëирования äанноãо свойства

ввоäиëся параìетр Δ, так ÷то в сëу÷ае äефиöита
äëя переоöенки кривой фирìа испоëüзует веëи÷и-

ну  = Y
it
 + Δ(D

it
 – Y

it
) в ка÷естве оöенки спроса

в ìоìент вреìени t.
Шаг 8. Происхоäит распреäеëение прибыëи

коìпаний потребитеëяì и оöенка сбережений.
Убыток переносится коìпанией на сëеäуþщий
периоä.

Шаг 9. Реаëизуется зна÷ение совокупной фак-
торной произвоäитеëüности A

it
 (øок СФП секто-

ра i).

Yit 1+

Yit

-------------

Pit 1+ /Pt

Pit/Pt 1–

----------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

η–

Lit

α
Xkit

γki

k Si∈
∏⎝ ⎠

⎛ ⎞ 1 α–

Xkit
demand

Lit
demand

s 0=

T

∑
^

maxCjit s+
Ljt s+

s 0≥ i, , 1 ... N, ,=

i 1=

N

∑
i 1=

N

∑

i 1=

N

∑

i 1=

N

∑

i 1=

N

∑ Ljt
2

i 1=

N

∑

T
^

Cijt
demand

Ljt
supply

Lit
supply

Lit
demabd

Xijt
demand

Xij
demand

Cijt
demand

Cij
demand

Yit

pb219.fm  Page 33  Tuesday, March 19, 2019  10:59 AM



УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛЬНО�ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

34 CONTROL SCIENCES ¹ 2 • 2019

Шаг 10. Исхоäя из реаëüно приобретенноãо
÷исëа факторов и с у÷етоì новоãо зна÷ения СФП
осуществëяется произвоäство новоãо выпуска. Не-
распроäанные остатки проäукöии перехоäят в сëе-
äуþщий периоä в неизìенноì виäе.

Шаг 11. Дëя ìоìента вреìени t + 1 проöеäура
повторяется.

На основе описанноãо аëãоритìа быë провеäен
ряä ÷исëенных сиìуëяöий, основная öеëü кото-
рых закëþ÷ается в иссëеäовании особенностей
распространения техноëоãи÷еских øоков секторов
(øоков СФП) в ìноãосекторной ìоäеëи с несо-
верøенной конкуренöией.

2. ÀÑÈÌÌÅÒÐÈß ÎÒÊËÈÊÀ 
ÍÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ØÎÊÈ

В боëüøинстве описанных в ëитературе равно-
весных ìноãосекторных ìоäеëей с соверøенной
конкуренöией откëик на техноëоãи÷еские øоки
(øоки СФП) иссëеäоваëся тоëüко в преäпоëоже-
нии о тоì, ÷то произвоäство описывается функöи-
ей Кобба — Дуãëаса [10—13, 15—17], поэтоìу, как
сëеäствие, абсоëþтные зна÷ения откëиков ВВП
эконоìики на поëожитеëüные и отриöатеëüные
øоки отäеëüных секторов с оäинаковой аìпëиту-
äой совпаäаþт.

В работе [19] показано, ÷то в равновесных ìо-
äеëях с соверøенной конкуренöией и произвоä-
ственныìи функöияìи CES общеãо виäа у÷ет (от-
сутствуþщих äëя функöии Кобба — Дуãëаса) ÷ëе-
нов второãо поряäка в разëожении совокупноãо
ВВП по зна÷енияì произвоäственных øоков от-
äеëüных секторов ìожет привести к асиììетрии
зна÷ений откëика на øоки разных знаков. Так, в
стати÷еской ìоäеëи с соверøенной конкуренöией
и произвоäственной функöией CES разëожение

совокупноãо ВВП эконоìики3 (C) по зна÷енияì
øока СФП сектора i(λ

i
) иìеет виä [19]:

log(C) = log( ) + Λ
i
log(λ

i
) + Θ

i
(log(λ

i
))2,

ãäе  — зна÷ение ВВП без øока (λ
i
 = 1, i = 1, ...,

N), зна÷ения 0 < λ
i
 < 1 отве÷аþт сëу÷аяì отриöа-

теëüных øоков, λ
i
 > 1 — сëу÷аяì поëожитеëüных

øоков. Веëи÷ины Λ
i
 и Θ

i
 опреäеëяþтся параìет-

раìи произвоäственных функöий секторов. Важно
отìетитü, ÷то веëи÷ина Θ

i
 ìожет приниìатü как

поëожитеëüные, так и отриöатеëüные зна÷ения.
Теì саìыì, при Θ

i
 < 0 возникает увеëи÷ение эф-

фекта отриöатеëüных øоков (по сравнениþ с ëи-

нейныì прибëижениеì) и, напротив, уìенüøение
эффекта поëожитеëüных øоков. В ÷астности, та-
кой эффект характерен äëя эконоìики, в которой
разëи÷ные товары явëяþтся ìакро-коìпëиìента-
ìи. Противопоëожный эффект набëþäается при
Θ

i
 > 0. Сëу÷ай Θ

i
 = 0 отве÷ает произвоäственныì

функöияì Кобба — Дуãëаса. О÷евиäно, в äанноì
сëу÷ае прибëижение второãо поряäка совпаäает с
ëоã-ëинейныì разëожениеì и асиììетрия откëи-
ка не набëþäается.

В äинаìи÷еских неравновесных ìоäеëях про-
явëение асиììетрии откëика эконоìики на øоки
разных знаков ìожно ожиäатü не тоëüко как ре-
зуëüтат описанных эффектов, но и как сëеäствие
вреìенноãо наруøения коорäинаöии ìежäу аãен-
таìи. Данный эффект проäеìонстрирован äаëее в
раìках ìоäеëи [20].

Анаëоãи÷но работе [20], на÷аëüные зна÷ения
переìенных иниöиаëизироваëисü на основе ста-
тисти÷еских äанных World Input-Output Database
(WIOD) äëя России (34 сектора, ãоäовая перио-
äи÷ностü äанных, 1995—2009 ãã.). Кëассификаöия
секторов WIOD привеäена в Приëожении. Ис-
поëüзованные в сиìуëяöиях зна÷ения параìетров
пере÷исëены в табë. 1. Дëя простоты в äанной ра-
боте ìы не оöениваеì эëасти÷ностü выпуска от-
расëей по труäу и не анаëизируеì вëияние изìе-
нения äанной веëи÷ины на äинаìику показатеëей,
поскоëüку ее изìенение не ìеняет ка÷ественных
вывоäов, описываеìых в работе. Резуëüтаты си-
ìуëяöий, описанные ниже, не претенäуþт на ко-
ëи÷ественное соответствие эффектаì, иìеþщиì
ìесто в российской эконоìике. Цеëü äанноãо
анаëиза не в построении какоãо-ëибо проãноза, а
в иëëþстраöии нетривиаëüных эффектов, возни-
каþщих при явноì у÷ете ìноãосекторности эко-
ноìики и ввеäении в ìоäеëü äовоëüно реаëисти÷-
ных преäпоëожений о возìожности присутствия
несоверøенства конкуренöии на рынках.

Поä техноëоãи÷ескиì øокоì некотороãо секто-
ра k в äанной ìоäеëи пониìается øок СФП этоãо
сектора, т. е. событие, при котороì в опреäеëен-
ный ìоìент вреìени t * СФП этоãо сектора испы-
тывает то иëи иное возäействие: A

kt*
 = λ

kt
A

kt* – 1,

λ
kt
 > 0; A

kt
 = A

kt*
, t > t*. При этоì зна÷ения λ

kt
 > 1

отве÷аþт поëожитеëüныì øокаì, а зна÷ения
0 < λ

kt
 < 1 — отриöатеëüныì. Во всех известных

автораì равновесных ìноãосекторных ìоäеëях с
соверøенной конкуренöией иссëеäуется распро-
странение по сети иìенно возìущений всëеäствие
øоков СФП. Как уже отìе÷аëосü, абсоëþтные
зна÷ения откëика совокупноãо выпуска эконоìи-
ки на поëожитеëüные и отриöатеëüные øоки оä-
ной аìпëитуäы в равновесных ìоäеëях совпаäаþт.

Иëëþстраöия  откëика  совокупноãо  реаëüно-
ãо ВВП эконоìики на 5%-й поëожитеëüный

3 В ìоäеëях такоãо роäа совокупный ВВП эконоìики равен
совокупноìу объеìу коне÷ноãо потребëения.

C

C
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(λ
1t

= 1,05) и отриöатеëüный (λ
1t
 = 0,95) øоки сек-

тора 17 (Electricity, Gas and Water Supply) приве-
äена на рис. 1 (как буäет показано äаëее, отриöа-
теëüный øок иìенно сектора 17 привоäит к наи-
боëüøеìу откëику реаëüноãо ВВП). Виäно, ÷то
несìотря на то, ÷то в äоëãосро÷ной перспективе
зна÷ения откëика совокупноãо ВВП на поëожи-
теëüный и отриöатеëüный øоки совпаäаþт, в
краткосро÷ной перспективе аìпëитуäа откëика на
отриöатеëüный øок (то÷ка A на ãрафике) зна÷и-
теëüно превосхоäит аìпëитуäу откëика на поëо-
житеëüный øок (то÷ка B). Такиì образоì, есëи
возäействие поëожитеëüных техноëоãи÷еских øо-
ков привоäит к постепенноìу росту ВВП, то от-
кëик на отриöатеëüный øок сопровожäается пе-
риоäоì сравнитеëüно ãëубокой и проäоëжитеëüной
реöессии. Кроìе тоãо, отìетиì разëи÷ие характер-
ных вреìен откëика на поëожитеëüный и отриöа-
теëüный øоки.

Описанный на приìере сектора 17 эффект
асиììетрии откëиков явëяется общиì äëя техно-
ëоãи÷еских øоков всех секторов эконоìики, ÷то
проäеìонстрировано на äиаãраììе (рис. 2). Как
сëеäует из этой äиаãраììы, зна÷ения откëика на
поëожитеëüные øоки сопоставиìа со зна÷енияìи
откëика на øоки в равновесной ìоäеëи с совер-
øенной конкуренöией Long & Plosser [15], тоãäа
как степенü возäействия отриöатеëüных øоков
боëüøе откëика на поëожитеëüные øоки в среä-
неì боëее ÷еì в 2 раза.

Описанный эффект явëяется сëеäствиеì на-
руøения коорäинаöии в анаëизируеìой ìоäеëи.
А иìенно, неãативный øок некотороãо сектора i
привоäит к äефиöиту произвоäиìых иì товаров,
÷то вынужäает произвоäитеëя i повыøатü öену.
Есëи бы произвоäитеëü i то÷но знаë функöиþ
спроса на собственнуþ проäукöиþ, то поäстройка
öены произоøëа бы ìãновенно, и систеìа сразу
переøëа бы в новое равновесие. Оäнако произво-
äитеëи обëаäаþт ëиøü прибëизитеëüныìи преä-
ставëенияìи о буäущеì спросе. В резуëüтате уста-
навëиваеìая öена ìожет превыситü оптиìаëüнуþ

Таблица 1

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ñèìóëÿöèÿõ

Параìетр Зна÷ение в ìоäеëи [20] Зна÷ение

Γ = {γ
ij
}
i, j = 1,..., N

Коэффиöиенты произвоäственных функöий
Кобба — Дуãëаса

Зна÷ения эëеìентов норìированной по 
стоëбöу ìатриöы «затраты — выпуск» РФ 

1995 ã.

θ
it
, i = 1,..., N Коэффиöиенты ìãновенной функöии

поëезности потребитеëя
Доëя затрат на коне÷ное потребëение 

проäукöии сектора i в совокупноì объеìе 
затрат на коне÷ное потребëение

Дëина периоäа, в котороì оöениваþтся кривые спроса 
и преäëожения труäа

12 (1 ã., есëи с÷итатü такт ìоäеëи
равныì 1 ìес)

α Эëасти÷ностü выпуска по труäу (параìетр
произвоäственной функöии Кобба — Дуãëаса)

0,3

β Норìа äисконтирования 0,99

ϕ
ij
, i, j = 1,..., N Доëя потребитеëя j в прибыëи фирìы i 1/N

η Параìетр субъективной функöии спроса
(эëасти÷ностü спроса по öене)

1,5

κ Параìетр субъективной кривой преäëожения труäа 
(эëасти÷ностü преäëожения труäа по заработной пëате)

0,5

Δ Объеì äоступной инфорìаöии о спросе
в преäыäущеì периоäе

0,1

T

Рис. 1. Отклик реального ВВП на 5%-й отрицательный и поло-
жительный шоки СФП сектора 17 (Electricity, Gas and Water
Supply): то÷ки A и B иëëþстрируþт аìпëитуäу откëика
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и, как сëеäствие, произвоäитеëü i проäаст не всþ
проäукöиþ. Такиì образоì, äанный эффект при-
воäит к еще боëüøеìу уìенüøениþ проäаж секто-
ра i. Кроìе тоãо, поскоëüку проäукöия сектора i
испоëüзуется впосëеäствии äруãиìи сектораìи,
их выпуск также уìенüøается, ÷то, в своþ о÷е-
реäü, усиëивается öеновыìи эффектаìи, анаëо-
ãи÷ныìи описанноìу.

В сëу÷ае поëожитеëüноãо øока СФП сектора i
поäобный эффект не набëþäается, поскоëüку
уìенüøение öены äо уровня ниже оптиìаëüноãо
привоäит к тоìу, ÷то спрос на проäукöиþ сек-
тора i буäет выøе, ÷еì преäëожение. Оäнако пе-
репроизвоäства (противопоëожноãо по знаку опи-
санной выøе реöессии) в эконоìике возникнутü
не ìожет, так как объеì проäукöии сектора i оã-
рани÷ен. Превыøение спроса наä преäëожениеì
привеäет к тоìу, ÷то в сëеäуþщих периоäах öена
вырастет äо новоãо равновесноãо уровня.

Такиì образоì, отсутствие ìãновенной поä-
стройки öен усиëивает краткосро÷ные посëеäст-
вия неãативных øоков СФП, не оказывая сущест-
венноãо усиëиваþщеãо вëияния на посëеäствия
поëожитеëüных øоков. В равновесных же ìоäеëях
в кажäоì периоäе öены поäбираþтся так, ÷тобы
спрос быë равен преäëожениþ, всëеäствие ÷еãо
описанные эффекты не набëþäаþтся.

Отìетиì, ÷то, приниìая во вниìание описан-
ные выøе резуëüтаты работы [19], ìожно преäпо-
ëожитü, ÷то приìенение в ìоäеëи с несоверøен-
ной конкуренöией произвоäственных функöий
CES вìесто функöий Кобба — Дуãëаса ìожет уве-
ëи÷итü описаннуþ асиììетриþ.

Набëþäение, связанное с разëи÷иеì вреìен от-
кëика на øоки разных знаков, также явëяется об-
щиì äëя всех секторов. При этоì äëя всех отрас-

ëей, за искëþ÷ениеì сектора 5 (Leather, Leather
and Footwear), ìаксиìаëüное возäействие отриöа-
теëüноãо øока преäøествует откëику на поëожи-
теëüный øок. У÷итывая такуþ особенностü систе-
ìы, ìожно ожиäатü нетривиаëüнуþ зависиìостü
аãреãированноãо откëика систеìы от вреìенноãо
паттерна, характеризуþщеãо возникновение поëо-
житеëüных и отриöатеëüных øоков.

3. ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÌÀÒÐÈÖÛ «ÇÀÒÐÀÒÛ — ÂÛÏÓÑÊ» 
Â ÌÍÎÃÎÑÅÊÒÎÐÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ 

Ñ ÍÅÑÎÂÅÐØÅÍÍÎÉ ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÅÉ

Ввеäеì обозна÷ения äëя ìатриöы Z «затраты —
выпуск» в текущих öенах

Z
t
 = {Z

ijt
}
i, j = 1, ..., N

 ≡ {P
it
X

ijt
}
i, j = 1, ..., N

,

и норìированной по стоëбöу ìатриöы G

G
t
 = {G

ijt
}
i, j = 1, ..., N

 ≡ .

Отìетиì, ÷то реаëüные ìатриöы «затраты —
выпуск» существенно эвоëþöионируþт во вреìе-
ни [22—23]. В ÷астности, äанный факт ìожет бытü

проиëëþстрирован äинаìикой L
1
-расстояния d

ìежäу норìированныìи ìатриöаìи (G
t
) «затра-

ты — выпуск» разных ëет (рис. 3), опреäеëяеìоãо
соотноøениеì

d(G
1
, G

2
) = max

j
|G

ij1
 – G

ij2
|.

Рис. 2. Асимметрия откликов совокупного реального ВВП на положительные и отрицательные 5%-е шоки СФП разных секторов в много-
секторной модели с несовершенной конкуренцией

⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

PitXijt

PktXkjt
k 1=

N

∑
---------------------------

⎭
⎪
⎬
⎪
⎫

i j, 1 ... N, ,=

i
∑
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Дëя наãëяäности на рис. 3 привеäена äинаìика
как расстояния ìежäу ìатиöаìи «затраты — вы-
пуск» в текущих öенах в кëассификаöии WIOD
(рис. 3, а), так и в постоянных öенах в кëассифи-
каöии ОКОНХ по äанныì Института нароäно-
хозяйственноãо проãнозирования (ИНП) РАН
(рис. 3, б).

Приниìая во вниìание äанный факт, важно
отìетитü, ÷то во всех известных автораì равновес-
ных ìноãосекторных ìоäеëях с соверøенной кон-
куренöией äействие øоков не привоäит к изìене-
ниþ ìатриöы «затраты — выпуск», поскоëüку äаже
при наëи÷ии øоков соотноøение ìежäу потокаìи
проìежуто÷ноãо потребëения опреäеëяется по-
стоянныìи коэффиöиентаìи произвоäственных
функöий. Как отìе÷ается в работе [20], в рассìат-
риваеìой в ней ìоäеëи с несоверøенной конку-
ренöией в равновесии в отсутствие øоков эëеìен-
ты ìатриöы G

t
 также опреäеëяþтся постоянныìи

коэффиöиентаìи произвоäственных функöий, ÷то
сëеäует из усëовий первоãо поряäка заäа÷и ìакси-
ìизаöии прибыëи:

X
kit

P
kt
 = (1 – 1/η)(1 – α)γ

ki
Y

it + 1Pit + 1, (1)

привоäящих к соотноøениþ

G
kit

 ≡  = γ
ki
.

Оäнако, как отìе÷аëосü выøе, техноëоãи÷еские
øоки секторов вывоäят систеìу из равновесия.
В связи с этиì, интерес преäставëяет анаëиз обус-
ëовëенной эффектаìи неравновесия äинаìики
ìатриöы «затраты — выпуск», инäуöированный
техноëоãи÷ескиìи øокаìи.

Обозна÷иì  и  пëановые (иëи рав-

новесные) зна÷ения выпуска и öен сектора i, по-
ëу÷енные в резуëüтате реøения заäа÷и ìаксиìи-
заöии прибыëи (на этапе 3 аëãоритìа принятия
реøений в ìоäеëи [20]). Преäпоëожиì, ÷то äо ìо-
ìента вреìени t систеìа нахоäиëасü в состоянии
равновесия, т. е. факти÷еские выпуск и öены про-
извоäитеëей совпаäаëи с пëановыìи. Кроìе тоãо,
пустü в ìоìент вреìени t + 1 сектор i испытывает
неãативный техноëоãи÷еский øок λ

y
 (A

it + 1 = λ
y
A

it
)

такой, ÷то реаëüный выпуск Y
it + 1

 оказывается

ìенüøе пëановоãо:

Y
it + 1 = λ

у
,  λ

у
 < 1.

Дëя преäпоëаãаеìой в ìоäеëи степенной субъ-
ективной функöии спроса иìееì соотноøение

4
 Данные рас÷етных ìежотрасëевых баëансов РФ за

1980—2006 ãã. в кëассификаöии ОКОНХ в постоянных öенах
взяты с сайта http://www.macroforecast.ru/.

Рис. 3. Динамика L
1
-расстояния между нормированными матрицами «затраты — выпуск» России G

t
, (исто÷ник: рас÷еты авторов на

основе äанных WIOD (а) и ИНП РАН4 (б))

XkitPkt

XjitPjt
j Si∈
∑
-------------------------

Yit 1+

^
Pit 1+

^

Yit 1+

^
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Y
it + 1 ∼ , руковоäствуясü которыì, произво-

äитеëü i изìенит öену äо уровня P
it + 1, опреäеëя-

еìоãо усëовиеì

P
it + 1 =  > . (2)

Увеëи÷ение öены сектора i привоäит к увеëи-
÷ениþ изäержек остаëüных секторов. Поэтоìу
пëановые зна÷ения выпуска и öен на сëеäуþщий

периоä äруãих секторов изìенятся. Пустü  и

 — новые пëаны сектора j. У÷итывая усëовия

первоãо поряäка в заäа÷е ìаксиìизаöии прибыëи,
нетруäно показатü, ÷то изìенение пëановоãо объ-
еìа выру÷ки сектора j составит (по сравнениþ со
зна÷ениеì пëана на тот же периоä в отсутствие
øока)

 =  < 1,

ãäе ν = . Приниìая во вниìа-

ние выражения (1) и (2), изìенение пëановоãо
объеìа закупок сектора j у сектора i составит

 =  ⇒  = .

В своþ о÷ереäü, изìенение пëановоãо объеìа
закупок сектора j у сектора k, k ≠ i, опреäеëяется
соотноøениеì

 =  =  ⇒  = .

Есëи на рынке отсутствует äефиöит проäукöии,
то äëя ëþбоãо сектора k пëанируеìый объеì заку-
пок проìежуто÷ных факторов произвоäства сов-
паäет с факти÷ескиì и норìированная ìатриöа
«затраты — выпуск» не изìенится:

G
kjt + 1

 ≡  =  =

=  = γ
kj
.

Есëи же на рынке набëþäается äефиöит, то ре-
аëüный объеì закупок фирì оказывается ìенüøе
пëановоãо. В резуëüтате оптиìаëüное соотноøе-
ние ìежäу затратаìи на разные факторы наруøа-
ется, а зна÷ит, ìеняþтся и потоки проìежуто÷-
ных товаров, характеризуþщие сетü «затраты —
выпуск».

Покажеì, ÷то сразу посëе возäействия неãатив-
ноãо øока СФП сектора i на рынке набëþäается
äефиöит проäукöии этоãо сектора. Совокупный
спрос на проäукöиþ сектора i в ìоìент вреìени
t + 1 скëаäывается из потребностей äруãих секто-
ров на проäукöиþ этоãо сектора (пëановое проìе-
жуто÷ное потребëение) и жеëаеìоãо объеìа ко-
не÷ноãо потребëения äоìаøниìи хозяйстваìи:

D
it + 1

 =  +  =

=  + ,

ãäе  и  — зна÷ения жеëаеìоãо потреб-

ëения проäукöии сектора i äоìаøниì хозяйствоì
k äо и посëе возäействия øока соответственно.
В посëеäнеì равенстве у÷тено, ÷то изìенение
спроса на коне÷ное потребëение опреäеëяется из-

ìенениеì уровня öен5.
Совокупное преäëожение сектора i опреäеëяет-

ся объеìоì проäукöии, произвеäенной сектороì:

Y
it + 1 = λ

y
 = λ

y
 + .

У÷итывая, ÷то поскоëüку при характерных зна-
÷ениях параìетров ìоäеëи справеäëивы неравенс-
тва γ

ij
ν + 1/η <1 и 1/η < 1, то D

it + 1 > Y
it + 1, т. е. на

рынке набëþäается äефиöит проäукöии сектора i.
Из привеäенных арãуìентов сëеäует, ÷то возäейст-
вие неãативных и поëожитеëüных øоков на струк-
туру ìатриöы «затраты — выпуск» отëи÷ается. Так,
откëик на неãативные øоки набëþäается непос-
реäственно посëе возäействия øока, тоãäа как
возäействие поëожитеëüных øоков СФП на струк-
туру ìатриöы ìожет бытü отëоженныì (в сиëу от-
сутствия äефиöита проäукöии на рынке сразу пос-
ëе возäействия øока).

Из правиëа провеäения трансакöий на товар-
ноì рынке (øаã 6 аëãоритìа, привеäенноãо в ра-
боте [20]) сëеäует, ÷то при äефиöите товаров про-
исхоäит их пропорöионаëüное распреäеëение. Та-
киì образоì, верно сëеäуþщее соотноøение ìежäу
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1
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5 Данное утвержäение сëеäует из усëовий первоãо поряäка
в заäа÷е ìаксиìизаöии поëезности потребитеëя, а также неиз-
ìенности äохоäа потребитеëя, поëу÷енноãо äо ìоìента вреìе-
ни t + 1.
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реаëüной стоиìостüþ проìежуто÷ных факторов
сектора i, приобретенных сектороì j, и исхоäныìи
пëановыìи (равновесныìи) расхоäаìи:

 = λ
D

,

ãäе λ
D
 = .

Анаëоãи÷ныì образоì нетруäно показатü, ÷то в
ìоìент вреìени t + 1 набëþäается профиöит про-
äукöии всех секторов, кроìе сектора i. У÷итывая
это, поëу÷аеì соотноøение, характеризуþщее из-
ìенение эëеìентов норìированной ìатриöы «за-
траты — выпуск» в ìоìент вреìени t + 1:

 = . (3)

Такиì образоì, соотноøение (3) характеризует
изìенение ìатриöы «затраты — выпуск», вызван-
ное øокоì СФП оäноãо из секторов. Динаìика
ìатриöы в посëеäуþщие ìоìенты вреìени преä-
ставëяет собой суперпозиöиþ откëиков такоãо ро-
äа на посëеäуþщее откëонение выпуска остаëüных
секторов.

Дëя оöенки äостато÷ности описанноãо ìоäеëü-
ноãо ìеханизìа ãенераöии äинаìики ìатриöы «за-
траты — выпуск» äëя описания эвоëþöии, набëþ-
äаеìой в äанных (сì. рис. 3), быë провеäен ÷ис-
ëенный экспериìент, в котороì иссëеäоваëасü
эвоëþöия аãреãированной по ãоäу (12-ти ìоäеëü-
ныì тактаì) ìатриöы в сëу÷ае, коãäа техноëоãи-
÷еские øоки описываëисü сëу÷айныì проöессоì

A
it
 = A

it – 1exp(ε
it
), ε

it
 ∼ i.i.d.N(0, ).

Дëя корректности сравнения резуëüтатов äëи-
теëüностü набëþäения в ìоäеëи быëа такой же,
как объеì äоступных эìпири÷еских äанных (16 ëет

иëи 192 такта). Динаìика L1-расстояния ìежäу ис-
хоäной ìатриöей и ìатриöаìи посëеäуþщих ëет
преäставëена на рис. 4. Из сравнения характерных
расстояний в ìоäеëи (среäнее поряäка 0,015) и ре-
аëüных веëи÷ин (сì. рис. 3, все расстояния превы-
øаþт 0,3) ясно, ÷то вариативностü реаëüных ìат-
риö существенно боëüøе ìоäеëüной. Кроìе тоãо,
расстояние ìежäу ìатриöаìи в ìоäеëи коëебëется
вокруã некотороãо среäнеãо, тоãäа так в реаëüных
äанных просëеживается явно выраженный тренä.

Такиì образоì, хотя обнаружение äинаìики
ìатриöы «затраты — выпуск» в ìноãосекторной
ìоäеëи с несоверøенной конкуренöией и явëяет-
ся существенныì резуëüтатоì, оäнако преäъявëен-

ноãо ìеханизìа неäостато÷но äëя описания на-
бëþäаеìой в äанных эвоëþöии.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Рассìотрены особенности откëика ìноãосек-
торной эконоìи÷еской систеìы на техноëоãи÷ес-
кие øоки в раìках преäставëенной в работе [20]
äинаìи÷еской ìноãосекторной ìоäеëи несовер-
øенной конкуренöии на ãрафе «затраты — вы-
пуск». Неравновесностü ìоäеëи, а также ìеханиз-
ìы, характерные äëя несоверøенной конкурен-
öии, привоäят к тоìу, ÷то откëик систеìы на
техноëоãи÷еские øоки оäной аìпëитуäы, но раз-
ных знаков оказывается разныì. А иìенно, паäе-
ние реаëüноãо ВВП всëеäствие неãативноãо øока
оказывается боëее ãëубокиì, ÷еì поäъеì, сëеäу-
þщий за поëожитеëüныì техноëоãи÷ескиì øо-
коì. Кроìе тоãо, откëики на эти øоки иìеþт раз-
ные вреìенные ìасøтабы, поэтоìу öеëесообразно
äаëüнейøее иссëеäование зависиìости откëика
систеìы от характеристик сëу÷айноãо проöесса,
описываþщеãо øоки, в ÷астности, от вреìенноãо
паттерна их наступëения.

Показано, ÷то в раìках ìноãосекторной ìоäеëи
с несоверøенной конкуренöией оäин из резуëüта-
тов возäействия техноëоãи÷еских øоков закëþ÷а-
ется в изìенении структуры ìатриöы «затраты —
выпуск». Оäнако это изìенение ìаëо по сравне-
ниþ с набëþäаеìой в äанных вариативностüþ ре-
аëüных ìатриö. Исхоäя из этоãо, необхоäиìо äаëü-
нейøее иссëеäование возìожных ìеханизìов эво-
ëþöии ìатриöы «затраты — выпуск».

Авторы выражают признательность рецензен-
там и члену Редколлегии В.В. Клочкову за ценные за-
мечания, позволившие существенно повысить качес-
тво работы.
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Ноìер 
сектора

Название

1 Agriculture, Hunting, Forestry and Fishing
2 Mining and Quarrying
3 Food, Beverages and Tobacco
4 Textiles and Textile Products
5 Leather, Leather and Footwear
6 Wood and Products of Wood and Cork
7 Pulp, Paper, Paper, Printing and Publishing
8 Coke, Refined Petroleum and Nuclear Fuel
9 Chemicals and Chemical Products

10 Rubber and Plastics
11 Other Non-Metallic Mineral
12 Basic Metals and Fabricated Metal
13 Machinery, Nec
14 Electrical and Optical Equipment
15 Transport Equipment
16 Manufacturing, Nec; Recycling
17 Electricity, Gas and Water Supply
18 Construction
19 Sale, Maintenance and Repair of Motor Vehicles 

and Motorcycles; Retail Sale of Fuel
20 Wholesale Trade and Commission Trade, Except 

of Motor Vehicles and Motorcycles
21 Retail Trade, Except of Motor Vehicles and 

Motorcycles; Repair of Household Goods
22 Hotels and Restaurants
23 Inland Transport
24 Water Transport
25 Air Transport
26 Other Supporting and Auxiliary Transport 

Activities; Activities of Travel Agencies
27 Post and Telecommunications
28 Financial Intermediation
29 Real Estate Activities
30 Renting of M&Eq and Other Business Activities
31 Public Admin and Defence; Compulsory Social 

Security
32 Education
33 Health and Social Work
34 Other Community, Social and Personal Services
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